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Sammanfattning

SKB planerar for att uppfora ett slutférvar for anvant kérnbransle i Forsmark
(Kérnbransleforvaret). Sjilva uppforandet innefattar bland annat sprangning och hantering av
bergmassor. Driftskedet innebér deponering av kapslar med anvint karnbransle parallellt med
ett fortsatt uttag av berg for nya deponeringstunnlar.

Fore deponering i Kadrnbréinsleforvaret ska det anvidnda kidrnbrénslet kapslas in i tita
kopparkapslar. En del for inkapsling av det anvéinda kérnbranslet dr tankt att ligga i direkt
anslutning till Clab (Mellanlager f6r anvant kdrnbrénsle) i Simpevarp och gemensamt kallas
anldaggningarna Clink. Uppforandet av inkapslingsdelen innebér ocksé uttag av bergmassor,
om &n i begransad omfattning.

Alla bergarbeten innebér att oorganiskt kvéve i form av ammonium och nitrat kan frigoras pa
grund av eventuellt spill vid handhavandet av sprangdmne eller vid ofullstdndig detonering.
En del av det frigjorda kvévet 10ser sig i lanshallningsvatten som pumpas till vattenrecipient
och resterande del foljer med sprangstensmassorna upp till markniva. Med anledning av
fragor som stillts inom ramen for tillstdndsprovningen enligt miljobalken for mellanlagring,
inkapsling och slutfoérvaring av anvint kiarnbriansle (KBS-3-systemet), kompletterar SKB
berdkningarna for spridning av det frigjorda oorganiska kvévet samt paverkan och
konsekvenser av tillskottet i nirliggande kustvattenmiljoer.

For Forsmark beaktas sérskilt pdverkan av ytterligare kvivebelastning p& Natura 2000-
omrédena Skaten-Réngsen och Kallriga samt konsekvenserna for vattenférekomsterna
Oregrundsgrepen och Kallrigafjirden i forhallande till relevanta miljokvalitetsnormer (MKN)
och lokala forutsittningar. Pa en 6vergripande niva belyses dven konsekvenserna i
forhallande till relevanta nationella miljokvalitetsmal.

SKB planerar éven att bygga ut befintligt slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall i Forsmark
(SFR). Byggskedet for utbyggnaden kan komma att pagé samtidigt med uppforandet av
Kéarnbrénsleforvaret. Dérfor ligger huvudfokus i rapporten pé att belysa potentiella
kumulativa effekter av storsta ténkbara utslapp av kvive till kustvattenmiljoerna i Forsmark
fran SKB:s verksamheter.

Del | — Karnbransleforvaret i Forsmark
Beskrivning av miljéférhallanden

Fokus i beskrivningen av miljoforhéllandena i vattenomradena ligger pa nérsalterna kvéve
och fosfor. Under vinterhalvaret &r tillvéxten ljusbegransad, vilket gor att inte alla nérsalter i
vattnet kan nyttjas av producenterna och narsaltskoncentrationerna i vattnet 6kar. Under
sommarhalvéret nér ljustillgangen ar stor, blir kvdve och/eller fosfor en bristvara och
begrénsar produktionen av véxtplankton och bottenvegetation. Det dr bara nér kvéve ar
begransande for produktionen som lokala 6vergdodningseffekter av ett kvaveutslapp ar
mdjliga.

Vattenomradena utanfor Forsmark karaktariseras av 6ppna fjardar mot havet och relativt
smala skirgardar. Forsmark tillhér vattenforekomsten Oregrundsgrepen (SE603000-181500),
som har en stor vattenomséttning med genomsnittlig omsattningstid pa cirka 20 dagar. Kvéve
tillfors Oregrundsgrepen fran en rad olika killor. Det stora vattenutbytet med det omgivande
Bottenhavet utgdr den storsta kviivekillan, eftersom Ostersjons vattenmassa innehaller stora
méngder kvéve. Fran omgivande landomraden, dir areella ndringar som jordbruk och
skogsbruk bidrar 1 hog grad till kvaveldckage, tillfors kvave genom direkt avrinning eller via
storre vattendrag. Kvive tillfors dven direkt till Oregrundsgrepens vattenmassa via nederbdrd
fran kallor langt borta samt fran punktkéllor som till exempel avloppsreningsverk.
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Overgddningen av Sveriges kuster och omgivande hav ar sedan lang tid ett av de stora
miljoproblemen, dar framfor allt egentliga Ostersjon ar paverkat.

Utdver en sdsongsvariation och en rumslig variation av nérsaltshalter, finns dven en naturlig
mellandrsvariation som speglar till exempel vixlingar 1 klimat. Den naturliga variationen i
Oregrundsgrepen ir stor i forhallande till tillkommande utslépp av kvive, vilket kan gora det
svart att uppticka eventuella effekter av utslappen fran SKB:s verksambhet.

Tillkommande kvave, spridningsberakningar och partikelsparning

Vid anvindning av springmedel och springning frigérs kvdve bland annat i form av
ammoniak (NH;), ammonium (NH,") och nitrat (NO5") som Idser sig i vattnet eller fastnar pa
spriangstensmassorna. Uppforandet av Kirnbransleforvaret och utbyggnaden av SFR medfor
utslapp av kvéve till vattenomraden via lanshallningsvatten och spillvatten samt fran
utfyllnad av vattenomraden och via lakvatten fran bergupplag. Lakvatten och spillvatten
kommer att renas i Forsmarks kraftverks avloppsreningsverk, som kommer att anpassas med
maélséttningen att uppnd en 90-procentig reningsgrad avseende kvive i stéllet for dagens cirka
40 procent.

Beroende pa nér uppforandet av Karnbrénsleforvaret och utbyggnaden av SFR pébdrjas,
kommer utslédppen av kvéve frén respektive verksamhet att sammanfalla pé olika sétt och ge
upphov till olika totala utsldpp enskilda dr. Den kumulativa konsekvensbedéomningen av
kvaveutsldppen utgér fran tva olika scenarier, maxscenariot som representerar det enskilda ar
dé kombination av startar ger maximalt utslédpp och utfyllnadsscenariot som representerar det
ar dar utfyllnaderna vid SFR ar som storst i kombination med maximala utslapp fran
Kérnbrénsleforvaret. Maxscenariot ger ett utslapp pa sammanlagt 20,6 ton kvive till
vattenrecipienten och utfyllnadsscenariot 17,5 ton, om allt kvdve antas lakas ur
sprangstensmassorna samma ar som berget bryts. Utsldppen av kvéve har generaliserats till
sex utslappspunkter.

Haltférhdjningen i recipienten har berdknats med hjélp av en tredimensionell hydrodynamisk
strdmningsmodell for Oregrundsgrepen. Modellen tar bland annat hiinsyn till
densitetsskiktning pa grund av temperatur och salthalt, densitetsdriven stréomning, vindens
drivning pa ytan, strémning orsakad av vattenstandsvariationer samt tillfléden fran land.
Varje utslédppspunkt modelleras individuellt och summeras i efterhand i 6nskade
kombinationer. Resultaten fran berdkningarna ger en 6verskattning av halterna av kvive,
eftersom modellen inte tar hdnsyn till varken att det sker ett upptag av kvive i
bottenvegetation utefter stromningsvégarna, att kvive fastlaggs i bottensediment eller avgér i
gasform till atmosfaren.

Den hydrodynamiska stromningsmodellen kombinerades med en partikelsparningsmodell.
Resultaten frén partikelsparningen ger information om var partiklar fran respektive
utsldppspunkt, befinner sig vid ett givet tillfille. Darigenom kan analyser goras av hur stor
del av partiklarna (kvévet) som passerar till exempel ett Natura 2000-omrade, hur lang tid
transporten till omradet tar och hur ldnge partiklarna stannar i omradet. Dessa uppgifter
anvénds for att uppskatta hur stora miangder kvive som skulle kunna fastldggas i
bottenvegetationen utmed spridningsvégarna.

Sammanfattande bedémning av konsekvenser

Uppforandet och driften av Karnbrénsleforvaret i Forsmark kommer att ge upphov till utsldpp
av kvéve via lanshallningsvatten (efter olje- och slamavskiljning), renat lakvatten fran
bergupplaget och renat spillvatten. Under uppforandeskedet kan dven utfyllnad av land- och
vattenmiljoer ge upphov till utsldpp av kvive till vatten. Under de cirka sju ar som det
huvudsakliga berguttaget med sprangning sker under uppforandeskedet och givet forsiktiga
antaganden kan sammanlagt upp till 25 ton kvdve (mest ar 5 med drygt 8 ton, minst &r 7 med
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knappt 1 ton och 6vriga ar cirka 3 ton) tillforas recipienten. Under det cirka 40 ar langa
driftskedet kommer cirka 1,9 ton kvéve att tillforas recipienten per ar.

Antaganden som gjorts for indata till modelleringar &r forsiktiga, vilket leder till att resultaten
frén berdkningarna av paverkan och effekter blir 6verskattade. Det i sin tur medfor att de
bedémda konsekvenserna ocksa blir 6verskattade. Det finns goda skél att — med hénsyn till
produktutveckling och platsegenskaper (relativt torrt berg) samt med tydliga rutiner for
sprangningsarbeten, tro att det &r mgjligt att halvera de kviveutslédpp som antagits och att
konsekvenserna blir mindre dn vad som anges hér.

Det ar dven vért att notera att 6vriga tillskott av kvave till aktuella vattenforekomster, fran till
exempel jordbruks- och skogsmark, &r mangfaldigt storre én tillskotten frdn SKB:s
verksamhet.

Miljokvalitetsnormer (MKN)

Utsléppen av kvéve frén uppforandeskedet av Kérnbransleforvaret bedoms sommartid
maximalt kunna orsaka haltforhdjningar av totalkvéve i vattenforekomsterna
Oregrundsgrepen och Kallrigafjirden pa cirka 0,5 mikrogram per liter (ug/1), vilket motsvarar
en haltforhojning pé cirka 0,2 procent dver radande bakgrundshalt for totalkvéve. Tillforseln
av oorganiskt kvive kommer att medfora att produktionen av bland annat vixtplankton dkar,
vilket berdknas medfora forhojda klorofyllhalter pa i storleksordningen 0,05 pg/l eller 2
procent 6ver radande bakgrund. For ljusforhédllandena (siktdjup) bedéms fordndringarna bli
mindre &n for klorofyll A. Konsekvenser for bottenfauna dr mer svarbedémda, men
effekterna bedoms inte bli storre dn for vattenkvaliteten.

Om uppforandet av Kédrnbransleforvaret sammanfaller med utbyggnaden av SFR (kumulativa
effekter) forvintas haltforhojningarna att bli som mest drygt dubbelt sé stora.

Under driftskedet utgor de arliga utsldppen en knapp tiondel av de maximala utsldppen under
byggskedet och dirmed blir Aven effekterna pA MKN ute i Oregrundsgrepen betydligt mindre
under driftskedet.

Sammanfattningsvis bedoms det inte foreligga nagon risk for att ndgon tillamplig
kvalitetsfaktor ska forsamras till en lagre klass eller att miljokvalitetsnormen inte kan f6ljas
under uppforande och drift av Karnbransleforvaret. Det giller &ven om utbyggnaden av SFR
sammanfaller med uppforandet av Kérnbrinsleforvaret. I sammanhanget ska ocksé papekas
att den storsta paverkan, under uppforandet av Karnbransleforvaret, ar temporér (7 ar) och att
utsldppen under det vérsta aret, som konsekvensbedomningarna baseras pa, ar flerfaldigt
storre dn resterande ar under uppforandeskdet.

Natura 2000-omriden

Mycket tyder pé att endast en liten del av kvévet frén utsldppen kommer att paverka Natura
2000-omrédena Skaten-Réngsen och Kallriga, i synnerhet de skyddsvirda habitaten i de
grunda och skyddade inre delarna. Dels &r det endast en liten del av det kvdve som slépps ut
som kan komma att passera Natura 2000-omradena, dels tar det i genomsnitt drygt tva veckor
for kvdvet att transporteras till omraddena medan uppehéllstiden dir endast &r nagot enstaka
dygn. Det mesta av kvdvet kommer dérfor antingen att fastna i bottenvegetationen innan det
nar omradena eller inte hinna tas upp i omradena innan det transporteras vidare.

Aven med ett forsiktigt antagande om kviveupptaget i bottenvegetationen, det vill siga att
upptaget antas vara betydligt mindre effektivt pd végen till, jamfort med i Natura 2000-
omradena, kommer endast en mindre del av kvévet att tas upp av bottenvegetationen inom
Natura 2000-omradena.

De kumulativa effekterna av uppforandet av Kérnbrinsleférvaret och utbyggnaden av SFR
skulle kunna resultera i att cirka 5 respektive 2 procent av de totala kvaveutslappen under
sommaren tas upp av bottenvegetationen i Skaten-Rangsen respektive Kallriga. Under aret
med storst utsldpp utgér det 400 kilogram respektive 160 kilogram kvéve, vilket motsvarar 3
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respektive 8 procent av kviveinnehéllet i den snabbvixande bottenvegetationen i omradena.
Detta indikerar att paverkan av kvaveutsldppen skulle bli mycket begransade i Natura 2000-
omrédena och eventuella konsekvenser beddms som marginella.

De flesta typiska arter av bottenvegetation som observerats i Skaten-Réngsen forekommer
dven 1 den betydligt mer 6vergddda Kallrigafjarden (de yttre delarna av fjarden tillhor
Kallriga Natura 2000-omradet) och Gvriga arter anses inte vara kvavekénsliga. Bedomningen
ar darfor att de temporéara kvéiveutsldppen fran SKB:s verksamheter, inte pé ett betydande sétt
kan paverka de typiska arterna i Natura 2000-omradena.

Under driftskedet av Kérnbransleforvaret blir effekterna pa Natura 2000-omradena dnnu
mindre &n under uppforandeskedet.

Effekter nira utslippspunkterna

De storsta effekterna av kvaveutslappen kommer att uppsta néra utslappspunkterna inne i
Asphillsfjarden och vid utloppet fran Biotestsjon. Uppskattningsvis blir den maximala
okningen av klorofyllkoncentrationerna under uppforandeskedet omkring 50 procent i upp till
en kvadratkilometer runt utsldppspunkterna. Under Kérnbrénsleforvarets driftskede kan de
lokala effekterna inne i Asphéllsfjarden bli &nnu stérre om kylvattenintaget till
karnkraftverket stoppas. Snabbvixande fintrddiga alger skulle kunna 6ka i omradet och i s&
fall skulle bottenvegetationens artsammansittning paverkas. En mer omfattande forlust av
bottenvegetation &r inte trolig.

Hoga ammoniumhalter (som beroende pa pH och temperatur omvandlas till ammoniak) kan
vara toxiskt for bland annat fisk. Bedomningen &r att ammoniakhalter i nirheten av
referensvérdet for ammoniak enligt miljokvalitetsnormen for ekologisk status, skulle kunna
uppsta mycket lokalt (ndgra fa hektar) runt utslappspunkterna, men att det da finns goda
mdjligheter for till exempel fisk att undvika dessa halter genom korta forflyttningar inom
omrédet.

Del Il — Mellanlagring och inkapsling i Simpevarp

Driften av Clink (Clab med tillbyggd del for inkapsling av det anvénda kdrnbrénslet) i
Simpevarp kommer att ge upphov till utslédpp av lanshéallningsvatten, renat spillvatten och
uppvarmt kylvatten.

Léanshéllningsvattnet och det renade spillvattnet innehaller naringsémnen i form av oorganiskt
kvéve. Eftersom de utsldppta méngderna dr mycket sma i forhallande till den naturliga
omséttningen av kvave i vattenforekomsten Simevarpsomradet bedoms den tillfalliga
haltférhdjningen 6ver aktuell bakgrund pé 0,002 procent att endast mycket marginellt
paverka kvivefldden eller véixtplanktonproduktion i vattenférekomsten som helhet.

Utslappen av ndringsdmnen bedoms darfor inte ha nagon reell paverkan pa de
kvalitetsfaktorer och parametrar som ingér i bedomningen av ekologisk status.
Sammanfattningsvis bedoms det inte foreligga nidgon risk for att ndgon tillaimplig
kvalitetsfaktor ska forsdmras till en ldgre klass eller att miljokvalitetsnormen inte kan foljas. |
sammanhanget ska ocksé papekas att paverkan dr mycket temporar.

Kvéveutsldppen kan dock ge upphov till lokala effekter i omrédet néra utsldppspunkten
beroende pa kylvattenflodets storlek. Vid ett kylvattenflode motsvarande en reaktor (O3)
beddms de lokala effekterna i ndiromradet bli marginella under det &r som utslappen forvéntas
pagéa. Om kylvattenflddet helt skulle upphdra kommer lokala effekter att uppkomma, men de
beddms inte f& nagra langsiktiga konsekvenser pé grund av att utsléppet endast kommer att
ske under ett ar och de aktuella méngderna kvéve &r begransade.

Utslappet av uppvarmt kylvatten tillféor Hamnefjarden virmeenergi som kan paverka
recipientens véxt- och djurliv. Clinks bidrag dr dock mycket litet i forhallande till bidraget
fran kérnkraftverket (cirka en tusendel). Utslédppet av uppvérmt kylvatten fran Clink bedoms
darfor som forsumbart.
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1 Inledning

Ar 2011 ansdkte SKB om tillstand enligt miljobalken och kirntekniklagen till att uppfora en
anldggning for inkapsling av anvint kdrnbréinsle i Simpevarp och ett slutforvar i Forsmark.
En del for inkapsling av det anvidnda kérnbrénslet ar téankt att uppforas i direkt anslutning till
Clab (Mellanlager for anvént kérnbrénsle) och gemensamt kallas Clink. Uppforandet av
anldggningarna och driften av Kérnbransleforvaret innefattar sprangning och hantering av
bergmassor.

Vid spriangning frigors kvidve som kvidvgas som forsvinner via ventilationen. Pa grund av
spill vid hanteringen av sprangdmne eller ofullstéindig detonering frigdrs oorganiskt kvéve i
form av ammonium och nitrat. En del av det oorganiska kvivet 10ser sig i
lanshallningsvatten, som pumpas upp fran berget och en del foljer med sprangstensmassorna
upp till ytan. Med anledning av fradgor som stéllts inom ramen for tillstindsprévningen enligt
miljobalken for mellanlagring, inkapsling och slutférvaring av anvént kdrnbrinsle (KBS-3-
systemet), kompletterar SKB beskrivningen av uppkomsten av dessa kvavefororeningar i
samband med sprangning av berg, berdkningarna for spridning av dessa samt effekter och
konsekvenser i nérliggande kustvattenmiljoer i Forsmark. Sarskilt beaktas effekter av
kvévebelastningen pa Natura 2000-omrddena Skaten-Réngsen och Kallriga samt
konsekvenserna for vattenforekomsterna Oregrundsgrepen och Kallrigafjérden i forhallande
till lokala forutséttningar och relevanta miljokvalitetsnormer (MKN). Pa en dvergripande
niva belyses dven konsekvenserna i forhéllande till relevanta nationella miljokvalitetsmal.

Néringsdmnen i form av kvéve och fosfor finns naturligt i miljén, men nér extra
nédringsdmnen tillfors vattnet p& grund av méanskliga aktiviteter kan problem med
overgddning uppsta. Overgddningen av Sveriges kuster och omgivande hav #r sedan lang tid
ett av de stora miljoproblemen, speciellt 4r egentliga Ostersjon paverkat. Den har bland annat
gett upphov till forsémrad vattenkvalitet i form av grumligt vatten med minskat siktdjup,
syrefria bottnar och omfattande blomningar av alger och cyanobakterier. Trots att stora
anstrangningar gjorts under de senaste decennierna for att begrinsa utsldppen av
naringsdmnen, bade i Sverige och i andra ldnder, finns problemen kvar.

I Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) i Forsmark placeras det kortlivade 1ag-

och medelaktiva driftavfallet fran de svenska kérntekniska anldggningarna. Anldggningen dgs
av SKB och har varit i drift sedan 1988. SFR behdver byggas ut for att kunna ta emot
kortlivat 1ag- och medelaktivt rivningsavfall fran de kdrntekniska anléggningarna. I slutet av
2014 ldmnade SKB in ansdkningar om tillstand enligt miljobalken och kirntekniklagen for att
utdka lagringskapaciteten.

Enligt radande tidsplaner (september 2016) kommer uppforandet av Karnbrinsleforvaret och
utbyggnaden av SFR att paga samtidigt. Berdkningarna for spridning av kvavefororeningar
samt beddmning av effekter och konsekvenser i nérliggande kustvattenmiljoer i Forsmark
omfattar bade utbyggnaden av SFR och uppforandet av Kédrnbrinsleforvaret. Ett av syftena
med rapporten &r att sérskilt belysa potentiella kumulativa effekter och konsekvenser.

I kompletteringen ingér dven den tidigare gjorda beddmningen av konsekvenser for den
marina miljon i Simpevarpsomradet i samband med uppférande av inkapslingsdelen och drift
av Clink.
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Del | — Karnbransleforvaret i Forsmark

I kapitel 2 beskrivs SKB:s planerade uppforande av Karnbransleférvaret och dvriga
verksamheter pa platsen som kan paverka vattenmiljoerna i Forsmarksomradet. En
beskrivning av Forsmarksomradet och miljéforhéllandena i vattenomradena ges i kapitel 3,
tillsammans med en bild av de processer som styr och paverkar kviavehalterna i vattnen.

Resultaten av berdkningarna av tillkommande kvive fran SKB:s verksamheter,
utsldppspunkterna i recipienten och effekterna av utsldppen i form av haltférhdjningar
sammanfattas i kapitel 4. I kapitel 5 finns en kort beskrivning av kvévets funktion, kretslopp
och problematik. Dérefter diskuteras de ekologiska effekterna av tillfort kvéve, bade de
kumulativa effekterna och bidraget frén uppforandet och driften av Kérnbrénsleforvaret.
Utslapp och effekter av 6vriga &mnen i samband med Kérnbransleforvaret och miljorisker
som kan paverka vattenmiljéerna redovisas i kapitel 6.

Beddmningen av konsekvenser i den marina miljon av tillkommande kvéve presenteras i
kapitel 8. Avslutningsvis — i1 kapitel 9 ndamns nagra mojligheter till ytterligare atgarder for
minskad kvévebelastning.

Del Il - Clink i Simpevarp

I kapitel 9 beskrivs Clab och den planerade anldggningen for fortsatt mellanlagring och
inkapsling av anvint kdrnbransle (Clink) samt dvriga verksamheter pa platsen som kan
paverka vattenmiljoerna i Simpevarpsomréadet. En beskrivning av platsen och
miljoforhallandena i vattenomrédena ges i kapitel 10.

Resultaten av berdkningarna av tillkommande kvéve fran SKB:s verksamheter, och
utsldppspunkterna i recipienten finns i kapitel 11. En beddmning av péverkan av utslépp av
ovriga d&mnen gors i kapitel 12 och 1 kapitel 13 presenteras en beddmning av konsekvenserna
for den marina miljon i Simpevarpsomradet.

Allmant

I MKB-sammanhang anvinds ofta termerna paverkan, effekt och konsekvens. Med utslapp
av kvéve som exempel, anvénds i denna rapport pdverkan for sjdlva utsléappet. Med effekt
avses haltforh6jningen och ekologiska effekter i recipienten och konsekvens anvands i
samband med beddmning av effekter pa virden som skyddas genom milj6lagstiftningen.
Redan av ovanstende framgér att det &r svért att entydigt definiera termerna, men det torde
framgéd av sammanhanget vad som avses.

Detta dokument ersétter version 2.0 som lamnades in med komplettering II (september 2014)
samt bilaga K:25 Péverkan p4 vattenmiljoer i samband med uppforande och drift av Clink
(SKBdoc 1469340 ver 1.0) som ldmnades in med komplettering III (mars 2015).
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2 Nuvarande och planerade verksamheter i
Forsmark

I det hér kapitlet beskrivs SKB:s planerade uppforande av Kérnbréansleforvaret och 6vriga
verksamheter pa platsen som kan paverka vattenmiljoerna i Forsmarksomradet.

2.1 Karnbransleforvaret

Ar 2011 limnade SKB in ansékningar om att fi uppfora ett slutforvar for anvint kirnbrinsle
i Forsmark. Kérnbransleforvaret kommer att besta av en del pa markytan och en
undermarksdel. Driftomradet p&d markytan har forbindelse via schakt och ramp med
undermarksdelen, som ligger pa cirka 470 meters djup. Dér ska det anvidnda kdrnbrénslet
forvaras i ett tunnelsystem, inneslutet i kopparkapslar som omges av bentonitlera, figur 2-1.

Uppforandet av Kambrénsleforvaret planeras inledas 1 borjan av 2020-talet och pagé i 7-8 ér.

Under de forsta sju aren utfors huvudsakligen bergarbeten. Under den senare delen av
uppforandeskedet uppfors huvuddelen av byggnaderna pa driftomradet och parallellt med
detta fortskrider bergarbetena. En 6versikt av driftomréadet finns i figur 2-2. Uttag av berg
g0rs for schakt, ramp, transport- och stamtunnlar, centralomrade samt borjan pa
deponeringstunnlarna. De berdknade méangderna sprangstensmassor per ar ges i tabell 4-1.
Vid skedets slut dr anldggningen klar for provdrift.

Drifiskedet berdknas paga i cirka 40 ar. Da deponeras inkapslat anvént kdrnbréansle parallellt
med en fortsatt utbyggnad av undermarksdelen. Under bade uppforandet och driften kommer
berg att sprangas ut for att ge plats for undermarksanlédggningen. De bergmassor som tas ut
kommer att ldggas pa ett bergupplag infor vidare hantering och anviandning. Den beréknade
méngden spriangstensmassor under ett driftér ges i tabell 4-2. I och med den planerade
etableringen av Kérnbréinsleforvaret kommer befintliga korttidsbostéder att rivas for att ge
plats for upplaget av bergmassor. Nya korttidsbostdder kommer att uppforas pa Igelgrundet.
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Figur 2-1. lllustration av Kdrnbrdinsleforvaret i Forsmark.

Avvecklingsskedet paborjas nar allt anvant kdrnbréansle har deponerats. D4 rivs alla
installationer och byggnadselement och transporteras upp till markytan och samtliga
ofyllda tunnlar, bergrum och undersdkningsborrhél forsluts. Till sist forseglas forvaret och
ovanmarksdelen rivs.

Figur 2-2. Kdrnbrdnsleforvarets planerade driftomrdde, etableringsomrdde och plats for
bergupplag.
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Vattenmiljoer riskerar framfor allt att paverkas under uppforandeskedet, men dven driftskedet
kan innebéra en viss paverkan. For vattenmiljoerna innebér det planerade
Kérnbrénsleforvaret foljande:

e Utfyllnad av land- och vattenomraden (golar) i samband med etablering av
driftomradet. Detta paverkar inte Natura 2000-omradena eller vattenforekomsterna
Oregrundsgrepen eller Kallrigafjarden och analyseras darfor inte vidare i denna
rapport.

e En mindre (cirka 0,003 kvadratkilometer) utfyllnad av Soderviken.

e Utslépp av kvévehaltigt vatten (frén anvandning av spréngmedel och spréngningar)
via lanshallningsvatten och lakvatten.

e Utslapp av 6vriga dmnen via lanshéllnings- och dagvatten.

e  Miljorisker vid uppforande, drift och avveckling. (Eventuella utslapp till vatten i
samband med olyckor och brand.)

¢ Eventuell utokning av hamnverksamheten under uppfoérande- och driftskedena.

De vattenburna utsldppen under uppforande och drift kommer att renas pa olika sitt, se
avsnitt 4.3.

2.2  Ovriga verksamheter

Kérnbrinsleforvaret planeras att uppforas inom Forsmarks industriomréde i Osthammars
kommun i norra Uppland, figur 2-3. Inom omradet finns redan SFR, som SKB planerar att
bygga ut (avsnitt 2.2.1). Vidare finns Forsmarks kérnkraftverk (FKA) med tillhorande
vattenverk, avloppsreningsverk, oljedepa och kraftledningar, (avsnitt 2.2.2 och 2.2.3). Till
karnkraftverket hor ocksa ett markforvar for mycket lagaktivt avfall (Svaldren) och ett
omrade med korttidsbostdder, som kan nyttjas av de som arbetar inom industriomradet. Inom
industriomradet finns 4ven FKA:s industrihamn, Forsmarks hamn, som framfor allt trafikeras
av m/s Sigrid. P4 havsbotten utanfoér Forsmark gér tva likstromskablar for eloverforing
mellan Sverige och Finland (Fenno-Skan 1 och 2).
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Figur 2-3. Befintliga och planerade verksamheter inom Forsmarks industriomrdde.

2.21 Planerad utbyggnad av SFR

Den befintliga SFR-anldggningen bestar av en del pa markytan och en undermarksdel. Tvé
parallella tillfartstunnlar ansluter anldggningsdelen pa markytan till undermarksdelen, som ar
beldgen 60—140 meter under havsbotten. Slutférvaringen av det radioaktiva avfallet sker 1
fyra bergsalar och en silo beldgna i undermarksdelen. Utbyggnaden kommer att utgéras av
sex bergsalar som forlédggs pd 120—140 meters djup. En ny tillfartstunnel, som ansluter till
bade utbyggnaden och till befintligt SFR, kommer att anldggas. De bergmassor som tas ut vid
utbyggnaden kommer att laggas pa ett tillfédlligt bergupplag. Detta planeras att forldggas pé en
yta som skapas genom att ett vattenomrade norr om Stora Asphéllan fylls ut. De berdknade
mangderna spriangstensmassor per ar ges i tabell 4-3. Kumulativa effekter pa vattenmiljon
fran en utbyggnad av SFR samtidigt med uppforandet av Karnbransleférvaret presenteras i
detta underlag.
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2.2.2 Forsmarks karnkraftverk

Inom industriomradet ligger Forsmarks kidrnkraftverk (FKA) med tre reaktorer, med en
planerad drifttid p& 60 &r, det vill séga att reaktorerna stéinger mellan &ren 2040 och 2045.
Kylvattnet till reaktorerna tas in via kylvattenkanalen, figur 2-4. De tre reaktorblocken har
vardera ett kylvattenintag i storleksordningen 50 kubikmeter per sekund (m*/s) och det
maximala intaget ér cirka 160 m’/s. Periodvis kan flodet i kylvattenkanalen vara lagre till
foljd av att reaktorerna stélls av for revision (service och bréanslebyte). Revision sker i
huvudsak under sommarhalvaret, eftersom energibehovet da ar som lagst, och for ett
reaktorblock i taget. Det innebér att under ordinarie drift av kidrnkraftverket forvéntas
kylvattenintaget vara som lagst cirka 100 m’/s. Under drifttiden for Karnbrinsleforvaret
planeras hela kiarnkraftverket att stdngas, enligt nuvarande prognos omkring ar 2045. D4 kan
under en period endast en reaktor vara i drift innan kylvattenstrommen slutligen upphér helt.

Efter att ha passerat kiarnkraftsanldggningarna slapps det uppvarmda kylvattnet ut i eller i
anslutning till Biotestsjon, dér utspddning snabbt sker. Biotestsjon, som ar beldgen norr om
Stora Asphéllan, uppfordes genom att vallar byggdes av dverskottsberg mellan ett antal dar i
Forsmarks skérgérd.

Figur 2-4. Stromningsforhdllanden for utsldpp av kylvatten frdan FKA.

2.2.3 FKA:s reningsverk

FKA har under 2013 uppfort och tagit i drift ett nytt avloppsreningsverk séder om
kylvattenkanalen. SKB har tecknat ett avtal om att nyttja reningsverket, fér behandling av det
spillvatten och lakvatten som uppkommer fran SKB:s verksamheter. Reningstekniken bygger
pa principen Satsvis Biologisk Rening (SBR) som utfors i stegen mekanisk, biologisk och
kemisk rening. Processen ar i dag inte utformad for kvaverening, men det sker en spontan
kvéveavskiljning pa cirka 40 procent. Det pagar ett arbete med detaljprojektering av
teknik/process med malsdttningen att uppna en 90-procentig rening med avseende pa kvive.
Det renade avloppsvattnet kommer att sldppas via karnkraftverkets intagskanal for kylvatten
och transporteras vidare ut i havet via Biotestsjons utlopp, det vill séiga i samma recipient som
utsldppet sker i dag.
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3 Platsen och miljoférhallanden i vattenomradena

I det har kapitlet beskrivs Forsmarksomradet och miljoforhéllandena i vattenomraden och
tillfléden som en grund for konsekvensbedémningarna for utsldppen av olika &mnen fran
SKB:s verksambheter.

Fokus i beskrivningen av vattenomradena ligger pa nérsalterna kvdve och fosfor.
Inledningsvis beskrivs observerade halter i olika delar av Oregrundsgrepen och omgivande
vattenomraden och tillfléden. Haltbeskrivningen kompletteras av en sammanstéllning av de
killor i regionen som tillfor kvive till Oregrundsgrepen, vilket ger en forklaring till de
kvévehalter som observeras.

Lavsnitt 3.4 beskrivs forekomsten av uran och zink, eftersom bakgrundshalterna for bada
dessa ar forhojda 1 havet utanfor Forsmark jamfort med Oregrundgrepen i ovrigt.

3.1 Omradesbeskrivning och geografiska avgransningar

Forsmarksomradet har en for Uppland ovanlig vildmarkskaraktér och bestér till storsta delen
av mordnmarker med enstaka héllpartier. Topografin dr mycket flack och de marina miljoerna
ar rika pa kobbar, skér och grunda havsvikar. Genom den pagaende landhdjningen skapas nya
miljoer, till exempel da grunda havsvikar snors av till sjoar.

3.1.1 Omgivande vattenomraden

Forsmarksomradet hénfors till Bottenhavet, men ligger néra grénsen till den egentliga
Ostersjon, figur 3-1. Det storskaliga stromningsménstret i Bottenhavet, dér vattnet roterar
moturs och den dominerande sydgaende stromriktningen utanfér Upplandskusten, innebér att
det dven finns ett stort utbyte mellan Forsmarksomradet och Ostersjon.

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
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Figur 3-1. Forenklad illustration av svenska farvatten med ungefdrliga grinser. Pilarna
anger huvudsaklig stromningsriktning.

Vattenomradena utanfor Forsmark karaktariseras av 6ppna fjardar mot havet och relativt
smala skirgardar. Forsmark tillhor vattenforekomsten Oregrundsgrepen (SE603000-181500)
som norrut gransar till Gavlebuktens utsjovatten och Lovstabukten vid Hallndshalvon, samt
Oregrunds kustvatten (Bottenhavet). I séder griinsar den till Angsfjirden vid Oregrund och
Griso utgdr vattenforekomstens griins i dster. Vattenomsittningen ér stor i Oregrundsgrepen
och den genomsnittliga omsattningstiden uppgar till cirka 20 dagar (Karlsson et al. 2010).

Innanfor Oregrundsgrepen strax sdder om Forsmark ligger den separata vattenforekomsten
Kallrigafjirden (SE602120-181610). Den &r mer sluten till sin karaktar och starkt paverkad
av Forsmarkséan och Olandsén, som mynnar i den inre delen av fjarden, figur 3-2.

Vattenforekomster dr administrativa omréden i vattenmyndigheternas arbete med beddmning
av status/tillstdnd i1 den aktuella férekomsten, formulering av miljomal och identifiering av
dtgdrdsbehov (se avsnitt 3.2). Oregrundsgrepen och Kallrigafjirden utgér tillsammans
Oregrundsgrepens atgérdsomrade som i sin tur #r en del av Norra Ostersjons Vattendistrikt.
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Figur 3-2. Forsmarks lige i forhdllande till vattenforekomsterna Oregrundsgrepen och
Kallrigafjdrden.

3.1.2 Naturvarden och 6vriga intressen i omradet

I Forsmarksomradet finns en rad omraden av 6verlappande och delvis konkurrerande
riksintressen som sjofart, slutforvaring av anvént kérnbrénsle och kidrnavfall,
energiproduktion, naturvérd, yrkesfiske, kulturmiljé och sdrskilda hushallningsbestimmelser
for hogexploaterad kust. Omradet ligger till stor del i ett riksintresseomrade for naturvarden.

Inom 3—4 kilometer frén SKB:s befintliga och planerade verksamheter i Forsmark finns #re
Natura 2000-omrdden, figur 3-3. Oster om Forsmark ligger Forsmarksbruk som inréttats med
syfte att skydda fagellivet. Forsmarksbruk utgér dven fagelskyddsomrade och tilltrddesforbud
rader under delar av éret. Sydost om Forsmark ligger Kallriga som &r mycket vérdefullt for
kulturmarkernas flora och for fagellivet, sarskilt under flyttningstider da stora mangder
sjofagel rastar i omradet. [ Kallriga finns variationsrika marina miljéer med laguner och andra
grundomraden. Nordvist om Forsmark ligger Skaten-Réngsen som i likhet med Kallriga
bland annat omfattar viktiga lekomraden for fisk och har ett rikt fagelliv.
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Figur 3-3. Natura 2000-omraden och fjdrdar i kustomrddet kring Kdrnbrdnsleforvaret och
SFR.

Strax utanfor det planerade Kérnbransleforvaret ligger Asphdlisfjcirden som ér patagligt
paverkad av ménsklig verksambhet, framst genom konstgjorda stréinder och den kraftiga strém
som skapas av kylvattenintaget vid kdrnkraftverket. I omradet har tidigare omfattande
anldggningsarbeten utforts, bade vid uppforandet av kiarnkraftverket inklusive kylvattenkanal,
och vid uppforandet av befintlig SFR-anléiggning. Det senare omfattar &ven utfyllnadsarbeten
for piren intill befintligt SFR och for Biotestsjon strax norr om anlidggningen. Figur 3-4 visar
hur omradet ser ut i dag.
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Figur 3-4. Bild over Stora Asphdllan i 2016 (Baskartor © Lantmdteriet).

Trots en pataglig paverkan och en historik av omfattande anldggningsarbeten har
Asphillsfjarden bedomts ha hoga naturviarden (Borgiel 2005, Qvarfordt et al. 2012). En del
av det kan mojligen bero pé att vattenflodet pa grund av kylvattenintaget skapar goda
forutsattningar for en rik bottenvegetation. Fjarden bestér av grunda vegetationskléddda
bottnar som utgdr viktiga miljéer for djurlivet.

Norr om det planerade Kérnbréansleforvaret och angrénsande till Asphéllsfjarden ligger
Soderviken, figur 3-3. Omradet 1 Soderviken inventerades avseende bottenvegetation 2013.
Inventeringen pavisade begrinsade ekologiska vérden i och med att omradet endast var glest
bevuxet med 14gt artantal (Wallin et al. 2014). Bottnarna utgjordes av blandade block, sand-
och mjukbottnar, dér hardbottnarna var bevuxna med glesa bestand av fintridiga alger. Aven
mjukbottnarna var till stor del kala, med undantag av vass samt mindre bestdnd av karlvixter
och enstaka kransalger. Inga hotade eller rodlistade arter noterades. Vid undersékningen
kunde det konstateras att det finns rikligt med bade liknande och betydligt frodigare och
artrikare bottensamhaéllen i ndromrédet.

I den grunda havsvik, Dyviksfjdrden, som ligger alldeles véster om végen till Biotestsjon
(figur 3-3) har hdga naturvirden konstaterats. Dock pétraffades inga skyddade arter i
inventeringarna (Wallin et al. 2014). Likartade miljder och samhéllen har ocksa patréffats i
en referenslokal i viken bredvid. Viéxt- och djursamhéllena i den grunda havsviken &r alltsa
inte unika i omradet. | omradet Gster om véagen till Biotestsjon finns vissa naturvérden, framst
i form av glesa blas- och smaltangsbalten. Omradet omges ndstan helt av konstgjorda eller
modifierade strander i form av pirer och en végvall, vilka skapar branta blockstriander.

Langre soderut i norra delen av Kallriga fjarden ligger Tixelfidirden, figur 3-3. Vid en
inventering av bottenfaunan visade artsammanséttningen pa frisk botten och inkluderade
storningskinsliga arter (Qvarfordt et al. 2012). De observerade arterna dr mer eller mindre
vanliga i denna del av Ostersjon.
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3.2 Ytvattenhalter av kvave och fosfor

Vid beddmningen av konsekvenserna av kvévetillforseln frén SKB:s verksamheter utgor
bakgrundshalterna av kvéve och fosfor i ytvattnen kring Forsmark ett viktigt
jamforelsematerial. Eftersom narsalternas (kvave och fosfor) halter, forekomstformer och
relationen dem emellan har betydelse for de ekologiska effekterna av 6kad kvévetillforsel,
redovisas hér oversiktligt forhdllandena i vattenrecipienten med avseende pa dessa &mnen.
Aven halter av klorofyll samt uppmiitta siktdjup for nigra mitstationer i Oregrundsgrepen
redovisas. I Hjerne (2016) redovisas mer detaljerade underlag i form av tidsserier, tabellerade
uppgifter och tolkningar.

3.21 Variationer och medelhalter

Inom ramen for platsundersékningarna i Forsmark och det pdgaende moniteringsprogrammet
(Berglund och Lindborg 2015) har SKB mitt halter av en 14ng rad &mnen i havet utanfor
Forsmark. I Oregrundsgrepen och i Kallrigafjérden strax sdder om Forsmark, genomfor
Svealandskustens vattenvardsforbund, SKVVF (Svealandskustens vattenvardsforbund 2015),
aterkommande métningar vid flera métstationer (figur 3-5 och tabell 3-1).

For nérsalterna inkluderar dessa métningar olika forekomstformer av kvéve (totalkvéve,
nitrat- och nitritkvive, ammoniumkvave, samt partikuldrt organiskt kvdve) och fosfor
(totalfosfor, fosfatfosfor och partikulért organiskt fosfor). De oorganiska formerna av kvéve
och fosfor sammanfors i kategorierna 19st oorganiskt kvive, DIN (dissolved inorganic
nitrogen — fraktionerna nitrat-, nitrit- och ammoniumkvéve), samt 16st oorganiskt fosfor, DIP
(dissolved inorganic phosphorus — fraktionen fosfatfosfor).

Utover nérsalterna méts dven halten av klorofyll A — som utgdr ett matt pA miangden
vaxtplankton i vattnet, och siktdjupet. Bade vaxtplankton och siktdjup ar parametrar som
indirekt speglar tillgdngen pé nérsalter och graden av 6vergddning.
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Figur 3-5. Lokalisering av SKB:s och SKVVF s provtagningspunkter i omrddet utanfor
Forsmark som anvdinds i denna rapport.

Medelhalterna sommartid for totalkvdve uppvisar ett tydligt monster (tabell 3-1), med lagre
halter vid stationerna i de yttre delarna av Oregrundsgrepen och i Bottenhavet och hogre
halter i Kallrigafjardens inre delar (PFM000065, U6b och PFM000064). Denna gradient
avspeglar i huvudsak paverkan fran Forsmarksén och Olandsén som mynnar i de inre delarna
av Kallrigafjarden. Halterna av totalfosfor samt klorofyll A f6ljer i stora drag monstret for
totalkvdve. Siktdjupet &r omvént korrelerat eftersom det minskar vid 6kad néringstillgang. De
oorganiska fraktionerna av kvive och fosfor foljer inte detta monster, eftersom dessa halter
sommartid kontrolleras av snabba upptagsprocesser, se avsnitt 3.2.

Pé grund av kylvattenstrommen kan observationer i Asphéllsfjarden (PFM000062) antas
relativt vil representera forhdllandena bade lingre ut i Oregrundsgrepen, i de yttre delarna av
Natura 2000-omradena samt i omradena i niarheten av utsliappspunkterna frain SKB:s
verksambhet, figur 4-1. Déremot kan forhéllanden i de grundare lagunerna och vikarna, till
exempel inom Natura 2000-omrédena Skaten-Réngsen och Kallriga, se annorlunda ut. Detta
tydliggors bland annat av de hogre koncentrationerna av nérsalter och klorofyll pa de mer
skyddade provtagningsstationerna i Kallrigafjdrden och Tixelfjarden, tabell 3-1 och figur 3-5.
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Tabell 3-1. Ytvattenhalter sommartid (juni-september) vid SKB:s respektive SKVVF:s
matstationer i Bottenhavet, Oregrundsgrepen och Kallrigafjarden. De olika stationerna
representerar olika langa matserier. Fargmarkeringen graderar totalkvave, totalfosfor och klorofyll A
fran 1agst varde (gront) till hogst varde (rott).

(O]
>
Hel
< C
5% 2 ¢ 8-
$18 £ £ £ 8|2 3
< € E T & ®| 9o T
. . S | E £ 6 & B8 £
Platsnamn Station Aktor w il Z F £ |2 &
%o |ug/l pg/l pg/l pg/l pg/ljug/l m
Oregrundsgrepen us* SKVVF 50111 0,7 260 0511 (21 5,6
Oregrund u7 SKVVF 51111 09263 05112 |23 44
Asphallsfjarden PFMO000062 SKB 16 0,8 268 0,812 | 2,0
Tixelfjarden PFMO000063 SKB 16 06 301 09 15| 2,6
Kallrigafjarden, yttre U6 SKVVF 51|16 06 308 05 16 |24 2,9
Kallriga so6dra PFMO0O00065 SKB 49 25 372 14 19 | 3,0
Kallrigafjarden, inre U6b SKVVF 47 118 7,3 391 1,0 20 (3,7 2,8
Kallriga norra PFMO000064 SKB 3,3 1,4 1496 1,6 | 27 | 4,1

* medelvarde for stationerna U5, U5b, U5c, U5d

3.2.2 Sasongsvariationer

Sasongsvariationen av kvive- och fosforhalter bestdms av ljustillgdng och biologiska
processer. Totalhalterna av bade kvéve och fosfor uppvisar smé variationer 6ver aret jamfort
med de oorganiska och organiskt partikuléra fraktionerna, tabell 3-2. Fran att utgora en
relativt stor andel av totalfraktionen under vintern, faller de oorganiska fraktionerna (DIN,
DIP) till mycket laga halter under sommaren nér de tas upp av véxtplankton och alger.
Omvént okar de organiskt partikuléra fraktionerna (PON — particulate organic nitrogen, POP
— particulate organic phosphorus) under tillvixtsdsongen nér kvdve och fosfor binds upp i
vaxtplankton.

Aven klorofyll A, som framfor allt speglar mingden levande vixtplankton, foljer samma
sdsongsmonster med hdga halter under sommaren och framfor allt under varblomningen,
figur 3-6.
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Tabell 3-2. Medelvarden, standardavvikelse (stdav) och antal observationer (n) for provtagna
parametrar i Asphallsfjarden 2002-2014.

Variabel Arliga virden Sommar (jun-sep) Vinter (jan-feb)
enhet  medel stdav n medel stdav.  n medel stdav. n
NH4N Hg/l 2,3 1,8 114 1,6 1,4 43 2,7 1,2 14
NOXN Mg/l 19 29 114 0,75 0,89 43 79 8,7 14
DIN Hg/l 21 29 113 2,4 2,2 43 81 9,2 14
PON Hg/l 37 13 109 43 11 39 21 12 14
TN Hg/l 273 85 114 268 111 42 303 25 14
DIP Hg/l 2,1 2,6 115 0,76 0,36 43 7,5 1,8 14
POP Mg/l 5,7 2,0 114 6,2 2,0 42 41 1,9 14
TP Hg/l 12 3,6 114 12 3,1 42 16 4,0 14
DIN/DIP 8,8 12 113 3.4 2,2 43 12 2,9 14
TN/TP 23 7.8 114 24 10 42 20 4 14
PON/POP 6,7 1,7 108 6,9 1,0 38 5,2 0,9 14
ChiA Mg/l 2,2 1,7 111 2,0 0,9 40 1,2 049 14
CDOM /m 0,29 0,19 73 0,26 0,16 22 0,32 0,07 12
SPM mg/l 1,9 0,9 18 1,6 0,43 7 2,4 1,5 4

NH4N = ammoniumkvéve, NOXN = nitrat och nitritkvdve, DIN = NH4N+NOXN, PON = partikulart
organisk kvédve, TN = totalkvdve, DIP = Iést oorganiskt fosfor, POP = parikulédrt organiskt fosfor, TP =
totalfosfor, ChlA = klorofyll A, CDOM = humusé&mnen, SPM = suspenderat partikulédrt material.
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Figur 3-6. Sdsongsvariationer i Asphdllsfjdrden (2002-2014) for de losta oorganiska
fraktionerna av kvive (DIN) och fosfor (DIP), samt klorofyll A. Observera att
koncentrationerna av DIP i figuren dr multiplicerade med 7 for att visualisera den relativa
koncentrationen i forhdllande till algernas kvivebehov (Redfield). Den ndrsaltskurva som
ligger hogst visar pd ett relativt 6verskott av det dmnet.

3.2.3 Kvave som begriansande dmne

Det dr bara nér kvave ar ett begransande dmne for produktionen av vaxtplankton och
bottenvegetation som lokala dvergddningseftekter av ett kvaveutslépp dr mojliga. Vilket av
nérsalterna kvéve och fosfor som ér begrénsande beror pa de tillgéingliga halterna samt salt-
och syreforhéllanden, bottendjup och temperatur (Hjerne 2016).
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Data frén SKB:s provtagningsprogram i Asphéllsfjarden visar hdga koncentrationer av bade
16st oorganiskt kvéve (DIN, cirka 80 ng/l) och fosfor (DIP, cirka 7 pg/l) under vintern, tabell
3-2 och figur 3-6. Detta ger en oorganisk N/P-kvot pa 8-20. Eftersom alger i genomsnitt
behover cirka sju gdnger mer kvéve én fosfor (Redfieldkvoten) innebér det ett relativt
underskott pa fosfor, figur 3-7.

Under varblomningen 6kar koncentrationerna av klorofyll och partikulart organiskt kvave,
samtidigt som de oorganiska nérsalterna minskar. Varblomningen avtar nir fosforn tar slut
och N/P-kvoten okar ytterligare, eftersom det fortfarande finns oorganiskt kvéave kvar i
vattenmassan. Den hoga N/P-kvoten under véren &r ett tydligt tecken pa att varblomningen ar
fosforbegrdinsad, medan den laga kvoten under sommaren (juni—september) indikerar att
produktionen dé dr kvdvebegrdnsad. Detta generella monster med hoga N/P-kvoter pa
vintrarna och laga pa somrarna syns pa flertalet provtagningsstationer i naromradet (Hjerne
2016).
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Figur 3-7. Sdsongsdynamiken i Asphdllsfiirden (2002—2014) for N/P-kvoten av losta
oorganiska (DIN/DIP) och partikuldra organiska (PON/POP) ndirsalter. Den grd
horisontella linjen visar Redfieldkvoten pad 7, vilket motsvarar algernas relativa
ndrsaltsbehov och -innehdll. De ldga DIN/DIP-kvoterna fidn juni till september indikerar ett
relativt kviveunderskott, det vill sdga kvivebegrdnsning under sommaren.

3.2.4 Naturlig variation mellan ar

Utover sdsongsvariationen finns dven en naturlig mellanarsvariation som speglar till exempel
variationer i klimat. Med relativt fa observationer per ar (eller sdsong) ér denna naturliga
variation svar att urskilja. Det kan bero pa observationsosdkerheter pa grund av provtagnings-
eller analysmetoder, men dven pa en naturlig heterogenitet 1 vattenmassan.

Variationen i de arliga medelkoncentrationerna som syns i tidsserierna (figur 3-8) speglar
sdledes en kombination av naturlig mellanarsvariation och observationsosikerheter, dar det &r
svart att urskilja den naturliga mellanarsvariationen. Den ger dndé en bra indikation pé
sannolikheten att upptdcka en eventuell effekt frdn kviveutslippen. Om den observerade
variationen &r stor i forhéllande till de forvantade forandringarna kommer det att bli svart att
upptécka en effekt av utsléppen.
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Figur 3-8. Overst, sommarmedelviirden (juni-september) for koncentrationen av olika
kvdveformer i Asphdllsfjdrden, samt N/P-kvoter for lost oorganiskt och totalhalter. Nederst,
sommarmedelviirden for klorofyll A och siktdjup i Asphdllsfiirden (4), Oregrundsgrepen (B,
D) och Kallrigafjdrden (C, E). De lodrdta staplarna visar standardavvikelsen for
observationerna och siffran ovanfor dr antalet observationer. Data frdn Asphdllsfjdrden dr
frdan SKB:s mditningar och data fiin Oregrundsgrepen och Kallrigafjdirden kommer fiin
Svealands Kustvattenvardsforbunds mdtningar.
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3.3 Kallor till kvave i Forsmarksomradet

Kvive tillfors vattenforekomsten Oregrundsgrepen direkt fran punktkillor, till exempel
avloppsreningsverk, enskilda avlopp och industrier. Dérutover tillfors kvéve fran diffusa
kallor, som kan vara av bade antropogent ursprung eller mer eller mindre naturliga. Fran
atmosfaren tillfors kviave via nederbord och nedfall fran kéllor langt bort, som bland annat
har sitt ursprung i industrier och trafik. Fran omgivande landomréden tillfors kvive genom
avrinningen direkt till Oregrundsgrepen eller via storre vattendrag. Areella niringar, som
jordbruk och skogsbruk, bidrar i hdg grad till i vilken utstrickning kvive lacker fran dessa
marktyper. I Oregrundsgrepen utgdr dven vattenutbytet med det omgivande Bottenhavet en
mycket stor kviivekilla, eftersom Ostersjon som helhet innehéller stora méingder kvive.

Uppgifterna som redovisas i det hér avsnittet finns fritt tillgdngliga for Sveriges samtliga
vattenforekomster och mindre delavrinningsomrédden pa SMHI:s VattenWebb (SMHI 2016).
Sammanstillningarna baseras pa resultat fran flera kopplade modeller som beskriver
vattenforing (HYPE), niringsdmnestransporter (S-HYPE) och forhallanden i kustnéra
vattenforekomster (Kustzonsmodellen). Uppgifterna avser i forsta hand méngderna av
totalkvéve, det vill sdga bade oorganiska och organiska forekomstformer (se avsnitt 3.2).
Tillforseln fran punktkéllor och atmosfarisk deposition utgors dock till stor del av relativt
lattillgdngligt oorganiskt kviive, medan till exempel kvéve i avrinningen frén land ofta
forekommer i hardare bunden form som humusdmnen och annat biologiskt material.

Kvivebudgeten for Oregrundsgrepen visar att vattenutbytet med omgivande vattenomriden
omsitter stora mingder kvidve. Drygt 13 000 ton kvéve tillfors per &r via vattenutbytet mellan
Oregrundsgrepen och Bottenhavet/Alands hav, vilket kan jimforas med den stiende
kvivemingden i vattenmassan pa cirka 1 400 ton. Exporten av kvive frin Oregrundsgrepen
ar dock storre d4n importen, vilket innebér att det sammantaget sker en nettoexport av kvéve
fran Forsmarksomradet till omgivande hav, figur 3-9.

Om utbytet med omgivande havsbassénger exkluderas, visar kvivebudgeten for
Oregrundsgrepen att av den totala tillfrseln pa 869 ton per &r utgdr nettoimporten frén
Kallrigafjarden och tillforsel fran kringliggande landomraden de storsta lokala kéllorna
(sammanlagt 76 %), f6ljt av atmosfarisk deposition (23 %) och punktkallor med utslapp
direkt till recipienten (1 %). I omradet kring Forsmark finns fa punktkéllor med direkt utslépp
till Oregrundsgrepen utdver avloppsreningsverket i Oregrund och FKA:s avloppsreningsverk.
Nar samtliga méngder summeras i kvdvebudgeten uppkommer en restpost pa cirka 600 ton
per ar, motsvarande 4 procent av den totala tillférseln. Restposten speglar troligen framst
osékerheterna i de stora bruttoflodena mellan basséngerna, men kan ocksé spegla den
fastliggning och omvandling till kvivgas (denitrifikation) som sker i Oregrundsgrepens
vattenmassa.

Av de mingder som tillférs Oregrundsgrepen och Kallrigafjirden via stdrre vattendrag och
avrinning fran 6vriga kringliggande landomraden, harrér merparten frén jordbruksmark (357
ton/ar) eller skogsmark (265 ton/ar), vilka tillsammans star for mer dn 90 procent av den
totala nettotillférseln frén land pa 682 ton per ar (nettotillforseln motsvarar de méngder som
faktiskt nar recipienten fran respektive kélla efter retention hogre upp i vattensystemet).
Resterande méngder hérror frén kategorierna sjo och myr (24 ton/ér), enskilda avlopp (15
ton/ar), samt avloppsreningsverk (16 ton/ar). De tva senare punktkéllorna stér vardera for
cirka 2 procent av den totala tillforseln fran landomradet till Oregrundsgrepen. Enbart
Olandsén bidrar med 70 procent av den totala tillforseln frén land (motsvarande 476 ton/ar)
och 60 procent av detta kvdve harror fran jordbruksmark.

PDF rendering: DokumentID 1386598, Version 3.0, Status Godként, Sekretessklass Oppen



SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

DokumentID Sekretess Sida
1386598, (3.0) Oppen 29(109)

Konsekvensbeddmning for vattenmiljéer - Mellanlagring, inkapsling och slutférvaring av anvant
karnbransle

o
Land: 94
Punktkallor: 9
_ Deposition: 204
S
skbjohp N NP
Base maps © Lantmateriet A < 5 oy
0 5 10 km P L o
| | | g e,
Document Path: G:\skbigis\2016\Projekt SFR-utbyggnad\mxd\skbjohp_fm_dversiktmxq . ) { - Ay ey
. i - AR 3 ~ 3

Figur 3-9. Genomsnittliga kvivemdngder som varje dr transporteras mellan bassdngerna
som genomsnitt under perioden 1999-2011. De svarta siffrorna avser bruttoflédena mellan
havsbassingerna. De gula siffrorna avser nettotillforseln till Oregrundsgrepen fi-in
omgivande havsbassdnger, den drliga tillforseln fran omgivande landomrdden, punktkdllor
samt atmosfdrisk deposition pd vattenytan. Den rida siffran avser nettoexporten soderut via
Oregrund.

Den beskrivna kvdvebudgeten avser de sammanlagda méangderna av totalkvave per ar. 1
praktiken varierar dock bade tillférd méngd och kvavets forekomstform over éret. Tillforseln
frdn omgivande havsbassadnger &r storst under vintern och ldgst under sommaren. Tillforseln
fran land varierar pa samma sétt, medan den atmosfariska depositionen uppvisar ett omvant
monster med nagot storre mangder sommartid. I Forsmarksan sjunker andelen oorganiskt
kviave drastiskt sommartid, medan andelen &r relativt oférdndrad 1 Olandséan. Vintertid ar de
tillférda méngderna oorganiskt kvéve sérskilt stora, tabell 3-3.
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Tabell 3-3. Mangder totalkvdve per manad som tillférs Oregrundsgrepen (ton). Genomsnitt for
perioden 1999-2011. Mangden oorganiskt kvave (DIN) redovisas separat for aarnas utfléden (gra

markering).
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec |helaaret
Infléde fran omgivande vattenforekomster 1411 1247 1206 1209 963 878 827 867 1060 1205 1162 1437| 13472
Tillforsel fran Forsmarksan 13 14 15 23 10 4 2 2 1 1 5 11 101
varav oorgN Forsmarksan 4,6 5,0 6,1 9,0 3,3 0,9 0,4 0,3 0,2 0,2 1,2 3,3 34
Tillforsel fran Olandsan 78 67 81 99 19 9 7 6 4 4 34 66 476
varav oorgN Olandsan 44 38 47 57 11 4,5 3,1 2,5 2,0 2,3 17 34 262
Land 13 12 12 18 5 3 3 3 2 2 9 13 94
Punktkallor o7 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 8,8
Atmosfarisk deposition 15 11 10 10 15 21 22 26 17 20 21 17 204
Summa tillforsel 1530 1351 1325 1361 1013 915 863 904 1085 1234 1231 1544 14356
Utflode till omgivande vattenférekomster -1445 -1302 -1272 -1279 -981 -897 -844 -871 -1067 -1213 -1164 -1437| -13771
Restpost -8 49 53 -82 -33 -18 -19 -33 -18 -22 -68 -107 -586
Summa bortfoérsel -1530 -1351 -1325 -1361 -1013 -915 -863 -904 -1085 -1234 -1231 -1544| -14356

3.4 Halter av 6vriga amnen

I det hér avsnittet beskrivs kortfattat halter och férekomst av naturligt forekommande uran
och zink i Oregrundsgrepen. Anledningen ir att dessa Amnen ér si kallade sirskilt
fororenande dmnen (Havs- och vattenmyndigheten 2013), och att bakgrundshalterna for bada
ar forhojda i havet utanfor Forsmark jaimfort med &mnenas referensvérden. Enligt Havs- och
vattenmyndigheten (2013) ska hénsyn tas till naturlig bakgrundshalt vid bedomningen av

eventuell paverkan.

3.4.1 Uranhalter i Forsmarksomradet

Uranhalterna i sjdar och vattendrag samt i ytligt grundvatten i Forsmarksomrédet och
Norduppland, ar férhojda jamfort med 6vriga Sverige. Orsaken till de forhojda halterna i
ytvattnen i Forsmark ar inte entydig. Varken data 6ver uranhalter i berggrund eller i
grundvatten 1 berg tyder pé att Forsmark avviker markant i detta avseende. Inte heller verkar
halterna i de 6versta jordlagren vara forhojda vid jamforelse av radiometriska métningar av
andra omraden i Sverige. Den kemiska miljon i jord och vatten dr dock speciell 1
Norduppland beroende pa att mordnen innehaller en relativt stor andel kalcit, dven kallat
kalkspat som bestar av kalciumkarbonat. Den harrér fran sedimentéra bergarter som
transporterats hit fran Gavlebukten. Den gradvisa upplosningen av kalciten medfor att den
kemiska miljon i bade ytligt grundvatten och ytvatten karaktdriseras av hoga pH och forhéjda
halter av vitekarbonat och kalcium. Dessa forhdllanden medfor att uran bildar lattrorliga
karbonatkomplex, vilket skulle kunna vara en orsak till de forhojda uranhalterna genom att en
storre andel av det uran som frisdtts genom vittring nér ytvattnen. En annan forklaring till de
forhojda uranhalterna i omradet skulle kunna vara att vittring av den alunskiffer, som troligen
ingér 1 de sedimentéra bergarterna fran Gavlebukten, bidrar med ytterligare uran (Trdjbom

och Hoglund 2016).

Uranhalterna &dr hogst 1 det ytliga grundvattnet i morénen, dir de ligger mellan 31 och 105
mikrogram per liter (ug/1), f6ljt av backar och sjoar (12—43 pg/l). I havet utanfor Forsmark
(Asphéllsfjarden, PFM0062, figur 3-5) ér uranhalten markant légre, 0,6—0,8 pg/l i
genomsnitt. Sett dver hela Ostersjon varierar uranhalterna fran cirka 0,15 pg/l i Bottenviken
till drygt 1,0 pg/l vid Oresund och till cirka 3 pg/l i Kattegatt (figur 3-1). Uranhalten ir starkt

korrelerad till salthalten och bestdms framst av blandningsforhéllandet mellan flodvatten och

havsvatten frdn Atlanten. Den genomsnittliga uranhalten i Asphéllsfjdrden dverensstimmer
relativt vl med forviintad halt till f6ljd av den storskaliga gradienten i Ostersjon. De lokalt
forhojda uranhalterna i grundvatten, backar och sjoar i Forsmarksomradet slar emellertid

igenom vid stora vattenfloden fran land och kan orsaka forhojda halter i havet néra land pa

upp till cirka 3 pg/l.
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Utover den storregionala bakgrundshalten (0,6 pg/l), verkar den lokala bakgrundshalten i
genomsnitt vara ytterligare forhojd med cirka 0,1ug/1 till £61jd av tillférseln fran land. Det
innebdr att den genomsnittliga bakgrundshalten 1 havet i Forsmark bor vara cirka 0,7 pg/l
(Trojbom och Hoglund 2016).

3.4.2 Zinkhalter i Oregrundsgrepen

Zinkhalterna i Oregrundsgrepen (Asphillsfjirden, PFM0062) var i genomsnitt 2,2 ug/l under
perioden 2002-2014. Det &r ndgot hogre dn medelhalterna vid Eggegrund (Dalélvens
Vattenvérdsforening 2016) utanfor Gavle, som for samma period varierade mellan 1,4 och
1,8 pg/l beroende pé provtagningsdjup. I Daldlven vid Alvkarleby samt vid Billudden som
ligger 1 Bottenhavet utanfor Daldlvens mynning, dr zinkhalterna tydligt forhdjda (10
respektive 7 pug/l). Det kan forklaras av tillforsel av zink som har sitt ursprung i omréadet
kring Falu gruva. Zinkhalterna i sj6ar, vattendrag och ytligt grundvatten i Forsmark &r hogre
an 1 havet utanfor. Det kan bero pa att den huvudsakliga killan for zink i Forsmarksomradet
ar langvaga atmosfarisk deposition och att merparten av denna tillforsel fastléiggs innan den
nar havet (Tr6jbom och Grolander 2010). Det &r troligt att bakgrundshalten for zink ar négot
forhojd 1 Forsmarksomradet till foljd av paverkan fran Dalélven.
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4 Utslapp av kvave fran SKB:s verksamhet

Det hér kapitlet redogor for hur mycket kvdve som berguttaget for uppforandet av
Kérnbrénsleforvaret och utbyggnaden av SFR berdknas ge upphov till samt utsldppspunkter
och spridning av kvévet i vattenforekomsten. I forsta hand presenteras haltférhdjningar av de
sammanlagda utslédppen (ett vérstascenario) med antagandet att &ren med de storsta uttagen
av berg for respektive anldggning sammanfaller. Utslépp fran uppforandet av
Kéarnbrénsleforvaret och utbyggnaden av SFR redovisas dven var for sig i tabellform.

4.1 Kvavets ursprung

Vid spriangningarna for uppforandet av Kéarnbréinsleforvaret och utbyggnaden av SFR antas
sa kallat pumpemulsionssprangémne anvindas. Det har tva bestandsdelar, dels en
oljeemulsion till stor del bestaende av ammoniumnitrat (NH,NQO;) och en liten del olja och
vax, dels gasningsmedel frimst bestdende av natriumnitrit. De tvé bestandsdelarna pumpas in
i varje hél och det &r forst nédr de blandas som ett sprangédmne bildas (Weiman 2014).

Vid anvindning av sprangmedel och sprangning frigors kvéve dels som gas (bland annat
kvivgas, N,), dels som 16st kviive i form av ammoniak (NH3), ammonium (NH,") och nitrat
(NO3") fran odetonerade sprangmedelsrester och spill. Kvidvgasen avgar vid detonation till
storsta delen till atmosfiren via ventilationen. De 6vriga formerna av kvéve 16ser sig i vattnet
eller fastnar pé sprangstensmassorna. Tillforseln av kvive till recipient sker framfor allt via
lanshéllningsvatten som pumpas ut vid undermarksarbete och via lakvatten fran upplag av
sprangstensmassor.

4.2 Antaganden for berakningar

I berdkningarna av tillkommande mangder kvave med anvéndning av
pumpemulsionssprangéimne antas en atgéng pé 2,2 kilogram per kubikmeter teoretiskt fast
berg (tfim*). Kviveinnehallet i spriangimnet ir 27 viktsprocent och spillet antas vara 10
procent. Spillet, det vill sdga hér definierat som de vattenlsliga kvavefraktionerna som finns
kvar i berget och pa sprangstensmassorna, antas fordelas sa att 50 procent av kvavet foljer
med massorna till utfyllnader och bergupplag och 50 procent pumpas ut med
lanshallningsvattnet.

Vidare antas alla utfyllnader och alla massor som ldggs pa bergupplag utgors av
spriangstensmassor som innehaller kvive fran spriangningarna'. Kvive fran
spriangstensmassorna som anvénds till utfyllnad antas lakas orenat ut till recipient. Allt
lakvatten fran bergupplag forutsétts samlas upp och ledas till FKA:s reningsverk.
Léanshéllningsvattnet antas sldppas ut i vattenrecipient utan foregdende kvéverening.

4.21 Osakerheter i antagandena

Bade antagandet om &tgangen av springimne (2,2 kg/tfim®), andelen spill (10 %) samt
fordelningen mellan ldnshéllningsvattnet och sprangstensmassorna ar forsiktiga, det vill sdga
berdkningarna leder till storre utslépp av kvéve &n vad som beddms ske i verkligheten.

Antagandet om en dtgang av sprangmedel pa 2,2 kilogram per kubikmeter teoretiskt fast berg,
ar satt med marginal. Tidigare beddmningar som SKB har gjort, har grundat sig pa atgéng pa
2,1 kilogram per kubikmeter teoretiskt fast berg (Hellman och Jung 2015).

! Detta skiljer sig fran de uppgifter som tidigare ldmnats i K:4 (Komplettering avseende
vattenhantering och vattenverksamhet vid ett slutférvar for anvint kdrnbrénsle i Forsmark) dér det
angavs att massorna som lades i Soderviken skulle vara rena fran kvéve.
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Andelen kvévespill fran sprangémnen beror pa platsspecifika faktorer, som till exempel
bergets andel sprickighet (vattenférande sprickor), samt rutiner for hantering och odetonerade
hal. Det hér gjorda antagandet pa 10 procent vid anvdandning av emulsionssprangamne,
beddms vara satt med god marginal (Hellman och Jung 2015). Andelen kvévespill kommer
sannolikt att bli mindre eftersom fragan uppméarksammas inom branschen och arbete pagar
for att minska det genom bland annat produktutveckling till mer svérlosliga &mnen (Weimann
2014).

Erfarenheter fran liknande verksamheter visar att fordelningen mellan kvévespill i
lanshallningsvatten och pé spriangstensmassorna i regel ar forskjuten sé att en mindre del
kvéve dn 50 procent hamnar i lanshallningsvattnet (20-30 %) och en storre del i
sprangstensmassorna (SveMin 2012). Den antagna fordelningen utgor dérfor en forsiktig
skattning med avseende pa de mingder som nar vattenrecipienten, eftersom en storre del av
kvévet hamnar i lakvattnet som gar till reningsverket. De verkliga méngderna i
lanshéllningsvattnet kommer ddrmed sannolikt att bli mindre.

4.3 Kvavekallor — Karnbransleforvaret

4.3.1 Uppforandet

Uppforandet av Karnbransleforvaret bedoms innebara foljande kallor for tillkommande kvéve
till vattenomraden:

e Linshallningsvatten. Efter oljeavskiljning och sedimentation leds vattnet till
Asphéllsfjarden utanfor Soderviken.

o Utfyllnader. Kvéveldckage fran utfyllnad av landomréden (gdlar) och vattenomraden
(cirka 0,003 kvadratkilometer i S6derviken) i samband med etablering av
driftomradet. Utfyllnaderna sker till en hojdniva som ligger + 3,5 meter over
vattenytan i h6jd med driftomradet. Vattnet kommer att tréinga ut mot havet vid
driftomradets norddstra kant.

e Lakvatten fran bergupplag. Nederbord och eventuell vattenbegjutning lakar ur de
kvaveforeningar som foljer med bergmassorna. Lakvattnet fran bergupplaget, som
kommer att ligga i anslutning till driftomradet i S6derviken, kommer att ledas till
FKA:s avloppsreningsverk och renas med avseende pé kvéve for att sedan sléppas ut
i kylvattenkanalen.

e Dagvatten. Aven dagvatten frin anliggningen pa markytan innehaller kviive som
kommer att tillforas vattenomradena. Tillskottet av kvéve fran dagvatten bedoms som
mycket litet i forhallande till tillskottet fran sprangéimnesspill. Enligt berdkningar
tillfor dagvattnet fran Karnbransleforvaret mindre én 60 kilogram totalkvave per ar.
Kvavetillforseln fran dagvattnet bedoms darfor sakna betydelse for vattenmiljéer och
analyseras darfor inte vidare i denna rapport.

o Spillvatten. Spillvattnet kommer att renas vid FKA:s avloppsreningsverk.

Maingder tillkommande kvave per ar fran hanteringen av utsprangda bergmassor, enligt
den hir kallade referenstidsplanen ges i tabell 4-1. Totalt berdknas cirka 8,1 ton kvive
(exklusive spillvatten) sldppas till recipienten under det vérsta utsldppséret med de
antaganden som gors i avsnitt 4.2 och med 90 procents kvdverening i reningsverket.
Utslappspunkterna for de olika killorna anges i figur 4-1.
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Tabell 4-1. Tillkommande kvéve (fore eventuell rening) fran spréangning for Karnbransleforvaret
under uppforandeskedet enligt referenstidsplanen.

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Uttag av berg, tfm® 38970 59610 84 879 86 215 250905 | 103389 | 21821
Berg till utfylinad, ton 38 970 58 833 0 0 0 0 0
Berg till upplag, tfm® 0 777 84 879 86 215 250905 | 103389 | 21821
Kvive totalt fran sprangning, ton 2,3 3,5 5,0 5,1 14,9 6,1 1,3
Kvave till lanshallningsvatten, ton | 1,2 1,8 2,5 2,6 7.4 31 0,6
Kvave till utfylinad, ton 1,2 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4.3.2 Driften

Under det cirka 40 ar langa driftskedet tas nya deponeringstunnlar ut parallellt med
deponeringen av kopparkapslarna med anvant karnbransle. Alla bergmassor laggs till en
borjan pa bergupplaget.

Léanshallningsvatten, lakvatten fran bergupplag och spillvatten bedoms vara kéllor for
tillkommande kvave under driftskedet. De vattenburna kvaveutsldppen hanteras pa samma
sdtt som under uppforandeskedet. Tillkommande kvéve frén spréngning under driftskedet ges
i tabell 4-2. Totalt beréknas cirka 1,5 ton kvéve (exklusive spillvatten) per ér slédppas till
recipient, med de antaganden som gors i avsnitt 4.2 och med 90 procents kvéaverening i
reningsverket.

Tabell 4-2. Tillkommande kvave per ar fran spriangning for Karnbransleforvaret under
driftskedet.

Driftskedet for Karnbransleforvaret

Uttag av berg, tim®/ar 45000
Berg till upplag, tfm®¥ar 45 000
Kvive totalt fran sprangning, ton/ar 2,7
Kvave till lanshallningsvatten, ton/ar 1,3
Kvéve fran bergupplag till reningsverket, ton/ar | 1,3

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

4.4 Kvavekallor — utbyggnaden av SFR

Utbyggnaden av SFR beddms innebéra foljande killor for tillkommande kvéve till
vattenomraden:

¢ Linshallningsvatten. Efter oljeavskiljning och sedimentation leds vattnet till
hamnbasséingen ut i Oregrundsgrepen.

e Utfyllnad av vattenomriden. Kvive kommer att laka ut frin de massor som
placeras i vattenomradet for utfyllnad av viken véster om végen till Biotestsjon (i
Dyviksfjarden) och utfyllnad av viken Oster om végen (i Asphallsfjarden), figur 3-3.

e Lakvatten fran bergupplag. Nederbord och eventuell vattenbegjutning lakar ur de
kvaveforeningar som foljer med bergmassorna. Lakvattnet fran bergupplaget som
kommer att ligga pé utfyllnaden kommer att ledas till FKA:s avloppsreningsverk och
renas med avseende pa kvive for att sedan sldppas ut i kylvattenkanalen.
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e Dagvatten. Aven dagvatten fran anldggningen pa markytan innehller kviive som
kommer att tillforas vattenomradena norr och séder om Stora Asphillan. Tillskottet
av kvéve fran dagvatten bedoms som mycket litet i forhallande till tillskottet fran
sprangdmnesspill. Enligt berdkningar som gjorts infor utbyggnaden av SFR tillfor
dagvattnet mindre dn 50 kilogram totalkvive per ar (Hellman och Winnerstam 2014).
Kvavetillforseln fran dagvattnet bedoms darfor sakna betydelse for vattenmiljéer och
analyseras darfor inte vidare i denna rapport.

e Spillvatten. Spillvattnet kommer att renas vid FKA:s avloppsreningsverk.

Mingder tillkommande kvéve per &r frén hanteringen av utspringda bergmassor, enligt den
hér kallade referenstidsplanen, ges i tabell 4-3. Totalt beréknas cirka 12,0 ton kvéve
(exklusive spillvatten) sldppas till recipienten under det vérsta utsldppséret med de
antaganden som gors i avsnitt 4.2 och med 90 procents kvdverening i reningsverket.
Utslappspunkterna for de olika kdllorna anges i figur 4-1.

Tabell 4-3. Tillkommande kviave fran sprangning for utbyggnaden av SFR enligt
referenstidsplanenz.

2022 2023 2024
Uttag av berg, tfm® 154 000 346 500 269 500
Till utfylinad, tfm® 144 299 25 465 0
Till bergupplag, tfm® 9701 321035 268 500
Kvive totalt fran sprangning, ton 9,2 20,6 16,0
Kvave till lanshallningsvatten, ton 4,6 10,3 8,0
Kvave till utfyllnad (6ster), ton 21 0,4 0
Kvave till utfyllnad (vaster), ton 21 0,4 0
Kvave fran bergupplag till reningsverk, ton 0,3 9,5 8,0

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

4.5 FKA:s avloppsreningsverk

Lakvatten fran Kéarnbransleforvarets bergupplag i Soderviken kommer att ledas till FKA:s
reningsverk. Likasa kommer lakvatten fran bergupplaget for SFR pé den utfyllda ytan pa
Stora Asphiéllan att ledas dit. Lakningshastigheten beror till stor del pa nederbordsméngder
och snosméltning, men for enkelhets skull antas kvévet lakas ut samma &r som det liggs pa
upplaget. Detta ar ett forsiktigt antagande som ger storre utslapp for det angivna éret,
urlakningen kommer sannolikt att ske dver en langre tid.

Till reningsverket leds ocksa spillvattnet frin FKA, Kérnbréinsleforvaret och SFR (béde
befintlig anldggning och utbyggnaden). Den arliga méngden kvive som antagits tillféras
reningsverket via spillvatten under aren 2020 till 2026 ges i tabell 4-4.

De érliga utsldppen av kvéve fran reningsverket efter rening av lakvatten och spillvatten med
en antagen reningsgrad pd 90 procent ges i tabell 4-5. Processen i avloppsreningsverket &r i
dag inte utformad for kvéverening, men det sker en spontan kvéveavskiljning pé cirka 40
procent. Det pagar ett arbete med detaljprojektering av teknik/process med mélséttningen att
uppna en 90-procentig rening med avseende pa kvéve. Reningsgraden for kvéve (bade
ammonium och nitrat) &r i berdkningarna av utsldppen hér satt till 90 procent (Molin 2013). I

? Totalt uttagen bergvolym for SFR-utbyggnaden ér cirka 1 270 000 m® (1sa kubikmeter) motsvararande 770 000
tfm® (Hellman och Winnerstam 2014).
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avsnitt 4.7.2 finns ocksa ett rikneexempel som visar hur haltférh6jningen av kvéve skulle
paverkas om reningsgraden endast skulle vara 70 procent i reningsverket.

Tabell 4-4. Mangder kvave i inkommande spillvatten till reningsverket.

Upphov Ton per ar
Utbyggnaden av SFR 0,9
Karnbransleférvaret, uppférande och drift | 0,9
FKA (inklusive befintligt SFR) 2,5

Vattnet fran reningsverket slépps ut via ett dike till kylvattenkanalen. Flodet av kylvatten in

till kraftverket overskrider 100 m’/s, vilket medfor att utgiende flode frén reningsverket tas in
med kylvattnet och kommer sedan ut i eller i anslutning till Biotestsjon. Huvuddelen av flodet

dérifran gar vidare ut i Oregrundsgrepen och endast en mindre del fors tillbaka in till

Asphéllsfjarden (Karlsson et al. 2010).

Tabell 4-5. Kéllor for kvaveutslapp fran reningsverket (ton), enligt referenstidsplanerna.

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | Drift
Spillvatten — FKA 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Spillvatten — SFR 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Spillvatten — Karnbransleférvaret 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Summa spillvatten 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Lakvatten bergupplag — SFR 0,0 0,0 0,0 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0
Lakvatten bergupplag — Karnbransleférvaret | 0,0 0,0 0,2 0,3 0,8 0,3 0,1 0,1

4.6 Sammanlagda utslapp av kvave

Beroende pa nér uppforandet av Karnbrénsleforvaret och utbyggnaden av SFR péborjas,

kommer utslédppen frén respektive verksamhet att sammanfalla pé olika sétt och ge upphov
till olika totala utslépp enskilda ar. Referenstidsplanen for Kérnbrénsleforvaret séger att det

huvudsakliga berguttaget under uppforandeskedet pagar mellan 2020 och 2026. Under

driftskedet vidtar ett mer konstant uttag av berg per ir. Referenstidsplanen for SFR séger att

berguttaget for utbyggnaden kommer att ske under aren 2022 till 2024. Utfyllnaden av
vattenomradena sker forsta aret (2022), men det storsta berguttaget sker det andra aret (2023).

I tabell 4-6 redovisas de sammanlagda utsldppen frén de bada verksamheterna samt FKA:s

utslépp av renat spillvatten for nagra olika scenarier dir byggstarten for SFR varieras relativt

referenstidsplanen for Kérnbransleforvaret. Vid berdkningen har de delar av utsldppen som

avskiljs 1 FKA:s reningsverk rdknats bort. Av tabellen framgér att de maximala utsldppen ett
enskilt ar uppkommer 2024, om starten for utbyggnaden av SFR forskjuts ett ar jamfort med
referenstidsplanen. Da sldpps sammanlagt 20,6 ton kvave ut till vattenrecipienten om allt

kvéve antas lakas ur springstensmassorna samma ar som berget bryts.

Utslappsméngden for ett driftar representerar driftskedet for Karnbransleforvaret da

deponeringstunnlar successivt spriangs ut parallellt med deponeringen av kopparkapslarna
med anvént kdrnbransle. Under den senare delen av driftskedet kommer
spillvattenméngderna att vara ldgre da verksamheterna vid anldggningarna gradvis minskar i

omfattning.
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Vid konsekvensbedémningen av kvéveutslappen anvdnds genomgéende tvé olika scenarier.
Dels maxscenariot som representerar den kombination som ger maximalt utslapp ett enskilt ar
(SFR byggstart+1 ar), dar SFR paborjas ett ar senare jamfort med referenstidsplanen, dels
utfyllnadsscenariot som representerar den kombination dir utfyllnaderna vid SFR &r som
storst 1 kombination med maximala utsldpp fran Kérnbransleforvaret (SFR byggstart+2 ar).

Tabell 4-6. Sammanlagda utslapp av kvave (ton/ar) fran Karnbransleférvaret och utbyggnaden av
SFR beroende pa byggstart for SFR. Fargskalan graderar mangden utslappt kvave fran lagsta varden
(gront) till hogsta varden (rott).

SFR byggstart |Scenario Karnbransleférvaret byggstart 2020 enligt enligt referenstidsplan
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 Drift
2 3r 11,6 160 12,0 32 86 38 1,1 04 04 04 1,9
-1ar 2,7 128 152 121 86 38 11 04 04 04 19
2022 Referenstidsplan SFR| 2,7 4,0 121 152 174 38 11 04 04 04 19
+1 ar Maxscenariot 2,7 40 32 121 206 126 11 04 04 04 19
+2 ar Utfylinadsscenariot | 2,7 40 32 32 175 158 99 04 04 04 19
+3 ar 2,7 40 32 32 86 12,7 131 92 04 04 19
+4 ar 27 40 32 32 86 38 100 124 92 04 19
Maxvarde 11,6 16,0 15,2 152 206 158 13,1 124 92 04 19

4.6.1 Utslappspunkter

Utsléppen av kvéve kommer att ske i olika delar av recipienten och har generaliserats till sex
utslappspunkter N1-N6, figur 4-1. Utsldppspunkterna listas i tabell 4-7. Av tabellen framgar
att for maxscenariot slapps mest kviave ut ar 2024, och framfor allt via lanshallningsvattnet
fran bada anldggningarna, via utsléppspunkterna N1 respektive N4. For utfyllnadsscenariot ar
méngderna ocksé storst 2024, dé utslédppen fran utfyllnaderna for SFR vid Stora Asphéllan
sker via utslippspunkterna N2 och N3. Ar 2024 kommer dérfor att anviindas som exempel for
bade maxscenariot och utfyllnadsscenariot vid visualiseringarna av haltférhdjningar och
konsekvenser i kommande avsnitt.
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Figur 4-1. Ungefarlig lokalisering av utslippspunkterna for tillkommande kvive frdn SKB:s
verksamheter.

ppen

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

PDF renderingd: DokumentID 1386598, Version 3.0, Status Godkéant, Sekretessklass O



SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

DokumentID §ekretess Sida
1386598, (3.0) Oppen 39(109)

Konsekvensbeddmning for vattenmiljer - Mellanlagring, inkapsling och slutférvaring av anvant
karnbransle

Tabell 4-7. Sammanlagda kvaveutslapp till recipient for maxscenariot och utfylinadsscenariot
(ton/ar)*. Fargskalan graderar mangden utslappt kvave fran lagsta varden (gront) till hégsta varden
(rott).

Maxscenariot (Kérnbrinsleférvaret byggstart 2020, SFR byggstart referenstidsplan +1 ar)

Utsldppspunkt Beskrivning 2020 2021 2022 2023|2024(2025 2026 2027 2028 2029 Drift
N1 Lanshallningsvatten fran SFR-U 00 00 00 46 (103(80 00 00 00 00 00
N2 Lakvatten fran utfyllnad vid Stora Asphéllan vaster om bron [ 0,0 00 00 21|04 (00 00 00 00 00 00
N3 Lakvatten fran utfyllnad vid Stora Asphéllan 6ster om bron 00 00 00 21(04|00 00 00 00 00 00
N4 Lanshallningsvatten fran SFK 12 18 25 26|75|31 06 00 00 00 13
N5 Lakvatten fran utfylinad vid Soderviken 1,2 1,7 00 00|(00|00 00 00 00 00 00
N6 Utslapp fran reningsverket (renat spill- och lakvatten) 04 04 07 0721|115 05 04 04 04 06
Summa 27 40 3,2 12,1/206|126 1,1 04 04 04 19
Utfyllnadsscenariot (Karnbrénsleforvaret byggstart 2020, SFR byggstart referenstidsplan +2 &r) -

Utsldppspunkt Beskrivning 2020 2021 2022 2023|2024(2025 2026 2027 2028 2029 Drift
N1 Lanshallningsvatten fran SFR-U 00 00 00 O00|46(|103 80 00 00 00 00
N2 Lakvatten fran utfyllnad vid Stora Asphéllan vaster om bron [ 0,0 00 00 00| 21(04 00 00 00 0,0 00
N3 Lakvatten fran utfyllnad vid Stora Asphéllan 6ster om bron 00 00 00 00(21|04 00 00 00 00 00
N4 Lanshallningsvatten fran SFK 12 18 25 26|75|31 06 00 00 00 13
N5 Lakvatten fran utfylinad vid Séderviken 12 1,7 00 00|00|00 00 00 00 00 00
N6 Utslapp fran reningsverket (renat spill- och lakvatten) 04 04 07 071217 13 04 04 04 06
Summa 27 40 32 32|175|158 99 04 04 04 19

*) Utslappspunkternas lokalisering framgar av figur 4-1.

4.7 Haltforhojning, spridning och transport

Kvivet fran utsldppspunkterna beskrivna i foregédende avsnitt, sprids i omgivande
vattenrecipient genom vattenstrommar och diffusion. I det hir avsnittet visas med hjalp av
hégupplost spridningsmodell hur kvévet sprids och vilka halter som uppstar i olika delar av
recipienten under forutséttning att det inte sker négra forluster pé végen. Detta dr ett forsiktigt
antagande som ger dverskattning av de haltforhdjningar som berdknas. I praktiken sker det
bade upptag i biota, fastldggning i bottnar och gasavgang till atmosfaren under kvavets vig
genom Oregrundsgrepen. Konsekvenserna av upptaget av bottenvegetationen kvantifieras
och diskuteras i kapitel 5.

471 Modelleringen av haltférhojningar

Haltforhdjningen i recipienten har berdknats med hjélp av en tredimensionell hydrodynamisk
strémningsmodell for Oregrundsgrepen (Moreno Arancibia 2016). Dataunderlaget for
modellen ir detsamma om anvints i en tidigare hydrodynamisk modell for Oregrundsgrepen
(Karlsson et al. 2010). Modellen visar hur ett &mne (kvave i detta fall) sprids till foljd av
vattenstrommar och diffusion. Modellen tar hidnsyn till densitetsskiktning pa grund av
temperatur och salthalt, densitetsdriven strdémning, vindens drivning pé ytan, virmeutbytet
med atmosfaren, stromning orsakad av vattenstindsvariationer, tillfléden fran land samt
turbulent blandning och jordens rotation. Modellen har satts upp for r 2004, vilket &ven den
tidigare modellen sattes upp for. Aret kan betraktas som ett normalér avseende
vindférhéllanden. Simuleringsperioden ér ett &r med olika kombinationer av vind, vattenstand
och skiktning som spénner ver den naturliga variationen i omrédet.

Berikningsnitet ticker hela Oregrundsgrepen, men uppldsningen varieras rumsligt s att
omréden av sérskilt intresse (till exempel i ndrheten av utslédppspunkterna) beskrivs med
hogre noggrannhet. Uppldsningen #r cirka 1 000 meter i norra Oregrundsgrepen och &kas
successivt mot omréadet dér kvévet slapps ut, se figur 4-2. Vertikalt har berdkningsnétet dverst
tva lager mellan ytan och ner till tvd meters djup vid medelvattenstdnd. Bada lagren har
samma tjocklek och varierar i tiden med vattenstandet i modellen. Darunder anvénds 20 lager
vars tjocklek varierar vertikalt, men inte i tiden.

Varje kvavekilla (N1-N6) modelleras individuellt och kan i efterhand summeras i de
kombinationer man vill studera; maxscenariot och utfyllnadsscenariot finns beskrivna i
avsnitt 4.6.
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I modellen &r bakgrundshalten satt till noll och kvévet slapps ut kontinuerligt under hela aret,
men halterna berdknas endast for den kvidvebegransade sommarperioden (juni—september).
Resultaten fran berdkningarna ger en dverskattning av halterna av kvéve, eftersom modellen
inte tar hénsyn till varken att det sker ett upptag av kvéve i bottenvegetation utefter
stromningsvégarna, att kvive fastlaggs 1 bottensediment eller avgar i gasform till atmosféaren.

Storleken pa kylvattenflodet far konsekvenser for utspadningen och spridningen av det
utsldppta kvdvet och lokalt har det stor paverkan pa strommarna i omradet. Darfor
simulerades tre olika kylvattenfloden. Det forsta med alla tre reaktorerna igang (160 m’/s),
det andra med ett fldde motsvarande en reaktor i drift (50 m*/s) och det tredje utan nagon
reaktor i drift.

I tabell 4-8 ges en sammanstéllning av haltforhdjningen av kvidve under sommaren i olika
delomréden per ton utsléppt kvéve fran de olika kdllorna (N1-N6), vid de olika
kylvattenflodena (0, 50, respektive 160 m’/s). Dir framgér bland annat att de olika
kylvattenflodena paverkar de beréknade halterna olika i de olika omrédena. Skillnaderna i
berdknade halter &r emellertid sma mellan de tva hogre flodena och fortséttningsvis beskrivs
bara effekter och konsekvenser av haltforhdjningar under uppforandeskedet (max- och
utfyllnadsscenarierna) vid det storsta kylvattenflodet, 160 m’/s. Under Kérnbrinsleforvarets
driftskede ar en stingning av kirnkraftverket diremot sannolik och haltférhojningen utan
kylvattenflode testades (driftscenariot). Kallrigafjarden avser den inre delen av Natura 2000-
omradet Kallriga. Delomradenas lagen framgér av figur 3-2 och 3-3 och utslappspunkternas

lagen av figur 4-1.

Tabell 4-8. Haltforhojningen (ug/l per ton) under sommarperioden (juni-september) i olika
delomraden per ton utsldppt kvave fran de olika kéllorna (N1-N6), vid olika kylvattenfléden (0, 50
och 160 m?/s). Fargskalan graderar haltférhéjningen av kvave fran lagsta varden (gront) till hogsta

varden (rott).

Kalla
Kylvattenflode (m3/s)

N1 N2 N3 N4 N5 N6
0O 0 0O O 0 O

N1 N2 N3 N4 N5 N6
50 50 50 50 50 50

N1 N2 N3 N4 N5 N6
160 160 160 160 160 160

Skaten-Rangsen
Yttre Grepen
Kallriga 2000
Kallrigafjarden

0,08/0,14 0,15 0,08 0,08 0,08
0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

0,080,14 0,15 0,08 0,08 0,08
0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02

0,07 0,14 0,15 0,07 0,07 0,07
0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
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Figur 4-2. Berdkningsndtet och modelldjupen i omrddet runt utsldppspunkterna.
Polygonerna representerar de minsta enheterna som modelleras och rumsliga upplosningen
dr storst i ndrheten av utsldppspunkterna. I vertikal led dr modellen uppdelad i ett antal

lager. Koordinater i RT90 25 gon V.

4.7.2 Genomsnittliga haltforhojningar

Modelleringen av kvéveutsldppen ger en bild av de genomsnittliga haltférhdjningar som
uppkommer i vattenrecipienten, under forutsittning att kvavet sprids utan att fastlaggas eller
forsvinna till atmosféaren. Denna forenkling av spridningsmonstret beskriver ddrmed de halter
som med de forsiktiga antagandena som gjorts, maximalt skulle kunna uppkomma i
recipienten. I avsnitt 5.4.1 beskrivs och anviands en modell for berdkning av méngden kvave
som skulle kunna tas upp av bottenvegetation och véxtplankton.

I figur 4-3 visas haltforhdjningen i Oregrundsgrepen for de tva scenarierna, maxscenariot
som representerar den kombination av Kérnbrénsleforvaret och SFR som ger upphov till den
hogsta halten under juni—september ett enskilt ar, och utfyllnadsscenariot som representerar
den situation dér utfyllnaderna vid SFR é&r som storst i kombination med maximalt utslépp
fran Karnbréinsleforvaret. For bada scenarierna visas situationen for &r 2024 och
kylvattenflodet 160 m?/s. Scenarierna ger snarlika resultat, det vill siga storst haltforhojning
runt stora Asphéllan pa grund av utfyllnaderna norr om SFR, laga halter i sodra delen av
Asphéllsfjarden pa grund av kylvattenstrommen, en plym utanfor Biotestsjon och avtagande
halter i alla riktningar fran utslappspunkterna pa grund av gradvis 6kande utspadning.

Den genomsnittliga haltforhojningen i nagra avgriansade delomraden for utslédpp av kvéve
enligt maxscenariot och utfyllnadsscenariot redovisas i tabell 4-9. Skillnaderna mellan
scenarierna dr att maxscenariot ger generellt lite hdgre halter i storre delen av
Oregrundsgrepen, medan utfyllnadsscenariot ger storre haltforhdjning lokalt i Dyviksfjirden
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och sddra delen av Natura 2000-omradet Skaten-Rangsen. Motsvarande haltférhdjningar
enbart for utslapp av kvidve fran uppforandet av Karnbransleférvaret redovisas i tabell 4-10.

Haltforhdjningen ”Drift” i tabell 4-9 och 4-10 representerar den del av driftskedet for
Kérnbrénsleforvaret med fullt kylvattenflode via kdrnkraftverket och fortsatt tillforsel av
spillvatten fran de olika verksamheterna. De lagre utslappen under driftskedet jamfort med
under uppforandeskedet resulterar i generellt betydligt 14gre haltforhdjningar i alla
delomraden. Under den senare delen av driftskedet kommer kylvattenflodet gradvis att
upphora i takt med att reaktorerna tas ur drift for att till slut upphora. Utan kylvattenflode
under driftsfasen minskar transporten bort fran utsléppspunkterna och haltférhdjningen inne i
Asphéllsfjarden 0kar, medan haltférhdjningen i resten av Forsmarksomradet blir relativt
opaverkad, figur 4-4.
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Figur 4-3. Modellerade koncentrationsokningar av kvive i Oregrundsgrepen for de tvi
Scenarierna, maxscenariot (vinster) som representerar den kombination av utsldpp frdan
uppforandet av Kdarnbrdnsleforvaret och utbyggnaden av SFR som ger upphov till den hogsta
halten under juni—september ett enskilt ar, och utfyllnadsscenariot (héger) som
representerar situationen maximalt utsldpp fran Kdrnbrdinsleforvaret kombinerat med nér
utfylinaderna vid SFR dr som storst. Fér bdda scenarierna visas situationen for dr 2024 och
kylvattenflodet 160 m’ per sekund.

PDF rendering: DokumentID 1386598, Version 3.0, Status Godkant, Sekretessklass Oppen



DokumentID Sekretess Sida

1386598, (3.0) Oppen 43(109)

Konsekvensbeddmning for vattenmiljéer - Mellanlagring, inkapsling och slutférvaring av anvant

karnbransle

e_drift_alt2.mxd

Skaten-Rangsen

g/l
I > 100
[ 50 - 100 |

0,5 1 km il
| | 10 - 20

Document Path: G:\skblgis\2016\Projekt SFR-utoyggnadimxciskbjohp_kvutsl_larg

] Natura 2000, Art-och habitatdirektivet
Hg/l

o0

Bl so0-100
Bl :o-s0
B 20-30
P 1s-20

16-1.8
14-186
1.2-14
1.0-1.2
<1.0

Kallriga

skbjohp 2016-09-30
Base maps © Lantméteriet N

0 5 10 km A
[ | |

Figur 4-4. Haltforhojning under drifiskedet for Kdarnbrdnsleforvaret for situationen utan

kylvattenflide.
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Tabell 4-9. Genomsnittlig haltférh6jning enskilda ar i nagra delomraden fér maxscenariot och
utfylinadsscenariot (ug per liter). Fargskalan graderar haltférhéjningen av kvave fran lagsta varden
(gront) till hogsta varden (rott).

Omrade Scenario 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 Drift
Skaten-Rangsen Maxscenariot 0,18 0,27 0,21 1,18 1,51 0,90 0,08 0,03 0,03 0,03 0,13
Utfylinadsscenariot 0,18 0,27 0,21 0,22 /1,54 1,18 0,72 0,03 0,03 0,03 0,13
Kallriga 2000 Maxscenariot 0,19 0,28 0,23 0,90 1,49 0,92 0,08 0,03 0,03 0,03 0,13
Utfylinadsscenariot 0,19 0,28 0,23 0,23 1,28 1,15 0,73 0,03 0,03 0,03 0,13
Kallrigafjarden Maxscenariot 0,06 0,09 0,07 0,29 0,49 0,30 0,03 0,01 0,01 0,01 0,04
Utfylinadsscenariot 0,06 0,09 0,07 0,08 0,42 0,37 0,24/0,01 0,01 0,01 0,04
Oregrundsgrepen  Maxscenariot 0,17 0,25 0,20 0,74 1,28 0,79 0,07 0,03 0,03 0,03 0,12
Utfylinadsscenariot 0,17 0,25 0,20 0,20 1,08 0,98 0,62 0,03 0,03 0,03 0,12

Tabell 4-10. Haltforhojning enbart till féljd av utsldppen fran uppforandet av Karnbransleférvaret
exklusive tillforseln av spillvatten (jfr tabell 4-9 dar summan av utsldappen fran
Karnbransleforvaret och SFR redovisas). Fargskalan graderar haltférhéjningen av kvave fran lagsta
varden (gront) till hdgsta varden (rott).

Omrade Scenario 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 Drift
Skaten-Rangsen Maxscenariot 0,16 0,24 0,19 0,19 0,55 0,23 0,05 0,00 0,00 0,00 0,10
Kallriga 2000 Maxscenariot 0,16 0,25 0,20 0,20 0,58 0,24 0,05 0,00 0,00 0,00 0,10
Kallrigafjarden Maxscenariot 0,05 0,08 0,06 0,07 0,19 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03
Oregrundsgrepen  Maxscenariot 0,15 0,22 0,17 0,18 0,52 0,21 0,04 0,00 0,00 0,00 0,09

Resultaten frén modelleringen av kvavespridningen beskriver en genomsnittssituation dver
sommaren for ett normaldr, vilket innebér att ett enskilt & med andra klimatologiska
forhallanden kan avvika fran denna genomsnittsbild. En annan osékerhet i berdkningarna
relaterar till de grundantaganden som gors i avsnitt 4.2 for utsldppens fordelning mellan olika
utslappspunkter och reningsgraden av lakvatten i FKA:s reningsverk.

I figur 4-5 framgar bidraget till haltforhojningen frén Kémbransleforvaret, SFR, inklusive
renat spillvatten frén reningsverket for maxscenariot. Eftersom detaljprojektering for
kvdvereningen i FKA:s reningsverk fortfarande pagér, utvirderas effekten av om
reningsgraden bara nar 70 procent (i stillet for det i berdkningarna antagna 90 %). Med detta
antagande Okar halterna i Oregrundsgrepen som mest med cirka 25 procent det virsta &ret
jamfort med halten for maxscenariot och ett kylvattenflode pa 160 m*/s (figur 4-5). Aven for
ovriga vattenomraden blir haltforhdjningarna cirka 25 procent hogre.
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Figur 4-5. Haltforhojning av totalkvive i Oregrundsgrepen vid uppforandet av
Kdrnbrinsleférvaret (SFK) och utbyggnaden av SFR for maxscenariot och kylvattenflodet
160 m’/s. Basnivdn utgdr frdn reningsgraden 90 % i reningsverket. Den gula stapeln speglar
den haltokning som blir foljden i Oregrundsgrepen om reningsgraden istdllet ir 70 %.
Drifistapeln avser drifiskedet for Kéirnbrdnsleforvaret.

4.7.3 Partikelsparningsmodellering av transporttider och transportvagar

Den hydrodynamiska stromningsmodellen kombinerades med en partikelsparningsmodell
(Moreno Arancibia 2016) 1 syfte att uppskatta transportvagar, transporttider och
uppehallstider. Resultaten frén partikelsparningen innehéller information om var partiklar
fran respektive utslappspunkt, befinner sig vid ett givet tillfalle. Darigenom kan analyser
goras av hur stor del av partiklarna (kvévet) som passerar till exempel ett Natura 2000-
omréde, hur lang tid transporten till omréadet tar och hur lénge partiklarna stannar i omradet.
Dessa uppgifter kan anvindas for att uppskatta hur stora mangder kvave som skulle kunna tas
upp av bottenvegetationen utmed spridningsvagarna.

Partiklarna i partikelsparningen dr passiva, vilket innebér att deras forflyttning endast beror
pa vattnets rorelse. Modelleringen visar saledes hur kvévet skulle transporteras om det foljde
med vattenstrommarna och inte forsvann genom denitrifikation eller via upptag lings vigen.
Pé grund av ldnga berdkningstider slépps partiklarna i modellen ut kontinuerligt endast under
perioden 1 maj till 31 juli, men resultaten antas representera hela den kvivebegriansade
sommarperioden. Varje partikel foljs i 60 dagar efter frisldppandet och andelen partiklar som
passerar nagot av omradena senare &n 60 dagar anses vara forsumbar.

Med tva undantag anvénds samma utslappspunkter som for stromningsmodelleringen (se
figur 4-1). Utsldppspunkt N4 dr inte med, eftersom den ligger néra N5 och partiklarna fran
bada dessa killor antas uppfora sig pé likartat sétt. Det andra undantaget &r att partiklar dven
slapps ut i laget for kylvattenutflodet vid Biotestsjons utlopp, da de partiklar som sugs in i
kylvattenintaget inte gar att spara fram till Biotestsjons utlopp med den aktuella
modelluppstéllningen. Léget vid Biotestsjons utlopp representerar bade utsldppen frén FKA:s
reningsverk (N6) som gar ut direkt i kylvattenkanalen och de utsldppspunkter vars partiklar
sugs in i kylvattenkanalen. Endast scenariot med det hogsta kylvattenflodet pa 160 m’/s
anvénds vid partikelsparningen. Enligt resultaten frdn modelleringarna av kvivespridningen,
ar skillnaderna i utfall sma, jamfort med det ligre flodet (50 m’/s), tabell 4-8.
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Fran Kérnbréansleforvarets (N4, N5) och reningsverkets (N6) utslédppspunkter langt inne i
Asphillsfjarden sugs alla partiklar relativt snabbt in i1 kylvattenkanalen. Via Biotestjons
utlopp transporteras 32 procent av partiklarna mot Natura 2000-omradet Skaten-Rangsen och
26 procent mot Natura 2000-omradet Kallriga, medan 6vriga partiklar sprids i
Oregrundsgrepen och till stor del vidare ut i Bottenhavet. Fran SFR:s utsldppspunkter (N1—
N3) foljer en del av partiklarna samma transportvdg — via kylvattenintaget och Biotestsjon —
medan, i synnerhet for utfyllnaderna vid Stora Asphéllan (N2, N3), transporteras en relativt
stor del direkt mot Natura 2000-omrédet Skaten-Réngsen och en mindre del mot Natura
2000-omradet Kallriga, utan att passera kylvattenkanalen, se figur 4-6.

Den genomsnittliga transporttiden frén utsldppspunkterna till Natura 2000-omrédena &r 13—
19 dygn. Uppehallstiden i omrédena &r i genomsnitt 1-5 dygn i Skaten-Réngsen och 0,5-1,5
dygn i Kallriga, se tabell 4-12.

Vid hogsta kylvattenflode (160 m’/s) passerar cirka hilften av kylvattnet (frén reaktor 1 och
2) genom Biotestsjon, dér tiden for vattenomséattningen i huvudfaran har uppskattats till
mellan tre och sex timmar. Resterande kylvatten (frén reaktor 3) som sldpps ut i kanalen
bredvid Biotestsjon har kortare omséttningstid. Generellt sett tar det ldngre tid for partiklarna
att na de inre delarna av Natura 2000-omradena, och de genomsnittliga uppehéllstiderna i
dessa inre omraden spanner mellan ett halvt dygn (Skaten-Réngsen) upp till 2,5 dygn
(Kallriga).
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en av utsldppskdllorna (N3) direkt till Natura 2000-omrddet Skaten-Rdngsen via Dyviksfjdrden (A),

eller genom att partiklarna sugs in i kylvattenkanalen (B) och sldpps ut via Biotestsjon och vidare mot
Natura 2000-omradet Skaten-Rangsen (C). Linjerna visar den genomsnittliga uppehdllstiden i omradet

for partiklar med en viss transporttid. Den heldragna linjen visar den genomsnittliga uppehdllstiden

vid forsta besoket for partiklar med en viss transporttid, medan den streckade linjen dven inkluderar

uppehdllstiden om partikeln transporteras tillbaka in i omrddet vid ett eller flera senare tillfillen
(inom 60 dagar frdan utsldppstiden,).
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Tabell 4-11. Resultat fran partikelsparningen. Andelen av utslappta partiklar fran olika
utslappskallor som nar respektive Natura 2000-omrade samt den genomsnittliga transporttiden
(alla transportvagar inkluderade) fran utslappet till forsta ankomst till omradet.

Kaélla
Omrade N1 N2 N3 N4-N6
Andel av partiklarna som Skaten-Rangsen 34 57 59 32
nar omréadet (%) Inre Skaten-Rangsen 9 25 26 7
Kallriga 26 27 28 26
Inre Kallriga 3 3 3 3
Transporttid (dygn) Skaten-Rangsen 18 13 13 19
Inre Skaten-Rangsen 23 16 15 25
Kallriga 16 19 19 16
Inre Kallriga 13 15 18 14

Tabell 4-12. Resultat fran partikelsparningen. Den genomsnittliga uppehalistiden vid forsta
besoket (Uppehallstid 1) eller den totala uppehalistiden under 60 dygn efter utslappet
(Uppehalistid 2) i respektive omrade for partiklar fran olika utslappspunkter. For kadllorna N1-N3
avses uppehalistiden for de partiklar som inte transporterats via kylvattenkanalen/Biotestsjon.
Utslappspunkten Biotestsjon innefattar partiklar fran alla kéllor som transporterats den vagen.

Killa/Utslappspunkt

Omrade N1 N2 N3 Biotestsjon
Uppehallstid 1 (dygn) Skaten-Rangsen 1,3 1,7 1,8 1,2

Inre Skaten-Rangsen 0,5 0,5 0,6 0,4

Kallriga 0,5 0,6 0,6 0,6

Inre Kallriga 1,0 1,2 1,4 1,8
Uppehalistid 2 (dygn) Skaten-Rangsen 45 5,0 5,1 2,1

Inre Skaten-Rangsen 1,2 1,2 1,3 1,0

Kallriga 1,4 1,2 1,3 1,2

Inre Kallriga 1,7 1,5 1,7 2,5
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5 Ekologiska effekter av tillfort kvave

I detta kapitel finns forst en kort sammanfattning av kviavets funktion, kretslopp och
overgddningsproblematiken i Ostersjon (avsnitt 5.1). Direfter utreds de kumulativa
ekologiska effekterna av kvévetillskottet fran SKB:s verksamhet (uppforandet av
Kérnbrénsleforvaret och utbyggnaden av SFR) pa vattenkvalitet (5.2), bottenvegetationen pa
djupa och grunda bottnar (5.3 och 5.4), samt 6vriga 6vergodningseffekter (5.5). Slutligen
diskuteras paverkan av bidraget fran uppforandet och driften av Karnbrinsleforvaret
avseende ekologiska effekter (5.6).

5.1 Kvavets funktion, kretslopp och problematik

Allt liv, 1 havet sdsom pé land, behdver néring for att kunna vixa och utvecklas normalt.
Basen i ett ekosystem utgdrs framst av primarproducenterna, de som utfor fotosyntes. I 6ppna
havet ér det véxtplankton (mikroskopiska, encelliga alger) som stér for den storsta andelen av
fotosyntesen, men i kustomréden kan bottenvegetationen dominera. Tillsammans med
solljusets energi, koldioxid, vatten och néring bildas organiskt material, restprodukten &r syre.
I Ostersjon #r det antingen solljuset eller tillgingen pa och forhallandet mellan de viktigaste
ndringsdmnena kvive (N) och fosfor (P) som reglerar hur mycket och vilken typ av alger det
blir. Producenterna tar oftast upp niringen i 16st oorganisk form, det vill sdga som ett nérsalt:
fosfor som fosfat, kvdve som nitrat eller ammonium.

I ytvattnet, dar det finns tillrdckligt med solljus under sommarhalvéret, omsétts nérsalterna i
den biologiska produktionen av véxtplankton och bottenvegetation. Med tiden sjunker déda
vixt- och djurdelar ner mot bottnen, bryts ner och nérsalterna aterfors till vattnet.
Koncentrationen av nérsalter dr ddrfor alltid hogre i bottenvattnet &n i ytvattnet. Nar sedan
host- och vinterstormar blandar om vattnet, fors en del av det naringsrika bottenvattnet upp
till ytan dér niaringsdmnena éterigen blir tillgdngliga for den biologiska produktionen.

5.1.1  Kvave- eller fosforbegransning?

For att kunna bedoma effekter av kvavetillskott ar det viktigt att veta om det ar kvave eller
fosfor som begrinsar produktionen i omradet. Generellt dr produktionen fosforbegrénsad i
Bottenviken och, &tminstone under véren och forsommaren, kvévebegrénsad i egentliga
Ostersjon (figur 3-1). Detta beror till stor del pa biogeokemiska processer som har med salt-
och syreforhallanden att gora. Fosfor binds till bland annat jarn i syresatta bottensediment,
sarskilt vid 1&g salthalt som i Bottenviken och blir dérfor en bristvara. Vid syrebrist, i
synnerhet vid hogre salthalter, frigors ddremot fosfor fran sedimenten, vilket sker i stor
utstriickning i egentliga Ostersjon. Vid 1aga syrekoncentrationer i sediment eller
vattenmassan, sker d&ven en omvandling av nitrat till kvévgas (denitirifikation) som inte kan
utnyttjas av producenterna (undantaget cyanobakterier). Dessa processer gor att kvéive ar
begrinsande i egentliga Ostersjon under varblomningen. Under sommaren kan diaremot
fosfor bli begriansande for den totala produktionen dven i egentliga Ostersjon, eftersom
cyanobakterier som fixerar kvévgas och trivs under sommaren, inte begrénsas av tillgangen
pa nitrat och ammonium i vattnet utan vixer tills fosforn tar slut (Hjerne 2016).

For att motverka dvergddning i egentliga Ostersjon anser ménga att belastningen av bade
kvéve och fosfor maste begrinsas, medan vissa hévdar att det récker att begrinsa tillforseln
av fosfor eftersom en minskad kvavetillforsel skulle leda till stérre blomningar av
kviavefixerande cyanobakterier som dndé skulle kompensera for den minskade
kvévebelastningen. I Bottniska viken (Bottenviken, Norra Kvarken och Bottenhavet) anses
det viktigare att begrinsa fosfortillférseln. Enligt en dom i EU-domstolen (2009) finns dven
ett undantag norr om Norrtélje kommun, frén kravet i EU-radets (1991) avloppsdirektiv om
sdrskild kvdverening av avloppsvatten fran titbebyggelse med mer &n 10 000
personekvivalenter.
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Medan produktionen i Bottenviken ir fosforbegrinsad och i egentliga Ostersjon
huvudsakligen kvévebegrinsad, utgér Bottenhavet en mer komplex dvergangszon dér
produktionen kan begrédnsas av antingen fosfor eller kvive eller bada dessa i kombination.
Forsmark ligger vid Bottenhavet pa grinsen till egentliga Ostersjon. Dér rider under
varblomningen fosforbegriansande forhallanden, men dvergér i kvivebegrinsning under
sommarperioden (maj—september, se avsnitt 3.2.3).

51.2 Overgédningseffekter

Overgddningen av Sveriges kuster och omgivande hav #r sedan lang tid ett av vara betydande
miljoproblem. Stora anstrdngningar gjorts under de senaste decennierna for att begréinsa
utsldppen av 6vergddande dmnen, bade i Sverige och i andra lander. Lokala forbattringar har
skett i minga kustomraden, men i andra delar och i 6ppna Ostersjon finns fortfarande manga
problem kvar.

Den 6kade nirsaltstillforseln och de hogre nérsaltskoncentrationerna har lett till 6kad
produktion och biomassa av vixtplankton i vattenmassan, vilket i sin tur har resulterat i ett
grumligare vatten med minskat siktdjup (Hjerne 2016). I kustomrédena har produktionen av
snabbvixande ettariga fintradiga makroalger 6kat. Samtidigt har flerariga och
langsamvéxande arter som blastang minskat, men sedan 1990-talet verkar en svag
iterhimtning ha skett. Aven i grundare omraden kan bottenvegetationen minska till foljd av
bland annat forsdmrat siktdjup och sedimentation. Fintradiga alger kan pa grund av sin stora
yta ta upp nérsalter effektivt och darigenom konkurrera med annan bottenvegetation om
nérsalter, men dven om ljus (genom péavixt) och habitat genom att ockupera tillgéngliga ytor
for rekrytering. Nér fintradiga alger lossnar kan drivande algmattor bildas som hamnar pa
strander eller djupare bottnar med lokala negativa effekter pa faunan som f6ljd. Den dkade
produktionen har lett till 6kad sedimentation av organiskt material, som bryts och kan orsaka
syrebrist pa bottnar och i djupvattnet. Det finns ocksa effekter av dvergddning som vi
manniskor uppfattar som positiva, till exempel leder generellt 6kade produktionen av alger
till mer foda for djurplankton och bottenlevande djur, vilket gynnar produktionen av fisk.
Samtidigt kan fisk och bottenfauna paverkas negativt av syrebrist och forsdmrat habitat, figur
5-1.
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Figur 5-1. Schematisk beskrivning av ndgra viktiga processer vid tillforsel av kvive, det vill
sdga overgddning. Blda heldragna linjer indikerar positiva effekter/okningar och réda
streckade linjer indikerar en negativa effekter/minskningar. Bld-réda linjer tyder pad att
gruppen (bottenfauna och fisk) pdaverkas bdde positivt och negativt och att nettoeffekten
ddrfor dr osdker.

5.2 Effekter pa vattenkvalitet

En 6kning av kvavetillforseln forvantas 6ka produktionen och biomassan av vaxtplankton,
vilket leder till hogre klorofyllkoncentrationer och minskat siktdjup. I detta avsnitt uppskattas
hur vattenkvaliteten i omradet runt Forsmark under sommaren (juni—september) skulle kunna
paverkas, baserat pa de berdknade haltforhojningarna fran SKB:s kvaveutslapp enligt
spridningsmodellen fér maxscenariot och utfyllnadsscenariot (se avsnitt 4.6).
Utgéngspunkten dr det forsiktiga antagandet att allt kvave sprids i vattenmassan och att inget
tas upp och fastnar i till exempel bottenvegetationen runt utsldppspunkterna. Detta antagande
diskuteras i avsnitt 5.4.

5.2.1 Kvave

Overgddning paverkar vattenkvaliteten negativt och kan uppskattas pa olika sitt, varav
koncentrationen av nérsalter dr ett. Kvévet fran SKB:s utslapp upptrider i lattillginglig
oorganisk form (DIN). I stora delar av Oregrundsgrepen beriiknas dkningen bli 1-2 g/l
(figur 4-3), vilket kan tyckas mycket 1 forhéllande till den genomsnittliga
sommarkoncentrationen av DIN pa cirka 2,4 ng/l (Asphéllsfjarden). Att jimfora med DIN-
koncentrationen dr dock inte relevant, eftersom den &r 1ag just for att producenterna snabbt tar
upp tillgéngligt kvive under sommaren. Om samma kvavedkning istillet jimfors med den
genomsnittliga sommarkoncentrationen av totalkvive i Asphéllsfjédrden (268 pg/l) berdknas
Okningen bli valdigt liten (mindre &n 1 %, se tabell 3-1). Denna jaimforelse ar intressant
eftersom totalkvave ingar i miljokvalitetsnormerna for ekologisk status (Havs- och
vattenmyndigheten 2013). Dédremot sdger jadmforelsen inte mycket om hur stor effekt
utsldppen kan tdnkas ha pa primarproduktionen eller vaxtplanktonbiomassan, eftersom storre
delen av totalkvévet utgdrs av relativt stabilt 10st organiskt kvdve som producenterna inte
kommer at. Mer relevant ér dirfor den 6kning pa 2—5 procent av den genomsnittliga
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sommarkoncentrationen av partikulért organiskt kvive (PON, 43 ng/l, se tabell 3-2) som en
0kning av kvéavekoncentrationen pa 1-2 ug/l skulle resultera i om kvévet togs upp av
vaxtplankton.

5.2.2 Kilorofyll

Vixtplankton utgor en viktig del av partikulart organiskt kviave (PON) och eftersom
klorofyllkoncentrationen i det ndrmaste ar proportionell mot PON under sommaren (Hjerne
2016) skulle den relativa klorofyllokningen ddrmed forvéntas bli lika stor som for PON (2—
5 %). Det finns dock en mdjlighet att klorofyll (det vill sdga vixtplanktonbiomassan) skulle
kunna 6ka mer dn PON i ndrheten av ett kvaveutslapp. PON utgors inte enbart av kvive i
vixtplankton, utan dven av det kvdve som finns i sma djurplankton, bakterier och dott
organiskt material (detritus). Vid ett kvéveutslépp tas kvavet upp av producenterna
(véxtplankton) och darfor bor den relativa 6kningen av vaxtplanktonbiomassan och darmed
dven av klorofyllkoncentrationen initialt bli storre dn for PON. Med tiden kommer dock detta
kvéve att spridas till djurplankton, bakterier och detritus. Detta forvintas ske relativt snabbt
under sommaren, eftersom omséttningshastigheten for vaxtplankton &r hog (cirka 40 % per
dag). Néarmast utsléppskallorna skulle dérfor den relativa klorofyllokningen uppskattningsvis
kunna bli cirka 3,5 ggr hogre én den relativa 6kningen i PON-koncentration, men ju langre
fran utslédppspunkten (i tid) desto mindre bor skillnaden bli (Hjerne 2016).

Kvaveokningen i de mest paverkade delarna av Skaten-Rangsen skulle bade i max- och
utfyllnadsscenariot hamna pé cirka 3 pg/l, vilket motsvarar en 6kning av PON och klorofyll
med 7 procent, figur 5-2. I Kallriga skulle motsvarande koncentrationsdkningar bli knappt 2
pg/l, vilket motsvarar en klorofyllokning med cirka 5 procent. Dessa uppskattningar
forutsatter att kvévet, som initialt togs upp av vixtplankton, har hunnit sprida sig till
bakterier, djurplankton och detritus, vilket &r rimligt med tanke pa att den snabba
omsittningstiden och att det i genomsnitt tar mellan 13 och 19 dagar, beroende pa
utsldppspunkt, for kvivet att transporteras till gransen for Skaten-Réngsen.

5.2.3 Siktdjup

Siktdjupet minskar ju mer klorofyll vattnet innehaller, men paverkas dven av mangden
suspenderat partikuldrt material och koncentrationen av humusdmnen. Baserat pa
observationer har samband mellan siktdjup och dess faktorer beskrivits for fyra olika delar av
Ostersjon, figur 5-2 (Harvey et al. 2015). Utifrin dessa samband och koncentrationerna av
suspenderat partikuldrt material och humusdmnen i Asphéllsfjarden, uppskattas
forédndringarna i siktdjup for 6kningar av klorofyllkoncentrationer som forvéntas i
Forsmarksomradet som en f6ljd kvéveutsldppen (Hjerne 2016).

Utan kviveodkningen forutser modellerna ett siktdjup som ar jaimforbart med det observerade
medelsiktdjupet pa 5,6 (+1,1) meter under sommaren (juli—augusti) ute i Oregrundsgrepen.
Okningar i kviivekoncentrationen med 1-2 pg/l, vilket motsvarade klorofyllokningar pa 2—

5 procent, resulterar i en forsamring av siktdjupet med mindre 4n 1 procent. Narmare
utsldppspunkterna ger kvivehaltokningar pa 5 och 10 pg/l, vilket motsvarar en kning av
klorofyll p& 12 och 24 procent, en forsdmring av siktdjupet med cirka 2 respektive 4 procent.
Observera dock att siktdjupsférsdmringen, liksom 6kningen av klorofyll, skulle kunna vara
upp till 3,5 génger stdrre ndrmast utsldppspunkterna. Klorofyllhalten skulle ddrmed nérmast
kunna fordubblas néra utsldppspunkterna, medan den uppskattade siktdjupsforsémringen
skulle begrénsas till drygt 15 procent.
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Figur 5-2. Sambandet mellan den berdknade koncentrationen av klorofyll A (4) eller relativa
klorofyllokningen (B) och haltférhdjningen av kvive baseras pad det proportionella
forhallandet mellan klorofyll och partikulirt organiskt kvive. Det berdknade siktdjupet (4)
och siktdjupsforsdmringen (B) baseras pd en modell (Harvey et al. 2015) ddr effekten av
klorofyll, humusdmnen och suspenderat partikuldrt material skiljer sig i fyra olika
delmodeller beroende pd omrdde i Ostersjon och séisong.

5.2.4 Osakerhet vid bedomning av effekter pa vattenkvalitet

De forutsedda fordndringarna i klorofyllkoncentrationer och siktdjup baseras pa en rad
antaganden som medfor osdkerhet i resultaten. Utover osékerhet i utslédppens storlek och
spridningsmodelleringen finns det tvd andra viktiga osékerhetskéllor: (i) den relativa
okningen av klorofyllkoncentrationen (vixtplankton) skulle kunna vara upp till 3,5 ganger
storre dn 6kningen av det partikuldra organiska kvavet, 1 synnerhet néra utslappspunkterna
och (ii) en stor del av kvavet skulle kunna tas upp av bottenvegetationen istéllet for av
véxtplankton.

Det dr inte orimligt att bottenvegetationen tar upp dtminstone halften av kvavet fran
utsldppen, vilket skulle halvera fordndringarna i klorofyll och siktdjup (detta analyseras och
diskuteras vidare i avsnitt 5.4). Istéllet for en fordubblad klorofyllhalt ndrmast
utslappspunkterna skulle detta medfora endast en 50-procentig 6kning. Sammantaget innebar
det att redovisade resultat troligtvis innebér en dverskattning av effekterna fran SKB:s
verksambheter.

5.3 Effekter pa djupa bottnar

Om man utgar frén att en 6kad produktion av véxtplankton resulterar i minskat siktdjup, kan
produktionen och férekomsten av vegetation pa djupare bottnar férvantas minska pa grund av
forsimrade ljusforhallanden. Aven snabbvixande pavixtalger kan ha en liknande
konkurrenseffekt pa mer langsamvéxande arter.

5.3.1 Tackningsgrad och artantal

Inom ramen for det Naturvardsverksfinansierade projektet WATERS (Goéteborgs universitet
2016) pagar ett arbete med att utveckla och forbéttra kriterier for att klassificera den
biologiska statusen av svenska kustvatten inom ramen for Vattendirektivet (Blomqvist et al.
2014). I projektet anvénds observationer fran tusentals dyktransekter i kombination med
miljovariabler for att hitta samband mellan vegetationen pa lite djupare bottnar och
Overgddningsrelaterade variabler. Deras analyser anvénder den kumulativa tdckningsgraden
av bottenvegetation pa bade hard- och mjukbotten och antalet makroalgsarter. Dessa variabler
relateras till 6vergddningsrelaterade faktorer samtidigt som de naturliga gradienterna i till
exempel latitud, salthalt och vagexponering samt effekter av ér, arstid, djup, dykare, med
mera beaktas. P& hardbotten minskar den kumulativa tdckningsgraden vid en 6kning av
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totalkvévekoncentrationen och pé bade hérd- och mjukbotten minskar tdckningsgraden vid en
siktdjupsminskning.

Aven antalet arter minskar med dkade koncentrationer av totalkvive och minskande siktdjup.
Utifrén dessa samband uppskattas fordndringen i tickningsgrad (tabell 5-1) och artantal
(tabell 5-2) och vid de forandringar i totalkvdvekoncentrationer och siktdjup som kan
forvintas 1 omradet runt Forsmark pa grund av kviveutslédppen fran SKB:s verksamhet
(Hjerne 2016).

Tabell 5-1. Den relativa minskningen av den kumulativa tackningsgraden (%) vid olika 6kning av
totalkvavekoncentration (TN) och motsvarande siktdjupsforsamring (%).

Relativ minskning av tackningsgraden pga:
N-zjkgr;:)ng Siktdjupsforsamring Hardbotten Mjukbotten
- TN & o~
TN Siktdjup siktdjup Siktdjup
2 0,9 1,2 1,3 2,5 1,0
2,2 3,1 3.1 6,2 24
10 4,2 6,1 5,8 12 4,5

Tabell 5-2. Den relativa minskningen av antalet arter (%) vid olika 6kning av
totalkvavekoncentration (TN) och motsvarande siktdjupsforsamring (%).

N-6kning o . Relativ minskning av artantal pga:
Siktdjupsforsamring — —
(ng/) TN  Siktdjup TN & siktdjup
2 0,9 0,5 0,8 1,2
5 2,2 1,2 1,8 3,0
10 4,2 2,3 3,5 5,8

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

5.3.2 Osakerhet vid bedomning av effekter pa djupa bottnar

Osékerheten 1 uppskattningarna av haltférandringarna av totalkvave och siktdjup som redan
diskuterats, paverkar direkt de uppskattade férédndringarna bottenvegetationen pa djupare
bottnar. Dérutdver finns en stor osékerhet om hur vil de dvergddningsrelaterade variablerna
kan forklara forandringar i bottenvegetationen. Sambanden bygger pa ett mycket stort antal
dyktransekter och observationer, men trots det kan modellen for i synnerhet tickningsgraden
pa mjukbotten endast forklara en mindre del av variationen (25 %). Aven om faktorer som
salthalt, djup, med mera har tagits med i modellerna for att kompensera for lokala
forhallanden ar det oklart hur vl modellerna kan prediktera effekterna pa bottenvegetationen
under de specifika forutsdttningar som réder i enskilda omréden. Resultaten ger dock en
fingervisning om vilken storleksordning pa fordndringar som kan forvéntas.

5.4 Effekter pa grunda bottnar

Det ar svart att, pa ett liknande sétt som for viaxtplankton, uppskatta hur mycket biomassan av
bottenvegetationen skulle kunna 6ka utifran en haltforhojning av kvéve. Ett sitt att uppskatta
hur mycket biomassan, inom till exempel ett Natura 2000-omrédde maximalt skulle kunna 6ka
ar, att anta att allt kvéive som enligt partikelsparningen (se avsnitt 4.7.3) passerar omrédet, tas
upp av bottenvegetationen. Detta forutsatter alltsa att inget kvave forsvinner pa vagen och att
sedan allt kvéve tas upp av bottenvegetationen i omrédet. Ingen av dessa forutsattningar ar
rimlig och en sddan uppskattning innebér en grov dverskattning.

For att uppskatta hur mycket kvdve som skulle kunna bindas i bottenvegetationen pa vigen
mot och i ett omréde, kombinerades resultaten fran partikelsparningen med en upptagsmodell
for kvivet. Fokus ligger i synnerhet pa Natura 2000-omradena, eftersom de ar av sérskilt
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skyddsintresse, men vissa slutsatser kan dven dras for omradden ndrmare utslappspunkterna,
samt for vattenkvaliteten (klorofyll, siktdjup) ute i Oregrundsgrepen.

5.41 Modell for kvaveupptag
Modellen for kvéveupptag bygger pa nagra fa enkla antaganden (Hjerne 2016):

o Eftersom det rader kvévebrist i Forsmarksomradet under sommaren, medan ovriga
faktorer for produktion dr gynnsamma, antas upptaget av 10st oorganiskt kviave ske
momentant.

e Kvivet i vixtplankton transporteras vidare i enlighet med partikelspadrningsmodellen,
medan kvéve som tas upp av fastsittande bottenvegetation dtminstone tillfélligt
stannade pa platsen.

o [ vixtplankton omsitts (frigdrs) 40 procent och i bottenvegetation 3 procent av
kviavet dagligen och blir ddrigenom é&terigen tillgdngligt for upptag av véxtplankton
eller bottenvegetationen.

e Det relativa kviveupptaget av bottenvegetation respektive véxtplankton i ett omréde
ar kopplat till produktionen (uttryckt i kvéve) av grupperna i omradet. I grunda
omraden med en stor biomassa och produktion av bottenvegetation tar
bottenvegetationen alltid upp en storre andel av kvévet dn 1 djupare omraden, dér
vixtplankton stir for en storre del av produktionen.

Medeldjupet i Oregrundsgrepen ir relativt litet (12,6 meter) och produktionen av
bottenvegetation (makro- och mikrovegetation) uppskattats vara cirka tre ganger storre dn for
vixtplankton (Aquilonius 2010). Kvéveupptaget dr ungefar dubbelt sa stort i
bottenvegetationen som i véxtplankton. I grundare omraden ar biomassan, produktionen och
upptaget i bottenvegetation dannu mer dominerande. Detta indikerar att en avsevard andel av
kvévet skulle kunna tas upp av bottenvegetationen. Kvéveupptaget i bottenvegetationen och
vaxtplankton under sommaren ar dock inte nédvéndigtvis helt proportionellt mot det arliga
upptaget. Vid kvavebrist under sommaren har sma vaxtplankton ett snabbt kvdveupptag tack
vare sin stora yta i forhéllande till volym, medan bottenvegetation genom sin stdrre biomassa
och lagringskapacitet kan utnyttja hoga kvdvekoncentrationer exempelvis vintertid (Sand-
Jensen och Nielsen 2004).

I upptagsmodellen testas olika scenarier for hur stor del av kvévet som tas upp av
bottenvegetation respektive vaxtplankton (Hjerne 2016). Bottenvegetationens andel av
kvaveupptaget i omradet utanfor Biotestsjon anvinds som referensvérde. Detta omrade ar
relativt djupt och innehaller mindre bottenvegetation &n till exempel Natura 2000-omradet
Skaten-Réangsen, dar bottenvegetationen tar upp en storre andel av kvdvet. Mangden kvéve
som tas upp av bottenvegetationen jamfors slutligen med den uppskattade mangden kvave i
all bottenvegetationen inom omrédet samt i de snabbvéxande grupperna av bottenvegetation,
det vill séga fintrddiga alger och bentiska mikroalger (Aquilonius 2010, Hjerne 2016).

5.4.2 Bottenvegetationens kvaveupptag

Kviévet som forvintas sldppas ut under sommaren i maxscenariot (8,6 ton) motsvarar cirka

5 procent av kviveinnehallet bottenvegetationen och 12 procent av kvévet i de snabbvixande
grupperna av bottenvegetation under sommaren i hela Oregrundsgrepen. Enligt
partikelsparningen passerar 34 procent respektive 25 procent av kvivet fran utsléappen i
maxscenariot Natura 2000-omradena Skaten-Rangsen respektive Kallriga om det inte fastnar
pa végen dit (scenario A i figur 5-3). I verkligheten kommer dock kvévet att tas upp av bade
vaxtplankton och bottenvegetation innan det nar Natura 2000-omradena. Av det kvave som
passerar Natura 2000-omradena, kommer inte allt hinna tas upp.
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For Natura 2000-omrédet Skaten-Rangsen maximeras upptaget om bottenvegetationen
utanfor Biotestsjon tar upp cirka 30 procent av kvévet (scenario SKn.y), medan ett 60-
procentigt upptag (Knax) av bottenvegetationen ger storst kvavetupptag i Natura 2000-
omrédet Kallriga.

I dessa scenarier fastnar cirka 300 kilogram kvéve i1 Skaten-Réngsen och cirka 70 kilogram i
Kallriga, vilket utgor 3,5 procent respektive 0,8 procent av de totala sommarutsldppen. De
fastlagda kviveméngderna i Natura 2000-omradena motsvarar omkring 1 procent av
kvaveinnehallet i bottenvegetationen i Natura 2000-omradena eller 2-3,5 procent av kvévet i
de snabbvixande grupperna, se tabell 5-3. Den storsta delen av kvivet som nér Natura 2000-
omrédena passerar genom de yttre lite djupare delarna. Mindre &n 0,25 procent av de totala
sommarutslappen nar och binds upp av bottenvegetationen i de inre grunda och mer skyddade
vikarna av omrédet, vilket motsvarar mindre &n 20 kilogram kvive per omrade.

Om det dagliga kvaveupptaget antas vara proportionellt (scenario P) mot det &rliga
uppskattade kviavebehovet (bottenvegetationen tar upp 87 procent och vaxtplankton 13
procent av kvévet i omradet utanfor Biotestsjon), skulle annu mer kvive fastna i
bottenvegetationen innan det nér fram till Natura 2000-omrédena, figur 5-3. Kvéveupptaget
av bottenvegetationen narmast utslappspunkterna skulle dock kunna vara ldagre (1) om
kvaveupptaget begriansas pa grund av fosforbrist vid stora kvavehaltdkningar, (2) om
biomassan av producenter inte &r tillrickligt stor for att kunna ta upp allt kvéve, (3) eller om
bottenvegetationen néra utsldppet till och med minskar pa grund av minskat siktdjup.
Dessutom skulle bottenvegetationens upptag av kvive utanfor Biotestsjon kunna begréinsas,
(4) om det uppvérmda vattnet inte blandas ner mot botten utan flyter ovanpa ett kallare
bottenlager och inte blir fysiskt atkomligt for bottenvegetationen (férrdn det kommit fram till
Natura 2000-omradet).

For att undersoka effekten av dessa mekanismer testades ytterligare scenarier dér
bottenvegetationens upptag av kvive, innan det nar ett Natura 2000-omrade, reduceras
samtidigt som upptaget inom Natura 2000-omradena behalls. Utifran grundscenariot att
kvéveupptaget i bottenvegetationen och véxtplankton dr proportionellt mot det &rliga
uppskattade kviavebehovet (P), testades tre scenarier diar kvaveupptaget minskas till halften
(Psy), till en tiondel (Py¢) eller helt och hallet (Py) i Dyviksfjarden, Asphéllsfjarden och
utanfor Biotestsjon innan kvavet nar Natura 2000-omradena Skaten-Réngsen eller Kallriga,
figur 5-3.

Resultaten visar att kvéveupptaget i bottenvegetationen i Natura 2000-omradena Skaten-
Réngsen och Kallriga okar till cirka 400 respektive 160 kilogram (figur 5-3) om
kvaveupptaget utanfor Biotestsjon minskar till hdlften, vilket motsvarar 3 procent respektive

8 procent av kvivet i den snabbviaxande bottenvegetationen, se tabell 5-3. Om upptaget
utanfor Biotestsjon minskar med hela 90 procent, blir upptaget i Natura 2000-omradena inte
storre &@n cirka ett ton. Detta motsvarar 3—6 procent av kvéveinnehéllet i bottenvegetationen 1
Natura 2000-omradena och 5—15 procent av kvivet i de snabbviixande arterna. Aven helt utan
upptag utanfor Biotestsjon fastnar betydligt mindre kvéive i Natura 2000-omrédena &n i
scenario A. Orsaken &r att bottenvegetationen inte hinner ta till sig kvévet som finns bundet i
vaxtplankton under den korta tid som det befinner sig inom omradena.
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Figur 5-3. Staplarna visar vart kvivet tar vigen under olika scenarier for kviveupptaget
utanfor Biotestsjon. I scenario A tas inget kvive upp innan det ndr Natura 2000-omrddena
och sedan tas allt kvive som passerar Skaten-Rdangsen och Kallriga upp av
bottenvegetationen. SK,,,. och K, dr de scenarier ddir bottenvegetationen tar upp 30 %
respektive 60 % av kvdvet utanfor Biotestsjon och ger ett maximalt upptag i Skaten-Rdngsen
respektive Kallriga. I det fjdrde scenariot dr upptaget av kvive i omrddena proportionellt (P)
mot det uppskattade drliga kviveupptaget i bottenvegetation (87 %) respektive vixtplankton
(13 %). De sista tre scenarierna utgadr fran P-scenariot med skillnaden att andelen som tas
upp av bottenvegetationens i omrddena innan Natura 2000-omrddena dr reducerat. Utanfor
Biotestsjon dr bottenvegetationens upptag reducerat till hdlften (Ps), till en tiondel (P,y)
eller helt och hallet P,

Tabell 5-3. Hur stor del kvavet som tas upp av bottenvegetationen utgor inom olika omraden
jamfort med kvaveinnehallet i den totala bottenvegetationen (%) respektive de snabbvixande
grupperna av bottenvegetation (%) i olika scenarier (se figur 5-3).

Scenario
Omrade Bottenvegetation A SKmax  Kmax P Pso Pao P1oo
g‘;‘;‘]t;:én Al 9 09 07 04 13 2,7 33
Snabbvéxande 18 1.8 1,4 0,7 2,7 5,6 6,8
Kallriga All 45 1,1 1,4 0,9 3,3 6,1 7,2
Snabbvaxande 109 2,7 3,5 2,3 8,0 15 18
Innan All 0 7,5 11 14 8,8 24 0
Snabbvaxande 0 16 25 30 19 5,4 0
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Resultaten talar for att en relativt liten del av kvavet fran utsldppen kommer att paverka
Natura 2000-omradena Skaten-Rangsen och Kallriga, i synnerhet de grunda och skyddade
inre delarna. Det mesta av kvivet kommer antingen att fastna i bottenvegetationen innan det
nar omridena eller inte hinna tas upp i omradena innan det transporteras vidare. Aven om
kvaveupptaget av bottenvegetation mellan utslappspunkterna och Natura 2000-omradena
antas vara halverad i forhallande till upptaget inom Natura 2000-omrédena (scenario Psy),
kommer en relativt stor del av utsléppen att kunna tas upp i bottenvegetationen utanfor
utslappspunkterna (figur 5-3 och tabell 5-3). Detta kvave uppskattas utgora knappt 20 procent
av kvéveinnehéllet i den snabbvéxande bottenvegetationen, vilket &r betydligt mer dn
uppskattningarna for Natura 2000-omrédena.

Eftersom en relativt stor del av kvivet i flera scenarier forvéntas tas upp av
bottenvegetationen innebér det att mindre méngd kvéve kommer att tas upp av véxtplankton
4n i grundanalyserna av effekterna pa vattenkvalitén i Oregrundsgrepen (avsnitt 5.2). Aven
om upptaget av bottenvegetation utanfor Biotestsjon vore 50 procent eller endast 10 procent
(scenario Ps och Pyy) av det forvintade utifran det arliga kvivebehovet, skulle de redan ldga
effekterna ute i Oregrundsgrepen reduceras ytterligare. De storsta effekterna forutses
foljaktligen bli ndra utsldppspunkterna och effekterna i Natura 2000-omradena samt pa
vattenkvaliteten och djupbottnarna ute i Oregrundsgrepen forvintas bli mycket begrinsade.

5.4.3 Osakerhet vid bedomning av effekter pa grunda bottnar

Modellen for kvaveupptag bygger pa nagra enkla antaganden varav andelen kvidve som tas
upp av bottenvegetationen respektive vaxtplankton beddms sarskilt viktig. Detta hanteras
genom att testa olika scenarier som visar att effekterna pa Natura 2000-omradena blir sma
och &r relativt okénsliga for olika antaganden av kvéveupptag i bottenvegetation respektive
av vaxtplankton. Effekterna pa bottenvegetationen narmare utsldppspunkterna och pa
vattenkvaliten i Oregrundsgrepen ir déremot mer kiinsliga for detta.

Det modellerade kvaveupptaget i bottenvegetationen relaterades till uppskattningar av
kvaveinnehallet i bottenvegetationen for att bedoma upptagets betydelse. Kvaveinnehallet i
bottenvegetationen bygger i sin tur pa antaganden om kvéveinnehall och biomassor som
modellerats utifran lokala miljoforhallanden (djup, vagexponering, etc.), vilket sjalvklart
paverkar tillforlitligheten i bedomningen av kvaveupptagets betydelse.

Uppskattningarna av kvéveupptaget i bottenvegetationen baseras pa det indirekta antagandet
att linjdra responser styr sambanden till kvaveutslappen. I verkligheten kan sa kallade
positiva feedbackmekanismer ge ickelinjdra samband som &r mycket svéra att forutse.
Exempelvis skulle sammanséttningen av bottenvegetationssamhallet till en borjan kunna
forbli relativt opaverkad av en 6kad kvavebelastning for att — nir en troskelniva dverskrids,
relativt snabbt Gverga till att domineras av nya grupper (Scheffer et al. 1993, 2001). Detta
hanteras delvis genom att simulera att kviveupptaget ar betydligt lagre &n forvantat innan det
nar Natura 2000-omrédena.

Forekomsten av bottenvegetation, bland annat kransalger som generellt anses vara
kvévekénsliga, &r riklig i Kallrigafjarden (Borgiel 2005, Lénsstyrelsen Uppsala ldn 2009).
Kallrigafjarden har en naturligt hog belastning av kvive fran Forsmarksén och Olandsan och
klorofyllhalten i till exempel Langorsviken (4,1 pg/l, se Kallriga norra i tabell 3-2) under
sommaren, dr mer dn dubbelt sa hog som i Asphéllsfjarden (2 pg/l, tabell 3-1). Den
genomsnittliga tillforseln av totalkvéve under sommaren (juni—september, 1999-2013) frén
de tva darna var cirka 40 ton varav 15 ton utgjordes av lattillgangligt 16st oorganiskt kvave
(Hjerne 2016). Det &r mer dn dubbelt s& mycket dn vad som forvintas sammantaget fran
SKB:s planerade verksamheter under sommaren med storst utslédpp (maxscenariot). Detta
visar att en riklig bottenvegetation, inklusive kénsliga arter som kransalger, kan forekomma i
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omréaden exponerade for en kontinuerlig kvavebelastning som &dr hogre dn den som tillfalligt
forvintas fran SKB:s verksamheter. Aven om skillnader i morfologi och hydrologi gér det
svart att gora en direkt jaimforelse mellan olika omraden enbart utifran kviavebelastning,
indikerar dessa resultat &nda att de sma tillskott av kvdve som forvéntas, inte bor paverka
bottenvegetationen i Natura 2000-omradena i nagon storre utstrackning.

5.5 Ovriga 6vergédningseffekter

I avsnitten ovan uppskattas de forvintade direkta 6vergddningseffekterna av kvaveutslappen,
samt vissa indirekta effekter i form av minskad tackningsgrad och minskat artantal pa djupare
bottnar. I detta avsnitt diskuteras riktningen, snarare 4n storleken péd dvriga
overgddningseffekter som kan forvintas.

En grundprincip ér att om de direkta 6vergddningseffekterna bedoms bli begrénsade,
forvintas dven de indirekta effekterna bli sma.

5.5.1 Cyanobakterier

Blomningar av kvavefixerande cyanobakterier (Aphanizomenon sp) och den toxiska
kattharsalgen (Nodularia spumingena) namns ofta som ett allvarligt vergddningsproblem 1
egentliga Ostersjon. Dessa arter 4r ovanligare i Bottenhavet, men har dkat de senaste
decennierna (Jaanus et al. 2011). Laga N/P-kvoter som i Forsmarksomradet gynnar
kvivefixerande cyanobakterier. Cyanobakterieblomningar har observerats i Oregrundsgrepen
(Kautsky U 2016, personlig kommunikation), men det forekommer ingen regelbunden
provtagning for att kvantifiera forekomsten. Om kvavehalterna 6kar forlorar
cyanobakterierna sin konkurrensférdel gentemot andra véxtplankton.

En mgjlig konsekvens av 6kade kvaveutsldapp skulle darfor kunna bli att produktionen och
forekomsten av kvdvefixerande cyanobakterier minskar, vilket kan ses som positivt. Det
saknas dock tillrickligt med data for att kunna kvantifiera denna process i Oregrundsgrepen.

5.5.2  Syrebrist och effekter pa bottenfauna

En 6kad produktion av vixter innebér en storre produktion och sedimentation av organiskt
material som utgor foda for bottenlevande organismer, men kan éven leda till syrebrist. Som
en foljd av dvergddning har stora arealer i egentliga Ostersjon i dagsliget syrefria
forhallanden och saknar bottenfauna annat dn form av bakterier. I Bottenhavet &r
syresituationen betydligt battre, vilket bland annat beror pa att den betydligt svagare vertikala
salthaltskiktningen gor en kraftigare omblandning m&jlig. Oregrundsgrepen #r relativt
exponerad, med en stor omblandning och vattnets uppehallstid vid botten har uppskattats till
26 dagar (Engqvist och Andrejev 1999). Detta avspeglar sig dven i en stor forekomst av sa
kallade transportbottnar bestdende av sand och grus, och en liten andel ackumulationsbottnar
med organiska sediment.

Bottenfaunan i Oregrundsgrepen provtas arligen som en del i beddmningen av omradets
ekologiska status. Mattet som anvénds kallas Benthic Quality Index (BQI, Leonardsson et al.
2009) och &r utformat for att uppticka forandringar i bottenfaunans artsammansattning
kopplat till syrebrist. I Oregrundsgrepen, liksom i stora delar av Ostersjon och Bottniska
viken, har den syrebristkénsliga vitmérlan (Monoproeia affinis) av oklar anledning minskat
kraftigt de senaste decennierna. Samtidigt har den frimmande havsborstmasken
Marenzelleria spp, som ar talig mot syrebrist, etablerat sig vilket gor att statusen for
mjukbottenfaunasamhaéllet som regel har forsdmrats. Det dr dock oklart i vilken utstrickning
detta beror pa overgddningen. Med 6kad syrebrist skulle risken for ytterligare forsdmring av
statusen for mjukbottenfaunan oka.
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Risken att bottenfaunan utanfér Forsmark skulle paverkas negativt av syrebrist till f61jd av
okad produktion pa grund av SKB:s kvéveutsldpp bedoms som mycket liten, beroende pa att
okningen av produktionen och biomassan i Oregrundsgrepen ir relativt begrinsad. Av
vixtplanktonproduktionen dr det dessutom frémst varblomningen som transporteras ner till
bottnarna, medan kvaveutslappen endast paverkar sommarblomningen som sedimenterar i en
mycket lagre utstrackning. Slutligen gor den stora vattenomsittningen att syresituationen till
stor del beror pé syreforhallandena i1 sodra Bottenhavet snarare &n de lokala forhallandena.

5.6 Ekologiska effekter av uppforande och drift av
Karnbransleforvaret

5.6.1 Uppforandeskedet

For att undvika en underskattning av de ekologiska effekterna, baseras analysen i avsnitten
ovan pa de tva scenarier dér de kumulativa effekterna, av uppforandet av Kédrnbrénsleforvaret
och utbyggnaden av SFR, ar som storst (maxscenariot och utfylinadsscenariot). Om
byggstarterna skulle forskjutas i forhéllande till varandra jamfort med i dessa scenarier, skulle
de kumulativa ekologiska effekterna bli mindre under aren med mest paverkan, men
samtidigt skulle den pagé under flera ar.

De hydrologiska modelleringarna av haltokningarna visar att kvdve, med ett undantag,
kommer att spridas pa ett likartat sétt via Biotestsjons utlopp, oavsett om det kommer fran
uppforandet av Kéarnbransleforvaret eller utbyggnaden av SFR. Darmed kommer de
ekologiska effekterna att vara proportionella mot utsléppens storlek.

Kvaveutsldppen fran uppforandet av Kéarnbransleforvaret som utifran forsiktiga antaganden
(som medfor en dverskattning) berdknas nd den marina miljon ar knappt 25 ton totalt.
Utsléappsméngderna varierar mellan aren (max drygt 8 ton/ér) och pagar under cirka sju ar.
Berguttaget for utbyggnaden av SFR péagar under tre ar och de sammanlagda kvéaveutslappen
ar knappt 30 ton.

Utslappen fran uppforandet av Kérnbrinsleforvaret kommer alltsd att pdga under fler ar, men
dess bidrag till de ackumulerade ekologiska effekterna under aren med de storsta
ackumulerade utsldppen kommer att vara mindre dn bidraget fran SFR. I maxscenariot
beréknas totalt 20,6 ton kvéve sldppas ut (under &ret med hogst utslapp) varav drygt 8 ton
(cirka 40 %) kommer fran uppforandet av Karnbrénsleforvaret.

5.6.2 Driftskedet

Under driftskedet for Kdrbrénsleforvaret uppskattas de arliga kviveutsléppen att bli knappt
2 ton, vilket inte utgér mer an cirka 10 procent av de maximala utsldppen fran bada forvaren
tillsammans under uppforandeskedet (20,6 ton/ar). Haltférhdjningen och ddrmed de
ekologiska effekterna ute i Oregrundsgrepen, liksom i Natura 2000-omradena, kommer
dérmed att bli betydligt mindre under driftskedet &n under uppforandeskedet. Detta giller
bade vid ett normalt kylvattenflode och om karnkraftverket skulle stdngas under driftskedet
och kylvattenflodet ddrmed upphor, se figur 4-3 och 4-4. Ett stoppat kylvattenintag kommer
att begrénsa transporten bort fran Karnbransleforvarets utsldppspunkter inne i
Asphillsfjarden. Spridningen och utspiddningen av utsldppen kommer att minska och
kvévehalterna allra ndrmast utsldppspunkterna kommer att 6ka. Resultaten fran den
hydrodynamiska strémningsmodellen visar att koncentrationen av kvive inne i
Asphillsfjarden kommer att 6ka med i genomsnitt cirka 40 pg/l under sommaren, vilket dr en
betydligt kraftigare 6kning runt utsldppspunkterna dn under uppforandeskedet.

Om allt detta kvéve tas upp av véxtplankton skulle denna haltférh6jning motsvara en
fordubbling av det partikuldra organiska kviavet (PON). Analogt med resonemanget i avsnitt
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5.2.2 skulle det innebéra en 6kning av klorofyllkoncentrationen fran 2 ug/l till 4-9 pg/l och
resultera i en siktdjupsminskning med 10-50 procent. Det finns flera orsaker till att detta
sannolikt &r en grov dverskattning av klorofyllokningen.

Om produktionen dkar pa grund av dkad kvavetillgang kommer istéllet fosfor att bli
begransande. Ett upptag av all oorganisk fosfor i Asphéllsfjarden, skulle motsvara en
kvéveforbrukning pa cirka 12 pg/l (se resonemanget i avsnitt 3.2) och en 6kning av
klorofyllkoncentrationen till 2,54 pg/l. Dessutom star bottenvegetationen i Asphéllsfjarden
for cirka 95 procent av den arliga produktionen medan véxtplankton endast star for 5 procent.
Darfor bor bottenvegetationen ta upp betydligt mer kvéve dn véxtplankton, vilket kommer att
begrénsa klorofyllokningen ytterligare.

En kvaveokning med 40 pg/l motsvarar en okning av totalkvdvekoncentrationen fran
nuvarande 268 pg /1 i Asphéllsfjarden till drygt 300 pg/l och att det partikulédra organiska
kvévet (PON) okar till drygt 80 ng/l. Detta dr ndgot hogre 4n sommarkoncentrationen av
totalkvdve och PON i den nirliggande Tixelfjarden, men fortfarande betydligt 14gre dn de 500
ng/l totalkvave och 105 ng/l PON som uppmiitts i Langorsviken (Kallriga norra, se figur 3-5
och tabell 3-1). Klorofyllkoncentrationerna i Tixelfjirden och Langorsviken ligger pé 2,6
respektive 4,1 pg/l. Aven dessa jimforelser med Tixelfjirden och Langodrsviken indikerar
darfor att klorofyllkoncentrationen i Asphillsfjdrden blir betydligt 1agre dn 4 pg/l.

Eftersom det i bade Tixelfjarden och Langoérsviken forekommer en rik bottenvegetation
bestaende av bland annat kérlvéxter och kransalger (Borgiel 2005, Lansstyrelsen Uppsala ldn
2009), beddms risken for en omfattande utslagning av bottenvegetationen i Asphéllsfjirden
till foljd av klorofyllokning som liten. Kviveutslédppen under den kvévebegrinsade
sommarperioden uppskattas till cirka 0,8 ton, vilket motsvarar omkring 40 procent av det
uppskattade kvéveinnehéllet i all bottenvegetation 1 Asphéllsfjérden, och dverstiger
kvéveinnehallet i den snabbvixande bottenvegetationen. Dessa jamforelser ger en indikation
pa hur mycket bottenvegetationen i fjarden skulle 6ka om allt kvéve togs upp av
bottenvegetationen istillet for av vixtplankton. Aven om ingen utslagning av
bottenvegetationen forvéntas, skulle alltsa enskilda arter kunna 6ka medan andra skulle kunna
paverkas negativt med fordndrad artsammanséttning som f6ljd. Daremot bedoms inga hotade
eller sdrskilt skyddsvirda arter minska eller forsvinna eftersom inga saddana arter har
observerats inne i Asphéllsfjarden i de inventeringsstudier som utforts (Borgiel 2005,
Qvarfordt et al. 2012).

Med en stor andel konstgjorda strinder och nuvarande kylvattenflode &r Asphallsfjarden
redan en miljo som i allra hogsta grad &r paverkad av ménsklig verksamhet. De relativt hoga
naturvardena som trots detta finns i delar av Asphallsfjarden, och framst utgors av storvuxen
vegetation 1 form av karlviaxtsamhéllen (Borgiel 2005, Qvarfordt et al. 2012), anses till och
med delvis bero pé den kraftiga vattengenomstromningen. Ett stoppat kylvattenflode skulle
dérfor troligtvis leda till ekologiska fordndringar. Ett rimligt antagande &r att Asphéllsfjérden
skulle bli mer lik de grundare och mer 6vergddda fjardarna i ndromrdden som saknar en stor
vattengenomstromning, som exempelvis Tixelfjarden. Att Tixelfjarden och andra dnnu
néringsrikare vikar i niromradet har liknande naturvérden, tyder pa att dagens naturvirden
inte nédvandigtvis kommer att forsvinna om kylvattenflodet stoppas. Att bedoma de
kombinerade effekterna av kvaveutslappen under driftskedet i kombination med ett minskat
kylvattenflode &r mer komplext, men en viss kumulativ §vergddningseffekt kan forvéintas.

Sammanfattningsvis kan konstateras att de ekologiska effekterna blir mindre under
driftskedet &n under uppforandeskedet for Natura 2000-omradena samt Oregrundsgrepen som
helhet. Diaremot forvéntas 6kad produktion av vaxtplankton och snabbvéxande
bottenvegetation, samt eventuella fordndringar i artsammanséttningen lokalt i Asphéllsfjarden
under driftskedet. Risken for lokala ekologiska effekter i Asphéllsfjérden ér storre under
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driftskedet an under uppforandeskedet, men dven om klorofyllkoncentrationen skulle bli upp
till eller till och med négot hogre dn 4 pg/l bedoms risken for en utslagning av
bottenvegetationen som liten. Denna slutsats stods dven av observationer fran Stockholms
skirgard och svenska Ostersjdkusten att tickningsgraden av bottenvegetation var god i
grunda vikar med en klorofyllkoncentration pa upp till 7 ug/l (Dahlgren och Kautsky 2004).
Tackningsgraden var ddremot 1ag i vikar med en klorofyllkoncentration pa mer &n 16 pg/l,
det vill séga betydligt hogre klorofyllhalter &n vad som observerats eller forvéntas i
Forsmarksomrédet.
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6 Ovriga effekter pa vattenmiljéer fran
uppforandet av Karnbransleforvaret

I detta kapitel beskrivs annan paverkan pa havsmiljon utanfor Forsmark fran uppforandet och
driften av Kérnbransleforvaret, utdver 6vergddningseffekter av kvéveutsldppen. Forst
beskrivs mojliga effekter av utfyllnaden av vattenomraden vid Séderviken, som skulle kunna
ge upphov till grumling (6.1). Vidare tas toxiska effekter av utslappen av kvave upp (6.2).
Péverkan pé vattenmiljoer av andra &mnen &n kvéve, som kan finnas i linshéllningsvattnet,
spillvattnet, dagvattnet och lakvattnet (till exempel uran och zinkmetaller och organiska
amnen) beskrivs i avsnitt 6.3. Vad géller uran (avsnitt 6.3.1) har beddmningen gjorts for
sammanlagda utslépp fran uppforandet av Kérnbransleforvaret och utbyggnaden av SFR.
Slutligen berors effekter av olyckor, som kan leda till utslépp av miljostérande d&mnen till
havsmiljon (6.4).

Eftersom effekterna av utslépp av dvriga &mnen via lanshallningsvatten, dagvatten och
lakvatten — fran bade uppforandet av Kéarnbransleforvaret och utbyggnaden av SFR (SKB
2011) inte bedoms innebéra nagra negativa konsekvenser for vattenmiljderna, forvintas inte
heller ndgra kumulativa effekter uppkomma.

6.1 Grumling och habitatforlust i samband med utfylinad av
vattenomrade

Under det inledande uppforandeskedet av Kéarnbransleforvaret kommer utfyllnader att ske i
ett 0,03 kvadratkilometer stort vattenomrade i den grunda Soderviken langst in i
Asphillsfjarden, figur 6-1. Soderviken bestar av block, sand och mjukbottnar (Borgiel 2005,
Wallin et al. 2014) och ligger i ndra anslutning till inloppet for den konstruerade kanalen som
leder in kylvattnet till kérnkraftverket.

6.1.1  Grumling och habitatforlust

Vid en utfyllnad av vattenomréadet finns risk for grumling. Utslépp av grumlande partiklar
paverkar ljusforhallandena, men utgor framst ett problem da partiklarna sedimenterar och
overlagrar véxt- och djursamhéllen.

Eftersom vattenomradets botten delvis utgdrs av mjukbotten (Wallin et al. 2014) skulle en
viss uppgrumling kunna ske. Dessutom kan de bergmassor som ska utgoéra den skyddsvall
som anlidggs pa platsen for den planerade upplagsytan, innehélla finpartikuldrt material. For
att forhindra grumling utanfor det vattenomrade som ska fyllas ut, kommer flytlénsar och
geotextiler som ansluter till botten (sa kallade siltgardiner) eller motsvarande, att anvéndas
(SKB 2016). Efter att de installerats, anldggs fangdammen mot vattnet sa att vattenomradet
skérs av. Dérefter fylls omrédet innanfor mot land sé att ytan skapas.

Grumlingen bedoms dérfor framst ge konsekvenser for véxt- och djurlivet innanfor dessa
siltgardiner. D4 siltgardinerna avldgsnas finns en viss risk att sedimenterat finmaterial
atersuspenderas. Men eftersom den yttre delen av faingdammen byggs med grévre sten med
tanke pa erosion, blir det bara den begridnsade méngd material som sedimenterat pa botten
mellan siltgardin och damm som kan &tersuspenderas.
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Figur 6-1. Ungefirligt lige och utbredning for planerad utfylinad i Séderviken.

Grumling kommer éven att forhindras genom att upplagsytan for bergupplaget forses med
tatskikt i botten samt att uppsamlande diken och dréneringsledningar anldggs for bortledning
av lakvatten fran bergupplaget. Fran dikena leds lakvattnet till en utjamningsdamm med tét
botten och dérefter till en sedimentationsdamm med oljeavskiljning. Fran
sedimentationsdammen pumpas det behandlade vattnet vidare till reningsverket via befintliga
spillvattenledningar.

Inventeringar i Soderviken har pévisat begrinsade ekologiska vérden och att omradet endast
ar glest bevuxet med lagt artantal (Wallin et al. 2014). Inga hotade eller rodlistade arter
noterades och det konstateras att det finns rikligt med bade liknande och betydligt frodigare
och artrikare bottensamhiéllen i ndromradet. Darfor bedoms habitatforlusten som utfyllnaden
av Soderviken innebér inte medfora ndgon skada pa naturvérdena i Forsmarsomradet. Den
glesa och artfattiga bottenvegetationen innebér sannolikt dven att omradet inte utgdr nagon
viktig lokal for fiskreproduktionen i omrédet och paverkan pa fisket bedoms darfor bli
marginell.
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6.2 Toxiska effekter av ammonium/ammoniak

Aven om kvive, i form av nitrat eller ammonium, ar nodvéndiga nirsalter, kan hog
koncentration av framfor allt ammoniumkvive, vara toxiskt for vattenlevande organismer
som till exempel fisk.

6.2.1 Ammonium-ammoniakbalansen

Vattenlost ammonium (NHy") stér i jimvikt med ammoniak (NH;) som tas upp snabbt av
akvatiska organismer och det dr egentligen ammoniaken som ar den riktigt toxiska formen
(Hjerne 2016).

NH4+ « NH3(aq) + H+

Jamvikten mellan ammonium och ammoniak och ddrmed toxiciteten beror framfor allt pa
vattnets pH, men &ven pa temperaturen och i viss man salthalten. Ett hogt pH, hog temperatur
och lag salthalt 6kar andelen ammoniak och ddrmed toxiciteten. Effekten av salthalt ar
begrinsad och i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten
2013) foreslas ett forenklat sitt, utan salthalt, for att berdkna halten ammoniakkvave utifran
halten ammonium, temperatur och pH.

6.2.2 Ammoniaktoxicitet och referensvarden

Fisk, i synnerhet laxfiskar, verkar vara bland de mest kénsliga organismerna, medan
karpfiskar dr relativt taliga. Unga individer &r ofta kénsligare 4n vuxna. Ammoniak tas upp i
fisk, framforallt via gédlarna och kan ge bade akuta effekter som stress, kramp och déd, och
kroniska eller subletala effekter pa tillvaxt och reproduktion. Den troliga orsaken ar att de
forhojda ammoniumkoncentrationer som da uppkommer i organismen, paverkar den interna
kalium- och kalcium-jonbalansen, vilket leder till celldod i nervsystemet.

Den ldgsta koncentrationen av ammoniak med pavisad akut toxisk effekt (LC50) for marina
arter (Strongylocentrotus purpuratus) en sjoborre som finns i Stilla havet) dr 57 pg/l. Den
lagsta koncentrationen med pavisad effekt vid kronisk exponering i marin miljo &r pa
tillvixten av sjotunga (Solea solea) vid 66 pg/l. Genom att dividera ovanstédende
koncentrationer med 10 (eller 100 vid stdrre osékerhet) har Havs- och vattenmyndigheten
(2013) angett en maximal tillaten koncentration av ammoniak pé 5,7 pug/l (akut toxisk effekt)
och en maximal arsmedelkoncentration pa 0,66 pg/l (kronisk exponering) for god
ytvattenstatus for kustvatten.

6.2.3 Koncentrationer av ammonium och ammoniak

Ammonium bildas vid nedbrytning av organiskt material och forekommer naturligt i den
marina miljon. Nedbrytningen och ammoniumproduktionen &r storst vid hdga temperaturer
och stor tillgdng pé organiskt material, det vill sdga under sommaren. Ammonium utgor
samtidigt den viktigaste kvdavekéllan under sommaren och eftersom producenternas upptag ar
véldigt effektivt under den perioden, forblir koncentrationerna av ammonium laga i ytvattnet.
De hogsta ammoniumkoncentrationerna uppmaéts darfor oftast under hosten nér produktionen
minskar, samtidigt som nedbrytningen r stor i det relativt varma vattnet. Sarskilt hog kan
koncentrationen bli pa storre djup om syrekoncentrationen ar 1ag, eftersom det begrénsar
omvandlingen av ammonium till nitrat (nitrifikation). I Asphéllsfjarden &r den genomsnittliga
ammoniumkoncentrationen hdgst pa senhosten (november), medan ammoniak-
koncentrationen som paverkas av vattnets pH, temperatur och salthalt dr hogst lite tidigare pa
hdsten (september—oktober), figur 6-2. Andelen ammoniak dr hdgst under sommaren pé
grund av den hdga vattentemperaturen och det relativt hoga pH-vérdet.
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Figur 6-2. Sdsongsdynamiken i Asphdllsfjdrden for koncentrationerna av ammoniumkvdive
(NH,N) och ammoniakkvéive (NH;N) i Asphdllsfidrden (2002—2014), samt de faktorer
(temperatur och pH) som paverkar hur stor andel av ammoniumkvivet som forekommer som
ammoniak.

6.2.4 Forvantade ammoniakhalter jamfort med referensvardet

Om ammoniumkvévet skulle 6ka med 30 pg/l pa grund av utsldppen fran uppforandet av
Kéarnbrénsleforvaret, kommer det foreslagna referensvérdet for arsmedelkoncentration av
ammoniak (0,66 pg/l, Havs- och vattenmyndigheten 2013) ¢verskridas under sommaren,
samtidigt som vinterhalterna skulle ligga under 0,2 ug/l, figur 6-3.

For att arsmedelkoncentrationen ska 6verskrida referensvirdet kravs att halten
ammoniumkvave 6kar med 6ver 30 pg/l. En sddan stor 6kning kommer under de varsta
utsléppsscenarierna endast kunna ske i omradet allra ndrmast utsldppspunkterna, figur 6-4.

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
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En viss variation dver tid i utsldppskoncentrationerna kan forvéntas pa grund av variation i
verksamhetens aktivitetsgrad och att urlakning av utfyllnaderna paverkas av
nederbordsmingderna. Detta kan leda till att de modellerade medelkoncentrationerna
overskrids temporart, men hur mycket har inte kunnat kvantifieras. Den hogsta risken for att
referensvardet for akuta toxiska effekter (5,7 ug/l) ska 6verskridas verkar, pa grund av det
hogre pH-vérdet och temperaturen, intréffa under sommaren, figur 6-3. D4 &r samtidigt
vixternas upptag av ammonium mycket effektivt, vilket kommer att sanka
ammoniumkoncentrationerna.

N
| - +30 NH4-N pg/|

—+ —=- +20 NH4-N pg/|
o | — +10NH4-Npug/| -
o peemmTT

NH3-N(ug/1)

Manad

Figur 6-3. Uppskattade koncentrationer av ammoniakkvive (NH3-N) under sdsongen om
ammoniumkvivet (NH4-N) skulle 6ka med 10, 20 respektive 30 ug/l. Den horisontella linjen
markerar referensvirdet pd 0,66 ug/l for arsmedelkoncentrationen av ammoniakkvdve.

6.2.5 Slutsatser om effekten av ammoniak

De genomsnittliga modellerade ammoniumkoncentrationer som skulle kunna leda till att
referensvérdet for ammoniak 6verskrids, uppkommer enbart allra ndrmast utsldppspunkterna.
Storst ar risken under driftskedet nér kylvattenflodet har stangts och referensvérdet kan i ett
viérsta fall komma att Gverskridas i ett omréde pé négra enstaka hektar. Eftersom
referensvérdena dr tankta att tillimpas pé de genomsnittliga forhéllandena i hela
vattenforekomsten, far den forvintade lokala effekten anses som forsumbar. Aven om
variation i kvdvebelastningen skulle orsaka hdgre ammoniakhalter under begrénsade perioder
ar bedomningen att skadliga ammoniakhalter pa sin hojd skulle uppstd mycket lokalt runt
utsldppspunkterna inne i Asphéllsfjarden. Det finns goda mojligheter for till exempel fisk att
undvika detta genom korta forflyttningar inom omradet.
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Figur 6-4. Forhojningar av ammoniumkvdve ndrmast utsldppspunkterna i maxscenariot
(6verst) och under Kdrnbrinsleforvarets drifiskede utan kylvattenflode (nederst).
Referensvdrdet for arsmedelkoncentrationen i hela vattenforekomsten motsvarar en
forhéjning av halten av totalkvive pd mer dn 30 ug ammoniumkvdve/l, det vill siiga endast
allra ndrmast utsldppspunkterna i bade maxscenariot och i inve Asphdllsfjdrden under
driftskedet.

6.3 Utslapp av ovriga amnen

Dagvatten som bildas inom anlagt driftomrade kommer att tas omhand genom sé kallade
LOD-atgéarder (lokalt omhédndertagande av dagvatten) som gér ut pa att minska, fordréja och
rena dagvattnet. Utan LOD-atgérder har dagvattenflodet berdknats uppga till cirka 34 000
kubikmeter per ar under driftskedet, vilket i genomsnitt motsvarar cirka en liter per sekund.
Dagvattnet forvéntas innehélla tungmetaller (kadmium, bly, kvicksilver, nickel, krom, zink
och koppar), suspenderat material, olja, polycykliska aromatiska kolvéten samt néringsimnen
(fosfor och kvéve) (SKB 2010). Fororeningsmangder utan LOD-atgérder har for fosfor
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berédknats kunna uppga till tio kilogram per &r, medan innehéllet av zink har beréknats till nio
kilogram per ér och oljeinnehéllet till 84 kilogram per ar. Med vidtagna LOD-atgérder
reduceras dessa mangder och utslédppsvardena kommer att ligga néra bakgrundsvardena for
avrinningen i omradet. Mojligheterna till LOD dr goda i och med att hojdséittning, markens
genomslapplighet och placering av gronytor kan planeras i detalj under uppforandeskedet.
Genom LOD-atgérder forvantas hog reningsgrad (> 90 procent) for suspenderat material,
tungmetaller och oljeféroreningar, vilket ger lagre berdknade halter for dessa &mnen én
foreslagna riktvirden for dagvattenutslépp till recipient fran riktvérdesgruppen vid
Stockholms ldns landsting (2009). Inget dagvattenflode som behdver ledas bort forvintas
uppsta vid tillimpning av LOD inom driftomradet. Eventuell spridning av dagvatten till
ytvattenrecipient kommer dérfor att ske genom diffus spridning frén mark. Dagvattnets
paverkan pa recipienten bedoms som forsumbar och kommer darfor inte att utredas vidare.

Spillvattnet kommer att ledas till FKA:s avloppsreningsverk for rening och utslépp 1
kylvattenkanalen. Arsmingden av fosfor i spillvattnet har for uppforandeskedet uppskattats
till cirka 130 kilogram och for driftskedet till cirka 60 kilogram (Ridderstolpe och Strae
2010). Reningen av spillvattnet forvéintas avldgsna mer dn 95 procent av fosforinnehallet.
Den kvarvarande méngden fosfor &r mycket liten i forhallande till vattenomséttningen i
recipienten. Tillforseln av fosfor fran spillvatten bedoms déarfor sakna betydelse for
recipienten och utreds darfor inte vidare.

Lanshallningsvattnet kan forutom kvéve, dven innehalla suspenderat material, olja, fosfor och
metaller. Allt 1anshallningsvatten kommer att passera sedimentationsbassédnger och
oljeavskiljare, vilket forvéntas ge ldga kvarvarande fororeningshalter. Vid behov kommer
lanshallningsvattnet att pH-justeras. Dessutom planeras en flddesutjdmningsbassidng med
varmevéxling for virmeutnyttjande och méjlighet till slickvattenresurs innan
lanshallningsvattnet leds till recipient. Méngden lédnshallningsvatten berdknas uppga till 36—
62 kubikmeter per timme under uppforandeskedet respektive 62—144 kubikmeter per timme
under driftskedet (Ridderstolpe och Strae 2010). Den stora vattenomséttningen i recipienten
kommer att ge en stor utspadning av eventuella fororeningar under bade uppférande- och
driftskedena.

Lakvatten fran utfyllnader och bergupplag kan antas innehalla liknande &mnen som
lanshallningsvattnet, men troligen i ldgre halter och mangder eftersom lakvattnet fran
bergupplagen kommer att passera FKA:s reningsverk. Darmed forvéntas inga negativa
konsekvenser pa vattenmiljoerna tillfoljd av denna tillforsel.

Tvé dmnen, uran och zink, diskuteras sirskilt i avsnitt 6.3.1 respektive 6.3.2.

6.3.1  Tillforsel av naturligt forekommande uran

Havs- och vattenmyndigheten har fastslagit att uran i vattenforekomster inte far 6verskrida
0,17 pg/l. De naturliga bakgrundshalterna for uran &r betydligt hogre i Forsmark én det
gillande referensvérdet (se avsnitt 3.4.1). I Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (2013)
star det att ”For arsenik, uran och zink &r [referens]vardena framtagna for att hdnsyn ska tas
till naturlig bakgrund, om den naturliga bakgrunden hindrar efterlevnad av vérdena”. Detta
tolkas som att ett lokalspecifikt referensvirde utgdér summan av den naturliga bakgrunden och
referensvardet 0,17 ug/l och att jamforelsen gors mot detta lokal specifika referensvérde.
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Bergmassorna fran uttaget av berg innehéller sma méngder uranhaltiga mineral. Uran frisétts
fran fyllnadsmassor och bergupplag framst till f61jd av vittringsprocesser och nar
vattenrecipienten i 16st form via lakvatten och grundvattenutstromning. Uran kan ocksa
tillforas recipienten direkt via lanshallningsvatten frén undermarksanlédggningarna, eftersom
det forekommer naturligt i grundvattnet i berget. I de fall lakvatten leds via ett reningsverk
for kviiverening, dr det troligt att méngderna som nér vattenrecipienten Oregrundsgrepen till
viss del reduceras.

De totala méngder uran som forvéntas frisdttas genom vittring av bergmassorna fran
uppforandet av Karnbréinsleforvaret och utbyggnaden av SFR har grovt skattats genom
berdkningar (Tréjbom och Hoglund 2016). Berékningarna visar att méngderna som tillfors
via vittring av bergmaterialet blir mycket sma, pessimistiskt rdknat som mest nagra kilogram
per ar. Tillforseln via ldnshéllningsvattnet blir som mest drygt 20 kilogram uran per ér,
beroende pa vilken uranhalt som antas vara representativ for grundvattnet i berget. Den
sammanlagda méngden uran frn bergupplag och ldnshéllningsvatten motsvarar ett haltpéslag
i Oregrundsgrepen som helhet pa cirka 0,3 procent dver naturlig bakgrund, eller som mest
cirka 0,01 pg/l néra utslappspunkten. Effekterna av dessa sammanlagda haltforhojningar
beddms vara forsumbara i relation till referensvirdet. Dédrmed forutsétts dven
haltférhojningen enbart pa grund av uppforandet av Kérnbréansleforvaret vara férsumbar och
darfor gors inga vidare konsekvensbeddomningar for uran.

6.3.2 Tillforsel av zink

Tillforseln av zink via dagvatten och ldnshallningsvatten fran uppforandet av
Kiarnbrinsleforvaret (5 kg/ar)’ bedéms vara helt marginell jamfort med de mangder som finns
i Oregrundsgrepens vattenmassa (11 000 kg). Haltférhojningen i Oregrundsgrepens
vattenmassa forvéntas i genomsnitt bli mindre &n 0,01 procent.

Effekterna av dessa haltférhdjningar bedoms vara forsumbara och dérfor gors inga vidare
konsekvensbeddmningar for zink.

6.4 Miljorisker

For Kérnbrénsleforvaret forekommer miljorisker huvudsakligen i samband med
uppforandeskedet och riskbilden skiljer sig i vasentlighet inte fran de risker som forekommer
vid varje stort byggprojekt (Magnusson et al. 2009). Risk har definierats som en kombination
av sannolikhet och konsekvens for ett oonskat utfall och de risker som niarmast beror
vattenmiljoer &r:

o Utslapp till vatten fran bransletankar (mycket hog sannolikhet, relativt sma
konsekvenser)

o Utsldpp av kvévehaltigt lakvatten till vatten (relativt 14g sannolikhet, mycket stora
konsekvenser”)

e Utslépp av hydraulolja eller bréinsle frén byggmaskiner till vatten (relativt hog
sannolikhet, méttliga konsekvenser)

? Siffran baseras pa dagvattenflodet 1 1/s och medelhalten 270 g Zn/1 fr industrimark fran
www.StormTac.com, samt linshallningsvattenflodet 1 m*/min och medelhalten 10 pg/l i grundvattnet i
berget.

* Lakvattnet har initialt hdg halt ammonium. Férutsatt att lakvattnet renas innan utslépp i recipient blir
konsekvenserna sma, se avsnitt 6.2.
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Aven utslipp av slickvatten vid en eventuell brand utgér en miljdrisk for vattenmiljder.
Hantering av sldackvatten sker pa olika sétt beroende pa var branden uppstér. Vid brand i
undermarksdelen omhéndertas slackvatten via systemet for lanshéllningsvatten. Sedan sker
provtagning och analys av sldckvattnet. Mojlighet kommer att finnas att pumpa over
slackvatten fran sedimenteringsbassiang pa markytan till en tankbil for vidaretransport och
destruktion som farligt avfall.

Vid en brand pd markytan hanteras inte sldckvatten pa nigot sarskilt sitt, forutom de
forsiktighetsatgirder som anses vara rimliga i forhallande till brandens omfattning.
Slackvatten kommer att infiltreras i marken och sedan sker provtagning av marken for vidare
hantering.

En tillkommande hamnverksamhet for att frakta bort bergmassor sjévdgen via pram eller
fartyg, innebir vissa miljorisker. Aven under driftskedet samt vid avvecklingen, innebér
hamnverksamheten vissa miljorisker, men 6kningen av fartygstransporter frdn Forsmarks
hamn riskerar inte att paverka méanniska eller naturmiljé pa ett betydande sétt (Strémdahl och
Omran 2016).
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7 Konsekvensbedomning

I detta kapitel presenteras en bedomning av konsekvenser for den marina miljon i
Forsmarksomréadet som kan uppsta till f61jd av kumulativa effekter fran uppforandet av
Kérnbrénsleforvaret och utbyggnaden av SFR (maxscenariot, se avsnitt 4.6).

Konsekvensbedomningen innefattar &ven de separata effekterna till f61jd av uppforandet av
Kérnbrénsleforvaret samt effekterna under dess driftfas. Den omfattar inte radiologisk
paverkan eller paverkan pa grundvatten. Bedomningen omfattar inte heller pdverkan pa
naturvirden i de grunda vattenomréaden i form av golar och kérr som ber6rs av schakt- och
fyllningsarbeten vid uppforandet av Kérnbrénsleforvaret i Forsmark. Miljopéverkan inom
dessa vattenomraden finns redovisad i den sokta verksamhetens befintliga
miljokonsekvensbeskrivning (SKB 2011), i de underlagsrapporter som beskrivningen bygger
pa samt i kompletteringar som ldmnats in till mark- och miljddomstolen sedan 2011. Déremot
ingar de planerade schakt- och fyllningsarbetena som kan ge upphov till grumling och leda
till miljokonsekvenser i Soderviken, vilket beskrivs avsnitt 6.1. Konsekvenserna av dessa
arbeten presenteras i avsnitt 7.4.

Bedomningen omfattar konsekvenserna av paverkan frén framforallt kvive som tillfors
vattenomradena via ldnshéllningsvatten, lakvatten fran bergupplag och utfyllnader i
vattenomradena samt spillvatten. Konsekvensbedomningen gors mot relevanta
miljokvalitetsmal och miljokvalitetsnormer samt for Natura 2000-omrédena Skaten-Réngsen
och Kallriga.

Darutdver gors en beddmning av lokala effekter kring utsléppspunkterna samt konsekvenser
som skulle kunna uppsté pé grund av utslépp frémst fran uppforandet av Kérnbransleforvaret.
Fragor om dispens fran artskyddsforordningen for eventuell paverkan pa hotade djur- och
vixtarter ingdr inte. I genomforda inventeringar har inte nagra skyddade arter i havsmiljoerna
som direkt berdrs av de planerade verksamheterna hittats (Qvarfordt et al. 2012).

Eftersom effekterna pi Oregrundsgrepens ekologiska status blir sma, bedoms #ven effekterna
pa fisken och fisket bli marginella. Ddrmed formodas SKB:s verksamheter inte heller
medfora skada pa riksintresset for yrkesfisket.

De potentiella utsléppen till vatten som identifierats i miljoriskanalysen (Magnusson et al.
2009) bedoms, om de skulle intrdffa, inte ge négra patagliga effekter pa varken
miljokvalitetsmal, miljokvalitetsnormer eller Natura 2000-omradena.

De flesta antaganden som gjorts for indata till modelleringar &r forsiktiga, vilket leder till att
resultaten fran berdkningarna av paverkan (se kapitel 4) och effekter (se kapitel 5 och 6) blir
overskattade. Det i sin tur medfor att de beddmda konsekvenserna ocksé blir Gverskattade.
Det finns goda skal att tro att det 4r mdjligt att halvera de kvéveutslédpp som antagits och att
konsekvenserna dirmed blir mindre d4n vad som anges hér.

7.1 Miljokvalitetsmal

7.1.1  Relevanta miljokvalitetsmal

Miljokvalitetsmalen preciserar innehdllet i generationsmalet i miljobalken och faststills av
riksdagen (Miljomal 2016). De beskriver den kvalitet och det tillstand for Sveriges miljo,
natur- och kulturresurser som é&r ekologiskt héllbara pa l4ng sikt. Mélen &r inte bindande for
den enskilde verksamhetsutdvaren, men ger ledning i tolkningen av generationsmalet.
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Den enskilde verksamhetsutovaren méste dock bedéma om en planerad verksamhet paverkar
mdjligheten att uppfylla miljokvalitetsmalen. De miljokvalitetsmal som SKB har identifierat
som relevanta i relation till utslappen av kvéve fran planerade verksamheter i Forsmark ar
Ingen overgodning och Hav i balans samt levande kust- och skdrgdrd. Beddomningen mot
dessa mal gors har for uppforandet och drift av Kérnbransleforvaret.

Ingen 6vergodning

Uppforandet av Kérnbrinsleforvaret som innebér ett uttag av bergmassor och spridning av
sprangamnesrester kommer att tillfora kvéve till vattenmiljon under en period av cirka sju ar.
Under det efterfoljande driftskedet som varar i cirka 40 &r tillférs en mindre méngd kvive
varje ar. Tillforseln av kvive under dessa ar bidrar till Ostersjons totala
overgodningsproblematik, men de storsta utsldppen sker under en begrénsad tid
(uppforandeskedet). Den maximala mangd kvave som tillfors per ar under uppfoérande- och
driftskedena for Kérnbransleforvaret kommer att utgéra en mycket liten andel av den totala
tillforseln fran ovriga killor i regionen. Tillférseln av kvdve fran uppforandet av
Kéarnbrénsleforvaret (mellan 2 till 8 ton/ar) kommer att utgora en liten del av den totala
kvévebelastningen pa mer dn 50 000 ton till Bottenhavet och mer &n 200 000 ton per é&r till
egentliga Ostersjon (HELCOM 2013).

Hav i balans samt levande kust och skirgard

Uppforandet av Karnbransleforvaret skulle kunna motverka malet genom lokal forlust av en
liten del (cirka 0,003 kvadratkilometer) av Soderviken, en mindre grund havsvik i
Asphillsfjarden. Detta bedoms dock sakna betydelse for biologisk mangfald annat &n pa en
mycket lokal skala, eftersom omrédena dr sma i jamforelse med mangden likartade miljoer i
nirheten och det aktuella vattenomradet bedoms hysa ldga naturvérden (se avsnitt 6.1).

7.1.2 Slutsats om konsekvenser for miljokvalitetsmalen

En avstimning mot miljokvalitetsmalen har tidigare gjorts for hantering och slutforvaring av
anvint kdrnbrinsle (Malmlund 2010). D4 konstaterades att de planerade verksamheterna for
omhéndertagandet av det anvinda kérnbrinslet inte paverkar mdjligheterna att uppfylla
malen. Detta sammantaget med beddmningen ovan for uppforandet av Karnbransleforvaret,
leder till slutsatsen att SKB:s verksamheter i Forsmark inte bedoms paverka mdjligheterna att
uppna miljokvalitetsmélen Ingen dvergodning eller Hav i balans samt levande kust och
skdrgard.

7.2 Miljokvalitetsnormer

Med stod av 5 kap. 1 § miljobalken kan regeringen meddela miljokvalitetsnormer (MKN).
Regeringen har ocksa mdjlighet att Gverlata till en myndighet att meddela miljokvalitets-
normer som foljer av Sveriges medlemskap i Europeiska unionen. Miljokvalitetsnormer &r
foreskrifter om ldgsta godtagbara miljokvalitet inom ett geografiskt omrade. Ett av syftena
med miljokvalitetsnormer &r att komma till ritta med situationer dar ménga olika kallor
bidrar till en oacceptabel situation och dér kraven méste férdelas mellan flera. I en
tillstdndsprocess krévs att verksamhetsutdvaren inom ramen for sin miljokonsekvens-
beskrivning bland annat redovisar hur majligheterna att f6lja beslutade miljokvalitetsnormer
paverkas.

For ytvatten finns miljokvalitetsnormer for kemisk och ekologisk status. Det grundlédggande
malet for alla vattenforekomster ér att de ska uppna god ekologisk och kemisk status till
2015. Nar det har bedomts att det inte ar tekniskt mojligt eller att det medfor orimliga
kostnader att uppna god ekologisk status/potential till ar 2015 kan Vattenmyndigheten besluta
om undantag fran kravet pa att vattenférekomsten ska uppna god ekologisk status/potential
till ar 2015.
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7.21 Klassning av ekologisk status och kemisk ytvattenstatus

Miljokvalitetsnormerna for ekologisk status i Oregrundsgrepen (SE603000-181500) och
Kallrigafjarden (SE602120-181610) faststédlldes 2009 till ”god ekologisk status 2021”. 1
arbetsmaterialet fran januari 2016 forslas dock normen &ndras till ”god ekologisk status
20277 for bada vattenforekomsterna (Vattenmyndigheterna 2016). Orsaken till den forlangda
tidsfristen dr att man héanvisar till det sa kallade tidsundantaget pa grund av att det inte anses
tekniskt majligt att nd malet till 2021 pd grund av fysikaliska/naturgivna forutséttningar, se
tabell 7-1.

Oregrundsgrepen

Den ekologiska statusen for Oregrundsgrepen har klassats for de biologiska
kvalitetsfaktorerna vaxtplankton (parametrarna klorofyll A och totalbiovolym) och
bottenfauna, samt for de fysikaliskt/kemiska kvalitetsfaktorerna ljusforhéllanden
(siktdjup), ndringsdmnen (parametrarna fotalmdngd kvive sommar och totalmdngd fosfor
sommar), samt sirskilda fororenade amnen (SFA: zink).

Ar 2009 var den faststillda sammantagna beddmningen “maéttlig ekologisk status”, vilken
dven kvarstar 1 den preliminéra klassningen fran arbetsmaterialet 2013 (Vattenmyndigheterna
2016). Bestimmande for klassningen var kvalitetsfaktorn bottenfauna som utslagsgivande
faktor och siktdjup som stodjande faktor.

Kallrigafjérden

Den ekologiska statusen for Kallrigafjarden har klassats for de biologiska kvalitetsfaktorerna
vixtplankton (parametrarna klorofyll A och totalbiovolym), samt for de fysikaliskt/kemiska
kvalitetsfaktorerna ljusforhallanden (siktdjup) och néaringsimnen (fotalmdngd kvive
sommar och totalmdngd fosfor sommar).

Ar 2009 var den faststillda sammantagna beddmningen “mattlig ekologisk status”, vilken
dven kvarstér i1 den preliminéra klassningen fran arbetsmaterialet 2013 (Vattenmyndigheterna
2016). Enligt vattenmyndighetens motivering var klorofyll A, nidringsdmnen och siktdjup
bestammande for klassningen som utdver haltmétningar ocksa stods av satellitbaserade
métningar och modellerade halter.
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Tabell 7-1. Faststillda miljékvalitetsnormer och statusklassningar fér Oregrundsgrepen och
Kallrigafjarden (Vattenmyndigheterna 2016).

Status och ingaende kvalitetsfaktorer Oregrundsgrepen Kallrigafjarden
(SE603000-181500) (SE602120-181610)
Ekologiskt status
Miljokvalitetsnorm (ar 2021) God God
Klassificering (ar 2009) Mittlig Mittlig
Biologiska kvalitetsfaktorer
Vixtplankton God God

Makroalger och gomfroiga vixter

Ej klassificerad

Ej klassificerad

Bottenfauna Mittlig Ej klassificerad
Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
Ljusforhéllanden (siktdjup) Mattlig Ej klassificerad
Syrgasforhéllanden Ej klassificerad Ej klassificerad
Néringsdmnen Mattlig Mattlig
Sérskilda fororenande &mnen (zink) Mattlig Ej klassificerad
Kemisk ytvattenstatus
Miljokvalitetsnorm (ar 2015) God God
Klassificering (ar 2009) God God

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

? Miljokvalitetsnormen for kemisk ytvattenstatus har faststillts till “God kemisk ytvattenstatus 2015 for bade Oregrundsgrepen
och Kallrigafjérden, men med undantag for kvicksilver och kvicksilverfreningar, bromerad difenyleter och
tributyltennforeningar (Oregrundsgrepen).

7.2.2 Kvaveutslappens paverkan pa ekologisk status

I det hér avsnittet beskrivs hur SKB:s utslépp av kvéve och andra &mnen kan komma att
paverka miljokvalitetsnormen for ekologisk status i Oregrundsgrepen och Kallrigafjarden.

I tabell 7-2 redovisas detaljerna bakom klassningen av ekologisk status som hédmtats fran
aktuella arbetsmaterial fran VISS (Vattenmyndigheterna 2016). Av tabellen framgér
klassningen av de enskilda parametrarna bakom den sammanvégda klassningen av
kvalitetsfaktorerna samt de numeriska klasserna som ger en indikation pa avstandet till
respektive klassgrans.

ppen
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Tabell 7-2. Foreslagna miljokvalitetsnormer och statusklassningar i aktuella arbetsmaterial
(Vattenmyndigheterna 2016). Inom parentes visas den numeriska klassen som ger en indikation
om avstandet till klassgransen. De numeriska klassgranserna for otillfredstallande/mattlig ar 2,0,
mattlig/god 3,0 och god/hég 4,0. Den numeriska klassningen utgérs av normerade
parametervarden och saknar enhet.

Kvalitetsfaktorer,

parametrar

Oregrundsgrepen
SE603000-181500
(numerisk klass)

Kallrigafjarden
SE602120-181610
(numerisk klass)

Version

Arbetsmaterial 2016-01-15

Arbetsmaterial 2013-10-24

Biologiska kvalitetsfaktorer

Vixtplankton God (3.8) God (3,5)
Klorofyll A God (3,0) Mattlig (2,4)
Biovolym Hog (4,5) Hog (4,5)

Makroalger och gomfroiga vixter - -

Bottenfauna Mattlig -

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Ljusforhallanden (siktdjup) Mattlig (3,0) Otillfredstéllande (1,8)

Syrgasforhillanden - -

Niringsdmnen God (3.4) Mattlig (2,0)
Totalmdngd kvive - vinter - -
Totalmdngd kviive - sommar God (3,9) Mattlig (2,4)

Lost oorganiskt kvive (DIN) - vinter - -

Totalmdngd fosfor - vinter -

Totalmdingd fosfor - sommar Mattlig (2,8) Otillfredsstéllande (1,6)
Lost oorganiskt fosfor (DIP)- vinter - -

Sérskilda fororenande imnen Mittlig -
Zink Mattlig -

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

Av de bedémda kvalitetsfaktorerna for Oregrundsgrepen beddms vixtplankton vara den
faktor for vilken risken &r storst for en forsdmring av den numeriska klassningen. Tillforseln
av oorganiskt kvive fran SKB:s verksamheter leder till 6kade méngder vaxtplankton som i
sin tur kan bidra till att parametern klorofyll A hamnar under klassgriansen maéttlig/god. Men
eftersom viixtplankton utgor en sammanvéagning av parametrarna klorofyll A och
totalbiovolym, och den senare klassas som hog, bor risken for en forsdmrad statusklassning
av den sammanvagda kvalitetsfaktorn vara liten.

Aven for Kallrigafjirden bér risken for en forsdmring av statusen for viixtplankton vara liten
eftersom totalbiovolym dven héar klassats som hog.

Okningen av klorofyllhalten i Oregrundsgrepen till f6ljd av SKB:s utslipp av kvive har
skattats pé basis av haltforhojningen av oorganiskt kvéve enligt spridningsberdkningen och
sambandet mellan partikulért organiskt kviave (PON) och klorofyllhalt i figur 5-2.

I figur 7-1 framgar den berdknade haltforhdjningen av klorofyll A 6ver aktuell bakgrund
under sommarperioden. De roda staplarna utgér en maxskattning eftersom de representerar de
sammanlagda maximala utsldppen frén uppforandet av Kérnbrénsleférvaret och utbyggnaden
av SFR samt att inget kvdve antas fastlaggas eller avga i ndromradet till utslappspunkterna
(jfr avsnitt 5.6). Vidare ingér den ytterligare haltokning som blir foljden i Oregrundsgrepen
om reningsgraden i FKA:s reningsverk blir 70 procent istéllet for 90 procent (se avsnitten
42.1,52.40ch5.4.3).
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Haltokningen till foljd av enbart kvéveutslédppen fran uppforandet av Kérnbransleforvaret bor
i praktiken endast utgéra mindre 4n cirka en fjardedel av de roda staplarna i figuren, det vill
sdga som mest cirka 0,02 pg/l eftersom Kérnbransleforvaret star for cirka 50 procent av de
utsldppta méngderna och cirka 50 procent dessutom bor fastldggas i nairomradet. Denna siffra
kan jamforas med standardavvikelsen (ungefarligt motsvarande den naturliga variationen)
kring bakgrundshalten 2,3 pg/l som éar cirka 0,9 ug/l.
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Figur 7-1. Haltforhojning av klorofyll i Oregrundsgrepen till f6ljd av utslippen av kvive firdn
SKB:s verksamheter (vdd stapel), lagd ovanpd bakgrundshalten (grad stapel). De grona
linjerna markerar klassgrinsen mellan god och mdttlig ekologisk status, samt tidpunkten som
foreslagits for miljokvalitetsnormen “god ekologisk status”. Observera att skalan pd y-axeln
borjar pa 1,5 ug/l.

Kvalitetsfaktorn bottenfauna som var utslagsgivande for bedémningen i Oregrundsgrepen
ger en samlad bild av 6vergddningspaverkan och syrgassituationen pa bottnarna. Det dr svart
att kvantifiera kopplingen mellan SKB:s kviveutsldpp och denna parameter eftersom
paverkan sker i flera led genom 6kad primérproduktion, férdndrade ljusforhéllanden, 6kad
sedimentation, fordndrade syrgasforhallanden vid bottnarna och i forldngningen forandrad
bottenfauna (jfr avsnitt 6.1). Jamfort med vixtplankton bor dock bottenfauna svara
langsammare och svagare pé utslépp under en kortare period eftersom den i hog grad
paverkas av tillforseln av till exempel organiskt material och syresituationen fran omgivande
hav.

Bottenfauna har inte klassats for Kallrigafjarden.

Kvalitetsfaktorn ljusforhallanden (siktdjup) beror pd méngden vaxtplankton som i sin tur
paverkas av 6kad tillforsel av niringsimnen. Aven andra faktorer paverkar siktdjupet, till
exempel forekomsten av partikulédrt material och 16sta humusémnen. Jimfort med parametern
klorofyll A kommer siktdjupet darfor att paverkas i mindre grad relativt sett av 6kad
kvévetillforsel. En okad kvévetillforsel till foljd av SKB:s verksamheter som skulle kunna
leda till ett ndgot minskat siktdjup riskerar dock inte att forsdmra statusklassningen for
kvalitetsfaktorn ljusforhallanden som idag klassats som mattlig.
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I Kallrigafjérden klassas kvalitetsfaktorn ljusforhillanden (siktdjup) som otillfredsstéllande,
vilket innebér att avstandet upp till klassgransen mattlig/god ar betydligt storre dn for
Oregrundsgrepen. P4 grund av sin marginella effekt riskerar den dkade kvivetillforseln till
f6ljd av SKB:s verksamheter inte heller i Kallrigafjérden att forsdmra statusklassningen for
kvalitetsfaktorn ljusforhallanden.

For kvalitetsfaktorn niringsdmnen som baseras pd en sammanvégning av parametrarna
totalmdngd kvive sommar och totalmdngd fosfor sommar ar marginalen stor ner till
klassgrinsen mattlig/god for Oregrundsgrepen. Det innebir att risken for att kvalitetsfaktorn
niringsimnen ska fordndras till en sdmre klass ér liten, trots att den sammanvigs med
totalmdngd fosfor sommar som klassas som mattlig.

For Kallrigafjarden, dér kvalitetsfaktorn néringsimnen har klassats som maéttlig, dr avstandet
stort upp till klassgransen méttlig/god, vilket innebér att stora atgirder krivs for att forbéttra
miljdtillstandet. Eftersom forhallandena i Kallrigafjérden till storsta delen bestdms av
Olandsans och Forsmarksans tillfloden &r det framst atgarder i dessa aars avrinningsomraden
som kan forbéttra miljétillstandet i Kallrigafjérden, och endast i mindre grad minskad
tillforsel fran kéllor, som till exempel SKB:s verksamheter, som mynnar i Oregrundsgrepen.

Pé& samma sétt som for klorofyll A jaimfors haltférhdjningen av totalkvave till £6ljd av de
sammanlagda utslédppen frdn SKB:s verksamheter med den genomsnittliga bakgrundshalten
och klassgrinserna for ekologisk status, figur 7-2. De rdda staplarna i bilden som knappt ar
synliga ovanpé bakgrunden utgdr dven de en 6verskattning. I praktiken bor déarfor
haltdkningen av totalkvéve till f6ljd enbart av kvaveutslédppen fran uppforandet av
Kéarnbrénsleforvaret endast utgora cirka en fjardedel av de roda staplarna i figuren, det vill
sdga som mest cirka 0,5 pg/l eftersom Kéarnbransleforvaret star for cirka 50 procent av de
utsldppta méngderna och cirka 50 procent bor fastldggas i ndiromrédet innan det nar Grepen.
Denna siffra kan jaimforas med standardavvikelsen (ungefarligt motsvarande den naturliga
variationen) kring bakgrundshalten 268 ug/l som ar cirka 100 pg/l.
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Figur 7-2. Haltforhdjning av totalkviive i Oregrundsgrepen till fljd av utslippen av kvive
fran SKB:s verksamheter (réd stapel), lagd ovanpd bakgrundshalten (grd stapel). De grona
linjerna markerar klassgrinsen mellan god och mdttlig ekologisk status, samt tidpunkten som
foreslagits for miljékvalitetsnormen “god ekologisk status”. Observera att skalan bérja pd
150 ug/l.
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7.2.3 Slutsatser om konsekvenser for miljokvalitetsnormer

Tillskotten av kvdve fran uppforandet av Kéarnbransleforvaret och fran utbyggnaden av SFR
forvantas ha marginella effekter pa den ekologiska statusen i vattenforekomsten
Oregrundsgrepen. Forsiktigt riknat bedoms halterna av totalkvive dka med mindre dn en
procent om de kumulativa effekterna av bada forvaren beaktas det virsta aret. Detta kan
jdmforas med de naturliga haltvariationerna som ér i storleksordningen 30 procent. For
kvalitetsfaktorn nidringsimnen bedoms risken som liten att den ekologiska statusen ska
minska frén god till mattlig eftersom statusen idag ligger mycket néra hog.

Kvalitetsfaktorerna vixtplankton och ljusféorhillanden bedoms péverkas i ndgot hogre grad
an kvalitetsfaktorn niringsdmnen eftersom SKB:s utsldpp framst utgors av véxttillgdngligt
oorganiskt kvdve som snabbt omsitts i vixtplankton. Det medfor att halterna av klorofyll A
okar och siktdjupet minskar relativt sett mer &n halterna av totalkvave som till stor del utgors
av kvéveformer som &r mindre tillgdngliga for véxter. Pessimistiskt rdknat okar halterna av
klorofyll A med cirka tre procent om de kumulativa effekterna av bada forvaren beaktas det
vérsta aret. Risken for att statusklassningen for kvalitetsfaktorn viixtplankton ska fordndras
till det sémre bedoms dock vara liten eftersom klorofyll A sammanvigs med parametern
biovolym som klassats som hog status. SKB:s kvéveutslapp bedoms inte heller riskera att
forsamra statusklassningen for kvalitetsfaktorn ljusforhallanden.

Beddmningen av risken for att kvalitetsfaktorn bottenfauna ska foréndras till en lagre klass
ar mer osiker, eftersom kopplingen mellan denna parameter och tillférseln av kvave sker i
flera led. Bottenfaunans status bestims dessutom framst av syrgassituationen vid botten ute 1
Oregrundsgrepen. Eftersom Oregrundsgrepen har en hég vattenomsittning och
syresituationen vid botten i forsta hand styrs av férhéllandena ute i Bottenhavet bedoms
effekten av de lokala kvaveutslapp som marginella. Dessutom speglar bottenfaunans status
sannolikt néringstillforseln dver langre tid. Det ar troligt att de relativt kortvariga utslédppen
under uppforandeskedet av Kédrnbrénsleforvaret och utbyggnaden av SFR inte hinner péverka
artsammanséttningen i bottensamhéllena i ndgon métbar omfattning och kvavetillférseln
kommer ddrmed inte att forsdmra statusklassningen for kvalitetsfaktorn bottenfauna.

Under driftskedet for Karnbransleforvaret, som berdknas paga under cirka 40 ar, kommer de
arliga kvaveutslappen att utgora cirka 10 procent av de stérsta sammanlagda utsldppen under
uppforandeskedet for Kdmnbrénsleforvaret och utbyggnaden av SFR. Inga ytterligare
konsekvenser for miljokvalitetsnormerna bedoms dérfor uppkomma under denna period.

Det gors hir ingen bedomning av den ekologiska statusen med avseende pé de sérskilda
fororenande &mnena uran och zink eftersom dessa &mnen inte anses sldppas ut i nigon
betydande méangd enligt underlagen i avsnitt 6.3.

7.3 Natura 2000

Natura 2000 &r ett niatverk av EU:s mest skyddsvérda naturomraden. Natura 2000-
bestdammelserna grundar sig pa tva EU-direktiv, Art- och habitatdirektivet och Fageldirektivet
Alla EU:s medlemsldnder ska genom Natura 2000 se till att skyddsvérda naturtyper och arter
har gynnsam bevarandestatus.

Natura 2000-bestimmelserna innebir att en verksamhetsutdvare, som genom sin verksamhet
pa ett betydande sdtt kan pdverka ett Natura 2000-omrade, méste ansdka om tillstdnd for
detta enligt 7 kap. 28a § miljobalken. For att erhélla ett tillstind maste verksamhetsutovaren
visa att verksamheten inte kan skada de livsmiljoer i omradet som avses att skyddas samt, i
forekommande fall, att verksamheten inte medfor att den art eller de arter som avses att
skyddas utsétts for en storning som pa ett betydande sdtt kan forsvdra bevarandet i omradet
av arten eller arterna.
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7.3.1 Paverkan pa Natura 2000-omradena

Beddomningen av paverkan pa Natura 2000-omraden gors utifran forordning (1998:1252) om
omrédesskydd enligt miljobalken (Svensk forfattningssamling 1998), Naturvardsverkets
generella art- och naturtypsvisa vigledningar (Naturvardsverket 2003) , samt bevarande-
planer for respektive omrade (Lansstyrelsen 2009a, 2009b). Tre kriterier ska beaktas for att
trygga bevarandestatusen for de naturtyper som skyddas i ett Natura 2000-omréde:

1. Arealen av naturtypen i omradet.
2. De sérskilda strukturer eller funktioner som dér &r nodvéndiga.
3. Bevarandestatusen hos de typiska arterna (se nedan).

Typiska arter for respektive naturtyp ar arter som valts ut som ldmpliga for att indikera
naturtypens bevarandestatus. Bevarandestatusen for arter beddms utifran foljande tre
kriterier::

4. Populationens storlek, reproduktion, etc. i omradet (populationsutveckling).
5. Artens utbredningsomrade.
6. Arealen av artens livsmiljo.

Kvaveutsldppen fran SKB:s planerade verksamhet i Forsmark skulle frimst kunna paverka
struktur och funktion hos naturtyper (2) men dven enskilda populationer av typiska arter i
omradet (3, 4-6). De strukturer och funktioner som kan paverkas i Natura 2000-omraden &r
desamma som tidigare analyserats och diskuterats ingaende i kapitel 5, nimligen
vattenkvalitet i form av klorofyllkoncentrationer och siktdjup, tdckningsgrad pa djupare och
grundare bottnar, samt forekomst av snabbvéxande bottenvegetation pa grundare bottnar
vilket paverkar bottenvegetationens artsammansittning. Aven om viktiga strukturer och
funktioner inte paverkas skulle enskilda sérskilt kinsliga arter kunna paverkas. Darfor
utfordes dven en kompletterande analys av forekomsten av typiska arter och risken for att de
skulle paverkas negativt av den 6kade kvévebelastningen.

Tabell 7-3. Ingaende naturtyper, som kan paverkas av 6kad kvavebelastning i Natura 2000-
omradena Skaten-Rangsen och Kallriga.

Naturtyp Rsék:;‘::n Kallriga
1140 — Blottade sand och lerbottnar X
1150 — Laguner X X
1160 — Stora grunda vikar och sund X X
1620 — Skar och sma dar X X

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

Béda Natura 2000-omrédena innehéller ett flertal skyddsvérda naturtyper, men bedomningen
begrénsas till de naturtyper som anses kunna péaverkas av en 6kad kviavebelastning, tabell 7-3.
Terrestra naturtyper beddms inte péverkas. I bevarandeplanerna for Skaten-Réngsen och
Kallriga nimns négra specifika bevarandemal for naturtyperna laguner (1150) och stora vikar
och sund (1160) med relevans for en dkad kvivebelastning:

e Ingen Okning av néringstillforseln av nagot slag far ske.

e Den genomsnittliga tickningsgraden av bottnar grundare &n 1,5 meter ska vara minst
25 procent.

e De arter som &r typiska for flada-gloserien ska finnas kvar i livskraftiga populationer.
Sarskilt kransalger reagerar negativt pa 6kad naringstillforsel.

For naturtypen blottade ler- och sedimentbottnar (1140) som férekommer i Kallriga nimns
dven bevarandemalet att vass och flytande trddalger ej 0kar i tickningsgrad, samt att halterna
av kvéve och fosfor ska uppfylla minst tillstandsklass 3 (Kallriga). For kvdve &r halten satt till
0,31-0,36 mg/l (Naturvardsverket 1999).
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7.3.2 Paverkan pa Natura 2000-omradena

Om allt kvdve fran SKBs verksamhet som nar Natura 2000-omradena skulle tas upp av
vaxtplankton skulle klorofyllkoncentrationen i Skaten-Réngsen, som dr mest paverkat, 6ka
med cirka 7 procent och siktdjupet forsdémras med nagon enstaka procent under maxscenariot.
Dessa uppskattningar dr 6verskattningar, eftersom de inte tar hdnsyn till upptaget av kvéve i
bottenvegetationen och bygger pa forsiktiga antaganden vad géller de mangder kvave som
berédknas na recipienten. Trots dverskattningen av paverkan skulle de forvantade
fordndringarna med storsta sannolikhet vara omdjliga att upptécka eller urskilja fran den
naturliga variationen. Riklig forekomst av bottenvegetation i néarliggande vikar i omradet,
med betydligt hogre klorofyllhalter &n vad som forvéntas till foljd av SKB:s verksambhet,
indikerar att bottenvegetationen inte skulle paverkas.

En liten del av kvidvet skulle trots allt kunna na och tas upp av framfor allt den snabbviaxande
bottenvegetationen i Natura 2000-omrédena. Aven om kviveupptaget i omrédena mellan
utsldppspunkterna och Natura 2000-omrédena endast vore hélften av det forvéintade (se
avsnitt 5.4.2), skulle endast en liten del av SKB:s kvéveutslapp tas upp av
bottenvegetationen, Skaten-Réngsen (cirka 5 %) och Kallriga (cirka 2 %). I maxscenariot
utgor det cirka 400 respektive 160 kilogram och motsvarar 3 och 8 procent av
kvdveinnehallet i de snabbvéxande arterna under sommaren. Det mesta av kvévet kommer
helt enkelt antingen att fastna i bottenvegetationen innan det nér Natura 2000-omradena eller
inte hinna tas upp i omrédena innan det transporteras vidare. Andelen av kvévet som skulle
na de inre och sarskilt skyddsvarda naturtyperna laguner och stora vikar och sund, ar dnnu
mindre.

Vissa av mélen i bevarandeplanerna for Skaten-Rangsen och Kallriga dr formulerade pa ett
sétt som omojliggor all verksamhet som kan bidra till 6vergddning hur liten effekten dn &r
(exempelvis “Ingen 6kning av néringstillforsel av ndgot slag far ske”). Andra mél dr svéra att
beddma eftersom det normala tillstindet inte 4r utrett ("Den genomsnittliga tdckningsgraden
av bottnar grundare 4n 1,5 m ska vara minst 25 %”). Det kan inte uteslutas att SKB:s
verksamhet under en kort period kommer att ge en marginell 6kning av klorofyllhalter och
fintrddiga alger. Med tanke pé att effekten &r bade begrinsad och temporir, bedoms dessa
forandringar ha mycket begriansad betydelse for de berdrda naturtypernas struktur eller
funktion pé lang sikt.

For att komplettera beddmningen av paverkan pd naturtypernas struktur och funktion
analyserades dven risken for att enskilda arter skulle paverkas negativt (Hjerne 2016). I
vigledningen for svenska naturtyper i Art- ochhabitatdirektivets bilaga 1 (Naturvardsverket
2011), listas for varje naturtyp ett antal typiska arter som dr lampliga som indikatorer pa
naturtypens bevarandestatus. Listorna innehaller dven arter som inte forvéntas forekomma i
Forsmarksomradet, bland annat rent marina arter fran véstkusten. Analysen utgar dérfor fran
de arter som antingen ndmns i bevarandeplanerna for Skaten-Rangsen och Kallriga eller de
typiska arter som har observerats vid inventeringar inom Natura 2000-omradena, tabell 7-4.

I Natura 2000-omradet Skaten-Rangsen (Stangskérsviken) och Natura 2000-omradet
Kallrigas (Hatten/Tixelfjérden) yttre delar har vardera 22 typiska arter observerats, varav fem
saknas inne i den mer néringsrika Kallrigafjarden (Langdrsviken). Ingen av dessa fem arter
(hostlanke, knoppslinga, kransslinga, traddnate och vitstjalksmoja) bedoms som kvivekénsliga
utifran Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Naturvardsverket 2007a, b, Blomgqvist et al.
2012.) Detta visar att de typiska arter som observerats i de delar av Natura 2000-omradena
som framst skulle kunna paverkas av kvaveutslappen, uppvisar talighet mot forhojda
kvévehalter ldngt 6ver de koncentrationer som forvéntas frén SKB:s verksamhet. Dérfor
beddms dessa arter inte paverkas av den planerade verksamheten. I och med att
kvaveutsldppen inte bedoms ha ndgon betydande paverkan pa naturtypernas struktur och
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funktion forvéntas inte heller nigra betydande effekter pé de typiska arter (exempelvis fisk
och blétdjur) som péaverkas indirekt av kvaveutslapp.

Tabell 7-4. Typiska arter inom respektive naturtyp (1150 — Laguner, 1160 — Stora vikar och sund,
1620 — Sma 6ar och skdr) som namns i bevarandeplanerna for Skaten-Rangsen och Kallriga,
samt vilka typiska arter som observerats vid inventeringar i Stangskéarsviken (Skaten-Rangsen),
Hatten (Tixelfjarden i Kallriga) och Langorsviken (Kallrigafjarden). X = typisk art, (X) = inte typisk
art som dnda namns i bevarandeplanerna, x = art som troligtvis forekommer enligt
bevarandeplanerna. Fiskar och blétdjur namnges inte i bevarandeplanerna.

Skaten-Rangsen | Kallriga
c
5 §
H I8
[ s | 2
> o
3 8|8/ 5/ 8|8/ 8|¢g 2
Latinskt namn Svenskt namn Tl Tl sl Tl S
Alger
Ceramium tenuicorne ullslake (X) (X)
Chara aspera borststrafse X X X | X
Chara baltica gronstrafse X | X X X
Chara tomentosa rodstrafse X | X X | X | X X | X
Cladophora glomerata gronslick (X) (X)
Cladophora rupestris bergborsting X X
Fucus vesiculosus blastang X (X) (X)
Furcellaria lumbricalis krakel (x) (X)
Polysiphonia fucoides fjaderslick (x) (X)
Pylaiella/Ectocarpus brunslick (X) (X)
Sphacelaria arctica ishavstofs x | X X X
Tolypella nidifica havsrufse x| x | x) X
Vaucheria dichotoma svartskinna X
Karlvaxter
Callitriche hermafroditica hostlanke X | (x) (X)
Myriophyllum sibiricum knoppslinga X X X
Myriophyllum spicatum axslinga X X | X
Myriophyllum verticillatum | kransslinga X
Najas marina havsnajas X | X X | X | X X | X
Potamogeton filiformis tradnate X
Potamogeton pectinatus borstnate X | X X | X X | X
Potamogeton perfoliatus alnate X x | X X X
Potamogeton pusillus spadnate X X | X
Ranunculus circinatus hjulméja X | x X | X
Ranunaulus pellallis sp- | itialksmaja X | x| x X X
Ruppia cirrhosa skruvnating X | X
Ruppia maritima harnating X
Zannichellia palustris harsarv X X X | X
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Tabell 7-4. Fortséttning.
Skaten-Rangsen | Kallriga
c
c £
@ 5| £
g A
7 || =
o = | ©
=) o o c o o o ° <))
n © o~ o9 n © N x c
Latinskt namn Svenskt namn Tl T sl Tl S
Fiskar
Abramis bjoerkna bjorkna X X | X
Alburnus alburnus 16ja X
Esox lucius gadda X X
Gasterosteus aculeatus storspigg X X | X
Gymnocephalus cernuus gars X | X
Leuciscus idus id X X X
Perca fluviatilis abborre X X X
Punagitius pungitius smaspigg X X
Rutilus erythrophthalmus sarv X | X
Rutilus rutilus mort X X | X
Blotdjur
Hydrobia neglecta forbisedd tusensnacka X - X
Macoma balthica Ostersjémussla X - X

7.3.3 Slutsatser om konsekvenser for Natura 2000

Under driftskedet av Kérnbrénsleforvaret transporteras endast obetydliga kvaveméngder fran
utslédppspunkterna till Natura 2000-omradena och ddrmed forvéntas endast obetydliga
ckologiska effekter. En viss paverkan fran de planerade kvaveutsldppen under
uppforandeskedet av Kérnbransleforvaret pa tillvixten av snabbvéxande alger och pa
koncentrationen av klorofyll och siktdjup i Natura 2000-omrdadena kan dock inte uteslutas,
men risken for en mer &n obetydlig paverkan pa omradenas struktur och funktion
(taickningsgraden av bottenvegetation) bedoms som mycket osannolik. Av de typiska arter
som har observerats i nigot av omrddena forekommer de flesta dven i den betydligt mer
kvévebelastade Kallrigafjarden eller s& anses de inte som kvévekénsliga. Risken for att de
typiska arternas bevarandestatus ska paverkas bedoms darfér som obetydlig. I och med att
paverkan &r begransad béade i tid och rum, beddoms det inte finnas nigon risk for betydande
paverkan pa Natura 2000-omradena. Det ska dven pdminnas om att bedomningarna bygger pa
forsiktiga antaganden (det vill sdga en Gverskattning) om de méangder kvidve som
verksamheten antas sldppa ut.

7.4 Utfyllnad i Soderviken

Uppforandet av Karnbréansleforvaret innebar att ett omrade pa 0,003 kvadratkilometer i
Soderviken, langst in 1 Asphéllsfjarden fylls ut.

Omradet gransar till den gravda kanalen for kylvattenintaget till karnkraftverket och
innehaller begrdnsade naturvirden i form av ett glest och artfattigt bottenvegetationssamhalle.
Det finns rikligt med béde liknande och betydligt frodigare och artrikare bottensamhéllen i
niaromradet. Darfor bedoms habitatforlusten som utfyllnaden av S6derviken innebér inte
medfora ndgon skada pd naturvirdena i Forsmarsomréadet, och ddrmed bedoms inte heller de
sdrskilda bestimmelserna om vattenverksamhet (fiskeavgift) vara tillimpliga.
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Skyddsétgirder kommer att vidtas for att minimera den grumling som skulle kunna uppsta i
samband med utfyllnadsarbetena. Om grumling trots allt skulle uppkomma &r den temporér
och beddmningen ér att effekten kommer att vara forsumbar.

7.5 Lokala effekter vid utslappspunkterna

Overgddningseffekterna i form av forsimrad vattenkvalitet och paverkan pa
bottenvegetationen uppstar framst ndrmast utslappspunkterna. Den lokala 6kningen av
kvavehalten forvéntas bli storst under driftskedet for Karnbransleforvaret om kylvattenintaget
till kérnkraftverket upphor. Enligt transportmodelleringen skulle Asphéllsfjérden {4 en
haltférhojning av kvéve pé cirka 40 pg/l (figur 4-3). Om allt kvéve togs upp av vaxtplankton
skulle klorofyllhalten 6ka med mellan en och fyra génger. Sannolikt blir klorofyllkningen
lagre, dels pé grund av att bottenvegetationen kommer att ta upp den storsta delen av kvévet,
dels for att produktionen i praktiken troligen blir fosforbegrénsad istéllet om kvévet okar sa
mycket (Hjerne 2016).

En klorofyllokning med 50 procent i Asphéllsfjarden &r daremot inte osannolik. Darutdver
skulle snabbvixande och fintradiga alger kunna gynnas i omradet och eventuellt kunna
konkurrera med den befintliga bottenvegetationen. En omfattande utslagning av den
storvuxna bottenvegetationen dr mindre sannolik, med tanke pa att det finns exempel pa vikar
bade i ndromrédet och utmed andra kuststrickor med frodig bottenvegetation trots hogre
klorofyllhalter &n vad som forvéantas runt utslappspunkterna.

De utsléipp av ammonium som i avsnitt 6.2 inte bedémts paverka Oregrundsgrepens
ekologiska status, kan ge upphov till vissa lokala effekter. Ammoniakhalterna kan narmast
utslappspunkterna bli hogre dn de referensvarden som beskrivs. Bedomningen &dr dock att om
skadliga ammoniakhalter skulle uppkomma finns goda mdjligheter for till exempel fisk att
undvika dessa lokalt forhojda halter genom korta forflyttningar inom omrédet.

7.6  Specifika konsekvenser av utslappen fran
Karnbransleforvaret

Utslappen av kvive fran uppforandet av Kérnbransleforvaret och utbyggnaden av SFR har
likartade konsekvenser, eftersom utsldppen i stort sett sker i samma omrade och spridningen
bestdms av samma storskaliga stromningsmonster. Sammanlagt kommer ungefér lika stora
méngder kvéve att sldppas ut frdn bdda verksamheterna, vilket grovt sett innebér att ungefér
halva effekten i form av haltékningar och ekologiska effekter kan tillskrivas uppforandet av
Kérnbrénsleforvaret och resten utbyggnaden av SFR.

I ndgra avseenden skiljer sig tillférseln av kvdve fran verksamheterna sig at, vilket leder till
nagra skillnader i konsekvenser. Under driftskedet for Kérnbréansleforvaret som beréknas
paga under cirka 40 &r kommer de arliga kvaveutslédppen (1,9 ton, inklusive spillvatten) att
utgdra endast cirka 10 procent av de storsta sammanlagda utsldppen under uppforandeskedet
for Kéarnbransleforvaret och utbyggnaden av SFR. Inga ytterligare konsekvenser for
miljdkvalitetsnormerna avseende Oregrundsgrepen bedoms dérfor tillkomma under denna
tidsperiod. Detta géller dven i slutet av driftskedet nér kylvattenflodet till kérnkraftverken
upphort, eftersom kylvattenflodet enligt modellberdkningarna endast i liten grad paverkar
halterna i Oregrundsgrepen.
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8 Mojliga atgarder for minskad kvavepaverkan

For att minska eller forhindra negativa effekter pa miljon behover en verksamhetsutovare
enligt kapitel 2 i miljobalken’ genomfora atgdrder som pa olika sitt syftar till att minimera
paverkan. I forsta hand ska detta ske genom att paverkan undviks, till exempel genom att
vilja bort miljoskaliga tekniker. I andra hand ska skyddsatgarder séttas in som till exempel
kan innebéra olika former av rening for att minska utslapp. I vissa fall kan det dven vara
aktuellt med &terstillning efter avslutad verksamhet for att forhindra 14ngsiktiga negativa
effekter. Den paverkan som kvarstar efter att verksamheter anpassats och skyddsétgirder
vidtagits kan i vissa fall behdva kompenseras genom atgirder utanfor verksamheten, sa
kallade kompensationsatgérder, se figur 8-1. Sddana &tgérder blir dock aktuella forst i ett
senare skede av provningsprocessen.

Okning av naturvirden i
kompensationsomradet

Forvantad skada efter att
alla rimliga dtgarder for
undvikande, minimering och
Aterstillning pd plats
vidtagits

. - |

Skydds- Skydds-
atgarder Atgarder

Forlust av naturvarden pa platsen far
exploateringen

Figur 8-1. Skadelindringshierarkin innebdr att alla rimliga dtgdrder for att undvika och
minimera paverkan frdan en exploatering ska vidtas innan behovet av kompensation faststdlls
(Naturvdrdsverket 2016).

En naturlig skadeforebyggande atgird ar att undvika uppkomsten av kvive fran
sprangningarna. Frdgan om kvéivespill har fatt mer uppmérksamhet och det pagér ett arbete
for att minska det. Det innefattar bade teknikutveckling och rutiner for att minska saviél
atgangen av sprangdamne genom effektivare laddningar som hanteringen for att minska spillet
(Weimann 2014).

Utover den vattenhantering som foreslagits for SKB:s verksamhet kan det vara mojligt att
reducera kvéveutsldppen till recipienten genom ytterligare skyddsatgérder for att minska
kvévetillforseln till Oregrundsgrepen frén andra utsléppskallor.

3 Enligt kapitel 2 i miljobalken, Allménna hansynsregler med mera, ska alla som bedriver eller avser att bedriva
en verksamhet eller vidta en atgérd utfora de skyddsatgérder, iaktta de begransningar och vidta de
forsiktighetsmétt i 6vrigt som behdvs for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller tgérden
medfor skada eller oldgenhet for ménniskors hélsa eller miljon.
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8.1 Mojliga skyddsatgarder

En hog reningsgrad for kvéive i FKA:s reningsverk dr en forutsittning for berdkningarna och
bedémningarna i denna rapport. Det bor dock noteras att detaljprojekteringen av den teknik
och de processer som behovs for att uppna malsattningen 90-procentig rening med avseende
pa kvéve fortfarande pagar, se avsnitt 2.2.3. I dag ar processen i reningsverket inte utformad
for kvdverening, men det sker 4ndé en kvéveavskiljning pé cirka 40 procent.

De kallor for utsldpp av kvive fran SKB:s verksamheter i Forsmark, som i dag inte passerar
nagon kvéverening &r l4nshéllningsvattnet fran Kérnbransleforvarets undermarksdel och det
diffusa lickaget fran spriangstensmassorna som anvénds for utfyllnad.

SKB utreder vidare potentialen for att rena lanshallningsvattnet. Svarigheten 4r att uppna
tillricklig reningsgrad vid det stora vattenflode som ar aktuellt (cirka 1 m*/min). En mjlig
metod dr biologisk rening pa plats med sé kallad MBBR (Moving bed biofilm reactor). Vid
denna teknik baseras reningen pa mikroorganismer som vaxer som en biofilm pa ett
birarmaterial som hélls suspenderat i vattnet. Processen som klarar av extrema belastningar
sker i fyra efter varandra kopplade tankar som vattnet passerar, varefter det slapps ut till
recipient (VA-teknik S6dra 2016). Teknisk genomforbarhet, sdsom tillgang till ytor, flodes-
och reningskapacitet samt kostnader behover utredas ndrmare.

Andra étgirder for rening av lanshallningsvatten kan vara att utoka kapaciteten pa FKA:s
reningsverk och leda ldnshéllningsvattnet dit tillsammans med lakvattnet. Det &r oklart om
det hoga vattenflodet forsvarar eller omojliggor tillrécklig kvéaveavskiljning i de planerade
reningsstegen. Detta kan mojligen kombineras med en uppkoncentrering pa plats med
membranfiltrering for att pa sa sétt minska vattenvolymerna till reningsverket.

Ett tinkbart sétt att minska det diffusa lackaget av kvéve frén planerade utfyllnader i
Soderviken och driftomradet skulle kunna vara att sortera bort det finpartikuldra materialet i
bergmassorna med sé kallad harpning. Eftersom kvivet som foljer med bergmaterialet upp ér
associerat till mineralytorna skulle en avskiljning av det finpartikuléra materialet medfora att
mindre mangder kvéve ldcker ut fran utfyllnaderna. Fragor som behover utredas ndrmare ar
hur man hanterar det bortsorterade materialet, hur stora mangder det handlar om samt om det
finns ytor tillgéngliga for att lagra detta material.

8.2 Avvagningar

Kraven pa skyddsétgérder och bésta mojliga teknik géller i den utstriackning det inte kan
anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna beddmning ska sérskild hinsyn tas till nyttan av
skyddsatgarder och andra forsiktighetsmatt i forhallande till kostnaderna for atgiarderna. De
skyddsatgérder som SKB utreder for att minska kvaveutslédppen ér tillgéingliga och sannolikt
tekniskt mdjliga. Ett problem &r dock att utrymmet ér begrénsat och det kan vara svart att fa
plats med till exempel ytterligare reningsanlaggningar.

Annu har ingen utvirdering av skilligheten i att vidta ytterligare atgirder gjorts, det vill siga
bedoma kostnaden i forhéallande till miljonyttan. Vid en beddmning bor syftet vara att
astadkomma basta mojliga miljonytta for recipienten som helhet.
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9 Nuvarande och planerade verksamheter i
Simpevarp

I det hér kapitlet beskrivs Clab och den planerade delen for inkapsling av det anvédnda
karnbrénslet samt 6vriga verksamheter som kan paverka vattenmiljoerna i
Simpevarpsomrédet.

9.1 Clab och Clink

Clab ligger cirka 700 meter frén Oskarshamns kérnkraftverk, pa Simpevarpshalvon i
Oskarshamns kommun. En del for inkapsling av det anvénda kdrnbrénslet planeras att
uppforas och drivas tillsammans med Clab som en integrerad anldggning, bendmnd Clink,
figur 9-1. I Clink kommer mottagning, mellanlagring och inkapsling av anvént kdrnbrénsle
att ske. Det inkapslade kdrnbréanslet kommer att transporteras med det specialbyggda fartyget
m/s Sigrid till Kérnbransleforvaret i Forsmark.

Terminalbyggnad

Figur 9-1. Fotomontage pd anldggningsdelen for inkapsling av anvdnt kdrnbrdnsle bredvid
befintligt Clab. De bdada anldggningarna ska drivas som en integrerad anldggning, bendmnd
Clink.

P& markytan kommer utrymmen for process, service och transporter att finnas, figur 9-2.
Under mark inryms bland annat en basséingdel med ldgsta botten cirka 15 meter under
markplanet. Bassdngdelen kommer att ligga ovanfor de djupare liggande bergrum som
inrymmer Clabs forvaringsbassanger.
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Figur 9-2. Disposition av byggnader for Clink.

Under uppférandeskedet av inkapslingsdelen av Clink kommer ett markomréade att jimnas av
genom sprangning och utfyllnad for att skapa ett etableringsomrade. Omradet kommer att
lokaliseras véster om planerat ldge for inkapslingsdelen och inrymma platskontor,
manskapsbodar, verkstdder, upplagsytor och parkering. For inkapslingsdelens bassédnger
behover ett djupare bergschakt sprangas ut.

Uppforandet berdknas ta fem ar och kommer att ske parallellt med driften av Clab. Alla
bergarbeten gors forsta aret, ar 2022 enligt nuvarande tidsplan. Totalt berdknas 39 000
kubikmeter fast berg spréingas ut. Massorna kommer att behdvas som ballast i betong och
fyllnadsmassor for uppforandet. De planeras att transporteras till ett bergupplag, med
krossanldggning, pa Bockstrupen for krossning och betongproduktion (Lénnblad 2015).

Under driftskedet kommer mottagande och mellanlagring av anvént kérnbrénsle att fortsétta
parallellt med inkapsling och transport till Kérnbrénsleforvaret. Under driftskedet kommer
Oskarshamns karnkraftverk att rivas. Det innebér att forutsdttningarna for vattenomséattningen
i recipienten och stromforhallandena éndras genom att kylvattenstrémmen fran
kérnkraftverket minskar vartefter reaktorerna tas ur drift, for att till slut upphdra. Oskarshamn
2 ar redan tagen ur drift, se avsnitt 9.2.1.

Clink ska avvecklas nir allt anvint kdrnbrinsle som mellanlagrats i anldggningen har kapslats
in och skickats till Kérnbransleforvaret. Avvecklingen kan komma att innebéra, att:

1. Byggnader och mark friklassas for att sedan kunna anvéndas for andra &ndamal.

2. Anldggningen friklassas och rivs till cirka en meter under markniva. Friklassat
rivningsmaterial anvdnds som aterfyllning, i forsta hand av inkapslingsdelens
undermarksdelar, eller

3. Rivning sker till ”green field”, vilket innebér att allt tillfort material tas bort. Om
undermarksdelen behover aterfyllas sker detta med bergkross.
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Vattenmiljoer i Simpevarp kan komma att paverkas under uppforandet av inkapslingsdelen,
men édven driften av Clink kan ge en viss paverkan. Det &r endast under uppforandet av
inkapslingsdelen som utslépp av kvévehaltigt vatten (frén anvdndning av sprangmedel och
sprangningar) via ldnshallningsvatten sker. I 6vrigt innebér uppfoérandet inkapslingsdelen och
driften av Clink foljande:

e Utsldpp av dvriga d&mnen (forutom kvive) via lanshallningsvatten och dagvatten.
e Uppkomst av spillvatten.

e Utsldpp av kylvatten.

e Eventuella utsldpp till vatten i samband med olyckor (miljorisker) och brand.

De uppkomna vattenstrommarna kommer att renas pa olika sétt (se avsnitt 11.2). I Clab finns
ett system for att ta emot och behandla vatten fran kontrollerat omréde, golvdrianage och
processvatten, s att det dteranvénds i processen eller slapps ut i kylvattenkanalen (Mdoller et
al. 2015). Dessa system kommer pa motsvarande sétt att ta emot och behandla vatten frén
kontrollerade omréaden i inkapslingsdelen.

9.2  Ovriga verksamheter

Pé Simpevarpshalvon finns, forutom Clab, ett flertal andra byggnader och anldggningar, figur
9-3. De storsta byggnaderna ar Oskarshamnsverkets tre karnkraftsreaktorer: O1, O2 och O3.
P4 halvéns norra del finns tunnelpaslaget till SKB:s berglaboratorium Aspélaboratoriet, vars
ovanmarksdel ir beligen pa Aspd. Aspdlaboratoriet dr SKB:s anliggning for forskning,
utveckling och demonstration av slutforvaring for anvant karnbrénsle.

1wl

Aspélaboratoriet

'
4 Aspétunnelns
22" .,“/.,_ T \ nedfart
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NG . \
= SN
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e W by 2
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Figur 9-3. Lokalisering av verksamheterna pa Simpevarpshalvon.
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9.2.1 Oskarshamns karnkraftverk

Pé Simpevarpshalvon ligger Oskarshamns kdrnkraftverk med tre reaktorer, som drivs av
Oskarshamn Aktiebolag (OKG). Till kraftverket hor flera kringverksamheter, bland annat
kraftledningar, ett reningsverk, ett markforvar for 1agaktivt avfall (MLA) och ett bergrum for
torr mellanlagring av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall (BFA). Under 2015 togs beslut att
reaktorn O1 stills av vid halvérsskiftet 2017 och att O2 som stéllts av for ombyggnad inte
kommer att dterstartas. For O3 ér den planerade drifttiden 60 &r, det vill séga fram till cirka
2045.

Oskarshamnsverken tar in kylvatten sdder om Simpevarpshalvon. Kylvattnet varms upp med
cirka 12,5 grader innan det slidpps ut i viken Hamnefjérden, figur 11-1. Kylvattenintaget har
en kapacitet pa 110 m’/s. Det uppvirmda kylvattnet orsakar vid de vanligaste
vaderforhallandena en temperaturhdjning i havet med en grad eller mer i ett omrade pé cirka
15 kvadratkilometer (Ehlin et al. 2009). Kylvattenutsldppet orsakar dven en kraftig strém som
paverkar utspddningen av renat spillvatten.

Simpevarps hamn ar beldgen soder om O1 och O2. Hamnen &r anpassad for SKB:s och
Oskarshamnsverkets transporter av tungt gods. SKB:s fartyg m/s Sigrid trafikerar hamnen
regelbundet. Fran hamnen leder en vig som ér speciellt anlagd for tung trafik, till
Oskarshamnsverket och till Clab.

Servicefunktionerna vid Oskarshamnsverket svarar for en stor del av Clabs tekniska
forsorjning sdsom elkraft, reningsverk, slackvatten.

9.2.2 OKG:s reningsverk

OKG driver ett avloppsreningsverk pd Simpevarpshalvon med en kapacitet pa 1 900
personekvivalenter. Vid avloppsreningsverket renas sanitért avloppsvatten fran OKG:s
verksamhet och fran Clab. Reningsstegen bestar av mekanisk avskiljning, luftning,
sedimentation, kemisk féllning med hjélp av aluminiumsulfat och slutsedimentering. Det
renade vattnet pumpas sedan via en ledning ut i Hamnefjérden, figur 11-1, dér dven
kylvattnets utslappspunkt dr. Slammet skickas till Figeholms reningsverk for avvattning
(Lonnblad 2015). Reningsverket medfor utsléapp av kvave- och fosforhaltigt vatten till
Hamnefjarden.
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10 Platsen och miljoforhallanden i vattenomraden

I det hér kapitlet beskrivs omradet kring Clab och miljoforhallandena i vattenomradena som
grund for konsekvensbedémningarna for utslédppen av olika &mnen frén SKB:s verksamhet.

10.1 Omradesbeskrivning

Omradet runt Clab utgdrs huvudsakligen av industriomréde och i dvrigt av angrénsande
skogsomrade som domineras av hdllmarkstallskog. Skogen hyser inga hdga naturvarden utom
enstaka dldre trdd med framtidsvérden.

Skérgéarden i Gster har en rik och omvixlande vegetation, fran de yttersta skiaren ddr nistan
enbart lavar kan véxa, via gris- och drtbevuxna oar till olika typer av skog pa de storre Garna.
Skérgarden har ett rikt figelliv och de flesta vegetationsklddda bottnarna &r viktiga lekplatser
for manga fiskarter. Overgddning #r ett generellt problem i Kalmar lins kustvatten och
forhojda halter av niringsdmnen, i synnerhet fosfor, forekommer ldngs hela kusten (Kalmar
lans kustvattenkommitté 2011).

Strax sydost om Clab finns Herrgloet, en cirka 0,01 kvadratkilometer stor vik som bedomts
hysa naturvérden av lokalt intresse, figur 10-1. Herrgloet &r en relativt grund och 6ppen
havsvik vars vattenomséttning péverkas av kérnkraftverkets kylvattenintag. Viken &r dven
recipient for dagvatten fran Clab.
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Figur 10-1. Sjéarna i Laxemar/Simpevarpsomrddet.
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Inkapslingsdelen planeras att forléggas i anslutning till Clab i Simpevarp inom
vattenforekomsten Simpevarpsomradet (SE572500-164500), se figur 10-2.
Vattenforekomsten karaktiriseras av stort vattenutbyte med omgivande hav.
Omsiéttningstiden for Simpevarpsomrédet som helhet har uppskattats till mindre &n fyra dagar
och andelen utsjovatten utgor alltid mer &n 98 procent (SMHI 2016). Enligt uppgifter i
Wijnbladh et al. (2008) kan vattenomséttningen i mindre delbassédnger ndrmare kusten
antingen vara storre eller mindre beroende pa hur exponerad bassidngen ér. I bassdngerna 513,
514 och 521 (figur 10-3) &r den genomsnittliga &ldern hos vattnet i bassdngerna betydligt
mindre dn en dag, medan den &r cirka tio dagar i bassdng 516. Utsldppspunkten fran Clink
ligger 1 bassdng 521.

Integrerad anléggning Vattenférekomsten
for mellanlagring och Simpevarpsomradet
inkapsling
0 9 10 km

L L i e Copyright Lantméteriet 2004-11-09 |

Figur 10-2. Vattenforekomsten Simpevarpsomrddet i forhdllande till lokaliseringen av Clink.
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Figur 10-3. Bassdngindelning i havet utanfor Simpevarp.

10.2 Halter av naringsamnen i havet utanfor Simpevarp

P& grund av det stora vattenutbytet med havet, bestims halterna av nérsalter utanfor
Simpevarp till storsta delen av halterna i omgivande hav. Totalhalterna av kvéve och fosfor ar
relativt konstanta dver aret enligt tabell 10-1 (300 pg/l respektive drygt 20 pg/l). De
oorganiska nérsaltfraktionerna (DIN och DIP) varierar dock kraftigt over aret, vilket framgér
av figur 10-4. Variationsmonstret over aret tyder pa att kvive &r det tillvixtbegrdnsande
dmnet under april till september, vilket innebér att 6kad tillférsel av kviave under denna
period Okar tillviaxten av viaxtplankton och bottenvegetation.
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Tabell 10-1. Medelvarden, standardavvikelse (stdav) och antal observationer (n) for provtagna
parametrar i ytvattnet vid Krakelund (PSM002060) och Ek6é (PSM002061) under perioden 2002—
2006. NH4N = ammoniumkvave, NOXN = nitrat och nitritkvave, DIN = NH4AN+NOXN, PON =
partikulart organiskt kvave, TN = totalkvave, DIP = I16st oorganiskt fosfor, POP = partikulart
organiskt fosfor, TP = totalfosfor, ChlA = klorofyll A.

Variabel Arliga virden Sommar (jun-sep) Vinter (jan-feb)
enhet medel stdav n medel stdav n medel stdav n
NH4N? ug/l 4,7 6,4 42 1,8 0,8 9 6,1 4,2 4
NOXN*  ug/l 13 21 42 0,4 0 9 57 6,2 4
DIN? ug/l 18 27 42 2,2 0,7 9 63 7,3 4
PON ug/l 23 15 41 37 22 10 8,7 4,0 3
TN ug/l 291 35 43 321 34 10 304 26 4
DIP ug/l 10,2 4.4 43 7,0 2,9 10 17,0 1,8 4
POP ug/l 4,2 3,1 43 6,4 3,1 10 1,3 0,6 4
TP ug/l 21 3,1 43 21 3,2 10 24 2,2 4
DIN/DIP 16 33 42 0,4 0,1 9 58 24 4
TN/TP 14 2,4 43 16 2,5 10 13 1,8 4
PON/POP 6,0 3,5 43 5,6 1,4 10 5,0 3,6 4
ChlA ug/l 11 0,9 43 1,7 1,2 10 0,3 0,1 4
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Figur 10-4. Halter av [dst oorganiskt kvive (DIN) och ldst oorganisk fosfor (DIP) i havet vid
Krakelund (PSM002060) och Eké (PSM002061). Observera att koncentrationerna av DIP i
figuren dr multiplicerade med 7 for att visualisera den relativa koncentrationen i forhdllande
till algernas kvdvebehov (Redfield). Den ndrsaltskurva som ligger hogst visar pd ett relativt
overskott av det dmnet.
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10.3 Kallor till kvave i Simpevarpsomradet

Inflodet av kvéve frén omgivande vattenforekomster utgor den storsta kéllan till
vattenforekomsten Simpevarpsomradet (35502 ton/ar), f6ljt av atmosférisk deposition pé
vattenytan (59 ton/ar) och tillforsel fran land (6,5 ton/ar). Av tillforseln fran intilliggande
landomrade utgor direktutslapp fran punktkillor den storsta delen (3,7 ton), foljt av diffust
lackage fran skogsmark (1,8 ton/ér), jordbruksmark (0,3 ton/ar) och urbana omraden och
dagvatten (0,3 ton/ar). For fosfor ar fordelningen mellan de olika kdllorna ganska likartad den
for kviave, men med undantag for atmosfarisk deposition som utgoér en relativt sett mindre del
av den totala tillforseln av fosfor (SMHI 2016).
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11  Utslapp av kvave fran SKB:s verksamhet i
Simpevarp

Det hir kapitlet beskriver hur mycket kvdve som berguttaget for uppforandet av
inkapslingsdelen av Clink berdknas ge upphov till samt utslédppspunkter for kviveutsléppet.
Se dven avsnitt 4.1, Kvidvets ursprung.

11.1 Antaganden for berakningar

Etableringen av Clink innebér sprangning av nya tunnlar i anslutning till befintligt Clab samt
mindre springningar pa markytan for att jimna ut marken nir anldggningens skyddssténgsel
flyttas. Forutsittningarna for berdkningar av kvéveutslédpp i samband med sprangningar
skiljer sig, beroende pé om de sker fran markytan eller under mark:

I berdkningar av kvaveutsldapp i samband med sprangning fidn markytan har antagits
foljande:

e Atging springmedel: 0,8 kilogram per kubikmeter teoretiskt fast berg

e Kviveinnehall i spraingmedel: 27 viktprocent

e Springmedelforluster i samband med sprangning: 3 procent

I berdkningar av kvaveutslapp i samband med sprangning under mark har antagits foljande:
e Atging springmedel: 2,2 kilogram per kubikmeter teoretiskt fast berg
e Kviveinnehall i spraingmedel: 27 viktprocent
e Spriangmedelforluster i samband med sprangning: 10 procent

For sprangningar bade fran markytan och under mark antas de vattenlosliga
kvavefraktionerna som finns kvar i berget och bergmassor fordelas sa att 50 procent av
kvivet foljer med springmassorna, medan resterande 50 procent finns kvar i berget och
sprids vidare till omgivande mark eller spids ut med inléckande grundvatten for att sedan
pumpas ut med lanshallningsvattnet.

Antagandena om 4tgéng av sprangmedel, andelen spill och fordelningen av kvéve mellan
lanshéllningsvatten och spriangstensmassor ar forsiktiga, det vill sédga berdkningarna leder till
storre utslapp av kvédve dn vad som bedoms ske i verkligheten, se avsnitt 4.2.1.

11.2 Kvavekallor — uppférande och drift av Clink

Sprangning och uttag av bergmassor for uppforandet av inkapslingsdelen av Clink kommer
att ske pa frén markytan och under mark. Totalt berdknas 39 000 kubikmeter fast berg
sprangas ut. Uttaget av fast berg fran sprangningar fidn markyta uppskattas till 27 000
kubikmeter, varav 11 000 kubikmeter kommer fran anldggande av hanteringsbassiangen for
inkapslingsdelen av Clink, 13 000 kubikmeter fran markarbeten for uppforande av
inkapslingsbyggnaden och dvriga byggnader. Nér anldggningens skyddsstingsel flyttas
tillkommer 3 000 kubikmeter.

Uttaget av fast berg fran sprangningar under mark uppskattas till 12 000 kubikmeter. Dessa
tillkommer i samband med sprangning av nya tunnlar i anslutning till Clabs bassidnger.

Knappt 450 kilogram kvidve kommer att f6lja med sprangstensmassorna. Massorna kommer
att behovas som ballast i betong och fyllnadsmassor for uppforandet av inkapslingsdelen. De
planeras att transporteras till ett bergupplag, med krossanldggning, pa Bockstrupen for
krossning och betongproduktion (Lonnblad 2015). Bergupplaget dgs av OKG och befintlig
krossverksamhet drivs pé entreprenad. Eftersom verksamheten vid bergupplaget inte ingar i
ansokan och drivs av en annan verksamhetsutvare beskrivs inte konsekvenserna av denna
verksamhet.
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Under uppforandet av inkapslingsdelen bedoms f6ljande kallor kunna tillfora kvave till
vattenrecipienten:

e Linshillningsvatten. Baserat pa ett berguttag pa 24 000 kubikmeter for bassénger
till inkapslingsdelen och uppforandet av byggnader samt ett uttag pa 12 000
kubikmeter for nya tunnlar och med de berdkningsforutsattningar som redovisas i
avsnitt 11.1, berdknas den totala méngden kvive som tillfors ldnshéllningsvattnet
uppga till knappt 450 kilogram.

Lanshallningsvattnet kommer efter sedimentation och oljeavskiljning att sldppas ut i
havet i direkt anslutning till anldggningen, figur 11-1.

e Dagvatten. Dagvatten fran hardgjorda ytor leds via ledning i mark och slapps ut
soder om anldggningen, figur 11-1. Dagvattenflddet fran Clink berdknas uppga till
27 500 kubikmeter per ar, vilket i genomsnitt motsvarar mindre 4n en liter per
sekund. Kvévetillforseln via dagvatten har beréknats till 49 kilogram per ar (Strée
2009).

Dagvattnet fran Clink kommer att huvudsakligen att omhéndertas enligt principen om
lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD). De delar som inte gor det kommer,
efter att ha passerat en sedimentations-/utjamningsdamm, sldppas ut tillsammans med
lanshallningsvattnet, se figur 11-1.

o Spillvatten. Spillvatten renas i OKG:s reningsverk innan det slapps ut utanfor
havsviken Hamnefjérden norr om anléggningen, figur 11-1. Méingden spillvatten som
avleds frén Clab &r i dag cirka 32 kubikmeter per dygn. Kvévetillforseln via
spillvatten bedoms sakna betydelse for vattenmiljderna.

o Diffusa utsldpp. For springningarna med anledning av flytt av skyddssténgslet
kommer utsléppen att ske diffust till omgivande mark, eftersom det inte insamlas
nagot lanshallningsvatten. Diffusa kvaveutsldpp i samband med flytt av
skyddsstangsel uppskattas uppgé till tio kilogram kvive, vilket bedoms vara
forsumbart.

Under driftskedet av Clink kommer fortfarande smé& méangder av kvive att limna
anldggningen via dagvatten och spillvatten. Tillforseln av kvive via lanshallningsvatten och
diffusa utslépp fran tidigare markarbeten antas ha upphort under driftskedet. Sammantaget
beddms darfor tillforseln av kvdve vara forsumbar under driftskedet och effekterna utreds
dérfor inte vidare.
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Figur 11-1. Punkter for utsldpp till recipient. Kylvattnet fran Clink sldpps ut i Herrgloet och
kylvattnet fran kdrnkraftverket slipp ut i Hamnefjdrden.

11.3 Haltforhojning i vattenrecipienten

Kvéveutsldppen som orsakas av uppforandet av Clink berdknas uppga till knappt 450
kilogram under det ar som uppforandet sker. Under driftskedet kommer de arligen utslappta
méngderna att vara forsumbara.

Utslappet av ldnshallningsvatten kommer att ske sydost om nuvarande anldggning, dir dven
dagvatten fran Clab och Clink sldpps (figur 11-1). P& grund av kylvattenflodet till
kérnkraftverken sker en kraftig vattenomséttning vid utslappspunkten vilket leder till snabb
utspédning av de utsldppta kvidveméangderna. En stor andel av kvévet bedoms ledas till
kylvattenintaget for vidare transport med kylvattenflodet via Hamnefjarden och vidare till
Oppet hav.
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Figur 11-2. Vattenstrommar kring Clink. De bld pilarna representerar inflodet av kylvatten
via tvd sund (gulmarkerade) och den bld cirkeln kylvattenintaget till kdrnkraftverken. Den
roda pilen representerar kylvattenutflodet via Hamnefjdrden. Den réda punkten visar
kvdveutslippets ungefirliga ldge samt kylvattenintaget till Clab. Det gronmarkerade omrddet
representerar det avgrdinsade ndromrdde som bedoms pdaverkas mest av utsldppen.

Om den utsldppta mangden kvéve antas fordelas 6ver hela vattenforekomsten
Simpevarpsomradet till foljd av den stora vattenomsittningen blir haltforhojningen”® i
genomsnitt cirka 0,005 pg/l, vilket motsvarar en 6kning av totalkvévekoncentrationen med
0,002 procent.

Pé grund av det dominerande kylvattenflodet bor den lokala haltforhdjningen framforallt
begrénsas till omrédet direkt utanfor utsléppspunkten, innan vattnet nér kylvattenintaget
(gronmarkerat omrade i figur 11-2). Om kylvattenflodet i sunden in till kylvattenkanalen
antas fordelas i proportion till bredden pé de tre sunden (gulmarkerade) blir flédesandelarna
frén véster rdknat 27, 30, respektive 43 procent. Eftersom tvé av kérnkraftsreaktorerna
kommer att tas ur drift innan uppforandet av inkapslingsdelen paborjas kommer
kylvattenflodet att vara lagre jaimfort med maximalt flode pa 110 m’/s. Om det totala
kylvattenflodet antas vara 50 m*/s blir flodesandelen i det vistra sundet 14 m*/s. Det innebir
att vattenvolymen’ hos det gronmarkerade omradet borde omsittas pa cirka 0,2 dygn om hela
vattenomsattningen forsiktigt antas ske via det vdstra sundet. Om det arliga kvaveutslappet
fordelas 1 vattenvolymen som arligen passerar detta vattenomrade via det véstra sundet
innebér det en genomsnittlig haltforhojning pa 1 pg/l. Efter omblandning med resterande
kylvatten blir haltférhdjningen vid kylvattenutslappet i Hamnefjarden 0,3 pg/l. Denna halt
minskar snabbt genom utspadning i den 6ppna vattenmassan och ndrmar sig successivt
genomsnittet for vattenforekomsten pa 0,005 pg/l.

Om kylvattenflodet skulle upphdra helt blir den lokala haltférhdjningen stérre. Om det
gronmarkerade nédromrédet dé antas ha en omséttningstid motsvarande bassdng 516 i figur
10-3 pa 10 dagar, medfor det att den genomsnittliga haltférhdjningen blir i storleksordningen
50 pg/l vid ett utslapp av knappt 450 kilogram kvave per ar.

% Beriknat utifran vattenforekomstens volym pa 1,3 km® (SMHI 2016) och omsittningstiden fyra

dygn.
7 Volymen har uppskattats till 250 000 m® under antagandet att medeldjupet i omradet ér tvd meter.
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12  Ovrig paverkan pa vattenmiljoer

Kylning av bassdngerna i Clab ger upphov till uppvéarmt kylvatten. Utdver kvidve som
behandlas separat i kapitel 11 forvantas dven mindre mangder av tungmetaller, suspenderat
material, olja, polycykliska aromatiska kolvéten samt niringsdmnet fosfor tillféras
omgivande vattenomraden via lanshallningsvatten, dagvatten och spillvatten.

12.1 Utslapp av kylvatten

Kylning av bassdngerna i Clab ger upphov till uppvéarmt kylvatten som tillsammans med
kylvattnet fran kdrnkraftverket, slapps ut i Hamnefjarden norr om anldggningen, figur 11-1. I
genomsnitt slédpptes det under 2013 ut 0,14 kubikmeter havsvatten per sekund fran Clab
(Lonnblad 2015). Enligt dimensionerande kapacitet och flode viarms kylvattnet upp med cirka
sju grader vid Clab. Detta kan jamforas med utslappen fran karnkraftverket dar ungefar 96
kubikmeter kylvatten per sekund slapps ut med en temperaturhdjning pa 12,5 grader.

Under driftskedet kommer kylvattnet fran Clink att fortsatt sldppas ut i Hamnefjarden. Nar
inkapslingsdelen av Clink kopplas pé Clabs kylsystem forvéntas 6kningen av
kylvattentemperaturen uppga till hogst en grad, det vill séga totalt cirka étta grader. JAimfort
med den totala virmeenergin som avges via kylvatten fran kiarnkraftverket utgor tillskottet
fran Clink cirka en tusendel.

Utslédppet av kylvatten frén Clink skulle kunna samverka med utsldappet av uppvérmt
kylvatten fran det intilliggande kérnkraftverket och kan darigenom ge upphov till kumulativa
effekter. Utsldppen frén Clink utgor dock en sé liten del av det totala kylvattenutsléppet att
det kan anses forsumbart. Efter avstdngningen av reaktorerna kommer Clink att ensamt svara
for utslapp av kylvatten till Hamnefjarden, men efter hand kommer virmeavgivningen fran
Clink att minska, allt eftersom det anvédnda kérnbrénslet kapslas in och transporteras till
Kéarnbrinsleforvaret.

12.2 Utslapp av ovriga amnen

Uppforande av inkapslingsdelen av Clink medfor att nya avrinningsytor for dagvatten
tillkommer i form av takytor och hardgjorda ytor. Takvatten har vanligen lagt
fororeningsinnehall och kan jamforas med vanligt regnvatten. Kvaliteten pa vattnet som
alstras p& den nya hardgjorda ytan kan hérledas till forekommande aktiviteter. Kring
inkapslingsdelen forekommer sparsamt med trafik, varfor dagvattnet forvéntas ha relativt lagt
fororeningsinnehéll. Baserat pé arsnederbdrd och den yta som verksamhetsomradet for
inkapslingsdelen av Clink upptar, berdknas dagvattenflodet uppga till cirka 4 500 kubikmeter
per ar. Dagvattenflodet fran den yta som verksamhetsomradet for Clab upptar, beréknas
uppga till 23 000 kubikmeter per ar och dagvattenflodet for Clink blir ddrmed 27 500
kubikmeter per ar (SKB 2010).

Dagvattnet fran Clink kommer att huvudsakligen att omhéndertas enligt principen om lokalt
omhéndertagande av dagvatten (LOD). Vattnet fran véstra delen av Clabs huvudbyggnad
planeras att Gverforas till inkapslingsdelen system, medan vattnet fran 6vriga delar planeras
att ledas till en sedimentations-/utjimningsdamm och direfter vidare ut i Ostersjén vid
Herrgloet tillsammans med lanshallningsvattnet, se figur 11-1. Oljeavskiljare kommer att
installeras i anslutning till de delar dér olja hanteras (SKB 2010).

Maingden dagvatten som uppkommer fran den yta som tas i ansprak under uppférandeskedet
har utifran arsnederborden berdknats till 12 kubikmeter per dygn och omhéandertas enligt
LOD.
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Den méngden dagvatten som tillfors recipienten bedéms bli mycket liten och paverkan pa
recipienten beddms som férsumbart.

Spillvatten kommer att renas i OKG:s reningsverk fore utslapp i havsviken Hamnefjérden.
Maingden spillvatten som kommer att sldppas ut fran inkapslingsdelen av Clink &r berdknat
till 1,5 kubikmeter per dygn. Den totala mangden spillvatten som uppstér vid Clink blir da
cirka 34 kubikmeter per dygn. Inkapslingsdelens bidrag bedoms vara sa litet att det inte
paverkar utsléppen fran reningsverket. Efter att reaktorerna i Oskarshamnsverket stingts av
kan alternativa l6sningar for rening av spillvatten bli aktuella, eftersom Clinks behov dr sma i
proportion till OKG:s behov.

Ldnshallningsvattnet kommer utdver de kvaverika sprangdmnesrester som redan diskuterats,
dven innehalla oljespill och suspenderat material och planeras darfor att behandlas genom
sedimentation och oljeavskiljning. Lénshéllningsvatten fran icke kontrollerade delar av
anldggningen under mark, kan med fordel ledas till Clabs dagvattendamm vid Herrgloet och
pa sa sitt tillfora en stadig strom av vatten, vilket forhindrar stagnation och syrebrist.

Clink ska rivas nér allt anvéint kdrnbrinsle som mellanlagrats i anldggningen har kapslats in
och skickats till Karnbransleférvaret och alla hirdkomponenter har transporterats bort for
lagring pé avsedd plats. Tidsplanen for avveckling och rivning ar kopplad till nér sista
kérnkraftverket tas ur drift samt till tillgéngligheten for mellan- och slutforvar for radioaktivt
avfall. I och med avvecklingsskedets slut sa upphdr paverkan pa vattenmiljoer.

12.3 Miljorisker

Clink medfor huvudsakligen miljorisker i samband med uppforandeskedet och riskbilden
skiljer sig 1 védsentlighet inte fran de risker som férekommer vid varje stort byggprojekt
(Magnusson et al. 2009). Risk har definierats som en kombination av sannolikhet och
konsekvens for ett odnskat utfall och de storre riskerna utgdrs av utsldpp av olja, diesel eller
andra &mnen inom byggomradet. Oljeutslapp kommer att forebyggas genom regelbundna
arbetsplatsbesiktningar av arbetsfordon och lastbilar. Dieseltankar placeras pé hardgjord yta
med invallning och utrustas med &verfyllnings- och pakoérningsskydd. Om ett utsldpp dnda
skulle ske kommer det att finnas beredskap for detta pa arbetsplatsen, till exempel genom att
absorptionsmedel finns tillgédngligt.

Den risk som ndrmast beror vattenmiljoer ar ett haveri pd OKG:s reningsverk. Risken for ett
haveri under anldggningens livstid har bedomts som mycket sannolik, men ett sdédant haveri
skulle om det intrdffade ge relativt smé konsekvenser.

Aven utslipp av slickvatten vid en eventuell brand utgér en miljorisk. Slickvattnet kan
forvéntas vara starkt fororenat. Ett utsldpp innebdr dock endast en kortvarig paverkan pa en
recipient med stor vattenomséttning. Eventuellt slackvatten tillfors till dagvattensystemet for
lokalt omhéndertagande av dagvatten. Med den 16sningen som SKB foreslar for hanteringen
av dagvatten fran Clab och Clink finns det goda forutsattningar for att hindra att slackvatten
ndr recipienten orenat. Med enkla atgérder (sandsidckar) kan man dédmma vid utloppet av
dammen och dirmed skapa en stdrre reservoar. Dessutom &r recipienten stor (talig) och det
finns ytterligare mdjligheter att installera en léns i Herrgloet for att vid behov begrénsa
spridning av sléckvattnet till omgivningen.
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13 Konsekvensbedomning

I detta kapitel presenteras en bedomning av de konsekvenser for den marina miljon i
Simpevarpsomradet som kan uppsta till f6ljd av uppforandet av inkapslingsdelen och driften
av Clink. Beddmningen omfattar konsekvenserna av paverkan fran framforallt kvive som
tillfors vattenomradena via lanshallningsvatten och spillvatten. Konsekvensbedomningen
g0rs mot relevanta miljokvalitetsmal och miljokvalitetsnormer. Darutover gors en bedomning
av lokala effekter kring utslappspunkterna.

De potentiella utsldppen till vatten som identifierats i miljoriskanalysen (Magnusson et al.
2009) bedoms, om de skulle intriffa, inte ge négra patagliga effekter pa varken
miljokvalitetsmal eller miljokvalitetsnormer.

Niér kdrnkraftsreaktorerna stings och kylvattenflodet fran dem upphor, kommer forhallanden
irecipienten att aterg till de som var fore etableringen av karnkraftverket. Det aterstaende
utsléppet av uppvarmt kylvatten fran Clink &r sa litet och kommer endast marginellt att
fordrdja den fordndringen.

13.1  Miljokvalitetsmal

Den enskilde verksamhetsutdvaren ska bedoma om en planerad verksamhet paverkar
mdjligheten att uppfylla miljokvalitetsmélen, se dven avsnitt 7.1.1. Det miljokvalitetsmal som
SKB har identifierat som relevanta i relation till utsléppen av kvéve fran planerade
verksamheter i Simpevarp ar Ingen dvergddning.

Uppforandet av inkapslingsdelen av Clink som innebir ett uttag av bergmassor och
sprangdmnesrester kommer att tillfora knappt 450 kilogram kvéve till vattenmiljon under ett
ars tid. Denna méngd utgdr mindre &n en procent av de lokala kéllorna till vattenforekomsten
Simpevarpsomradet (jamfor avsnitt 10.3). Jamfort den totala kvévebelastningen pa mer dn
200 000 ton per ar till egentliga Ostersjon (HELCOM 2013) ir utslippet litet.

Den sammantagna beddmningen for uppforandet av inkapslingsdelen leder till slutsatsen att
SKB:s verksamheter i Simpevarp bedoms vara forsumbara i friga om péverkan pé
mdjligheterna att uppnd miljokvalitetsmalet /ngen 6vergddning.

13.2 Miljokvalitetsnormer

En bakgrund till varfor en beddmning mot miljokvalitetsnormer gors finns i inledningen till
avsnitt 7.2.

13.2.1 Klassning av ekologisk status och kemisk ytvattenstatus

Miljokvalitetsnormerna for ekologisk status i Simpevarpsomradet (SE572500-164500)
faststélldes 2010 till ”god ekologisk status 2021”. I arbetsmaterialet fran januari 2016 forslés
dock normen &dndras till ”god ekologisk status 2027”. Orsaken till den forlangda tidsfristen
ar att man hénvisar till det sa kallade tidsundantaget pa grund av att det inte anses vara
tekniskt mdjligt att nd malet till 2021 pd grund av fysikaliska/naturgivna forutséttningar, se
tabell 13-1.

PDF rendering: DokumentID 1386598, Version 3.0, Status Godként, Sekretessklass Oppen



DokumentID §ekretess Sida
1386598, (3.0) Oppen 104(109)

Konsekvensbeddmning for vattenmiljer - Mellanlagring, inkapsling och slutférvaring av anvant
karnbransle

Tabell 13-1. Faststéllda miljokvalitetsnormer och statusklassningar for Simpevarpsomradet
(Vattenmyndigheterna 2016).

Status och ingdende kvalitetsfaktorer Simpevarpsomréadet
(SE572500-164500)

Ekologiskt status
Miljokvalitetsnorm (ar 2021) God
Klassificering (ar 2010) Mattlig
Biologiska kvalitetsfaktorer
Vixtplankton Hog
Makroalger och gdmfrdiga véxter Hog
Bottenfauna Mattlig

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Ljusforhéllanden (siktdjup) God
Syrgasforhallanden Hog
Naringsdmnen Mattlig
Sérskilda fororenande dmnen (zink) Ej klassad
Kemisk ytvattenstatus
Miljokvalitetsnorm (ar 2015) God
Klassificering (ar 2010) God

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

2 Miljkvalitetsnormen for kemisk ytvattenstatus har faststillts till "God kemisk ytvattenstatus 20157, men med
undantag for kvicksilver och kvicksilverforeningar, samt bromerad difenyleter.

Ar 2009 var den faststéillda ssmmantagna bedémningen “mattlig ekologisk status”, vilken
dven kvarstér i arbetsmaterialet 2013. Vattenmyndighetens motivering till klassningen var:

Den sammanvdgda ekologiska statusen i Simpevarpsomrddet har bedémts vara
madttlig. Aktuell biologisk provtagning baseras pd makroalger som visar pd hog
status under perioden 2009-2012. Bedomning av ndringsdmnen, baserat pd
mdtdata, visar pd mattlig till god status. Halterna och statusen for kvdve ser ut att
ha forbdttrats (generellt hog status), medan halterna och status for fosfor dr
otillfredsstdllande. Syrgasforhdllande bedoms utifran modellerade data vara hog,
klorofyll och siktdjup bedoms vara i hég och god status. Vattenforekomsten har
bedomts paverkas i betydande grad av utsjévatten med héga halter av kvéive och
fosfor, och status i vattenforekomsten bedoms ddrfor vara mattlig.

13.2.2 Slutsatser om konsekvenser for miljokvalitetsnormer

Vattenforekomsten Simpevarpsomradet har klassats till méttlig ekologisk status. Denna
klassning dr dock inte motiverad utifran kvavehalter i vattenforekomsten, utan baseras i forsta
hand pé néringsémnet fosfor. Samtidigt finns det andra faktorer i Vattenmyndighetens
statusklassificering som tvért emot indikerar god eller hog ekologisk status. Den tillfalliga
haltférh6jningen 6ver aktuell bakgrund for totalkvave pa 0,002 procent, kommer endast
mycket marginellt att paverka kvivefldden eller véixtplanktonproduktion i vattenforekomsten
som helhet. Utsléppen av naringsdmnen beddms dérfor inte ha ndgon reell paverkan pé de
kvalitetsfaktorer och parametrar som ingér i bedomningen av ekologisk status. Darmed
bedoms verksamheten inte paverka forutsdttningen att folja den beslutade
miljokvalitetsnormen god ekologisk status ar 2021.
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13.3 Lokala effekter vid utslappspunkterna

Berdkningar visar att haltférhdjningen for 10st oorganiskt kvéve kan uppgé till knappt 1 pg/l i
néra anslutning till utslédppspunkten for lanshallningsvatten. Detta innebér en haltforhojning
over bakgrundshalten for totalkvive pa 0,3 procent. Eftersom vaxtplanktonproduktionen &r
kvavebegransad dr det troligt att allt kvdve relativt omgaende omsitts till vaxtplankton.
Vixtplankton utgdr en viktig del av partikuldrt organiskt kvéive (PON) och eftersom
klorofyllkoncentrationen i det ndrmaste ar proportionell mot PON under sommaren (Hjerne
2016) skulle den relativa klorofyllokningen darmed forvéntas bli lika stor som for PON (1/37
=3 %). Dessa forandringar &r inte synbara och gar inte i praktiken att detektera under det ar
som utsldppet varar.

Om kylvattenflddet fran kérnkraftverket skulle upphora helt under det dr som kvéveutsldppen
sker skulle haltforhdjningen i ndromrédet (se gronmarkerat omrade i figur 13-3) till
utslappspunkten istéllet bli cirka 50 pg/l. Detta innebér en kning av totalkvdvehalten med
cirka 17 procent, och det skulle medfoéra mer dn en fordubbling av klorofyllhalten eftersom
PON skulle oka frén 37 till 90 ug/l. Denna temporéra fordndring i véxtplankton (klorofyll)
som skulle vara fullt synlig, skulle ocksa paverka siktdjupet indirekt, vilket i sin tur skulle
kunna medfora negativa effekter pa bottenvegetationen under det aktuella aret. Om hélften av
haltokningen antas utgoras av ammoniumkvéve, det vill sdga 25 ng/l, innebér det en
resulterande ammoniumkvévehalt pa 27 pg/l med hinsyn tagen till bakgrundshalten under
sommaren pa 2 pg/l. Den resulterande toxiska ammoniakhalten i niromradet tangerar vid
dessa nivaer referensvirdet pa 0,66 pg/l jdmfor avsnitt 6.2.4). Det dr dock osannolikt att en
stangning av samtliga reaktorer kommer att ske innan bygget av Clink p&bdrjas, eftersom den
tredje reaktorn vid karnkraftverket ar planerad att vara i drift till cirka 2045. Om sé skulle ske
finns dock goda mojligheter for till exempel fisk att undvika de hoga ammoniakhalterna
genom korta forflyttningar inom omrédet.
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