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Sammanfattning

SKB utreder forutséttningarna att anlagga ett slutforvar for anvént karnbransle 1 Forsmark
(figur S-1) samt anldgga en inkapslingsanldggning intill det befintliga centrala mellanlagret for
anvént karnbrénsle (Clab) pa Simpevarpshalvon. IVL har pa uppdrag av SKB analyserat utsldppen
av luftféroreningar fran slutférvaret, inkapslingsanldggningen och Clab under representativa ar
under bygg- (&r 2015 och 2018), drifts- (ar 2030) och avvecklingsskedet (ar 2075).

I uppdraget har ingétt att ta fram emissionsfaktorer for de olika skedena, genomfora emissions-
och haltberdkningar av luftféroreningar for lagring och krossning av berg inom slutférvarets
anldggning, samt for interna och externa transporter fran slutférvaret, inkapslingsanldggningen
och Clab. Emissionsberdkningar har genomforts for alla skeden, men haltberdkningar har endast
genomforts for den del av byggtiden déar paverkan dr som storst (byggetapp 2, ar 2018) samt for
driftstiden (ar 2030).

Berdkningar av utsldppsméngder for transporter har genomforts for kviveoxider, kolviten, kol-
monoxid, partiklar och koldioxid. Partikelutslépp fran krossverksamheten har berdknats utifran
uppmiitta halter frén en befintlig krossverksamhet. Spridningsberdkningar har genomforts for
partiklar och kvéveoxider. Framtida halter har dérefter bedomts utifran berérda miljomal och
gillande miljokvalitetsnormer for luft. Berdknad deposition har jamforts med kritisk belastnings-
grans for kvave. Hur méanniskors hilsa kommer att paverkas av slutférvarssystemet har bedomts
utifran miljomedicinska kriterier.
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Figur S-1. Oversiktskarta dir den réda ringen visar lokalisering av slutforvar i Forsmark. Trafikarbetet
har definierats vid sifferangivelserna 1-4 i figuren /Fors 2007/.



Idag ar uppskattad drsmedelhalt av kvivedioxid i omgivningarna runt Forsmark mycket lag,

ca 2 pg/m?. Haltbidraget fran SKB:s verksamhet berdknas bli mindre dn 0,1 pg/m® strax utanfor
verksamhetsomradet bade under bygg- och driftstiden. Nagra meter fran den tyngst belastade
transportviagen berdknas haltbidraget kunna bli marginellt hgre under driftstiden (ar 2018) med
ett bidrag pa ca 0,25 pg/m?. Framtida halter pa ca 2 pg/m® kan jamforas med arsmedelvéirdet for
miljokvalitetsnormen pa 40 pg/m?® och det nationella miljéomalet pa 20 pg/m?. Det finns ddrmed
ingen risk att SKB:s verksambhet, tillsammans med 6vriga utsldpp i omgivningen, medfor
overskridanden av miljokvalitetsnormer eller miljomal for kvavedioxid.

Niér det géller kanslighet for 6vergddande kvéve till skogsmark tangeras den kritiska belastnings-
gransen redan av bakgrundsdepositionen i omradet. Det berdknade depositionsbidraget av kvave
fran slutforvarsanlaggningen ar dock litet och beddms inte paverka naturvédrdena i de nérliggande
skyddsvirda omradena ndmnvért.

Uppskattad bakgrundshalt av partiklar (PM,,) ligger i omradet pa ca 12 pg/m?*. Den domi-
nerande kéllan till partikelhalterna &r partiklar som transporteras in fran kontinenten. Befintlig
bakgrundshalt av partiklar (98-percentil for dygnsmedelhalt per ar) tangerar redan idag den 6vre
utvirderingstroskeln pa 30 pg/m?. Det betyder inte att miljokvalitetsnormen Gverskrids, utan
att haltnivdn maste kontrolleras. Det finns dven en liten risk att generationsmalet for partiklar,
arsmedelhalt pa 15 pg/m?, kan 6verskridas eftersom den totala halten ar 2030 berdknas ligga pa
ca 12 pg/m’. Prognoser om framtida bakgrundshalter av partiklar dr dock osékra och det mest
sannolika dr att bedomningen av totala partikelhalter for ar 2030 ar 6verskattade. Berdknade
haltbidrag av partiklar fran SKB:s verksamhet dr sm4, ca 1-1,5 pg/m? i ndiromradet under bygg-
och driftsskedet. Den stdrsta andelen partikelemissioner kommer fran krossverksamheten inom
anldggningen. Det finns dock en viss osdkerhet i berdkningarna kring bergkrossens partikel-
emissioner genom damning d4 métunderlaget dr relativt begriansat. Vid den tyngst belastade
transportvigen vintas verksamheten tillfora ca 0,7 pg/m? vid Littsa och ca 0,5-1 pg/m’ vid
Norrskedika. Nar det giéller de externa transporterna dr det inget som tyder pé att méngden
uppvirlade partiklar kommer att minska i framtiden. Beddmningen é&r att det inte foreligger
nagon risk for att verksamheten kommer att orsaka nagra 6verskridanden av partiklar under
bygg- och driftsskedet.

SKB:s planerade verksamhet berdknas som mest bidra med 2 020 ton koldioxid ar 2018, for
att direfter minska. Det skall jimforas med Uppsala léns totala utslépp ar 2004 péd 1,2 miljoner
ton/ar. Koldioxidutsléppen gér emot de nationella miljomalen att minska utsléppen med

4 % till ar 2008-2012 och med 30 % ar 2020 jamfort med ar 1990 (koldioxidekvivalenter).
Konsekvenserna av SKB:s bidrag far dock anses forsumbara i ett globalt perspektiv.

Att miljokvalitetsnormer for partiklar och kvévedioxid inte 6verskrids innebér inte nddvéan-
digtvis att risk for hilsopaverkan helt kan uteslutas. I detta fall 4r dock bakgrundshalterna av
kvévedioxid mycket 1dga, varfér man med det obetydliga tillskott i halt som verksamheten
medfor ligger under de nivéer som i nagra studier visat 6kad risk for ndgon hilsoeffekt. Nar
det géller partiklar innebér tillskottet i partikelhalt vid de mest belastade permanentbostidderna
ca 0,1-1,0 % okad risk for antalet drabbade av olika slag av hilsoutfall (inldiggning pa sjukhus
med hjért- eller lungproblem). Om risken idag ar t ex 2 % och den dkar med 1 % blir risken
2,02 %. Det dr inte relevant att berdkna antal tillkommande hélsoutfall nér sa fa boende

(12 permanentbostéder och 7 fritidsbostidder) dr berdrda av tillskottet.



Summary

IVL Swedish Environmental Research Institute has analysed the emissions of air pollution
associated with the different stages of a final repository at Forsmark: construction (years 2015
and 2018), operation (2030) and phasing out (2075). The analysis included calculation of
emissions (nitrogen oxides, hydrocarbons, carbon monoxide, particles and carbon dioxide)
and concentrations (nitrogen dioxide and particles) of air pollutants from internal and external
transports and from crushing activities within the plant.

The contribution from SKB’s activities to ambient concentrations of nitrogen dioxide immedia-
tely outside the plant perimeter is calculated to be less than 0,1 pg/m*both during construction
(year 2018) and operation (2030). A few meters from the edge of the busiest transport roads the
contribution to ambient concentrations is calculated to be marginally higher during the operational
stage — approximately 0,25 pg/m?. The air quality standard for nitrogen dioxide as an annual
mean is 40 ug/m? and the national environmental objective is 20 ug/m?. There is therefore no
risk that SKB’s activities, together with other emissions in the area, will lead to exceedences

of the environmental quality standards or environmental objective for nitrogen dioxide.

With regards to eutrophication by nitrogen in forests in the area, the current background depo-
sition is already close to the critical load. The calculated contribution to deposition from the
final repository is however small is judged not to effect the natural levels in the nearby protected
areas appreciably.

Measured background concentrations of particles in the the area are 12 pg/m? (annual mean).
The calculated contribution to concentrations from SKB’s activities is small, approximately
1-1,5 pug/m? during the construction and operation phases. Adjacent to the busiest transport
roads the contribution to particle concentrations is expected to be at most 0,7 pug/m?® at Littsa
during the construction period. Results show that dust from the crushing activities within the
plant make the greatest contribution to particle emissions in comparison to transport emissions.
It is judged that there is no risk that the activities will lead to exceedences of the environmental
quality standard for particles during the construction and operational phases. There is a risk
that the generational goal for particles (15 pg/m® as an annual mean) can be exceeded because
the total concentrations in 2030 are estimated to be approximately12 pg/m®. However, the
forecast of future particle concentrations is uncertain and it is most likely that the estimated
concentration in 2030 is an overestimate.

Emissions of carbon dioxide of at most 2 020 tons in 2018 are not in line with the national objec-
tive to minimise climate impact but can be considered negligible from a global perspective.

The environmental quality standards for particles and nitrogen dioxide will not be exceeded but
this does not guarantee that the risk of health impacts can be completely eliminated. However,
the background concentrations of nitrogen dioxide are very low and the negligible increase in
concentrations that the activities would cause would result in levels which are below any that
studies have been found to leads to health effects. When it comes to particle emissions the con-
tribution to the concentration will be 0,1-1,0 % higher risk for different kind of health impacts
(hospitalised for heart- and lungproblems). It is not relevant to be counting the contribution to
extra health cases when only a few people will be affected by the contribution.
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1 Introduktion

SKB planerar att anséka om tillstand enligt miljobalken avseende mellanlagring, inkapslings-
anldggning och slutfoérvaring av kdrnbrénsle. Det centrala mellanlagret for anvént karnbrénsle
(Clab) &r en befintlig anldggning pa Simpevarpshalvon i Oskarshamn, dit dven inkapslings-
anldggningen planeras att laggas. Tva platser &r aktuella for lokalisering av slutférvarsanlagg-
ningen — Forsmark i Osthammars kommun och Laxemar i Oskarshamns kommun.

IVL har fatt i uppdrag att analysera utsldappen av luftféroreningar fran byggnation, transporter
samt anldggningarna for en lokalisering vid Oskarshamn (Laxemar) respektive Forsmark. Den
hér rapporten tar upp en lokalisering av slutférvaret i Forsmark samt emissioner fran externa
transporter vid mellanlagret Clab och inkapslingsanldggning i Oskarshamn. Emissioner fran
sjotransporter mellan Forsmark och Oskarshamn &r inte med.



2  Syfte och mal

Syftet med luftutredningen ar att uppskatta vad byggnation, drift och avveckling av ett slutfor-
var i Forsmark och en inkapslingsanldggning och centralt mellanlager for anvant kdrnbréansle i
Oskarshamn kan fa for effekter pa luftkvaliteten i omradet runt anldggningarna. I utredningen
har dven konsekvenser for ménniskors hdlsa och naturmiljon i nirliggande omraden studerats.
Utredningen kommer att ligga som underlag till miljokonsekvensbeskrivningen som skall
bifogas till ansdokningshandlingen om tillstdnd for hela slutférvarssystemet.
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3 Bakgrund

3.1 Olika typer av partiklar

Omgivningsluftens partiklar bestar av en komplex blandning vars sammansittning i hog grad
varierar geografiskt liksom tidsméssigt beroende pé faktorer som omgivning, utsléppskéllor,
arstid och véder. En varierande stor andel av partiklarna har ett ”naturligt ursprung” och utgdrs
av sma sand- eller jordpartiklar, havssalt eller biologiskt material sdsom pollenfragment. Dessa
naturliga partiklar blandas med partiklar utsldppta bl a fran motorer, forbranning av ved, kol
och olja for el- och virmeproduktion eller fran industrier.

Partiklar fran forbrinning kan ha bildats vid forbranningen (ibland bendmnda “’priméra’)

eller genom kondensation av gaser direkt vid kéllan och senare genom sammanslagningar och
reaktioner i luften. Till den senare typen hor exempelvis sulfatpartiklar resulterande fran svavel-
dioxidutsldapp och nitratpartiklar fran kvavedioxidutslédpp. Sadana i efterhand bildade partiklar
kan ge maximalt bidrag langt fran kéllorna, till skillnad fran de priméra férbranningspartiklarna
som spéds ut och avtar i antal med 6kat avstand fran kéllorna. Man kan méta upp hur halten av
avgaspartiklar, sot och andra avgaskomponenter som kolmonoxid och kvidveoxider avtar langs
en striacka over flera hundra meter ut fran en stor vig. Antalet (av avgaspartiklar) kan vara flera
ginger hogre nira en vidg dn 100-200 meter dérifrdn, medan halten av sulfatpartiklar samtidigt
inte skiljer sig matbart /WHO 2005/.

I en normal svensk tdtort domineras partikelmassan av sekundért bildade partiklar och véag-
damm. Vigdamm utgér en speciell typ av slitagepartiklar, och dr den enda egentliga orsaken
till att miljokvalitetsnormen for partiklar (PM,,) 6verskrids i Sverige. Aven halten av den finare
fraktionen (PM,s) paverkas, da 20-30 % av vigdammet i PM,, utgors av PM, ;. Vigdammet i
tatortsmiljo bestar i huvudsak av vigmaterial och mineralpartiklar som bildas framst nér dubb-
déck anvénds och nir sand sprids for att bekdmpa halka. Vigdammet bestér forutom av korn
av vagbeldggning och sand (med innehdll av kisel, aluminium, kalium m m) dven av fragment
fran déck och bromsbeldgg (exempelvis koppar och andra metaller). Vigdammspartiklar av
viagmaterial och mineral blir séledes fororenade” av andra &mnen hérrérande fran trafiken.
Vid grusvégar bildas naturligtvis ocksa ett mineralbaserat vigdamm. Hoga halter av mineral-
partiklar uppméts dven néra torra omraden exempelvis vid 6knar, och ibland kan stormar
transportera dessa mineralpartiklar hundratals mil.

Fina partiklarna tranger i stor utstrackning in i byggnader, dock olika effektivt beroende pa
byggnadstyp, ventilationssystem och védring. Méanniskors exponering for bade avgas- och
vigdammspartiklar &r tydligt forh6jd ndr man befinner sig ute i stadstrafik /WHO 2005/.

Enligt en studie fran Helsingfors ar partikelexponeringen da 10-20 pug/m® hogre dn annars.

Den stora variationen i partiklars sammansittning och storlek gor det omojligt att relevant
beskriva partikelhalten.

3.1.1 Matt pa partikelhalt

Vanligen anges halten av partiklar i utomhusluft och normvéarden som PM,,, som négot
forenklat beskriver masskoncentrationen av partiklar mindre dn 10 mikrometer i aerodynamisk
diameter, och anges med sorten mikrogram per kubikmeter (ug/m?). Avgransningen motiveras
av att storre partiklar 4n 10 mikrometer i liten utstrdckning inandas och darfér bedoms mindre
farliga /WHO 2006/. PM, 5 ar ett matt p4 masskoncentrationen av den finare fraktionen inom
PM,,, alltsd halten av partiklar mindre dn 2,5 mikrometer i diameter, ibland definierade som
“respirabla partiklar”. Mattet PM, s har blivit allt mer vanligt eftersom en betydande del av dessa
finare partiklar nér ut i de delar av lungorna dér det mesta av gasutbytet sker. Nér halten av PM
méts med hjdlp av insamling pé filter &r det &ven mojligt att 1 efterhand gora kemiska analyser
av partiklarnas sammanséttning.
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De riktigt smé partiklarna i luften, vanligen mindre dn 0,1 mikrometer (100 nanometer), brukar
kallas for ultrafina partiklar och kommer i tétorter framst fran bilmotorernas avgaser. Dessa
partiklar nar ldngst ut i lungblasorna och véger sa lite att de trots enorma antal i omgivnings-
luften bidrar ytterst lite till partikelmassan uttryckt som PM,, eller PM, 5. Dessa partiklar
beskrivs oftast med mattet antal partiklar per volym luft, som “number concentration” (NC).

3.1.2 Matt pa avgashalt

Motorfordonsavgaser innehéller hundratals till tusentals olika &mnen /WHO 2005/. Antagligen
ar manga av dessa fororeningar i ndgon man skadliga ur hilsosynpunkt, men métningar i omgiv-
ningsluft och studier av effekter begrénsas av praktiska och ekonomiska skl till ett mindre antal
potentiellt viktiga, representativa och métbara fororeningar. Dessa blir ofta de som regleras i
normer. I forsta hand gors métningar av &mnen fran avgaser som bade har negativ inverkan pa
hilsa eller miljé och som pa ett bra sétt indikerar avgashalten. Kvavemonoxid (NO), kvéve-
dioxid (NO,), bensen och kolmonoxid (CO) brukar ses som lampliga indikatorer pa avgaser
fran motorfordon i stiderna. Antalskoncentrationen av partiklar dr ett métt som anvénds allt
mer. Att en fororening saisom NO, regleras behdver inte betyda att den dr den viktigaste kausala
komponenten bakom hélsopéverkan vid avgasexponering /WHO 2003/.

3.2 Bedomningsgrunder for luftkvalitet och deposition

Halter i luft och deposition av olika féroreningar kan stéllas i relation till olika bedomnings-
grunder for luftkvalitet och nedfall. Har redovisas kortfattat aktuella beddmningsgrunder for
utslépp av vixthusgaser, halter i luft av kvévedioxid, kvéveoxider och partiklar samt deposition
av kvéve. Se dven bilaga 1.

For att beskriva haltnivderna i olika miljoer finns ett antal olika begrepp. I denna rapport har
foljande begrepp anvints for att beskriva luftkvalitetssituationen i omradet:

» Halter i bakgrundsluft — Halter p& landsbygden i omgivningarna runt Forsmark, pa langt
avstand fran utsldppskéllor. Denna haltniva har sitt ursprung dels i ldngdistanstransport av
luftfororeningar, dels i regional paverkan.

» Haltbidrag frin SKB — Den haltniva som enbart utslédppen fran SKB ger upphov till.
Haltbidragen har beréknas med en spridningsmodell utifran utslépp och meteorologiska
parametrar.

» Totalhalterna kring SKB — Haltnivaerna i omradet med SKB:s bidrag adderade till halter
och bakgrundsluft.

*  98-percentil och 90-percentil — Det haltvirde som underskrids under 98 % respektive 90 %
av tiden. Om ett gransvirde anges som 98-percentil far overskridande av gransvirdet som
mest ske under 2 % av tiden. Percentiler anges for timmedelvérden eller for dygnsmedel-
virden under ett &r.

3.2.1 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormerna till skydd for ménniskors hélsa géller for utomhusluft och ”anger de nivaer
som méanniskor kan utséttas for utan fara for oldgenheter av betydelse” enligt Naturvardsverkets
Luftguide /Naturvardsverket 2006/. I foreskrifterna om hur métning skall ga till anges att kontrollen
skall ske genom maétning pa platser déar méanniskor vistas och dér det formodas vara hdga halter.
Betriffande val av métplats anges att en maétstation skall placeras sa att den representerar en omgiv-
ningsyta som inte dr mindre dn 200 m? i gaturum och 1-2 km? vid urbana bakgrundsplatser.

Viss oklarhet rader dnnu betriffande var normerna skall tillimpas. I Luftguiden ges ett antal {or-
tydliganden Gver var miljokvalitetsnormerna bor respektive inte bor tillimpas, och det papekas att
man vid tillimpning av normerna maste beakta deras syfte. Detta tolkas sé att miljokvalitetsnormer
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for arsmedelvérden, satta for att begrénsa langtidsexponering, bor tillimpas for den luft som
enskilda manniskor exponeras for under liangre tid. De skall uppfyllas for luften vid exempelvis
bostadshus och skolor, men inte nddvéndigtvis dar manniskor bara vistas under en kort tid,
exempelvis i vigomréaden eller pé parkeringsplatser. Miljokvalitetsnormer for timmedelvérden
och dygnsmedelvarden bor dven tillimpas pa platser ddar manniskor vistas under kortare tider,
sdsom pa parkeringsplatser och i parker samt vid trottoarer och ldngs med géng- och cykelvagar.

Till skydd av ekosystem mot direkt effekt av kvaveoxider i utomhusluft finns dessutom
miljokvalitetsnormer for NO, som géller i omraden dér det &r minst 20 kilometer till ndrmaste
storstad eller 5 kilometer till annat bebyggt omrade, industriell anldggning eller motorvag.

3.2.2 Miljgmal

I syfte Fatt kunna styra utvecklingen pa léangre sikt har Sverige infort sexton nationella miljomal
som har antagits av Sveriges riksdag /Regeringens proposition 2000/01:130, 2004/05:150/.
Miljomaélen ér inte réttsligt bindande, men miljomalsradet anser att de bor vara viagledande vid
tillstdndsgivning av miljéfarlig verksamhet enligt miljobalken /de Facto 2004/. I den hér utred-
ningen jamfors planerad verksamhets bidragande emissioner av vixthusgaser samt halter av
luftfororeningar med miljokvalitetsmélet "Begrénsad klimatpaverkan” respektive “Frisk luft”.
Gillande delmal for utslapp av vixthusgaser redovisas i tabell 3-2 och del- och generationsmal
for halter i luft av kvévedioxid och partiklar redovisas i tabell 3-3.

Uppsala ldn har antagit regionala mal /Lénsstyrelsen Uppsala 1an 2003/ som stimmer dverens
med de ovanstdende nationella delmélen och generationsmélen for ”Begriansad klimatpaverkan”
och “Frisk luft”. Nér det géller framtida klimatpéverkan innebér de regionala miljomaélen att
Uppsala lén skall minska sina utslépp till 1 824 ton koldioxidekvivalenter per ar for perioden
2008-2012 och till 1 330 ton koldioxidekvivalenter per ar fram till &r 2020. En foreslagen
atgird for att kunna uppna dessa mal dr ”Overforing av godstrafik fran landsvig till jirnvig”
dér foretag och transportforetag bar ansvaret.

Osthammar kommun har inte antagit nigra lokala miljomal (Virpi Lindfors Osthammar
kommun, 2008-02-14).

Tabell 3-1. Miljokvalitetsnormer for NO,, NO, och PM,, i utomhusluft (ug/m?3).

Parameter (ug/md) Arsmedelvirde 90 %-il dygn 98 %-il dygn 98 % timme

NO, 40 - 60 90
NOx" 30 - - -
PMio 40 50 302 -

1 Skydd av ekosystem pa landsbygd. ? Miljokvalitetsnormens évre utvarderingstréskeln for PMy,.

Tabell 3-2. Delmal och generationsmal for vaxthusgaser (koldioxidekvivalenter).

Parameter Tid Delmal (2008-2012) Generationsmal (2020)

Vaxthusgaser Ar 4 % lagre an utslappen ar 1990 Minskning med 30 % jamfoért med ar 1990

Tabell 3-3. Delmal och generationsmal for kvavedioxid och partiklar (pg/m?3).

Parameter Medelvardestid Delmal (2010) (ug/m?) Generationsmal (2020) pg/m?
NO, Arsmedelvérde 20 -

NO, 98 %-il timme 60 -

PMio 90 %-il dygn 35 30

PM;o Arsmedelvarde 20 15
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3.2.3 Kiritisk belastningsgrans for kvave

Begreppet “kritisk belastning” definierades i borjan av 1980-talet och anviands som riktmirke
for vad naturen tél av forsurande och/eller 6vergddande nedfall. Detta innebér att ekosystemen
skall skyddas mot skador som kan téinkas uppkomma om nedfallet blir for stort. I Sverige har
arbetet med att ta fram underlag for berdkningar av kritisk belastning for 6vergddning i stort sett
koncentrerats till skogsmark. Den i Sverige anvéinda metoden for berdkning av kritisk belastning
av overgodande kvéve till skogsmark baseras pa en uppskattning av risken for framtida
kvaveliackage.

Den kritisk belastningsgransen for 6vergodande kvive till skogsmark i ndromradet runt
Forsmark berdknas vara ca 0,5-0,6 gN/m?xar. Nagra mil véster om Forsmark &r gransen nagot
lagre, 0,4-0,5 gN/m?xar, och nagra mil séder ut, 0,3-0,4 gN/m?xar /Naturvardsverket 2001/.
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2 Metod och genomfdrande

IVL har under utredningen beddmt den framtida utvecklingen av fordon (inkl. arbetsfordon)
och brinslen. Med utgédngspunkt fran den kunskapen har emissionfaktorer for transporter
(externa och interna) under bygg-, drifts- och avvecklingsskede tagits fram. Emissionsfaktorer
for dammspridning fran bergkross togs fram genom att genomfora kompletterande méatningar
vid en befintlig bergkross.

Framtagna emissionfaktorer har dérefter anvénts for att berdkna utsléppsméngder fran interna
transporter (arbetsmaskiner), damning fran bergkross med upplag och externa transporter till och
fran planerat slutforvar 1 Forsmark, samt for interna och externa transporter fran mellanlagret Clab
och inkapslingsanlédggning i Oskarshamn. Nar det géller transporter redovisas utsldppsméngder
av kvaveoxider (NO,), kolmonoxid (CO), kolviten (HC), partiklar (PM,,), och koldioxid (CO,).
Aven brinsleforbrukningen (FC) har beriknats. Nir det giller utslippsmingder fran bergkross
med upplag har endast utslippsméangder av partiklar redovisats.

Spridningsberdkningar har genomforts for hela slutforvarssystemets haltbidrag till utomhusluft
av partiklar (PM,,) och kvdveoxider (NO,). Hér ingar spridningsberdkningar vid slutforvaret i
Forsmark for luftfororeningshalter ovan mark inom anldggningen, vilka baseras bade pa utslapp
frén interna transporter ovan respektive under mark (kanaliserade till markytan via schakt), samt
externa transporter frin slutforvaret. Aven emissioner frin externa transporter frin Clab och
inkapslingsanldggning i Oskarshamn ingar i spridningsberékningarna. Dessa gick dock inte

att sérskilja da halterna var for laga. De redovisas darfor inte separat i rapporten.

Emmissionsberdkningar har genomforts for byggskede 1 (&r 2015), byggskede 2 (ar 2018), drifts-
skedet (ar 2030) samt for avvecklingsskedet (4r 2075). Under de avslutande aren av slutforvarets
byggskede kommer anldggningsarbetet och transportarbetet att vara som mest intensivt. For

att fa en bra bild av hur hogt haltbidraget kan bli har spridningsberdkningar gjorts for ar 2018
som antas ligga i slutet av byggskedet (byggetapp 2). Verksamheten kommer inte att vara lika
intensiv under slutforvarets driftsskede, men da detta skede pagar under lang tid har det beddmts
intressant att genomfora spridningsberdkningar dven for driftsskedet (ar 2030).

Avslutningsvis har resulterande haltnivaer jamforts mot gillande miljokvalitetsnormer, berdrda
miljomal och kritisk belastningsgrans for att bedoma slutforvarssystemets effekter pa luftkvali-
teten och dess konsekvenser for ménniskors hélsa. Aven osikerheter i genomforda bedomningar
har analyserats och redovisas i slutet av rapporten.

Har nedan beskrivs forutsittningarna och genomforandet av respektive utredningsskede mer i detal;.

41 Bedomning av framtidens fordon

Emissioner fran personbilar har minskat kraftigt sedan inforandet av katalytisk avgasrening
1988. Under senare tid, och framfor allt under de ndrmaste aren, kommer utsldppen fran last-
bilar och arbetsfordon att minska. For de fordon som ér aktuella i den hér utredningen finns
omfattande reglering inom EU som bestdmmer tillatna utslapp. Kraven skérps successivt, vilket
gor att utsldppen ér starkt beroende av fordonets tillverkningsér. Samtidigt finns en diskrepans
mellan emissionskrav och de faktiska utslidppen. Detta beror av faktorer som att de korcykler
som anviands vid testning inte representerar “’verklig” kdrning. Vidare méste man ta hansyn till
fordonsflottans sammanséttning avseende alder m m. Férutom avgaser genereras forslitnings-
partiklar (frén vigbanor, bromsar m m) nér fordon anvénds.
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Parallellt med inforandet av renare motorer och efterbehandlingssystem pagér en successiv
Overgang fran fossila brinslen till olika alternativ. Avseende den mer néra framtiden kan man
utgé ifran att de brinslen/energisystem for fordon som testas idag dr de som kommer att vara
aktuella. Det ror sig om diverse biodrivmedel {or forbranningsmotorer, hybridfordon med
elmotorer samt till en liten del brinsleceller for elgenerering till olika tillbehor.

IVL har pé uppdrag av SKB genomfort en beddmning av vilka brénslen som kommer att
anvéndas samt uppskattat utslépp till luft fran fordon, inklusive arbetsfordon, for bygg-, drifts-
och avvecklingsskedet av planerad slutforvarsverksamhet. Utredningen redovisas i bilaga 8.
Resultatet av utredningen har anvénts vid berékningarna av emissioner fran SKB:s verksamhet.

4.2 Transporter

Storsta delen av luftemissionerna fran de planerade byggnationerna av slutforvar vid Forsmark,
samt planerad inkapslingsanldggning och befintligt mellanlager (Clab) i Oskarshamn, kommer
fran transporter 6ver och/eller under mark (med undantag for partiklar dar krossverksamheten &r
den storsta kéllan). Emissionerna ovan mark anges i spridningsberdkningen som linje- (externa
transporter) eller ytkéllor (interna transporter). De emissioner som genereras under mark, anges
som en punktkilla, dar emissionen till utomhusluften sker genom ett schakt under slutfoérvarets
byggetapp 1 och 2 och genom ett ventilationstorn (byggt 6ver schaktet) under driftsskedet. Det
finns ytterligare en partikelkélla — damning — som sprids genom passiv uppvirvling av partiklar
frén bergupplaget.

Forutom damning har alla emissioner vid anldggningarna antagits forekomma under vardagar
mellan k1. 07.00 till 20.00 hela éret (enligt SKB). Emission fran damning varierar bade med
aktivitetsgrad och viderlek.

Berikningar av utsldppsméngder for transporter har gjorts for NO,, HC, CO, PM och CO,. Aven
bréansleforbrukningen (FC) har berdknats. For partiklar ingar avgaspartiklar och resuspensions-
partiklar.

Arsemissioner #r beriknade for byggetapp 1 (&r 2015), byggetapp 2 (ar 2018), driftskede (ar 2030)
samt avvecklingsskede (&r 2075). For slutférvarsanlaggningarna ér emissionerna uppdelade pé
interna och externa transporter. Med externa transporter avses transporter till och frén anlédggning-
arna, men inte inom dem. Med interna transporter avses transporter inom anldggningen, framst
fran arbetsmaskiner som anvénds dver och under mark. Externa transporter dr dven berdknade for
inkapslingsanldggningen och mellanlagret (Clab). De emissionsfaktorer som anvénts redovisas i
bilaga 8.

Trafikarbetet for de externa transporterna ar tagna fran transportutredningarna /Fors and
Klingenberg 2008/!. For att kunna berdkna emissionerna fran de externa transporterna har en
genomsnittlig transportlingd pa 25 km (enkel resa) anvénts bade for slutforvaret i Forsmark
samt Clab och inkapslingsanlédggning i Oskarshamn. Detta avstdnd bestdms bland annat av var
personalen bor (for personaltransporter), vilka entreprendrer som kommer att verka samt hur
den framtida marknaden for bergmassor kommer att se ut.

Arbetet for internt anvdnda arbetsmaskiner och fordon dr himtade frén bilaga 3. For berdkning
av emissioner fran transporter har det genomsnittliga transportarbete per ar anviands som forut-
sattning. En sammanvigd osdkerhet 1 emissionsberdkningarna har gjorts och bedéms vara ca 15 %
for aren 2015 och 2018, och som Okar for de senare delberdkningarna. I denna bedomning har
osidkerheter i bade trafikarbete och emissionsfaktorer végts in. For aren 2030 och 2075 bor
siffrorna betraktas som “virsta scenario”. Infors reglering av dubbdidcksanvindingen minskar
méngden uppvirvlade partiklar, dock paverkar det inte lastbilstrafiken som redan idag kor utan
dubbdick. Emissionerna fran fordonen blir avsevért ldgre om en dvergéng till elmotorer blir

! vid dessa berdkningar har ¢j tabeller 5-1, 6-1, 7-1 1 transportutredningen beaktats
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verklighet. Aven om forbrinningsmotorn skulle kvarstd som huvudalternativ kan man forvinta
sig en viss skdrpning av lagstiftningen vad géller emissioner. Dock &r kostnadseffektiviteten

i ytterligare skérpningar for vagtrafiken tveksam, varfér man inte kan forvénta sig stora
reduceringar.

Emissioner for de externa transporterna (i g/km) ér beréknade for Véig 76 vid Forsmark (punkt 1
i figur 4-1). Den skyltade hastigheten pé infartsvégen till Forsmark &r 70 km/h. Langs vig 76
varierar hastigheten langs strickan. Utanfor bebyggelse &ér den skyltade hastigheten 90 km/h,
medan den dr 50 eller 70 km/h genom de sma samhillena som passeras. Detaljerade spridnings-
berdkningar har genomforts vid Norrskedika. Just Norrskedika har valts d& samtliga transporter
fran SKB kan forvintas passera denna punkt samtidigt som det hér finns flera bostadshus som
ligger néra vigen. Fororeningshalterna i bostadsmiljoer orsakade av externa transporter fran
SKB kan dérfor antas vara som hogst i Norrskedika.

4.3 Damning
4.3.1 Bergupplag och krossning

Krossverksamhet: En mobil kross placerad pa bergupplagsplatsen kommer att anvéndas under
byggskedet. Krossen kommer totalt att anvandas under ett par veckor per ar under byggetapp 1
och 2, samt ett par dagar under driftsskedet. Under byggetapp 2 och under driftskedet krossas
berget under jord, pa forvarsdjup (400-500 m), och fraktas till ytan med skipen. Under bygg-
skedet kommer ca 1 190 000 ton bergmassor sprangas ut, och under driftstiden krossas i snitt
100 000 ton/ar.

Ventilation: Under forsta halvan av byggnationen (45 ar) sker ventilationen av undermarks-
anldggningen via rampen/schaktet, med hjilp av ett provisoriskt ventilationssystem. Nar
ventilationsschakten ar klara tas luft in via tilluftsschaktet och gér ut via franluftsschakt

(se figur 4-2).
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Figur 4-1. Oversiktskarta éver slutforvarets transporter. Trafikarbetet har definierats vid sifferangivel-
serna 1-4 i figuren /Fors 2007/. Den réda ringen visar lokalisering av slutférvar.

19



Idag

Planerat
omrade

TSI OO DA A

Figur 4-2. Slutférvarsomradet i Forsmark. Ventilationstorn (byggt éver schaktet) vid rod pil.
Bergupplag vid bla pil.

Vid ventilationen fran undermarksverksamheten kommer det inte att finnas nagon rening i form
av filter, men vatten skall sprayas under krossning och spriangning, vilket binder damm och
sprianggaser. Den forsta ventilationsstationen berdknas vara fardigstélld och kunna tas i bruk
efter 7-8 &r, och dérefter kommer ytterligare nagra (troligtvis 2) ventilationsstationer att byggas.

Bergupplagets storlek kommer att variera ndgot under byggfasen, men i berdkningarna forutsétts
detta vara i genomsnitt 4,5 ha stort i Forsmark. Under byggetapp 2 samt under driftskedet forut-
sétts att allt berg krossas i forvag under mark. Berget transporteras darefter till bergupplaget
for mellanlagring via ett overtéckt transportband varfor inga emissioner forvintas att komma
harifran. I figur 4-2 visas en detaljkarta pa driftomrade i Forsmark samt det planerade omradet.

4.3.2 Emissionsberakning

Kunskapen om damning och spridning fran bergkrossar, grusupplag, byggen m m ar mycket
bristfillig. For bestdmning av partikelemissionen fran denna typ av verksamhet krdvdes darfor
kompletterande matningar vid en motsvarande verksamhet.

Mingden damm som virvlas upp antas till stor del vara viderberoende. Som jamforelse kan
ndmnas ett mer utrett problemomrade, damning runt végar, dir damningen ar stor vid torr véder-
lek och liten vid blot vaderlek. Motsvarande forhéllanden antas foreligga for damning frén icke-
vegeterade ytor, s& som bergkross och grusupplag.
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I bilaga 5 redovisas metoden och resultaten fran métningen av damning fran en befintlig, mot-
svarande verksamhet. Enligt métningen varierar partikelhalten och ddrmed emissionen vid
bergupplaget frimst med veckodag, vindriktningsklass och nederbord. Veckodagen visade sig
vara viktig dd damningen var markant hogre under veckodagarna nér det forekom verksamhet
vid upplaget. Vindriktingen hade betydelse dé den vid méitningen avspeglade den langd som
vinden passerat genom upplagsomradet innan den nadde métstationen. De olika vaderforutsitt-
ningarna grupperades enligt tabell 4-1.

For berdkning av emissionsfaktorer for olika vaderforutséttningar har ett stort antal s k inverte-
rade spridningsberdkningar genomforts for de olika grupperna. En inverterad berdkning innebér
kortfattat att spridningsberdkningar gérs med antagen emission, i detta fall fran damningen.
Den beriknade halten skall sedan stimma ¢verens med den uppmaitta for respektive dygn.
Emissionsfaktorn (g/m?) for respektive dygn berdknades genom att dividera emissionen med
aktuell yta varifran emissionen har skett, beroende av vindriktningen (enligt ytor i bilaga 5).

Beriknad emissionsfaktor/dygn grupperades dérefter in i de fyra vindriktningsklasserna enligt
grupperna i tabell 4-1 varpa medelemissionsfaktorer for respektive vindklass och grupp 1-4
(emissionsfaktorn for grupp 5 antas vara 0) berdknades. Medelemissionsfaktorerna for respek-
tive grupp 1—4 inom vindriktningsklasserna 0-90, 90-180 och dven 270-360 varierade relativt
lite sinsemellan, vilket medforde att dessa vindklasser slogs samman och en ny berékning
genomfordes for att fa fram en medelemissionsfaktor.

En kontroll av dessa medelemissionsfaktorer gjordes genom att anvinda dem for nya berék-
ningar. De nya berdknade haltbidragen jaimfordes med motsvarade uppmétt PM,,-bidrag och
differensen var £ 10—15 %, vilket bedomdes tillfredstdllande. Eftersom ytforutséttningarna i de
ovanstaende vindriktningsgrupperna overensstimde vil med ytorna vid de planerade bergkross-
upplagen vid Forsmark bedomdes de berdknade emissionsfaktorerna relevanta att anvénda.

Baserat pa berdknade emissionsfaktorer har emissionen for passiv damning fran bergkrossupplag
berdknats. Genom att anvénda lokal meteorologi samt veckodag och applicera “rétt” emissions-
faktor for respektive dygn (baserad pa gruppering i tabell 4-1) har emissionen beréknats for varje
dygn for ett helt &r. Dessa anvindes som indata vid spridningsmodelleringen.

4.4 Spridningsberakning

De delskeden som skulle spridningsberédknas valdes ut i samrdd med SKB. Anlédggningsarbetet
kommer att vara som mest intensivt under byggetapp 2 varfor d&ven emissionerna da kan antas
vara som hogst. Forutom driftsskedet har dérfor byggetapp 2 valts for att visa vérsta fall.

Haltbidragen till luft av PM;, och NO, samt depositionen av kvive berdknades med hjélp av tva
olika typer av spridningsmodeller, dels TAPM (The Air Pollution Model, se vidare beskrivning
bilaga 6) som anvénts for byggomradena, dels Miskam (Micro Scale Climate and Propagation
Model, se vidare beskrivning bilaga 7) som ldmpar sig béttre for berékningar i mindre skala,
vilket var nddvéndigt i Norrskedika.

Tabell 4-1. Sammanstéllning av de vaderforutsattningar som anvants for emissionsfaktor-
berakningarna av damning (nb=nederbord).

Grupp Vaderforutsattningar
1. Torrt, vardag <2 mm nb/3 dagar

2. Torrt, helg <2 mm nb/3 dagar

3. Blott, vardag > 2—-15 mm nb/3 dagar
4. BIott, helg > 2—-15 mm nb/3 dagar
5. Kraftig nederbdrd, alla dagar > 15 mm nb/3 dagar
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TAPM-modellen inkluderar bl a topografi, lokalklimat och markanvandning vid berdkningarna,
se vidare bilaga 6. Modellen genererar sjélv nédviandiga meteorologiska indata. Berdkningarna
har utforts for ett s k meteorologiskt typar (typiskt vader) for att erhélla ett sa representativt
resultat som mgjligt. Vid berdkning av de framtida scenarierna (ar 2018 och 2030) har hénsyn
inte tagits till eventuella framtida véderforédndringar.

Vid spridningsberdkningar av emissioner till luft fran punktkéllor (t ex plymer fran skorstenar)
dér halter i kdllans direkta ndromrade skall berdknas, inkluderas ofta d&ven hogre byggnader i syfte
att berdkna en s k ldvirvel som bildas bakom t ex storre hus. Denna virvel kan orsaka ett tidigare
nedsug av skorstensplymer till markplan &n vad som skulle ha skett utan huset. Om byggnader
inte tas med i1 berdkningarna kan detta leda till att rékplymen inte lika effektivt blandas ned nira
kéllan. Detta kan i sin tur leda till en viss underskattning av halten i kéllans direkta ndromrade
samtidigt som en viss dverskattning kan ske pa langre avstand, ofta maximalt nagra 100 meter.
Exkludering av byggnader bedoms dirfor inte ha ndgon stdrre inverkan pé haltnivaer nagot
100-tal meter fran killan.

Vid tiden for denna utredning var det alltfor osékert var inom omrédet olika byggnader skulle
placeras. Den enda byggnad som é&r inkluderad i berdkningarna for anldggningarna dr dérfor
ventilationstornet (vilket dven utgor en killa, eftersom emissioner fran undermarkstransporter
leds ut via schakt och ventilationstorn).

4.4.1 Forutsattningar

Berdkningarna med TAPM-modellen har genomforts med en gridupplosning (d v s storlek pa
berdkningsrutor) pd 100x100 m, for lokaliseringsforslaget vid Forsmark med emissioner fran
dels byggetapp 2 (ar 2018) och dels driftsskedet (dr 2030). I Forsmark ingér endast emissioner
fran slutforvarsanldggningen dé huvudalternativet dr att inkapslingsanldggningen skall placeras
invid Clab dven om slutforvaret kommer att laggas vid Forsmark. Berdkningarna for Forsmark
har gjorts som tva delberékningar, en for emissioner fran aktiviteter kopplade till slutférvaringen
och en for emissioner fran transporter till och fran Inkapslingsanlaggningen med Clab i Oskarshamn.

Resultaten presenteras i form av haltkartor innefattande beréknade haltbidrag for respektive
scenario i form av arsmedelvérde av NO, och partiklar, som 98-percentiler for dygns- och tim-
medelvarden under ett ar for kvaveoxider, 90-percentil och 98-percentiler for dygnsmedelvarden
avseende partiklar samt depositionsbidrag under ett ar for kvive.

Detaljerade berdkningar runt vigen genom Norrskedika har genomforts med Miskam-modellen,
med en gridupplosning pa 10x10 m.

Validering av TAPM-modellen /Haeger-Eugensson et al. 2007/ visar att osékerheten dr mellan
5-15 % beroende pé parameter. Osdkerheten i modeller bestdms av noggrannheten i emissioner,
modellens formaga att aterge bl a en for spridningen relevant tredimensionell meteorologi samt
de kemiska processerna.
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5 Nulagesbeskrivning

5.1 Dagens luftkvalitet

Befintliga uppmiitta och berdknade luftfororeningshalter samt deposition /www.ivl.se\miljo/

har anvants som underlag nér slutférvarssystemets bidrag till de totala féroreningsnivaerna har
bedomts. Méatningar av fororeningar i luft utfors 6ver hela landet bade i bakgrundsmiljé och 1
tétorter. Métningar gors dock inte pé alla platser, men genom att utnyttja befintliga data kan man
ofta dra slutsatser om situationen i omraden dir métningar saknas.

Mitningar av fororeningshalter i luft saknas i Forsmark. Utifran befintliga haltdata i regionen
(www.ivlL.se\miljo) har regionala bakgrundshalter for NO, och PM,, uppskattats (tabell 5-1).
Det finns inga prognoser for framtida halter i luft varfor dagens haltnivaer har anvénts som
bakgrundsbelastning i prognoserna for framtidens situation. En orsak till de hoga bakgrunds-
halten &r intransporten av finare partiklar fran kontinenten. De kommer framst fran Europa och
bildas genom forbranning. En del partiklar bildas direkt vid kéllan, men den storre delen av de
partiklar som nar Sverige bildas sekundart genom kondensation av gaser direkt vid kéllan eller
genom sammanslagningar och reaktioner i luften. Valet att anvéinda dagens bakgrundsbelastning
i prognoserna for framtida situation &r sannolikt en dverskattning eftersom planerade emissions-
begriansande atgérder i Europa bor resultera i en generell haltsdnkning.

Luftféroreningar deponeras till mark och vegetation via olika processer. Gaser kan tas upp direkt
av viixter eller adsorberas p4 olika ytor som t ex blad, stammar eller foremal. Aven partiklar
avsitts direkt pa marken, vixter eller foremal. Denna typ av deposition kallas torrdeposition.
Gaser och partiklar kan ocksé tvittas ur atmosfaren med nederborden, s k vatdeposition.
Totaldepositionen av kvive kring Forsmark presenteras i tabell 5-2 (www.ivl.se\miljo).

5.2 Dagens koldioxidutslapp

Idag (ar 2004) ligger koldioxidutsldpp i ldnet pa 1,2 miljoner ton/&r /Lénsstyrelsen Uppsala Lan
2006/. Koldioxidutslédppen har minskat i ldnet sedan 1990, framst till f6ljd av uppvarmnings-
sektorn omstéllningsarbete, men motverkas av att koldioxidutslédppen fran trafiken okar. Lénets
utveckling ér battre 4n den nationella utvecklingen néir det géller minskning av véixthusgaser.

Tabell 5-1. Sammanstéllning av uppskattade regionala bakgrundshalter vid Forsmark.

Lokalisering  NO,(pg/m?®) PM;, (pg/m?)
Arsmedel 98 %-il dygn 98 %-il tim Arsmedel 90 %-il dygn 98 %-il dygn
Forsmark 2 8" -2 12 19 30

1 98 %-il i regional bakgrund ar uppskattad baserad pa aktuella férhallanden mellan arsmedelvarden och 98 %-il
dygn pa Rao.

2 Matningar pa timbasis saknas pa bakgrundluft i Sverige.

Tabell 5-2. Totaldeposition (torr + vat) av nitrat-kvdve och ammonium-kvave vid Forsmark.

Lokalisering Kvave (g/m?) ar

Forsmark 0,6
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6.1

Framtida emissioner

Transporter

Utifran forutséttningarna redovisade i kapitel 4.2.1 samt emissionsfaktorberdkningar redovisade
i bilaga 8 har emissionsberdkningar samt berdkningar av bransleforbrukning (FC) genomforts.
Dessa presenteras i tabell 6-1 till 6-5. Emissionerna anges for kviveoxider (NOy), kolmonoxid
(CO), kolviten (HC), avgaspartiklar (PM,,,), resuspensionspartiklar (PM,.) och koldioxid (CO,).
Intensiteten pa verksamheten kommer att paverka emissionerna. 2015 speglar ett ar med légre
intensitet och ar 2018 ett &r med hogre intensitet. Under driftskedet forvintas inte lika stora
variationer 1 trafikarbetet, men emissionerna kommer dnda att fordandras 6ver tiden da utveck-
lingen av motorer och brénslen kan forvantas 6ka. Med internt menas trafik och arbetsmaskiner
inom omradet. Externt syftar pa trafiken genererad inom 25 km frén anléggningen.

Tabell 6-1. Emissioner fran transporter for slutforvar i Forsmark (ton per ar).

2015 2018 2030 2075
NOx Internt 0,220 0,256 0,244 0,185
Externt 3,37 3,87 0,413 0,269
Summa 3,59 4,13 0,657 0,453
CO Internt 0,558 0,628 0,474 0,731
Externt 1,41 1,85 0,362 0,179
Summa 1,96 2,48 0,836 0,910
HC Internt 0,0826 0,0884 0,0615 0,0900
Externt 0,201 0,268 0,0396 0,0204
Summa 0,283 0,357 0,101 0,110
PMayg Internt 0,0108 0,0118 0,00843 0,0112
Externt 0,0613 0,0674 0,00464 0,00401
Summa 0,0721 0,0792 0,0131 0,0152
PMies Externt 2,38 3,85 2,10 0,970
FC Internt 99,0 107 83,2 115
Externt 299 434 260 133
Summa 398 541 343 248
CO, Internt 310 335 260 359
Externt 929 1350 803 413
Summa 1240 1680 1060 772

25



Tabell 6-2. Emissioner fran transporter for inkapslingsanldaggningen (ton per ar).

2015 2018 2030 2075

NOx Internt 0,0847 0,0850

Externt 1,70 0,724 0,0561 0,0312

Summa 1,79 0,809 0,0561 0,0312
CcO Internt 0,217 0,217

Externt 0,391 0,152 0,0394 0,0173

Summa 0,608 0,369 0,0394 0,0173
HC Internt 0,0295 0,0295

Externt 0,0709 0,0283 0,00399 0,00164

Summa 0,100 0,0578 0,00399 0,00164
PM..q Internt 0,00345 0,00345

Externt 0,0301 0,0121 0,000395 0,00018

Summa 0,0336 0,0156 0,000395 0,00018
PMies Externt 0,596 0,298 0,241 0,110
FC Internt 35,9 35,9

Externt 104 50,8 33,8 17,5

Summa 140 86,8 33,8 17,5
CO, Internt 112 112

Externt 327 160 105 54,7

Summa 439 272 105 54,7

Tabell 6-3. Emissioner fran transporter for mellanlagret Clab (ton per ar).

2015 2018 2030 2075
NOx Externt 0,194 0,166 0,0376 0,0376
CO Externt 0,104 0,0860 0,0320 0,0320
HC Externt 0,0136 0,0122 0,00356 0,00356
PM..q Externt 0,00341 0,00274 0,000312 0,000312
PMes Externt 0,187 0,187 0,187 0,187
FC Externt 20,9 20,1 21,5 21,5
CO, Externt 64,9 62,4 66,2 66,2

Tabell 6-4. Summering av emissioner fran transporter for mellanlagret Clab
och inkapslingsanlaggningen (ton per ar).

2015 2018 2030 2075
NOx Summa 1,98 0,975 0,0937 0,0688
CO Summa 0,712 0,455 0,0713 0,0492
HC Summa 0,114 0,0700 0,00755 0,00520
PM..q Summa 0,0370 0,0183 0,000707 0,000492
PMes Summa 0,783 0,485 0,428 0,296
FC Summa 161 107 55,3 39,0
CO, Summa 504 334 171 121
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Tabell 6-5. Summering av emissionsdata fran transporter for mellanlagret Clab och
inkapslingsanlaggningen samt slutforvarsanlaggningen (ton per ar).

2015 2018 2030 2075
NOyx Summa 5,57 5,10 0,751 0,522
CcO Summa 2,68 2,93 0,908 0,959
HC Summa 0,397 0,427 0,109 0,116
PM.,;  Summa 0,109 0,0975 0,0138 0,0157
PMes Summa 3,16 4,33 2,52 1,27
FC Summa 559 648 398 287
CO, Summa 1740 2020 1230 893

Berdkningar av emissioner i gram per kilometer samt jamforelse med nollalternativ for utvalda
ar och platser ges i bilaga 4.

Emissioner av NO, och PM,, har berdknats for vag 76 vid Norrskedika dér trafikarbetet 4r som
storst och dar flera bostdder ligger ndra vdgen (figur 7-5 och tabell 6-6).

6.2 Damning

Berdkningen av damningen fran bergupplaget genomfordes i flera steg. Forst berdknades
emissionsfaktorer for olika vaderforutséattningar utifran méatningar fran en befintligt bergupplag
med bergkrossverksamhet. Genom att anvénda lokal meteorologi samt veckodag och applicera
“rétt” emissionsfaktor for respektive dygn (baserad péd gruppering i tabell 4-1) har emissionen
berédknats for varje dygn for ett helt ar. Dessa har direfter anvénts som indata vid spridnings-
modelleringen. Metodiken for berékningarna beskrivs mer ingéende i kapitel 4.3.2. I tabell 6-7
redovisas den beriknade totala emissionen.

Tabell 6-6. Emissioner fran vag 76 vid Norrskedika. PM,tot innefattar bade partiklar
i avgaser och uppvirvlade partiklar fran vagbanan.

(Kg/km ar) NO, PM,, tot
2018 2030 2018 2030

Norrskedika SKB-bidrag 155 16 163 73
Norrskedika utan SKB:s bidrag 760 156 748 840

Tabell 6-7. Total emission av partiklar (PM,,) fran passiv damning fran bergkrossupplag
(antagits vara densamma for alla aren).

Lokalisering av slutforvar Emission damning (ton/ar)

Forsmark 16
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7 Framtida haltbidrag till luft

Spridningsberdkningar har genomforts for kvaveoxider och partiklar. De emissioner som inkluderats
i berdkningarna &r interna transporter vid slutférvaringen, ovan och under mark (frén anléggningen
under mark via ventilationskanal till markytan), samt externa transporter till och fran slutforvaret.
Berdkningar har dven genomforts for mellanlagret Clab och inkapslingsanldggning i Oskarshamn.
Allt enligt specifikation i kapitel 4. Haltbidraget frén interna transporter inom mellanlagret Clab

och inkapslingsanldggningen &r sa litet att det inte gar att redovisa separat i rapporten. De bada
delberdkningarna dr sammanslagna i en gemensam spridningsberdkning. Beréknade haltbidrag
tillsammans med uppskattad bakgrundshalt redovisas i kapitel 8, dir de jaimfors med berdrda
beddmningsgrunder. Endast figurer som visar arsmedelhaltbidrag redovisas i det hir kapitlet. Alla
framtagna figurer (arsmedelhalt, haltbidrag som 90-percentil och 98-percentil) redovisas i bilaga 9.

Det bor observeras att berdknade haltbidrag avser kvaveoxider (NOy), medan miljékvalitets-
normerna for hélsa avser kvavedioxid (NO,). Om direkta jamforelser gors av berdknat haltbidrag
NO, fran slutférvarsystemet och miljokvalitetsnormerna avseende NO, innebér det en viss
Overskattning av SKB:s haltbidrag. I utsldppen foreligger merparten av kvdaveoxiderna som
kvavemonoxid (NO), men dessa oxideras succesivt till NO,.

7.1  Haltbidrag ar 2018 (byggetapp 2)

Berédknade haltbidrag av NO, och PM,, som arsmedelvérde frdn den planerade anldggningen
presenteras i figur 7-1 respektive 7-2.
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Figur 7-1. Haltbidrag ar 2018 som drsmedelvirde av NO, vid Forsmark. Isolinjerna representerar 0,1;
0,2 och 0,3 ug/m’. (MKN 40 ug/m’och delmdl 20 ug/m’, bdada drsmedelhalt NO,.)
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Figur 7-2. Haltbidrag dr 2018 som drsmedelvirde av PM,, vid Forsmark. Isolinjerna representerar
0,1;0,2; 0,5, 1,0, 2,0, 5,0 och 8 ug/m*. (MKN 40 ug/m’, delmdl 20 ug/m?, generationsmadl 15 ug/m?,
arsmedelhalt PM.)

7.2 Haltbidrag ar 2030 (driftsskede)

Berdknade haltbidrag av NO, och PM,, fran den planerade anlaggningen presenteras i figur 7-3
respektive figur 7-4.
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Figur 7-3. Haltbidrag dr 2030 som drsmedelvirde av NO, vid Forsmark. Isolinjerna representerar 0,1
och 0,5 ug/m’. (MKN 40 ug/m’och delmal 20 ug/m?, bdada drsmedelhalt NO,.)
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Figur 7-4. Haltbidrag dar 2030 som drsmedelvirde av PM,, vid Forsmark. Isolinjerna representerar
0,1;0,2; 0,5; 1,0, 2,0, 5,0 och 10 ug/m’. (MKN 40 ug/m?, delmdl 20 ug/m’, generationsmdl 15 ug/m’,
arsmedelhalt PM,.)

7.3 Haltbidrag langs vagavsnitt

Detaljerade berdkningar av haltbidrag i ndrheten av vigen har genomforts for viag 76 1 Norrskedika
(figur 7-5). Omradet &r valt av SKB dé det ligger flera bostider néra vigen samtidigt som trafik-
arbetet dr hogt till foljd av slutforvarets verksambhet.

Miskam-modellen har anvénts for att berékna spridningen av emissionerna for trafiken till och fran
den planerade anldggningen samt for den idag radande situationen (figur 7-6 t o m. figur 7-9).
Spridningsberikningar har genomforts for hela slutforvarssystemet (transporterna ar specificerade
i kapitel 4.2. och 6.1.).

For att kunna jimfora berdknade halter med miljokvalitetsnormer och miljomal har haltbidrag
avldsts i en punkt som representerar den halt som de boende utsitts for. Sammanstéllning och
jadmforelser gors i kapitel 8.1.2.

Figur 7-5. Lokalisering av specialberdkningen i Norrskedika. Rod ruta motsvarar berdkningsomradet.
Pilen visar var haltbidrag avldsts.
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Figur 7-6. Berdikning av haltbidraget av NO, vid Norrskedika ar 2018 dels for transporter utan SKB
(6vre bilden) dels fran SKB:s transporter (nedre bilden). (MKN 40 ug/m*och delmal 20 ug/m®, bada
arsmedelhalt NO,.)
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Figur 7-7. Berdkning av haltbidraget av NO, vid Norrskedika dr 2030 dels utan SKB:s bidrag
(6vre bilden) dels fran SKB:s transporter (nedre bilden). OBS andra fdrger pa haltklasser jamfor
med dr 2018. (MKN 40 ug/m*och delmal 20 ug/m’, bada drsmedelhalt NO.,.)
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Figur 7-8. Berdkning av haltbidraget av PM,, inklusive resuspension vid Norrskedika dr 2018 dels
utan SKB:s transporter (6vre bilden) dels fran SKB:s transporter (nedre bilden). (MKN 40 ug/m’,
delmadl 20 ug/m’, generationsmdl 15 ug/m’, drsmedelhalt PM,,.)
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Figur 7-9. Berdkning av haltbidraget av PM,, inklusive resuspension vid Norrskedika dr 2030 dels utan
SKB:s bidrag (ovre bilden) dels frdn SKB:s transporter (nedre bilden). OBS andra firger pa haltklasser
jamfort med ar 2018. (MKN 40 ug/m?, delmal 20 ug/m’, generationsmal 15 ug/m®, drsmedelhalt PM,.)
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7.4 Exponeringsrisk

Berdkningar visar att 12 permanentbostéder och 7 fritidsbostdder kommer att utséttas for 6kade
partikelhalter orsakade av slutforvarets verksamhet under byggetapp 2 (ar 2018) och driftsskedet
(&r 2030). Bidraget kommer som hdgst att bli 0,3 ug PM,,/m? (tabell 7-1).

Tabell 7-1. Berdkning av antal bostader som kan beroras av 6kade partikelhalter till foljd av
slutforvarets verksamhet (baserat pa spridningsberiaknade haltbidrag av PM,,).

Haltgrans PM,, (ug/m?® arsmedelvarde) Antal permanentbostéader Antal fritidshus
0,1-0,2 11 7
0,2-0,3 1
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8 Miljokonsekvenser

8.1 Jamforelse med miljokvalitetsnormer och miljomal

Har stélls berdknade haltbidrag for kvavedioxid och partiklar i relation till uppmaétta och upp-
skattade halter i luft samt jamfors med miljokvalitetsnormer och berdrda miljomal. Berdknade
emissionsbidrag for koldioxid stélls i relation till dagens utsldapp och berérda miljomal. Se
bedomninsgrunder i kapitel 3.3.

8.1.1 Slutféorvarsanlaggningen

Beriknade halter av kvdvedioxid och partiklar redovisas i nérheten av Léttsa (x=66 98 170,
y=16 29 044) som é&r beldget soder om det planerade etableringsomradet. I tabell 8-1 jamf{ors
haltbidragen av kvdvedioxid med uppskattade regionala bakgrundshalter samt miljokvalitets-
normer och delmal. Det framgar av tabell 8-1 att halten i luft i omgivningarna runt Forsmark
ar 1ag, ca 2 ug/m* som arsmedelvarde och ca 8 ug/m? som uppskattad 98 %-il for dygnsmedel-
virde.

Beriknade haltbidrag av kvédvedioxid vid Léttsa for bada berdkningsalternativen, aren 2018
respektive 2030, dr mycket laga, < 0,1 pg/m? bade som arsmedelvirde och 98-percentiler for
dygns- och timmedelvérden under ett ar. Haltbidragen utgér dirmed mindre &n 5 % respektive
1 % av den totala halten. Vid jamforelse med MKN respektive miljomalet for arsmedelhalten
av NO, framgar att totalhalten ar 5 % av MKN och 10 % av miljomalet. Det bedoms dérfor
inte foreligga nagon risk for att verksamheten enligt berdkningsalternativen aren 2018 och
2030 skall orsaka nagra verskridanden av vare sig MKN eller delmal i omgivningarna runt
Forsmark.

I tabell 8-2 jamfors berdkande haltbidrag av PM,, med uppskattade regionala bakgrundshalter
samt gillande miljokvalitetsnormer och miljomal. Vid Léttsa ar berdknade haltbidrag av PM,,
0,1 ug/m3 som arsmedelvarde, 0,1 pg/m* som 90-percentil for dygnsmedelvéirden och 0,7 ug/m?
som 98-percentil for dygnsmedelvarden under ett ar i bada berdkningsalternativen, aren 2018
och 2030. Haltbidragen utgér mindre dr 1 % av den totala uppskattade haltnivan. Det bedoms
ddarmed inte foreligga nagon risk for att vare sig MKN eller delmal kommer att 6verskridas.
Den uppmiétta bakgrundshalten tangerar den 6vre utvarderingstroskeln for 98-percentilen for
dygnsmedelvirden vilket medfor att det finns risk att denna dverskrids i omgivningarna runt
Forsmark.

Diremot finns det en liten risk for att generationsmalet for partiklar som arsmedelhalt pa 15 ug/m?
kan 6verskridas eftersom redan uppskattad bakgrundshalt dr pa 12 pg/m?®. Berdknat haltbidrag
(vid Littsa) fran verksamheten utgor dock mindre 4n 1 % av bakgrundshalten.

Tabell 8-1. Berdknade haltbidrag av NO, for anlaggningen vid Forsmark avlast vid Lattsa,
samt uppskattade bakgrundshalter jamfort med MKN och delmal.

NO, Lattsa (ug/m?®) Bakgrundshalt SKB 2018 Total 2018 SKB 2030 Total 2030 MKN/delmal

Arsmedelhalt Ca?z2 <0,1 Ca?2 <0,1 Ca?2 40/20
98 % dygn Ca 8* <0,1 Cas8 <0,1 Cas8 60/—
98 % timme - <0,1 - <0,1 - 90/60

* 98 %-il i regional bakgrund ar uppskattad baserad pa aktuella férhallanden mellan arsmedelvarden och 98 %-il
dygn pa Rao.
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Tabell 8-2. Beraknade haltbidrag av PM,, for anlaggningen vid Forsmark avlast vid Lattsa,
jamfort med uppskattade bakgrundshalter, MKN, samt del- och generationsmal.

PM,, Lattsa (ug/m®) Bakgrundshalt 2018 — Lattsa Total 2018 2030 — Lattsa Total 2030 MKN/delmal/
generationsmal

Arsmedelhalt Ca 12 0,1 Ca12 0,1 Ca12 40/20/15
90 % dygn Ca 19 0,1 Ca19 0,1 Ca19 50/35/30
98 % dygn Ca 30 0,7 Ca 31 0,7 Ca 31 301/=/—

" Ovre utvarderingstroskel for PM;q.

Tabell 8-3. Berdknade emissioner av CO, fran transporter for slutforvar, mellanlagret Clab
och inkapslingsanlaggningen, samt Uppsala lans nuvarande utslapp jamfort med miljomal
(koldioxidekvivalenter).

Nuldge Ar 2015 Ar 2018 Ar 2030 Ar 2075 Delmal/
Uppsala SKB bidrag SKB bidrag SKB bidrag SKB bidrag  generationsmal

Koldioxid kton/ar 1 460 1,7 2,0 1,2 0,9 1.824/1 330

De totala emissionerna av koldioxid fran transporter for slutforvarsanlaggningen i Forsmark,
inkl. mellanlagret Clab och inkapslingsanldggningen i Oskarshamn, berdknas bli hogst ar
2018 med 2020 ton per ar for att darefter minska till 893 ton per ar 2075. Det skall jamforas
med 2004 ars koldioxidutslapp i ldnet pa 1,2 miljoner ton /Lénsstyrelsen Uppsala Lan 2006/.
Den troliga 6vergéangen till nya brianslen kommer medfora att det koldioxid som sldpps ut i
framtiden i mindre grad kommer att komma fran fossila kéllor. Lansstyrelsen i Uppsala réknar
med att uppna det nationella (tillika regionala) delmalet under perioden 2008 till 2012 da ldnets
utveckling ar béttre 4n den nationella utvecklingen. Det langsiktiga malet vintas uppnas om
exempelvis den fossila bréansletillforseln minskar och ersitts av alternativa brénslen. Planerad
verksamhet kommer att motverka nationella och regionala mal om begriansad klimatpaverkan.
Bidraget dr dock forsumbart vid en beddmning av den globala klimatpaverkan.

8.1.2 Langs vagavsnitt

Resultaten fran specialberdkningarna langs ett vigavsnitt vid Norrskedika (vdg 76) for ar 2018
har sammanstillts i Tabell 8-4, dels som haltbidrag fran trafik utan SKB:s bidrag, dels haltbidrag
frén trafik genererad frdn SKB:s verksamhet samt som totalhalt, d v s bada bidragen plus till-
skott frén regional bakgrundshalt (tabell 5-1). Totalhalter jamfors med MKN samt del- och
generationsmal. Eftersom man inte vet nivén péd framtida regionala bakgrundshalter har dagens
haltnivaer anvénts, 4ven om dessa sannolikt dr 6verskattade.

I tabell 8-4 redovisas haltbidragen vid sidan av viagen dels for dagens situation dels for SKB:s
bidrag samt totalt inklusive tillskott av de regionala bakgrundshalterna (tabell 5-1). Berdknat
haltbidrag av NO, ar 2018 frén transporter till och fran SKB utgér ca 5 % av den uppskattade
totala halten vid Norrskedika baserat pa drsmedelvirdet och ca 3 % av 98 %-ilen for dygns-
medelvirdet. Den totala halten av NO, som arsmedelvérde uppgar till ca 4,6 pg/m’, vilket skall
jamforas med MKN pa 40 pg/m’ respektive delmal pa 20 pg/m’. Totalhalten dr ddrmed drygt
11 % av gransen for MKN och 23 % av delmalet. Motsvarande jamforelse for 98-percentilen
for dygnsmedelvérde under ett ar visar en totalhalt pa ca 10 pg/m? vilket kan jaimforas med
MKN pé 60 pg/m?. Det bedoms sdledes inte foreligga nagon risk for att verksamhet enligt
berdkningsalternativet ar 2018 skall orsaka négra 6verskridanden av miljokvalitetsnormen vid
bostédderna i Norrskedika.
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Tabell 8-4. Berdknade haltbidrag av NO, fér ar 2018, dels bidrag utan SKB, dels SKB:s
bidrag samt totalhalt inklusive regional bakgrundshalt (tabell 5-1) jamfort med delmalen.

NO, (ug/m?) Trafik SKB:s Regional Totalhalt MKN/
Ar 2018 utan SKB bidrag bakgrund delmal
Arsmedel — Norrskedika 2,0 0,25 Caz2 Cab 40/20
98 %-il dygn — Norrskedika 6,0 <0,5 Ca 8* Ca14 60/—
98 %-il timme — Norrskedika 10,0 0,5 - - 90/60

*98 %-il i regional bakgrund ar uppskattad baserat pa aktuella férhallanden mellan arsmedelvarden och 98 %-il
dygn pa Rao.

Det finns inget definierat miljomal for 98-percentilen for dygnsmedelvérdet. Det gar heller inte att
gora nagon direkt jamforelse mellan uppskattad halt och MKN/delmél avseende 98-percentilen for
timmedelvérdet eftersom det saknas information om bakgrundshalter med timupplésning. Utifran
tidigare framtagna samband mellan &rsmedelvirden och olika percentiler kan den regionala bak-
grundshalten avseende 98 %-ilen for timmedelvérden av NO, upskattas till mellan 10-12 pg/m?,
vilket i detta fall skulle ge en totalhalt pa mellan 20-24 pg/m’®. Den totala skattade haltnivan
utgdr som mest ca 27 % av MKN och 40 % av delmalet. Det bedoms séledes inte foreligga nagon
risk att verksamheten enligt berékningsalternativ &r 2018 skall orsaka nagra dverskridanden av
vare sig MKN eller delmalet vid bostdderna i Norrskedika.

I tabell 8-5 presenteras haltbidraget av NO, for berdkningsalternativet ar 2030. Har utgor
berédknat haltbidrag, bade pé ars- och dygnsbas, fran transporter till och fran SKB en mycket
liten andel av den totala uppskattade NO,-halten vid Norrskedika.

Det bedoms inte foreligga nagon risk for att verksamheten enligt berdkningsalternativ ar 2030
skall orsaka négra overskridanden av miljomalet vid bostdderna i Norrskedika. Den totala halten
pa drygt 2 pg/m? som arsmedelhalt jamfors med miljomalet pa 20 pg/m?® och utgor 11 % av detta.
Baserat pd ovanstdende uppskattning av den regionala bakgrundshalten for 98-percentilen for
timme blir denna ca 12 pg/m? vilket ger en totalhalt pa 14 pg/m?. Vid jaimforelse utgér denna

ca 23 % av motsvarande delmal. Eftersom det inte finns ngot delmal definierat f6r 98-percentilen
for dygn har ingen sadan jadmforelse varit mojlig.

I tabell 8-6 presenteras haltbidraget av PM,, for berdkningsalternativet ar 2018. Hér framgér
att berdknat haltbidrag av PM,, ar 2018 fran transporter till och fran SKB utgér ca 2 % av den
uppskattade totala halten vid Norrskedika avseende savil arsmedelvidrdet som 90 %-ilen for
dygnsmedelvirdet. Den totala halten av partiklar utgor drygt 30 % av MKN for arsmedelhalt
och drygt 40 % av MKN for dygnsmedelhalt under ett &r.

Det bedoms inte foreligga nagon risk for att verksamheten enligt berdkningsalternativet ar 2018
skall orsaka négra overskridanden av miljokvalitetsnormen vid bostéderna i Norrskedika. Daremot
overskrider den totala halten som 98-percentilen for dygnsmedelhalter under ett ar den Gvre
utvirderingstroskeln redan som regional bakgrundshalt.

Tabell 8-5. Berdknade haltbidrag av NO, for ar 2030, dels bidrag utan SKB, dels SKB:s
bidrag samt totalhalt inklusive regional bakgrundshalt (tabell 5-1) jamfort med delmalen.

NO; (ug/m3) Trafik SKB- Regional Totalhalt Delmal
Ar 2030 utan SKB bidrag bakgrund

Arsmedel — Norrskedika <05 <0,1 Ca2 Ca?2 20

98 %-il dygn — Norrskedika 1,0 <0,25 8* Ca9 -

98 %-il timme — Norrskedika 2,0 <0,25 - - 60

*98 %-il i regional bakgrund &r uppskattad baserat pa aktuella férhallanden mellan arsmedelvarden och 98 %-il
dygn pa Rao.
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Tabell 8-6. Berédknat haltbidrag av PM,, for ar 2018, dels utan SKB:s bidrag, dels SKB:s
bidrag samt totalhalt inklusive regional bakgrundshalt (tabell 5-1) jamfort med MKN och
miljomal.

PM;, (ug/m3) Trafik SKB- Regional Total halt MKN/
Ar 2018 utan SKB bidrag bakgrund miljomal
Arsmedel — Norrskedika 1,0 0,25 Ca12 Ca13 40/20
90 %-il dygn — Norrskedika 6,0 0,5 Ca 19 Ca 25 50/35
98 %-il dygn — Norrskedidka 8,0 1 Ca 30 Ca 38 30%/—

* 98 %-ilen fér timmedelvardet avser OUT (6vre utvarderingstroskel).

I tabell 8-7 redovisas berdknade haltbidrag av PM,, for berdkningsalternativet ar 2030. Bidraget
fran transporter till och fran SKB utgor, bade som érs- och 90 respektive 98 %-il for dygnsmedel-
vérdet, en mycket liten andel av den totala halten vid Norrskedika. Den totala halten pa ca 13 pg/m?
som arsmedelhalt och ca 24 pg/m?® som 98-percentil for dygnsmedelhalter under ett ar skall jam-
foras med generationsmalet 15 respektive 30 pg/m’®. Det finns en risk for att generationsmalet for
partiklar som arsmedelhalt pa 15 pg/m?® kan 6verskridas eftersom redan uppmaétt bakgrundshalt dr
péa 12 ng/m’. Berdknat haltbidrag fran verksamheten vid Norrskedika utgdér dock mindre dn 2 %
av bakgrundshalten. Risken for att generationsmélet for dygnsmedelvérdet skall 6verskridas ar
lagre dn for arsmedhalten.

8.2 Jamforelse med kritisk belastning

Utifran métningar och berdkningar har depositionen av kvéve i bakgrundsomraden runt
Forsmark uppskattats vara ca 0,6 g/m?*-ar. Den kritiska belastningsgrénsen for 6vergédande
kvéve till skogsmark beréknas vara ca 0,5-0,6 g/m*-ar i omgivningarna. For kinsliga omraden
tangeras darmed den kritiska belastningsgriansen redan av bakgrundsdepositionen.

Inom en radie av ca tre kilometer runt den planerade slutforvarsanliggningen i Forsmark samt
langs vdg 76 mellan slutforvarsanldggningen och Forsmarks bruk finns fyra naturmiljéer av
skyddad och klassad karaktir. Tre av naturmiljderna dr Natura 2000-omrédena Skallten-Réngsen,
Kallriga och Bruksdammen /SKB 2006/. Det fjarde omradet dr Forsmark-Kallrigafjérden som ér
ett riksintresse for naturvéarden.

Tabell 8-7. Berdkande av haltbidrag av PM,, for ar 2030, dels utan SKB:s bidrag, dels
SKB:s bidrag samt totalhalt inklusive regional bakgrundshalt (tabell 5-1) jamfort med
generationsmalen.

PM,, (pg/m?) Trafik utan SKB- Regional Totalhalt Generationsmal
Ar 2030 SKB bidrag bakgrund

Arsmedel — Norrskedika 1,0 <0,25 12 Ca13 15

90 %-il dygn — Norrskedika 4,0 <0,5 19 Ca24 30

98 %-il timme — Norrskedika 6,0 0,5 30 Ca 36 -
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Berdknat depositionsbidrag av kvive fran slutforvarsanlaggningen i de tre Natura 2000-
omradena &r < 0,00001 g/m*ar i berdakningsalternativen for aren 2018 och 2030. Berdknat
bidrag utgor alltsd mindre &n 0,002 % av bakgrundsdepositionen i Natura 2000-omradena.

Riksintresset Forsmark-Kallrigafjirden ticker in i stort sett hela ndromradet runt Forsmarks
karnkraftverk och den planerade slutférvarsanldggningen. | storre delen av det omrdde som
Forsmark-Kallrigafjdrden upptar dr beréknat depositionsbidrag 2018 < 0,00001 g/m?-ar och
utgor saledes < 0,002 % av bakgrundsdepositionen. Soder om slutforvarsanldggningen, langs
véag 76, ar berdknat depositionsbidrag ndgot hogre, 0,0001 g/m?-ar, vilket &r ca 0,02 % av
bakgrundsdepositionen. I berdkningsalternativ 2030 dr depositionsbidraget fran slutforvars-
anldggningen till Forsmark-Kallrigafjarden < 0,00001 g/m?*ar.

Beréknat depositionsbidrag av kvive fran slutférvarsanliggningen i de tva berdknings-
alternativen (ar 2018 och 2030) &r mycket litet och bedoms inte paverka naturvérdena i de
skyddsvérda omradena ndmnvirt, se figur 8-1 och 8-2.
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Figur 8-1. Deposition av kvdve fran slutférvarsanliggningen ar 2018. Isolinjerna representerar 0,01;
0,1 och 0,2 mg/m’.
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9 Miljomedicinsk bedomning

9.1 Halsoeffekter kvavedioxid och bilavgaser
9.1.1 Korttidsexponering

Det finns ett stort antal studier dir manniskor exponerats for kvdvedioxid under kontrollerade
former i en exponeringskammare /WHO 2003, 2006/. Studierna har visat att vid exponering for
mycket hoga halter, som kan férekomma 1 vissa arbetsmiljéer sd som gruvor, ger kviavedioxid
en nedséttning av lungfunktionen och en inflammatorisk reaktion i luftréren hos friska forsoks-
personer. Daremot verkar de halter av kvavedioxid som mdjligen kan forekomma i den mest
fororenade utomhusluften (< 1 000 pg/m?®) endast medfora en liten paverkan pa lungfunktionen
hos friska forsdkspersoner liksom hos personer med astma. Dock ses vid halter som kan uppmétas
i stadsmiljo med tét trafik (200500 pg/m?) en dkad retbarhet i luftréren for andra faktorer hos
personer med astma. En kortvarig exponering for NO, kan forstérka astmareaktion som framkallas
av senare inandat allergen hos personer med allergisk astma. En liknande effekt har rapporterats
for friska forsokspersoner, dock forst halter kring 2 000 pg/m?.

Vid epidemiologiska studier far kvavedioxid i utomhusluft ses som en indikator pa avgaser
/WHO 2003, 2006/. Samband mellan 6kad kvdvedioxidhalt och sédnkt PEF (maximalt utand-
ningsflode) har bl a redovisats i studier med grupper av astmatiker och andra luftvigskansliga
personer fran bl a Danmark, Holland och USA. Sambanden &r dock inte lika 6vertygande som
for partiklar. [ vissa astmastudier ses samband med symtom och medicinering, men inte med
lungfunktion, vilket kan ha med bruket av snabbverkande luftrorsvidgande mediciner att gora.

Det finns studier av astmatiker bl a fran Sverige som redovisat samband mellan 6kad kvéve-
dioxidhalt (vanligen som dygnsmedelvirdet) och forsdmring av astma, uppkomst av luftvigs-
symtom och varaktigheten av luftvigssymtom. Det finns dock dven flera studier av akuta
effekter som anvént kvavedioxid som indikator och inte funnit ndgra samband.

Samband mellan kvéivedioxid och sjukhusinldggningar eller akutbesok har inte studerats i samma
omfattning som sambanden med partiklar som masskoncentration (PM;, eller PM, ), och inte
alltid med kvévedioxid och partiklar eller kolmonoxid samtidigt inkluderade i analyserna. Oftast
ses da kvdvedioxid som en indikator pa trafikfororeningarna. Nar man vid studier av inldggningar
for lungsjukdom forsokt sirskilja effekten av kviavedioxid fran effekten av partiklar, har man for
kvivedioxid vanligtvis funnit en 6kning av risken som tycks ligga pa ungefér 0,04-0,05 % O0kning
av antalet inldggningar per pg/m? dkat dygnsmedelvérde av kvivedioxid utan ndgon entydig
nedre gréns.

Studier som avsett samband mellan partikelhalter och dagligt antal dodsfall har ofta inte samtidigt
kontrollerat for sambanden till kvdvedioxidhalten. I vissa av dessa studier kan kvavedioxid eller
andra avgaskomponenter dnda ha spelat en viss roll for de funna sambanden, sarskilt om mycket
av partiklarna utgjordes av primédra forbranningspartiklar (sot). Inom det europeiska APHEA?2-
projektet fann man sammantaget for 30 platser 0,03—0,04 % 6kning av dagligt antal dodsfall i
andningsorganens sjukdomar per pg/m?® 6kning av kvivedioxidhalten.

9.1.2 Langtidsexponering och halsoeffekter

Fast det dr uppenbart att astmatikers tillstand snabbt kan paverkas av forhojd férorenings-
exponering, redan inom timmar—dygn, och ratt mycket data pekar pé att utbredningen av
icke-allergiska luftvigsproblem som bronkit paverkas av luftfororeningar som avgaser, s
ar underlaget kring féroreningarnas langsiktiga betydelse for uppkomst av sjukdom dnnu
tdmligen bristfalligt och motsigelsefullt /WHO 2005/.
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Avgasernas roll for utveckling av luftviagsallergi och astma eller astmaliknande symtom har under-
sokts i manga epidemiologiska undersokningar med mycket varierande upplaggning. Resultaten
har varit timligen varierande. Studier av barn som inkluderat olika symtom som hosta och "’pip

i brostet” som en indikator pa astmatiska besvir har ofta funnit ett samband till hog trafikexpo-
nering, ofta baserat pa trafikflodet ndra hemmet eller skolan /Annesi-Maesano et al. 2007, Brauer
et al. 2007/. Betrédffande objektiva test for allergi liksom rapporterad astmadiagnos finns ménga
studier som inte funnit en hogre risk bland dem med hogre exponering, speciellt dir kvavedioxid-
halten anvéants som matt pa exponering. Tva studier frdn Sédra Kalifornien har uppmérksammats
de senaste aren, visande pa ett samband mellan astma hos skolbarn /McConnell et al. 2006/ samt
samre lungtillvaxt och trafikflode ndra hemmet respektive uppmétt kvivedioxidhalt vid hemmet
/Gauderman et al. 2007/.

En svensk studie i Luled tyder pa att trafikavgaser métt som halten av kvavedioxid vid bostaden
oOkar risken att vuxna utvecklar astma, atminstone om man tillhor riskgruppen med disposition
for allergi /Modig et al. 2006/. Studien bygger pa att avgassituationen noggrant har undersokts,
bl a med matningar, hos éver 200 nydebuterade vuxenastmatiker i Luledomradet och samtidigt
hos lika manga slumpmaéssigt utvalda kontrollpersoner fran samma omrade. Nar man korrigerat
for andra riskfaktorer visade det sig att risken for att drabbas av astma paverkas av avgashalten
dér man bor. Detta samband var sédkerstillt for dem som hade disposition for allergi. En annan
svensk studie visade att prevalensen av astma hade samband med NO,-halten vid bostaden
/Modig och Forsberg 2007/.

Det finns ett begrinsat antal studier som forsokt beskriva hur avgashalten i bostadsomradet, med
kvavedioxid (eller kvdveoxider) som indikator, paverkar dodligheten efter ldngre tids exponering.
Dessa studier har vildigt olika upplédggning men har &nda kommit till mycket snarlika resultat.
En studie fran Nederlédnderna rapporterade en 6kning av totaldddligheten som motsvarar 1,2 %
per pg/m* hogre halt av NO, som langtidsmedelvirde /Hoek et al. 2002/. En fransk undersokning
fann en 6kning av dodligheten (exklusive dodsfall p g a olyckor) pa 1,4 % per pg/m* hogre halt
av NO, /Filleul et al. 2005/, i en studie fran Auckland pa Nya Zeeland berdknades 1,3 % okad
dodlighet per pg/m?® hogre halt av NO, (exklusive dodsfall p g a olyckor) och en tysk studie av
enbart kvinnor baserad pa flera tvérsnittsstudier fann en 6kning pa néstan 1,1 % per pg/m* hogre
halt av NO, /Gehring et al. 2006/.

9.2 Halsoeffekter av partiklar

9.2.1 Farlighet och mekanismer varierar

Hur partiklarna avsitts i luftvdgar och lungor, transporteras i kroppen, ingér i reaktioner med
celler etc styrs fraimst av egenskaper som partiklarnas storlek, form, formaga att 16sa sig i vatten
samt deras kemiska sammansittning och yta. Dessa egenskaper hidnger ofta samman med
varandra.

De vid forbrénning genererade partiklarna dr smé (mindre 4n 1 mikrometer) och innehéller
sot, kolvédten och reaktiva metaller som jdrn, nickel och koppar, vilka i vissa former driver pa
oxidativ stress 1 andningsorganen. Experiment pa djur tyder pé att ultrafina partiklar kan ta sig
fran andningsorganen via blodet till andra organ som levern och hjértat, vilket mojliggdr andra
mekanismer dn de som ar aktuella direkt i andningsorganen.

Vigdamm och andra stora partiklar bér ofta bakteriebildade gifter (endotoxiner), vilka visats
kunna ha betydelse for inflammatoriska effekter. Mineralpartiklarna kan ocksé bara andra
trafikfororeningar samt allergener, inklusive latex fran slitage av bilddck /VTI 2006/.

De omedelbara effekterna av partiklar i lungor och andningsvigar inkluderar inflammation
och lungskador, 6kad kénslighet for andra irriterande #mnen och for infektioner. Aterkommer
sadana akuta effekter ofta kan detta leda till bestdende fordndringar och effekter /WHO 2006/.
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Toxiska luftféroreningar har ofta gemensamt att de besitter en kraftig forméga att skapa oxidativ
stress, detta giller exempelvis partiklar med metaller. Oxidativ stress innebér att dosen av destruk-
tivt reaktionsbenigna oxiderande &mnen Gverstiger vad det antioxidativa forsvaret baserat pa
vitamin C och E m fl &mnen klarar av.

For att luftfororeningarna skall kunna férsdmra den som redan har astma, “racker det” med
att de kan framkalla retningar och irritation, men dven for akuta effekter anses forstiarkning av
inflammation vara en viktig komponent.

9.2.2 Epidemiologiska studier av akuta effekter

Hur forhojda korttidshalter av partiklar som PM,, eller PM, s 6kar antalet akutbesok eller
inldggningar for problem i andningsorganen, exempelvis astma, har konstaterats i ett stort

antal studier och fran varierande miljoer /WHO 2006/. Nagon tydlig troskelniva som behdver
Overskridas har inte kunnat pavisas. /WHO 2003/ anger sammantaget en 6kning av det dagliga
antalet inldggningar for lungsjukdom med 0,08 % per pg/m* 6kad halt av PM,,. WHO anger
dessutom i sitt berdkningsprogram AirQ for hdlsokonsekvenser av luftfororeningar att antalet
inldggningar for hjértsjukdom 6kar med 0,09 % per pg/m* 6kad halt av PM,,, vilket dock inte ar
lika vél underbyggt som effekten pa andningsorganen. Liknande resultat redovisas i en brittisk
oversikt /COMEAP 2006/.

Studier av hur halten av PM;, kortsiktigt paverkar antalet dodsfall visar ssmmantaget pé att
en 0kning av partikelhalten ger en storre procentuell effekt pd dodligheten i lungsjukdom dn
pa dodligheten i hjart-kérlsjukdom. Eftersom hjart-karldodsfallen dr s& manga fler till antalet
kommer dock de flesta ’extra” dodsfallen att uppkomma i hjért-kéarlsjukdom. WHO anger i
AirQ att sammanvagt sa okar det dagliga antalet dodsfall per dygn med i genomsnitt 0,07 %,
antalet dédsfall i lungsjukdom med 0,12 % och antalet hjért-kérldodsfall med 0,08 % per pg/m?
okad halt av partiklar méitt som PM,,. Om man tar hinsyn till fordréjda effekter 6ver nagra
veckor blir effekten ungefar dubbelt sa stor.

9.2.3 Epidemiologiska studier av langtidseffekter

Langtidsmedelvardena av partiklar har i vissa studier uppvisat samband med framst sénkt
lungfunktion och bronkitsymtom, men betydelsen for uppkomsten av allergi och astma &r

annu oklar /WHO 2003/. Studierna har tolkats tyda pé att en 6kad langtidsexponering av PM,,
per ug/m?® ger en 6kad risk pa cirka 1 % for kronisk bronkit hos vuxna. Hos barn i Schweiz
konstaterades sambandet till bronkit inom haltomradet 10-33 pg/m* av PM,,. Det finns dven
nagra dldre undersdkningar dér partikelhalten som totalhalt av svédvande partiklar (TSP), vilken
ar mer influerad av grova partiklar, haft samband med forekomsten av bronkitsymtom och
kronisk bronkit.

Ett par amerikanska studier har haft stor tyngd da de med omfattande data om olika riskfaktorer
och under langre tid foljt dodligheten i relation till bostadsmiljons luftféroreningshalt /WHO 2003,
2005/. I den mindre ”Harvard Six Cities Study” gav en forh6jd langtidsexponering ca 1,4 % okad
dodlighet per pug/m® av PM,s. Den betydligt storre studien ACS tillméts dnnu storre vikt, men
fann med betydligt fler exponeringsnivaer en hélften sé stor effekt, per pg/m* av PM, s sags

en 0kad dodlighet pa 0,6-0,7 %. Dessa tva undersdkningar har bada varit foremal for nya
oberoende analyser, vilken i allt vasentligt kommit till samma slutsatser. Baserat pa dessa
studier har for PM,, antagits en 6kning pa 0,43 % per pg/m?>.

Det é&r inte troligt att alla olika typer av partiklar paverkar dodligheten eller risken for irritativa
besvir och sjukdomsuppkomst lika /Forsberg et al. 2005, Pope och Dockery 2006/. En genom-
gang av den epidemiologiska litteraturen kring fin- respektive grovfraktionen, talar for att
grovfraktionen har en stark korttidseffekt pa antal akutbesok och inldggningar pa sjukhus for
astma och andningsorganen /Brunekreef och Forsberg 2005/. Studien pekar samtidigt att pa
att grovfraktionen tycks ha mindre betydelse for akut hjartsjukdom och dédlighet. Studierna
av langtidseffekter pa dodlighet har inte funnit ndgon effekt av grova partiklar pa dodligheten.
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9.2.4 Studier med mineraldominerat PM

Det finns publicerat ett antal epidemiologiska befolkningsstudier dir det &r tdmligen tydligt att
partikelmassan domineras av mineralpartiklar fran torra/eroderade omraden /Brunekreef och
Forsberg 2005, VT1 2006/. Dagligt antal akutbesok for bronkit paverkades av PM,, fran sandstor-
mar i dstra delarna av staten Washington. I Anchorage, Alaska, utgor grovfraktionen en stor del av
PM,, och bestar fraimst av jord och vulkanisk aska. Har sags akutbesok for astma och problem i
ovre luftvigarna ha samband med PM,-halten. Fran en studie av 17 sandstormar i Spokane, USA,
rapporterades ddremot att vindgenererat damm inte hade nagon effekt pa dodligheten. Samtidigt
har rapporterats att PM,, och grovfraktionen (PM,,—PM, 5) som domineras av mineralpartiklar

i torra omraden har paverkat dagligt antal dédsfall i Coachella Valley, Kalifornien, liksom i
Phoenix, Arizona /Brunekreef och Forsberg 2005/.

De tva ovan ndmnda amerikanska kohortstudierna ger dock inget stod for nagon langsiktig
effekt av grova partiklar pa dodligheten /Brunekreef och Forsberg 2005/, vilket ger stod for att
anta att grova, mekaniskt bildade mineralbaserade partiklar har en mindre effekt pa dodligheten
an forbranningspartiklar /VTI 2006/.

9.3 Bedomning av halsoeffekter

Att miljokvalitetsnormer for partiklar och kvédvedioxid inte Gverskrids innebar inte nédvén-
digtvis att risk for hidlsopaverkan helt kan uteslutas. I detta fall 4r dock bakgrundshalterna av
kvavedioxid mycket laga, varfér man med det obetydliga tillskott i halt som verksamheten
medfor ligger under de nivaer som i nagra studier visat 6kad risk for ndgon hilsoeffekt.

Betriffande partikelhalten (PM,,) ér det troligt att &ven bakgrundshalten i regionen medfor en
viss belastning for befolkningens hélsa, d&tminstone genom fraktionen av icke naturliga partiklar.
Boende i stidder kan utanfor sin bostad ha ett arsmedeltillskott i PM,,-halt pa 5-10 pg/m?.
Tillskottet i partikelhalt vid de mest belastade permanentbostidderna uppgér i detta fall som
arsmedelvérde till nagra tiondels pg/m?,

vilket med kénda exponerings-responssamband innebér ungefar 0,1-1 % okad risk for olika
slag av hédlsoutfall. Aktuella hélsoutfall (t ex inldggning pé sjukhus hjart- eller lungproblem)
drabbar i genomsnitt 1-2 % av befolkningen per ar. Da behdvs att minst 5000—10 000 personer
far tillskottet i exponering for att 1 extra fall (akut inldggning) per ar skall uppkomma. Det

blir ddrmed inte meningsfullt att kvantifiera berdknat antal tillkommande fall nér bara ett fatal
boende ér berdrda av tillskottet.
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10 Samlad miljobeddmning

Det planerade slutforvarets verksamhet kommer att ge mycket 1dga haltbidrag av kviavedioxid och
partiklar till omradet kring Forsmark (tabell 10-1). Berékningar visar att 12 permanentbostdder
och 7 fritidsbostdder kan komma att utsétta for ndgot hogre luftfororeningshalter dn idag. Verk-
samhetens externa transporter kommer att vara den storsta kéllan till 6kade kvavedioxidhalter
och den interna verksamheten (bl a upplag av och krossning av berg) kommer att vara den domi-
nerande killan till 6kade partikelhalter. Utsldppen av luftféroreningar kommer att vara som
storst under byggetapp 2 (ar 2018).

Slutforvarets verksamhet vintas som mest sldppa ut 2 020 ton koldioxid per ar (ar 2018). Det
ska stéllas i relation till Uppsala ldns nuvarande totala utsldpp pa 1,2 miljoner ton/ar. De dkade
koldioxidutsldppen gar dock emot det nationella miljdmalet om en begransad klimatpaverkan,
men konsekvenserna far anses forsumbara i ett globalt perspektiv.

Idag &r bakgrundshalterna av kvédvedioxid mycket laga (ca 2 pg/m?). Dessa halter véntas inte
oOka i framtiden. Berdknade haltbidrag av kvdvedioxid fran verksamheten ar mindre n 0,1 pg/m?
strax utanfor anldggningen och ca 0,25 pg/m’® nagra tiotal meter fran den mest transportbelas-
tade viagen (ar 2018). Det medfor att det inte bedoms finnas nagon risk att arsmedelvérden for
miljokvalitetsnormer (40 pg/m?®) och delmal till skydd av ekosystem (20 pg/m?) 6verskrids.

Aven beriiknat depositionsbidrag av kvive frin slutforvarsanliggningen 4r mycket litet
(<0,00001 g/m? ér) och bedoms inte medfora negativ paverkan pa de skyddsvirda natur-
omradena kring Forsmark. Virt att notera &r att den kritiska beslastningsgriansen for kénsliga
omraden tangeras av bakgrundsdepositionen i omradet vilket visar pa att nedfallet bor minska
till nivaer som inte tillfogar naturen ndgon namnvérd skada pa lang sikt. Stora osdkerheter
foreligger dock i metoder och dataunderlag vilket gor det svart att gora tolkningar for mindre
omréaden /Naturvardsverket 2001/.

Bakgrundshalten av partiklar (PM,,) ar relativt hog (12 pg/m?) i omradet kring Forsmark. En trolig
orsak till den hoga bakgrundshalten &r intransporten av partiklar fran kontinenten. Till f61jd av

de hoga bakgrundsvérdena finns det en risk att generationsmélet pa 15 pg/m?® som arsmedelvirde
overskrids. Det finns dock en osékerhet i beddmningen av framtida haltnivéer for partikelhalter i
bakgrundsluft. Eftersom det pagar arbeten med att begrinsa utsldppen av partiklar i hela Europa

ar det troligt att bakgrundshalterna dr dverskattade. Om slutforvaret forldggs 1 Forsmark beréknas
dess versamhet tillfora ett arsmedelhaltbidrag av partiklar pa ca 0,1 pg/m? i Lattsa (ar 2018 och
2030) och ca 0,25 pg/m* vid Norrskedika. Det kan konstateras att berdknade haltbidrag fran SKB:s
planerade verksamhet d4r mycket sma. Det beddms inte forekomma nagon risk att den planerade
verksamheten (varken for berdkningsalternativen ar 2018 och 2030) kommer att orsaka négra
overskridanden av miljokvalitetsnormen for partiklar (PM,,) i omgivningarna kring Forsmark.

Att miljokvalitetsnormer for partiklar och kvévedioxid inte Gverskrids innebar inte nédvan-
digtvis att risk for hdlsopaverkan helt kan uteslutas. I detta fall 4r dock bakgrundshalterna

av kvavedioxid mycket ldga och fa ménniskor bor i omradet. Det finns inga studier som har
kunnat visa att ett sa obetydligt tillskott i halt har nagon 6kad risk for negativ hilsoeffekt. Néar
det géller partiklar innebdr tillskottet i partikelhalt vid de mest belastade permanentbostdderna
ca 0,1-1,0 % okad risk for olika slag av hilsoutfall (t ex inldggning pé sjukhus med hjirt- eller
lungproblem). Om risken idag &r t ex 2 % och den 6kar med 1 % blir risken 2,02 %. Det &r inte
relevant att berdkna antal tillkommande hélsoutfall nér s i boende &r berorda av tillskottet.
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Tabell 10-1. Samlad beddmning av miljopaverkan i bygg-, drifts- och avvecklingsskede

i jamforelse med géallande bedomningsgrunder (se kapitel 3.3.).

SKB:s bidrag (totalt)  Nulige Ar 2015 Ar 2018 Ar 2030 Ar 2075 Bedémn.
Uppsala lan grunder

Koldioxid kton/ar 1200 1,7 2,0 1,2 0,9 1 824/1 330"

Kvéavedioxid pg/m? Ca?2 Ej berdknat <0,1 <0,1 Ej berédknat  40/202

arsmedelhalt

Partiklar pg/m? Ca12 Ej berdknat 0,1 0,1 Ej beraknat  40/20/15%

arsmedelhalt

Deposition g/m? kvave 0,6 Ej berdknat < 0,00001 <0,00001 Ejberdknat 0,5-0,6%

" Delmal/generationsmal koldioxidekvivalenter.
2 MKN/delmal,

3 MKN/delmal/generationsmal,

4 Kritisk belastningsgrans.
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11 Diskussion

11.1 Transporter

Valen av emissionsfaktorer fran trafik diskuteras i delutredning ”"Bedémning av framtidens
fordon” (bilaga 8). Det finns inga tillgéngliga emissionsfaktorer for resuspensionspartiklar

for arbetsmaskiner, varfor motsvarande emissioner ej kunnat beréknas. Uppskattat arbete for
interna maskiner och fordon ar tagna fran transportutredningen /Fors and Klingenberg 2008/.
Emissionsfaktorerna for respektive &mne i g/lkWh for dieselmaskiner dr genomgaende relativt
konstanta, varfor arsarbetstid och motoreffekt ger en bra uppskattning av de relativa emissionerna.
Ett undantag géller NOx-emissioner fran sma arbetsmaskiner dir emissionsfaktorn i g/lkWh ar
mycket hogre én for stdrre maskiner. Detta har fatt till foljd att emissionerna av NOx fran de
skyliftar som kommer att anvéndas blir mycket stora trots den laga motoreffekten. For dvrigt bidrar
lastbilar och servicefordon relativt mycket till de interna emissionerna. De interna emissionerna,
speciellt for ar 2075, &r att betrakta som ett dvre vérde for utslappen i och med att ingen forbéttring
i emissionsstandard har antagits for &ren mellan 2030 och 2075. Det &r troligt att anvéindandet
av nya energibérare ger betydligt lagre emissioner. Framfor allt kommer det CO, som slépps

ut i mindre grad komma frén fossila kéllor.

De externa emissionerna ér fordelade pé personbilar och lastbilar, ddr NOx-utsldppen framst
hérrdr fran lastbilar, medan personbilar dr den storsta kéllan till 6vriga emissioner. Resuspensions-
partikelemissionerna ar storleksordningar storre &n avgaspartikelemissionerna. Det finns inget
underlag for att anta att den forra kommer att minska med tiden, 4ven om detta i viss utstrdckning
antagligen kommer att ske om hélsopaverkan fran dessa partiklar verifieras. En atgérd som
diskuteras ar forbud av dubbdick i syfte att minska méngden forslitningspartiklar. Detta ar dock
mest relevant for storstéder, dér det finns problem med hdga halter av partiklar, och paverkar
darfor antagligen inte de aktuella platserna i nagon hogre utstrackning. Om det trots detta skulle
bli ett totalforbud for dubbdéck uppskattas emissionen fran resuspension fran vigtrafik minska
med mellan 40 och 70 % /Johansson et al. 2004/. Det bor i detta sammanhang papekas att berdk-
ningar av emissioner av uppvirvlingspartiklar &r betydligt mer osékra adn berékningar av avgas-
emissioner beroende pa dels simre underlagsmaterial och dels den komplexa naturen av dessa
emissioner (beroende av vider, vigbeldggning, déck etc).

11.2 Damning

I syfte att forstd de mest verksamma processerna for damning studerades sambandet mellan
partikelbelastningen och nederbord samt partikelbelastningen och vindhastighet. Sambandet
var tydligt mellan de forstndmnda parametrarna, men ddremot sags inte motsvarande samband
mellan partikelhalter och vindhastighet.

Pé basis av /Cooke och Warren 1973/ antogs att PM,-bidraget skulle 6ka vid 6kande vindhastighet
upp till en viss grins, varefter utspadningen skulle bli storre an tillskottet fran uppvirvlingen och
haltbidraget ddrmed skulle minska. I métningarna fran bergkrossen kunde en dkning av halten

ses upp till ca 2,5 m/s. Det fanns dock flera mittillfdllen som inte foljde detta monster. Skélet ér
sannolikt att damningen styrs av flera parametrar, varfor det var svért att erhélla enkla samband
mellan en enskild meteorologisk parameter och partikelhalter.

Maitdataunderlaget fran den undersékning som genomfoérdes inom detta uppdrag ar relativt
begrénsat, men eftersom det inte finns ndgra andra tillgéngliga emissionsfaktorer for damning
ar detta det basta som finns idag. De erhdllna sambanden mellan summan av nederbdrden under
en tredygnsperiod och partikelbidraget kan antas vara tillforlitliga. Genom att anvianda de har
uppskattade medelemissionsfaktorerna mellan berdknade och uppmétta halter vid bergkrossen
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erhdlls en dverensstimmelse pa + 1015 %. [ modelleringssammanhang &r detta ett mycket
bra resultat. For kontroll av MKN ér kvalitetskraven pa dverensstimmelse med métningar pa
arsbas = 50 %. (NFS 2007:7) De framtagna emissionsfaktorerna antogs darfor vara tillrackligt
tillforlitliga att anvénda i denna utredning.

Det uppméitta partikelhaltbidraget vid den studerade bergkrossen varierade d&ven med veckodag,
dér det var hogst bidrag under vardagar och lidgst under helger. En forklaring ér att det sannolikt
kravs aktivitet i bergkrossen, i form av trafik fran arbetsfordon som river och virvlar upp materialet
fran markytan. Detta 6verensstimmer med studier i bl a torromraden /Bagnold 1941, Cooke

and Warren 1973, Visser et al. 2005/ ddr det visats att det krdvs en hog vindhastighet for att fa en
partikel att g i suspension, men for att hélla den svédvande krdvs mycket lagre vindhastighet. Om
detta istdllet sker mekaniskt via arbetsfordonen kan antas att ldgre starthastighet kriavs av vinden
for att bringa partiklar i suspension. Jimfort med alla Gvriga partikelemissioner fran SKB utgor
damningen den storsta delen.

11.3 Spridningsberakning

Berdknade haltbidrag av kvdveoxider och partiklar fran verksamheterna vid Forsmark har
jamforts med uppmatta bakgrundshalter, miljokvalitetsnormer och miljomal. Berdkningarna
har gjorts dels for ett storre omrade kring verksamheten, dels for ett mindre omréade ldngs ett
utvalt vigavsnitt. Berdkningarna for vigavsnittet har en finare geografisk upplosning jamfort
med berdkningarna for de storre omradena kring verksamheten. Pa grund av dessa skillnader
i geografisk upplosning redovisas ndgot hogre berdknade haltbidrag avseende trafiken lédngs
végavsnitten alldeles intill viigarna jamfort med berékningarna for de stérre omradena.

Spridningsberdkningarna har utforts for beriknade emissioner for verksamheten aren 2018

och 2030. Uppmiaitta halter i bakgrundsluft avser dagens situation. Det dr dock inte sannolikt

att luftfororeningshalterna kommer att vara ligre om tio respektive tjugo ar pa basis av redan
beslutade atgérdsforslag. Detta medfor eventuellt en viss 6verskattning i bakgrundshalt och
dédrmed en osidkerhet vid jimforelser mellan uppskattade totalhalter i luft (haltbidrag fran SKB
plus bakgrundshalt) och MKN och miljomal, sérskilt for ar 2030. Ytterligare en osdkerhetsfaktor
ar att det finns fé platser med métningar av PM,, 1 bakgrundsluft i Sverige. Den station som fatt
representera bakgrundshalter av PM,, i Forsmark dr Aspvreten, som dr beldgen drygt 60 km
soder om Stockholm.
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Bilaga 1

Bedomningsgrunder for luftkvalitet

Kvaveoxider
Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid i utomhusluft regleras av ”Forordning om miljo-
kvalitetsnormer for utomhusluft”, SES 2001:527 (tabell B1-1).

Det finns &ven en miljokvalitetsnorm géllande skydd av ekosystem mot direkt effekt av kvave-
oxider i utomhusluft (tabell B1-2). Normen géller i omraden dér det &r minst 20 kilometer till
nérmaste titbebyggelse eller 5 kilometer till annat bebyggt omréade, industriell anldggning eller
motorvdg. Normen skyddar ej de kinsligaste lavarna.

Nationella miljomal

Kviveoxider kan orsaka skador pa material som plaster, textilier, metaller och sten i t ex kultur-
byggnader och fornminnen. Dessutom dr kvdveforeningar, tillsammans med flyktiga organiska
dmnen, utgangsamne vid bildandet av marknéra ozon.

I miljomaélet Frisk luft” finns ett delmal som innebér att ar 2010 skall arsmedelhalten av
kvavedioxid inte overstiga 20 ug/m? och timmedelhalten inte 6verstiga 60 pg/m? till skydd
av hélsa, kulturvirden och material. Timmedelvérdet far 6verskridas hogst 175 timmar per ar
(d v s 98 %-percentil for timmedelvdrden under ett &r).

Partiklar
Miljokvalitetsnormer

Det forsta dotterdirektivet (99/30/EG) till EG:s ramdirektiv (96/62/EG) for utvdrdering och
sakerstéllande av luftkvaliteten innehaller gransvérden bl a partiklar. Miljokvalitetsnormerna
for partiklar regleras av SFS 2001:527 (tabell B1-3).

Nationella miljomal

Enligt delmal och generationsmal till miljokvalitetsmélet “Frisk luft” skall inte halten av PM,,
overskrida halterna i tabell B1-4.

Tabell B1-1. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid i utomhusluft géllande halsa.

Parameter = Medelvéardestid Varde Anmarkning

NO, 1 timme 90 pg/m? Vardet far inte 6verskridas mer &n 175 timmar per ar
(98 %-percentil for timmedelvarden under ett ar)

1 dygn 60 pg/m?3 Vardet far inte 6verskridas mer &n 7 dygn per ar
(98-percentil for dygnsmedelvarden under ett ar)

1ar 40 pg/m? Aritmetiskt medelvarde

Tabell B1-2. Miljokvalitetsnorm for skydd mot direkt effekt av kvaveoxider i utomhusluft
i omraden dar det dr minst 20 kilometer till ndrmaste tatbebyggelse eller fem kilometer
till annat bebyggt omrade, industriell anlaggning eller motorvag.

Parameter Medelvardestid Viarde Anmaérkning

NO, 1ar 30 pg/m?® Far ej overskridas.
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Tabell B1-3. Miljékvalitetsnorm och évre utvirderingstroskeln (OUT) for partiklar (PM,)
till skydd av manniskors halsa.

Parameter Medelvéardestid Varde Anmaérkning

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

PM;o 1 dygn 50 pg/m?® Vardet far inte 6verskridas mer &n 35 dygn per ar
(90 %-percentil for dygnsmedelvarden under ett ar)

PMo 1ar 40 pg/m? Aritmetiskt medelvarde. Vardet far inte dverskridas

* Ovre utvarderingstroskel (OUT).

Tabell B1-4. Delmal gallande halter av partiklar i luft.

Parameter Medelvardestid Varde Anmaérkning

PM;o Dygnsmedelvarde som far 35 Delmal — far ej 6éverskridas 2010.
Overskridas hogst 37 dygn/ar

PM;o Arsmedelvarde 20 Delmal — far ej dverskridas 2010.

PM;o Dygnsmedelvarde 30 Generationsmal — far ej dverskridas 2020.

PMio Arsmedelvarde 15 Generationsmal — far ej 6verskridas 2020.
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Bilaga 2

Miljodata for luftmiljon i Forsmark

1 Luft- och nederbordskemi
1.1 Halter i luft

Uppmiitta och berdknade luftfororeningshalter anvinds som underlag for att bedoma en anldggnings
bidrag till de totala fororeningsnivaerna. Haltforekomsten varierar beroende pa lage i forhallande till
utsldppskillorna. Korttidsvariationerna paverkas starkt av viderforhallandena.

I titorter ger de lokala fororeningsutsldppen bidrag. De hdgsta halterna erhalles i anslutning till
kéllorna, t ex trafikerade védgar och industrier. Med fororeningshalter i urban bakgrundsluft avses
medelbelastningen i de centrala delarna av titorten dir manga ménniskor uppehéller sig, men
utan direkt paverkan av t ex trafikavgaser eller utslédpp fran uppvarmning. Hér bidrar i stort sett
den samlade tatortens luftféroreningsutslépp.

Luftfororeningshalterna pa den omgivande landsbygden (regional bakgrund) uppvisar sa gott

som genomgaende ldgre halter 4n i titorten. Ett undantag dr marknédra ozon som ofta observeras i
hogre halter 1 bakgrundsluft. Detta beror pé att utslapp av kviveoxider, t ex via biltrafik, bryter ner
ozonet lokalt. Till den regionala bakgrundshalten bidrar léngdistanstransporterade fororeningar
som t ex ozon, svaveldioxid samt partikuldra svavel- och kvéaveforeningar.

Mitningar av fororeningar i luft utfors 6ver hela landet bade 1 bakgrundsmilj6 och i titorter.
Mitningar gors dock inte pa alla platser, men genom att utnyttja befintliga data kan man dra
slutsatser om situationen i omraden dir métningar saknas.

1.2 Deposition

Luftféroreningar deponeras till mark och vegetation via olika processer. Gaser kan tas upp
direkt av vixter eller absorberas pa olika ytor som t ex blad, stammar eller féreméal. Depositions-
hastigheten bestims ofta av ytans formaga att ta upp gasen. Aven partiklar avsitts direkt pa
marken, pa en vixt eller pa ett foremal. Partiklarnas depositionshastighet ar beroende av partikelns
storlek och av markens relief. Denna typ av deposition kallas torrdeposition. Gaser och partiklar
kan ocksé tvittas ur atmosfiaren med nederbdrden, vatdeposition.

Nedfallet till skog skiljer sig vésentligt fran nedfallet pa Sppet félt. Skogen skapar turbulens som
Okar massoverforingen av komponenter i luft till olika ytor. Luftféroreningar fastnar pd de ytor
som triadens stammar, grenar och blad utgor.

Vatdepositionen av luftféroreningar dr den del av depositionen som kan bestimmas relativt
enkelt. Den mits genom att nederbord samlas upp i en behéllare med en kind insamlingsyta.
Darefter analyseras innehallet och depositionen av fororeningarna kan berdknas.

Torrdepositionen ar svarare att kvantifiera genom métningar i félt. De direkta matmetoder

som finns &r oftast mycket resurskrdvande och anvéinds sillan. En enklare metod som anvints

for att méta torrdepositionen av svavel till skog ar den s k krondroppsmetoden. Den nederbord
som faller till marken under tridkronorna innehéller dels de fororeningar som tvéttats ur direkt
frén luften, dels de fororeningar som under torra perioder avsatts pé trddens ytor, torrdeposition,
och som dérefter spolats av med regnet. Trddens paverkan pa svaveldepositionen genom upptag
eller utlackage ar forsumbart i forhallande till de méngder som deponeras. For omraden med

hog svaveldeposition representerar krondroppet dérfor i stort sett den totala depositionen. Torr-
depositionen kan da berdknas genom att vatdepositionen fran métningar pa dppet filt, som endast
innehéller nederbordens bidrag till depositionen, subtraheras fran krondroppsflodet. P4 senare ar
har svaveldepositionen minskat kraftigt, vilket medfor att krondroppsmaétningarna inte langre kan
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ségas representera den totala depositionen. P grund av framforallt minskad torrdeposition, men
dven pa grund av att en mindre nederbérdsméingd nér marken i skog jaimfort med 6ppet filt, har
arsdepositionen observerats vara mindre i skog dn pa oppet falt vid ett flertal tillfdllen under de

senaste dren.

For kvédve, som &r ett niringsdmne, fungerar inte krondroppsmetoden for att kvantifiera den
totala depositionen. I de flesta skogsmarker rdder kvavebrist och en del av det kvdve som depo-
nerats pa triden tas upp av traden sjdlva samt av lavar och alger pa tridens ytor innan det natt
marken. Endast i omraden dir kvivedepositionen dr mycket hog kan den totala depositionen
bestimmas genom krondroppsmétningar.

Modellberdkningar har utvecklats for att utgora ett komplement till méitningar av deposition

i falt. Svavel- och kvdvedepositionens variation dver Sverige berdknas av SMHI med hjélp av
den s k Sverigemodellen eller MATCH-Sverige. Berdkningstekniken inkluderar dataassimilation
av observerade luft- och fororeningshalter, vilket gor att Sverigemodellens resultat delvis baseras
pa uppmatta virden fran stationerna inom Luft- och nederbdrdskemiska nétet samt EMEP.
Nederbordsméngderna &r daremot oberoende av uppmdtta viarden och bestdms med hjélp av ett
mesoskaligt analyssystem. Den langvéga transporten av svavel och kvéve ar betydande och i
berdkningarna redovisas savél den totala depositionen som Sveriges bidrag respektive nedfallet
fran langdistanstransporterade luftfororeningar (www.smhi.se).

2 Matningar av luft- och nederbordskemi

Mitningar av olika komponenter i luft och nederbdrd utfors inom en rad olika métnét i Sverige.
Maitningar utfors bade i bakgrundsluft och i urban milj6. Matningar i bakgrundsmiljoer syftar
till att spegla luftkvaliteten regionalt i ett omrade utan direkt paverkan fran fororeningskéllor
som t ex trafik, industrier och stdder. Halterna i bakgrundsluft harrér fran regional paverkan
samt langdistanstransport av luftféroreningar. I urban milj6 gors ofta métningar bade i urban
bakgrundsluft och i gaturum. Métningar i urban bakgrundsluft representerar halter i en titorts
centrum, utan direkt paverkan fran enskilda utslédppskallor, som dr representativa for en storre
del av tétortens centrum. Alla utslépp i tatorten samt regionala och langdistanstransporterade
fororeningar bidrar till den urbana bakgrundshalten. Med undantag av marknéra ozon ar halter
i bakgrundsluft generellt lagre adn halter i urban miljo. [ denna bilaga sammanfattas lufthalts-
métningar av svaveldioxid (S0O,), kvévedioxid (NO,), partiklar (PM,,) och marknéra ozon (Os)
som utforts i omradet runt Forsmark under de senaste aren.

2.1 Matningar av halter i luft i bakgrundsmiljo

Data for halter av svavel, kvdve, ozon och partiklar i bakgrundsluft kan hamtas fran regionala och
nationella métnét (Krondroppsnitet, Luft- och nederbordskemiska nétet samt EMEP — Co-operative
programme for monitoring and evaluation of the long range transmission of air pollutants in Europe)
som drivs av IVL Svenska Miljdinstitutet i samarbete med luftvardsforbund, lansstyrelser, Skogs-
vérdsstyrelsen och Naturvardsverket. Naturvirdsverkets miljodvervakningsenhet finansierar Luft-
och nederbordskemiska nétet, EMEP samt delar av Krondroppsnitet. Data finns pd www.ivl.se.
Vissa av de métningar som gjorts i Gavleborgs och Stockholms lén kan anses vara representativa
for omgivningarna runt Forsmark, se tabell B2-1 och figur B2-1.

2.2 Matningar av halter i luft i urban miljé

Maitningar av halter i urban milj6 &r inte relevant, eftersom Forsmark ar belaget pa landsbygden.
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Tabell B2-1. En beskrivning av de stationer som anvants for redovisning av matdata i

bakgrundsmiljo.

Matplats Matnat Aktuella parametrar Aktuella parametrar Tidsupplosning Kommentar
i luft i nederbord
Jadraas Luft- och Svaveldioxid Svavel- och Manad Aven pH, baskat-
nederbords- Kvavedioxid kvave-komponenter joner och klorid
kemiska natet Marknara ozon mats i nederbord.
Ryda Luft- och - Svavel- och Méanad Aven pH, baskat-
Kungsgard nederbords- kvavekomponenter joner och klorid
kemiska natet mats i nederbord.
Galmsjon Krondropps- - Svavel- och Manad Aven pH, baskat-
och Arlanda  natet kvavekomponenter joner och klorid
mats i nederbord.
Jaringe Krondropps- Svaveldioxid - Manad
natet Kvavedioxid
Marknara ozon
Bergby Krondropps- Svaveldioxid Svavel- och Manad Aven pH, baskat-
natet Kvavedioxid kvavekomponenter joner och klorid
Marknara ozon mats i nederbord.
Aspvreten EMEP Marknara ozon - Timme
Partiklar
Grimso EMEP Marknara ozon — Timme
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Figur B2-1. Geografisk ldge for de stationer som anvdnts for redovisning av mdtdata i bakgrundsmiljé.
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3  Halter i bakgrundsluft
3.1 Svaveldioxid

Halter i luft av svaveldioxid har mitts pa tre bakgrundsstationer i regionen runt Forsmark;
Jadrads, Bergby och Jaringe, se figur B2-1. [ Jadrads har métningarna pagétt under hela
2000-talet, i Bergby paborjades méatningarna under 2001 och i Jaringe har det under 2000-talet
miétts mellan 2000-2002, se figur B2-2. Den métstation som ligger ndrmast Forsmark ar Jéringe,
dér tyvérr métningarna avslutats. Det dr dock troligt att halterna i Jaringe ar mer lika halterna

i Bergby 4n halterna i Jadraas, se figur B2-2. Under 2000-talet har uppmétta halter 6kat nagot
och det dr sannolikt att en aktuell arsmedelhalt i Forsmark ligger pa cirka 0,8 pg/m®.

3.2 Kvavedioxid

Aven halter i luft av kviivedioxid har miitts pa tre bakgrundsstationer i regionen runt Forsmark;
Jidraas, Bergby och Jiringe. Arsmedelhalterna i Jiringe, den station som ligger nirmast
Forsmark, har varit ca 2 pg/m® under ren 2000-2004. Arsmedelhalterna pa samtliga tre
stationer har varit relativt konstanta under 2000-talet. Det ar d4rfor sannolikt att en aktuell
arsmedelhalt i Forsmark ligger pa cirka 2 pg/m?.

3.3 Partiklar

Partiklar i bakgrundsluft méts endast pa ett fatal stationer i Sverige. Den station som ligger
ndrmast Forsmark dr Aspvreten, se figur B2-1. Métresultaten fran stationen far anses vara
representativa for halter i bakgrundsluft i Stockholmsomradet.

Ar Jiadrads  Bergby Jaringe 1.0
2000 0,29 - 0,50 08 S . ...
2001 0,45 - 0,66 T .

=06+ SO
2002 0,35 0,63 0,59 2 . .

= .
2003 0,47 0,78 - o 04 - o
2004 0,55 0,78 - AP
2005 0,57 0,85 -
2006 0,58 Resultat ej klara  — 0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

for okt—dec 2006 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Medelhalt 0,47 0,76 0,58 (ar)
--#---Jadrads - = Bergby Jaringe

Figur B2-2. Arsmedelhalter av SO, (ug/m’) i Jidrads, Bergby och Jéiringe dren 2000-2006.

Ar Jidrads Bergby Jaringe 5.0
(ng/m®)  (pug/imd) (ng/m?) B
__ 40 u m
2000 1,00 - 2,24 £
S 30
2001 0,91 - 2,06 =2
2002 1,20 4,10 2,17 o 20
P-4 .
2003 1,01 4,25 2,21 L e S S —
2004 117 4,10 2,17 00 -
2005 1,08 4,23 - 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
2006 1,03 Resultat ej klara - (ar)
for okt-dec 2006 -4 Jadrads ---®-- Bergby Jaringe
Medelhalt 1,06 417 2,17

Figur B2-3. Arsmedelhalter av NO, (ug/m’) i Jidrads, Bergby och Jiringe dren 2000-2006.
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3.4 Marknara ozon

Marknéra ozon har métts pa timbasis vid de svenska EMEP-stationerna sedan mitten pa
1980-talet. P4 ett stort antal stationer, inom andra matnét, finns ozonmétningar med manads-
uppldsning. I regionen runt Forsmark utférs métningar av marknira ozon med timupplosning
i Aspvreten och med manadsupplosning i Bergby och Jédraés, se figur B2-1. Pa grund av sitt
kustnéra ldge &r det sannolikt att halterna av ozon i Forsmark dverrensstimmer bast med de i
Aspvreten.

Halterna av ozon &r oftast hogre under sommarhalvéret jamfort med vinterhalvaret pa grund av
att antalet soltimmar #r hdgre under sommaren. Arstidsvariationerna syns tydligt i figur B2-4
med aterkommande toppar under perioden april—juni. IMM:s (Institutet for miljomedicin vid
Karolinska institutet) lagriskniva pa 80 pg/m?®som timmedelhalt kan antas 6verskridas under
ett stort antal timmar i, speciellt Aspvreten, eftersom manadsmedelhalterna under vartopparna
ofta Gverstiger 80 pg/m?.

Miljokvalitetsnormer, gransvarden, miljomal och andra bedomningsgrunder baseras framst pa
timmedelvédrden. Métningar pa timbasis utfors i Aspvreten, medan métningarna i Bergby och
Jadraas utfors manadsvis, se tabell B2-3.

Tabell B2-2. Arsmedelvirden, 90- och 98-percentiler for dygnsmedelvarden under ett ar (ug/m?)
2000-2006.

Ar Arsmedelvirde 90-percentil for dygns-  98-percentil fér dygns-
(ng/m?) medelvadrden under ett  medelvarden under ett
ar (ug/m?) ar (ug/m?)
2000 15 21 28
2001 15 20 29
2002 13 23 39
2003 10 17 23
2004 11 17 30
2005 10 16 28
2006 12 21 34
Medelvéarde 12 19 30
100
90 2
80 :
70
T w0
3 .
O 40
30 3
20
10 .
0 o e s s e e e L e s e e e L e s s e e
EUCr A g
(méanad)
--@-- Aspvreten --#-- Bergby  --#-- Jadraas

Figur B2-4. Mdnadsmedelhalter av markndra ozon (ug/m’) i Aspvreten, Bergby och Jddrads.
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Tabell B2-3. Statistik for uppmatta halter av marknéra ozon (ug/m?) i Aspvreten, Bergby och
Jadraas 2000-2006.

Station Arsmedelvirde Sommarhalvars- Antal tim-medelvarde Antal glidande AOT40
Ar medelvarde over 180 pg/m? 8-timmarsmedelvdarde maj—juli
> 120 pg/m? 08-20 ug/m*h
Aspvreten
2000 58 64 0 2 7125
2001 59 67 0 2 6 088
2002 67 69 0 24 14 933
2003 65 73 0 15 14 337
2004 60 64 0 9 6420
2005 61 66 0 7 8 952
2006 67 77 3 28 20 644
Bergby
2000 - - - - -
2001 - - - - -
2002 50 59 - - -
2003 53 60 - - -
2004 50 57 - - -
2005 52 57 - - -
2006 Resultat ej klara 60 - - -
fér okt—dec 2006
Jadraas
2000 - 51 - - -
2001 49 50 - - -
2002 50 55 - - -
2003 51 53 - - -
2004 49 51 - - -
2005 49 51 - - -
2006 52 56 - - -

For att skydda véxtlighet finns kritiska s k AOT40-nivéer’. Nivan for grodor har satts till
18 000 pg/m*h under maj—juli som mélvérde 2010 (géiller som medelvirde under en 5-ars-
period) och till 6 000 pg/m*h som langsiktigt mal.

4 Deposition i bakgrundsmiljo
4.1 Svavel

Halter av sulfat-svavel (SO,4-S) i nederbdrd pé oppet falt méts i Jadrads, Ryda Kungsgard,
Jaringe, Arlanda, Bergby och Galmsjon, se figur B2-1. I tabell B2-4 redovisas deposition av
svavel, utan havssaltets bidrag under aren 2000-2006. Depositionen i Jddrads, Ryda Kungsgard
och Galmsjon 4r troligtvis nagot ldgre &n den 1 Forsmark. Detta beror pa att dessa tre stationer
ligger langre fran kusten dn vad Forsmark gor.

Torr-, vét- och total deposition av svavel utan havssaltets bidrag har d4ven berdknats for Uppsala
1an med SMHI:s s k MATCH-modell (www.smhi.se), se tabell B2-5.

Den totala depositionen (torr+vét) av svavel utan havssaltets bidrag har utifran métningar i Jidraas,
Ryda Kungsgérd, Jaringe, Arlanda, Bergby och Galmsjon och berdkningar med MATCH-modellen
uppskattats vara ca 0,35 g/m*ar i omradet runt Forsmark under de senaste aren.

2 AOTA40 stér for Accumulated Ozone Exposure over Threshold 40 ppb (80 pg - m™) och innebér ett samlat matt pa den
ozonexponering dver 40 ppb som vegetation utsitts for. Ozonhaltbidragen ver 40 ppb summeras timme for timme under
dygnets ljusa timmar och under en viss period, vilken &r tre manader for groda och ett halvar for skogstrad.
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Tabell B2-4. Deposition av svavel (SO,-S) utan havssaltets bidrag (g/m?) fran nederbords-
matningar pa oppet falt i bakgrundsmiljoé i omgivningarna runt Forsmark.

Ar Jadrads Ryda Kungsgard Hydrologiskt ar Jaringe  Arlanda Bergby Galmsjon
2000 0,36 0,29 1999/00 0,32 0,34 0,31 -

2001 0,25 0,24 2000/01 0,54 0,37 0,39 -

2002 0,23 0,18 2001/02 - 0,30 0,27 -

2003 0,21 0,24 2002/03 - 0,31 0,29 0,22
2004 0,17 0,13 2003/04 - 0,30 0,32 0,18
2005 0,17 0,15 2004/05 - 0,28 0,28 0,17
2006 0,21 0,20 2005/06 - 0,29 0,30 0,24
Medel 0,23 0,20 Medel - 0,31 0,31 0,20

Tabell B2-5. Berdknad deposition av svavel (SO,-S) utan havssaltets bidrag (g/m?) i
omgivningarna runt Forsmark som ett medelvarde 2000/01-2004/05.

Medelvarde 2000/01-2004/05 MATCH

Total deposition 0,34-0,40

4.2 Kvave

Halter av nitrat-kvive (NO;-N) och ammonium-kvave (NH,-N) i nederbord pa dppet falt
mits i Jadraas, Ryda Kungsgard, Jaringe, Arlanda, Bergby och Galmsjon, se figur B2-1och
tabell B2-6. Depositionen i Jidrads, Ryda Kungsgérd och Galmsjon ér troligtvis nagot lagre
dn den 1 Forsmark. Detta beror pé att dessa tre stationer ligger ldngre fran kusten och/eller pa
storre avstand fran Stockholm dn vad Forsmark gor.

Torr-, vat- och total deposition av kvéve har dven berdknats for Uppsala 1an med SMHI:s
s k MATCH-modell (www.smhi.se), se tabell B2-8.

Den totala depositionen (torr+vat) av kvive har utifrén métningar i Jddrads, Ryda Kungsgard,
Jaringe, Arlanda, Bergby och Galmsjon och berdkningar med MATCH uppskattats vara
ca 0,6 g/m*ar i omradet runt Forsmark under de senaste aren.

Tabell B2-6. Deposition av kvave (g/m?) fran nederbordsmatningar pa oppet falt
i bakgrundsmiljo i Jadraas och Ryda Kungsgard under kalenderar.

Ar Jidraas Ryda Kungsgard
NO;-N NH,-N Tot N NO;-N NH,;-N Tot N

2000 0,30 0,32 0,62 0,24 0,23 0,47

2001 0,21 0,23 0,44 0,21 0,22 0,44
2002 0,19 0,17 0,36 0,18 0,17 0,35
2003 0,21 0,18 0,39 0,27 0,23 0,50

2004 0,16 0,16 0,32 0,14 0,14 0,27
2005 0,16 0,13 0,29 0,16 0,11 0,27
2006 0,23 0,18 0,41 0,23 0,16 0,39
Medel 0,21 0,19 0,40 0,20 0,18 0,38
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Tabell B2-7. Deposition av kvave (g/m?) fran nederbérdsmatningar pa éppet falt
i bakgrundsmiljo i Jaringe, Arlanda, Bergby och Galmsjon under hydrologiskt ar.

Hydrologiskt ar Jaringe Arlanda Bergby Galmsjon
NO;-N NH,-N TotN NO;-N NH,-N TotN NO;-N NH,N TotN NO:-N NH,-N TotN

1999/00 026 023 049 026 027 053 0,26 023 049 - - -
2000/01 03 041 076 036 031 066 0,33 042 075 - - -
2001/02 - - - 026 027 053 025 023 048 - - -
2002/03 - - - 025 036 061 026 025 051 0,19 0,15 0,34
2003/04 - - - 029 020 049 031 0,21 0,53 0,18 0,14 0,32
2004/05 - - - 028 045 073 0,31 046 0,77 0,16 0,15 0,31
2005/06 - - - 0,30 043 074 0,30 049 079 023 0,19 0,43
Medel - - - 029 033 061 029 033 062 0,19 0,16 0,35

Tabell B2-8. Beraknad deposition av kvave (g/m?) i omgivningarna runt Forsmark som ett
medelvirde 2000/01-2004/05.

Medelvérde 2000/01-2004/05 MATCH
NOx-N* NHx-N* Total N

Total deposition 0,33-0,38 0,27-0,32 0,60-0,70

* Depositionen av kvave anges har som NOx-N och NHy-N eftersom tabellen innehaller bade torr- och vatdeposition.

Jamforelse mellan resultat frdn métningar och modell visar att det finns en mojlighet att torr-
depositionen av kvéve dr ndgot dverskattad i modellen.

5 Referenser
Hemsidor:

www.ivl.se
www.smhi.se
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Bilaga 3

Emissioner fran interna transporter

Uppdelning av de interna transporterna 6ver och under mark (frdn SKB)

Byggskedet Over/under
Skogsavverkningsmaskin o]
Schaktmaskin o]
Gravmaskin o]
Traktorgravare o]
Hjullastare u
Dumper, 10 m® o]
Vibrovalt o]
Skylift o]
Servicefordon 50/50
Mobil kross o]
Mobilkran o]
Gaffeltruck u
Betongbil, 5 m? 50/50
Betongpump 50/50
Dumper, 20 m? u
Skrotmaskin u
Sprangmedelstransport u
Lastbil, 10 m? 50/50
Fordon, asfaltbelaggnin 50/50
Driftskedet Over/under
Dumper, 20 m® u
Sprangmedelstransport u
Gravmaskin u
Skrotmaskin u
Skylift u
Betongbil, 5 m* u
Lastbil, 10 m? 50/50
Frontlastare 50/50
Vibrovalt u
Servicefordon (person) 50/50
Servicefordon (gods) 50/50
Transport bentonitblock u
Deponeringsfordon kapsel u
Gaffeltruck u
Dragbil containrar aterfyliningsmassor u
Betongpump u
Tungtransport kapsel u
Avveckling Over/under
Lastbil, 10 m? u
Dragbil containrar aterfyllningsmassor u
Gaffeltruck u
Skylift u
Hjullastare 50/50
Servicefordon o]
Mobilkran o]
Schaktmaskin o]
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Bilaga 4

Emissioner (extern trafik)

Emissioner for extern trafik i kg per km och ar som underlag for spridningsberiakningar.

NOx co HC PM PMesusp FC CO,

kg/km ar  kg/km ar kg/km ar kg/km ar kg/km ar ton/km ar  ton/km ar
Laxemar Vag 743 Bastebol
2015 203 71,9 10,9 3,66 119 16,1 50,3
2018 200 82,1 12,4 3,45 170 20,3 63,3
2030 21,9 16,8 1,78 0,211 99,3 13,2 41,0
2075 11,9 6,39 0,682 0,136 36,5 5,75 18,0
Laxemar E22 Bjorkslund
2015 134 36,8 6,17 2,40 58,3 9,12 28,5
2018 114 42,3 6,53 1,95 86,9 10,9 33,9
2030 15,5 8,2 0,780 0,103 51,6 8,48 26,5
2075 9,94 4,34 0,415 0,0804 26,8 4,83 15,1
Forsmark Vag 76 Johannisfors, Norrskedika
2015 225 74,8 11,6 4,05 123 17,2 53,5
2018 157 77,7 11,2 2,72 162 18,0 56,0
2030 19,2 17,2 1,88 0,212 100 12,2 37,9
2075 10,7 7,14 0,816 0,160 38,8 5,31 16,5
Laxemar Vag 743 Bakgr Bastebol
2015 186 114 14,4 3,29 207 22,1 68,4
2018 170 98,1 13,6 2,82 212 22,0 68,1
2030 37,4 40,0 4,40 0,382 233 26,3 81,0
2075
Laxemar E22 Bakgr Bjorkslund
2015 1111 545 73,2 19,6 962 111 345
2018 1012 464 67,6 16,9 990 112 347
2030 205 184 19,7 1,79 1090 135 416
2075
Forsmark Vag 76 Bakgr Johannisfors
2015 330 160 21,5 5,83 282 32,7 102
2018 350 144 21,5 5,85 304 35,9 112
2030 61 55,3 5,92 0,537 328 40,2 124
2075
Forsmark Vag 76 Bakgr Norrskedika
2015 - - - - - - -
2018 760 350 51,0 12,7 748 84,1 261
2030 156 142 15,2 1,38 840 103 317
2075
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Bilaga 5

Metodbeskrivhing damningsberakningar

Kunskapen om damning och spridning frén bergkrossarbete dr mycket bristféllig. For att kunna
berdkna emissionsfaktorer for damning runt bergkrossar, grusupplag, byggen m m har métning

av partikelhalter skett vid en storre bergkross (figur B5-1 och figur B5-2). Vid bergkrossen fore-
kommer dven upplag av krossade bergmassor, omlastning av bergmassor och annan berghantering
som gor att den uppmaitta verksamheten kan antas motsvara det omrade och forutsittningar som
byggarbetsomradet vid Forsmark kommer att utgora. P4 samma plats som partikelmétningarna
gjordes genomfordes dven métningar av vindhastighet och vindriktning for att erhalla lokala
meteorologiska forhallanden (figur B5-3). Information om nederbérd hdmtades fran en meteoro-
logisk station nagra kilometer fran bergkrossen. Denna parameter dr dock inte lika kénslig for
lokala forhallande varfor de bedomdes relevanta att anvénda.

Partikelmétningarna genomfordes med en av IVL framtagen metod se figur B5-1. Partiklarna
insamlas pa filter samtidigt som den provtagna luftvolymen registreras.

a)

Figur B5-2. a) Oversikt och b) detaljbild av stenkrossen ddr métningarna for damning genomforts.
Mdtvagnens placering vid stjdrnan.
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Partikelmitningarna vid bergkrossen genomfordes som dygnsmedelvirde under tre manader
fran 070721-071010. Det férekom stora skillnader i halterna, fran 5 till 190 pg/m? (figur B5-3).
I den uppmiitta halten inkluderas haltbidrag fran bergkrossen, andra lokala/regionala kallor (sa
som trafik och forbréanning) samt langdistanstransporterade partiklar frén andra delar av landet
samt andra lander. Just for partiklar kan det langdistanstransporterade bidraget vara betydande.
For att kunna uppskatta emissionen fran bergkrossen maste detta haltbidrag sarskiljas fran de
ovriga. En jimforelse mellan métningarna i bergkrossen och métningar i bade regional och lokal
bakgrund har darfor gjorts. Mitningarna i regional bakgrund representerar langdistanstransport-
erade fororeningar medan de i lokal bakgrund &ven inkluderar mer nirbelégna kallor (figur B5-4).

Det framgar av resultatet i figur B5-4 att det finns ett tydligt samband mellan lokal och regional
halt. For halter uppmatta i bergkrossen finns vid vissa dygn ett visst samband men samtidigt
forekommer ett flertal tillfallen dér bergkrossens halter dr 2—10 ganger hdgre 4n motsvarande
halt uppmiitt i lokal bakgrund. Det dr vid dessa hoghaltstillfallen som uppvirvling antas ha
forekommit.

Figur B5-3. Lokalisering av mdtkontinern samt forstoring. Partikelmdtningarna genomfordes pd ca 2 m
hojd (lilla masten) och vindmdtningarna pd ca 5 m hojd (stor mast stréicker sig ovanfor bilden).
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Figur B5-4. Jamforelse mellan uppmdtta dygnsmedelvirden av PM,, (ug/m’) i regional bakgrund och
vid bergskrossen (rosa punkter ) samt mellan regional bakgrund och lokal bakgrundshalt (bla punkter).
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I syfte att utreda vilken eller vilka meteorologiska parametrar som ar mest styrande for halten
har en analys gjorts mellan uppmaitta halter och olika meteorologiska parametrar. I B5-5 presen-
teras en jamforelse mellan PM,,-métningar och dels (a) nederbord dels (b) vindhastighet. Vid
analys framgar att forhdjda halter endast forekommer om det varit nederbordsfritt i atminstone
tre dygn. I figur B5-5a, visar inringade métningar tillfillen da det varit hoga halter efter tre eller
flera dygn utan regn. Sambandet mellan vindhastighet och partikelhalt visas i figur B5-5b.

I den fortsatta analysen har ’stdrmomentet” fran langdistanstransporterade- och/eller lokala
haltbidrag subtraherats fran den uppmétta PM,,-halten vid bergkrossen sé att endast krossens
haltbidrag anvénds i de f6ljande analyserna.

En analys visar att haltbidraget varierar med vindriktningen (figur B5-6). Skilet till detta
antas vara dels ytans storlek i lovart om métpunkten dels dess beskaffenhet (s& som marktéicke
och réhet). Vid berdkning av emissionsfaktorer inkluderas ytans storlek vilket medfor att
emissionsfaktorerna for de olika vindriktningarna inte skiljer sig lika mycket som haltbidragen.
Den kvarstaende skillnaden i emissionsfaktorerna beror frimst pa olika ytrahet. De ytor som
bést overensstimde med ytraheten vid ett upplag for krossat berg, var ”Yta 0-90” samt

”Yta 90-180” enligt figur.
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Figur B5-5. Jimforelse mellan uppmdtt PM,y-halt och a) nederbérd och b) vindhastighet. Ringarna i
figur a representerar ndgra situationer med héga halter i kombination med flera dagar utan nederbord.
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Figur B5-6. Medelhaltbidrag for olika vindrikningsklasser vid bergkrossen av PM, for hela mdtperioden.

Figur B5-7. De olika ytorna som motsvarar vindriktningsklasserna vilka anvdnts for emissions-
berdikningarna.

I figur B5-8 visas jaimforelse mellan haltbidrag av PM,, och summan av nederbérdsméngden
under 3 dygn.

Det framgér av figur a att det finns ett starkt samband mellan nederbérdsméngd och haltbidrag av
PM,,. Det finns inte nadgot bra samband mellan partikelbelastningen och vindhastighet (figur b).
Mojligen kan en 6kning av haltbidraget ses till och med ca 2,5 m/s och dérefter en utspadning.
For att erhalla en fullstédndig forstaelse for alla processer kravs dock mer métdata. Men enligt
ovanstdende figur a sé forekom det nédstan inga haltbidrag mindre &n ca 25-30 pg/m’ om inte
summan av nederbdrden under en tredygnsperiod var mindre dn ca 2 mm/3dygn. Vid nederbord
storre dn ca 15 mm/3dygn uppmattes fa haltbidrag storre dn 13—14 ng/m?. Vid nagra undantag,
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markerade med en rod ring i figur B5-8a, uppmaittes dock forhallandevis hdga halter trots
relativt mycket nederbord. Vid detaljerad kontroll av dessa tillfdllen s& hade det, utan undantag,
endast forekommit négra kortvariga skurar under dagen och i dvrigt varit relativt varmt och
blasigt (mellan 1015 °C och ca 10 m/s i omgivande &ppen terrdng). Forklaringen ar dérfor
sannolikt att upptorkningen av marken varit effektiv, vilket méjliggjort damning under del

av dygnet.

Av analysen framgér dven att det inte uppmattes nagra riktigt hoga haltbidrag under helger.
Det forekom inte heller ndgon mérkbar paverkan pa dygsmedelhaltbidraget av PM,, fran
sprangningar i bergkrossen, vilka alltid genomfordes pa torsdagar (figur B5-9). Mojligtvis
kan ett hogre haltbidrag ses pd mandag och lagre pa fredag.

En vidare analys visade att medelhaltbidraget &ven varierade beroende pa veckodag. Eftersom
nederborden dr den meteorologiskall parameter som paverkar haltbidraget mest gjordes en test
pa hur manga tillféllen med nederbdrd som forekom under de olika veckodagarna. Denna visar
att det forekom flest tillféllen med lite eller ingen nederbdrd under veckodagarna férutom pé
fredagar da det dven har varit nagra tillfdllen med mycket nederbord. Forutséttningarna for dam-
ning har darfor varit mest ”gynnsamma” under mandag—torsdag och sédmst forutséttningar under
helger. Vid jamforelse mellan haltbidragen vid endast torra tillfdllen under vardagar och helger
ar bidraget 6 ganger hogre under vardagar dn under helger. Skillnaden mellan haltbidraget under
vardagar och helger beror darfor inte endast pa skillnaden i nederbord. Ytterligare en forklaring
ar att det sannolikt krdvs aktivitet i bergkrossen, 1 form trafik fran arbetsfordon som river och
virvlar upp materialet fran markytan, sa att vinden kan transportera partiklarna vidare.
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Figur B5-8. Jdmforelse mellan bergkrossens haltbidrag av PM,, och a) summan av nederbérdsmdngden
for 3 dygn (mdtt ca 2 km fran bergkrossen) och b) vindhastighet (mditt vid bergkrossen) for alla tillfillen.
Réd ring i a) visar tillfillen med forutsdttningar for stor upptorkning.
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PM,, for hela mdtperioden.

72



Beskrivhing TAPM modellen

Bilaga 6

For spridningsberdkningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvénds, vilket &r en prog-
nostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. | TAPM berdknas meteorologiska data fran
storskaliga synoptiska viderdata (= lokalisering av lag/hogtryck m m vilka styr den marknéra
meteorologin) ner till en skala av ca 1x1 km. I dessa berdkningar tas d&ven hinsyn till topografi,
markbeskaffenhet, havstemperatur m m. Pa detta sitt far man fram den marknéra lokalspecifika
meteorologin utan att behdva anvénda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen
kan utifran detta berdkna ett tredimensionellt vindflode fran marken upp till ca 8 000 m hojd,
lokala vindfloden s& som sjo- och landbris, terrdnginducerade floden (t ex runt berg), omlands-
bris samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskallliga meteorologin. Aven luftens skiktning,
temperatur, luftfuktighet och nederbord berdknas horisontellt och vertikalt.

Med utgéngspunkt fran den berdknade meteorologin berdknas halter for olika fororenings-
parametrar timme for timme inkluderande, forutom dispersion, d&ven kemisk omvandling av SO,
och partikelbildning, fotokemiska reaktioner (bl a NO,, O; och kolvite) i gasfas samt vat- och
torrdeposition. I spridningsberdkningarna kan bade punkt-, linje- och areakéllor behandlas.
Resultatet av spridning av fororeningar savél som meteorologin presenteras dels i form av
kartor, dels i form av diagram och tabeller bade som &rsmedelvérden och olika percentiler

(dygn respektive timmedelvérden).

Modellen har validerats i bdde Australien och USA, och IVL har ocksa genomfort valideringar
for svenska forhallanden dels i sodra Sverige /Chen et al. 2002/. Resultaten visar pa mycket
god overensstimmelse mellan modellerade och uppmatta virden. Mer detaljer om modellen

kan erhéllas via www.dar.csiro.au/TAPM.

I /Chen et al. 2002/ gjordes dven en jamforelse mellan uppmétta (med TAPM) och berdknade
parametrar. I figur B6-1 presenteras jamforelsen av temperatur i olika tidsupplosning.

a) 14

+ Model
= Obs

Surface temperature (°C)

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hour (local time)

Surface temperature(°C)

b)

Surface temperature (°C)

Figur B6-1. Uppmiditt och modellerad lufttemperatur i Goteborg for 1999 (a) timvariation; (b) sdsong

variation; (c) dygnsvariation.
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I figur B6-2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och beréknad vindhastighet vid Séve.

Jamforelse mellan uppmétta och modellerade ozon- och NO,-halter har genomforts i Australien
(se figur B6-3).

Referenser

Chen et al, 2002. [VL-rapport L02/51 ”Application of TAPM in Swedish Weast Coast:
validation during 1999-2000".
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Figur B6-2. Jdmforelse mellan berdknad och uppmditt vindhastighet vid /Séve 1999/.
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Bilaga 7

Beskrivning MISKAM-modellen

For spridningsberdkningarna i lokal till mikrisakala har MISKAM modellen (Microscale
Climate and Dispersion Model) anvénts. Modellen ér utvecklad av Institut fiir Physik der
Atmosphire of the University of Mainz.

MISKAM modellen dr en av de idag mest sofistikerade modeller fo6r berdkning i mikroskala. Den
ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan berdkna vind- och haltférdelningen med hog
uppldsning i allt fran gaturum och végavsnitt till kvarter eller del av stdder. Modellen simulerar
stromningsmonster runt bl a byggnader pa ett realistiskt sdtt genom att anvinda tredimensionella
rorelseekvationer. Modellen tar dven hinsyn till horisontell transport (advektion), samt sedimen-
tation och deposition. Fororeningskallorna kan beskrivas som punkt eller linjekallor.

Modellen &r speciellt anpassad for att anvindas i planeringsprosesser av exempelvis nya
vagdragningar eller nybyggnation i urbana omraden.

Traditionella Gaussiska eller Eulerska spridningsmodeller berdknar endast spridning av luftforo-
reningar ner till takniva i titbebyggt omrade, dé turbulens runt t ex huskroppar inte tas hénsyn till.
For att berdkna haltnivaer ner till markplan (d4r manniskor vistas) i tatbebyggt omrade samt med
hog upplosningen, erfordras en modell dér de tredimensionella marknéra stromningsforhéllanden
tas hinsyn till, varfor den s k MISKAM modellen foreslés.

D& MISKAM-modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 6ver berdkningsomradet erfordras
en tredimensionell karta ddr byggnaders horisontella och vertikala utstrickning finns definierade.
I vissa kommuner finns sddana kartor fardigstéllda.

Validering av Miskam i Sverige

En validering av modellen har genomforst i sodra Sverige (Ystad) /Haeger-Eugensson et al.
2007/ dar jamforelse har gjorts mellan uppmatta och berdknade PM;y-halter i gaturum baserade
pa dygnsmedelvérden (figur B7-1) for a) var-sommar och b) hdst-vinter.

Skillnaden mellan beréknade och uppmétta PM,y-halter &r ca £+ 20 %. Jamforelse har dven gjorts
mellan berdknade och uppmatta NO,-halter (figur B7-2a) och SO, (figur B7-2b). Fér NO, ar den
berdknade halten underskattad med ca 20 %. For SO, dr noggrannheten ca £ 5 %.
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Figur B7-1. Jdamforelse mellan berdknade (bld) och uppmadtta (rosa) halter av PM,, baserat pd
dygnsmedelvirden.
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Figur B7-2. Jimforelse mellan berdknade och uppmditta halter av a) NO, och b) SO, baserat pa
veckomedelviirden.

Ovan redovisade dverensstimmelser faller vl inom ramen for faststillda noggrannhetskrav pa
modeller, = 50 % /Naturvardsverket 2006/.

Referenser

Haeger-Eugensson M, Jerksjo M, Fridell E, Tang L, Persson K, Svensson A, 2007.
Uppbyggnad av EDB och spridningsberikning samt méatning av luftféroreningar — For Ystad.

Naturvardsverket, 2006. Luftguiden. NV 2006:2 utgava 1.
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Bilaga 8

Bedomning av framtidens fordon

Introduktion

Denna delrapport innefattar en litteraturstudie dér nationellt och internationellt kunskapslage
om framtidens fordon sammanstillts. Studien som avser vigfordon och arbetsfordon, analyserar
teknikutveckling, framtidens brianslen samt framtida emissioner. For tiden fram till ca ar 2020
bygger antagandena pa olika prognosverktyg, beslutad lagstiftning m m. For en mer framtida
tidshorisont blir resultatet av nddvéandighet mer spekulativt och bygger pa visionsdokument

och strategier.

Syfte och mal

Syftet med denna etapp &r att ge en bedomning av vilka brianslen som kommer att anvindas
samt utslapp till luft fran fordon, inklusive arbetsfordon, for de olika faserna i slutférvaret av
utbriant karnbrinsle. Detta kommer att anvindas som underlag vid berdkning av emissioner i
andra etapper av uppdraget. De emissioner som behandlas &r kvéveoxider (NOx), kolmonoxid
(CO), koldioxid (CO,), kolviten (HC) samt partiklar.

Mer specifikt fokuseras studien pa ett ar i respektive skede av slutforvarsanldggningen. Detta
har diskuterats fram till att bli foljande artal:

Byggetapp 1 2015
Byggetapp 2 2018
Drift 2030
Avveckling 2075

De fordon som ér intressanta kan beskrivas enligt foljande:

Byggetapper Arbetsfordon 18-560 kW, medeltunga lastbilar samt personbilar.

Drift Medeltunga och tunga lastbilar, personbilar, bussar samt arbetsfordon
18-560 kW.

Avveckling Arbetsfordon 18-560 kW, tunga lastbilar samt personbilar.

Bakgrund

Emissioner fran personbilar har minskat kraftigt sedan inforandet av katalytisk avgasrening
1988. Under senare tid, och framfor allt under de ndrmaste aren kommer utslédppen fran lastbilar
och arbetsfordon att minska. For de fordon som é&r aktuella hér finns omfattande reglering inom
EU som bestdmmer tillatna utsldpp. Kraven skérps successivt vilket gor att utsldppen ér starkt
beroende av fordonets tillverkningsar. Samtidigt finns en diskrepans mellan emissionskrav och
de faktiska utsldppen. Detta beror av faktorer som att de korcykler som anvénds vid testning ej
representerar “verklig” kdrning. Vidare maste man ta hansyn till fordonsflottans sammansétt-
ning avseende dlder m m. Forutom avgaser genereras forslitningspartiklar (fran vigbanor,
bromsar m m) nér fordon anviands.

Parallellt med inforandet av renare motorer och efterbehandlingssystem pagér en successiv
Overgang fran fossila branslen till olika alternativ. Avseende den mer néra framtiden kan man
utgé ifran att de brinslen/energisystem for fordon som testas idag dr de som kommer att vara
aktuella. Det ror sig om diverse biodrivmedel for forbranningsmotorer, hybridfordon med
elmotorer samt till en liten del brinsleceller for elgenerering till olika tillbehor.
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Overgripande

Mojligheterna att gora bedomningar av fordonsutslépp &r mycket olika for de olika aktuella
artalen. For byggskedena kan relativt sdkra forutséttningar goras beroende pa att mycket av
den avgasreglering som kommer att gélla da dr beslutad eller relativt langt diskuterad. Vidare
finns modeller dér utslépp i verklig trafik for vdgfordon finns prognostiserat fram till 2020.

Det mest omfattande verktyget &r den s k Artemismodellen som tagits fram inom ett EU-projekt.
De faktiska utsldppen beror pa en miangd saker som alder pé fordonet och kdrmonster.

For driftskedet och avvecklingsskedet gar det inte att forlita sig pa de modeller och den lagstift-
ning som finns nu. Har gors istéllet bedomningar och uppskattningar. En nyckelparameter for
att avgora framtida emissioner &r vilka brénslen som kommer att anvédndas. Utvecklingen av
nya brénslen gar nu snabbt och det d&r mycket vanskligt att forutspd vilka som kommer att vara
forhdrskande om 50 ar. En annan viktig faktor dr kostnadseffektiviteten i utsldppsreduktioner.
Det ar redan mycket dyrt att fortsdtta reduktionen av t ex kvaveoxidutslapp fran vigfordon,
varfor det ar rimligt att tro att man i framtiden kommer att fokusera pa andra utsldppskéllor

for att ytterligare reducera utslappen.

Datainsamling

Kunskapsinsamlingen gjordes via olika kanaler, bl a gjordes en omfattande litteratursokning i
Chemical Abstract for att ticka in forskningslitteraturen pa omradet. Aven en omfattande studie
av Oppna kéllor pa internet har gjorts. Vidare har kontakter tagits med fordonstillverkare och
myndigheter.

Lagkrav angaende emissioner

Emissionerna fran lastbilar ar reglerat i olika EU-direktiv. Dessa stipulerar vilka emissioner
som dr tillatna da fordonet kors i en viss testcykel. Detta gors for lastbilar i en motorbénk och
kraven anges som massa av emissionen per enhet av utvecklad effekt i motorn, dvs i g/kWh.
Emissionskraven skérps successivt och ges i tabell B§-1 for olika kravnivaer. Liknande krav
finns dven i t ex USA och Japan men ofta skiljer sig certifieringscyklerna och kravnivaerna at
nagot. Som synes i tabell B8-1 dr emissionerna fran en lastbil enligt Euro 5-kraven betydligt
lagre an for en dldre lastbil.

Ytterliggare krav kommer att inforas och diskuteras just nu. En bedomning ér att avviga
minskade emissioner av luftfororeningar till en 6kad bransleforbrukning som detta kan medfora.
Inom EU diskuteras fyra olika forslag till emissionsnivaer for Euro 6. Dessa anges i tabell B§-2
tillsammans med en bedomning av hur de olika forslagen paverkar bransleforbrukningen. Mest
troligt verkar vara att forslag A eller D antas vilket innebér en skdrpning framforallt av utsléppen
av kvdveoxider samt krav som liknar de i USA.

For personbilar finns liknande system med certifieringscykler. Har anges dock utslédppen i g/km.
Tabell B8-3 ger en dversikt av emissionskraven och deras utveckling. Notera att det &r olika
regelverk for bilar med bensinmotorer och for bilar med dieselmotorer. Det &r som synes mycket
stor skillnad i emissionskraven nu jamfort med pa 80-talet.

Det finns forslag fran Kommissionen om skérpta krav pa personbilar (Euro 5, 6 i tabell B§-3).
Dessa innebér en minskning pa 20-25 % for HC och NOx och pa 80 % for partiklar fran
dieselbilar. Vidare foreslas regler for antalet partiklar (dvs i tilldgg till massan av partiklar)
som fér sldppas ut. Dessa regler kommer troligen inte att gélla forrén ar 2010.
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Tabell B8-1. EU:s emissionskrav i g/kWh for lastbilar.

Inférandear  NOy Partiklar Kolvaten (HC) CO
Euro 1 1993 8,0 0,36 1.1 4,5
Euro 2 1996 7,0 0,15 1,1 4,0
Euro 3 2001 5,0 0,1 0,66 21
Euro 4 2005 3,5 0,02 0,46 1,5
Euro 5 2008 2,0 0,02 0,46 1,5

Tabell B8-2. Olika scenarier for Euro 6 emissionskrav for lastbilar.
Table Euro VI scenarios
2/kWh B C D
Engine | ¢’ | pr” | c” | P | cr” P’ a1 pr’
PM 0.01 0.01 0.02 0.02 0.015 0.02 0.015 0.01
NOx 0.4 0.4 0.2 2.0 1.0 2.0 0.5 1.0
THC 016 0.66 0.55 1.05 0.55 1.05 0.55 1.05
CcO 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 3.0 4.0 3.0
NH; " 10ppm | 10 ppm | 10 ppm | 10 ppm | 10 ppm | 10 ppm | 10 ppm | 10 ppm
Increased | 2-3 % - 5-6% - Neutral - Neutral -
co,”

" For fordon med SCR (Selective Catalytic Reduction) NOx-rening.

2 Diesel- och etanoldrift.

%) Gasdrift.

4 Uppskattad 6kning av CO, emissioner.

Tabell B8-3. EU:s emissionskrav i g/km for personbilar, bensin respektive diesel. *Forslag.

Inforandear ~ NOy HC HC+NOx co PM
bensin diesel bensin  bensin diesel bensin diesel diesel
Euro 1 1993 - - - 0,97 0,97 2,72 2,72 0,14
Euro 2 1996/1997 - - - 0,5 0,7-0,9 2,22 1,0 0,08-0,1
Euro 3 2000/2001 0,15 0,50 0,20 - 0,56 2,3 0,64 0,05
Euro 4 2005/2006 0,08 0,25 0,10 - 0,30 1,0 0,50 0,025
Euro 5*  (2010) 0,06 0,18 0,10 - 0,23 1,0 0,50 0,005
Euro 6*  (2014) 0,06 0,08 0,10 - 0,17 1,0 0,50 0,005
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For arbetsmaskiner har under senare ar inforts en omfattande reglering av emissionerna. Det
finns dven utslappsregler beslutade ett antal &r framét. Utsléppen av luftfororeningar fran denna
sektor kommer darfor att minska kraftigt framdver da nuvarande maskiner byts ut. For arbets-
maskiner anges utslappskraven i g/kWh for specifika korcykler och vidare ar kraven uppdelade
efter motoreffekt och brénsle. I tabell B8-4 anges emissionskraven inom EU for dieseldrivna
arbetsmaskiner.

Branslen och CO,

Vixthuseffekten och den resulterande klimatpaverkan ar som bekant hogt uppe pa den poli-
tiska dagordningen. Eftersom transporter svarar for en stor del av utsldppen av fossilt CO, har
denna sektor hamnat i fokus for mojliga atgérder. I tillagg till detta sé ar den tillgidngliga oljan
en begransad resurs. Figur BS-1 visar hur produktionen férviantas minska under kommande
sekel. I tidshorisonten for denna studie ar det alltsa en nddvandighet att ersdtta stora delar

av oljekonsumtionen. For att reducera anvindningen av olja finns tre mdjligheter: 1) minska
trafikarbetet, 2) mer brénslesnila motorer, 3) alternativa drivmedel. Det fOrsta alternativet &r
inte sannolikt och dessutom ej av intresse i denna studie. Vad géller bransleforbrukningen sa
finns en stark press pa fordonstillverkare att fa ner den. Det finns en 6verenskommelse mellan
EU och personbilstillverkarna (ACEA) att nd 120 g CO,/km fran 2012 frén en niva pa 186 g/km
for 1995. Lastbilar har minskat brénsleforbrukningen med ca 30 % mellan aren 1975 och 2005
och ytterligare minskningar kan forvéntas. Branschen ridknar med 15 % fram till ar 2020.

Tabell B8-4. Utslappskrav inom EU for dieseldrivha arbetsmaskiner.

Motoreffekt Fran och med co HC NO, PM
[kW] [9/kWh]

Steg |

37<P<75 1999.04/2001.07 6,5 1,3 9,2 0,85
75<P <130 1999.01/2001.072 5,0 1,3 9,2 0,70
130 <P <560 1999.01/2001.07 5,0 1,3 9,2 0,54
Steg Il

18<P <37 2001.01/2002.01 5,5 1,5 8,0 0,80
37<P<75 2005.01/2004.01® 5,0 1,3 7,0 0,4
75<P <130 2003.01/2003.07» 5,0 1,0 6,0 0,3
130 <P <560 2002.01/2002.07 3,5 1,0 6,0 0,2
Steg lll A

19<P<37 2007.01 55 7,59 0,6
37<P<75 2008.01 5,0 4,70 0,4
75<P <130 2007.01 5,0 4,0 0,3
130 =P <560 2006.01 3,5 4,0 0,2
Steg lll B

37<P<56 2013.01 5,0 4,79 0,025
56 <P<75 2012.01 5,0 0,19 3,3 0,025
75<P <130 2012.01 5,0 0,19 3,3 0,025
130 =P <560 2011.01 3,5 0,19 2,0 0,025
Steg IV

56 <P <130 2014.10 5,0 0,19 0,4 0,025
130 <P <560 2014.01 3,5 0,19 0,4 0,025

a Galler traktorer.
® NO, + HC.
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Figur B8-1. Forvintad oljeproduktion efter /Campbell 2004/.

Olika ansatser finns till alternativ till dagens fossila brénslen. Dessa kan anvindas genom
laginblandning i fossila brénslen eller rena i modifierade motorer. I dagsldget anviands naturgas
och etanol som alternativ till bensin och metylester som alternativ till diesel. Naturgas ger direkt
nagot minskade emissioner av CO, ur avgasroret medan podngen med de andra brinslen ar att
emitterad CO, inte kommer fran fossila killor. Man bor dock notera att det dr omtvistat hur stor
minskningen av fossilt CO, blir 1 de olika fallen beroende pa produktionsmetod etc. I framtiden
forvintas dessa brénslen ersittas av tex metanol, dimetyleter eller syntestisk diesel. Dessa kan
produceras fran ett antal olika ravaror som jordbruksprodukter, skogsprodukter eller kol.

Andra mer langsiktiga alternativ dr att anvénda elmotorer. Redan idag finns bilar med hybrid-
teknik dir elmotorer anvénds i t ex stadskorning. En vidare utveckling av batteritekniken kan ge
en snabb utveckling mot eldrift. Det pagér &ven mycket arbete kring utveckling av briansleceller.
Dessa ger el till elmotorer och kan drivas med t ex vite eller metanol. Det finns vissa fragetecken
kring livsldngd av systemen och kring lagring av vdtgas. Vidare &r naturligtvis en stor fraga hur
vatgas skall produceras.

Det blir inga stora fordndringar i emissionerna av NOx, HC och CO med alternativa brénslen
jamfort med traditionella. Sammanséttningen av de kolviten som emitteras varierar dock.
Partikelemissionerna kan bli ligre men &r jamforbara om fordonen har partikelfilter.

Emissioner ar 2015 och 2018

Berédkningarna av emissioner fran végtafiken for aren 2007, 2015 och 2018 har gjorts utifran
den s k Artemis-modellen /Artemis 2007/. Har &r representativa emissioner for olika typer av
végar, ar och ldnder framtagna. Detta &r det mest avancerade verktyget for att berékna emissio-
ner fran végtrafik som finns tillgéngligt. Hinsyn tas hér bl a till fordonsflottans sammanséttning,
branslekvalitet och kormdnster. Vidare ar emissioner fran avdunstning och kallstarter inrdknade.
De resulterade emissionsfaktorerna i g/km anges i tabell B8-5. Dessa virden kan anvindas for
att berdkna en emission for ett kint transportarbete.
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Tabell B8-5. Emissionsfaktorer enligt Artemis-modellen.

Bil Buss
Ar 2007 2015 2018 2007 2015 2018
CO (mg/km) 659 317 272 1650 543 347
CO; (g/km) 174 156 148 838 838 826
PM (mg/km) 5,41 2,39 1,96 172 70,6 53,4
NOx (mg/km) 238 137 122 7 480 4270 3510
HC (mg/km) 71,0 32,2 32,2 471 139 85,9
Bransle (g/km) 55,8 50,8 48,2 268 269 265

Latt lastbil Tung lastbil
Ar 2007 2015 2018 2007 2015 2018
CO (mg/km) 974 514 470 2070 921 677
CO; (g/km) 225 227 223 960 935 918
PM (mg/km) 44,8 20,7 17,7 210 104 83,8
NOx (mg/km) 652 431 386 9 360 5870 4990
HC (mg/km) 132 70,2 64,8 482 205 154
Bransle (g/km) 71,3 72,1 70,9 305 297 291

Det finns daligt underlag for emissionsfaktorer for resuspensionspartiklar. I detta projekt anvéands
en ekvation dér emissionsfaktorn beror pa fordonets hastighet och &r uppdelat pa tunga och litta
fordon /Johansson 2002/. Denna anvénds for végtrafik och med en hastighet pa 70 km/h blir den
0,612 g/km for létta fordon (personbil, litt lastbil) och 1,21 g/km for tunga fordon (tung lastbil,
buss). Det finns ett starkt samband mellan emissionsfaktorn och anvidndningen av dubbdéck.
Enligt /Gustafsson 2003/ kan det vara ca en faktor 20 stdrre emissioner av resuspensionspar-
tiklar vid dubbdécksanvindning. Det finns inget underlag for att berdkna resuspension fran
arbetsmaskiner.

Utsldppen fran arbetsmaskiner ar generellt sett inte alls lika vél genomlysta som for vagfordon.
Vad giller arbetsmaskiners utslapp for &ren 2015 och 2018 sé finns omfattande analyser nyligen
gjorda i rapporter fran SMP och IVL /Wetterberg 2007/. Dessa rapporter innehaller prognoser
fram till 2020 for utslédppen fran arbetsmaskiner. Ur en rapport av /Lindgren 2007/ har emissions-
faktorer tagits fram for arbetsmaskiner. De utgér frén lagkraven (se tabell B8-4). Det finns beslutat
om emissionskrav som géller fran ar 2014. Vi antar att de maskiner som anvénds ar 2015 och
2018 &r konstruerade enligt dessa krav. Detta forutsétter att relativt nya maskiner anvénds ar 2015
och att det inte blir ytterligare lagkrav som trader ikraft mellan 2014 och 2018. For att berdkna
emissioner vid verklig drift behovs en emissionsfaktor som ges i1 g/h vid drift. For att fa fram en
sadan korrigeras emissionsfaktorerna fran lagkraven pa ett antal sétt. Lagkraven ges i g/kWh och
darfor multipliceras med den aktuella motoreffekten. Vidare anvénds en korrigering som anger
verkliga utslapp i forhéallande till lagkraven. De forstndmda dr normalt lagre. En lastfaktor som
anger vilken motoreffekt som normalt anvinds, samt en faktor som tar hénsyn till skillnaden i
effekt vid certifiering och verklig korning, tas med i berdkningarna. De resulterande effektiva
emissionsfaktorerna i g/lkWh anges i tabell B8-6. De skall alltsa multipliceras med maximal
motoreffekt for maskinen samt anvandningstid for att fa emissionen.

Tabell B8-6. Effektiva emissionsfaktorer for arbetsmaskiner ar 2015-18.

Motoreffekt (kW) EF (g/kWh)

FC Co, HC NOx co PM
37-56 96,2 301 0,0771 1,15 0,644 0,00899
56-130 109 340 0,0888 0,161 0,741 0,0104
130-560 95,0 297 0,0795 0,144 0,464 0,00927
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Emissioner ar 2030 och 2075

En beddomning av utslépp och bréanslen for aren 2030 och framf6rallt 2075 later sig inte goras
utifran nu kénd lagstiftning och modeller.

For ar 2030 kan man mycket vél tdnka sig att dieselmotorn ar fortsatt dominerande vad géller
tyngre arbetsmaskiner och lastbilar. Dieselmotorn har visat sig ha stora fordelar och den kan
anviandas med en serie olika brianslen. De brianslen som kommer att anvéndas i en dieselmotor
ar antingen tillverkade av biomassa (t ex RME, DME) eller fran fossila kéllor (se /Eucar 2006/).
Det senare kommer att kunna vara kol under sekel framdver medan olja och naturgas kommer
att vara mindre betydande redan 2030. Genom att tillverka syntestisk diesel (Fisher-Tropsch
diesel) kan kol omvandlas till ett flytande brinsle lampligt for fordon. Det troligaste scenariot
ar att en del av det fossila brinslet ersatts av biobrinslen ar 2030. Hur stor andel detta &r, 4r
naturligtvis en uppskattning. Enligt en vision inom EU skall biodrivmedel ha ersatt 25 % av de
konventionella drivmedlen vid 2030 /Biofrac 2006/. Detta bedoms vara den basta uppskattningen
har. Hur mycket fossilt CO, som undviks pa detta sétt beror av typ av bréinsle, produktionsmetod
m m och uppgifterna kring detta varierar mycket mellan olika studier /Eucar 2006/. En upp-
skattning kan vara att de fossila CO, utslédppen fran den delen som kommer fran biodrivmedel
halveras. Vad géller 6vriga emissioner paverkas de inte mycket jaimfort med dieselforbranning

i en motor med partikelfilter som uppfyller kraven som kommer att stillas i ndsta decennium.

Att gora en forutsdgelse for 2075 ar mycket vanskligt. Fossila branslen fran olja och naturgas
kommer inte att vara tillgdngliga i ndgon hogre utstrickning. Vidare méste man anse det troligt
att sddan teknikutveckling skett att elmotorer drivna med antingen batterier eller briansleceller
kommer att vara ett realistiskt alternativ vid denna tidpunkt. Ett annat scenario &r att det domi-
nerande branslet dr syntetisk diesel tillverkad med kol som ravara. I det fallet att eldrift anvands
kommer emissionerna fran fordonen att vara forsumbara. En del forslitningspartiklar kommer
dock att finnas kvar. Vidare kan det blir emissioner vid produktion av el eller vétgas. I fallet med
anvandning av kol i stor skall, kommer emissionsfaktorerna i stort sett vara liknande de som ar
framtagna for 2018 med ndgot hogre andel fossilt CO.,.

For att kunna berdkna emissioner av detta projekt behdvs emissionsfaktorer. For aren 2030 och
2075 resoneras da enligt foljande. For vagfordon antas basta mdjliga teknik enligt Artemis for
2020 anvéndas. Detta innebdr da Euro 6 krav pa personbilar. Sammanséittningen av bilarna (pa
motorstorlek och drivmedel) antas vara samma som for 2020. For lastbilar finns inte Euro 6 med
i Artemis (det &r ej beslutat d&nnu), varfor vi anvinder emissionsfaktorerna for Euro 5 lastbilar
och réknar ner dem med en faktor som motsvarar skérpningen av kraven som forvéntas i Euro 6
(antagande scenario A i tabell B8-2). Emissionsfaktorerna for 2030 och 2075 for vagfordon blir
dé enligt tabell BS-7. For arbetsfordon antas samma emissionsfaktorer som i tabell B8-6.

Tabell B8-7. Emissionsfaktorer for vagtrafik for aren 2030-2075.

Bil Buss Latt lastbil Tung lastbil
Ar 2030-2075 2030-2075 2030-2075 2030-2075
CO (mg/km) 110 164 223 157
CO; (g/km) 157 878 233 975
PM (mg/km) 1,0 4,0 16,0 2,0
NOy (mg/km) 53,0 2737 297 647
HC (mg/km) 13,0 33 35 8,4
Bransle (g/km) 51,7 282 73,9 309

Resuspension berdknas pa samma sétt som for ar 2015/2018.
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Bilaga 9

Figurer till spridningsberakningar
Haltbidrag ar 2018 (byggetapp 2)
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Figur B9-1. Haltbidrag dar 2018 som drsmedelvirde av NO, vid Forsmark. Isolinjerna representerar
0,1; 0,2; 0,3 och 0,4 ug/m’.
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Figur B9-2. Haltbidrag ar 2018 som 98-percentil for dygn av NOx vid Forsmark. Isolinjerna
representerar 0,01, 0,1, 0,2; 0,3 och 0,4 ug/m’.
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Figur B9-3. Haltbidrag dar 2018 som 98-percentil for timme av NO, vid Forsmark. Isolinjerna
representerar 0,01; 0,1; 0,2; 0,5; 0,6, 0,7 och 0,8 ug/m?.

Svensk Farmbransiehanteeng Al
Sha N

i . : . . - - Datum: 2008.01:22 , Ted: 00,00
tdnor-RUngueh' | [0 .
| [ o mo g 1 b . T Lantmalereree Gavie 2007
: ath Madgeavands | 20071002

Koardnatsystem: RTS0 25 gon V

Forsmark
2018
PMyo
Arsm?detvérde
(ng/m’)
& -
Langangen

Figur B9-4. Haltbidrag dr 2018 som darsmedelvirde av PM,, vid Forsmark. Isolinjerna representerar
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86



e R0
!
dea
Carrata
Langangan
¥_~
0 0.5 1 2

2-... Farmbramlehactareg A0 N

Shala
Outum, 20080122, Tid 00,00

© Lamtmamerverint Gave 2007
| 2007110892
RTS0 25 gon v

Forsmark
2018

PM;,
90 percentil dygn
(ug/m?)

Figur B9-5. Haltbidrag ar 2018 som 90-percentil for dygn av PM10 vid Forsmark. Isolinjerna

representerar 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10; 15 och 20 ug/m’.
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FigurB9-6. Haltbidrag dr 2018 som 98-percentil for dvgn av PM10 vid Forsmark. Isolinjerna
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Haltbidrag ar 2030 (driftsskede)
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Figur B9-7. Haltbidrag dr 2030 som darsmedelvdrde av NOx vid Forsmark. Isolinjerna representerar
0,1 och 0,5 ug/m’.
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Figur B9-8. Haltbidrag dr 2030 som 98-percentil for dygn av NOx vid Forsmark. Isolinjerna
representerar 0,01, 0,1, 0,2; 0,4 och 0,6 ug/m’.

88



ek Fdrrkeiralsbastareg AD
o N
Dot 080122, Tl 000

© Lasirubisrrenriost Ciein 3007

Abeageunge | XOTIUZ

Vb atsystmen RTS0 25 gon V

Forsmark
2030

£ NOy
a8 pegcenlll timme
(ng/m’)

.4 L

Tynincd

D
davmal

T ik A, THmagen

Habbanba

FigurB9-9. Haltbidrag dr 2030 som 98-percentil for timme av NOx vid Forsmark. Isolinjerna represen-
terar 0,1; 0,2; 0,5; 1,0 och 2.0 ug/m’.
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Figur B9-10. Haltbidrag ar 2030 som drsmedelvirde av PM10 vid Forsmark. Isolinjerna representerar
0,1;0,2; 0,5, 1,0, 2,0, 5,0 och 10 ug/m’.
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Figur B9-11. Haltbidrag ar 2030 som 90-percentil for dygn av PM10 vid Forsmark. Isolinjerna
representerar 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0, 10; 15 och 20 ug/m’.
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Figur B9-12. Haltbidrag dr 2030 som 98-percentil for dygn av PM10 vid Forsmark. Isolinjerna
representerar 0,5, 1,0; 2,0, 5,0; 10, 20, 30 och 40 ug/m’.
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Specialberdakningar langs vag

Observera att skalor kan variera mellan olika figurer.
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Figur B9-13. Berdkning av haltbidraget av NO2 inklusive resuspension vid Norrskedika dr 2018 dels
for transporter utan SKB dels fran SKB:s transporter.
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Figur B9-14. Berdkning av haltbidraget av NO2 vid Norrskedika dr 2030 dels utan SKB:s bidrag dels
fran SKB:s transporter (OBS andra haltklasser jfr med dr 2018).
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Figur B9-15. Berdikning av haltbidraget av PM10 inklusive resuspension vid Norrskedika dar 2018 dels
utan SKB:s transporter dels fran SKB:s transporter.
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Figur B9-16. Berdikning av haltbidraget av PM10 inklusive resuspension vid Norrskedika dar 2030 dels
utan SKB:s bidrag dels fran SKB:s transporter (OBS andra firger pd haltklasser jfr med ar 2018).
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