Forstudie Osthammar

Slutrapport

Oktober 2000

Svensk Karnbrinslehantering AB
Swedish Nuclear Fuel
and Waste Management Co
Box 5864
SE-102 40 Stockholm Sweden
Tel 08-459 84 00
+46 8 459 84 00
Fax 08-661 57 19
+46 8 661 57 19



Forstudie Osthammar

Slutrapport

Oktober 2000



Forord

Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB, genomfor forstudier i kommunskala som en del
av lokaliseringsprogrammet for djupforvaret for anvint kirnbrinsle. Under hosten och
vintern 2000/2001 slutrapporteras de sex forstudierna i Osthammar, Nykoping, Oskars-
hamn, Tierp, Alvkarleby och Hultsfred. Med det som grund kan lokaliseringsarbetet
overga till nista skede — platsundersokningar. D4 ska bland annat undersokningar som
omfattar provborrningar géras pid minst tvd platser.

I slutet av detta ar planerar SKB att ge ut rapporten "Samlad redovisning av metod,
platsval och program infér platsundersokningsskedet. Komplettering till FUD-program
98”. Dir anger SKB var man vill gora platsundersokningar och hur de ska genomforas.
Rapporten kommer att remissbehandlas och granskas av Statens kirnkraftinspektion
under forsta halviret 2001. Innan platsundersokningarna kan inledas krivs klartecken
fran savil sikerhetsmyndigheter och regeringen som berérda kommuner och markigare.
SKB bedoémer att platsundersokningarna kan paborjas under ar 2002.

Forstudien i Osthammars kommun startade 1995. En preliminir slutrapport presentera-
des 1 september 1997. Kommunen gjorde en vidare remiss av rapporten och gav ocksé
experter frin Uppsala universitet i uppdrag att granska den. En sammanstillning av
granskningen och 6vriga kommentarer och synpunkter lig sedan till grund fér kommun-
fullmiktiges yttrande 6ver den preliminira slutrapporten i december 1999.

I denna slutrapport har vissa forindringar och revideringar gjorts jimfort med den
preliminira utgavan frin 1997. Detta har skett med hinsyn taget till kommunfullmakti-
ges yttrande, SKB:s kompletterande utredningar och yttre forindringar som bland annat
inforandet av miljobalken. De forindringar som gjorts av rapporten beror enskilda
frigor medan de 6vergripande resultaten och slutsatserna frin den preliminira slut-
rapporten kvarstir. Detta giller sivil den positiva helhetsbedémningen av forutsittning-
arna att lokalisera djupforvaret till Osthammars kommun som virderingen av de mest
intressanta omradena, Forsmark och Hargshamn. Bidda dessa omraden kvarstir som
intressanta. Liksom tidigare anser SKB att Forsmark ir det omride som bor prioriteras
for en eventuell platsundersokning i Osthammars kommun.

Med denna slutrapport avslutas SKB:s forstudie i Osthammars kommun.
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Forandringar i denna rapport jamfort med den preliminara
slutrapporten

Kommunfullmiktiges yttrande 6ver den preliminira slutrapporten i december 1999 har
inneburit att flera kompletterande delutredningar genomférts. Dessa har sammanstillts
i rapporten Forstudie Osthammar — Kommunens yttrande 6ver den preliminira slut-
rapporten samt kompletterande utredningar, SKB R-00-24. I denna slutrapport har
resultaten frin dessa utredningar inforts. Parallellt med kommunens remisshantering
har SKB gjort geologiska filtkontroller av intressanta omriden i nirheten av Forsmark
och Hargshamn samt en utredning avseende naturvirden i Forsmarksomradet. Resul-
taten frin dessa studier har inarbetats i slutrapporten. Aven forindringar av de yttre
forutsittningarna for forstudien, exempelvis inférandet av miljobalken och resultat frin
SKB:s fortlopande utvecklingsarbete avseende djupforvaret, har paverkat rapportens
innehall.

Nedan ges en kortfattad beskrivning av vilka forindringar som gjorts i respektive kapitel
jamfort med den preliminira utgévan.

Kapitel 1

Kapitlet har utokats med ett inledande avsnitt om djupforvarsfrigan i ett lingsiktigt
etiskt perspektiv, dir ocksd ansvarsfrigan mellan generationer belyses. Vissa justeringar
av tidsplaner, avfallsmingder med mera har gjorts baserat pd uppgifter i SKB:s FUD-
program 98 och Plan 2000. Vidare ges en sammanfattning av regeringens beslut 6ver
FUD-program 98. Dagsliget vad giller lokaliseringsarbetet har uppdaterats till maj
2000.

Kapitel 2

I kapitlet ingir nu dven en beskrivning av kommunens remisshantering av den prelimi-
nira slutrapporten och de kompletterande utredningar som gjorts. Samréd, dialog och
information har anpassats till miljobalkens bestimmelser om samradsférfarande. Vidare
har beskrivning av samverkan pa nationell niva utékats med de forindringar som skett
sedan 1997.

Kapitel 3

De forindringar som har skett i kommunen och vid Forsmarksverket sedan 1997 har
beaktats. I 6vrigt ir texten i stort sett oférindrad.

Kapitel 4

SKB:s aktuella material avseende lokaliseringskriterier och program for platsundersok-
ningar ligger till grund foér redovisningen i detta kapitel. Avsnittet om lokaliserings-
forutsdttningar i kdrntekniska kommuner har flyttats till kapitel 2.

Kapitel 5

Kapitlet har utokats med resultaten frin SKB:s filtkontroller vid Forsmark och Hargs-
hamnsomradet. Vidare har avsnittet om berggrundens vattengenomslipplighet omarbe-
tats, liksom beskrivningen av osikerheter 1 forutsidgelser av klimatforindringar. En tre-
dimensionell tolkning av berggrundsforhallandena vid Forsmarksomradet har tillfogats.
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Kapitel 6

Beskrivningar av anliggningsutformning och djupforvarets drift har modifierats nagot
med hinsyn till pdgiende utvecklings- och projekteringsarbete for djupforvaret. Vidare
har kapitlet kompletterats med en 6versiktlig diskussion om hur bergmassorna kan
hanteras.

Kapitel 7

Kartor och text har reviderats for att motsvara dagsliget vad avser skyddade och virde-
fulla omraden f6r naturvird, kulturmiljévard och friluftsliv i kommunen. Detta giller
dven linsstyrelsens strategi for miljévardsarbete, miljoarbetet inom kommunen liksom
kommunens miljosituation. En férdjupad redovisning ges om naturvirden i Forsmarks-
omradet. Vidare har avsnittet om hur grundvattnet kan paverkas kring forvaret och
mojliga konsekvenser av detta utokats.

Kapitel 8

Kapitlet har tillforts aktuella uppgifter rérande befolkning och sysselsittning samt
resultat fran fordjupade studier avseende ett djupforvars paverkan pé fastighetspriser.
Vidare finns en mera ingdende redovisning av osikerheter i lingsiktiga samhillsprog-
noser. I 6vrigt dr texten i stort sett ofériandrad.

Kapitel 9

Presentationen har reviderats med hinsyn till nya resultat och redigerats for att ge en
mer tydlig och koncis redovisning. Kapitlet innehaller en sammanfattande bedémning
av resultaten fran forstudien med utgingspunkt frin de fyra lokaliseringsfaktorerna
langsiktig sikerhet, teknik, mark och miljo samt samhille. Vidare gors en samlad be-
domning av de tvi mest intressanta omridena, Forsmark och Hargshamn.

Bilaga 1

Tidsplaner, avfallsmingder med mera foljer de uppgifter som ges i FUD-program 98
och Plan 2000. Grunddata om djupforvaret har uppdaterats med beaktande av det
pagidende utvecklings- och projekteringsarbetet f6r djupforvaret.

Bilaga 2

Forteckningen 6ver utredare inom forstudien har kompletterats med de utredare som
SKB anlitat under forstudiens kompletteringsskede.

Bilaga 3

Beskrivningen av referensgruppens arbete har kompletterats med perioden augusti 1997
till maj 2000. Liksom tidigare dr det Carl Johan Nissén, Osthammars kommuns ansva-
rige kontaktman i forstudien, som stir som forfattare. Referensgruppens granskning av
forstudiens utredningar fram till utgivning av den preliminira slutrapporten resulterade
i ett antal frigor och forslag till kompletteringar och korrigeringar av utredningarna.
Dessa friagor och forslag, tillsammans med SKB:s svar, redovisas i den preliminira
slutrapportens bilaga 3. Frigor och synpunkter som uppkommit senare, frimst med
anledning av den preliminira slutrapporten, framgér i allt visentligt av kommunens
yttrande 6ver forstudiens preliminira slutrapport, som éterges i sin helhet i bilaga 4 i
denna rapport.
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Bilaga 4

Bilaga 4 har tillkommit och aterger kommunens yttrande 6ver den preliminira slut-
rapporten.

Bilaga 5

Motsvarar bilaga 4 i den preliminira slutrapporten. I bilagan sammanfattas de note-
ringar som gjorts vid samridsmotena vid linsstyrelsen i Uppsala lidn. I de fall SKB
limnat skriftliga svar och synpunkter pa samrddsgruppens frigor finns dessa att tillgs i
protokoll frin linsstyrelsen. I ndgra fall redovisas de i den preliminira slutrapportens
bilaga 4.

Bilaga 6

Motsvarar bilaga 5 i den preliminira slutrapporten. I bilagan sammanfattas den infor-
mationsverksamhet som SKB bedrivit eller deltagit i under forstudien. Bilagan har
kompletterats med perioden augusti 1997 till augusti 2000.
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Sammanfattning

SKB:s helhetsbedémning frin forstudien i Osthammars kommun ér att Forsmarks- och
Hargshamnsomradena troligen dr limpliga alternativ fér en djupforvarsetablering. Det
finns bra tekniska forutsittningar att bygga och driva verksamheten vid ett djupforvar i
ndgot av dessa omrdden. Samtidigt kan piverkan pd miljon begrinsas genom att befint-
liga industriomriden utnyttjas fér ovanjordsanldggningen och genom att landtransporter
undviks. Bida alternativen bedéms dven ge goda forutsittningar for en lingsiktigt siker
forvaring av kirnavfallet i berggrunden. Innan detta kan faststillas krivs dock omfattande
undersokningar, inklusive provborrningar. De fordelar som en samlokalisering med SFR
och Forsmarksverket ger medfor att SKB anser att sidana undersokningar i forsta hand
bor goras vid Forsmark.

Forstudiearbetet i kommunen

Under viren 1995 gjorde SKB en &versiktlig sammanstillning av lokaliseringsforutsitt-
ningarna for ett djupforvar i fem kommuner med kirntekniska anliggningar. En av
dessa var Osthammars kommun. Slutsatsen var att kommunen har sidana geologiska
forutsittningar att den bedéomdes intressant for vidare studier. Detta, tillsammans med
den kunskap och erfarenhet av kidrnteknisk verksamhet och hantering av radioaktivt
avfall som finns i kommunen, har varit de viktigaste skilen till att SKB har ansett det
intressant att genomfora en forstudie av méjligheterna att lokalisera ett djupforvar till
Osthammars kommun.

Kommunfullmiktige i Osthammar beslutade i juni 1995 att medge att SKB far gora en
torstudie. SKB initierade ett antal utredningar som genomférdes av olika experter fran
universitet, hogskolor och konsultfirmor. Med resultaten av dessa utredningar som
grund sammanstillde SKB i september 1997 en preliminir slutrapport. Kommunfull-
miktiges yttrande 6ver den, tillsammans med SKB:s kompletterande utredningar, har
sedan lett fram till denna slutrapport.

Parallellt med utredningsarbetet har samrdd hallits vid linsstyrelsen i Uppsala lin. Detta
har skett inom ramen for ett forberedelsearbete infor en eventuell framtida miljokonse-
kvensbeskrivning. I ett senare skede, i samband med en eventuell platsundersokning, kan
tidigt och utokat samrid enligt miljobalkens bestimmelser inledas. SKB har under for-
studiearbetet fort en dialog med allminhet, organisationer och politiker i kommunen,
bland annat genom sitt informationskontor i Osthammar.

Forutséttningar for lokalisering av ett djupférvar i Osthammars kommun

SKB:s bedomning ar att det finns goda skil for att vid en platsundersokning mer detal-
jerat studera forutsittningarna for ett djupférvar i Osthammars kommun. Mest intres-
sant dr att forligga djupforvarets ovanjordsanliggning till Slutférvaret for radioaktivt
driftavfall (SFR) vid Forsmark med underjordsanliggningen i omridet mellan Forsmarks-
verket och Kallrigafjirden, se figur 1. Med hjilp av en sluttande tunnel f6rbinds ovan-
och underjordsanlidggningarna. Dirmed kan forvaret forliggas till en limplig berggrund
samtidigt som de fordelar som en samlokalisering med SFR och Forsmarksverket ger tas
till vara. En lokalisering vid SFR gor ocksa att djupforvaret inte stor eventuell utbygg-
nad av anliggningar for framtida energiproduktion inom Forsmarksomridet. Eftersom
bade djupforvaret och SFR kommer att drivas under médnga ér efter avstingningen av
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Figur 1. Geologiskt limpligt omvide for vidare studier mellan Forsmarksverket och Kallriga-
frérden. Endast den del av omvidet som ligger utanfor naturreservatet Kallriga ir markerat.
Om djupforvaret forliggs till detta omride kan dess industrianliggning ovan jord placeras i
anslutning till SFR:s byggnader i Forsmarks hamn.

den sista kirnkraftsreaktorn kan samordningsvinster med SFR, i form av delad hamn,
verkstider, kontor, informationsverksamhet, bevakning med mera kvarstd dven efter den
sista reaktorns stingning.

Ett alternativ som ocksd bedoms som intressant ir en forliggning av ovanjordsanligg-
ningen till Hargshamn med underjordsanliggningen i det geologiskt limpliga omradet
vister om vig 76, se figur 2. Ovanjordsanliggningen skulle i det fallet placeras inom ett
omréde som for nirvarande iordningsstills som industrimark invid hamnen. Liksom for
Forsmarksalternativet skulle anldggningarna ovan och under jord férbindas med en
sluttande tunnel. I bdda dessa alternativ undviks ddrmed landtransport av kdrnavfall pa
allmin vig eller jarnvig.
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Figur 2. Geologiskt limpligt omride for vidare studier vister om Hargshamn. Endast den
del av omrddet som inte berors av sirskilda naturvirdsintressen eller miljobalkens skydd av vissa
kuststréickor bar markerats.

I Hargshamn finns en hamn med kapacitet for djupférvarets transporter av kirnavfall
och dterfyllnadsmaterial. Aven i Forsmark finns en hamn som kan ta emot transporter
av kirnavfall. For sjotransport av aterfyllnadsmaterial kan vissa utbyggnader eller alter-
nativt omlastning i annan hamn till mindre fartyg bli aktuellt. Ett annat alternativ kan
vara landsvigstransport av terfyllnadsmaterial frin exempelvis Hargshamn.

Nir det giller de bergbyggnadstekniska forutsittningarna for ett forvar finns det omfat-
tande och goda erfarenheter frin utbyggnaden av SFR-forvaret och bergarbetena for
kirnkraftverket i Forsmark. Dessa har inte visat pd nigra ovanliga eller forsvirande
omstindigheter for byggande och drift. SFR-forvaret dr dock mer ytligt beliget 4n
djupforvaret.
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Mark- och miljoaspekter

Ett djupforvar kan placeras och utformas med god anpassning till skyddade och virde-
fulla omraden och till befintlig infrastruktur. Detta dr en bidragande orsak till att miljo-
paverkan fran djupforvarets anliggning ovan jord blir liten i férhallande till verksam-
hetens omfattning. Aven underjordsanliggningen pa 500 meters djup bedéms, generellt
sett, medfora ringa paverkan pd miljon.

I Osthammars kommun visar en sammanstillning av bland annat natur- och kultur-
virden att det finns méjligheter att lokalisera djupférvaret vid Forsmarksverket och i
stora delar av kommunens inland. Ovriga delar av kommunens kust- och skirgérds-
omréde, liksom vissa omriden i inlandet ir ddremot olimpliga for en lokalisering.

Vid en lokalisering till Forsmark skulle djupférvarets ovanjordsanliggning placeras inom
ett detaljplanelagt omride for kirnteknisk verksamhet. Det kinsliga kustliget innebir att
sirskild hinsyn behover tas vid utformning av byggnader och 6vriga installationer si att
storningar och péaverkan pi landskapsbilden begrinsas. Detta giller inte minst upplag av
bergmassor. Det geologiskt intressanta omradet mellan Forsmarksverket och Kallriga-
fjarden dr av riksintresse for naturvirden, och inom omridet finns delar med hoga natur-
virden. I omridet bedrivs dven ett intensivt skogsbruk. Genom att foretridesvis anvinda
befintliga skogsbilvigar, och i 6vrigt planera verksamheten si att storningar begrinsas,
kan en platsundersokning genomforas med hinsyn till omridets naturvirden. Eventuella
byggnader for ventilation och personaltransporter till underjordsanliggningen bor kunna
placeras vid befintliga vigar eller pa andra platser dir kinslig natur inte stors. Hur an-
liggningarna och verksamheten ovan och under jord kan utformas i detalj for att be-
grinsa konsekvenserna for miljon utreds vid en eventuell platsundersokning och redovi-
sas i en miljokonsekvensbeskrivning.

En lokalisering till Hargshamn innebir att ovanjordsanliggningen forlidggs till ett be-
fintligt industriomrade vid hamnen. Byggnader och verksamhet kan dirfér utformas

sd att miljopdverkan begrinsas och med anpassning till hamnens 6vriga verksamhet.
Hargshamn ligger i ett kust- och skirgiardsomride dir, enligt miljobalkens bestimmel-
ser, vissa typer av industrier, bland annat kirnteknisk verksamhet, inte fir etableras. En
etablering av ovanjordsdelen i Hargshamn kan dirfor eventuellt forhindras pé grund av
bestimmelserna i miljobalken. Skulle detta alternativ bli aktuellt méste denna friga noga
provas. Det geologiskt intressanta omradet, och didrmed platsen for ett eventuellt forvar,
ligger vister om vig 76 och berérs dirfor inte av dessa bestimmelser. Skulle platsunder-
sokningar bli aktuella behover emellertid sirskilda naturvirdsintressen och andra intres-
sen inventeras i det omradet pd liknande sitt som har gjorts for Forsmarksomridet.

Samhaéllspaverkan

SKB:s bedomning ir att det finns goda samhilleliga forutsittningar for att bygga och
driva ett djupforvar i Osthammars kommun. Inom regionen finns arbetskraft och kom-
petens for huvuddelen av de arbeten som uppkommer vid anlidggningen. Den kirn-
tekniska verksamheten i Forsmark med kirnkraftverket och SFR bidrar till ett kunnande
och engagemang kring framforallt kirntekniska frigor men ocksd vad giller lokalise-

ring, upphandling, utbyggnad och drift av kirntekniska anldggningar.
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Ett djupforvar i Osthammars kommun kommer till stand endast om SKB, kommunen,
sikerhetsmyndigheterna och regeringen ir 6vertygade om att kraven pa sikerhet kan
tillgodoses. Skulle si bli fallet innebir det ett lingsiktigt dtagande bide frin kommunen
och fran kirnkraftindustrin. Bygge, drift och forslutning av djupforvaret sker under en
tidsrymd av cirka 50 ar och kommer att sitta sin prigel pd samhillet. Vad som kommer
att upplevas som positivt respektive negativt ur samhillets synpunkt ér i viss utstrickning
en friga om bedoémningar och virderingar.

Bland de positiva effekterna kan nimnas fler arbetstillfillen. Under den reguljira driften
beriknas cirka 220 personer sysselsittas vid forvaret och cirka 100 personer indirekt i
kommunen eller regionen. Till detta kommer 6kad sysselsittning i bescksniringen och i
andra foretag som resultat av spin-off effekter. Den linga tidsrymden frin beslut om ett
forvar till dess att det kan tas i drift innebir att riktade utbildningsinsatser kan goras si
att den okade sysselsittningen i stor utstrickning kan komma kommunens invinare till

del.

Bland de negativa effekterna kan nimnas den oro som kan uppstd kring frigor som
beror sikerheten, fastighetspriser och att turismen skulle minska. I forstudien har dessa
frigor belysts, frimst genom att studera vad som har hint vid andra liknande etableringar.
Nigra tecken pa att dessa farhdgor skulle besannas har inte framkommit. For turismen
forutses tvirtom ett tillskott. Samtidigt finns det ingen mojlighet att med sikerhet uttala
sig om vilka effekterna i verkligheten skulle bli.

I Osthammars kommun finns konkreta erfarenheter av vilka konsekvenser tillkomsten av
Forsmarksverket och SFR har medfort. Det finns dérfér goda méjligheter f6r var och
en av kommunens invanare att sjilv bedéma vilken paverkan ett djupforvar troligen
skulle ha pa samhiillet.

Helhetsbedémning

SKB:s helhetsbedomning ir att Forsmarks- och Hargshamnsomradena troligen dr lamp-
liga alternativ for en djupforvarsetablering. Det finns bra tekniska forutsittningar att
bygga och driva verksamheten vid ett djupforvar i dessa omriden. Samtidigt kan paver-
kan pd miljon begrinsas genom att industriomrdden utnyttjas for ovanjordsanliggningen
och genom att landtransporter pa allminna kommunikationsleder undviks. For Hargs-
hamnsomridet méste dock en utredning géras om en sidan etablering ir forenlig med
miljobalkens bestimmelser om skydd for vissa kust- och skirgdrdsomriden. Bida alter-
nativen bedéms ge goda forutsittningar for en langsiktigt siker forvaring av kirnavfallet
i berggrunden. Innan detta kan faststillas krivs ett omfattande undersékningsprogram,
inklusive provborrningar. De férdelar som en samlokalisering med SFR och Forsmarks-
verket ger, gor att SKB i forsta hand anser att sidana undersokningar bor goras vid
Forsmark.

I figur 3 visas hur djupforvarets anliggning ovan jord kan placeras i anslutning till SFR
och hur omgivningarna ser ut i det omrade som ses som intressant for djupforvarets
anlidggning under jord.
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Fotomontage

till For. Smarksverket

Foto: Géran Hansson/N

till Biotestsjc‘jn

Figur 3. Den ivre bilden visar ett fotomontage av en tinkt placering av djupforvarets ovan-

Jordsdel vid SFR (vy mot soder). I bildens bakgrund finns det geologskt intressanta omridet for
djupforvarets underjordsdel. Grinsen till det intressanta omridet antyds i figuren. Den undre

bilden visar en del av det originalfoto som anviints for den ovre bilden.
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1 Inledning

Inom det svenska systemet for hantering av radioaktivt avfall planeras ett djupférvar pa
cirka 500 meters djup i berggrunden. I forvaret placeras totalt cirka 4 000 kapslar med
anvint kirnbrinsle omgivna av ett antal barridrer som ska forhindra spridning av radio-
aktivitet. Lokaliseringsarbetet for djupforvaret ir en stegvis process som i huvudsak
omfattar 6versiktsstudier, forstudier i 5-10 kommuner och minst tva platsundersok-
ningar. Nir en plats ir vald for djupforvaret, gors detaljundersokningar pa platsen och
byggandet av forvaret inleds. Efter den inledande driften, dé cirka 10 % av kapslarna
deponeras, gors en utvirdering. Om denna faller vil ut, deponeras resten av kapslarna
och forvaret kan direfter forslutas. Lokalisering, bygge, drift och forslutning av djup-
forvaret beriknas ta storleksordningen 50 ar.

1.1 Avfallssystemet

Djupforvarskonceptet och dess genomférande foljer de etiska grundprinciper som
KASAM (Statens rdd for kirnavfallsfrigor) formulerade redan 1987 /1-1/: ”Ett slutforvar
bor utformas si att det dels gor kontroll och dtgirder onodiga, dels inte omajliggor kontroll och
dtgarder.” Dessa etiska virderingar ligger vil i linje med de virderingar som varit vig-
ledande vid utvecklingen av det system SKB planerar for omhindertagande av det
svenska kirnavfallet. I den fortgidende debatten i Sverige och internationellt om etiska
aspekter pd kdrnavfallsfrigan har fokus i hog grad riktats pd frigan om hur en rittvis
fordelning av risker, bordor och resurser kan dstadkommas mellan den nu verksamma
generationen och kommande generationer. SKB:s instillning ir att dagens generation
inte bor utsitta kommande generationer for storre risker dn vad vi sjilva tycker ér
acceptabelt. Den generation som atnjuter fordelarna av kirnkraften har ocksa det fulla
ansvaret att skapa ett pa savil kort som lang sikt sikert forvar.

Det idr dirfor angeliget att vi idag, niar kunskap, teknik och resurser finns, uppfyller de
krav som stills i kirntekniklagen att ”Den som bedriver kirnteknisk verksambet skall svara
for att de dtgarder vidtas som bebovs for att pa ett sikert sitt bantera och slutforvara i verk-
sambeten uppkommet karnavfall”. 1 torpliktelsen mot framtiden ligger emellertid ocksa
att vi med dagens handlande inte fir blockera eventuella framtidsmojligheter i form av
fortsatt kunskapstillvixt och tinkbar teknisk utveckling. Handlingsfrihet framstir dirfor
som ett lika viktigt arv att limna till kommande generationer som minskade bérdor och
risker. SKB:s inriktning for att 16sa kdrnavfallsfrigan i enlighet med ovanstiende princip
ar att, med utgingspunkt frin dagens kunnande och teknik, projektera och bygga ett
forvar som ur radiologisk synpunkt erbjuder en sidan sikerhetsnivd att minniska och
milj6 vare sig nu eller i en framtid kan komma till skada. Samtidigt ska djupforvaret
utformas sa att mojligheter finns for atertag av avfallet. Detta ger kommande genera-
tioner en mojlighet att anvinda eventuell framtida teknik for att oskadliggora avfallet
eller att anvinda det som resurs.

SKB:s huvudinriktning ér att det anvinda brinslet ska inkapslas och direfter slut-
deponeras i ett djupforvar pa cirka 500 meters djup enligt den sa kallade KBS-3-
metoden. Denna huvudinriktning dr accepterad av sikerhetsmyndigheterna och rege-
ringen. Det pagir ocksé ett kontinuerligt arbete runt alternativa férvarskoncept /1-2/,
och dven om forstudien beskriver forhallanden av betydelse for ett KBS-3-forvar ér
resultaten i sina huvuddrag tillimpliga 4ven for en bedomning av lokaliseringsmojlig-
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heterna for andra typer av bergforvar. Det kan ocksd nimnas att ndgon form av slutfor-
varing behovs dven om en metod som transmutation skulle bli verklighet. Arbetet med
djupforvaret blir dirfor visentligt dven med en sidan teknik.

Figur 1-1 visar en 6versikt 6ver de olika delarna i det svenska systemet f6r hantering av
radioaktivt avfall. Det radioaktiva avfallet frin kirnkraftsprogrammet har varierande
form och aktivitetsinnehill, alltifrin praktiskt taget inaktivt sopavfall till starkt radio-
aktivt anvint kidrnbrinsle.

Olika avfallstyper kriver olika hantering, och systemets utformning baseras pi foljande
grundprinciper:

¢ Kortlivat avfall deponeras snarast efter att det uppkommit.

* Anvint brinsle mellanlagras i cirka 30 ar innan det kapslas in och placeras i ett
djupforvar.

* Linglivat ldg- och medelaktivt avfall deponeras i ett sirskilt forvarsutrymme. Detta
kan forldggas i anslutning till djupférvaret for anvint kirnbrinsle eller till nigon
annan plats.

De beriknade mingderna av olika avfallstyper inom det svenska kirnkraftsprogrammet
redovisas i bilaga 1. De senaste berikningarna av de mingder som produceras har gjorts
med antaganden om 25 respektive 40 drs drift av samtliga tolv kdrnkraftsreaktorer /1-3/.
Med utgingspunkt frin dessa berikningar kan antalet kapslar med anvint brinsle forut-
sigas bli cirka 4 000 stycken (cirka 3 100 vid 25 ars drift, cirka 4 500 vid 40 ars drift).
De tolv reaktorerna kan emellertid komma att ha olika driftstid. Efter trepartiéverens-
kommelsen om kirnkraftens avveckling kan det vara rimligt att anta att nigra reaktorer
drivs lingre dn till det tidigare uttalade dret for avveckling 2010 medan andra reaktorer
stings av tidigare.

Mingden langlivat lig- och medelaktivt avfall beridknas till cirka 25 000 kubikmeter,
och mingden drift- och rivningsavfall beriknas till cirka 220 000 kubikmeter.

Hanteringssystemet som det ser ut idag, se figur 1-1, dr resultatet av en successiv utveck-
ling och utbyggnad under en tjugodrsperiod. Rollfordelningen har enkelt uttryckt varit
(och ir) att kirnkraftindustrin — genom Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) —
ansvarar for och genomfor arbetet, myndigheterna granskar och 6vervakar, medan
statsmakten anger styrande beslut och riktlinjer. Denna rollférdelning har fastlagts av
riksdagen i kirntekniklagen.

Tvé avfallsanldggningar har tagits i drift. SlutForvaret for Radioaktivt driftavfall (SFR)
ir beldget under havsbotten utanfér Forsmarks kirnkraftverk i Uppland. Hir slut-
deponeras kortlivat lig- och medelaktivt driftavfall frin kidrnkraftverken, avfall frin
sjukhus, forskning och industri samt i ett senare skede rivningsavfall frin avveckling av
kiarnkraftverken. Vid Oskarshamns kidrnkraftverk finns det Centrala mellanLagret for
Anvint kidrnBrinsle (CLAB), dit det anvinda brinslet frin kidrnkraftverken successivt
tors. Under cirka 30 drs planerad mellanlagring i CLAB:s vattenbassinger minskar
brinslets aktivitetsinnehall med cirka 90 %. Bide SFR och CLAB ir bergforlagda
anliggningar.

Forutom dessa anldggningar har ocksd ett transportsystem utvecklats och tagits 1 drift
for att ombesorja transporterna av de olika avfallstyperna frin kirnkraftverken och
Studsvik till avfallsanliggningarna.
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och forskning
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CLAB, mellanlager SFR, sI'ut'fc')'rvar for Studsvik, mellanlager
Y for hogaktivt avfall kortlivat lag- och for lag- och medel-
medelaktivt avfall aktivt avfall

Planerade
anlaggningar

Djupforvar for slutférvaring av anvant karnbransle
och langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

Figur 1-1. Anliggningar inom det svenska avfallshanteringssystemet.
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Det som enligt SKB:s planering dterstir att bygga for att systemet ska bli komplett ar:
* En inkapslingsanliggning for anvint kirnbrinsle.
* Ett djupforvar for inkapslat, anvint brinsle.

¢ Ett slutforvar for linglivat lig- och medelaktivt avfall.

Vidare dterstir en anpassning av transportsystemet for djupforvarets transporter, en
fabrik for tillverkning av kapslar, vissa utbyggnader av SFR samt den nu pagiende
utbyggnaden av CLAB.

Inkapslingsanliggningen planeras enligt huvudalternativet att byggas i direkt anslutning
till CLAB. For nirvarande pigir projektering och utvecklingsarbete, bland annat ut-
provas metoder for kapseltillverkning. Kapsellaboratoriet i Oskarshamn dr i detta sam-
manhang ett centrum for utveckling av inkapslingsteknik och utbildning av personal till
inkapslingsanlidggningen.

Lokaliseringsprocessen for djupforvaret for anvint kidrnbrinsle pagir och beskrivs nirmare
i avsnitt 1.4. Utvecklings- och projekteringsarbete for djupforvaret har bedrivits sedan
ling tid tillbaka.

Lénglivat ldg- och medelaktivt avfall kommer enligt planerna att slutférvaras pa nigra
hundra meters djup i1 berggrunden. Huvudalternativen 4r en samlokalisering med djup-
forvaret for anvint kirnbrinsle eller med SFR, men dven en lokalisering till ndgon
annan plats kommer att studeras. Den nu pagdende lokaliseringsprocessen ir inriktad pa
att finna en plats pa vilken det gér att bygga ett lingsiktigt sikert djupforvar for inkaps-
lat anvint kirnbrinsle och syftar dirfor enbart till en ansokan om att lokalisera och
uppfora djupforvaret for anvint kirnbrinsle. Ansokan om lokalisering och uppférande
av slutforvaret for linglivat ldg- och medelaktivt avfall kommer att hanteras som ett
separat drende som inte blir aktuellt forrin efter ar 2025. Diremot belyses majligheten
att forldgga slutforvaret for linglivat 1dg- och medelaktivt avfall till den aktuella platsen
for ett djupforvar for anvint kidrnbrinsle inom ramen for de nu pagiende lokaliserings-
studierna for djupforvaret.

1.2 Djupforvaret

Figurerna 1-2 och 1-3 visar huvuddragen i djupforvarets planerade utformning, respek-
tive principerna for att dstadkomma en siker forvaring. Till sin utformning ir ett djup-
forvar en industri med anlidggningar bide ovan och under jord. Underjordsdelarna
torliggs pa cirka 500 meters djup och bestir till storsta delen av horisontella tunnel-
system. Huvuddelen av tunnelsystemen ir deponeringsomriden; dels ett mindre omrade
tor den inledande driften (cirka 400 kapslar) och dels storre omriden for den reguljira
driften (cirka 3 600 kapslar). Om slutforvaret for linglivat 1lag- och medelaktivt avfall
placeras i anslutning till djupforvaret tillkommer ett mindre omrade for detta avfall.

Syftet med djupforvaringen ir att isolera det anvinda brinslet sd att det inte kan skada
minniska eller miljo, nu eller i framtiden. KBS-3-metoden innebir att en langsiktigt
siker forvaring uppnds genom ett antal barridrer som hindrar att radionuklider sprids:

* Brinslet dr kemiskt mycket stabilt och svarlosligt 1 vatten. Detta utgor en kraftig
begrinsning for upplosning och transport av radioaktiva dmnen frin foérvaret dven
om ndgon kapsel skulle skadas.
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Figur 1-2. Principskiss av djupforvarsanliggningen.

* Brinslet placeras i korrosionsbestindiga kopparkapslar. De ir fem meter linga och

har en insats av jirn for mekanisk hillfasthet.

* Kapslarna deponeras i borrade hil i tunnlarnas golv och biddas in i en speciell lera,
bentonit, som skyddar mot bergrorelser och begrinsar mojligheten till grundvatten-
rorelser i forvaret.

* Urberget ger en stabil miljo for dessa barridrer och utgér i sig en extra skyddsbarriir.

Kapslingsror

Bréanslekuts

av urandioxid

Anvant karnbransle Bentonitlera Ovanjordsdel av djupférvar

Kopparkapsel med Urberg Underjordsdel av djupférvar

insats av gjutjarn

Figur 1-3. Djupforvarets skyddsbarridrer.
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1.3 Etappindelning av djupforvarsprogrammet

Lokalisering, bygge och drift av djupforvaret dr en process som sker i etapper. Som
framgar av figur 1-4 maste SKB ansoka om tillstind inf6r de olika etapperna. Dessa ir:

Etapp 1. Lokalisering.

Etapp 2. Detaljundersokning och bygge.

Etapp 3. Inledande drift och utvirdering.

Etapp 4. Reguljir drift.

Etapp 5. Forslutning och langsiktig 6vervakning.

Tidsplanen for genomférandet av djupforvarsprojektet framgér av figur 1-4. Hur snabbt
lokaliseringsprocessen framskrider 4r emellertid beroende av sivil tekniska som sam-
hilleliga och politiska faktorer, av vilka sirskilt de tvd senare ér svira att tidssitta.
Allmint kan man konstatera att de storsta osikerheterna betriffande tidsitging finns i
den inledande etappen. For en mer utforlig diskussion om tidsplanen hinvisas till FUD-
program 98 /1-2/. Huvudaktiviteter inom respektive etapp redovisas nedan.

Etapp 1. Lokalisering

Lokaliseringsarbetet innebir att det underlag som behovs for att vilja plats for djup-
forvaret tas fram. Underlaget bestir av 6versiktsstudier 6ver hela landet, forstudier i dtta
kommuner, varav sex utgor urvalsunderlag for fortsatta studier, samt platsundersok-
ningar i minst tvd kommuner. Platsundersokningar kan enligt planerna inledas tidigast
ar 2002 och beriknas ta 4-8 ar att genomfora.

Parallellt pagar arbete med anlidggningsutformning och projektering, funktions- och
sikerhetsanalyser samt arbete med en miljokonsekvensbeskrivning (ett MKB-dokument)
och samrid. Etappen avslutas med sammanstillning av underlag inf6r lokaliserings-
ansokan till regeringen enligt miljébalken, och anstkan om att fd uppfora djupforvaret
enligt kirntekniklagen (K'TL). Samrad och miljokonsekvensbeskrivningar diskuteras i
avsnitt 2.4 och en mera utforlig redovisning av etappens aktiviteter ges i avsnitt 1.4.

Etapp 2. Detaljunders6kning och bygge

Etappen innebir projektering och bygge av djupfoérvarets ovan- och underjordsanligg-
ningar med tillhérande utrustningar och maskiner. De bergvolymer som tas i bruk
undersoks successivt, frimst med utgingspunkt frin borrhal och tunnlar ner till férvars-
djup. Ovan jord byggs djupforvarets industrianliggning samt anslutande vigar och
eventuell j ]arnvag En l6pande granskning av arbetet med att uppfora djupforvaret,
baserat pd lokaliseringstillstaindets foreskrifter for de olika stegen i processen, utfors av
framforallt Statens kirnkraftinspektion (SKI) och Statens strilskyddsinstitut (SSI). Etap-
pen avslutas med provdrift utan radioaktivt material samt ansékan om tillstind enligt

kirntekniklagen for inledande drift.

Etapp 3. Inledande drift och utvdrdering

Under den inledande driften deponeras cirka 10 % av de totalt cirka 4 000 kapslarna
med anvint kirnbrinsle. I samband med den inledande driften gors en ingdende utvir-
dering av hela systemet. Detta ger mojlighet att ta tillvara drifterfarenheterna och att
allmint beakta den tekniska utveckling som skett under processens ging. Mojlighet finns
att aterta de deponerade kapslarna.
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Inkapsling Djupforvar

Teckenférklaring .. .
Oversikter (utredn)
Ingen formell prévning. Lokalisering 5—10 forstudier (utredn)
Villkor finns i regerings- Projektering
beslut om FUD- Teknikstudier
program 98. Platsundersékningar 4-8 ar
(borrningar)
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enligt miljobalken och ¢
karntekniklagen. i okni
S| Bygge Detaljundersokning 6-10 &r
och bygge
Drifttillstand enligt
karntekniklagen.
Inledande drift och utvardering 5-10 ar
| |
| Atertag |
Reguljar drift 20-30 ar
Forslutning och langsiktig 6vervakning

Figur 1-4. Tidsplan for djupforvarsprojektet.

Forutsatt att utvirderingen av den inledande driften faller vil ut och man bestimmer sig
for att ga vidare, ansoks om tillstind enligt kirntekniklagen for reguljar drift.

Etapp 4. Reguljér drift

Under den reguljira driften deponeras resterande cirka 3 600 kapslar med anvint kérn-
brinsle. Under denna etapp kan dven linglivat lig- och medelaktivt avfall komma att
deponeras i ett sirskilt deponeringsomrade.

Under bade den inledande och den reguljira driften sker deponering i iordningstillda
tunnlar parallellt med att nya tunnlar byggs ut. Utbyggnaden av forvaret pigar dirfor
under hela dess driftperiod.

Etapp 5. Forslutning och langsiktig 6vervakning

Efter avslutad deponering kan forvaret héllas 6ppet ytterligare en tid eller forslutas
direkt. Forslutning av forvaret gors efter ans6kan om tillstind for detta enligt kirn-
tekniklagen. Vid forslutningen aterfylls underjordsanliggningarna och pluggas igen
varefter ovanjordsanliggningarna kan rivas eller anvindas for annan verksamhet. Aven
om ett beslut tas om forslutning direkt efter avslutad drift har de forst deponerade
kapslarna, liksom den omslutande bergvolymen, 6vervakats under flera decennier.
Dessa erfarenheter bor vara till god hjilp nir ett framtida beslut om forslutning av
forvaret ska fattas. Frigorna om eventuell framtida 6vervakning av forvaret och/eller
forvarsplatsen samt hur tillginglig information ska bevaras avgors av den generation
som di dr verksam.
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1.4 Lokaliseringsarbetet
1.4.1 Utgangspunkter

Lokaliseringsarbetet syftar till att ta fram allt underlag som behovs for val av en plats
for djupforvaret och for att tillstind att paborja detaljundersokningar pd denna plats ska
kunna beviljas.

Lokaliseringen av djupforvaret dr en nyckelfriga for det svenska kirnavfallsprogrammet,
och lokaliseringsarbetet ir en bdde kontroversiell och méingfacetterad verksamhet.
Teknik och framforallt sikerhet stir i centrum, men det handlar ocksi om samhills-
planering, politik och opinion. Erfarenheter frin andra etableringar, bland annat
kiarnkraftverken, CLAB och SFR, ir en virdefull tillging i lokaliseringsarbetet, men
inget tidigare projekt dr i alla delar jimforbart med djupférvaret.

Lokaliseringen av djupforvaret dr beroende av en rad sikerhetsmissiga, tekniska, miljo-
missiga och samhillsrelaterade faktorer. De kriterier och faktorer som ir vigledande

i arbetet diskuteras nirmare i kapitel 4. Det viktigaste ir att vilja en plats dir de siker-
hetsmissiga forutsittningarna uppfyller mycket hogt stillda krav.

Det program for djupforvarets lokalisering som SKB utarbetat presenterades utforligt
i kompletteringen till FUD-program 92 /1-4/. Till grund f6r programmet ligger bland
annat lingvariga och omfattande vetenskapliga studier och undersokningar. Syftet med
dessa har varit att bygga upp en allmin kunskap om det svenska urberget och de for-
héllanden som skulle kunna paverka funktionen av ett djupforvar. Studierna startade

i slutet av 1970-talet och har pagitt kontinuerligt sedan dess. Vidare har allminna
erfarenheter av exempelvis lokalisering, byggande och drift av berganliggningar tagits
tillvara.

En stor del av bakgrundsarbetet har utgjorts av SKB:s egna undersokningar av berg-
forhillanden péd djupet i svenskt urberg. Undersokningarna har bland annat omfattat
en ingdende kartliggning av urberget pa en rad platser i landet (det si kallade typ-
omrédesprogrammet), forskningen i Stripa gruva och arbetena i samband med Aspo-
laboratoriets etablering. SKB och andra organisationer har ocksd gjort omfattande
sikerhetsanalyser for djupforvar i svenskt urberg /1-5/.

Viktiga 6vergripande resultat frin dessa studier ir:

* Det finns goda mojligheter att finna platser i1 svenskt urberg med férhédllanden som
ar limpliga for ett djupforvar.

* Berggrundens limplighet ir inte tydligt knuten till ndgon speciell landsdel eller
geologisk provins inom urbergsomridet. Det viktigaste ir istillet lokala férhillanden.

Det dr mot den bakgrunden som SKB anser det rimligt och realistiskt att vinda sig till
kommuner som dels kan ha bra geologiska forutsittningar for ett djupforvar /1-6/ och
dels ir intresserade av att medverka i lokaliseringsprocessen. Det existerande svenska
systemet med mellanlagring i CLAB g6r det ocksd praktiskt mojligt for SKB att utan
tidspress grundligt prova mojligheterna att genomfora lokaliseringen och senare djup-
forvaringen i1 samverkan med potentiellt limpliga kommuner.

24 FORSTUDIE OSTHAMMAR - SLUTRAPPORT



1.4.2 Oversiktsstudier, forstudier och platsundersékningar

Det underlag som behovs for att vilja en plats f6r djupforvaret tas fram i Gversikts-
studier, forstudier och platsundersokningar. Dessa studier gors i olika skalor och genom-
fors parallellt. Exempelvis finns linsvisa 6versiktsstudier for hela landet utom Gotland.
Forstudier finns frin dtta kommuner, och pé ett tiotal platser i landet finns erfarenheter
frin borrningar ner till 700-800 meters djup i berggrunden. Dessutom finns Aspo-
laboratoriet med sitt underjordslaboratorium. Detta har lett till att en 6verforing av
kunskap och erfarenheter mellan studier i olika skalor hela tiden har kunnat ske.

Oversiktsstudier

Oversiktsstudier ir den samlade beteckningen for det omfattande bakgrundsarbete som
ger de generella forutsittningarna for lokaliseringen av ett djupforvar med utgingspunkt
frin frimst sikerhetsmissiga och miljomissiga faktorer. De geologiska utredningarna
giller urberget generellt sett, landet som helhet och storre regioner. I 6versiktsstudierna
sammanstills bland annat databaser i nationell skala 6ver faktorer som pi olika sitt dr
intressanta ur lokaliseringssynpunkt. Resultaten publiceras fortlopande, huvudsakligen i
form av tekniska rapporter.

Under viren 1995 gjorde SKB en 6versiktlig sammanstillning av forutsittningarna for
ett djupforvar i fem kommuner med kirntekniska anliggningar: Varberg, Kivlinge,
Oskarshamn, Osthammar och Nykoping /1-7/. En samlad redovisning, Oversiktsstudie
95 /1-6/, presenterades i samband med FUD-program 95 /1-8/. Senare har denna
kompletterats med linsvisa oversiktsstudier f6r samtliga lin (utom Gotland). Resultaten
av linsstudien 6ver Uppsala lin redovisades under 1998 /1-9, 1-10/. SKB har ocksi
sarskilt utrett for- och nackdelar med att lokalisera djupforvaret till norra respektive
sodra Sverige liksom aspekter av en forliggning vid kusten respektive inlandet /1-11/.

Forstudier

I en forstudie utreds mojligheterna att lokalisera ett djupférvar inom en viss kommun.
Studierna baseras huvudsakligen pa befintligt material. Viktiga frigor som behandlas ir:

e Vilka dr de allminna forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar till kom-
munen?

* Inom vilka delar av kommunen kan det finnas berggrund som ir speciellt gynnsam
med avseende pé ett djupforvars langsiktiga sikerhet?

e Vilka ir de tekniska forutsittningarna for att anldgga ett djupférvar i kommunen och
hur kan transporterna ordnas?

e Vilka forutsittningar finns frin mark- och miljosynpunkt?

¢ Vilka kan konsekvenserna bli (positiva och negativa) for befolkning, miljé och sam-
hillsutveckling inom kommunen och regionen?

SKB behover inga formella tillstind for att genomfora en forstudie. Uppliggningen
i praktiken dr dock sidan att forstudierna forutsitter att SKB och den aktuella kom-
munen kommer 6verens om program och former fér genomférandet.
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En forstudie ska ge ett brett faktaunderlag for sivil kommunen som SKB. Bida parter
kan sedan var for sig ta stillning till om de ir intresserade av att en platsundersokning
paborjas. Samma faktaunderlag blir tillgingligt for alla intresserade som dirmed far
mojlighet att paverka och framféra synpunkter lingt innan nigra beslut behover fattas
om lokalisering av djupforvaret.

Forstudiens syfte ir siledes att undersoka om det finns forutsittningar att forligga ett
djupforvar till kommunen och att ge underlag till beslut om fortsatta undersokningar.
Frigor om principerna for slutférvaring, det valda konceptets for- och nackdelar, samt
metoderna for att utvirdera den lingsiktiga sikerheten behandlas i andra sammanhang
och utreds inte i forstudien. Diremot finns det givetvis mojlighet att ta upp dessa fragor
i den dialog som fors med alla intresserade i anslutning till en forstudie. Det dr ocksé
viktigt att notera att resultaten frin en forstudie inte medger nigra lingtgiende slutsat-
ser om den lingsiktiga sikerheten. Det beror pd att man i detta tidiga skede i allminhet
inte har tillgdng till data om berggrundsforhillanden pa djupet pd ndgon specifik plats.
Sadana ir nédvindiga for en helhetsbedomning av sikerheten.

SKB:s lokaliseringsprogram omfattar dtta forstudier, vilket har bedomts vara rimligt for
att sikerstilla tillging till ett tillrickligt brett underlag for beslut i senare skeden av
lokaliseringsprogrammet.

Dagsliget vad giller genomfoérandet av forstudier indikeras i figur 1-5. Forstudierna i
Storumans och Mald kommuner slutrapporterades under 1995 respektive 1996 /1-12,
1-13/. Resultaten visade att det kan finnas goda forutsittningar for ett djupforvar i
dessa kommuner. Kommunala folkomrostningar har dock sagt nej till fortsatta under-
sokningar. Detta innebir for SKB:s del att kommunerna inte deltar i den fortsatta
lokaliseringsprocessen. De underlag som togs fram i Storuman och Mald kommer
emellertid dven fortsittningsvis att vara en tillgdng som jimforelsematerial.

Under perioden 1997 till 2000 har preliminira slutrapporter presenterats for de 6vriga
forstudiekommunerna som utéver Osthammar ar: Nykoping, Oskarshamn, Tierp,
Hultsfred och Alvkarleby. Respektive kommun har haft méjlighet att granska och ge
synpunkter pa de preliminira slutrapporterna. Under remisstiden har SKB gjort kom-
pletterande utredningar inom forstudierna. Samtliga dessa forstudier slutrapporteras
under hosten och vintern 2000/2001 /1-14 —1-18/. Ytterligare nigra kommuner i landet
har i olika skeden 6vervigt forstudier men avstitt.

Platsundersékningar

Med utgingspunkt frin resultaten i oversiktsstudier och forstudier planerar SKB att
vilja ut minst tvd platser for platsundersokningar. Dessa undersokningar tar 4-8 ar i
ansprik och beriknas kunna inledas tidigast under dr 2002. Undersokningarna innebir
att man gor en ingdende kartliggning av bergférhillandena. Bland annat utférs omfat-
tande undersokningar i borrhal, till forvarsdjup eller dnnu djupare. De platsspecifika
data som tas fram ligger till grund for forslag till en platsanpassad utformning av djup-
forvaret och till heltickande analyser av sikerhet och funktion. Parallellt fordjupas
utredningarna frin forstudien av mark-, miljo- och samhillsaspekter pid en lokalisering
till den undersokta platsen.

Platsundersokningarna ska ge allt underlag som behovs for att foresld en plats for djup-
forvaret och att uppritta en ansokan om att pdborja detaljundersokningar pd denna plats.
Ansokan om att pdborja detaljundersokningar ska inkludera en miljokonsekvensbeskriv-
ning (ett MKB-dokument). Samradsprocessen for att uppritta miljokonsekvensbeskriv-
ningen beskrivs 1 avsnitt 2.4.
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Figur 1-5. Dagsliget vad det giller forstudier i olika kommuner.

Den slutliga provningen av ansokan om att uppfora ett djupforvar gors av regeringen
enligt miljobalken och kirntekniklagen. Om ansokan godkinns och den berérda kom-
munen siger ja till en lokalisering ér lokaliseringsprocessen fullf6ljd.

1.5 Regeringens beslut angaende lokaliseringsprocessen

SKB redovisar vart tredje dr ett forsknings- och utvecklingsprogram, FUD-program,
for hantering av det anvinda kidrnbrinslet och kidrnavfallet. SKI, som gor en bred vidare
remiss, och KASAM limnar yttranden till regeringen dir myndigheters och experters
granskning redovisas, varefter regeringen fattar beslut 6ver FUD-programmen. I de
hittills fattade regeringsbesluten 6ver SKB:s FUD-program har en rad klargéranden
gjorts som har haft stor betydelse for det fortsatta lokaliseringsarbetet. Négra av dessa
sammanfattas i avsnitten nedan.
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1.5.1 Kompletteringen till FUD-program 92

I maj 1995 tillkdnnagavs regeringens beslut avseende SKB:s kompletterande redovisning
till FUD-program 92 /1-19/. De viktigaste punkterna som beror lokaliseringsprocessen
kan sammanfattas enligt foljande:

Ansokan om tillstdnd att uppfora ett djupforvar “bor innebdilla material som visar att
platsanknutna forstudier bedrivits pa mellan 5-10 platser i landet och att platsundersok-
ningar bedrivits pd minst tvd platser”.

De faktorer och kriterier som SKB angivit som vigledande for lokaliseringen “bor
enligt regeringens uppfattning vara en utgingspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet”.

Ansokan om att paborja detaljundersokning ska enligt regeringen provas parallellt
enligt sdvil miljobalken som kirntekniklagen. I tidigare program forutsigs prov-
ningen baseras pd naturresurslagen (numera miljobalken), for att kompletteras med
provning enligt kirntekniklagen efter det att detaljundersokningar genomforts.
Beslutet innebir alltsd att provningsskedet efter platsundersékningarna ges 6kad

tyngd.

MKB-processen anges som ett viktigt instrument i kontakterna med myndigheter
berorda kommuner och allminbeten”. Vidare sigs att "Regeringen forutsitter att linsstyrel-
sen i det lin som berirs av forstudier; platsundersokningar eller detaljstudie tar ett samord-
nande ansvar for de kontakter med kommuner och statliga myndigheter som bebovs for att
SKB ska kunna ta fram underlag till en MKB”.

"De kommuner som berors av platsvalsprocessen bor ges mojligheter att nara folja SKB:s
platsvalsstudier”. Kommuner i vilka SKB genomfor forstudier kan dirfor pa begiran
erhélla upp till tvd miljoner kronor per ar {6r "kostnader som mojliggor for kommunen
att folja och bedoma samt limna information i fragor som ror slutforvaring av anvint
kéirnbrinsle och karnavfall”. Man uppdrar at SKI att administrera detta, samt anger att
medlen ska tas frin de fonder som byggts upp for finansieringen av kirnavfalls-
programmet. Vidare sigs att berord linsstyrelse dven i detta sammanhang bor ta pa
sig ett samordningsansvar.

1.5.2 FUD-program 95

I beslutet fran december 1996 6ver SKB:s FUD-program 95 konstaterade regeringen
foljande /1-20/:

28

SKB bér inte binda sig for ndgon specifik hanterings- och férvaringsmetod innan en
samlad och ingdende analys av tillh6rande sikerhets- och strilskyddsfrigor redovisats.
SKB bér hir redovisa hur principerna for stralskydd och sikerhet praktiskt tillimpas
i sikerhetsanalyser, alternativa l6sningar till KBS-3-metoden och konsekvenserna av
om djupforvaret inte alls kommer till stind.

SKB har redovisat ett bra och flexibelt ramverk for framtida sikerbetsredovisningar.
Mallen bebiver dock vidareutvecklas och konkretiseras”. En sikerhetsanalys av forvarets
lingsiktiga sikerhet bor "vara genomford innan en ansokan om uppforande av inkapslings-
anliggning inges till myndigheterna, liksom innan platsundersokningar pa tvd eller flera
platser paborjas”.

SKB:s forskningsinsatser ir i internationellt perspektiv 6vervigande av hog klass. Den
fortsatta forskningen bor ta "hdansyn till de krav som en framtida myndighetsgranskning
av sikerbetsanalyserna kommer att stalla”. SKB bor sirskilt redovisa hur stédjande
forskning och utveckling knyter an till sikerhetsanalyserna och hur grundliggande
osikerheter ska hanteras.
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"Berorda kommuner; innan platsvalsprocessen kan overgd i platsundersokningar; bor bha
tillgang till SKB:s samlade redovisning av oversiktsstudier; forstudier och annat bak-
grundsmaterial och jamforelsematerial” som SKB kan vilja redovisa. SKB bor kunna
redovisa kriterier for utvirdering av platserna och de faktorer som utesluter fortsatta
studier pd en plats samt konsekvenserna av forliggning nira kusten respektive i
inlandet och konsekvenserna av forliggning i s6dra respektive norra Sverige.

SKB bér samriada med SKI och SSI om de forutsittningar som bor gilla for under-
sokningsarbetet vid platsundersckningar.

1.5.3 FUD-program 98

I sitt beslut frin januari 2000 6ver SKB:s FUD-program 98 /1-21/ stiller regeringen ett
antal villkor, av vilka de viktigaste punkterna som beror den fortsatta lokaliseringspro-
cessen redovisas nedan:

Regeringen kan "komma att ange KBS-3-metoden som en planeringsforutsittning” for
SKB:s val av platser for platsundersokningar. For att gora detta behover regeringen
underlag i form av en kompletterande analys av alternativa systemutformningar.
"Den slutliga provningen av metodvalet sker i samband med en ansokan om tillstind enligt
miljobalken och kirntekniklagen att anligga ett slutforvar for anvint kirnbrinsle m m”.

Regeringen konstaterar i sitt beslut att nigot fullstindigt underlag for val av metod
annu inte foreligger. ”Utifran nu foreliggande material bedomer dock regeringen,..., att
nagon form av slutforvaring i berggrunden framstir som den mest dndamdilsenliga.”

Infor valet av platser for platsundersokningar ska SKB limna en “samilad redovisning
av slutforda forstudier m m och ett tydligt program for platsundersikningar” tor att klar-
ligga om SKB:s val grundas pé ett bra underlag.

Nir det giller de tidsplaner for de fortsatta arbetet som SKB redovisar i FUD-
program 98, det vill siga att val av platser for platsundersokningar sker under ér
2001 och att undersokningarna sedan kan inledas under ar 2002, siger regeringen att
man “utgadr ifran att bolaget tillsammans med berirda kommuner arbetar efter tidsplaner
som alla berorda finner indamilsenliga”.

De redovisningar som regeringen i sitt beslut anger att SKB ska ta fram ska ske i
samrdid med berorda kommuner; linsstyrelser och myndigheter. En redovisning av dessa
samrdid ska limnas”. Redovisningarna ska foreligga senast vid upprittande av FUD-
program 2001 (tidpunkten for nista FUD-program enligt kirntekniklagen), men kan
om de foreligger tidigare 6verlimnas till regeringen “sd att nodvindiga beslut kan
fattas”.

SKB héller for nirvarande pd med de utredningar som regeringen och myndigheter har
begirt for att SKB ska kunna gd vidare med platsundersokningar. Underlag som ska
ligga till grund for SKB:s val av platser for platsundersokningar tas fram i samrad med
berérda kommuner, linsstyrelser och myndigheter.
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2  Forstudien i Osthammar

Under 1995 inledde SKB en forstudie i Osthammars kommun. SKB har en projekt-
organisation som ansvarar for utredningsarbetet och for kontakterna med kommunens
representanter och allminheten. Kommunens forstudieorganisation bestir av en politiskt
sammansatt referensgrupp och en arbetsgrupp med tjinstemin. SKB:s utredningar inom
amnesomridena lingsiktig sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhille har presen-
terats 1 nio delrapporter, som i september 1997 sammanstilldes till en preliminir slut-
rapport. Kommunfullmiktiges yttrande 6ver den preliminira slutrapporten och SKB:s
kompletterande utredningar har sedan lett fram till denna slutrapport.

Dialog med kommunens invinare och organisationer fors bland annat genom SKB:s
informationskontor i Osthammar. Samrad har hillits och diskussioner forts med kom-
munen, linsstyrelsen och berérda myndigheter. I ett senare skede, i samband med
eventuella platsundersékningar, kan tidigt och utdkat samrdd enligt miljobalkens
bestimmelser inledas med berorda parter.

2.1  Overviganden om en forstudie i Osthammar

SKB gjorde under varen 1995 en o6versiktlig sammanstillning av lokaliseringsférutsitt-
ningarna for ett djupforvar i fem kommuner med kirntekniska anliggningar /2-1/:
Varberg, Kivlinge, Oskarshamn, Osthammar och Nyképing. Frin oversiktsstudien drogs
slutsatsen att det befintliga geologiska underlaget for Oskarshamn, Osthammar och
Nykoping dr omfattande och antyder mojlighet till goda lokaliseringsforutsittningar.
Materialet bedomdes ocksi vil limpat att ligga till grund for en forstudie med syfte att
leda fram till en nirmare bedomning av respektive kommuns geologiska forutsittningar
for anliggandet av ett djupforvar. SKB ansdg dirfor det vara av primirt intresse att
forstudier genomfors i dessa kommuner. Fér Varbergs kommun konstaterade versikts-
studien att det rider en allmin osikerhet om berggrundens limplighet for ett djup-
forvar, bland annat dérfor att moderna geologiska kartor saknas for stora delar av kom-
munen. SKB ansdg det dock 6nskvirt att dven Varberg skulle ingd i underlaget genom
att man i en forstudie kunde belysa forutsittningarna. Kommunen beslutade emellertid
att inte gd vidare med frigan. For Kivlinge kommun konstaterade SKB att de geolo-
giska och tekniska forhallandena inte limpar sig for ett djupforvar.

Baserat pa resultatet frin 6versiktsstudien informerade SKB i april 1995 kommun-
styrelsen 1 Osthammars kommun om sitt intresse for en forstudie i kommunen.

Ett brev med motsvarande information skickades till kommunen i maj 1995. Kommun-
fullmiktige beslutade 1 juni 1995 att ge SKB tillstind att gora en forstudie avseende
forutsittningarna for forvaring av anvint kirnbrinsle i kommunen. Vid omréstningen

i fullmiktige var 36 ledamoéter for en forstudie och 12 emot.

Ett avtal mellan SKB och Osthammars kommun triffades vid bérjan av 1996. Avtalet
reglerar forstudiens omfattning och innehall, hur den ska genomféras och hur infor-
mationen till kommunen och allminheten ska utformas. Kommunens kostnader (upp till
tvd miljoner kronor per dr) betalas ur kirnavfallsfonden via SKI. I avtalet nimns dven
att SKB fortlopande ska rapportera till en av kommunstyrelsen tillsatt referensgrupp,

se avsnitt 2.2.2.
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2.2 Organisation
2.2.1 SKB:s projektorganisation

Ansvaret for forstudien avilar SKB som bedriver arbetet enligt den projektorganisation
som visas i figur 2-1. En projektledare svarar f6r arbetet med utredningar och ansvarar
ocksa for dialogen mellan SKB, kommun och allmidnhet. SKB har ett informations-
kontor i Osthammar med tre lokalt anstillda informatérer. Inom vart och ett av dmnes-
omridena lingsiktig sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhille finns delprojekt-
ledare som bistir projektet med sin sakkunskap. Delprojektledarna har ocksi till uppgift
att samordna insatserna frdn olika experter frin universitet, hogskolor och konsultfirmor
inom respektive imnesomrade. De utredare som anlitats i forstudien framgar av bilaga 2.

2.2.2 Kommunens forstudieorganisation

Kommunstyrelsen i Osthammar tillsatte under oktober 1995 en referensgrupp vars
uppgift ir att folja, granska och bedéma forstudien samt limna information i frigor
som beror ett djupforvar. Referensgruppen ska ocksd bidra till forstudien med synpunk-
ter och idéer. Referensgruppen har bestatt av 14 ledaméter fordelade pa en ordinarie
ledamot och en ersittare frin varje parti som ir representerat i fullmiktige. Kommunen
har dven tillsatt en arbetsgrupp bestiende av fyra kommunala tjinstemain, inklusive en
projektansvarig kontaktman som svarar for det dagliga arbetet. Kommunens forstudie-
organisation visas i figur 2-2.

Referensgruppens aktiviteter bestod under inledningsskedet av kunskapsuppbyggnad,
vilket bland annat inkluderade besok till Forsmarksverket och SFR samt till CLAB och
Aspolaboratoriet. Referensgruppen har dven deltagit i en stralskyddskurs, besokt ABB
Atoms brinslefabrik samt triffat representanter for Ja- och Nej-sidan frin Storumans
kommun liksom kommunala representanter for 6vriga forstudiekommuner. Gruppen
har dven studerat lokaliseringsprocessen i Finland och representanter f6r gruppen har
besokt kirnavfallsanliggningar i Storbritannien, Belgien, Frankrike och Tyskland. Vi-
dare har representanter for gruppen deltagit i nationella och nordiska méten rérande
lokaliseringsprocessen, MKB-fragor och kirnsikerhetsfrigor. Referensgruppen har
medverkat i granskning av och limnat synpunkter pd underlagsrapporterna efterhand

Projektledare

Informations- Administration
kontor Sekreterare

Figur 2-1. SKB:s projektorganisation for forstudie Osthammar:
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Kommunfullméktige

Kommunstyrelse

Referensgrupp
(politiker)

Arbetsgrupp

(tjinsteman)

Figur 2-2.  Osthammars kommuns forstudieorganisation.

som dessa blivit tillgingliga samt initierat en granskning av den preliminira slut-
rapporten av experter frin Uppsala universitet. En annan viktig uppgift for referens-
gruppen har varit att limna information till allminheten och att ta fram informations-
broschyrer till hushillen i kommunen. Referensgruppens sammansittning och arbete
redovisas 1 bilaga 3.

2.3 Genomforande

SKB inledde forstudien med att projektledaren tillsammans med de dmnesansvariga
utarbetade ett forslag till arbetsprogram, som beskrev vilka dmnen som skulle behandlas
samt hur arbetet avsigs att genomforas och organiseras. Det preliminira arbetsprogram-
met remitterades till kommunen och dess referensgrupp for synpunkter. I januari 1996
tillstyrkte referensgruppen arbetsplanen med 6nskemadl om vissa kompletteringar och i
tebruari 1996 beslutade kommunstyrelsen att godkinna SKB:s arbetsplan /2-2/ med de
tilligg som referensgruppen begirt.

Utredningsarbetet resulterade i nio delrapporter, som publicerades allt eftersom de blev
klara under perioden augusti 1996 till maj 1997. I september 1997 publicerade SKB

en preliminir slutrapport for forstudien, som 6verlimnades till kommunen, grannkom-
muner, linsstyrelse och andra intresserade for granskning och synpunkter. Kommunens
referensgrupp gav experter frin Uppsala universitet i uppdrag att granska rapporten
/2-3, 2-4/. Resultaten frin denna granskning och en sammanstillning av kommentarer
och synpunkter lig sedan till grund f6r kommunfullmiktiges yttrande 6ver den prelimi-
nira slutrapporten i december 1999 (se bilaga 4).
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Under 1998 har geologiska filtkontroller av intressanta omriden vid Forsmarksverket
och Hargshamn genomforts och redovisats i en delrapport. Ytterligare tvd delrapporter
har presenterats under dr 2000. Den ena redovisar kommunfullmiktiges yttrande 6ver
den preliminira slutrapporten och SKB:s kommentarer samt de nya utredningar, kom-
pletteringar och fortydliganden som yttrandet foranlett. I den andra beskrivs naturvirden
i det geologiskt intressanta omradet vid Forsmark. Den preliminira slutrapporten, kom-
munfullmiktiges yttrande och SKB:s kompletterande utredningar utgor underlag for
denna slutrapport avseende forstudien i Osthammar.

En lista 6ver publicerade delrapporter fran forstudien framgir av tabell 2-1. Samtliga
utredningar inom forstudien har genomforts av fristdende experter som sjilva svarar for
sina rapporter, medan SKB svarar for innehdll och slutsatser i slutrapporten. Parallellt
med utredningsarbetet har en omfattande dialog forts med allminhet, kommun, organi-
sationer och myndigheter. Kommunen har i samband med utredningsarbetet kontinuer-
ligt fatt muntliga ligesrapporter om forstudiens framskridande genom sin referensgrupp.
I samband med publicering av rapporter har referensgruppen deltagit i genomgangar
ddr utredarna sjilva har redogjort for sina resultat. Aven media har informerats pa
samma satt.

2.4 Samrad, dialog och information
2.4.1 Samradsprocessen

Under forstudiearbetet 4r dialogen med allminhet, organisationer, myndigheter och
politiker en viktig del av verksamheten. SKB har dirfor ett informationskontor i Ost-
hammar dit allménheten kan vinda sig med frigor och synpunkter. Moéten, debatter,
besok vid skolor och arbetsplatser, studiebesok vid SKB:s anliggningar med mera utgor
en del av SKB:s verksamhet for att nd ut till allmdnheten och for att skapa en dialog
med de boende i kommunen. Diskussioner har under forstudien dven dgt rum pi regio-
nal nivé vid linsstyrelsen och pd nationell niva.

Ansokan om att lokalisera djupforvaret till en bestimd plats innefattar upprittandet av
en miljokonsekvensbeskrivning (ett MKB-dokument), som ska redovisa den péaverkan pa
miljon, bade kortsiktigt och langsiktigt, som ett djupforvar forvintas medfora. Vidare
ska miljokonsekvensbeskrivningen omfatta en beskrivning av alternativa forvarsmetoder
och platser, liksom ett nollalternativ. Nollalternativet brukar definieras som att ingen
atgird vidtas och har ofta beskrivits som konsekvenserna av en forlingd (hundratals ér)
lagring av det anvinda brinslet i CLAB. Det kan konstateras att ett nollalternativ inte
existerar i ett langsiktigt perspektiv for kirnavfallet, utan att en permanent l6sning forr
eller senare miste komma till stind.

Miljokonsekvensbeskrivningen ska foregds av ett samradsforfarande enligt bestimmel-
serna i miljobalken. Det tidiga samridet ska héllas med linsstyrelsen och med enskilda
som sirskilt berors av den planerade verksamheten. For en kirnteknisk anliggning foljs
det tidiga samridet av ett utdkat samrdd som inkluderar berérda myndigheter, kommu-
ner, allmidnhet och organisationer. Detta utokade samrdd ska avse verksamhetens eller
atgirdens lokalisering, omfattning, utformning och miljépaverkan samt innehéll och
utformning av miljokonsekvensbeskrivningen. SKB anser att samriden enligt miljo-
balkens bestimmelser bor paborjas vid inledningen av platsundersokningarna, eftersom
det dr forst nir konkreta platser finns for en lokalisering som man kan identifiera de
sirskilt berorda bland allminheten. Det ir viktigt att berérda parter tidigt har kommit
overens om formerna for samradsforfarandet. Erfarenheterna frin samriden under
torstudien utgor dirvid en virdefull grund for ett eventuellt fortsatt arbete med legalt
samrad och framtagande av ett MKB-dokument.
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Tabell 2-1. Publicerade rapporter fran forstudien

Presenterad Titel
Planeringsrapport
Mars -96 Organisation och arbetsplan, Kaj Ahlbom, SKB (PR D-96-005)

Utredningar rérande langsiktig sédkerhet

Okt -96 Jordarter, bergarter och deformationszoner, Stefan Bergman, Rune Johansson
(red), Anders H Lindén, Christer Persson, Michael Stephens, Sveriges Geologiska
Undersokning, Hans Isaksson, GeoVista AB, (PR D-96-016)

Okt -96 Grundvattnets rorelse, kemi och langsiktiga féréandringar, Sven Follin, Malin
Arebéck, Golder Associates AB, Gunnar Jacks, Institutionen f6r anldggning och
milj6, Kungliga Tekniska Hégskolan (PR D-96-017)

Aug -96 Malmer och mineral inom Osthammars kommun, Hardy Lindroos, Mirab
(PRD-96-012)

Utredning rérande mark och miljé

Aug -96 Markanvandning och miljdaspekter, Lars Birgersson, Kemakta Konsult AB, Jan
Sidenvall, Geosigma AB (PR D-96-011)

Utredningar rérande tekniska fragor

Jan -97 Anlaggningsutformning, bemanning och transportméassiga forutsattningar,
Per Lindemalm, Saltech Consultants AB, Ebbe Forsgren, Vattenfall Energisystem
AB, Fritz Lange, Lange Art Arkitektkontor AB (PR D-97-002)

Dec -96 Samlingsrapport avseende bergtekniska erfarenheter i regionen, samman-
stéllning av geoinformation vid Forsmarksverket och data fran karnborrhal
KFOO1 vid Forsmark, Torbjérn Bergman, Sveriges Geologiska Unders6kning,
Lennart Ekman, Geosigma AB, Hans Isaksson, GeoVista AB, Harry Larsson,
ROX AB, Bengt Leijon, Conterra AB (PR D-96-025)

Utredningar rérande konsekvenser f6r samhéllet

Sept -96 Néringslivsutveckling/omvarldsanalys, Osthammar - kommunen dar det
gamla méter det nya, Carl Fredriksson, Stig Bjérne, EuroFutures AB
(PR D-96-020)

Sept -96 Konsekvenser for boséattning och sysselsattning, Ulf Stromquist, Maria Plejborn,
Temaplan AB (PR D-96-021)

Maj -97 Kompletterande samhallsprognoser, Lennart Stalberg, EuroFutures AB, Einar
Holm, Kulturgeografiska institutionen, Umeé& Universitet (PR D-97-05)

Kompletterande utredningar

Dec -98 Delprojekt jordarter, bergarter och deformationszoner. Kompletterande arbe-
ten, Stefan Bergman, Torbjérn Bergman, Rune Johansson, Michael Stephens,
Sveriges Geologiska Undersékning, Hans Isaksson, GeoVista AB (R-98-57)

April -00 Naturvarden i Forsmarksomradet. Sammanstéllning av befintliga inventeringar,
planer och program samt en féltstudie, Jacob Spangenberg, Séren Eriksson,
Hushallningssallskapet i Stockholms och Uppsala lan (R-00-20)

Sept -00 Kommunens yttrande 6ver den preliminara slutrapporten samt komplette-
rande utredningar, SKB (R-00-24)
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2.4.2 Dialog lokalt i kommunen

SKB:s instillning dr att lokaliseringsarbetet ska ske i en atmosfir av 6ppen diskussion
med deltagande av SKB, kommunen, berérda myndigheter, intresseorganisationer och
allminhet. Inom forstudien bedrivs dirfor en rad aktiviteter for att lokalt i Osthammars
kommun diskutera och informera om forstudien och det bakomliggande kirnavfalls-
programmet i sin helhet.

I mitten av februari 1996 éppnade SKB ett informationskontor i Osthammar. Hir ges
allmanheten mojlighet att diskutera med SKB:s personal. P4 informationskontoret finns
tillgdng till de rapporter som tagits fram inom forstudien liksom andra rapporter av
intresse 1 sammanhanget, pressklipp och broschyrmaterial. Vidare finns en utstillning
som illustrerar systemet f6r omhindertagande av Sveriges radioaktiva avfall. Liknande
utstillningar finns i Forsmarksverkets informationsbyggnad samt nere i SFR (Urberg
50).

Forutom verksamheten vid kontoret har representanter f6r SKB medverkat vid ett stort
antal informationstriffar och moéten, som olika organisationer och foreningar eller SKB
sjalva anordnat. Likasd har SKB medverkat vid missor och liknande arrangemang som
genomforts inom kommunen. Med hjilp av en utstillningsbuss har informatorerna
forutom de storre titorterna besokt byar i kommunen for kontakt med kommuninvanare
utanfor centralorten. SKB:s transportfartyg M/S Sigyn har under somrarna besokt Fors-
mark, Oregrund och Hargshamn med sin utstillning. Fartyget har dren 1996, 1997,
1998 och 2000 sammanlagt besokts av cirka 20 000 personer. P4 M/S Sigyn har flera
seminarier anordnats. Dessa har berort ett djupforvars paverkan pa fastighetspriser, hur
transporterna till djupforvaret kan genomforas och konsekvenserna pa samhillet vid en
etablering. Under forstudien har kommuninvinarna ocksa erbjudits studieresor till CLAB,
Aspolaboratoriet och Kapsellaboratoriet i Oskarshamns kommun for att pd plats fi se
hur det anvinda brinslet mellanlagras och hur forskning kring djupforvarsfrigorna be-
drivs. Fram till april 2000 hade drygt 200 personer utnyttjat denna mojlighet. Nirbo-
ende till det intressanta omradet vid Forsmark har sirskilt informerats, ménga av dem
har dven deltagit i de ovan nimnda studieresorna till Aspolaboratoriet. En mer utforlig
redovisning av SKB:s aktiviteter i form av dialog, information och samverkan inom
forstudiearbetet finns i bilaga 6. Informationskontorets personal har sammanlagt infor-
merat ungefir 6 000 personer i kommunen, till detta kommer de kommuninvinare som
informerats pd M/S Sigyn.

Parallellt med SKB:s informationsverksamhet har Osthammars kommun inrittat ett
eget informationskontor. Vidare har kommunen arrangerat en serie informationsméten
i olika delar av kommunen (fem titorter) med deltagande av sdvil SKB som berérda
myndigheter, se bilagorna 3 och 6. Information om den péigdende forstudien har ocksé
vid olika tillfillen limnats till grannkommunerna, inklusive Aland.

Medias bevakning av forstudien har varierat. Nir exempelvis den preliminira slut-
rapporten presenterades och nir Uppsala universitet redovisade sin granskning var det
manga inslag i media, medan inslagen varit fi under linga perioder diremellan. En
artikelserie i Upsala Nya Tidning med fakta om djupforvaret och lokaliseringsprocessen
har férekommit liksom insidndare och debattartiklar. I anslutning till att rapporter fran
forstudien och andra viktiga rapporter har presenterats och i samband med stérre motes-
arrangemang har de lokala medierna bevakat dessa. Radio Uppland arrangerade i novem-
ber 1996 en direktsind debatt mellan foretridare for SKB, Folkkampanjen och kommu-
nen. Sammantaget kan det dock konstateras att forstudien hittills inte varit nigon stor
friga i den offentliga samhillsdebatten.
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2.4.3 Regionalt samrad vid lansstyrelsen

Linsstyrelserna i de lin som berérs av forstudier har, enligt regeringens beslut 6ver
SKB:s kompletterande redovisning till FUD-program 92, ett samordnande ansvar for
kontakterna med kommuner och statliga myndigheter. Under 1996 inrittades en sam-
radsgrupp i Uppsala lin for forstudien i Osthammar. I Uppsala lin inleddes forstudier

i Tierps kommun under 1998 och i Alvkarleby kommun under 1999. Samridsgruppen
har dirfor utvidgats med de tva tillkommande foérstudieckommunerna. I samradet deltar
férutom ldnsstyrelsen och de berérda kommunerna ocksd SKB, SKI, SSI och den Sir-
skilde rddgivaren pd kirnavfallsomradet. Vid vissa tillfillen har gruppen utvidgats tll att
omfatta en storre referensgrupp dir bland annat grannkommuner (inklusive Aland)
ingar. En sammanstillning frin samrddsmotena redovisas i bilaga 5.

Offentliga protokoll frin métena har upprittats av linsstyrelsen dir synpunkter och
frigor noterats. Synpunkter har beaktats i forstudien eller noterats for framtida beak-
tande vid en eventuell platsundersokning. Figur 2-3 visar vilka parter som ir stindiga
deltagare vid det regionala samriddets moten samt vilka dtgirder som motena resulterar
i. Kommunen har som foretridare for sina invinare ett sdrskilt ansvar for information
till allménheten och for att deras synpunkter tas upp vid samridsmotena.

Om lokaliseringsstudierna gir vidare efter forstudien, konkretiseras och intensifieras
samradsarbetet med tidigt och utokat samrdd enligt miljobalkens bestimmelser.
Genom samradet under forstudien har kommunen skaffat sig betydande kunskap i
frigan och bor dirfor kunna bevaka sina intressen och konstruktivt bidra till en stabil
och trovirdig process. Platsundersokningen innebir att det finns en angiven plats i
kommunen och dirmed kan dven nirboende och markigare identifieras, och dessa
sirskilt berérda kan dirmed medverka i en formell samridsprocess.

Parter Omfattning Atgé rder

Beaktas i forstudien )
4 I 4 N

Lansstyrelse —Information
Noteras och beaktas
om det blir platsunder-

Kommun —Diskussion sokning
SKB —Fragor Tas upp i nationellt
samrad
Myndigheter —Synpunkter
\_ J \_ ) Lamnas utan atgérd )

Dokumenteras i

protokoll fran
samradsméten —a SI:Etser

Figur 2-3.  Samridsprocessen under forstudien i Osthamman:
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2.4.4 Nationell samverkan

I maj 1996 utsig regeringen en Nationell samordnare inom kirnavfallsomradet /2-5/.
Regeringen ansig att det kunde finnas behov av en sirskild samordningsresurs for de
aktorer (kommuner, linsstyrelser, sikerhetsmyndigheter med flera) som engagerats i
samband med SKB:s arbete att finna en limplig plats for slutférvaring av anvint kirn-
brinsle och kirnavfall. Den Nationelle samordnaren skulle frimja samordning av de
informations- och utredningsinsatser som berérda kommuner fann nédvindiga. Han
skulle dirvid foresla former for informationsutbyte om hantering och slutférvaring av
anvint kirnbrinsle samt i 6vrigt vara beredd att koordinera kontakter mellan de kom-
muner och linsstyrelser som berors av studierna.

Ett samridsforum — Nationellt MKB-forum pé kirnavfallsomridet — bildades i novem-
ber 1997 som ett informellt samridsorgan och som en del av den Nationelle samord-
narens verksamhet. Syftet med Nationellt MKB-forum var frimst att skapa samforstind
om vilka frigor som bor belysas i MKB-arbetet och att ge mojlighet att behandla frigor
av allmin betydelse for innehillet i en miljokonsekvensbeskrivning /2-6/. Méten med
Nationellt MKB-forum pd kidrnavfallsomridet anordnades cirka 2-3 ginger per ar.
Offentliga anteckningar foérdes vid moétena, och arbetet inom Nationellt MKB-forum
har redovisats i de érliga redogorelser for den Nationelle samordnarens verksamhet som
limnats till regeringen /2-7, 2-8/.

Den Nationelle samordnarens forordnande gick ut i juni 1999. I samband med beslut
om nytt forordnande gavs funktionen benimningen ”Sirskild radgivare inom kirn-
avfallsomradet” /2-9/ som dirmed fick en nirmare knytning till regeringskansliet 4n
vad som tidigare varit fallet. I uppdraget ingar att nira folja det pagiende arbetet med
att finna en plats for djupforvaret och att bistd med rdd vid handliggning av drenden
som beror kirnavfallsomridet inom regeringskansliet. Den Sirskilde ridgivaren medver-
kar ocksa till att fora fram regeringens syn pa frigor kring hantering och férvaring av
anvint kirnbrinsle till dem som berérs av lokaliseringsprocessen.

Den Sirskilde radgivaren inom kirnavfallsomridet ska frimja samordningen av utbild-
nings- och informationsinsatser mellan berérda myndigheter, linsstyrelser och kommuner
samt hdlla nira kontakt med de organisationer som vill delta i lokaliseringsprocessen.
Detta sker bland annat genom medverkan i de samrad som sker pd regional niva i
berorda lin och genom deltagande i den seminarieverksamhet som har bedrivits i nigra
av forstudiekommunerna.
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3 Osthammars kommun

Osthammars kommun, som bildades 1974, ir beligen vid norra Upplands Ostersjokust.
I kommunen finns flera historiskt intressanta vallonbruk och ett stort och varierande
utbud av kulturevenemang. Framforallt kust- och skirgirdsomridena ir viktiga mal
for turisterna i kommunen. Det privata niringslivet domineras av tvé storre foretag.
Det ena, Forsmarks kirnkraftverk, beskrivs hir i ett eget avsnitt.

3.1 Kommunen

Osthammars kommun bildades 1974 genom sammanslagning av divarande Osthammars
och Dannemora kommuner samt en del av Olands kommun. Kommunen ir beligen

i nordostra Uppland i ett flackt landskap med omvixlande skogsmark och uppodlad
mark. Jordbruket dominerar i kommunens sydostra del kring Alunda och utefter
Olandsins dalgang. I kustomradet dr landskapet 6ppet med inslag av sméskaligt jord-
bruk. Genom landhgjningen tillkommer stindigt nya landomriden, 6ar och skir.
Kommunens lige visas pa en karta 6ver sodra Sverige i figur 3-1, medan 6versiktskarta
over kommunen finns i figur 3-2.

UppsalaO

Figur 3-1. Liget av Osthammars kommun.
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3.1.1 Allmadnna uppgifter

Osthammars kommun har en yta pi 2 790 kvadratkilometer, varav 1 452 kvadratkilo-
meter utgér kommunens landareal. Befolkningsokningen har sedan 1970 varit kraftig
och 1998 var invanarantalet 21 921 personer, vilket ger en befolkningstithet pa cirka

15 invanare per kvadratkilometer. Under de senaste aren har dock en viss minskning av
folkmingden noterats. 35 % av invdnarna bor utanfor titorterna. Under sommaren okar
befolkningen betydligt di 4 000 fritidshus bebos av sina #dgare och da turisterna besoker
kommunens titorter, skirgirden och andra besoksmal.
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Den kommunala forvaltningen finns i Osthammars titort. Folkmingden i kommunens
fem storre titorter var 1998:

Osthammar 4 628 invinare
Gimo 2677 -7-
Alunda 2269 -
Osterbybruk 2228 -7-
Oregrund 1611 -"-

Varje titort har god kommunal service med bostider, butiker, daghem och fritidsanligg-
ningar.

3.1.2 Utbildning

Samtliga titorter utom Oregrund har niodrig grundskola. I Oregrund finns grundskola
till och med érskurs sex. Kommunen har uttalat en vilja att behélla de bygdeskolor som
finns pi landsbygden. Undervisningen bedrivs dir i si kallade parallellklasser.

Gimo Utbildningscentrum togs i bruk 1991 med plats for cirka 800 elever. Forutom
gymnasium inryms hir teknikcentrum och studiecentrum f6r distansutbildning. Gymna-
siet har fyra teoretiska linjer och sju linjer med yrkesutbildning. "Teknikcentrum drivs

i samarbete med Sandvik AB. Nirheten till Uppsala och Stockholm erbjuder goda
mojligheter till hogskolestudier. Forsmarks skola, som drivs av Forsmarks Kraftgrupp
AB, startade 1987. Det ir en gymnasieskola med tvd grenar, energi- och datateknik,
inom det naturvetenskapliga programmets andra och tredje arskurs.

3.1.3 Kommunikationer

Upplands Lokaltrafik (UL) kor med tita forbindelser till bland annat Uppsala. Direkt-
buss finns ocksd dagligen till Stockholm. Med utgingspunkt frin Gimo, som &r centralt
belidget i kommunen, ir avstindet till Uppsala 47 kilometer, Arlanda 63 kilometer,
Stockholm 112 kilometer och Givle 95 kilometer.

Hargshamns hamn har kapacitet for stora fartyg och erbjuder den kortaste sjotransport-
vigen mellan Sverige och Finland. Frin hamnen finns goda vig- och jirnvigsforbin-
delser.

En jirnvig for godstrafik genomkorsar kommunens sédra del. Den gar frin stambanan
vid Orbyhus via Osterbybruk, Gimo och Hargshamn till Hallstavik.

3.1.4 Naringsliv

Historiskt och niringspolitiskt har kommunen haft tre hérnpelare. Den ena ir kust-
omradet i Oster med fisket och sjofarten, som dirigenom utvecklat handels- och sjofarts-
stider. Den andra édr den nordupplindska jirnhanteringen som redan pd 1400-talet
borjade utvecklas med malmen i Dannemora som bas. Gruvan, som var den sista jirn-
gruvan i Mellansverige, stingdes 1992. Den tredje ir jordbruket som i storre skala
forekommer i Alunda- och Hokhuvudsomréidena.

Tvé foretag dominerar idag bilden av niringslivet i kommunen. Sandvik Coromant AB
med cirka 1 500 anstillda och Forsmarks Kraftgrupp AB med cirka 830 anstillda. I
ovrigt finns méinga smaforetag som kompletterar bilden av kommunens niringsliv. Den
offentliga sektorn sysselsitter cirka 2 000 personer. Ungefir 7 % av befolkningen arbe-
tar inom skogs- och jordbruk.
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Kommunen har medverkat till bildandet av Osthammars Niringslivsutveckling AB,
ONAB, med syfte att utveckla foretagandet och att fi nya foretag att etablera sig i
kommunen.

3.1.5 Kultur, turism och friluftsliv

Glansen fran Sveriges storhetstid inom jirnhanteringen éterspeglas dn idag av vallon-
bruken i Osterbybruk, Gimo, Harg och Forsmark. Det var valloner frin sédra Belgien,
med stort kunnande inom jirnhanteringen, som fick den svenska jirnindustrin att
blomstra. Vallonbruken forsigs med malm av hog kvalitet frin manga jirngruvor i
kommunen, varav Dannemora var den i sirklass storsta. Vid vallonbruken finns herr-
gardar med parker och turistattraktioner som Vallonsmedjan och Bruno Liljefors ateljé
vid Osterbybruk, Dannemora gruvomride och Forsmarks Bruksmuseum. En bild av
Herrgéirden vid Forsmarks bruk visas i figur 3-3.

Kommunen har ett stort och varierande utbud av kulturevenemang. Nyckelharps- och
spelmansstimmorna ir vilbesokta. Under en vecka i juli varje dr arrangeras Osthammars
Musikvecka med ett hundratal konserter. Av utflyktsmalen #r vallonbruken och kirn-
kraftverket med SFR i Forsmark de mest vilbesokta. Sammantaget omsitter turismen

i kommunen cirka 150 miljoner kronor per ar och ir dirmed en betydande niringsgren.

For friluftslivet dr det i forsta hand kust- och skirgirdsomridena som ir av allmint
intresse. Kustomradet frin Norrtilje kommun och upp till Forsmark samt skérgards-
omradena till och med Griso ir i sin helhet av riksintresse for sina natur- och kultur-
virden. Sportfisket har méinga ut6vare. Vintertid 4r lingfirdsskridskodkning och
skidturer populira friluftsaktiviteter.

Kommunen har fem sporthallar och fyra simhallar. Dessutom finns flera andra anligg-
ningar som drivs av foreningar, exempelvis golfbanan mellan Osthammar och Oregrund.
Bibliotek finns i samtliga titorter.

Figur 3-3. Fotografi av Forsmarks Herrgard.
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3.2 Forsmark

Forsmarksverket ligger vid kusten, nira grinsen till Tierps kommun. Med sina cirka 830
anstillda dr Forsmarksverket en av kommunens storsta arbetsgivare. Virdet av den érliga
elproduktionen, 4,5-5 miljarder kronor, placerar foretaget bland de allra storsta i Upp-
sala lin. Agarforetaget, Forsmarks Kraftgrupp AB, bildades 1973 av Vattenfall AB (da-
varande Statens Vattenfallsverk) och Mellansvensk Kraftgrupp AB. I det senare bolaget
dominerar finsk-svenska Birka Energi. Vattenfall AB ir majoritetsigare med 74,5 % av
aktierna.

Lokaliseringen till Forsmark beslutades av regeringen 1970. Byggnadsarbetena startade
1971 och pégick fram tll 1984/85. En tid var Forsmark en av de storsta byggarbets-
platserna i Europa med drygt 2 000 anstillda forutom driftpersonalen. De tre reakto-
rerna togs i drift 1980, 1981 och 1985. Reaktorerna ir av littvattentyp och har efter
effekthojningar idag en samlad effekt av 3 100 MW. Av den svenska elproduktionen
kommer en sjittedel frin Forsmark. Figur 3-4 visar ett fotografi 6ver anliggningarna
med SFR i férgrunden.

Fotograf: Goran Hansson

Figur 3-4. Fotografi over Forsmarksverket med de tre reaktorerna. Ovanjordsanliggningen
och nedfarten till Slutforvaret for radioaktivt driftavfall, SFR syns i forgrunden.
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Den helt 6vervigande andelen av de anstillda vid Forsmarksverket bor i Osthammars
kommun. Aven rekryteringen har till stor del skett i Osthammars och Tierps kommu-
ner. Dirutover finns personal som flyttat 6ver frin byggorganisationen i Forsmark samt
fran Vattenfalls enheter i Villingby, Agesta och Ringhals. Omkring 10 % av personalen
har hogskoleutbildning. P3 uppdrag av SKB skoter Forsmarksorganisationen ocksé
driften av SFR, slutférvaret for radioaktivt driftavfall. Forvaret, som togs i drift 1988,
ir idag fyllt till ungefir en tredjedel. Erfarenheterna av drygt tolv drs drift i SFR ir
mycket goda.

Forsmarksverket med SFR ir ett av Upplands populiraste utflyktsmal. Sedan visning-
arna borjade 1974 har nistan 650 000 personer besokt kraftverket. En tredjedel av de
arliga cirka 20 000 besokarna idr studerande. En lika stor grupp utgérs av turister som
under ett par sommarménader besoker Forsmark och deltar i rundturer och visningar
samtidigt som de tar del av det utbud av konst, musik och kulturhistoria som bjuds i

Forsmarks bruk.
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4 Faktorer och kriterier for lokalisering

Den plats som viljs for ett djupférvar maste uppfylla ett antal grundliggande krav. I en
forstudie utreds mojligheterna att lokalisera ett djupforvar till en kommun. Detta gors
frimst genom sammanstillningar av befintligt material inom huvudomridena sikerhet,
teknik, mark och miljo samt samhille. Den utvirdering som gors i forstudien inriktas
frimst pd att identifiera och 6versiktligt virdera omraden som bedéms vara av speciellt
intresse for fortsatta studier. Diremot gir det inte att i detta skede dra nigra lingtgden-
de slutsatser om forutsittningarna for den langsiktiga sikerheten, eftersom den tillging-
liga informationen om berggrunden frimst baseras pd data frin markytan. Nir samtliga
forstudier har avslutats sammanstills ett brett underlagsmaterial och med utgingspunkt
frin detta viljs, i samrdd med berérda kommuner, minst tvd platser ut for platsunder-

sokningar.

4.1 Allmant

I FUD-program 98 /4-1/ beskrivs lokaliseringsarbetet och hur utvirdering och platsval
gors 1 olika skeden av lokaliseringsprocessen. Det giller dels val av omraden for plats-
undersokningar efter avslutat forstudiearbete och dels vad som ska undersokas vid
platsundersokningarna och hur detta material sedan utvirderas infor ett lokaliserings-
beslut. De grundliggande kraven pa platsen for ett djupférvar beskrivs i FUD-program
92, Kompletterande redovisning /4-2/ och i rapporten "Vilka krav stiller djupforvaret
pa berget? Geovetenskapliga limplighetsindikatorer och kriterier for lokalisering och
platsutvirdering” /4-3/. I detta kapitel sammanfattas dessa krav och hur man avgér att
kraven uppfylls pa en speciell plats med betoning pé vad som ir tillimpbart vid en
torstudie.

De grundliggande krav som maste uppfyllas av ett djupforvar giller i férsta hand siker-
het och miljopéverkan, krav som definieras av lagar och foreskrifter. Om kraven for ett
djupforvar idr uppfyllda pa en specifik plats provas i samband med att myndigheterna
granskar de system- och sikerhetsanalyser och den miljokonsekvensbeskrivning som
redovisas av SKB infor ett beslut om detaljundersékning (se tidsplanen figur 1-4).

En helhetsbedomning av framforallt den langsiktiga sikerheten kriver tillgang till data
om berggrundsforhallanden frin en specifik plats. Sidana kan bara erhillas genom att
omfattande undersokningar genomfors pi platser som mdste viljas pa delvis ofullstin-
digt underlag. Detta forhallande sirskiljer lokalisering av undermarksanliggningar frin
industrilokaliseringar ovan jord, dir kunskap om alla viktiga faktorer ér férhallandevis

littillgdngliga.

Det underlag som efter forstudierna finns till férfogande vad giller forhallanden i berg-
grunden pa det planerade forvarsdjupet, cirka 500 meter, ir siledes mycket begrinsat.
Underlaget forbittras dock avsevirt i samband med platsundersokningar som bland
annat innebir provborrningar till 1 000 meter.
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Under hosten 1999 gav SKB ut sikerhetsanalysen SR 97 /4-4/. 1 den ingir bade att
revidera tekniken for sikerhetsanalys och att applicera den pa tre hypotetiska fall vad
giller geovetenskapliga forhallanden pa forvarsplatsen. SR 97 utgér en bas for det fort-
satta arbetet med de sikerhetsanalyser som ska ligga till grund for utvirderingen av de
platser som ingér 1 platsundersokningarna.

SR 97 utgor ocksa, tillsammans med annan kunskap och erfarenhet frin SKB:s mang-
driga forsknings- och utvecklingsarbete, en viktig bas for arbetet med att utarbeta krav,
onskemal och kriterier infér SKB:s fortsatta arbete med platsval och platsundersok-
ningar. SKB initierade under 1997 ett projekt med namnet “Lokaliseringsfaktorer och
kriterier for platsutvirdering” med f6ljande huvudmal:

* Identifiera och kvantifiera krav och 6nskemail pa bergets egenskaper och férhéllanden
utifrin perspektiven lingsiktig sikerhet och teknik.

* Foresld kriterier som kan anvindas for att bedéma uppfyllelsen av krav och 6nskemal
och for att om mojligt jamfora platser efter forstudier och under platsundersok-
ningarna.

Projektet redovisar vilka krav som stills pa berget, vilka férhallanden i berget som ir
fordelaktiga (6nskemadl) och hur man ska bedéma uppfyllelsen av krav och 6nskemal
(kriterier) /4-3/. Dessa krav, 6nskemil och kriterier kommer att anvindas i SKB:s fort-
satta arbete vid savil val av platser for platsundersokningar som under genomférandet av
platsundersokningar for utvirdering av platser. Kriterierna ska siledes kunna anvindas
for att bedoma om en plats uppfyller de stillda kraven eller ej. Det ir oftast inte majligt
att precisera exakt vilka virden som vore onskvirda eller optimala for varje undersokt
parameter, eftersom dessa ofta dr beroende av varandra och kan vara kopplade péd mer
eller mindre uppenbara sitt. Djupforvarets langsiktiga funktion och sikerhet maste
dirfor alltid utvirderas med en sikerhetsanalys med data frin den undersokta platsen.
Sikerhetsanalysen ger en helhetsbedomning av omradets sikerhetsmissiga limplighet.

4.2 Lokaliseringsfaktorer

De si kallade lokaliseringsfaktorer som avgor om ett omrade ér limpligt for lokalisering
av ett djupforvar kan ordnas i foljande huvudgrupper:

Sdkerhet  Lokaliseringsfaktorer av betydelse for djupforvarets lingsiktiga sikerhet.

Teknik Lokaliseringsfaktorer av betydelse for byggande, funktion och siker drift av
djupforvaret och for transportsystemet till djupforvaret.

Mark och Lokaliseringsfaktorer av betydelse for markutnyttjande och generell miljo-
miljo paverkan.

Samhille  Lokaliseringsfaktorer kopplade till samhillsforutsittningar och samhills-
paverkan.

Figur 4-1 visar schematiskt att dessa fyra huvudgrupper rymmer en mingd faktorer som
bestimmer platsens limplighet.
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Figur 4-1. Huvudgrupper och undergrupper av lokaliseringsfaktorer.

En del lokaliseringsfaktorer dr absoluta krav som en plats maste uppfylla eller beskriver
egenskaper som innebir att man kan utesluta mojligheten att uppfora och driva ett djup-
forvar pa ett sikert sitt. Det giller frimst sidana egenskaper hos berggrunden som ir
kopplade till forvarets sikerhet. Exempelvis miste grundvattnet pd forvarsnivd vara fritt
frin 16st syre, och det fir inte heller finnas malmer eller mineraliseringar pa platsen.
Vidare finns det enligt bestimmelserna i miljobalken vissa omriden som inte far exploa-
teras for bland annat kirntekniska anliggningar och platsen f6r djupforvaret fir inte
vara beligen inom en nationalpark. Dessa typer av grundkrav kan anges som utgings-
punkter i lokaliseringsarbetet.

Minga av lokaliseringsfaktorerna ir av karaktiren gynnsamma — ogynnsamma. Sédana
faktorer ir viktiga vid en totalbeddmning av en plats, men ir inte ensamma avgorande
tor platsens limplighet. Det giller manga av de teknik- och miljérelaterade paramet-
rarna, exempelvis avstind till befintliga transportleder, skyddade och virdefulla omriden
och risker for storningar i naturmiljon. Betydelsen av sidana faktorer édr i ménga fall
kopplade till mojligheterna att detaljanpassa djupforvarets utformning till platsens
forutsittningar.

I det foljande behandlas kortfattat de krav som #r knutna till de fyra huvudgrupperna av
lokaliseringsfaktorer i figur 4-1.
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4.2.1 Sakerhet

Den grundliggande sikerhetsprincipen for det djupforvarssystem som SKB planerar ir
att fullstindigt innesluta och ddrmed isolera det anvinda kirnbrinslet under s lang tid
att mingden radioaktiva dmnen hinner minska i sidan omfattning att de inte lingre
utgor ndgon risk for minniskan eller miljon. Det ér kravet pd isolering fran biosfiren
under mycket linga tidsrymder som foranleder valet av berggrunden som férvarings-
plats.

For att sitta de lokaliseringsfaktorer som kan pédverka den lingsiktiga sikerheten i sitt
sammanhang ir det nodvindigt att kort beréra nigra grundprinciper for djupforvarets
uppbyggnad. For en mera fullstindig redovisning hinvisas till FUD-program 98 /4-1/
och systemredovisningen f6r KBS-3-metoden /4-5/.

Figur 4-2 visar en principskiss av djupforvarets viktigaste delar. Det anvinda brinslet
innesluts i tita kapslar som deponeras pé cirka 500 meters djup. Kapslarna hindrar
brinslet frin att komma i kontakt med grundvatten och har en beriknad livslingd som
med god marginal 6verskrider den tid som brinslet maste isoleras. Kapselkonstruk-
tionen ér sidan att en inre behillare av jirn omsluts av en yttre av koppar. Jirnet ger
mekanisk motstdndskraft och kopparhéljet skyddar mot korrosion.

Biosfar
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Figur 4-2. Djupforvarets viktigaste sikerbetsfunktioner.
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Forvarets grundkonstruktion bygger pd den si kallade flerbarridrsprincipen. Den inne-
bir att om en kapsel skulle skadas, dterstir andra skyddsbarridrer. Brinslet i sig 4r
extremt svarlosligt i vatten. Vidare omges kapseln av kompakterad bentonitlera som
fyller ut deponeringsutrymmet. Bentoniten tar upp vatten, sviller och bildar en mycket
tit barridr som motverkar grundvattenrorelser och samtidigt utgor ett mekaniskt skydd
tor kapseln. Slutligen ska berget pd den valda platsen ha god formaga att kvarhalla eller
fordroja radioaktiva dmnen sd att de inte kan nd biosfiren om kedjan av inre skydds-
barridrer inte fungerar som planerat.

Kapseln och bentoniten utgér niromridets si kallade tekniska barridrer med huvudupp-
gift att isolera brinslet frin omgivningen. Funktionen hos dessa barriirer 4r beroende
av den valda platsens kemiska och mekaniska férhillanden. Det betyder att berget,
forutom att i sig utgora en skyddsbarriir, har ytterligare en viktig sikerhetsmissig
funktion, nimligen att under linga tidsrymder utgora en limplig milj6 f6r de tekniska
barriirerna.

Sammanfattningsvis har alltsd berget den dubbla funktionen att:

* Sikra en langsiktigt stabil kemisk och mekanisk miljoé som dr limplig f6r de tekniska
barridrerna.

* I sig utgora en extra skyddsbarriir.

Dessa huvudprinciper for att uppna langsiktig sikerhet, och de grundliggande krav pa
berget som foljer dirav, leder till att bland annat f6ljande faktorer maste beaktas vid
valet av plats:

* Kemisk miljo for kapsel, bentonitlera och brinsle.
* Mekanisk stabilitet hos berget.
* Forutsittningar for transport av korrosiva och radioaktiva dmnen i berget.

* Risken for framtida intring, det vill siga i forsta hand tinkbart utnyttjande av natur-
resurser i berggrunden.

4.2.2 Teknik

Nir det giller kraven pa den plats som viljs med avseende pd byggande och drift av
djupforvaret kan man sirskilja mellan faktorer som ror djupforvarets ovanjords-
anliggning, anliggningen under jord och transportsystemet. Platsspecifik information
om ovanjordsfaktorerna och transporter kan inhimtas tidigt, liksom generell informa-
tion om underjordsfaktorerna. Detaljerad information om underjordsfaktorerna erhills
vid plats- och detaljunderskningar.

Djupforvarets ovanjordsanlaggning

All mottagning av gods, liksom mellanlagring och omlastning, sker ovan jord. Anligg-
ningen ska utformas och utrustas si att kraven pi sikerhet, arbetsmiljo, strilskydd och
ovrigt miljoskydd uppfylls. Det ir fordelaktigt med nirhet till infrastruktur i form av
allminna kommunikationer, samhillsservice med mera. De krav som stills pd markens
birighet skiljer sig inte fran vad som krivs vid annan industriell verksamhet.
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Djupforvarets underjordsanldggning

Underjordsanlidggningen innefattar schakt, tillfartstunnlar, personal- och férridsutrym-
men, transporttunnlar, deponeringsomriden med mera. Byggandet av dessa utrymmen
kan i stor utstrickning jimforas med andra bergarbeten, exempelvis i gruvor. Drift-
miljon kommer att ha stora likheter med den i SFR.

Berget dir anlidggningen byggs maste ha sidana egenskaper att arbetena kan utféras med
betryggande sikerhet och med kind teknik. I internationell jimforelse ger svenskt
urberg goda forutsittningar for bergbyggnad. I Sverige finns ocksd en betydande och vil
etablerad erfarenhet av lokalisering och byggande av berganliggningar for olika dnda-
mal. Erfarenheterna visar inte pd nigra avgorande regionala skillnader eller att ndgon

urbergsregion skulle medfora speciella svarigheter. Eventuella svarigheter dr mera knutna
till lokala férhallanden.

De detaljerade byggforhillandena pa en plats kan bestimmas nirmare forst nir under-
sokningsdata frin forvarsdjup blir tillgidngliga. Viktiga faktorer #r bland annat berg-
materialets héllfasthetsegenskaper, ligen och karaktir pa sprickzoner, belastningar
(bergspinningar) samt bergets vattenférande egenskaper.

Transporter

Kravet pd att transporterna ska ske sikert kan uppfyllas med hjilp av anpassad teknik
och nédvindiga investeringar. Den teknik som krivs dr vil kind frin de transporter av
radioaktiva material, inklusive anvint kidrnbrinsle, som sedan linge utférs i Sverige och
utomlands. Det dr gynnsamt om huvudsakligen befintlig infrastruktur kan anvindas.
Om nya hamnar, vigar eller jirnvigar maste byggas kan dessa komma i konflikt med
andra viktiga intressen for markanvindning.

4.2.3 Mark och miljo

Platsval och utformning av anliggningarna ska goras si att konflikter med konkurrerande
intressen begrinsas. Hinsyn ska i vid mening tas till natur- och kulturmilj6. Faktorer
som ska beaktas dr naturskydd, rekreation, jakt, fiske och 6vrigt friluftsliv, kulturminnen,
viktiga naturtillgidngar samt jord- och skogsbruk. Anliggningsdelar och kommunikations-
leder ska inpassas i terringen pi ett skonsamt sitt.

Sammanfattningsvis ska platsen for djupforvaret:
* Viljas och utformas med beaktande av skyddade och virdefulla omraden.

* Ge goda mojligheter att uppfora och driva anliggningarna samt uppfylla erforderliga
miljoskyddskrav.

4.2.4 Samhille

Samhillsforutsittningarna ir viktiga for savil valet av plats som utformningen av anligg-
ningarna. Etablering och drift av ett djupférvar kommer pi olika sitt att paverka orten
och regionen. De kanske mest patagliga effekterna ir inverkan pé sysselsittning, niringsliv
och lokal service. Politiskt och opinionsmissigt ir lokaliseringen en kinslig friga. Erfaren-
heter bide i Sverige och i andra linder visar att starka kénslor och opinioner kan akti-
veras.
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Lokaliseringen av ett djupforvar ska genomforas si att:

* Undersokningsverksamhet i olika etapper, bygge, idrifttagande och drift sker med
forankring i en demokratisk beslutsprocess.

e Sociala och samhillsekonomiska konsekvenser beaktas.

4.3 Lokaliseringskriterier i en forstudie

De lokaliseringsfaktorer som berorts méste alla beaktas vid en helhetsbedomning av en
vald plats. Mojligheterna att ta fram det underlag som behovs for en sidan bedémning
ar som nidmnts olika for skilda lokaliseringsfaktorer. Manga av de geovetenskapliga
faktorer som kan paverka forvarets lingsiktiga sikerhet och de bergbyggnadstekniska
forutsittningarna kan bara klarliggas genom omfattande undersokningar pd en specifik
plats. Forstudien innehéller inga sidana undersokningar, utan inriktas frimst mot sam-
manstillning och analys av befintliga data i en 6versiktlig skala (hela kommunen). Den
kunskap som kan fis om de geovetenskapliga forhédllandena pi forvarsdjup dr dérfor
ofullstindig i en forstudie.

I forstudien inriktas arbetet pd att utifrn allmint tillginglig information identifiera och
analysera geovetenskapliga forhallanden som kan vara olimpliga eller ogynnsamma.
Forhéllanden som bor undvikas ér:

* Bergarter som ir intressanta for mineralutvinning eller annat nyttjande.

* Starkt heterogen eller svirtolkad berggrund.

¢ Kinda deformationszoner eller neotektoniska (geologiskt sett sentida) forkastningar.
¢ Utpriglade utstromningsomriden for grundvatten.

* For svensk berggrund onormal grundvattenkemi.

En genomging med avseende pa dessa faktorer kan leda till att storre eller mindre
omraden kan avforas fran vidare studier. Viktiga frigor f6r de delar som direfter ater-
Star dr:

* Vilka omriden kan ha sirskilt goda forutsittningar att uppfylla kraven med avseende
pa sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhillsaspekter?

e Vilka av dessa omrdden ger bra mojligheter att senare utfora en tillforlitlig kartligg-
ning av framférallt de viktiga miljo- och sikerhetsfaktorerna?

Forhéllanden som i forsta hand dr gynnsamma med avseende péd de olika lokaliserings-
faktorerna ir:

* En vanlig bergart utan intresse for annat utnyttjande av naturresurser. Detta minskar
risken att omridet blir aktuellt for annan anvindning i framtiden.

* Stort omride med fi storre sprickzoner. Detta ger extra flexibilitet vid kommande
undersokningar och 6kar mojligheterna att med stor sikerhet kunna anligga ett
tillrickligt stort forvar i bra berg.

* Hog blottningsgrad, enkla och homogena berggrundsférhillanden samt ett regelbun-
det system av sprickor/sprickzoner. Detta ger bra mojligheter att tidigt fi en god
forstaelse av berggrundsforhallanden av betydelse for forutsittningarna for sikerhet

och bergbyggnad.
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¢ Tillging till erforderlig infrastruktur och goda transportmdéjligheter i form av hamn,
jarnvig eller vig. Begrinsade behov av att ta mark i ansprak for nya vigar eller
jirnvigar.

* F3 konkurrerande mark- och miljointressen. Detta ger goda mojligheter att anpassa
anldggningarna si att miljokraven uppfylls.

* Lokalt positivt intresse.

Utifran dessa kriterier gors en utvirdering, med strivan att identifiera och 6versiktligt

virdera omrdden som kan vara intressanta for eventuella vidare undersékningar och for
att se om det finns konkreta platser som kan vara av speciellt intresse for djupforvarets
ovanjordsanliggning.

De delutredningar som genomforts har alla syftat till att bidra med underlag till den
utvirderingsprocess som redovisats ovan. I kapitlen 5-8 sammanfattas de resultat som
utredningsarbetet 1 Osthammars kommun gett, med avseende pa lokaliseringsfaktorerna
— sikerhet, teknik, mark och milj6 samt sambhille.

4.4 Underlag vid val av omraden for platsundersékningar

Minst tva omrdden ska viljas for platsundersokningar. Dessa ska ligga i olika kommuner
och ha goda utsikter att uppfylla hogt stillda krav pi sikerhet och miljoskydd. Vidare
ska platserna ligga i kommuner som accepterar att medverka i fortsatta lokaliserings-
studier. De bedomningar som ska ligga till grund for valet av platsundersoknings-
omriden kommer att baseras pd redovisningar av urvalsunderlag, jimforelseunderlag
och bakgrundsmaterial.

Urvalsunderlaget utgors av forstudierna i de sex kommuner som medverkar i lokali-
seringsprocessen. Valet sker bland de omriden som i foérstudierna identifierats som
intressanta for fortsatta undersokningar.

Jamforelseunderlaget utgors, forutom av urvalsunderlaget, av sammanstillningar om
lokaliseringsforutsittningar i andra konkret angivna omraden. Det kan till exempel gilla
de sa kallade typomradena dir SKB tidigare gjort undersokningar, omriden som identi-
fierats i regionala Gversikter och omridden som utretts och undersokts i det finska plats-
valsprogrammet. Syftet med jimforelseunderlaget ér att valet av platsundersoknings-
omréden ska kunna virderas mot ett brett och varierat underlag av andra konkret be-
skrivna omraden. Jimforelseunderlag ska sammanstillas pé ett 6verskadligt sitt och
redovisas av SKB under vintern 2000/2001.

Bakgrundsmaterialet, slutligen utgors av allminna 6versikter eller speciella utredningar
av i synnerhet geovetenskapliga frigor som kan vara av betydelse vid lokaliseringen. De
linsvisa Gversiktsstudierna dr en del av bakgrundsmaterialet, liksom Oversiktsstudie 95
(se avsnitt 1.4). Dessa anger bland annat stérre sammanhingande delar av landet som
inte bor komma ifrdga och diskuterar en rad forhallanden som kan vara av betydelse vid
virderingen av alternativa lokaliseringar pé olika hill i landet.
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4.5 Program for platsundersdokning

Frigor som ska besvaras vid en platsundersokning 4r hur berggrundsforhéllandena ser ut
pa den aktuella platsen, vilka forutsittningarna ir for forvarets langsiktiga sikerhet och
tor byggande under jord. Vidare ska utredningar goras av hur transporter och anligg-
ningar kan utformas samt vilka konsekvenser for miljon som ett djupférvar medfor pa
den aktuella platsen.

SKB utarbetar ett program for platsundersokningar. Detta program ir generellt och
oberoende av lokala férhillanden. Som tidigare nimnts utarbetas ocksa kriterier som
kan anvindas for att bedoma om en plats uppfyller de stillda kraven och som dven gor
det mojligt att jamfora platser i olika avseenden. SKI och SSI kommer att limna yttran-
den over platsundersokningsprogrammet och lokaliseringskriterierna med bedémningar
av om myndigheterna ges mojligheter att fi de uppgifter som krivs i en kommande
ansokan. Samrad ska ocksé ske med bland annat berérda kommuner. Nir platser valts
tor platsundersokningar utarbetar SKB platsspecifika program, baserade pa det generella
programmet, myndigheternas yttrande 6ver detta samt pa synpunkter fran de aktuella
kommunerna och lokalt ber6rda.
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5 Forutsattningar for langsiktigt sakerhet

Forutsittningarna for att dstadkomma ett sikert djupforvar ar kopplade till berggrund-
ens egenskaper Sett i ett nationellt perspektiv finns det inget som tyder pi annat 4n att
det i Osthammars kommun finns berggrund med god potential for lokalisering av ett
djupforvar. Den i kommunen dominerande bergarten, gnejsgranit i olika varianter, upp-
visar generellt sett goda egenskaper ur bergbyggnadsteknisk synpunkt och avseende ling-
siktig sikerhet. Vidare ér jorddjupet i kommunen oftast relativt tunt, speciellt i kust-
regionen, vilket underlittar undersokningar. Plastiska skjuvzoner har storre utbredning i
kommunen 4n vad som normalt ir fallet i svensk berggrund. Forkastningar och sprick-
zoner forekommer diremot i normal omfattning. Berggrundens vattengenomslipplighet
pa forvarsdjup har i undersokningsomridet vid Finnsjon i grannkommunen Tierp kon-
staterats vara nigot hogre dn pa forvarsdjup i vissa andra omraden som undersokts av
SKB. Statistisk analys av data fran bergborrade brunnar spridda 6ver hela kommunen
tyder pa en for riket normal vattenforing. Brunnsdata visar att grundvatten med f6rhojd
salthalt 4r relativt vanligt forekommande, vilket tyder pa lingsam grundvattenomsittning.
Grundvattnets kemiska sammansittning ér troligen gynnsam ur djupforvarssynpunkt.

Efter att olika sikerhetsmissiga 6verviganden gjorts, kvarstir nio omraden som ur
geovetenskaplig synvinkel bedoms vara intressanta for vidare studier. Nir dven andra
intressen beaktats terstir det fyra omrdden. I tvd av de senare; Forsmarksomridet och
Hargshamnsomridet, har filtkontroller genomforts. Dessa har i bida omridena bekrif-
tat den tidigare bedomningen. Gemensamt for de tvd omridena ir att befintliga data
indikerar relativt homogen berggrund och att férekommande regionala sprickzoner
avgriansar berggrundsblock som ir tillrickligt stora for att rymma ett djupforvar.

5.1 Inledning

Som beskrivs i foregdende kapitel dr huvudprincipen for att dstadkomma en lingsiktigt
siker forvaring att isolera det anvinda kirnbrinslet frin biosfiren (vixter, djur och
minniskor). Isoleringen dstadkoms genom inneslutning av det anvinda kirnbrinslet i
tita kapslar som omslutna av bentonitlera deponeras djupt i kristallin berggrund pa en
utvald forvarsplats. Bergets roll dr hir att ge kapslarna och leran en stabil och gynnsam
miljo. Faktorer som ir viktiga och som beaktas i forstudien ir forekomst av regionala
deformationszoner samt grundvattenfoérhdllanden. Hinsyn tas ocksé till berggrundens
stabilitet och risker for framtida intring i forvaret.

Om isoleringen mot formodan skulle brytas dr det viktigt att berget formér att halla
kvar radionukliderna eller fordroja deras transport med grundvattet tills radio-
aktiviteten hinner avklinga till ofarlig nivd. Data om sidana forhallanden erhélls huvud-
sakligen vid en platsundersokning. Forstudien ger dock oversiktlig information om
betydelsefulla parametrar, diribland grundvattenstromning och grundvattnets kemiska
sammansittning.
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Om radionuklider nir markytan ir recipientférhillandena (utstromningsomradets
karaktir, huruvida det bestir av en sjo, en myr, ett vattendrag eller liknande) och sprid-
ningsvigarna i biosfiren viktiga faktorer. Genom landhojningen, minsklig paverkan och
klimatets naturliga véxlingar fordndras biosfiren och recipientférhillandena gradvis.
For djupforvaret efterstrivas en forliggning som ir limplig ur recipient- och biosfirs-
synpunkt pd bade kort och ling sikt. Dessa aspekter berors dock endast Gversiktligt i
forstudieskedet.

Vid en sikerhetsanalys av ett djupforvar gors en helhetsbedomning av sikerheten. Bide
berggrundens egenskaper pa forvarsplatsen och djupforvarets tekniska utformning maste
hir vigas in, eftersom sikerheten styrs av en kombination av dessa faktorer. Sikerhets-
analyser har genomforts i anslutning till den utvecklingsverksamhet som SKB har bedri-
vit och i samband med olika tillstindsans6kningar. Dirvid har olika alternativ for for-
varsutformning och bergforhillanden studerats. Liknande studier har utforts av svenska
myndigheter liksom av organisationer och myndigheter i en rad andra linder. Analy-
serna baseras pa de data om berggrunden som erhéllits vid undersékningar pa olika
platser. I FUD-program 98 /5-1/ presenteras en aktuell 6versikt 6ver metoder och data-
behov for sikerhetsanalyser. Den senaste och mest omfattande sikerhetsanalysen av det
planerade djupforvaret, benimnd SR 97 /5-2/, publicerades i december 1999. Den har
genomgitt en internationell granskning och granskas for nirvarande (september 2000)
av de svenska sikerhetsmyndigheterna.

En viktig slutsats av sidkerhetsanalyserna 4r att man med en kombination av konstruk-
tionsdtgirder och omsorgsfullt platsval med god marginal kan uppfylla kraven pa ling-
siktig radiologisk sikerhet. Med utgingspunkt frin de undersokningar som har utforts
av berggrunden i Sverige gors bedomningen att platser som ir limpliga for ett djup-
forvar troligen finns pa méinga héll i landet.

For att vara meningsfull méste en sikerhetsanalys avseende ett djupforvar pd en specifik
plats ha foregitts av omfattande geovetenskapliga undersokningar pa just den platsen,
forst fran ytan, direfter i borrhal. Detta blir aktuellt under platsundersokningsfasen.

I senare skeden, nir data frin detaljerade undersékningar i schakt och tunnlar blir till-
gingliga, kan sikerhetsanalysen forfinas ytterligare. Samtidigt kan férvarets utformning
i detalj anpassas till ridande bergforhéllanden.

I denna forstudie har det geovetenskapliga arbetet begrinsats till att sammanstilla och
analysera befintliga data. Utgdende enbart frin detta underlag kan inga detaljerade
sikerhetsanalyser utforas. Ett undantag dr Finnsjoomridet beliget strax utanfér kommun-
griansen till Tierps kommun. Det omradet har undersokts ner till férvarsdjup och resul-
taten har anvints i sikerhetsanalyserna SKB 91 och SR 97. For 6vriga delar av forstu-
diens undersokningsomride, inkluderande hela Osthammars kommun, kan man inte
fastsld att ndgon viss plats verkligen har de sikerhetsmissiga forutsittningarna for ett
djupforvar.

Diremot kan man 6versiktligt bedoma de generella forutsittningarna i olika delar av
kommunen vad avser lingsiktig sikerhet. Bedomningarna baseras pd de lokaliserings-
faktorer som diskuteras i avsnitt 4.2 och péd allmin kunskap om sambanden mellan
berggrundsforhallanden vid markytan respektive pd forvarsdjup.
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Mot denna bakgrund har forstudiearbetet bedrivits med en stegvis uppliggning. Mal-
sittningen har varit att:

* [ forsta hand identifiera och analysera olimpliga eller ogynnsamma férhallanden.
Detta har inneburit att vissa delar av kommunen har avférts frin vidare studier.

e [ andra hand identifiera omriden i kommunen dir berggrunden bedéms ha goda
forutsdttningar att uppfylla de krav som stills frin sikerhetsmissig och bergteknisk
synpunkt.

5.2 Bedomningsunderlag fran forstudien
5.2.1 Delrapporter

Det geovetenskapliga utredningsmaterialet frin forstudien aterfinns i f6ljande del-
rapporter (se dven tabell 2-1):

* Jordarter, bergarter och deformationszoner /5-3/.
e Malmer och mineral inom Osthammars kommun /5-4/.
* Grundvattnets rorelse, kemi och lingsiktiga férindringar /5-5/.

e Samlingsrapport avseende bergtekniska erfarenheter i regionen, sammanstillning av
geoinformation vid Forsmarksverket och data frin kdrnborrhidl KFOOI vid Forsmark

/5-6/.

Det utredningsmaterial som ingar i ovanstdende rapporter sammanstilldes i den preli-
minidra slutrapporten frin forstudien i Osthammar /5-7/, huvudsakligen i dess kapitel 5.

Efter att den preliminira slutrapporten presenterats utférdes en geologisk filtkontroll
inom tvd delomriden, Forsmarksomridet och Hargshamnsomridet, i syfte att kontrol-
lera och utvirdera tidigare tolkningar. Resultaten av filtkontrollen finns i delrapporten:

* Delprojekt jordarter, bergarter och deformationszoner. Kompletterande arbeten 1998

/5-8/.

Osthammars kommun har i ett yttrande begirt ett antal kompletteringar och fortydli-
ganden av vissa avsnitt i den preliminira slutrapporten. Dessa kompletterande arbeten
har sammanforts i delrapporten:

¢ Osthammars kommuns yttrande Gver den preliminira slutrapporten samt komplette-
rande utredningar med anledning av detta /5-9/.

Figur 5-1 illustrerar vilka faktorer som de olika delutredningarna i forsta hand belyser
och vilka bidrag de dirmed ger till det samlade bedomningsunderlaget. Centrala utred-
ningsresultat som ligger till grund for slutsatserna ér kartor 6ver berggrundens upp-
byggnad inklusive tolkade deformationszoner, resultat av filtkontroller i intressanta
omriden samt sammanstillningar av data om berggrundens vattengenomslipplighet och
grundvattnets kemiska sammansittning.
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Delutredning: ... ger underlag om:

Geologisk histora och miljé
Bergarter

Homogenitet
Sprickzoner/deformationszoner
Berggrundens stabilitet
Jordarter

Jordmaktighet

Jordarter, bergarter
och deformationszoner

Malmer
Mineraliseringar
Malmpotentiella omraden

Malmer och mineral inom
Osthammars kommun

Vattenbalans
Avrinningsomraden
Vattengenomslapplighet
Grundvattenstrémning
Grundvattnets kemiska
sammanséttning

Grundvattnets rorelse, kemi
och langsiktiga férandring

Erfarenheter fran
berganlaggningar i
regionen

Forutséttningar for berg-
byggande och drift

L

Figur 5-1. Bedomningsunderlag frin geovetenskapliga delutredningar.

Delrapporterna bygger i sin tur pé ett underlag i form av befintliga geovetenskapliga
kartor och publikationer, topografiska och geofysiska data med mera. For den som vill
tringa djupare in 1 det geovetenskapliga underlaget hinvisas i forsta hand till delrappor-
terna och deras referensférteckningar.

5.2.2 Underlagsmaterial

Berggrund och jordarter

For en tllforlitlig studie av geologiska forhallanden krivs att ett ndgot storre omride 4dn
det egentliga intresseomradet beaktas. I detta fall omfattar darfér undersékningsomridet
inte bara Osthammars kommun utan dven den nirmaste omgivningen, se figur 5-2.

Kommunen ticks nistan helt av ett omfattande modernt geologiskt underlagsmaterial.
Moderna berggrundsgeologiska kartor (inklusive geofysiska kartor) finns for de fyra

bladen Osthammar NV, NO, SO och SV. Frin 6vriga delar av kommunen ir dock det
berggrundsgeologiska materialet av dldre datum, se figur 5-2. Bland annat saknas mo-
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67200007 / V00 6720000

1 887 6650000

Figur 5-2. Undersokningsomridet (bela bilden), Ost/mmmars kommun och befintliga berg-
grundsgeologiska kartor for undersokningsomridet. Artal betecknar niir kartorna publicerades.
Inom de firglagda (blekgula) omridena bar flyggeofysiska miitningar utforts. Moderna jordarts-
kartor ticker hela kommunen och redovisas dirfor inte i figuren (modifierad efter /5-7/).

derna kartor 6ver ett mindre omrade mellan Forsmarksverket och grinsen mot Tierps
kommun. Inom forstudiens ram har déirfér en kompletterande 6versiktlig berggrunds-
geologisk kartering utforts inom detta omride.

Hela kommunen ticks av moderna digitaliserade jordartskartor med beskrivningar.
Jordartskarteringen utfoérdes under perioden 1981-1988.
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Geotfysisk information och topografiska data utgor viktiga komplement till berggrunds-
geologiska kartor och filtobservationer. Det giller sirskilt vid sammanstillning och
tolkning av deformationszoner och vid bedémning av markradonpotential och berg-
grundens radiuminnehdll. Den geofysiska information som anvints ir huvudsakligen
data fran flygburna mitningar av variationer i jordens magnetfilt, elektriska egenskaper
och naturlig gammastrilning. Digital information frin flygmagnetiska mitningar liksom
frin strilningsmitningar finns frin i stort sett hela undersokningsomridet.

Hojddata ger information som i flera avseenden ir viktig. Bland annat kan ofta sprick-
zoner indikeras. Lantmiteriet tillhandahaller digitala hojddata 6ver hela landet 1 kvadra-
tiska mitpunkter med 50, 200 och 500 meters upplosning. I forstudien har data med 50
meters upplosning anvints.

Bland geovetenskapliga studier av sirskilt intresse kan nimnas undersokningarna vid
Finnsjon i Tierps kommun, nira grinsen till Osthammars kommun, samt undersok-
ningar vid och i omridet runt Forsmarks kirnkraftverk. Finnsjoomridet utgor ett av de
sd kallade typomrdden som undersoktes av SKB under slutet av 1970-talet och borjan av
1980-talet. Hir har olika typer av markundersékningar och borrhilsundersokningar i
elva djupa kirnborrhil och 20 hammarborrhal utforts. I trakterna runt Forsmarks kidrn-
kraftverk gjordes detaljerade bergtekniska unders6kningar i samband med uppforandet
av de tre reaktorerna, kylvattentunnlarna fran dessa och anliggandet av slutférvaret for
radioaktivt driftavfall (SFR). I omradet kring Forsmark finns dven ett par djupa borrhal
(cirka 500 meter).

Betriffande berggrunden i kommunens havstickta del saknas av uppenbara skil direkta
berggrundsgeologiska observationer (bortsett frin SFR-anldggningen). Diremot finns
uppgifter fran 6ar och indirekt information i form av resultat frin flygburna geofysiska
mitningar samt data om bottentopografin (djupdata) frin Sjofartsverket. Dessa informa-
tionskillor har utnyttjats for att komplettera den del av deformationszonskartan som
ticker havsomradet liksom den mer detaljerade berggrundskartan som tagits fram i
anslutning till filtkontrollen /5-8/.

1987 utférde Sveriges Geologiska Aktiebolag (SGAB) en maringeologisk undersékning
ndgra kilometer nordost om Forsmarks kirnkraftverk, varvid bottentopografin och
jordlagerfoljden inom ett 500 x 500 meter stort omride kartlades. Resultaten hirifran
refereras i /5-9/. I samma rapport redovisas vilka metoder som kan tillimpas for att
inhidmta geologisk information frin havstickta omraden.

Exploateringsintressen

Information om malmstrdk, gruvor och malmprospektering har erhéllits frin Sveriges
geologiska undersokning (SGU) och Bergmistarimbetet i Falun. Dessa har dven gett
tillstdnd att nyttja detaljinformation frin den tidigare statliga malmprospekteringsverk-
samheten i kommunen, inklusive frin de senaste drens Mineraljakt i linet (en tivling dir
allmianheten kan anmila och fi sina fynd av geologiskt intressant material bedémda av
SGU) samt data om gruv- och mineralrittigheter. Dessutom har geologiska beskriv-
ningar 6ver kinda malmfilt, liksom kartor och lirobocker, anvints vid bedémningar av
malmpotential. Vad giller forekomster av nyttosten, som kalkstenar och bergtikter for
ballast, har dokumentation frin SGU nyttjats.

Uppgifter om inmutningar har tillhandahallits av Bergsstaten (den statliga myndighet
som handligger inmutningsirenden) via SGU:s mineralkontor i Mala.
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Nederbdrd och grundvaiten

Betriffande hydrometeorologiska forhéllanden har allmén information om avrinnings-
omraden, drsmedelavrinning och grundvattenbildning frin Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut (SMHI) anvints. Uppgifter om vattenféring och grundvattnets
kemiska sammansittning i den ytnira berggrunden har i huvudsak himtats frain SGU:s
brunnsarkiv. Eftersom grundvattenférhillandena 4ndras med djupet i flera avseenden ir
det viktigt att ocksa beakta data frin storre djup, i den man sidana finns tillgingliga.
SKB:s omfattande berggrunds- och grundvattenundersékningar ner till cirka 700 meters
djup inom Finnsjoomradet har hir utgjort ett viktigt underlag. Slutligen har hojddata
frin Lantmaiteriet och djupdata frin Sjofartsverket utnyttjats.

5.2.3 Informationstathet och kvalitet

Som framgér av det foregiende avsnittet dr den befintliga informationen inom under-
sokningsomridet genomgiende av hog kvalitet. Bedomningar som presenteras i for-
studien av de smirre omriden dir underlaget dr mindre tillfredstillande maste dock
betraktas med extra stor forsiktighet.

5.3 Osakerheter

Ett geovetenskapligt dataunderlag ir generellt sett alltid behiftat med olika typer av
osikerheter. Omfattningen och betydelsen av dessa betingas av exempelvis vilken mit-
noggrannhet som tillimpas, hur stor den naturliga variabiliteten 4r liksom mitvirdenas
representativitet och tolkningsbarhet. P4 grund av forstudiens 6versiktliga karaktir gors
dock i detta avsnitt ingen detaljerad uppdelning i olika typer av osikerheter.

Forstudiens geologiska utredningar syftar till att ge en 6versiktlig bild av kommunens
geologiska forutsittningar att hysa ett djupforvar. Detaljeringsgraden pa utredningarna
har anpassats efter detta. Vidare har det ingitt i forutsittningarna att studien huvudsak-
ligen ska baseras pé befintliga data.

Det datamaterial som utgor underlaget till forstudien hirror frin olika databaser. I for-
studien har det befintliga datamaterialet betraktats som korrekt, och ingen analys av fel-
killor har gjorts. Detta forfaringssitt har ansetts vara tillrickligt for forstudiens syfte.
Vid en eventuell platsundersokning kommer alla data att kvalitetssikras.

De kartskalor som har anvints styr detaljeringsgraden i de bedomningar som gors. For-
studien har baserats pd kartor i skala 1:50 000, medan sammanstillningskartorna har
forminskats till skala 1:100 000. For Forsmarksomridet har en underlagskarta i skala
1:25 000 anvints, vilket innebdr ndgot hogre detaljeringsnivd, och f6r Finnsjoomradet
finns ett 4annu mer detaljerat underlag. Kartskalan 1:50 000 medf6r att det i utredning-
arna ir mojligt att beakta regionala geologiska strukturer, exempelvis kilometerlinga
sprickzoner, men inte lokala zoner med en lingd av endast nigra hundra meter. Upp-
gifter om lokala zoner, liksom om andra faktorer av betydelse for sikerheten och bygg-
barheten pa en specifik plats, kommer att studeras i detaljerade skalor, om det blir
aktuellt att gd vidare med platsundersokningar.

Pa grund av jordticket kan berggrundsgeologiska objekt ofta inte observeras direkt
genom filtstudier. Exempelvis finns i allminhet endast ett fital, om ens nigra, direkta
observationer av mineraliserade strik eller sprickzoner. I stillet anvinds indirekta meto-
der, som exempelvis geofysiska mitningar och tolkning av topografiska kartor eller
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flygbilder, for att indikera forekomst och utbredning av den typen av geologiska forete-
elser. Eftersom indirekta metoder miste tolkas, ir sddana forknippade med storre eller
mindre osikerheter. Erfarenhetsmissigt rdder dock ofta en god 6verensstimmelse mellan
tolkade strukturer och verkliga sidana, sirskilt betriffande de storre strukturer som
studeras i forstudien. Jordticket kan dven dolja berggrundsgeologiska strukturer som
inte gir att uppticka med de indirekta metoder som anvints inom férstudien. Vid en
eventuell platsundersokning behover de tolkningar som har gjorts i forstudien bekriftas
genom exempelvis borrning eller grivning, innan de kan betraktas som sikra.

Allmint sett fir dock underlagsmaterialets tillforlitlighet betraktas som relativt god i
Osthammars kommun jimfort med ménga andra delar av landet. Detta beror pé att
storre delen av kommunen ticks av moderna geologiska kartor och att blottningsgraden
ir hog, sirskilt i kustomradet. Tillforlitligheten har dven stirkts genom att SGU har
svarat for sammanstillningen av kommunens jordarter, bergarter och deformationszoner,
varvid flera av de geologer som tidigare arbetat med den geologiska kartliggningen i
kommunen varit engagerade.

Ett sitt att ytterligare oka tillforlitligheten av de geologiska bedéomningarna dr att géra
filtkontroller. Sddana har utforts dels i Forsmarksomréidet, dels i ett omrade vid Hargs-
hamn. Totalt har nirmare 200 berghillar besokts och dokumenterats med avseende pi
bergartstyp, homogenitet, deformationsgrad och sprickfrekvens.

En generell osikerhet giller forhallandena pa forvarsdjup (mellan 400 och 700 meter).
Med undantag for Finnsjomridet (strax utanfér kommunen), Dannemora gruva och
tvd djupa borrhil i nirheten av Forsmarksverket saknas data frin detta djup. For 6vriga
delar av kommunen baseras dirfor bedémningar av berggrundens limplighet pé anta-
gandet att berggrunden pd forvarsdjup avspeglas av berggrundsytan. Sprickzoner antas
vara brantstiende om inga andra data foreligger. Horisontella sprickzoner har dock pa-
visats vid Dannemora gruva och SFR samt i Finnsjoomridet. Nagon tillforlitlig prognos
om forekomst av horisontella sprickzoner i andra omriden kan inte goras i detta skede.

Data om grundvattnets flodestférhéllanden och kemiska sammansittning hirrér fran
undersokningarna vid Finnsjon och SFR samt frain SGU:s brunnsarkiv, dir kapacitets-
data och i viss utstrickning grundvattenkemiska data om bergborrade vattenfoérsorjnings-
och energibrunnar fordelade 6ver hela kommunen finns lagrade. Eftersom grundvattnets
upptridande och sammansittning i hog grad styrs av lokala forhéllanden, kan en enskild
brunn inte representera ett storre omrade. Data frin varje sidan brunn fir dirfér betrak-
tas endast som ett stickprov. Det stora antalet brunnar i1 dataunderlaget, 1 449 stycken,
har dock ansetts tillrickligt for en Gversiktlig statistisk analys av den storskaliga variatio-
nen i vattengenomslipplighet mellan olika bergarter och kommundelar. Data om vatten-
genomslipplighet pd forvarsdjup finns endast frin Finnsjoomridet.

Aven grundvattenkemin styrs i hog grad av lokala forhillanden. Vattenkemiska data fran
de 81 bergborrade brunnar som har studerats ur grundvattenkemisk synvinkel har dock
ansetts tillrdckligt for att ge en 6versiktlig bild av det ytliga grundvattnets variation i
kemisk sammansittning. Uppgifter om grundvattenkemin pd forvarsdjup finns endast
frin Finnsjoomrédet.

Beroendet av lokala férhillanden, och dirmed svarigheten att 6verfora resultat till storre
omréden, giller dven for information fran berganliggningar.

Osikerheter i SMHI:s data bedoms som sma i forhillande till deras betydelse i for-
studien. Diremot dr uppgifter om gruvdrift och mineraliseringar i manga fall osikra.
Vid definition av malmpotentiella omridden har man dirfor vid forstudien valt att arbeta
generaliserande och att avstd frin mer detaljerade grinsdragningar.
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Betriffande de jordskalvsregistreringar som nimns i rapporten visar nya undersokningar
att fel pd 10-15 kilometer kan férekomma nir det giller ligesangivelser. Osikerhet
rider ocksa betriffande pé vilket djup skalven har skett samt om vissa registrerade skalv
ar ett resultat av minsklig aktivitet eller inte. Exempelvis misstinks manga registrerade
skalv vid Dannemora vara orsakade av ras i gruvan.

Sammantaget innebir osikerheterna att forstudiens resultat fir ses som 6versiktliga och
preliminira.

5.4 Berggrund och jordtacke
5.4.1 Oversikt

I forstudiens utredning om jordarter, bergarter och deformationszoner /5-3/ beskrivs
oversiktligt hur berggrunden i Sverige ir uppbyggd. Dir redogors ocksd for den linga
geologiska utvecklingshistoria dir vulkanism, sedimentation, bergskedjebildning och
deformation har spelat stor roll for karaktiren pd den berggrund som vi ser i dag. Med
detta som utgingspunkt kan berggrunden i Osthammars kommun studeras och virderas
i ett nationellt och regionalt perspektiv.

Merparten av Sveriges berggrund kan hinforas till tre si kallade orogeneser eller bergs-
kedjebildningar. Omriden som berors av en orogenes kallas orogener eller orogena
bilten. Dessa omfattar stora omriden, eftersom det hir ér friga om mycket storskaliga
geologiska processer. Osthammars kommun med omgivningar tillhér den svekokarelska
orogenen, vilken omfattar nistan hela stra Sverige frin Blekinge till Norrbotten.
Endast mycket smd arealer i kustbandet ticks av sedimentira bergarter som ér bildade
efter den svekokarelska bergskedjebildningen.

Berggrunden inom Osthammars kommun och den omgivande regionen domineras
ytmissigt av djupbergarter, sd kallade metagranitoider, forenklat benimnda gnejsgranit
eller urgranit. Prefixet "meta” anger att bergarten genomgatt omvandling (metamorfos),
vilket vanligtvis ger upphov till forskiffring och forgnejsning av bergarten. Tillsammans
med metagranitoiden upptrider ett flertal, oftast smd omrdden med metagabbro och
andra basiska (kvartsfattiga) bergarter. Intimt associerade med de omvandlade djup-
bergarterna forekommer ytbergarter, huvudsakligen metavulkaniter. Inom omradet
upptrider dven mer vilbevarade bergarter, framforallt yngre graniter. Aldersmassigt
tordelar sig de dominerande bergarterna pd foljande sitt:

* Metavulkaniska bergarter (cirka 1 900 miljoner dr gamla), sura (kvartsrika) till inter-
medidra (mindre kvartsrika) bergarter som huvudsakligen bildats som vulkaniska
askor.

e Aldre metagranitoider (cirka 1 890 miljoner ar gamla) och, underordnat, omvandlade
basiska djupbergarter av olika ursprung.

* Yngre graniter (cirka 1 800 miljoner dr gamla).

De omvandlade vulkaniska bergarterna i Osthammars kommun med omnejd ir i vissa
delar malmforande. Regionen utgér den nordostligaste utloparen av Bergslagens malm-
provins.

Betriffande berggrundens stabilitet kan det konstateras att Sverige 4r beldget i en del av
virlden som kinnetecknas av stabila geologiska forhallanden och dirmed lag seismisk
aktivitet. Jimfors olika regioner inom landet framstir Osthammars kommun som ett av
de seismiskt mera lugna omradena.
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Regionala plastiska deformationszoner, som var aktiva f6r cirka 1 850-1 750 miljoner ar
sedan och delvis dven senare, stryker i den norra delen av kommunen i vistnordvistlig
riktning och i den sodra delen i nord-sydlig riktning. Skjuvzonerna avgrinsar storre si
kallade tektoniska linser inom vilka berggrunden 4r mindre piverkad av regional defor-
mation. Sproda deformationszoner (sprickzoner) i regional skala upptrider lings de
flesta av de plastiska zonerna, vilket tyder pd att de senare har reaktiverats en eller flera
ginger. For ovrigt uppvisar undersokningsomrédet ett typiskt varierande sprickzons-
monster med flera sprickzonsriktningar. Ett antal sprickzoner stryker dven genom de
tektoniska linser som #r beligna mellan de plastiska deformationszonerna.

Jordarterna ir normala for de liglinta, kustnira delarna av 6stra Mellansverige med
relativt hog andel berg i dagen samt i allminhet tunna jordlager som domineras av
morin, leror, isilvssediment och torv.

5.4.2 Jordarter
Allméant

Med en jordart avses de losa avlagringar som ticker berggrunden. Vanliga jordarter dr
exempelvis morin, sand, grus, lera och torv.

Den lingsiktiga sikerheten i ett djupforvar paverkas normalt inte av jordartsgeologiska
torhallanden. Hog blottningsgrad och tunt jordticke underlittar dock geologiska under-
sokningar, medan miktiga och komplexa jordlager dr en forsvirande omstindighet. En
liten andel berg i dagen medfor dven storre osikerhet vid tolkning av de berggrunds-
geologiska forhillandena.

Under den nuvarande geologiska perioden, kvartirtiden, som borjade for cirka tvd miljo-
ner ar sedan, har klimatet vixlat mellan varma och kalla perioder. Under de kalla perio-
derna har glacidrerna 6kat i volym och ibland bildat inlandsisar som tickt betydligt
storre arealer av jordens yta dn vad som ir fallet idag. Sveriges jordarter har till Gvervi-
gande del bildats under och efter den senaste istiden som bérjade for cirka 115 000 é&r
sedan. Den slutliga avsmailtningen av inlandsisen inleddes for cirka 20 000 ar sedan och
tycks med nigra undantag ha skett i ganska jamn takt. Lervarvsmitningar frin centrala
och norra Uppland visar att avsmiltningen i Osthammarsomradet dgde rum under
perioden cirka 10 180-9 970 ér fore nutid och med en hastighet av 300 till 350 meter per
ar /5-10/.

D3 regionen blivit isfri var omridet for Osthammars kommun som helhet tickt av
vattnet i Ostersjosinkan. Hela omradet ir siledes beliget under hogsta kustlinjen, HK,
som ir beteckningen pd den niva dir strandlinjen ldg nir havet nidde som hogst.

Under manga drtusenden efter isavsmiltningen var det omrade som idag utgér Ost-
hammars kommun helt tickt av vatten. Nir trycket frin landisen minskade, borjade
emellertid jordskorpan att hoja sig, forst snabbt, sedan i laingsammare takt. De hogsta
delarna av kommunen nidde upp 6ver havsytan for omkring 6 500 ar sedan. Denna
process, som alltjimt pigér i omradet (se avsnitt 5.5.4), brukar benimnas landhéjning.
Aven havsnivin har dndrats sedan istiden, bland annat som en foljd av de stora mingder
vatten som losgjordes vid avsmiltningen av ismassorna. Sedan istiden har dock Nord-
uppland hela tiden hojt sig i forhallande till havet. Den érliga landhojningen i omridet
ir idag sex till sju millimeter.
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Jordartskartan

Den geologiska historien har resulterat i olika jordarter som kortfattat presenteras
nedan. For en mer utforlig beskrivning hinvisas till /5-3/. En jordartskarta 6ver Ost-
hammars kommun samt angrinsande omriden vister, soder och 6ster om kommunen

presenteras i figur 5-3.

Som framgir av kartan finns stora arealer av blottat berg (r6d firg pé jordartskartan) i

kommunen, speciellt inom den kustnira zonen. Lingre inat landet 6kar jordtickets

utbredning och domineras av morin, leror, torv och isilvssediment. Jordtickets miktig-

het dr dock i allmidnhet, mattlig.

l:l Organiska jordarter
l:l Postglaciala finkorniga sediment

6710
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Figur 5-3.  Jordartskarta over Osthammars kommun med omgivning (efter /5-3/).
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Jordarterna kan indelas i glaciala och postglaciala. De glaciala jordarterna har avlagrats
av landisen (morin) och dess smiltvatten (isdlvssediment och glaciala finkorniga sedi-
ment), medan de postglaciala jordarterna har bildats efter det att landisen dragit sig
tillbaka. Exempel pd postglaciala jordarter ér svallsediment, postglacial lera, dlv- och
svimsediment samt organiska jordarter, huvudsakligen torv. Svallsediment bildas vid
vagors bearbetning och urskdljning av finare material frin exempelvis isilvsavlagringar
eller morin. Postglacial lera har ofta avsatts pa botten av avsnérda havsvikar, medan
svimsediment bildas vid 6versvimning av ilvar och dar. Torv bildas vid igenvixning av
vitmarker.

Morin

Morin (ljusbld firg pa jordartskartan i figur 5-3) utgér en osorterad glacial jordart som
bildats genom att inlandsisen plockat upp bergmaterial samt transporterat, bearbetat och
avlagrat detta. Morinen har betydligt storre utbredning 4n vad jordartskartan visar, efter-
som den ofta 6verlagras av andra jordarter. Morinen i Osthammarsomradet domineras
av fraktionerna sand och mo. I omradet kring Kallrigafjirden och pi Grisé férekom-
mer dock stora arealer med lerig-siltig morin, vilket beror pa ett hogt innehall av kalk-
sten och sandsten frin Givlebukten. Morinen i Osthammarsomradet har dirfor vanligt-
vis, speciellt i kustomridena, forhojd kalkhalt. I 6vrigt har sma omriden med bland an-
nat grusig-sandig morin pétriffats. Sten- och blockinnehillet 4r med vissa undantag
mattligt.

Morinen har oftast inga egenformer utan fyller ut sinkor i berggrunden och ligger som
uppat uttunnande ticken péd bergssidorna. Strax vister om Osterbybruk, sydvist om
Florarna och sydost om Gimo foérekommer dock ryggar av morin, si kallade De Geer-
moriner. Morinryggarna avsattes arligen framfor landisens front.

Inom sammanhingande moridnomriaden kan morinens miktighet uppgé till 8-15 meter,
men oftast dr miktigheten mindre 4n fem meter. Morinytorna ir i allminhet obetydligt
paverkade av svallning (urskoljning av finare fraktioner frimst genom péverkan av végor).
I exponerade hojdligen, till exempel pd Griso, forekommer dock patagligt svallad morin.

Isilvssediment

Ocks3 isilvssedimenten (gron firg pé jordartskartan), som utgor en glacial jordart, har

ofta storre utbredning dn vad som framgir av kartan, eftersom isilvsmaterial kan finnas
dven under yngre jordarter. Isdlvssedimenten har transporterats och sorterats av smilt-

vattenfloden i och under inlandsisen och har slutligen avlagrats vid isfronten under av-
smiltningsskedet. Huvuddelen av isilvssedimenten utgors av block, sten, grus och sand.
Kornen ir vil avrundade och sorterade. Isilvsavlagringarna brukar ha formen av deltan
eller dsar (sé kallade rullstensisar), vilka avspeglar den ungefirliga isrorelseriktningen

i avsmiltningsskedet. Isilvssedimentens innehdll av naturgrus av hog kvalitet har lokalt

haft stor ekonomisk betydelse. Samtidigt kan sidana avlagringar ha mycket stort bety-

delse for vattenforsorjningen.

Inom kommunen finns ndgra mer eller mindre sammanhingande strak med isilvsavlag-
ringar. Mestadels har de en svagt vilvd form och inom vissa avsnitt dskaraktir. De har
i olika grad utsatts for svallning i samband med landhojningen. Kommunens storsta
isilvsavlagring dr Borstildsen, som borjar vid Sanda, cirka nio kilometer nordvist om
Hallstavik, och l6per norrut via Harg och Borstil till Kallrigafjarden for att dyka upp
igen pa Langoren och upphora vister om Trollgrundet. I utsatta ligen kan isélvssedi-
menten vara kraftigt ursvallade, exempelvis Borstildsens nordligaste del.
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Glaciala finkorniga sediment

De glaciala finkorniga sedimenten (jordartskartans ljusgula firg) har avsatts av smiltvatten
pa relativt stort avstind fran den retirerande landisen. Sedimenten utgérs till storsta
delen av glacial lera, men i anslutning till isilvssediment upptrider dven grovre, siltiga
sediment. Ofta dr de glaciala sedimenten varviga med tydligt utbildade sommar- och
vinterskikt. Glacialleran, som oftast #r kalkrik i denna region, har i mindre leromriden
en miktighet av 1-4 meter, 1 stora sammanhingande omriden 3-7 meter, lokalt 4nnu mer.

Postglaciala sediment

Postglaciala sediment (orange och brungula firger pd kartan) har antingen bildats
genom omlagring av idldre glaciala jordarter genom havets paverkan eller nybildats efter
det att inlandsisen limnat omradet. Grovkorniga postglaciala sediment, svallsediment
(orange), hirror frin morin eller isilvssediment. De postglaciala finkorniga sedimenten
(brungult) domineras av postglacial lera och gyttjelera, som bildats i havsvikar och
avsnorda bassinger och forekommer i de ligst beligna delarna av sinkor och dalgingar.
Den sammanlagda miktigheten av de postglaciala sedimenten i Osthammarstrakten ir
vanligen 1-3 meter.

Organiska jordarter

Till postglaciala jordarter riknas ocksd de organiska jordarterna, vilka domineras av torv
(kartans bruna omriden). Torvmarkerna indelas i kirr respektive mossar. De flesta torv-
markerna har bildats genom igenvixning av forna sjoar. Den storsta torvmarken i regio-
nen ir Florarna (med utbredning i bide Osthammars och Tierps kommuner), som ir
avsatt som naturreservat. Vissa kirr, sd kallade rikkirr, hyser kalkkrivande vixter.

5.4.3 Bergarter
Allmént

Figur 5-4 visar den berggrundskarta som pé basis av befintlig information (se /5-3/)
tagits fram inom forstudien. Kartan ticker kommunen med nirmaste omgivning. Den
har sammanstillts i digital form i skala 1:100 000, men dterges hir forminskad till skala
1:400 000. Forutom bergartsfordelningen illustrerar kartan ocksd mera betydande
sprickzoner (se avsnitt 5.4.5).

Bergarterna indelas vanligen, med utgingspunkt frin bildningssittet, i tre huvudgrupper:
* Ytbergarter.
* Djupbergarter.

* Gangbergarter.

Ytbergarterna har, som namnet antyder, bildats pi eller nira jordytan. En grupp av
dessa har bildats genom att vulkaniska produkter (lava eller aska) flutit ut eller pa annat
sdtt avsatts pa markytan. En annan bergartsgrupp har uppkommlt genom att sediment,
exempelv1s lera eller sand, deponerats 1 stora miangder inom vissa omriden, till exempel
pa havsbottnar, och s sminingom hamnat pé storre eller mindre djup i jordskorpan och
omvandlats till bergarter.

Djupbergarter bildas pa stora djup i jordskorpan genom att en bergartssmilta (magma)
tringer uppét och till foljd av sjunkande temperatur stelnar till en bergart. Pd grund av
upplyftning och erosion kan bergarter som bildats och/eller omvandlats pa varierande
djup idag utgora berggrundens overyta.
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Figur 5-4.
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Géngbergarterna utgor ett mellanled och bildas vanligtvis sent i ett geologisk skeende.
De utgors antingen av s kallade aplit-, granit- och pegmatitgingar som bildas ur stel-
nande kiselrika (sura) magmor eller av diabas som uppkommer ur en littflytande kisel-
fattig (basisk) magma. Omvandlade basiska gangbergarter betecknas amfibolitgingar.
Gangar utgor mer eller mindre markanta inhomogeniteter i berggrunden som kan vara
torknippade med o6kad vattenféring och medféra problem ur anliggningsteknisk syn-
vinkel.

Berggrundskartans gula, ljusbla och morkbld firger avser ytbergarter, medan ljusbrunt,
rott, morkgront och ljusgront symboliserar djupbergarter. Gangbergarter illustreras av
grona eller roda streck.

Ytbergarter

Ytbergarterna i Osthammars kommun har samtliga en lder av cirka 1 900 miljoner &r
och domineras av metavulkaniter, det vill siga omvandlade vulkaniska bergarter (gul
firg pa berggrundskartan i figur 5-4). Dessa varierar i sammansittning frin sura (kvarts-
rika) till basiska (kvartsfattiga) varianter och ir mestadels finkorniga /5-3/.

Det anses sannolikt att merparten av metavulkaniterna ursprungligen utgjorde vulka-
niska askor som kom att avlagras i havsmilj6. En indikation pd detta dr att de ofta har
en utpriglad skiktning. Speciellt vilbevarade finkorniga vulkaniter finns i Dannemora-
omradet. Dessa kallas hilleflintor. De sura metavulkaniterna dr roda till gré i firgen.
Forutom skiktade finns dven strokornsforande, si kallade porfyriska, varianter dir stro-
kornen bestdr av kvarts och ibland filtspat. Ett betydande strik med sura metavulkaniter
gir fran Finnsjoomradet séderut genom Dannemora till Vattholma. Fran Skyttorp gir
dven ett tvirstrik mot Rambhill.

Det finns en stark koppling mellan sura vulkaniter, kristallina karbonatstenar och mal-
mer i regionen. Sura vulkaniter dr dirfor problematiska ur djupférvarssynpunkt, efter-
som forvaret inte ska forliggas i ett omrade dir mineralutvinning kan bli aktuellt i
framtiden (se avsnitt 5.4.8). De mindre sura (intermedidra) vulkaniterna ér grd, antingen
skiktade, porfyriska eller strukturlosa. Dessa har ungefir samma utbredningsomride som
de surare varianterna.

Den andra huvudtypen av ytbergarter utgors av omvandlade sedimentira (si kallade
metasedimentira) bergarter. Ursprunget var frimst lerstenar eller sandstenar. Denna typ
av berggrund har markerats med ljusblitt pd berggrundskartan. Bergarterna vixlar i
sammansittning mellan kvarts- och filtspatrika varianter (metaarenit) och sidana som
dven innehiller betydande mingder glimmer (glimmerskiffer) /5-3/. Ibland ir dessa
varianter vixellagrade med varandra. Storre omriden med bergarter av sedimentirt
ursprung finns kring Barkndre strax utanfér kommungrinsen samt mellan Lovstabruk
och Berkinge. Metasedimentira bergarter har ofta goda byggnadstekniska egenskaper.
De varianter som finns i Osthammars kommun ir dock kinda for att vara relativt
inhomogena, i det att de innehéller ddror av kvarts och filtspat jimte inslag av meta-
vulkaniska bergarter. I méinga fall ir de dven pegmatitddrade. Dessa faktorer begrinsar
mojligheterna att lokalisera ett djupforvar till denna typ av berggrund. Den bér dock pi
detta stadium inte uteslutas som mojlig forvarsbergart.

Yngre (cirka 545 miljoner ar eller yngre) sedimentira bergarter, motsvarande dem som i
dag pétriffas pd Oland och Gotland, har tidigare sannolikt tickt urberget. Dessa berg-
arter 4r nu till storsta delen borteroderade. Smi rester har dock aterfunnits pa olika
platser i kommunen, till exempel ett tunt lager kalksten vid Forsmarksverket.
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Djupbergarter

Undersokningsomradets djupbergarter kan med utgingspunkt fran nir de bildades
indelas i tvd grupper, en ildre och en yngre.

Aldre djupbergarter

Berggrunden i kommunen domineras av dldre djupbergarter (cirka 1 890 miljoner ar)
som varierar 1 sammansittning frin ultrabasiter 6ver gabbro, diorit, tonalit och grano-
diorit till granit (pd berggrundskartan markeras de tre forstnimnda bergarterna med
morkgron firg och de tre sista med ljusbrunt). Dessa bergarter representerar en serie
frin basiska, morka bergarter till sura, ljusa. Djupbergarterna ir i stort sett lika gamla
som de metavulkaniska bergarterna men har stelnat laingsamt pa djupet, vilket medfort
storre kornstorlek. De ildre granitiska bergarterna ir vanligen medel- till grovkorniga
och vanligtvis svagt forskiffrade. Dessa bergarter anses ha limpliga egenskaper for ett
djupforvar.

Yngre djupbergarter

Yngre graniter (rod firg pd berggrundskartan) dr djupbergarter som tringt upp under
den senare delen av den svekokarelska bergskedjebildningen for cirka 1 800 miljoner ar
sedan. De ir dirfor oftast vilbevarade och endast strikvis paverkade av deformation.
Bergarten i sig har relativt homogen karaktir, men granitmassiven i omridet innehéller
nistan 6verallt inneslutningar av ildre bergarter. Stérre homogena granitvolymer utan
inneslutningar har inte patriffats i kommunen. P4 den geologiska kartan, figur 5-4,
finns ett storre omride med yngre granit markerat pd norra Griso6. Kartan baseras i
detta omrade pa en dldre karta. Ett filtbesok indikerar dock att berggrunden dir ar
betydligt mer inhomogen 4n vad som framgick av den ildre kartan /5-8/. Miénga tecken
tyder pd att dtminstone vissa av de yngre graniterna bildades i samband med den plas-
tiska deformationen och mylonitiseringen lings Singdskjuvzonen (se avsnitt 5.4.5). De
begrinsade volymerna av yngre granit i kommunen, férekomsten av inhomogeniteter i
denna och den ofullstindiga kunskapen om vissa av de yngre graniterna talar emot en
lokalisering av ett djupforvar i ett sidant massiv. Yngre granit bor dock pa detta stadium
inte helt avskrivas som mojlig forvarsbergart.

Gangbergarter

Inom speciellt de mellersta och 6stra delarna av Osthammars kommun férekommer
relativt stora omraden dir berggrunden innehaller gangar av amfibolit, en omvandlad
basisk bergart, se dven avsnitt 5.4.4. Gingarna ir mestadels decimeter- till halvmeter-
breda och kan foljas ndgra tiotals meter. De utgér inhomogeniteter i berggrunden och
kan dirfor vara en storande faktor ur bergbyggnadsteknisk synpunkt. Stérre omriden
med gingar av granit, pegmatit och aplit (réda streck pd berggrundskartan) férekommer
i omradets norra del kring Hallnés, pad mellersta och sédra Grisé samt i Vamsta-Berkinge-
omriadet.

Berggrundens radiuminnehall

I forstudien har tvd radonriskkartor baserade pa flygmitningar tagits fram /5-3/. Den
ena kartan ir anvindbar vid bedémning av markradonhalt i byggnader. Den andra
kartan visar berggrundens radiuminnehill, se figur 5-5. Eftersom radium, som ingar
i sonderfallskedjan for uran, sonderfaller till radon, kan radonrisken i en underjords-
anldggning (och i grundvattnet i bergborrade brunnar) inom det uppmitta omridet
indirekt uppskattas med hjilp av kartan.
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Figur 5-5. Berggrundens radiuminnebill i Osthammars kommun (efter /5-3/).

Radiumhalter i berggrunden under 50 becquerel per kilo 4r normala, medan halter
dirover kan betecknas som anomala (forhojda). Sett ur detta perspektiv dr radiumhalten
lig till normal inom storre delen av kommunen. Forhojda radiumhalter dr vanligare i
kommunens 6stra dn i dess vistra del, men endast mycket lokalt féorekommer anomala
halter. Skillnaderna mellan olika bergarter ir relativt stora /5-3/. For en mer tillforlitlig
analys krivs filtmitningar av berggrundens uranhalter och analys av radonhalter i grund-
vattnet.

Hoga radonhalter i djupforvaret paverkar inte den lingsiktiga sikerheten, men utgor ett
arbetsmiljoproblem under bygg- och drifttiden, som sannolikt féranleder att anligg-
ningens ventilationskapacitet méste forstirkas jaimfort med en anliggning med normal
radonhalt. Eftersom detta primirt 4r en arbetsmiljofriga behandlas radonriskerna i
kapitel 6.
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5.4.4 Berggrundens homogenitet och tolkningsbarhet

Som tidigare nimnts ir berggrunden i Osthammars kommun timligen vil dokumente-
rad och merparten av det befintliga geologiska kartmaterialet dr av hog kvalitet. Inom
relativt stora delar av kommunen #r berggrunden dessutom littundersokt pd grund av
hog blottningsgrad. Dir jordlager ticker berggrunden har dessa i allménhet liten till
mattlig miktighet.

I forstudien har en klassning av kommunens berggrund gjorts med avseende pa graden
av homogenitet utifrin befintlig dokumentation av gingar och inneslutningar. Resultatet
av denna klassning redovisas i figur 5-6.

Av kartan framgar att det frimst dr berggrunden i kommunens norra del samt ett strik
soderut i den centrala delen som priglas av inhomogeniteter. I vissa delar av kommu-
nens kustomride finns inte motsvarande information, beroende pa att modern geologisk
kartliggning saknas, se figur 5-2.

5.4.5 Deformationszoner
Allméant

Deformationszoner kan enklast beskrivas som langstrickta berggrundspartier utefter
vilka berggrunden rort sig. Rorelserna ir resultatet av belastningar som har paverkat
berggrunden under den geologiska utvecklingen. Deformationszonerna kan vara av olika
typ och storlek, alltifrin enskilda smé sprickor till breda plastiska skjuvzoner med en
utstrickning pa hundratals kilometer eller mera.

P3 stort djup i jordskorpan rider s hoga temperaturer att berggrunden beter sig plas-
tiskt, det vill siga som en trogflytande massa. Kraftig deformation ger di upphov till
plastiska skjuvzoner dir bergarternas struktur (till exempel mineralkornens orientering)
paverkas. Plastiska skjuvzoner kan variera i bredd frin mindre 4n en decimeter till flera
kilometer. Deformationen ir vanligtvis inhomogen, det vill siga varierar i intensitet, och
bergarterna uppvisar kraftig forskiffring eller bandning samt stinglighet. I denna rapport
anvinds termen plastisk skjuvzon idven for storre omriden som bedéms innehélla en hog
koncentration av enskilda plastiska skjuvzoner. Inom storskaliga system av sddana zoner
ir de mellanliggande opaverkade eller mindre piverkade omrddena oftast linsformade
och benimns da tektoniska linser. Hogre upp i jordskorpan ér berggrunden sprod, varfor
deformationen istillet orsakar sprickor, som i vissa fall koncentreras till sprickzoner.
Dir rorelser skett parallellt med en sprickzon brukar den betecknas som en forkastning.
Nir en deformationszon vil utvecklats, utgoér den en forsvagning i berggrunden dit
eventuella ytterligare rorelser tenderar att koncentreras. Zoner i svenskt urberg bir
dirfor ofta spir av rorelser i flera skeden. Yngre sprickzoner forekommer exempelvis
ofta 1 anslutning till dldre plastiska skjuvzoner.

Deformationszoner i berggrunden péverkar lokaliseringsforutsittningarna for ett djup-
forvar i flera avseenden. Mekaniskt utgor de forsvagningar i berggrunden, och eventu-
ella framtida bergrorelser kan dirfor forvintas ske i redan existerande zoner. Vidare sker
merparten av grundvattencirkulationen i sprickor och sprickzoner. Storre sprickzoner
bor helt undvikas vid lokaliseringen av djupférvaret. Mindre sprickzoner kan accepteras
inom den bergvolym dir forvaret forliggs, men kan di paverka utformningen av anligg-
ningen.
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Figur 5-6. Osthammars kommun med omgivning. Inhomogeniteter i berggrunden

(efter /5-3/).
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I forstudien har en karta 6ver tolkade deformationszoner sammanstillts, figur 5-7. Kartan
bygger pd en samtolkning av information frin flera killor. Hir inkluderas en samman-
stillning av plastiska planstrukturer (forskiffring, gnejsighet, bandning) som uppmitts
vid tidigare geologisk kartering inom omrédet, flygmagnetiska och topografiska data
(dven av havsbottentopografin), information fran flyg- och satellitbilder samt faltiakt-
tagelser av kraftigt deformerade bergarter (myloniter och krossbreccior, det vill siga
sonderbrutna men senare ihoplikta bergarter).

Bergarterna inom undersokningsomradet kan generellt indelas i tvd huvudgrupper med
utgangspunkt frin deformationsstil och grad av omvandling, se figur 5-7. De tvd grup-
perna, rangordnade efter ytmissig utbredning, ér:

Grupp 1  Vulkaniska, sedimentira och ildre intrusiva bergarter (frimst granitoider)
med dldrar omkring 1 900-1 890 miljoner ér (ljusbeige firg pa kartan i figur
5-7). Bergarterna har péverkats av plastisk deformation och omvandling som
kulminerade for cirka 1 850-1 800 miljoner ar sedan under den svekokarelska
orogenesen. Inom kommunens norra del dr bergarterna stillvis kraftigt
omvandlade med bildning av 4drade och migmatitiska bergarter (bergarten
har delvis smilt och aterkristalliserat).

Grupp 2 Graniter, pegmatiter och apliter med dldrar omkring 1 800 miljoner ar (rosa
firg pa kartan i figur 5-7). Dessa bergarter ir vilbevarade och uppvisar ingen
eller endast begrinsad plastisk deformation.

Berggrundsomvandling och deformationszoner

Ur deformationssynpunkt kan kommunen med omgivning indelas i tvi delomriden,
omradet for Singoskjuvzonen och sprickzoner i anslutning till denna samt 6vriga delar
av kommunen, se figur 5-7. Indelningen grundar sig huvudsakligen pd delomridenas
avsevirda skillnader i deformationsstil.

Singoskjuvzonen och sprickzoner i anslutning till denna

Ett omfattande system av nordvistliga regionala plastiska skjuvzoner foljer kommunens
kustomride, se figur 5-7. Systemet, som sammantaget benimns Sing6skjuvzonen, fort-
satter in i Tierps och Norrtilje kommuner.

Singoskjuvzonens totala bredd ir cirka 20-25 kilometer (frin Oregrund till Gimo)
vilket innebdr att mer 4n halva kommunen berérs. Inom Sing6skjuvzonen stryker form-
linjer och bergartsgrinser huvudsakligen i nordvistlig eller vistnordvistlig riktning och
stupar brant eller dr vertikala. I zonen forekommer tunna strik med mylonit (en finkor-
nig bergart bildad genom stark plastisk deformation).

Inom Sing6skjuvzonen forekommer s kallade tektoniska linser, dir formlinjerna kan ha
helt andra riktningar. De tektoniska linserna férmodas representera ”6ar” som berorts
betydligt mindre av plastisk deformation. Sprickzoner och sprickor forekommer dock
inom dessa linser.

Inom den del av kommunen som berors av Singoskjuvzonen forekommer storre, regio-
nala, sprickzoner med ett inbordes avstind av storleksordningen 3-5 kilometer. Exempel
pa sprickzoner som tydligt framtrider i topografiska och/eller magnetiska kartor ér en
zon mellan Hargshamn och Finnsjon, Forsmark-Granfjirdenzonen och Singoforkast-
ningen utanfor kustlinjen vid Forsmark. Den sistnimnda sprickzonen #r vildokumente-
rad, eftersom den har genomkorsats av fyra tunnlar i samband med drivning av kyl-
vattentunnlarna till kirnkraftverket och vid bygget av SFR. I vissa tunnlar har en 200
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Figur 5-7. Osthammars kommun med omgivning. Tolkade deformationszoner (efter /5-3/).
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meter bred krossbreccia patriffats samt breda lerfyllda sprickor. Sing6férkastningen
beskrivs ytterligare i avsnitt 6.6. De ovan beskrivna sprickzonerna utgor troligen forkast-
ningar. I ndgra fall vet man att berggrundsrérelser har dgt rum senare dn for cirka 450
miljoner dr sedan.

De regionala sprickzonerna avgrinsar berggrundsblock som vanligtvis 4r mindre 4n tio
kvadratkilometer. Lokalt férekommer dock avsevirt storre block, uppemot cirka 30
kvadratkilometer. Inom blocken férekommer sprickzoner av mindre (lokal) dimension.

Skjuvzoner och sprickzoner i 6vriga delar av kommunen

Tvé regionala skjuvzoner har tolkats i den sydvistra respektive sydostra delen av kom-
munen. Dessa dr 2-5 kilometer breda. Den sydvistra édr dtminstone 40 kilometer ling
och aterfinns mellan Vattholma och Osterbybruk. Den sydéstra stryker i nordnordvist-
lig riktning lings sjon Villen till 6ster om Gimo. Den ir minst 30 kilometer ling och
innehaller en tektonisk lins.

Sprickzoner upptréider i ett korsande system i omradet, se figur 5-7. De tydligaste topo-
grafiska sinkorna inom omradet orsakas av sprickzonssystem mellan Vattholma och
Osterbybruk, lings sjon Villen mot Gimo samt mellan Skebobruk och Herring. Mellan
de tre beskrivna sprickzonssystemen ér bergblocken vanligtvis storre 4n 40 kvadratkilo-
meter. Aven dessa block genomskirs dock av mindre sprickzoner. Manga av de beskrivna
sprickzonerna utgor troligen forkastningar, vilket indikeras bland annat av férekomst av
kraftigt deformerade bergarter (myloniter och krossbreccior) samt forskjutning av
bergartsgrinser.

Sammanfattning

Bergarterna inom Osthammars kommun har péaverkats av dels plastisk deformation, som
bland annat resulterat i flera system av storskaliga plastiska skjuvzoner, och dels av sprod
deformation, som gett upphov till bade storskaliga forkastningar och till sprickzoner i
olika skalor. Vissa sprickzoner foljer riktningen av de éldre skjuvzonerna, medan andra
skir dessa med varierande vinklar.

De uthilliga regionala sprickzonerna avgrinsar storre bergblock. Blocken ligger an-
tingen utanfor de plastiska skjuvzonerna eller i tektoniska linser inom dessa. Minga av
blocken har en ytutbredning av 10-40 kvadratkilometer. Eftersom volymen av ett djup-
forvar dr i storleksordningen tva kvadratkilometer finns det ddrmed ur denna aspekt
goda mojligheter att forligga ett djupforvar till ett och samma bergblock. Inom blocken
finns mindre, sd kallade lokala sprickzoner. Detaljerade geologiska undersokningar
inkluderande borrhalsundersokningar krivs for att utreda frekvens och karaktir av
lokala sprickzoner.

5.4.6 Faltkontroll av Forsmark- och Hargshamsomradena

Vid Forsmark och Hargshamn i Osthammars kommun finns omraden som under for-
studien framhillits som potentiellt gynnsamma for lokalisering av ett djupforvar, se figur
5-4. Geologisk filtkontroll har utforts 1 dessa omriden efter det att den preliminira
slutrapporten frin forstudien presenterades. Syftet med filtkontrollen har varit att
kontrollera och utvirdera tidigare geologiska tolkningar. Resultaten fran filtkontrollen,

som i sammanfattande form inarbetats i foreliggande slutrapport, presenteras i sin helhet
i/5-8/.
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Filtkontrollen har omfattat dokumentation av sammanlagt cirka 180 berghillar med
avseende pd bergartstyp, homogenitet, deformationsgrad och sprickfrekvens. Endast mer
uthalliga sprickor i hill har beaktats, det vill siga sidana som kunnat f6ljas flera meter.
Vid de flesta observationspunkter har ocksd bergartens magnetiska egenskaper uppmatts
for att mojliggora sikrare koppling mellan observerade bergarter och den magnetiska
anomalikartan. Sirskild vikt har lagts vid att jimfora omridden som tidigare i forstudien
tolkats som plastiska skjuvzoner med omriden som inte piverkats av plastisk deformation.

I den sammanfattande bedomningen av respektive omrade har stor vikt lagts vid berg-
grundens homogenitet, forekomst av regionala och lokala sprickzoner samt observerad
sprickfrekvens i hillar.

Féltkontroll i Forsmarksomradet

Det geologiskt intressanta omradet vid Forsmark ligger inom en tektonisk lins som i detta
omride huvudsakligen bestir av homogen, svagt forskiffrad, stinglig och vanligen r6d meta-
granit (gnejsgranit). Linsen omges av omraden med inhomogen berggrund som ir kraftigt
paverkad av plastisk deformation. En viktig uppgift for filtkontrollen har varit att identi-
fiera linsens yttre grinser och att bekrifta berggrundens homogenitet och liga deforma-
tionsgrad inom linsen. Filtarbetena har dirfor bedrivits bdde inom och utanfér linsen.

Omridet med homogen berggrund vid Forsmark ir cirka 20 kvadratkilometer stort och
beliget mellan Forsmarksverket och Kallrigafjirden. Det utgor en del av en betydligt
storre lins som fortsitter pd andra sidan fjirden mot Oregrund. Delomridet ir delvis
beldget pd land, men omfattar dven halvoar, utskjutande uddar och smé 6ar och kobbar.
Omrédet dr relativt vilblottat och filtkontrollen har omfattat ett sjuttiotal berghillar
(utanfor linsen har ytterligare 80-90 hillar besokts).

Storre delen av delomridet bestir av svagt folierad och stinglig, rodaktig metagranit,

se figur 5-8. I omréddets centrala del dr graniten vanligen homogen. Smirre inslag av
pegmatit och amfibolit liksom inneslutningar av metavulkanit férekommer dock. Vissa
tirg- och kornstorleksmissiga variationer av metagranit patriffas hir och var, exempelvis
vid girden Storskiret och vidare norrut mot Trollgrundet.

Pi Trollgrundets 6stra sida och vid Pilsnerviken finns hillar av yngre granit. Mojligen
utgor dessa hillar randzonen av ett storre granitomrade it norr mot 6arna Ostra och
Vistra Misklinten. Forekomsten av denna granittyp var inte kind tidigare i detta om-
ride. Graniten ir medelkornig, gra, glest porfyrisk och homogen. Yngre granit fore-
kommer ocksd i ett storre omride i den sydvistligaste delen. Pegmatit som klippande
gingar pétriffas timligen rikligt i hela omradet.

Sprickfrekvensen ir vanligen lig i observerade hillar (mindre 4n en spricka per meter)
oavsett bergart. Dominerande sprickriktningar dr nordnordost till nordost och vist till
vistnordvist. Tolkade sprickzoner med liknade riktning kan ses i figur 5-8. Ett flertal
storre sprickzoner har i tidigare studier indikerats i omrddet kring Bolundsfjirden /5-11,
5-12/. Vid filtkontrollen har emellertid forekomsten av alla tolkade zoner inte kunnat
bekriftas, vilket mojligen delvis kan forklaras av att blottningsgraden i just detta omrade
ar mycket lag. De regionala sprickzoner som tolkats fram i samband med filtkontrollen,
se figur 5-8, har i stillet i huvudsak baserats pa flygmagnetiska och topografiska data.
Tolkningen ger intryck av betydligt ligre frekvens av storre sprickzoner i omradet jim-
fort med tidigare studier.

Det undersokta omridet karaktiriseras av ldga uranhalter.
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Figur 5-8. Berggrundskarta over Forsmarksomridet, uppdaterad efter utforda filtkontroller.
Kartan motsvarar den ovre rutan i figur 5-4. Fyllda voda cirklar visar observationspunkter vid

utford filtkontroll. For teckenforklaring i ovrigt, se figur 5-9 (modifierad efter /5-8, 5-9/).
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Figur 5-9. Geologiska profiler i Forsmarksomrddet. Profilernas ligen framgir av figur 5-§.
De skir varandra i punkten 0 m pd respektive profil. Streckade linjer visar tolkade formlinjer
av den tektoniska foliationen. Observera att den markerade flacka sprickzonen (linje med frige-

tecken) dr helt hypotetisk (modifierad efter /5-9/).
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Det hir redovisade filtkontrollerade omradet motsvarar i stort sett det linsformade
omrade som i /5-3/ definierades som potentiellt gynnsamt for lokalisering av ett djup-
forvar. Jamfort med tidigare tolkning har foljande modifieringar skett efter filtkontrollen:

1. Omridet har utokats i linsens sodra del, bide mot nordost och sydvist.

2. Omridet har minskats nigot vid linsens nordvistra spets (inkluderande Forsmarks-
verkets industriomride). Den smala kustremsan nordvist om kirnkraftverket har
dock inte ingatt i filtkontrollen. Detta omrade ir siledes 6ppet for vidare undersok-
ningar i den hindelse platsundersokningar skulle aktualiseras i Forsmarksomrédet.

3. Antalet tolkade sprickzoner ir firre 4n i tolkningen frin tidigare arbeten.

Bade mot vister och Oster grinsar omradet till berggrund som kidnnetecknas av stora
bergartsvariationer och strakvis betydande plastisk deformation av berggrunden.

Geologiska djupprofiler i Forsmarksomradet

Efter filtkontrollen och pa begiran av kommunen har tvd geologiska vertikalprofiler
genom Forsmarksomréidet tagits fram, se figurerna 5-8 och 5-9. Profil A-B féljer lings-
riktningen av den tektoniska linsen i nordvist-sydost och stricker sig frain omradet norr
om Forsmarks kirnkraftverk till 6ster om Storskiret. Profilen ir parallell med stinglig-
heten i berggrunden och med veckaxlarna till de sméskaliga veck som finns i omrédet.
Profilen 6vertvirar ocksa fyra tolkade lokala sprickzoner /5-9/.

Profil C-D stryker i riktning sydvist-nordost, vinkelritt mot profil A-B. Den &vertvirar
dirmed bade den tektoniska linsen och de zoner med kraftigt deformerade bergarter
som tillhor Singoskjuvzonen och som begrinsar linsen mot sydvist respektive nordost.
Flera bekriftade och tolkade regionala och mer lokala sprickzoner, se /5-9/, korsas
ocksd, diribland Forsmark-Granfjirden-sprickzonen (FGSZ), Eckarfjirden-Gillsbo-
trisket-sprickzonen (EGSZ) och Singoforkastningen (SF).

De tvéd profilerna illustrerar en preliminir tolkning av berggrundens sammansittning
och de strukturgeologiska forhillandena lings med och tvirs 6ver den tektoniska linsen
i Forsmarksomrédet ned till 1 000 meters djup. Profilerna har upprittats utifrin fol-
jande forutsittningar:

1. Berggrundsgeologin i ytan baseras huvudsakligen pi den berggrundskarta som pre-
senterats i /5-3/. Mindre forindringar har dock gjorts med hinsyn till resultaten av
kompletterande arbeten /5-8/. Vidare har en mer detaljerad indelning gjorts av
metagranitoiderna inom och sydvist om den tektoniska linsen. Denna indelning
utnyttjar information presenterad i /5-13/ f6r Osthammarsomradet samt i /5-6/ for
omrédet runt Forsmarks kirnkraftverk. Resultat frin filtmitningar av sivil plana
som linjira strukturer har himtats frin /5-8, 5-13/. Dessa mitningar, i kombination
med tolkning av magnetiska data frin flygmitningar, har utgjort det viktigaste under-
laget for de tvd profilerna.

2. Alla regionala och mer lokala deformationszoner som visas pd den geologiska kartan
i figur 5-8, bade plastiska och sproda (sprickzoner), antas stupa brant eller vertikalt.

3. I bigge profilerna har en flack sprickzon markerats pa cirka 300-400 meters djup.
Denna zon ir helt och hillet hypotetisk. Mojligheten att en sddan zon skulle kunna
finnas stods emellertid av att en flackt stupande zon framtolkats i borrhilet DBT1
vid Forsmarks kirnkraftverk /5-14/ samt av att en flack sprickzon dokumenterats
under SFR-anlidggningen (zon H2 i /5-15/). En mojlig fortsittning av zon H2 sydvist
om Sing6-forkastningen in mot det nu aktuella omradet har tolkats i /5-16/.
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Det ir viktigt att komma ihdg den stora osikerhet som finns nir de olika geologiska en-
heterna och deformationszonerna projiceras mot djupet. Radikalt forbittrad kinnedom
om de geologiska forhéllandena pa forvarsdjup kriver detaljerade geofysiska mitningar
och borrning. Med beaktande av dessa reservationer indikerar den preliminira tolkningen
att den tektoniska linsen med homogen berggrund mellan regionala plastiska skjuvzoner
har en vertikal utstrickning frin ytan ned tll ett djup av atminstone 500-1 000 meter.
Den storsta osikerheten i tolkningen ir den eventuella férekomsten av flacka sprickzoner.

Faltkontroll i Hargshamnsomradet

Filtkontrollen i Hargshamnsomradet har varit mer 6versiktlig dn i Forsmarksomridet
och omfattat endast cirka 25 hillar. Undersokningarna har huvudsakligen inriktats pa
de metagranitdominerade delarna vister om riksvig 76 samt utefter tvd profiler, profil A
och profil B, se figur 5-10.

Omridet, som bedémts som potentiellt gynnsamt for lokalisering av ett djupforvar,
domineras av metagranitoider med huvudsaklig granitisk sammansittning. Underordnat
forekommer i omridets centrala och vistra del finkorniga, sura till intermediira meta-
vulkaniska bergarter. Undersokningsomradet tolkas ligga inom en tektonisk lins omgi-
ven av kraftigt plastiskt deformerade bergarter.

Profil A

Profil A stricker sig mellan de tvd nord-sydliga vigarna i omridets norra del. Berg-
grunden utgors utefter hela profilens strickning av homogen, réd, medel- till grovkor-
nig, ibland svagt folierad metagranit. Underordnat forekommer enstaka decimeterbreda
aplitgangar. P4 den flygmagnetiska kartan framtrider ett stérre omride med lig homo-
gen magnetisering vid profil A.

Dir foliationen kunnat mitas 4r den ungefir ost-vistlig och brant stupande, oftast mot
norr. Metagraniten bedéms som sprickfattig, och vanligtvis ir sprickfrekvensen mindre
dn en spricka per meter. Block med flera meter mellan sprickorna férekommer ocksi.
Dominerande sprickriktningar ir nordliga, ostliga, nordnordostliga respektive nord-
nordvistliga. Sprickorna ir vertikala eller brant stupande.

Profil B

Profil B gar mellan sjon Gisslaren och vig 76 1 omréidets sodra del. Berggrunden i den
vistra delen av profilen dr timligen inhomogen med stort inslag av pegmatit. Hir fore-
kommer #dven smala plastiska skjuvzoner. Homogen berggrund finns i omradets centrala
och 6stra del mellan Nylinda och Sanda. I denna del dominerar en svagt folierad och
stinglig r6d medel- tll grovkornig metagranit med enstaka inslag av pegmatit och aplit.
Sprickfrekvensen ir ldg, vanligen ligre 4n en spricka per meter.

Sammanfattningsvis framstdr metagraniten i den norra delen av omridet (profil A) som
homogen och sprickfattig. Inneslutningar och gingbergarter forekommer i liten omfatt-
ning. Magnetiseringen i omridet ir homogen. Motsvarande gynnsamma férhillanden
finns i omradet kring profil B i dess centrala och 6stra del.

5.4.7 Stabilitet

Stabilitetsforhdllandena i berggrunden kan ytterst hinforas till tvd grundparametrar:

materialet, det vill siga berget och dess egenskaper, samt de verkande belastningarna.
Nir de senare 6verskrider materialets barférmaga uppstar bergrorelser av nagot slag,
under vissa omstindigheter atf6ljda av jordskalw.
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Figur 5-10. Berggrundskarta over Hargshamnsomridet. Kartan motsvarar den sidra rutan
i figur 5-4 (for teckenforklaring se denna figur) med tilligg av plastiska skjuvzoner (svart
prickraster) och sprickzoner (svarta linjer) fran /5-3/. Roda prickar visar var filtkontroller har

utforts (efter /5-8/).
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Figur 5-11. Fordskalv i Skandinavien och Finland 1375-1996. Data fran Uppsala univer-
sitet. Rektangeln visar undersokningsomrdidet (modifierad efter /5-7/).

Kartan i figur 5-11 visar ungefirliga platser och magnituder for jordskalv registrerade i
Nordeuropa frin medeltiden fram till 1996. Registreringarna ger en uppfattning om berg-
grundens nutida stabilitet. Sverige utgor ett omrdde med ldg seismisk aktivitet jamfort med
exempelvis regionen lings Norges vistkust. I global skala blir skillnaderna 4n mer tydliga
—mer 4n 95 % av alla jordskalv i virlden sker lings kontinentalplattornas grinser, alltsi
pé stort avstind fran Sverige. Kartan visar ocksi att den seismiska aktiviteten varierar inom
Sveriges grinser. Osthammars kommun utgor ett, relativt sett, seismiskt lugnt omréide.

I berggrund med sedan linge vil utvecklade system av sprickor och sprickzoner sker
rorelser nistan uteslutande i dessa redan existerande forsvagningar. Tidpunkter for de
rorelser som skett i sprickzonerna ér allmint svira att faststilla. I Osthammarsomradet
kan man fi viss vigledning av de radiometriska dateringar av uranmineral i kvarts-,
kalcit- och kloritddror som utforts i regionen /5-17/ och av studier av forskjutningar i
det subkambriska peneplanet /5-18/. Det har framkommit att de forsta rorelserna intrif-
fade kort tid efter bildandet av de plastiska skjuvzonerna. Direfter har reaktiveringar
intriffat. Exempelvis har det forekommit rorelser i Sing6férkastningen senare dn for 450
miljoner dr sedan.
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For cirka 10 000 ar sedan skedde mycket stora skalv i ndgra redan di existerande storre
sprickzoner i norra Sverige i samband med att inlandsisen avsmilte frin detta omrade.
Dessa sprickzoner benimns neotektoniska eller postglaciala férkastningar. I Osthammars
kommun har inga sidana forkastningar observerats i samband med SGU:s jordarts-
kartering i omradet /5-3/. Det finns dock forskare som menar att postglaciala rérelser
har varit vanliga dven i sédra Sverige /5-19/.

Gillberga gryt, vid Edebo i Norrtilje kommun, ir ett exempel pd en stor blockansam-
ling som vissa forskare menar har bildats genom att en berghill har sprickts upp pa
grund av bergrorelser med atf6ljande kraftiga jordskalv /5-20/. Andra forskare menar att
blockansamlingen har orsakats av inlandsisen /5-3/.

Oberoende av om postglaciala rorelser har forekommit eller inte, 4r det nédvindigt att
i en sikerhetsanalys beakta mojligheten att sidana bergrorelser kan ske, till exempel i
samband med avsmailtningen av nista inlandsis.

Framtida rérelser av betydelse i berggrunden inom Osthammars kommun forvintas
troligen ske tidigast i samband med avsmailtningen av nista landis, det vill siga om flera
tiotusentals, mojligtvis hundra tusen dr. Om négra bergrorelser uppstir, antas dessa
toretridesvis ske lings med éldre forkastningar /5-21, 5-22/. Djupforvaret méste dirfor
placeras si att potentiella rorelsezoner undviks och si att ett tillrickligt stort sa kallat
respektavstind finns mellan forvaret och dessa zoner. Det finns samband mellan rérelse-
belopp, magnituder pa skalv och lingden pi de sprickzoner i vilka rorelserna sker, som
enkelt uttryckt innebir att stora rorelser sker i stora sprickzoner. Med dessa relationer
som grund kan bergmekaniska analyser goras for att bedoma mojliga framtida rorelse-
belopp i forekommande sprickzoner och behovet av respektavstind /5-23/. Analyserna
kriver sivil platsspecifika som regionala geologiska data, vilka kan fés forst vid en
platsundersékning.

5.4.8 Exploateringsintressen

Ett djupforvar for kirnbrinsle bor inte forliggas till en bergart eller ett omride dir
mineralutvinning kan tinkas bli aktuell i en framtid, eftersom nyttjandet av denna
naturresurs di blockeras. Genom att undvika malmpotentiella omriden minskar dess-
utom risken att minniskor i samband med framtida mineralprospektering eller gruvdrift
oavsiktligt kommer i kontakt med djupforvaret. Ett annat skil att undvika sidana omra-
den dr den paverkan pi grundvattenstromningen som kan uppstd i nirheten av drine-
rade gruvor. Vidare anger miljobalken att omrdden som innehaller virdefulla dmnen
eller material ska skyddas mot atgirder som pitagligt forsvirar utvinning av dessa.

Malmpotential

En malm utgérs definitionsmissigt av en mineralférekomst som kan brytas med ekono-
misk vinning. I dagligt tal anvinds begreppet malm for en storre koncentration av en
eller flera metaller, en s kallad mineralisering, oavsett fyndighetens ekonomiska virde.

Med ett malmpotentiellt omride menas hir ett omride med sidana geologiska forut-
sittningar att det kan tinkas bli aktuellt for prospektering i dag eller i en framtid. Ett
omride dir flera nirliggande malmforekomster av samma typ upptrider brukar kallas
malmfilt. Flera likartade malmfilt inom en geografisk region bildar en malmprovins.

Osthammars kommun utgér den nordéstligaste utloparen av Bergslagens malmprovins
och bergsbruket har mycket gamla traditioner. Mineraliseringarna ir 1 forsta hand
knutna till ytbergarter, foretridesvis sura metavulkaniter. En malmgeologisk karta 6ver
kommunen har tagits fram inom ramen for forstudien /5-4/, se figur 5-12. Av kartan
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Figur 5-12.  Malmgeologisk karta iver Osthammars kommun (efter /5-4/).

framgir dven viktiga nyttostensférekomster (beskrivs nedan). Gulmarkerade omriden pa
kartan har bedémts som malmpotentiella. Inom dessa forekommer vissa koncentrationer
av malmmineral (mineraliseringar), och berggrunden har sidan sammansittning att det
finns forutsittningar for att brytvirda malmforekomster ska kunna patriffas.

De malmpotentiella omridena upptar mer dn en tredjedel av kommunens yta. Berg-
grunden har hir hog potential for jairnmalm samt relativt hog potential f6r basmetaller
som koppar, zink, bly och silver. Det ir inte uteslutet att sulfidmalmer kan férekomma
pa storre djup inom jirnmalmsfilten. Vidare bor det beaktas att de storre malmstruk-
turerna ér relativt djupgdende och att de i vissa fall kan vara tickta av andra bergarter,
exempelvis graniter.
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Den malmpotentiella berggrunden inrymmer sju storre malmfilt:
1. Dannemorafiltet.

Rambhillsfiltet.

Vigelsbofiltet.

Rorbergsfiltet.

Bjorstafiltet.

Norrskedikafiltet.

Norrbyfiltet.

~NN N v W N

Samtliga utgér sammanhingande omriden med kinda stérre malmférekomster. Inom
dessa filt finns flera storre jarn- och sulfidmalmer liksom atskilliga mindre forekomster.
Hir har malm brutits in pd 1800-talet eller senare. Nagra av gruvorna har varit i drift
dven lingt in pd 1900-talet.

De viktigaste malmférekomsterna ir sé kallade svartmalmer eller magnetitmalmer med
varierande innehall av skarn. Magnetit dr ett magnetiskt jirnmineral med mork firg, till
skillnad frin hematit som ir rodaktigt och icke-magnetiskt. Skarn 4r en gammal bergs-
mannabenimning pd den ofyndiga delen av berget (det vill siga den del som saknar
malm), som innehéller vissa kalcium- och/eller magnesiumrika silikater sisom pyroxen,
amfibol och serpentin. I anslutning till skarnet forekommer ofta sulfidmineral, exempel-
vis svavelkis, kopparkis, zinkblinde med mera.

Jarnmalmerna f6ljer i stort sett berggrundens lagring, och de malmférande striken kan
ibland vara milslanga. Ursprungligen avsattes malmrika l6sningar pd bottnen av en havs-
bassing tillsammans med vulkaniska bergarter och sediment. Senare lyftes havsbassingen
upp och berggrunden veckades och deformerades. I samband med detta omvandlades
manga bergarter och malmlagren tunnades ut till linsformiga kroppar med varierande,
men oftast brant stupning. Eftersom malmlagren avsattes i havet tillsammans med sedi-
ment, dtf6ljs malmerna ofta av olika typer av kalkstenar. En del av dessa finns dock dven
fristdende frin malmerna, inlagrade i den sura vulkanitberggrunden.

Inom négra av de kinda malmfilten finns ocksa ett antal sulfidmalmer. Det 4r dock
endast i Svavelgruvan i Dannemorafiltet som brytning i nigon storre skala férekommit
(gruvan innehéller en zink-blymalm med visst innehdll av silver).

Som tidigare nimnts har mineralhanteringen, frimst jirnhanteringen, gamla anor i kom-
munen. Ett hundratal jairnmalmsfyndigheter har brutits under historisk tid. De flesta
tyndigheterna idr dock sma. Det dr endast Dannemora som har varit av riksintresse. Hir
pagick gruvdrift frin 1400-talet fram till 1992. Totalt har cirka 37 miljoner ton jirn-
malm brutits, och det beriknas finnas ytterligare 31 miljoner ton kvar i berget. Andra
fyndigheter som brutits i storre omfattning ér till exempel Ramhill (4,3 miljoner ton)
och Vigelsbo (0,6 miljoner ton). Efter nedliggningen av Dannemora gruva finns ingen
gruva 1 drift inom kommunen.

Idag (augusti 2000) bedrivs ingen storskalig aktiv prospektering efter malm i kommunen
och det finns endast ett beviljat undersokningstillstind, vid Vigelsbo i kommunens vistra
del. Detta forhillande kan dock forindras, s3som skett i andra mineralrika delar av landet
pé senare tid.
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Nyttosten

Med nyttosten menas hir industrimineral och bergmaterial som bryts antingen for att
anvindas for byggnads-, monument- eller prydnadsindamal eller f6r att krossas till
ballastmaterial. Brytning av nyttosten har tidigare haft stérre omfattning i kommunen.
Dels har brytning av kalksten skett vid flera kalkstensbrott, dels har ett antal gabbror
brutits for framstillning av stenull. Bergtikter for produktion av krossberg ir for till-
fillet den enda aktiva nyttostensresursen i Osthammars kommun.

Bergkross

Nir det giller bergmaterial for framstillning av bergkross brukar uppmirksamheten i
forsta hand riktas mot granitiska bergarter. I Osthammars kommun finns flera lokaler
med granitisk berggrund som skulle limpa sig for produktion av ballastmaterial men
dven andra bergarter av intresse. SGU har i kommunens 6versiktsplan angivit fem till
sex platser som, forutom befintliga bergtikter, kan vara limpliga for tiktverksamhet.
Dessa dr markerade med BK pd den malmgeologiska kartan, se figur 5-12. Berggrunden
utgors hir av granitiska bergarter, gabbro eller sur vulkanit.

For nirvarande (augusti 2000) sker brytning och krossning av gabbro vid Hargshamn
respektive Aspd, nordvist om Norrskedika, samt av granit vid Drilinge, nira Alunda
(varje plats markerad med en stjirna i figur 5-12). Den sammanlagda drsproduktionen
frin dessa tre tikter, dir Hargshamnstikten ir storst, uppgick 1999 tll drygt 100 000
ton. Produktionstalen kan dock variera kraftigt frin ar till ir, frimst beroende pa skif-
tande efterfrigan pa ballastmaterial.

Minskad tillgdng pi naturgas och forvintad okad efterfrigan pd ballast talar for att
behovet av bergkross kommer att 6ka i framtiden. Bergkrossmaterial kan dven bli en
betydande exportvara, sirskilt for kustkommuner med moderna hamnar. Osthammars
kommun har i detta ssmmanhang goda forutsittningar bade vad giller limpliga berg-
arter och tillging till hamnresurser.

Kalksten och industrimineral

Karbonatsten, populirt benimnd kalksten, forekommer ofta i anslutning till jarnmalmer
och bestir antingen av mineralen kalcit eller dolomit. Kalcit (kalkspat) bestar av kalci-
umkarbonat medan dolomit utgérs av kalcium-magnesiumkarbonat. Krossad och mald
kalksten av hog kvalitet har ett brett anvindningsomride, exempelvis vid tillverkning av
papper, firg, asfalt och betong. Kalksten ir ocksd det viktigaste utgdngsmaterialet for
tillverkning av cement. Vidare anvinds stora volymer kalkstensmjol vid kalkning inom
jord- och skogsbruket. Helt rena kalkstenar dr dock ovanliga. Ofta ir kalkstenen for-
orenad av skarnmineral, kvarts och sulfidmineral.

Kartan i figur 5-12 visar att det finns betydande forekomster av kalksten inom malm-
filten i Osthammars kommun. Historiskt sett har kalksten spelat stor roll som slagg-
bildare vid jirnframstillning. Idag pigir dock ingen kalkstensbrytning i kommunen, och
de kiinda reserverna av kalksten av hogre kvalitet ir relativt smé, sett i ett riksperspektiv.

Kunskapen om industrimineral inom kommunen ir relativt bristfillig, eftersom nigon
systematisk prospektering efter dessa mineral inte dgt rum.
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Sammanfattning - exploateringsintressen

Det idr vanskligt att bedoma ett omrides framtida prospekteringspotential, eftersom en
mingd faktorer hir spelar in, exempelvis den tekniska utvecklingen, fyndigheter i andra
delar av virlden, politiska och miljomaissiga restriktioner med mera. En forsiktig be-
domning idr dock att prospekteringsintresset dven i framtiden kommer att koncentreras
till de omrdden dir man redan idag har konstaterat malmfoérekomster, och dir geolo-
giska forutsittningar finns for att uppticka nya malmer. Ur denna aspekt kan foljande
mineralférekomster och omriden inom Osthammars kommun foérvintas ha potential for
framtida gruvbrytning:

* Zink i anslutning till dldre jirn- och sulfidmalmer (Dannemora, Vigelsbo, Norrby,
Borggirdsgruvan-Bjorkagruvan samt i kommunens ostra del).

* Bly-silvermalmer i kalkstenar (spridda 6ver de gulmarkerade omradena i figur 5-12).
* Djupare belidgna sulfidmalmer inom ildre jirnmalmsfilt (Dannemora, Ramhaill).

* Vissa industrimineral i anslutning till kalkstenar.

Ovriga omriden i kommunen bestir huvudsakligen av graniter och gnejser som saknar
storre koncentrationer av malmmineral. I dessa omrdden finns inte heller de geologiska
forutsittningarna for att man ska forvinta sig finna malmférekomster.

5.5 Grundvatten

Grundvattnets nuvarande och framtida stromningsménster och kemiska sammansittning
ir visentliga faktorer vid bedomning av djupforvarets lingsiktiga sikerhet liksom av de
tekniska mojligheterna att bygga och driva anliggningen.

I detta avsnitt diskuteras kortfattat grundvattenbildning och grundvattenstromning samt
tillganglig information om berggrundens vattengenomslipplighet och grundvattnets
kemiska sammansittning i Osthammars kommun. Slutligen berérs de processer som pa
ling sikt kan piverka grundvattenforhallandena och dirmed orsaka forindringar i
miljon for djupforvaret. For mer utforliga redogorelser av grundvattenforhéllandena
hinvisas tll /5-5, 5-9/.

5.5.1 Grundvattenbildning och grundvattenstromning

Den nederbord som faller 6ver ett landomrade férdelas mellan avdunstning, avrinning i
form av yt- och grundvatten samt magasinsforindringar. Exempel pi naturliga magasin
ir sjoar, mark- och grundvatten samt snoticke. I markvattenmagasinet rader inte full
vattenmittnad, vilket diremot ér fallet under grundvattenytan.

Nederbérden i Osthammars kommun uppgér i genomsnitt till cirka 600-700 millimeter
per ar och avdunstningen till cirka 400 millimeter per r. Aterstoden, alltsi ungefir
200-300 millimeter per ér, avrinner delvis som ytvatten i bickar, dar och sjoar, delvis
som grundvatten i jordlager och berggrund. Sett 6ver linga tider (flera r) tar magasins-
forandringarna mellan torrar och vétar ut varandra.

Drivkraften bakom grundvattenavrinningen ir skillnader i trycknivi, huvudsakligen
orsakade av markytans hojdvariationer. Med de nederbords- och markférhillanden som
rdder i stora delar av Sverige foljer grundvattenytan i regel topografin ganska vil, se
figur 5-13. Grundvattenbildningen sker i héjdomriden som utgor instrémningsom-
riden, medan vattendrag och andra ligre liggande omraden ir utstrémningsomriden.
Grinserna mellan in- och utstromningsomréiden ir inte fixa utan varierar med arstiden.
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Figur 5-13. [llustration av in- och utstromningsomrdden samt av grundvattenstromning i
olika skalor. "lopografins betydelse som grundvattendelare (streckade linjer) dr tydligast for
avrinningen i jovdlager och den ytliga delen av berggrunden (efter /5-9/).

Kvoten mellan skillnaden i tryckniva och avstindet mellan in- respektive utstrémnings-
omride benimns hydraulisk gradient. Merparten av Osthammars kommun kidnnetecknas
av mycket flack terring. Storleken pé férekommande topografiska gradienter (det vill
siga markytans nivaskillnad) i kommunskala 4r som regel mindre 4n 0,5 %. Eftersom
terringen ocksa i regionen som helhet 4r mycket flack har dock de lokala gradienterna
sannolikt storre betydelse for grundvattenstromningen pa olika djup 4n de gradienter
som trycknivaskillnader i regional skala ger upphov till. Den sydvistra delen av kommu-
nen avvattnas via Fyrisdn mot Milaren, medan 6vriga delar avvattnas mot Ostersjon.

Den grundvattenstromning som en given hydraulisk gradient kan dstadkomma styrs av
vattengenomslippligheten (hydrauliska konduktiviteten) hos jord- eller bergmaterialet.

I urberg sker stromningen huvudsakligen i 6ppna och sammanlinkade sprickor. Fore-
komsten av sidana sprickor ir dirfor avgorande for bergets vattengenomslipplighet,
vilken ofta ir flera storleksordningar storre i sprickzoner 4dn i mellanliggande bergmassa.

5.5.2 Berggrundens vattengenomslapplighet

Virden pa vattengenomslippligheten i berggrundens ytligare delar i Osthammars kom-
mun har beriknats med hjilp av data frin SGU:s brunnsarkiv. Hir finns uppgifter om
brunnsdjup, vattenforing, avsinkning och, i mindre omfattning, grundvattenkemiska
data frin ett stort antal av landets vattenforsorjnings- och energibrunnar. Uppgifterna i
brunnsarkivet dr inte framtagna med tanke pd ndgon speciell tillimpning. D& brunns-
data ska anvindas for hydrogeologiska analyser ir det dirfor viktigt att komma ihdg att
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materialet har begrinsningar av olika slag. Exempelvis har olika metoder f6r borrning
och mitning av vattenkapacitet och vattenavsinkning tillimpats genom aren. Vidare har
vattenforsorjningsbrunnarna i de flesta fall borrats for att tillgodose vattenbehovet hos
enskilda hushill. Informationen blir dirmed styrd av att man oftast slutar borra si snart
man fatt tillrickligt med vatten. Bergborrade vattenforsorjnings- eller energibrunnar ir
sillan djupare #n cirka 100-150 meter (den djupaste bergbrunnen i Osthammars kom-
mun med kind vattenféring dr dock 178 meter). I stort sett giller dirfor att brunnsdata
ger information om forhillandena ner till cirka 100 meters djup, vilket i detta samman-
hang #r att betrakta som den ytnira berggrunden, till skillnad frin undersokningsborr-
hél som nar djupfoérvarsnivan (cirka 500 meter) eller djupare. Trots dessa och andra
ofullkomligheter 4r materialet i SGU:s brunnsarkiv hydrogeologiskt intressant, framfor-
allt dérfor att det dr nagorlunda yttickande och tillrickligt omfattande for statistiska
jaimforelser. Dirmed kan det anviindas for oversiktliga jimforelser av genomsnittlig
vattengenomslipplighet i berggrundens ytligare delar mellan olika bergartskategorier
och geografiska omriden.

I forstudien har kapacitetsuppgifter fran totalt 1449 brunnar inom Osthammars kom-
mun analyserats. Deras ligen visas i figur 5-14. Brunnarna, som borrats huvudsakligen
under den andra halvan av 1900-talet, ir i medeltal cirka 57 meter djupa och har
kapacitetstestats med konventionell teknik. Endast brunnar med ett djup i berg som
overstiger tio meter har beaktats i detta sammanhang, s att dirmed brunnar som hu-
vudsakligen fir sitt vatten fran jordlagren undviks.

Medianvirdet for borrlingden i berg ir 51 meter for brunnarna i Osthammars kommun,
vilket ir ligre 4n medianvirdet for hela riket, som ir 70 meter. Aven medianvirdet pi
brunnarnas kapacitet, 500 liter per timme, dr ndgot ligre 4n motsvarande virde for
riket, 660 liter per timme.

Figur 5-15 visar beriknad vattengenomslipplighet (K-virde, genomsnitt f6r varje brunn,
uttryckt i enheten meter per sekund och plottat som funktion av representativt borrdjup,
vilket hir definierats som brunnens halva totaldjup) for de 1449 brunnar i kommunen
som utgor dataunderlaget. Genom att korrelera brunnarnas ligen med den berggrunds-
geologiska kartan, figur 5-4, har data kunnat grupperas med avseende pa huvudkate-
gorier av bergarter. Av figuren kan inte nagon klar skillnad i vattengenomslipplighet f6r
olika bergarter utldsas. Variationen i vattengenomslipplighet inom bergarterna ir avse-
virt storre dn eventuella, systematiska skillnader mellan olika bergarter, ett forhéllande
som noterats dven vid andra forstudier, se exempelvis /5-24/. Att spridningen ir stor
beror pa att forekomsten av vattengenomslippliga sprickor och sprickzoner varierar fran
plats till plats. Vad betriffar maximi- och minimivirden pa olika nivier kan man med
ledning av brunnsarkivets uppgifter mojligen notera att unga graniter ofta férekommer
bland maximivirdena medan sura metavulkaniter ofta syns bland minimivirdena. Varia-
tionsvidden ir emellertid stor dven for dessa tvd bergartskategorier, varfor figur 5-15
inte kan anvindas for generella slutsatser om bergartsforhallandena pé en enskild plats.

Data fran brunnsarkivet har i andra sammanhang sammanstillts med syfte att studera
variationer i berggrundens vattengenomslipplighet i regional och nationell skala /5-25,
5-26/. De genomsnittsvirden fér Osthammarsomradet som kan utlisas ur dessa studier
ligger nira motsvarande genomsnittsvirden for urbergsdelen av landet i sin helhet.

Av figur 5-15 framgér att brunnsarkivets data stricker sig i stort sett ner till 60 meters
representativt borrdjup (120 meters totaldjup). Den minskning i genomsnittlig vatten-
genomslipplighet som indikeras av figur 5-15 dr huvudsakligen en konsekvens av att
brunnsdjupet har stor betydelse vid berikningen av bergets genomsnittliga vattengenom-
slipplighet. Den minskning som indikeras i figuren behover dirfor inte avspegla den
verkliga forindringen av vattengenomslippligheten med djupet.
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Figur 5-14. Bergbrunnar i Osthammars kommun med kind vattenforing (1 449 stycken)
enligt SGU:s brunnsarkiv. Endast brunnar med en borrlingd i berg pd minst tio meter har

beaktats (efter /5-57).

De mitningar av bergets verkliga vattengenomslipplighet som utforts av SKB i Finnsjo-
omrédet utgor hir ett virdefullt komplement till materialet frin brunnsarkivet. Finnsjo-
omrédet, som utgor ett av SKB:s undersokningsomriden (sé kallade typomraden), ar
cirka tio kvadratkilometer stort och beliget i Tierps kommun, strax vister om grinsen
till Osthammars kommun. Omridet ligger i en tektonisk lins inom Singdskjuvzonen.
Bergarterna ir dirfor relativt opaverkade av den kraftiga plastiska deformation som ir
relaterad till zonen. Hir har, frin 1977 och framit, detaljerade undersékningar i elva
kirnborrhal samt ett tjugotal hammarborrhil genomforts. Borrhilen nir som mest ett
djup av nistan 700 meter. Huvuddelen av undersokningarna har koncentrerats till ett
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Figur 5-15. Vattengenomslipplighet (genomsnittlign K-virden i enbeten meter per sekund)
for 1449 brunnar i Osthammars kommun, registrerade i SGU:s brunnsarkiv. Datamaterialet
ar indelat i olika bergartskategorier och plottat som funktion av representativt borrdjup, det vill
siaga halva brunnsdjupet (efter/5-9/). Den minskning som indikeras i figuren bebover inte av-
spegla den verkliga forindringen av vattengenomslippligheten med djupet.
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cirka sex kvadratkilometer stort berggrundsblock och sirskilt till tvd sprickzoner, en
brant stdende och en flackt stupande zon. Resultat frin dessa undersokningar finns
presenterade i ett flertal rapporter och vetenskapliga artiklar, se exempelvis /5-27, 5-29/.

Data frain SKB:s undersokningar vid Finnsjoomradet skiljer sig pd ménga sitt fran upp-
gifterna i brunnsarkivet. En skillnad 4r att undersokningarna vid Finnsjon ir koncentre-
rade till en begrinsad plats, medan brunnarna ir spridda i hela kommunen. Mingden
mitningar av vattengenomslippligheten i Finnsjoomradet idr dock omfattande och data-
kvaliteten i regel hog, speciellt frin unders6kningar utférda med modern utrustning
under 1980-talet och framat. Ett flertal mitmetoder och mitskalor har anvints. Mit-
ningarna ticker med god marginal djupintervallet ner till tinkt forvarsnivd (som djupast
har mitningar gjorts till 679 meters djup).

Figur 5-16 visar ett urval av vattengenomslipplighetsdata frin undersokningarna i
Finnsjoomradet tillsammans med de virden pd vattengenomslipplighet som beriknats
frin brunnsdata (samma information som i figur 5-15 men i annan skala). Urvalet av
data fran Finnsjoomradet har hir anpassats till mitskalan i bergborrade brunnar fér att
oka mojligheten till en relativ jimforelse. Det dr dock inte mojligt att géra en absolut
jamforelse mellan vattengenomslippligheten frin brunnsdata och frin mitningar i
kirnborrhélen i Finnsjoomridet. Detta beror bland annat pé att brunnarna 4r mera
geografiskt utspridda och dirfér kan representera en storre geologisk variation. Vidare
hirror de tvd dataunderlagen fran olika borr-, mit- och tolkningsmetoder.

Figur 5-16 ger en mojlighet att studera eventuell variation av bergets vattengenomslipp-
lighet mot djupet. Brunnsdata i figur 5-16 kan inte anvindas for att bedéma om det
foreligger ett djupavtagande eller inte eftersom berikningen av genomsnittlig vatten-
genomslipplighet dr beroende av brunnsdjupet. Diremot indikerar figur 5-16 att sprid-
ningen i vattengenomslipplighet nira markytan tycks vara jamférbar med spridningen i
vattengenomslipplighet mot djupet. Att vattengenomslippligheten i Finnsjoomradet,
dir mitningarna utforts i avgrinsade borrhélssektioner mellan gummimanschetter, kan
variera flera storleksordningar beror pad om det forekommer nigon dominant vattenfor-
ande spricka inom mitintervallet eller inte. Spridningen minskar med 6kande lingd pé
mitintervallet, eftersom chansen for att vattenférande sprickor finns med samtidigt 6kar.

Figur 5-16 ger ingen mojlighet att bedéma eventuella skillnader i vattengenomslipp-
lighet mellan bergmassa och sprickzoner i Finnsjéomradet. I /5-29/ redovisas emellertid
uppgifter som pekar pé att vattenfoérande sprickzoner i detta omrdde kan ha upp till

1 000 ganger hogre vattengenomslipplighet 4n omgivande bergmassa.

En hydrogeologiskt karakteristisk foreteelse i Finnsjoomridet 4r den flackt liggande
ytliga sprickzon som benimns Zon 2. Denna ir delvis starkt vattengenomslipplig och
har ett hogt naturligt grundvattenfléde i sin 6vre del. I zonens nedre del har i stort sett
stagnanta stromningsférhillanden uppmiitts, trots att dven denna del har en relativt hog
vattengenomslipplighet. Grundvattnet i omradet har sotvattenkaraktir ned till zonens
ovre del, medan salthalten dirunder ir relativt hog (ndgot hogre dn i dagens Ostersjo-
vatten). Enligt en av flera teorier kan den flacka zonen fungera som en ”hydraulisk bur”
som begrinsar mojligheten for grundvattenfléde under zonen. En sammanstillning av
den forskning som har bedrivits om grundvattenforhéllandena i Zon 2 finns redovisad i
/5-271.
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Figur 5-16. Vattengenomslipplighet (K-virden) pd olika matdjup. Romber markerar genom-
snittlign K-viirden som beriknats utifiin brunnsdata i SGU:s brunnsarkiv for Osthammars
kommun, se figur S-15. Ovriga symboler (kvadrater och trianglar) visar K-virden fidin SKB:s
undersokningar i Finnsjoomridet. Dessa har beriknats utifran manschettmdtningar i kirn-
borrbal pd olika nivier. Med representativt borrdjup for en manschettmiitning menas i detta
diagram djupet till matintervallets mittpunkt (efter /5-9/).

Inom de delar av Osthammars kommun dir berggrundens spricksystem liknar det som
térekommer i Finnsjoomradet, ir det realistiskt att anvinda de genomsnittliga hydrauliska
egenskaperna i detta undersokningsomride som utgingspunkt. En sikerhetsanalys av ett
tinkbart lige for ett djupforvar kriver dock detaljerade uppgifter for platsen ifriga, nigot
som kan erhallas forst efter omfattande borrhalsundersokningar.

5.5.3 Grundvattenkemi

I likhet med berggrundens vattengenomslipplighet har ocksid berggrundvattnets kemiska
sammansittning stor betydelse for lokaliseringsforutsittningarna for ett djupforvar. Inom
ramen for forstudien har befintliga grundvattenkemiska data frin kommunen samman-
stillts 1 syfte att klargéra om det finns avvikelser i halter av olika dmnen frin vad som
anses vara normala forhallanden i svenskt urberg. Sammanstillningen redovisas i /5-5/.
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Det underlag som anvints hirrér frin vattenprover tagna dels i bergborrade brunnar i
Osthammars kommun (uppgifter frin SGU:s brunnsarkiv), dels i SKB:s djupa under-
sokningsborrhil i Finnsjoomradet (uppgifter frin SKB:s geovetenskapliga databas).
Ytterligare grundvattenkemiska uppgifter har himtats frin hydrogeologiska kartan &ver
Uppsala lin /5-31/.

Den information om grundvattnets ssammansittning frin Osthammars kommun som
finns i SGU:s brunnsarkiv hirror frin vattenprover tagna i 81 bergborrade brunnar med
djup mellan cirka tio och 140 meter (maximidjup 142 meter). Den geografiska sprid-
ningen inom kommunen ir inte helt tillfredsstillande. Antalet mitvirden bedoms vara
pa grinsen for att en tillforlitlig statistisk analys ska kunna goras.

Underlaget frin SKB:s undersokningar i Finnsjoomridet omfattar data frin atta olika
borrhéil med djup mellan cirka 100 och 700 meter (maximidjup 691 meter). Undersok-
ningsmaterialet frin Finnsjoomradet representerar ett begrinsat omride, men ir i gen-
gild av god kvalitet och ger information om foérhéllandena pd planerat forvarsdjup. Det
senare ir visentligt, eftersom grundvattnets kemiska sammansittning 4r beroende av
djupet.

Forhallanden ndra markytan

Grundvattnet i de undersokta bergborrade brunnarna uppvisar 6verlag en kemisk sam-
mansittning i enlighet med vad som kan forvintas, givet den allminna hydrogeologiska
miljén /5-32/. 1 6vrigt kan foljande kommentarer goras.

* Medianvirdena for alkalinitet, kalcium, klorid och sulfat 4r hogre dn de virden som
anges for "normal” sammansittning av ett icke-salint grundvatten enligt /5-33/.
Detta, liksom det faktum att det foreligger ett endast svagt samband mellan
alkalinitet och héirdhet, tyder pé att det forekommer en relativt utbredd saltvatten-
paverkan och pd ménga stillen en lingsam omsittning av grundvattnet i omradet.

* Det gir inte att utifrdn de timligen glesa observationerna faststilla nigra geografiska
variationer inom Osthammars kommun for parametrarna kloridhalt, alkalinitet och
totalhdrdhet.

* Grundvattnet varierar frin mycket mjukt till mycket hart men ir i ett 6vervigande
antal fall medelhart eller hart.

* [ samtliga brunnar uppvisar pH och alkalinitet hoga virden, vilket medfor att
korrosionsrisken ir liten /5-32/. I de omraden dir kloridhalten #r hogre 4n 100
milligram per liter (14 av 81 prover) finns dock 6kad risk f6r korrosionsangrepp.

* 125 av 52 prover ir sulfathalten hogre dn kloridhalten, ett férhéllande som ir ovan-
ligt vid jamforelse med svensk urberggrund i 6vrigt. Den frimsta férklaringen tros
vara forekomst av gyttja eller gyttjeleror i 6verliggande jordlager samt jordbruks-
drineringar, vilka visat sig ha en sulfidoxiderande effekt som kan finnas kvar i artion-
den efter ingreppet.

* [ allminhet dr halterna av jirn och syreférbrukande material relativt hoga, vilket
tyder pa reducerande forhéllanden i berggrundvattnet.

* Grundvattnet frin de brunnar i Osthammars kommun som ir registrerade i SGU:s
brunnsarkiv har en kemisk sammansittning som 1 stort sett stimmer 6verens med den
kemiska sammansittningen i rivattnet i de kommunala vattenverken.
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I nordéstra Uppland ir det vanligt med salthalter pd mer 4n 300 milligram klorid per
liter, det vill siga 6ver smakgrinsen, i grunda bergbrunnar (av hogst 100 meters djup).
Uppskattningsvis innehéller dtminstone 10 % av alla bergbrunnar i djupintervallet 50-
100 meter i denna region salt grundvatten. De flesta av saltvattenbrunnarna aterfinns
nira kusten, men ett antal patriffas dven i inlandet. Hoga kloridhalter i grunda berg-
brunnar lingt frin kusten kan forklaras av tva faktorer. For det forsta kan de aktuella
brunnarna vara hydrauliskt isolerade, det vill siga befinna sig i en geologisk miljo som
ger upphov till lingsamma grundvattenrorelser och didrmed fordrojer utbytet av relikt
saltvatten (saltvatten frin ildre havsstadier) mot sotvatten. For det andra kan jordlagren
i anslutning till brunnen bestd av postglaciala leror, som ofta innehéller inlagrat por-
vatten med hog salthalt vilket successivt urlakas och tringer ner i berggrunden.

Forhallanden pa djupet

Bestimningar av grundvattenkemin pa djupet har gjorts foretridesvis i samband med
SKB:s undersokningar i Finnsjoomridet i Tierps kommun. De undersokningar som
gjordes i anslutning till utférandet av SFR-anliggningen vid Forsmark ir inte lika
omfattande och nir inte lika stora djup. Normalt dndras berggrundvattnets kemiska
sammansittning avsevirt med djupet, vilket ocksé resultaten frin Finnsjoomradet visar.
Man kan dirfor sluta sig till att sammansittningen hos ytliga berggrundvatten i minga
fall bestdms av marknira processer och att grundvattnet hir har en relativt snabb
omsittningstid /5-34/. P stora djup 1 berggrunden ir grundvattenomsittningen betyd-
ligt lingsammare och pédverkan av de kemiska processer som sker i berggrundens sprick-
system betydande. En viktig faktor f6r djupforvaret dr att grundvattnet ér fritt frin 16st
syre. Detta dr normalt situationen pi forvarsdjup, och data frin bide Finnsjoomridet
och SFR-anliggningen vid Forsmark indikerar att sd ir fallet dven vid dessa platser.

Figur 5-17 visar, som ett exempel pa berggrundvattnets kemiska forindring mot djupet,
kloridhaltens beroende av provtagningsdjupet. Data hirror frin SGU:s brunnsarkiv och
frin SKB:s geovetenskapliga databas (SFR-anlidggningen vid Forsmark samt Finnsjo-
omrédet). Liknande skillnader, det vill siga 6kande halt mot djupet, kan pavisas for
manga andra grundvattenkemiska parametrar.

Kloridhaltens beroende av provtagningsdjup i berg
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Figur 5-17.  Kloridhaltens beroende av provtagningsdjupet i bergborrade brunnar i Ost-
hammars kommun samt i olika djupa borrbil i Finnsjomridet och i SFR-anliggningen vid

Forsmark. Data fran SGU och SKB (efter /5-9/).
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De studier som gjorts av grundvattenforhallandena i Finnsjomridet har visat att sam-
mansittningen av berggrundvattnet ir komplex, men att tvd huvudtyper, ett salint (salt)
och ett icke-salint grundvatten, kan urskiljas /5-29/. Det f6rra, som uppvisar klorid-
halter pd upp till cirka 5 500 milligram per liter (cirka 0,8 % total salthalt), hirstammar
troligen fran den tid dd omradet var tickt av saltvatten eller frin ildre geologiska perio-
der, medan det s6ta grundvattnet dr betydligt yngre. Undersokningarna i Finnsjoomradet
pavisade forekomsten av en storre (cirka 100 meter bred) flack sprickzon, Zon 2, vilken
har avgorande betydelse for fordelningen av de tvd grundvattentyperna inom omrédet
/5-29/. Det icke-salina grundvattnet ir begrinsat till berggrunden ovanfér och i den
oversta delen av Zon 2, medan det salina grundvattnet forekommer i den mellersta och
undre delen samt under zonen. Pa grund dels av den flacka sprickzonen, dels av de
flacka terringforhallandena, sprickménstret och jordlagerférdelningen har berggrunden
med det salta grundvattnet mer eller mindre isolerats med en lingsam grundvatten-
omsittning som foljd.

Omradet med den flacka sprickzonen avskirs i en riktning av en brantstiende zon som
delar in Finnsjéomrddet i tvd block, ett dir den flacka zonen ir beldgen, ett annat utan
denna zon. I det senare blocket skiljer sig de grundvattenkemiska forhallandena frin de
som rider i det forra blocket pa s sitt, att det salta grundvattnet inte patriffas ens pa
stora djup. I figur 5-17 kan tva trender for kloridhalten mot djupet iakttas. Trenden
med kraftigt 6kande kloridhalt mot djupet avspeglar forhéllandena i borrhal beligna i
bergblocket med den flacka zonen, medan trenden dir salthalten inte 6kar mot djupet
(eller endast mycket svagt) kinnetecknar borrhal i det andra blocket.

Grundvattnet i Finnsjoomradet har ocksd aldersbestimts med hjilp av kol-14-metoden.
Det grundvatten som pétriffas under den flacka zonen har dirvid daterats tll cirka

4 600 ar /5-35/. Den hoga dldern och dven resultatet frin mitningar av naturligt grund-
vattenflode /5-27/ indikerar att det djupare grundvattnet i Finnsjoomradet i stort sett ir
stagnant, det vill siga att grundvattenrorelserna dr mycket lingsamma. Inom ramen for

SKB:s sikerhetsredovisningsprojekt SR 97 /5-2/ har SKB latit utféra modellberikningar
av grundvattenrorelser kring ett tinkt djupfoérvar i Finnsjoomradet, inklusive simulering
av radionuklidtransport /5-36, 5-37/. Berikningarna visar att forekomsten av den flacka
zonen med tillhorande salt grundvatten har en avsevirt férdréjande inverkan pd de be-

riknade transporttiderna frin ett hypotetiskt forvar till markytan.

Finnsjoomradets grundvattenkemiska karaktir skiljer sig frin den som rider i andra
omriden dir SKB utfort djuphélsundersokningar. Medianvirdet for i stort sett samtliga
parametrar ir avsevirt hogre i Finnsjdomradet 4n i andra undersokta omraden, vilket i
forsta hand anses bero pé de flacka terringférhéllandena, nigot som leder till mycket
lingsam grundvattenomsittning. Likafullt 4r grundvattnets sammansittning i Finnsjo-
omridet fullt acceptabel for ett djupforvar /5-28/.

Sammanfattningsvis tyder tillginglig information pa att forekomsten av salt grundvatten
ar kopplad i forsta hand till det faktum att hela nordostra Uppland har varit tickt av
salta hav i geologiskt sett sen tid efter den senaste istiden. Avstiandet till kusten har dir-
vid férsumbar betydelse med undantag for vissa brunnar i omedelbar nirhet till den
nuvarande kustlinjen som drabbats av havsvattenintringning.

De salthalter som uppmiitts 1 Finnsjoomradet dr hoga nog att paverka materialval for
konstruktioner som behévs under djupforvarets drifttid samt hur stor andel bentonit som
behovs i aterfyllnadsmaterialet. Diremot bedoms inte saltvattnet utgéra nigot hot mot
forvarets lingsiktiga sikerhet, det vill siga mot de tekniska barridrernas funktion. For att
barridrerna (kapsel och bentonitbuffert) ska paverkas negativt krivs visentligt hogre salt-
halter /5-38/. Salt grundvatten kan ocksa ge vissa fordelar ur sikerhetssynpunkt. Bland
annat minskar risken for framtida intrdng pi grund av borrning for vattenforsorjning.
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5.5.4 Forandringar pa lang sikt

Av de faktorer som dr viktiga for ett djupforvar ér det frimst grundvattnets stromning
och kemiska sammansittning som kan beroras av naturliga processer pa ling sikt. Vad
giller berggrunden ir det svért att se ndgra forindringar som skulle kunna paverka
miljon pé forvarsdjup, utéver vad som sagts om framtida stabilitetsférhallanden, se
avsnitt 5.4.7.

Tre faktorer som framgent kan komma att paverka grundvattenférhéillandena ir:
* Strandférskjutning.
* Vixthuseffekt.

e Glaciation.

Strandforskjutningen 4r den sammanlagda effekten av landhojning/landsinkning och
forandringar i1 havsytans nivd. Under de senaste drhundradena har havsytans nivé varit i
stort sett oférindrad, varfér strandférskjutningen under denna period varit densamma
som landhojningen. Landhojningen i Osthammars kommun ir i dag ungefir 0,6 meter
per 100 dr. Det kan péd goda grunder forvintas att hittillsvarande trend i landhojningen
kommer att fortsitta under atskilliga tusentals dr framit i tiden, sannolikt fram till nista
istid. Under férutsittning att havsytans nivd inte drastiskt forindras innebir det att
strandforskjutningen kommer att fortgd, men i avtagande takt /5-39/. Det betyder att
vad som idag dr grunda vikar, holmar och skir troligen kommer att bli ssmmanhing-
ande landomraden 1 ett lingre tidsperspektiv. En berikning av strandlinjens lige 4 000
dr framdt i tiden visas i figur 5-18.

I takt med att havsbotten blir land 4ndrar grundvattenstrémningen vid dagens kustzon
karaktir — fran utstromnings- till instromningsforhallanden. Vilka effekter detta fir pa
forvarsdjup i ett berort kustomride beror mycket pa omradets lokala karaktir, framfor-
allt pa dess topografi och berggrundens vattengenomslipplighet. Sett i ett lingt tidsper-
spektiv kommer eventuellt salt grundvatten under denna process att successivt ersittas
av ett sott grundvatten. Effekten av strandforskjutningen pa grundvattnets kemiska
sammansittning lingre inat landet 4r férmodligen mycket liten. Denna bedémning
grundas pd de mycket mattliga skillnader i grundvattnets sammansittning i relation till
avstindet till kusten, som iakttagits i denna forstudie samt i studier i liknande omraden
/5-40-5-42/.

Med vixthuseffekt menas den temperaturh6jning som sker pa grund av ansamling av
koldioxid och andra vixthusgaser i atmosfiren till f6ljd av bland annat minniskans
forbrinning av fossila brinslen. Hur linge vixthuseffekten kommer att pigd och hur
den kommer att manifestera sig dr oklart. Férmodligen handlar det om temperaturhoj-
ning under hundratals eller méjligen tusentals ar, men det kan 4ven tinkas att klimatet
blir kallare i vart land. Osikerheten fér Skandinaviens del beror frimst pa att havs-
strommarnas rorelser ir svira att férutse. Om man antar att klimatet blir varmare och
mer nederbordsrikt, kommer detta, trots allt, sannolikt att fi liten effekt pad grund-
vattnets kemi. Skilet till detta dr att hogre temperatur och lingre vixtsidsong ocksi ger
upphov till 6kad avdunstning och stérre mingder vatten bundet i vixtmassa, faktorer
som motverkar den 6kade grundvattenbildning som storre nederbérd annars kan leda

till.
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Figur 5-18. Beriknad strandlinje i Osthammarsomrddet om 4 000 dr. Nagon eventuell for-
dndring av havsytans lige pa grund av vixthuseffekten bar inte beaktats i figuren (efter /5-57).

Enligt vissa bedomare /5-43/ medf6r en hojning av jordens medeltemperatur med cirka
tre grader en irreversibel avsmiltning av isticket pd Gronland, vilket i sin tur kommer
att medfora en hojning av havsytans nivdi med cirka nio meter. Om si blir fallet kommer
effekten av landhojningen enligt ovan att motverkas. Laglinta omriden kommer under
en 6vergangsperiod att hamna under vatten till f6ljd av vixthuseffekten for att sedan ater
torrlidggas till f6ljd av landh6jningen. Sikerheten i ett igenfyllt forvar kommer inte att
paverkas av att det ticks av hav /5-2/.
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Skulle klimatet bli patagligt kallare, kommer det att leda till ligre avdunstning och
tundralik milj6. Nedbrytningen av organiskt material sker da visserligen lingsammare,
men den begrinsade nedbrytningen kommer 4ndi att leda till fortsatt syrefria och
dirmed reducerande forhéllanden i grundvattnet. Det kan i sammanhanget papekas att
dagens forhojda kvivedeposition orsakad av utslipp fran industrier, uppvirmning av
bostider och bilism ocksa bidrar till en ackumulation av kol i jorden och 6kad syrefor-
brukning. Orsaken ir dels att kvive dr ett vixtniringsimne som, nir det tillférs marken,
leder till 6kad organisk produktion, dels att kvivet reagerar med organiskt material si
att det bildas foreningar som kriver mer syre for att brytas ner.

Sett i ett tusendrsperspektiv kommer den nuvarande situationen med en 6verging fran
oxiderande till reducerande forhédllanden i den ytliga berggrunden sannolikt inte att
dndras drastiskt. Om en forindring intriffar, ir det mest sannolika att grinsen for de for
djupforvaret gynnsamma reducerande forhallandena i grundvattnet flyttas dnnu nirmare
markytan. Inte heller i betydligt lingre perspektiv finns det ndgra indikationer pd att
dagens gynnsamma situation pa niagot avgorande sitt skulle dndras.

P3 lingre sikt kan en ny nedisning av Skandinavien forvintas. Dagens kunskapslige vad
betriffar tidpunkten for nir en ny istid inleds, liksom dess paverkan pad grundvatten-
forhéllanden och grundvattenkemi redovisas i /5-44, 5-45/. 1 sikerhetsanalysen SR 97
/5-2/ redogors for den paverkan som en inlandsis och processerna i samband med dess
avsmiltning kan ha pa ett djupforvar.

I /5-9/ diskuteras de osikerheter som rader kring framtida klimatférindringar och deras
paverkan pi ett djupforvar. Dir konstateras att osikerheterna i dessa avseenden ir stora.
Studier av gingna tiders klimat visar dock inom vilka ramar det skandinaviska klimatet
har varierat under de senaste hundratusentals aren. De visar ocksi i vilken tidsfoljd for-
dndringarna har skett. Vir kunskap om tidigare klimat och drivkrafterna bakom histo-
riska klimatforindringar gor det mojligt att beskriva framtidsbilder, scenarier. I siker-
hetsanalysen SR 97 /5-2/ beskrivs scenarierna som en tidsserie av olika klimattillstdnd.
Modellberikningar i kombination med kunskapen om tidigare klimat gor det mojligt
att beskriva omfattningen av klimatférindringarna inom varje klimattillstind. Det dr
tillrickligt for att géra bedomningar av i vilken omfattning klimatférindringarna kan
paverka ett djupforvar for anvint kirnbrinsle. Man kan visa att forvaret dr sikert, givet
en godtycklig framtidsbild — ett givet scenario — som ticker in alla kinda forindringar
man observerat bakit i tiden. Eftersom scenariot ticker in alla kiinda typer av forind-
ringar, giller denna slutsats oavsett exakt nir, och om, dessa kommer att intriffa.

5.6 Geologiska forhallanden vid Forsmarksverket och SFR
5.6.1 Bakgrund

I samband med lokaliseringen och utbyggnaden av Forsmarksverket och SFR genomfor-
des geovetenskapliga undersokningar inom ett omride med en radie av cirka tre kilome-
ter frin Forsmarks kdrnkraftverk. Undersokningarna pégick i stort sett kontinuerligt
frin 1971 och fram dll i slutet av 1980-talet. Bland annat gjordes underskningar infér
byggnationen av kirnkraftverkets tre aggregat, de tvd kylvattentunnlarna samt tunnlar
och bergrum for SFR-anldggningen. I forstudien har resultat frin dessa undersokningar
sammanstillts /5-6/ och nedan refereras data som ir av intresse for mojligheten att
lokalisera ett djupforvar till Forsmarksomridet. Resultat frin undersékningar och an-
liggningsarbeten vid Forsmark/SFR beskrivs dven i kapitel 6.
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5.6.2 Undersokningar i djupa borrhal i Forsmarksregionen

Tvé djupa borrhél (503 meter respektive 250 meter) har borrats relativt nira varandra
vid Forsmarksverket. Dessutom finns ett 478 meter djupt borrhil vid Dannebo, tre
kilometer vister om Forsmarksverket. Samtliga dessa borrhal tillkom under 1977.
Undersokningsresultaten frin de tvd djupaste hélen ir speciellt intressanta, dirfor att
dessa borrhal utgor tva stickprov av forhéllandena pé cirka 500 meters djup. Bada ir
dock beligna i en sidan geologisk milj6 att de inte ger tillricklig information for en
prognos om berggrunden utanfér borrhélens nirmaste omgivning.

Forsmarksverket

De tvd borrhélen vid Forsmarksverket utfordes av Vattenfall i forsknings- och utveck-
lingssyfte, bland annat for filtprovning av en nyutvecklad utrustning f6r bergspinnings-
mitningar. Utforliga geologiska, hydrogeologiska och bergmekaniska undersokningar
gjordes i bada halen. En samlad redovisning av undersokningsresultaten finns i /5-14/.
Resultaten frin bergspinningsmitningarna redovisas i kapitel 6.

Borrhalen ligger i den norra dnden av en tektonisk lins som stricker sig frin Forsmarks-
verket och mot sydost. Huvudbergart dr en gnejsgranit med inslag av pegmatiter och
gronsten. Det djupare halet passerar en sprickzon vid 320 meter som bedémdes ha flack
stupning. Med undantag for sprickzonen uppvisar borrhilet genomgiende 1ag sprick-
frekvens. Nagon bergmekanisk klassificering gjordes inte, men erfarenhetsmissigt skulle
en kvalitetsbedomning hamna i intervallet ”bra” till "mycket bra” berg /5-6/.

Mitningar av vattengenomslippligheten uppvisade inga onormala férhillanden. Genom-
slippligheten var forhojd i sektioner med o6kad sprickighet, men visade i 6vrigt ldga vir-
den i 6vriga sektioner /5-14/. Generellt minskade vattengenomslippligheten med djupet.

Dannebo

Borrhilet vid Dannebo utférdes pa uppdrag av KBS (senare SKB) i samband med en
storre geologisk filtundersokningskampanj som omfattade flera platser i Sverige. I forsta
hand avsig undersokningarna att belysa sprickighet och grundvattenférhédllanden ner till
cirka 500 meters djup. Forutom kartering av borrkidrnan utférdes geofysisk borrhals-
loggning och vattenkemisk provtagning i1 borrhélet. Vattenprovtagningen gav dock inga
tillforlitliga resultat pa grund av utrustningsproblem.

Aven Dannebohilet ligger inom en tektonisk lins i Singdskjuvzonen. Berggrunden
domineras av glimmerrik diorit ner till 220 meters djup, dirunder av gnejsgranit och
pegmatit. Kirnkarteringen i kombination med geofysisk loggning tyder, med néigra fa
undantag, pa lig sprickfrekvens ner till 290 meter. I intervallet 290-445 meter finns
omvixlande sprickfattiga och sprickrika partier. Fran 445 meter till borrhalsbotten vid
478 meter ir sprickfrekvensen forhojd. En bergmekanisk klassificering resulterade i
genomsnittsbedomningen “bra” berg i ett intervall frin bergytan ner till cirka 300 meter,
"ganska bra” mellan cirka 300 och 450 meter samt ”déligt” frin cirka 450 meter till
borrhélsbotten /5-6/.

5.6.3 Maringeologisk kartlaggning av naromraden till SFR

Ar 1987 utfordes en maringeologisk kartliggning av ett 500 ginger 500 meter stort
omride belidget cirka tre kilometer nordost om Forsmarks kirnkraftverk /5-46/. Syftet
med undersokningen var att kartligga bottensedimentens utbredning och titande for-
maiga inom ett omride som enligt modellberikningar bedémts utgora utstréomnings-
omrade for berggrundvattnet frin SFR.
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Undersokningarna utfordes i tvd etapper och omfattade bestimning av sedimentens
miktighet och areella férdelning samt analys av materialets sammansittning. Den forsta
etappen omfattade sonderingsborrning och provtagning frin is, den andra etappen
utgjordes av ekolodsmitningar frin bit.

Resultaten visar att berggrundsytan ir ojimn inom undersokningsomradet. Djupet till
berg varierar mellan tio och 24 meter under havsytan. Jordlagren ovanpé berggrunden
utgors av kalkhaltig, rik- till storblockig, sandig-grusig morin med en miktighet som
varierar mellan fyra och 14 meter. Mindre omriden med 0—4 meter miktig glaciallera
térekommer sporadiskt. Ndgon postglacial lera av betydelse har inte patriffats, och kalt
berg saknas helt i omradet. Halten organiskt material ovanpa och i morinen ir lag.

5.7 Bedomning av lokaliseringspotential ur langsiktig
sakerhetssynpunkt

5.7.1 Allman bedémning av kommunens forutsattningar

Geologiskt sett domineras Osthammars kommun av si kallade metagranitoider, vanligen
benimnda gnejsgraniter. Dessa har vanligen granitisk till tonalitisk sammansittning och
uppvisar generellt sett goda egenskaper ur bergbyggnadssynpunkt och avseende lingsik-
tig sikerhet. I vissa omraden ir dock gnejsgraniterna inhomogena med inlagringar av
exempelvis amfibolit- eller pegmatitgingar.

Ovriga bergarter har sidana egenskaper eller forhallanden att de 4r mindre gynnsamma
ur djupférvarssynpunkt. Aven omriden med malmpotentiell berggrund, frimst bestiende
av sura metavulkaniter, bor undvikas vid lokaliseringen av ett djupforvar.

Stora delar av kommunen, speciellt i kustregionen, har ett relativt tunt jordticke och
hég andel berghillar, nigot som underlittar berggrundsgeologisk kartliggning och
dirmed okar forutsittningarna for att prognostisera forhillandena pa forvarsdjup. Aven
omriden med liten bergblottningsgrad férekommer dock.

Bergarterna inom kommunen har paverkats av dels plastisk deformation, som bland
annat resulterat i storskaliga plastiska skjuvzoner som Singoskjuvzonen, dels sprod
deformation, som gett upphov till storskaliga forkastningar och sprickzoner. Utbred-
ningen av skjuvzoner dr hogre 4n normalt for svensk berggrund, medan omfattningen
av forkastningar och sprickzoner bedéms vara normal.

Vid lokalisering av ett djupforvar ir det i forsta hand visentligt att undvika regionala,
breda sprickzoner, eftersom dessa kan vara kraftigt vattenfoérande och ha lag hallfasthet
och dirmed medfora bergbyggnadstekniska problem. Den laga hillfastheten medfor
dven risk for framtida bergrorelser. Om tillfartstunneln frin ovanjordsanliggningen ned
till djupforvaret passerar genom siddana zoner piverkas diremot inte den lingsiktiga
sikerheten.

Betydelsen av storskaliga plastiska skjuvzoner ér svirare att bedoma. De har ofta hetero-
gen berggrund, vilket ir negativt ur prognossynpunkt. Heterogeniteten kan dven ha
sikerhetsmissig betydelse, exempelvis om den ir kopplad till hogre vattenforing eller
starkt varierande termiska och mekaniska férhéllanden.
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SFR-anliggningen ligger i den sydostligaste delen av en tektonisk lins omsluten av
berggrund som kraftigt paverkats av plastisk deformation. Négra negativa forhallanden
som kan kopplas till detta har dock inte pévisats. Tvirtom uppvisar SFR-anliggningen
goda sikerhets- och bergtekniska forhallanden. Diremot utgor Singoforkastningen, det
vill siga den sprickzon som SFR:s transporttunnlar passerar pa vig ner till anliggningen,
en sidan zon som bor undvikas i ett djupforvar pa grund av dess liga hallfasthet, hoga
vattenforing och risken for att framtida bergrorelser tas upp i zonen. Slutsatsen ir att
betydelsen for ett djupforvar av komplexa plastiska skjuvzoner med inneslutna tektoniska
linser bor utredas vidare, om det blir aktuellt med en platsundersokning i ett omride
dir sddana zoner och tektoniska linser forekommer.

De geovetenskapliga utredningarna har definierat bergblock som avgrinsas av uthélliga
regionala sprickzoner. Blocken ligger antingen utanfor de plastiska skjuvzonerna eller i
partier inom dessa, sd kallade tektoniska linser, som deformerats i mindre omfattning in
sjilva zonerna. Bergblocken ir ofta tvd ginger tvd kilometer eller storre. Eftersom ett
djupforvar omfattar en yta i storleksordningen tvd kvadratkilometer, finns det didrmed
goda mojligheter att forldgga ett djupforvar till ett och samma bergblock.

Berggrundens vattengenomslipplighet i Finnsjéomradet dr hégre 4n i vissa andra omra-
den som SKB har undersokt. Statistiska analyser av brunnsdata frin Osthammars kom-

mun tyder diremot pa normala eller nigot ligre vattenkapaciteter i bergborrade brun-

nar jamfort med riket som helhet.

En flack sprickzon i Finnsjoomradet bidrar starkt till laga grundvattenfléden pé storre
djup. Flacka eller horisontella zoner har dven pétriffats eller indikerats i SFR samt vid
Forsmarksverket och Dannemora. Férmodligen dr de vanligt forekommande i regionen.

Generellt sett kan sma grundvattenfloden pé storre djup forvintas pa grund av landska-
pets flacka topografi, vilken ger en liten drivkraft f6r grundvattenstrémning.

Stromningsvigarna frin ett djupforvar blir lingre om forvaret placeras i ett instromnings-
omrade, vilket dr en fordel ur lingsiktig sikerhetssynpunkt. Vid och utanfor strandlinjen
kan utstromningsforhallanden férvintas. Landhojningen gér dock att strandlinjen for-
flyttas utdt havet, varfor dagens kustomride med tiden kommer att dndra karaktir frin
utstromnings- till instromningsomride. Kustlinjen kan emellertid dven forflyttas indt
landet om vixthuseffektens inverkan pd havsytans lige blir storre dn landhojningen. Ett
forvar i ett laglint omrade kan da bli havstickt under en period.

Grundvattenprover frin bergborrade brunnar i kommunen indikerar en for svensk
berggrund normal grundvattenkemi, vilket innebir en gynnsam kemisk milj6 for ett
djupforvar. En skillnad jimfort med genomsnittliga forhallanden i svensk berggrund ir
att antalet brunnar med forhojd salthalt dr hogre dn normalt. Vattenprover frin Finnsjo-
omradet visar salthalter (savil kloridhalt som total salthalt) som ir ndgot hogre in den

i dagens Ostersjovatten. Savil kloridhalten som halterna av 6vriga dmnen ligger dndi vil
inom grinserna for vad som ir acceptabelt ur djupférvarssynpunkt.

Sammanfattningsvis visar den geologiska genomgéingen av kommunens férutsittningar
att stora omriden fir betraktas som mindre limpliga for ett djupforvar. Nir dessa har av-
forts aterstir nio delomrdden med potential for vidare studier. Dessa omraden presenteras
i figur 5-19. Nir dven andra intressen har beaktats aterstir fyra omriden, se kapitel 9.
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Figur 5-19. Ur geologisk synvinkel potentiellt gynnsamma omriden i Osthammars kommun.
Bedomningen dr baserad pad befintligt geovetenskapligt underlag (modifierad efter /5-3/). Mer
detaljerade bilder av omridena vid Forsmark och Hargshamn visas i figur 5-20 respektive 5-21.

Filtkontroller i tvd av omrddena, Forsmarksomrddet och Hargshamnsomridet, har
bekriftat att dir finns potentiellt limplig berggrund for ett djupférvar. Lamplig berg-
grund kan idven finnas i 6vriga omriden. Detta har dock inte utretts i forstudien med
undantag for ett filtbesok pa norra Griso. Filtbesoket indikerade att berggrunden dir
var mer inhomogen in vad som tidigare hade framkommit.
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5.7.2 Lokalisering till Forsmarksomradet

En lokalisering till Forsmarksomradet innebir att ovanjordsanliggningen for djupfor-
varet forliggs i omedelbar anslutning till Forsmarksverket eller till SFR. Ovanjords-
anliggningen forbinds med underjordsdelen via en lutande tillfartstunnel till ett geolo-
giskt limpligt forvarsomrade. Dessutom kan det erfordras ventilationsschakt lings
tillfartstunneln samt schakt till en mindre anliggning ovan djupforvaret for personal-
transport och ventilation.

Forstudiens geologiska utredningar, inklusive en relativt omfattande filtkontroll, visar
att ett geologiskt intressant omride finns mellan Forsmarksverket och Kallrigafjirden,
se figur 5-20. Hir antyder befintliga data att det finns storre bergpartier med homogen
berggrund utan malmpotential och med lig deformationsgrad. Ett naturreservat i omra-
dets sydostra del begrinsar dock det intressanta omradet till en yta av cirka tio kvadrat-
kilometer. Inom denna del ir terringen flack, skogbevuxen och har flera vitmarker.
Andelen berg i dagen varierar inom omrédet. De hillar dir filtkontroll genomforts ir
vil spridda vilket medfor att den geologiska kartan kan betraktas som tillforlitlig for en
oversiktlig bedomning.

Det intressanta omradet ligger inom en tektonisk lins, det vill siga ett jamforelsevis
vilbevarat linsformat omride omgivet av bergarter som utsatts fér omfattande plastisk
deformation. Huvudbergart ir en rod till griréd gnejsgranit (metagranit). Sprickfrekven-
sen ir vanligen ldg (mindre 4n en spricka per meter) och antalet tolkade storre sprick-
zoner inom linsen ir relativt fi. Férmodligen bestir ovannimnda forhéllanden till forvars-
djup eller djupare. De geologiska fragetecken som sirskilt bor studeras om platsunder-
sokningar skulle bli aktuella ir:

* Plastiska skjuvzoners betydelse for den lingsiktiga sikerheten.

* For- och nackdelar med ett djupforvar i en tektonisk lins.

¢ Forekomst och betydelse av brantstiende och flacka sprickzoner.
* Risken f6r malmpotentiell berggrund mot djupet.

* Forekomst och betydelse av hoga bergspinningar.

* Berggrundens vattengenomslipplighet.

* Grundvattenkemiska forhillanden.

En mojlighet som inte bor uteslutas dr att forligga djupforvaret under SFR. Erfarenhe-
terna frin utbyggnaden av mer in fyra kilometer tunnlar och bergrum ir, som nimnts

ovan, mycket goda. Mot detta alternativ talar dock omridets lige i nirheten av en bred
plastisk skjuvzon och en delvis inhomogen berggrund. Skulle detta alternativ Gvervigas
krivs kompletterande undersokningar.

5.7.3 Lokalisering till Hargshamnsomradet

Hargshamnsomridet bedéms fortfarande vara intressant for vidare undersokning avse-
ende ett framtida djupforvar. Den filtkontroll som genomforts i omradet har bekriftat
potentiellt limplig berggrund. Filtkontrollen har dock inte varit lika omfattande som 1
Forsmarksomridet.

Aven Hargshamnsomridet ligger inom en tektonisk lins mellan tolkade plastiska skjuv-
zoner. Huvudbergart ir en réd, medel- till grovkornig, ibland svagt folierad gnejsgranit
(metagranit). Underordnat forekommer i omradets centrala och vistra del finkorniga,
sura till intermedidra metavulkaniska bergarter.
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Figur 5-20. Geologiskt limpligt omride for vidare studier mellan Forsmarksverket och
Kallrigafjirden. Endast den del av det geologiskt limpliga omridet som ligger utanfor natur-
reservatet Kallriga har markerats.

Filtkontrollen indikerar att homogen berggrund med lig sprickfrekvens och i vrigt
limpliga forhéillanden finns i omridet. Bedomningen ir dock baserad pé ett fatal obser-
vationer och dr dirfor osiker. Gnejsgraniten i detta omride ticker en yta av storleksord-
ningen 20 kvadratkilometer, om endast berggrunden vister om vidg 76 antas vara till-
ginglig och om omriden med sirskilda naturvirdsintressen undantas. Omridet med
gnejsgranit 1 denna del har markerats i figur 5-21.

Mer detaljerade studier kan leda till att det intressanta omréadet utvidgas. Sirskilt giller
detta om dven berggrunden med metavulkanit kan inkluderas. Detta skulle dock kriva
data som bekriftar att denna berggrund inte dr malmpotentiell eller olimplig ur nigon
annan aspekt. I 6vrigt ligger Hargshamnsomridet i en liknande geologisk miljé som

Forsmarksomradet. Det finns déirfér samma geologiska fragetecken f6r bida omridena.
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Figur 5-21. Geologiskt limpligt omride for vidare studier viister om Hargshamn. Endast
den del av omridet som inte berors av sirskilda naturvirdsintressen eller miljobalkens skydd av
vissa kuststrickor har markerats.
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6 Tekniska forutsattningar

I detta kapitel beskrivs djupforvarets och transportsystemets tekniska utformning. Under-
lag och bedémningar redovisas for en placering av djupfoérvarets ovanjordsanliggning,
dels generellt i kommunen, dels i anslutning till befintliga industriomriden i Forsmark
eller Hargshamn. Personalbehovet for djupforvarets anliggningar beskrivs liksom vilka
forutsittningar det finns for djupforvarets transporter. Vidare diskuteras bergbyggnads-
tekniska erfarenheter i kommunen. Avslutningsvis behandlas arbetsmiljon i anliggning-
arna.

6.1 Inledning

Principer for hur djupforvaret byggs upp, drivs och forsluts har redovisats i KBS-3-
rapporten /6-1/ och i systemredovisningen /6-2/. SKB bedriver ett kontinuerligt projek-
teringsarbete for att successivt konkretisera den tekniska utformningen av anldggningen,
berikna arbetskrafts- och materialbehov, kostnader med mera. En redovisning av nulige
och program ges i FUD-program 98 /6-3/. Arbetet redovisas ocksd drligen i si kallade
planrapporter /6-4/. En nirmare teknisk beskrivning av systemlosningar som tagits fram
och exempel pa hur detaljer i anliggningarna kan utformas ges i /6-5/.

Projekteringen sker i definierade steg, dir varje steg motsvarar en 6kad detaljeringsgrad.
Det handlar till stor del om att utifrin befintlig kunskap och beprévad teknik utforma
djupforvaret och dess olika delar. Det giller exempelvis byggande och drift av berg-
anliggningen, dir vil etablerad teknik och erfarenhet finns att tillgd. P4 andra omriden
krivs mera omfattande utvecklingsinsatser. Ett exempel dr utrustningar for transport och
deponering av kapslar under jord, dir ett betydande tekniskt utvecklingsarbete dterstar.

Det anvinda brinslet mellanlagras i CLAB vid Simpevarp nira Oskarshamn. Dir plane-
ras ocksd inkapslingen ske i en sirskild anliggning. For nirvarande pigéir utveckling av
metoder for tillverkning och forslutning (svetsning) av kapslar. For detta dndamal har
SKB ett Kapsellaboratorium i Oskarshamn.

Forutom anvint kirnbrinsle uppkommer avfall med linglivad radioaktivitet i form av
bland annat hirdkomponenter frin driften och rivningen av kirnkraftverken, CLAB,
inkapslingsanlidggningen och Studsvik. Utredningarna om de tekniska forutsittningarna
tor ett djupforvar 1 Osthammars kommun sker med utgingspunkt fran att detta avfall
ska placeras i ett sirskilt slutforvar for linglivat lig- och medelaktivt avfall i anslutning
till djupfoérvaret. Huvudalternativ for lokalisering av detta forvar ér, som tidigare
niamnts, i anslutning till djupforvaret eller SFR.

Det planerade transportsystemet for inkapslat brinsle och linglivat lig- och medelaktivt
avfall till djupforvaret har stora likheter med det system som idag ér i drift for transpor-
ter av anvint brinsle och annat radioaktivt avfall. Férutom radioaktivt material behover
dterfyllnadsmaterial och bergmassor transporteras till och frin djupforvaret.
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Djupforvaret kriver anldggningar savil pd ytan som under jord. Anliggningen péd ytan
kan i friga om storlek och utformning liknas vid en medelstor industri. Eftersom det inte
forekommer nigon industriprocess ir miljopaverkan liten jaimfort med andra industrier
av motsvarande storlek (se kapitel 7). Detta betyder stor flexibilitet vid placeringen

av ovanjordsanliggningen. Valfriheten vid placering av underjordsdelen (forvaret) ir
mindre eftersom den placeringen styrs av berggrundsférhillanden som maiste uppfylla
sikerhetskriterierna.

Det ir i regel en fordel om ovanjordsanliggningen kan forliggas inom eller intill be-
fintliga industriomraden. Dir ir begrinsningarna for normal industrietablering sma och
viktiga forsorjningssystem finns redan i drift for el, vatten och avlopp, transporter med
mera. Ett sidant lige dr Forsmarks industriomride. Ett annat dr Hargshamns hamn-
omride.

Den utredning som behandlar anliggningsutformning och transporter /6-6/ har dirfor
speciellt studerat om det dr mojligt att placera djupforvarets ovanjordsanliggning pé
dessa platser. Varje sidan placering forutsitter givetvis att ett omriade med limplig
berggrund finns i nirheten.

6.2 Bedomningsunderlag fran forstudien
Anldggningar

De tekniska utredningarna beskriver dels hur ovanjordsanliggningen generellt kan utfor-
mas om djupforvaret forliggs till en valfri plats i kommunen och dels mer specifikt hur
den kan utformas vid en lokalisering till Forsmark respektive Hargshamn. Forutsitt-
ningarna for lokaliseringen till Forsmark har diskuterats med representanter for Fors-
marksverket.

Forutom kraven pi lingsiktig sikerhet maste berggrunden dir djupférvarets underjords-
anliggning byggs ha sidana egenskaper att arbetet kan utféras med betryggande siker-
het och med kind teknik. Det innebir bland annat att stabila schakt, tunnlar och berg-
rum ska kunna konstrueras och att driften under jord ska kunna ske med god kontroll
pa stabilitet och vatteninlickage.

Byggforhillandena pa en plats kan bestimmas nirmare nir undersékningsdata fran
torvarsdjup blir tillgingliga. Det underlag for bedomning av forutsittningarna for
bergbyggnad som finns att tillgd i forstudieskedet bestir dels av allmin erfarenhet frin
bergbyggnad i bergarter jaimférbara med dem som férekommer inom kommunen, dels
av faktauppgifter frin befintliga berganliggningar inom kommunen. I forstudien har
data frin gruvor i kommunen, berganliggningarna for Forsmarks kirnkraftsreaktorer,
bergrummen och bergsilon i SFR, bergtikten i Hargshamn samt ett fital befintliga
borrhél sammanstillts och virderats. Underlaget till sammanstillningen har i huvudsak
himtats frin SKB:s arkiv, Bergmaistarimbetet samt den berggrundsgeologiska del-
utredningen /6-7/. Erfarenheter fran befintliga berganliggningar ir beskrivna i /6-8/.

Transporter

En lokalisering av djupforvaret till kommunen skulle innebira sj6transport av kirnavfall
och dterfyllnadsmaterial till en hamn och vidare transport pi vig eller jirnvig till djup-
forvaret. Forsmark och méjligen Hargshamn ér ur denna aspekt sirskilt intressanta
eftersom dir finns hamnar liksom vigar for den korta landtransporten inom respektive
industriomrade. Standarden hos befintliga vigar och jirnvigar har studerats med av-
seende pd mojligheten att transportera SKB:s gods till nigon annan del av kommunen.
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Avsikten har endast varit att beskriva och utvirdera ndgra mojliga hamnar och befintliga
transportleder, inte att ange alla eller att fastligga vilka alternativ som ir mest gynn-
samma.

Forutom att specifikt behandla transportméjligheterna till och inom kommunen ges i
detta kapitel en 6versikt 6ver den generella uppbyggnaden av transportsystemet for
radioaktivt material samt sikerhetsitgirder och bestimmelser for sidana transporter.

6.3 Avfallet

Inkapslat anvéint kdrnbrédnsle

Anvint kirnbrinsle dr ett fast keramiskt material som ir inneslutet i metallror av en
zirkoniumlegering — tillsammans kallas dessa brinslestavar. Méinga brinslestavar tillsam-
mans i ett knippe kallas brinsleelement.

I den inkapslingsanliggning som planeras i anslutning till CLAB kommer brinsle-
elementen att inneslutas i lingtidsbestindiga kapslar. Figur 6-1 visar hur en kapsel kan
se ut i genomskirning. Den yttre delen av kapselviggen bestir av fem centimeter koppar
och den inre delen av en gjuten jirnbehillare med fem centimeters minsta tjocklek.

En fylld kapsel av den typ som visas i figuren viger cirka 25 ton, dr ungefir fem meter
ling och har en diameter pd cirka 1,1 meter. Totalt beriknas cirka 4 000 kapslar med
anvint kdrnbrinsle att deponeras i djupforvaret.

Langlivat lag- och medelaktivt avfall

Lénglivat ldg- och medelaktivt avfall deponeras i ett sirskilt forvarsutrymme, som kan
forlaggas i anslutning till djupforvaret. Detta avfall liknar det som idag deponeras i SFR
i Forsmark, men ir till en del mera linglivat. Avfallet hirror huvudsakligen frin driften
och rivningen av kirnkraftverken, CLAB, inkapslingsanliggningen och Studsvik men
dven fran sjukhus och industri. Det innehaller bland annat hirdkomponenter som ér
radioaktiva under ling tid. Merparten av avfallet kommer att vara ingjutet i betong-
kokiller. Den totala volymen av avfallsbehéllare med linglivat lig- och medelaktivt

avfall beriknas bli cirka 25 000 kubikmeter.

Yttre kopparkapsel Insats av gjutjarn

Bransle

Figur 6-1. Genomskirning av kapsel med insats av jirn och yttre kopparhilje.
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6.4 Djupforvaret

Den centrala verksamheten vid djupforvaret ér att ta emot kapslar med anvint kirn-
brinsle och att deponera dem i utvalda positioner cirka 500 meter nere i berget.

Verksamheten innebir féljande huvudaktiviteter:

* Forberedelser i form av geovetenskapliga undersokningar, schaktsinkning, tunnel-
drivning, uttag av bergrum, borrning av deponeringshal.

* Nedtransport och placering av kapslar och omgivande bentonitbuffert i deponerings-
hal.

* Eventuell nedtransport och placering av linglivat 1ag- och medelaktivt avfall i bergrum.

* Efterarbeten i form av eventuell instrumentering, dterfyllnad av deponeringstunnlar
och bergrum, kontroll med mera.

Figur 6-2 visar en principskiss pd hur djupfoérvaret kan anpassas till berggrundstor-
héllanden. Underjordsanliggningen bestér av:

* Ett centralomride med omlastningshall for transportbehallare, verkstider, personal-
utrymmen med mera.

* Forbindelsetunnlar for transporter och annan kommunikation.

* Deponeringsomriden for kapslar och eventuellt ett sdrskilt, mindre omrade for
deponering av linglivat lig- och medelaktivt avfall.

Deponeringsomridena for kapslar med anvint kirnbrinsle bestir av parallella tunnlar.
Deponeringen sker i borrade hél i tunnlarnas golv. Hélen ir cirka dtta meter djupa och
har en diameter pa cirka 1,75 meter.

Kapseln omges av bentonit som fyller ut mellanrummet mot det borrade hilets viggar.
Bentoniten formar en buffert som ger kapseln ett mekaniskt skydd vid eventuella berg-
rorelser 1 framtiden samtidigt som den motverkar vattenrorelser i forvaret. Deponerings-
tunnlarna kommer att dterfyllas och olika alternativ 6vervigs vad giller dterfyllnads-
material. Ett alternativ dr bergkross, antingen med eller utan inblandning av bentonit,
vilket skulle mojliggora ateranvindning av en stor del av de bergmassor som tas ut vid
utbyggnaden. Ett alternativ till bergkross ir kvartssand som i sa fall méste transporteras
till forvaret.

Deponeringsomrédet for langlivat lig- och medelaktivt avfall bestir av bergrum som
liknar dem som idag ér i drift i SFR.

Utbyggnaden av djupforvaret inleds med anlidggningen ovan jord, schakt och eventuell
ramp, gemensamma utrymmen under jord samt de forsta deponeringsutrymmena under
jord. Parallellt firdigstills utrustning f6r deponering och kringaktiviteter. Den inledande
drift som sedan foljer avses omfatta deponering av cirka 400 av de totalt cirka 4 000
kapslarna med anvint kirnbrinsle. Direfter utvirderas erfarenheterna av SKB och myn-
digheterna. Dessa steg kan vara genomforda tidigast om cirka 20 ér.

Utvirderingen ger mojligheter att tillvarata vunna erfarenheter och beakta den utveck-
ling i 6vrigt som skett under denna tjugoarsperiod. Man kan ocksé dterta det redan
deponerade avfallet f6r annan behandling /6-2/, om man skulle finna det nédvindigt.
Faller utvirderingen vil ut inleds den reguljira driften, som beriknas paga under 20-30
ar tills allt avfall 4r deponerat. Under hela djupforvarets driftperiod byggs nya depone-
ringsutrymmen ut i den takt de behover tas i ansprak.
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Figur 6-2. Principskiss for djupforvaret (ovre bild) och anpassning av deponeringshal till
berggrundsforballanden (nedre bild).
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6.5 Utformning av djupforvarets industrianlaggning
ovan jord

Generell utformning nagonstans i kommunen

Industritomten och de byggnader som behévs tar ungefir lika stor plats som en medel-
stor industrianliggning. Det finns goda mojligheter att anpassa utformningen till lokal
topografi och forhillanden i 6vrigt pd den aktuella platsen. Ovanjordsanliggningens
totala arealbehov omfattar cirka 18 hektar (600 x 300 meter) medan cirka 15 hektar
(500 x 300 meter) kan krivas f6r upplag av bergmassor om massorna inte nyttjas for
andra dndamdl. Om transporterna till djupforvaret sker pa landsvidg minskar areal-
behovet, eftersom man di inte beh6ver ndgon utrymmeskrivande bangérd.

Ovanjordsdelen bestér i princip av fyra huvudomréiden:

* Bangird, alternativt terminalomrade for landsvigsfordon.
* Produktionsomride.

* Serviceomride.

* Upplag for bergmassor.

I det fall dterfyllnadsmaterial och transportbehillare for avfall transporteras pé jirnvig
tas tigen in pa en bangird dir det bland annat finns funktioner f6r lossning av transport-
behillare, bentonit och eventuellt sand. Genom sin lingd och krav pa planhet blir
bangirden styrande for ovanjordsanliggningens utformning. Vid landsvigstransport
krivs ungefir motsvarande utrustning for lasthantering, men utrymmesbehovet blir
mindre och flexibiliteten storre.

Produktionsomridet innehiller omlastningsbyggnad for transportbehillare med avfall,
lager- och produktionsbyggnader for dterfyllnadsmaterial samt byggnader for venti-
lation, vattenforsorjning och avlopp.

I serviceomridet finns lokaler dir méinga personer vistas. Hit hor entré- och informa-
tionsbyggnad, kontor, verkstider for service och underhall, matsal och personalutrym-
men.

En stor del av de uppfordrade bergmassorna kan sannolikt nyttjas for iterfyllnad av
djupférvaret. De kan dirfor deponeras tillfilligt i nirheten av anliggningen. Utform-
ningen av ett sidant bergupplag styrs av forhallandena pa platsen. Exempel pa detta ges
senare i avsnittet nir olika lokaliseringsalternativ for djupforvarets ovanjordsanliggning
diskuteras. Resterande bergmassor kan transporteras till lokala och regionala anvindare
eller exporteras. Det kan noteras att efterfrigan pd bergmassor har ckat som en foljd av
den allt mer restriktiva synen pd nyttjande av naturgrus for bygg- och anliggningsinda-
mal. En plan for hantering av bergmassor kommer att upprittas i samband med
lokaliseringsansokan for djupférvaret. Planen utarbetas i samrdd med kommunen,
linsstyrelsen och andra intressenter och beskrivs i den miljokonsekvensbeskrivning som
upprittas infor lokaliseringsansokan. I planen kommer det att framgd hur stor mingd
av de uttagna massorna som kan nyttjas inom projektet for till exempel byggande av
vigar, jirnvdg och hamn och som aterfyllnadsmaterial i underjordsanliggningen. Vidare
kommer hanteringen av de massor som inte nyttjas inom projektet att redovisas i planen
/6-9/.

114 FORSTUDIE OSTHAMMAR - SLUTRAPPORT



Transporter och forsorjning (ventilation, vatten, avlopp, el med mera) mellan ovanjords-
delen och forvarsnivin kan utformas pé olika sitt. Det finns tre huvudalternativ:

* Alla transporter sker i en lang, sluttande tunnel, si kallad ramp. Schakt anvinds
enbart for ventilation. Detta tilliter sidoférskjutning pa flera kilometer mellan ovan-
och underjordsdelarna. Ar sidoférskjutningen storre kan det ocksd behovas ett schakt
for persontransporter.

¢ Alla tunga och skrymmande transporter sker i en spiralformad ramp. Férutom
ventilationsschakt anliggs dven schakt for persontransporter.

* Alla transporter och ventilation mellan markytan och férvarsnivin sker via schakt.

Utformning i Forsmark

Omkring Forsmarks kidrnkraftverk finns flera markomraden som #r glest bebyggda men
reserverade for olika indamal i kommunens planer. Forstudien har utrett hur forvarets
ovanjordsanliggning skulle kunna placeras i tvi alternativa ligen, Lige A respektive
Lige B, se figur 6-3.

Lige A ir ett omrade strax nordvist om kidrnkraftverket och utanfér det omrade som
idag dr inhidgnat. Omradet runt omkring ir reserverat for framtida kraftproduktion.
Terringen utgors huvudsakligen av litt kuperad skog dir det inte skulle krivas niagra
stora schaktningsarbeten for att dstadkomma ett plant omride for industrianliggningen.

|'|:l.m|= ARETS OVAN-
JORDSDEL LAGE &

Figur 6-3.  Ouersikt av Forsmarksomridet med tvd alternativa ligen for djupforvarets
ovanjordsdel. Lige A ligger nordvist om Forsmarks karnkraftverk och Lige B ligger intill
SFR:s ovanjordsanliggning.
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Lige B innebir placering av djupforvarets industrianliggning intill ovanjordsanligg-
ningen for SFR. Denna ir beligen pi en delvis konstgjord halvo 6ster om kirnkraft-
verket invid Forsmarks hamn. Till SFR och hamnen leder en birig och bred vig byggd
tor tunga fordon.

En placering av djupforvarets ovanjordsanlidggning till nigot av dessa ligen skulle ge ett
antal fordelar men ocksd nigon nackdel jaimfort med ett allmint lige inom kommunen.
De storsta fordelarna ir:

* Inga transporter av kidrnavfall pd allmidnna transportleder.
* Tillgang till industriomrade med dess infrastruktur.

* Mojlighet till samordning med verksamhet vid SFR och Forsmarksverket.

Nackdelar ir:
* Hamnverksamhet méste byggas upp/forstirkas lokalt.
* Hamnen kan i dag inte ta emot storre fartyg dn M/S Sigyn.

e Aterfyllnadsmaterial kan behova lastas om till mindre fartyg i Hargshamn eller
alternativt koras pa lastbil dérifrin.

I Lige A (vid kdrnkraftverket) byggs anliggningen upp lings en genomgiende vig i ost-
vistlig riktning. Serviceomridet ligger norr om vigen och produktionsomridet soder
dirom. Tillfartsvigarna till omridet kommer frin den vig som idag l6per utefter kirn-
kraftverkets vistgrins. Genom att service- och produktionsomridena har varsin tillfarts-
vig undviks korsande trafik. For deponering av bergmassor finns tillrickligt med mark
vister om anldggningen. Med denna placering 4r det mojligt att ansluta till kirnkraft-
verkets befintliga forsorjning for elkraft, virme, vatten och avlopp.

Transporterna till och frin djupforvaret stor inte kirnkraftverkets verksamhet. Den enda
gemensamma vig dir trafik till de tvd anlidggningarna ska samsas ir den korta strickan
soder om kirnkraftverket och vidare ut till hamnen. Parkeringsutrymmen fér tunga
fordon kan begrinsas till ett fital fordonsplatser.

Figur 6-4 visar hur de olika service- och produktionsbyggnaderna kan disponeras i
Lige A. Figuren forutsitter en storre uppstillningsplats for containrar med bentonit,
men den kan minskas till hilften och alternativt placeras i hamnomradet.

En lokalisering till detta lige bedoms inte ge upphov till nigra visentliga storningar pa
omgivningen som #r nirmast obebyggd. Landskapsbilden kommer inte heller att bli
paverkad i ndgon hogre grad, dels dirfor att kirnkraftverket redan dominerar, dels
dirfor att anliggningens byggnader skyms av en skogsbarriir.

Som tidigare nimnts ligger Lige A inom ett storre omride reserverat i kommunens
detaljplan for framtida energiproduktion. En friga har dérfor varit om en anliggning
vid Lige A kan begrinsa mojligheten till framtida energiproduktion. Efter diskussioner
med representanter for Forsmarksverket menar utredarna att si inte ir fallet. Kommu-
nens referensgrupp har dock uttryckt tveksamhet till Lige A ur denna synpunkt.

I Lige B placeras djupforvarets industrianliggning intill ovanjordsdelen for SFR, se
figur 6-5. Liksom i Lige A kan befintliga f6rsorjningsfunktioner som elkraft, virme,
vatten och avlopp utnyttjas. Transporterna mellan hamnen och djupforvarets ovanjords-
anliggning blir mycket korta.
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Figur 6-5. Placering av djupforvarets ovanjordsanliggning vid SFR.
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Genom att bygga om och bygga ut SFR:s personal-, kontors- och verkstadsbyggnad och
utnyttja de befintliga ganska stora uppstillnings- och parkeringsytorna kring SFR kan
markbehovet for den tillkommande industrianliggningen minskas visentligt.

I figur 6-6 visas hur djupforvarets byggnader kan disponeras efter mattliga utfyllnader.
Driftbyggnaden har i detta exempel placerats rakt ovanfor drifttunneln till djupforvaret.
Avfallet lastas dir om frin markfordon till de speciella fordon som svarar for transpor-
ten ned till férvarsnivin. Oppningen till djupforvarets drifttunnel har placerats pa fast
mark 6ver hogsta havsvattennivan.

Ett markomride mellan det nuvarande SFR-omréddet och den tillkommande anligg-
ningen kan anvindas for uppstillning av provisoriska lokaler under utbyggnadstiden.

Uppldggning av bergmassor miste hanteras annorlunda i SFR-alternativet 4n vid place-
ring intill kirnkraftverket. Liget vid SFR ir exponerat och landskapet ir ligt och
flackt. Hoga kullar formade av bergmassor skulle dir visentligt dndra landskapsbilden.
En 16sning ir att ligga upp det brutna berget pad samma omride som i Lige A, alltsd pé
ett separat upplag nordvist om kirnkraftverket. Alternativt kan bergmassorna lagras

i bukten norr om SFR (intill 6arna Stora och Lilla Asphillan) eller i viken mellan
vigbrytarna. Massorna kan vid behov lastas och transporteras bort med gingse teknik.
Ett tredje alternativ dr att silja av massorna eller delar dirav varvid upplagsproblemet
minskar. Utskeppning kan ske direkt frin hamnen.

Figur 6-6. Utkast till disposition av byggnader vid SFR.
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Figur 6-7. Placering av ovanjordsanliggningen vid SFR. Vy frin havet.

Forutom av bergupplagen piverkas landskapsbilden ocksid av byggnaderna. Men péver-
kan blir liten eftersom ovanjordsanliggningens byggnader ir laga och SFR och Fors-
marksverket redan dominerar landskapsbilden. En uppfattning av hur vyn frin havet kan
te sig med djupforvarets ovanjordsanliggning vid SFR visas i figur 6-7.

Eventuella tillkommande ovanjordsbyggnader

Om underjordsdelen maste placeras lingt frin ovanjordsanldggningen i horisontalled
kommer rampen (den lutande tunneln) att forlingas motsvarande stricka. I forstudien
har det antagits att rampen mellan industrianliggningen och underjordsdelen kan goras
upp till tio kilometer ling. Att géra en dnnu lingre ramp dr dock tekniskt mojligt.

En ling ramp innebir tidsédande persontransporter, nigot som erfarenhetsmissigt
upplevs som ineffektivt och pafrestande. Problemet kan 16sas med ett separat drift-
omréde, benimnt driftomride 2, placerat rakt 6ver underjordsdelen som vid Aspo-
laboratoriet. Ett hisschakt anvinds hir for persontransporter ned till underjordsnivan.
Om rampen blir ling kan ventilationen av underjordsdelen goras mer effektiv genom att
schakt for tilluft och frinluft byggs pd nagot eller nigra stillen lings rampstrickningen.
Den principiella 16sningen for tillkommande driftomrade och ventilationsbyggnader
visas 1 figur 6-8.

Ventilations- Driftomrade 2 Ventilations- Driftomrade 1 Hamn
byggnad byggnad

Franluft Hiss Tilluft
: 'll]”uft ' Franluft
trymnin
ymning =" Deponering
langlivat lag- och
medelaktivt avfall

Centralomrade

Deponering
anvant bransle

Figur 6-8. Rak ramp mellan djupforvarets industriomride och forvaret. Vid detta alternativ
kan en mindre anliggning (driftomride 2) for personal, besokare, ventilation med mera till-
komma ovanfor forvaret /6-6/.
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Det tillkommande driftomridet bor ha ett mindre kontor for personalledning och
teknisk drift, omklidningsrum med tvittrum och duschar, matsal, parkeringsplatser for
personal och besokare med mera. Eventuellt uppfors ocksd en sirskild informations-
byggnad. Schaktet med hissar for personaltransporter har ocksa plats for tilluft och
utrymning. Utrymmesbehovet begrinsar sig till en yta pa cirka 100 x 200 meter. En
mojlig disponering av omradet visas 1 figur 6-9.

I och med tillkomsten av driftomride 2 och schaktet kan man vilja att ordna kraft-
forsorjning och bergdrinage via schaktet. Alla tunga transporter av transportbehallare
med kirnavfall, maskiner, material och bergmassor avses dock fortfarande ga via ram-
pen.

Eventuellt tillkommande ventilation lings rampstrickningen omfattar ett eller flera schakt
med plats for till- och frinluft samt utrymning. P4 markytan mynnar schaktet i en venti-
lationsbyggnad med fliktar och forvirmare. Byggnaden fir mittliga dimensioner och
bedoms inte vara svar att inordna i landskapet. Erforderligt markomrade uppskattas till
cirka 60 x 60 meter. Ventilationsbyggnaden for franluften fran bortre delen av depo-
neringsomridet behévs dven i detta fall.

Med driftomrdde 2 kommer djupforvaret att ha verksamhet pa tvi omraden pa mark-
ytan. Verksamheten vid ventilationsbyggnaderna begrinsas till underhall.

Utformning i Hargshamn

Intill hamnomradet i Hargshamn bereder kommunen ett storre markomride till industri-
omrade. Marken plansprings men en remsa av berget och skogen limnas kvar som
skydd mot havsviken i norr. I slutligt skick planeras omradet bli cirka 40 hektar med
tillfartsvigar, servicevigar inom omridet och anslutningsspir fran jirnvigen. Omridet ir
tillrickligt stort for att kunna rymma utékad hamnverksamhet, nya industrier och dven
djupforvarets ovanjordsanliggning.

Figur 6-9. Utkast till disposition av driftomride 2 /6-6/.
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En idéskiss av hur djupforvarets ovanjordsanliggning skulle kunna utformas i Hargs-
hamn ges i figur 6-10. Figuren visar en framtidsbild av hamnen och hur ovanjordsdelen
kan inkluderas i denna. Anliggningen kan med fordel placeras soder om det planerade
industriomradet och dirmed limna plats for nya hamnfunktioner och annan industri
nirmast hamnen.

En ovanjordsdel i Hargshamn forutsitter att en ny terminal med av- och pakornings-
ramp for SKB:s trafik med behéllare anliggs vid den Ostra dnden av det nya hamn-
omrédet. Lossning av bentonit i containrar och sand i bulk kan utféras i den kommer-
siella hamnen.

Ny anslutningsvig frin hamnen och SKB:s terminal till djupforvarets ovanjords-
anldggning kan dras ster om det nya industriomridet och ansluta till anldggningens
produktionsomride pa dess norra sida. SKB:s tunga trafik kommer dé inte att stora
6vrigt hamnarbete. Ovanjordsanliggningen bor kunna samnyttja elkraft, virme, vatten
och avloppssystem med 6vriga industrier i omriadet och med hamnen.

Om djupforvaret skulle lokaliseras till den vistra delen av kommunen kan det bli aktu-

ellt att utnyttja Hargshamn som omlastningsplats. Denna mojlighet beskrivs i avsnitt
6.10.

6.6 Bergtekniska erfarenheter av betydelse for bygge
av djupforvarets underjordsanldaggningar

Berggrunden dir djupforvaret anliggs maste ha sidana egenskaper att byggande och
drift kan ske under sikra arbetsférhallanden och med kind teknik. Det innebir bland
annat att stabila tunnlar och schakt kan konstrueras och att bergdriften kan ske med
full kontroll pa stabilitet och vatteninlidckning. Viktiga bergparametrar ir belastningar

Djupférvarets ovanjordsdel

Framtidsvision
fér utbyggd
hamn

Befintlig
hamn

Figur 6-10. Framtidsbild av bammnen i Hargshamn. Djupforvarets ovanjordsanliggning ir
har placerad soder om det tilltankta industriomridet.
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Forsmark 11 Norrskedika
1 Forsmarksverket, block 1 och 2 12 Aspo
2 Forsmarksverket, block 3
3 SFR, lageromridet Bergtikter
4 Undersokningshal, DBT1 och DBT3 13 Braxenbol
5 Undersokningshil, KFOO01 14 Aspo
15  Virmlandstorp
Gruvor 16  Hargshamn
6  Dannemora
7 Ramhill Ovrigt
8  Herring (Eknisgruvan) 17 Bergforlagt varmvattenlager,
9 Vigelsbo Lyckebo
10  Rorberg 18  Bergundersokningar, Finnsjon

(bergspinningar), bergets hallfasthet, sprickfrekvens och sprickegenskaper samt bergets
vattengenomslidpplighet. I kombination med konstruktionsparametrar som djup och
tunneldimensioner styr dessa parametrar vilka byggmetoder som kan anvindas liksom
behoven av stabilisering och titning av de bergutrymmen som tillskapas.

De bergforhillanden som ir 6nskvirda for djupforvaret ur byggteknisk synvinkel sam-
manfaller vil med vad som efterstrivas for den langsiktiga sikerheten. Allmént ger
relativt sprickfattigt berg med fa storre sprickzoner byggtekniska fordelar. Homogena
och enkla bergforhallanden gor det ocksd littare att forutse byggforhallandena sd att
byggandet kan utforas rationellt. Omvint kan dalig bergkvalitet eller starkt heterogen
berggrund innebira direkt olimpliga forhillanden. Detsamma kan gilla berggrund med
hoga eller pa annat sitt ogynnsamma bergspinningar.

I internationell jimforelse erbjuder det urberg som ticker merparten av Sveriges yta
goda forutsittningar ur byggsynpunkt. En viktig bidragande orsak ir att de domine-
rande bergarterna har hog hallfasthet /6-8/. Studerar man erfarenheterna fran olika
regioner inom urbergsomridet finner man det svért att peka ut nigra stora regionala
skillnader i1 byggférutsittningarna. De geologiska variationer som upptrider i lokal skala
— till exempel vid 6verging frin en bergart till en annan — har diremot ofta avgérande

betydelse.

Osthammars kommun ligger inom en geologisk provins som erfarenhetsmissigt erbjuder
bra milj6 for bergbyggande. De bergarter som dominerar i kommunen och som kan
vara av intresse for ett eventuellt djupforvar ér framforallt gnejsgranitoider men ocksa
yngre graniter. Jimforbara bergarter dr vanliga pa manga hill i landet och det finns
relativt omfattande allménna erfarenheter av bergbyggande i dessa. Erfarenheterna pekar
inte pa nigra speciella problem eller svirigheter men inte heller pa sirskilda fordelar.

Kartan i figur 6-11 visar ligen pd berganldggningar, borrhil, gruvor och bergtikter som
inventerats med avseende pd bergtekniska data och erfarenheter. Utbyggnaderna av
Forsmarksverket och senare SFR har inkluderat omfattande bergarbeten. Byggande och
drift av dess anliggningar omfattar en tidsperiod pa cirka 25 dr. Data och erfarenheter
ir vil dokumenterade och har utgjort viktiga underlag for forstudien. Av gruvorna ir
det i huvudsak Dannemoragruvan, cirka 600 meter djup och i drift dnda in pd 1990-
talet, som efterlimnat bergteknisk dokumentation av nigon omfattning. Borrhal till
storre djup finns bara i Forsmarksomradet. Strax utanfor kommunens grins har djupa
hél borrats i Finnsjoomrédet.
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Figur 6-11.  Osthammars kommun med omnejd. Ligen for berganliggningar och bergunder-
sokningar (se foregdende sida) har markerats pi kartan.
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Forsmarksverket och SFR
Anliggningar

I samband med att Forsmarksverket byggdes utférdes omfattade grundliggningsarbeten
for reaktorbyggnaderna, kanaler och svallbassinger samt tva stora tunnlar som leder
uppvirmt kylvatten frin reaktorerna till Ostersjon. Totalt utschaktad bergvolym ir cirka
700 000 kubikmeter, varav cirka 370 000 kubikmeter frin tunnlar och cirka 330 000
kubikmeter fran ytan.

Senare byggdes SFR som i sin helhet 4r en berganliggning med tillfartstunnlar, for-
varingsrum for avfall, serviceutrymmen med mera, se figur 6-12. Det storsta berg-
rummet i SFR dr en 60 meter hog silo med en diameter pd drygt 30 meter. Den totala
utschaktade bergvolymen frin SFR ir cirka 430 000 kubikmeter.

Anliggningsarbetena 1 Forsmark/SFR har dirmed inneburit en utschaktning av cirka 1,1
miljoner kubikmeter berg. Detta kan jimféras med de cirka 1-1,5 miljoner kubikmeter
berg som totalt beriknas tas ut vid uppférande och drift av djupforvaret. Uttag av berg-
massor fran djupforvaret sker dock under lingre tid 4n for anliggningsarbetena vid
Forsmark/SFR, varfor det per ar blir mindre mingder att hantera.

Berganlidggningarna i Forsmarksomridet nir som mest cirka 140 meters djup (SFR),
men merparten ligger betydligt grundare. Savil avloppstunnlarna fran kirnkrafts-
reaktorerna som de tvi tillfartstunnlarna till SFR passerar genom Singé6forkastningen.

Kring berganlidggningarna finns en stor mingd relativt grunda undersékningsborrhal.
Nira Forsmarksverket finns dven tva borrhil som idr 503 meter respektive 250 meter
djupa. Vid Dannebo, cirka tre kilometer vister om Forsmarksverket, finns ytterligare
ett hil, 478 meter djupt.

.......

Figur 6-12. Slutforvaret for radioaktivt driftavfall, SFR.
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Data och erfarenheter

Som helhet visar data och erfarenheter fran berganliggningarna i Forsmark att omradet
ger goda, och for svenskt urberg normala, férhillanden f6r bergbyggnad. Det bista
beviset for detta ir att anliggningarna kunnat byggas och drivas som planerat. De
bergtekniska Gverraskningar som noterats har gott och vil hallit sig inom de ramar som
kunnat tolereras med avseende pi sikerhet, funktion, tidsitgang och kostnader. Dessa
erfarenheter ska ses i relation till de mycket hoga krav som stills pd anliggningarna.

Erfarenheterna frin Forsmarksverket och SFR belyser ocksd en generellt viktig egenskap
hos de bergparametrar som styr byggférutsittningarna, nimligen de stora lokala varia-
tionerna. Bergarbetena har ber6rt omriden pa tillsammans nigra kvadratkilometer. Aven
om den allmingiltiga bedomningen #r att férhéllandena 4r goda, gir det att himta
exempel pd sivil besvirliga som bra férhillanden. Tunnelpassager genom sprickzoner
som Singoforkastningen exemplifierar daliga bergférhallanden som krivde varierande
grader av extra insatser for att hantera dilig bergkvalitet och i en del fall hog vatten-
foring. I en av de fyra tunnlar som passerar Singoforkastningen intriffade ett ras i sam-
band med drivningen, med relativt omfattande stabiliseringsarbeten som f6ljd. I 6vriga
tre tunnlar kunde zonen passeras utan storre problem.

Vid de flesta av de ytliga bergarbetena for kirnkraftverkets block 1 och 2 triffade man
pa horisontella, ofta sedimentfyllda sprickor, sé kallade bankningsslag. Den djupaste
observationen var pd 13 meters djup. Fenomenet ir kint frin andra hall och upptrider
toretradesvis 1 sprott berg av god kvalitet men endast till ndgot tiotal meters djup.
Uppkomsten av dessa fenomen ir omdiskuterad. Héga bergsspinningar eller hoga
vattentryck vid inlandsisens avsmiltning har foreslagits som majliga orsaker. Férutom
bankningsplanen bjod de ytliga bergarbetena inte pd nigra 6verraskningar eller udda
bergforhéllanden.

SFR och merparten av tunnelstrickningarna exemplifierar bra bergférhallanden. Ett
exempel dr silon i SFR som med sina drygt 30 meters spannvidd ir ett av de storre
bergrum i Sverige som man utan restriktioner kan gi in i. Silon kunde springas ut utan
att man behovde applicera nigon som helst driftforstirkning av berget i taket. Detta
verifierar de mycket gynnsamma byggforhédllandena i omridet.

Forstirknings- och injekteringsarbetet under bygget av SFR f6ljde uppgjorda planer.
Insatserna av bergforstirkning i form av bultning, sprutbetong och i nigra fall betong-
bagar relaterades till observerad bergkvalitet, och ett system med olika forstirknings-
klasser tillimpades. P4 samma sitt upprittades riktlinjer for injektering. Dessa foljdes
och ifriga om vatteninlickning noterades att injekteringsarbetena hade god effekt med
en reduktion av bergmassans vattengenomslapplighet med mer 4n 75 %.

Mitningar av bergspianningar har gjorts i anslutning till berganlidggningarna i Forsmarks-
omradet. Resultaten kinnetecknas av forhallandevis stor spridning och ir svartolkade,
vilket sammanhinger med att spinningsforhédllandena piverkas av lokala variationer i
geologi och bergegenskaper. Byggerfarenheterna innehiller inga observationer som
tyder pa ogynnsamma spinningsférhillanden.

Drifterfarenheterna frin anliggningarna visar pd normala behov av underhall i form av
bergforstirkning, titning med mera. Inga stabilitetsproblem eller andra driftstérningar

relaterade till berget finns noterade. Inflodet av grundvatten till SFR mits kontinuerligt
och var 1994 i genomsnitt 550 liter per timme, vilket kan betraktas som normalt f6r en
anliggning av SFR:s storlek.
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Radonhalterna i SFR har f6ljts upp under bade byggskedet och driftperioden utan att
ndgra hoga halter har observerats. Inga extra dtgirder utéver normal ventilation har
foljaktligen erfordrats.

Djupa borrhal i Forsmarksomradet

Berganliggningarna liksom flertalet borrhal i Forsmark ger information om férhéllan-
den ner till som mest cirka 150 meters djup. Det begrinsade djupet miste noga beaktas
ndr man virderar data i forstudiens sammanhang. Det giller sirskilt djupberoende para-
metrar som vattentryck och bergspinningar.

Viss kompletterande information kan dock himtas frin de tre nimnda borrhal i omré-
det som ndr storre djup (250-500 meter). Enkla bedémningar av bergkvaliteten har
gjorts pd basis av borrkirnorna frin dessa hil /6-8/. Borrhilet tre kilometer vister om
Forsmarksverket vid Dannebo (478 meter djupt) uppvisar bra eller mycket bra berg-
kvalitet ner till cirka 300 meters djup. Dirunder blir berget simre och kan sidgas hilla
"medelgod” kvalitet. I botten av hilet finns ett uppsprucket parti som gor att berg-
kvaliteten kan betraktas som ”dilig”. Det 503 meter djupa hilet vid Forsmarksverket
indikerar bra eller mycket bra berg med undantag f6r en sannolikt flackt orienterad
sprickzon vid cirka 320 meters djup.

I borrhélen vid Forsmarksverket har ocksd bergspinningsmitningar och hydrogeologiska
tester genomforts /6-8, 6-10/. Spinningsmitningarna gav hoga virden i vissa djupavsnitt.
Det giller sirskilt under den nimnda sprickzonen vid 320 meter, dir beloppen kan be-
skrivas som visentligt hogre dn normalt for svenskt urberg. Aven andra observationer i
samband med att halet borrades tyder pd hoga bergspinningar i anslutning till denna
sprickzon. Nigra slutsatser av detta med avseende pd forhillandena i omréddet i sin hel-
het gar knappast att dra, men vid eventuella vidare undersokningar finns det anledning
att rikta speciell uppmirksamhet mot spanningsforhallandena pa djupet.

De hydrogeologiska testerna omfattade bestimningar av bergets vattengenomslipplighet
/6-10/. Virden i linje med data for svenskt urberg i allménhet registrerades. Man fann
ocksd att vattengenomslippligheten minskade med djupet.

Gruvor

Gruvepoken i kommunen avslutades i och med nedliggningen av brytningen i Danne-
mora jirnmalmsgruva ar 1992. Atminstone sex gruvor har brutits till djup storre &n 250
meter. Djupast dr Dannemoragruvan som brots ner till cirka 600 meters nivd. Med
undantag av Dannemora, som ir ganska vil dokumenterad, finns det ganska lite av
modern bergteknisk information att tillgd frin gruvorna. Vidare ligger malmerna
huvudsakligen i metavulkaniter (dven benimnda leptiter) och kalkstenar, det vill siga
bergarter som inte ir direkt jimforbara med dem som skulle kunna bli aktuella for ett
djupférvar. En viktig slutsats som dock kan dras fran tillgingliga data ér att man i
gruvorna kunnat ta ut stora rum pd avsevirda djup, utan att stabiliteten gétt forlorad.
Det storsta rummet finns i Dannemora och har en spinnvidd pé cirka 60 meter. Inga
indikationer pd hoga bergspinningar finns rapporterade frin gruvorna.

Bergtikter

Ett flertal bergtikter finns i kommunen, varav tre nyttjas eller har nyttjats fér brytning
av ballastmaterial eller berg till stenullsindustrin. Av intresse i forstudien ir tikten vid
Hargshamn, dir man strax intill firjeterminalen bryter gabbro och leptit f6r anvindning
som makadam och ballast. Berget ger for 6gat intrycket av att vara ett bra byggmaterial.
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1990 undersokte Vattenfall mojligheten att bygga ett ytligt berglager for gasol i Hargs-
hamn. Man drog slutsatsen att berget uppfyller de aktuella tekniska kraven. Lagret kom
dock aldrig till utférande.

Finnsjon

Under slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet gjordes, i kunskapsuppbyggande
syfte, omfattande undersékningar av berggrunden pi ett flertal platser i landet. Ett av
dessa undersokningsomraden var Finnsjéomradet, beliget i Tierps kommun, nira kom-
mungrinsen mot Osthammar. Dir undersoktes ett cirka sex kvadratkilometer stort
omrade med hjilp av bland annat ett flertal borrhal ner till som mest cirka 700 meters
djup (se kapitel 5).

Utvirdering av bergkvaliteten visar pa bra forhillanden i sjilva bergmassan mellan
sprickzonerna /6-8/. De bergspinningar som observerades ner till 500 meters djup
overensstimmer bra med medelvirden for svenskt urberg.

Slutsats

I generell mening uppvisar svenskt urberg gynnsamma forutsittningar for att bygga och
driva berganliggningar. Befintligt underlag i form av data och erfarenheter frin berg-
anliggningar, gruvor, bergundersékningar med mera i kommunen och dess omgivning
styrker denna generella bedomning. En oklarhet dr férekomsten av hoga bergspin-
ningar. Befintliga data frin olika borrhal skiljer sig hir t. Vid en eventuell platsunder-
sokning bor denna friga sirskilt studeras.

Forstudiens underlag utgors av lokala observationer. Dessa kan inte utan vidare genera-
liseras till att gilla for hela eller delar av kommunen, eftersom de geologiska faktorer
som styr forutsittningarna for bergbyggnad erfarenhetsmissigt varierar mycket frin plats
till plats. For att kunna gora mera preciserade bedomningar av lokaliseringsforutsitt-
ningarna krivs direkta undersokningar, pd plats och ner tll aktuellt djup.

6.7 Personalbehov

Antalet sysselsatta liksom deras kompetens kommer att variera med djupforvarets olika
skeden. Hur sysselsittningen varierar framgir av figur 6-13.

Under platsundersokningen kommer det huvudsakliga arbetet att bestd av borrning och
mitningar frin markytan samt vigbyggnad och annan serviceverksamhet. Platsundersok-
ningen beriknas pagd under 4-8 ar och sysselsitta 10-20 personer, frimst bergborrare
och mittekniker samt geovetenskapliga experter.

Utbyggnaden av djupforvaret innebir en intensiv byggnadsverksamhet under 5-6 ir. Som
mest kommer cirka 400-600 personer att arbeta dels med anliggning av djupforvarets
ovanjords- och underjordsanliggningar, dels med att bygga den omgivande infrastruk-
turen i form av hamnanliggningar och vigar till industrianliggningen. Under denna tid
sker omfattande transporter av byggnadsmaterial, maskiner och utrustning till platsen
och samtidigt borttransport av bergmassor.

Yrkeskategorier som det kommer att finnas stora behov av ir bergarbetare och alla slag
av byggnadsarbetare inklusive formin och byggadministratérer. Dirtill kommer maskin-
forare och forare av tunga fordon. Byggnationen styrs och évervakas av tekniker, ekono-
mer och administratorer.
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Figur 6-13. Schematisk bild over personalbebov vid djupforvaret dver tiden. I verkligheten
kommer formodligen variationerna i personalbebov mellan olika perioder att vara mindre.

Nir anldggningen ér firdig startar den inledande driften, under vilken cirka 400 kapslar
ska deponeras och deponeringstunnlarna aterfyllas. Den inledande driften beriknas pigé
under cirka fem ar och sysselsitta omkring 150 personer. Forutsatt att beslut fattas om
att starta reguljir drift, kommer underjordsdelen att successivt byggas ut parallellt med
deponeringen av den resterande mingden (cirka 3 600) kapslar. Dessutom byggs even-
tuellt forvaret ut med tunnlar och bergsalar for linglivat lig- och medelaktivt avfall.

Den reguljira driften planeras pagd under 20-30 dr. Baserat pd dagens kunskap beriknas
personalbehovet under denna period 6ka till omkring 220 personer. Efter avslutad depo-
nering ir det ur sikerhetssynpunkt bist om forvaret forsluts. Nir forslutningen ska
genomforas, liksom omfattningen av Gvervakning och kontroll av férvarsplatsen, dr beslut
som madste tas av den generation som di ir verksam.

Efter forslutning kan byggnaderna ovan jord rivas och marken dterstillas eller iordning-
stillas for annan verksamhet. Det kommer inte att finnas ngra restriktioner att utnyttja
omradet for andra syften, med undantag f6r djupborrning eller annan djup berganligg-
ning.

Exempel pa arbetsuppgifter vid den reguljira driften framgér av tabell 6-1. Upprik-
ningen i tabellen bygger pa teknik och arbetsformer i dagens samhille. Ndgon bedom-
ning av eventuella forindringar i framtiden har inte gjorts.

Vid en lokalisering av djupforvarets ovanjordsanliggning till Forsmark kan vissa delar av
forsorjningsfunktionerna kan vara gemensamma med Forsmark/SFR. Frimst giller detta
vigar, elforsorjning, uppvirmning, vatten och avlopp samt bevakning. Detta péverkar
ocksd personalbehovet, som under driftskedena beriknas minska med omkring 10-12
personer. Férmodligen kan motsvarande samutnyttjande av forsorjningsfunktioner ske vid
en lokalisering till Hargshamn.
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Tabell 6-1. Exempel pa arbetsuppgifter vid djupforvaret under reguljar drift (totalt

cirka 220 arsarbeten)

Funktion Verksamhet

Drift

Driftledning Arbetsplanering, beredning, samordning, ledning, avfallsdokumentation, tilltrades-
kontroll, stralskydd, dosimetri, kontrollrumsfunktion

Bergarbeten Drivning, forstarkning, bergtransporter, bergbyggnad, borrning —deponeringshal —
provhal/kéarnborrning

Deponering Forberedelsearbeten i deponeringstunnlar, kontroll av bergarbeten, deponerings-
arbeten, aterfylinad

Hamn Drift och férvaltning, lossning/lastning/underhall

Vég/jarnvag Transporter, 6vervakning

Transporter Lossning och mellanlagring av transportbehallare, bentonit, ev sand

vid djupforvar

Beredning av
aterfyllnadsmtrl

Service
Bergdeponering

Teknik/underhall
Anlaggnings-
dokumentation
Systemteknik

Verkstader
Forrad
Montage
Underhall

Bergundersokningar

Bergdokumentation
Geologi
Bergmekanik
Hydrologi

Kemi

Geofysik
Gruvmatning
Borrkarnor
Geoinstrument

Administration

Personal
Ekonomi
Information

Inkép
Kontorsservice
Bevakning
Fastighetsservice

Matservering

Avfallsbehéllare fran mellanlager ovan jord till deponering under jord.
Bentonitblock fran driftanldaggning till deponeringstunnlar
Aterfylinadsmaterial fran beredningsanliggning till deponeringstunnlar
Byggnadsmaterial, maskindelar, férbrukningsmaterial m m

Tillverkning av bentonitblock fér deponeringshal och aterfyllnadsmaterial for
deponeringstunnlar

Férradshalining —sand, bentonit och fardigtillverkade bentonitblock
Férebyggande underhéll, reparation —installationer och maskiner
Uppléaggning av bergmassor, ev krossning, aterplantering

Byggnader, system, maskiner, komponenter

Konstruktion: mek, el, hydraulik, pneumatik, elektronik fér system, utrustning och
maskiner

Kvalificerade mekarbeten for stalkonstruktioner, svets och smide, el och elektronik
Spedition, mottagningskontroll, intern distribution, férradshéllning

Montage i egen regi, montagekontroll, provdrift av entreprendrsarbeten

Hissar, spel, traverser, byggnader, tunnlar m m

Geo-data, CAD-dokumentation

Kartering, utvérdering

Dokumentation, matningar, berdkningar, utvardering
Matningar fléden, kemisk sammanséttning, provtagning
Provtagning kemiska analyser, utvardering

Matning, utvérdering

Inmétning borrhal, karthallning

Borrning, borrkarneférvaring, provberedning
Instrumentservice, férvaring

Loner, utbildning, personalvard, halsovard

Budget, uppféljning, redovisning, fakturering, kassa

Utstéllning, besdksplanering, guidning, lokala och internationella kontakter
Varor, tjanster

Vaktmasteri, vixel, ADB-service, arkiv, bibliotek, kontorsmaterial, mobler
Behdrighetskontroll, omradesskydd, raddningstjanst, brandskydd

Stédning, vagunderhall, snérojning, servicetransporter, sophantering, fastighets-
underhall

For egen personal, entreprendrer, bestkare
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Blir avstindet mellan djupforvarets ovanjordsdel och underjordsdel stort, och ett drift-
omréde 2 byggs, kommer istillet personalbehovet att 6ka nigot. Det tillkommande
driftomradet beriknas beh6va omkring 15-17 personer for bevakning, kontorsservice,
information, fastighetsskotsel med mera under driftskedena. Sammanfattningsvis betyder
detta att vid en lokalisering till Forsmark/Hargshamn kan personalbehovet variera mellan
cirka 210 och 225 personer beroende pid om verksamheten bedrivs vid ett eller tvd drift-
omriden.

En uppskattning av vilken utbildningsniva som krivs hos personalen visar att:
* Grundskola eller gymnasium krivs av cirka 40 % av arbetsstyrkan.

* Yrkesutbildning krivs av cirka 45 % av arbetsstyrkan.

* Hogskoleutbildning krivs av cirka 15 % av arbetsstyrkan.

For huvuddelen av arbetsuppgifterna behovs enligt denna uppskattning siledes antingen

yrkesutbildning eller hogskola. En betydande del av arbetet ska emellertid kunna skotas

av personal med enbart grundliggande skolutbildning. Denna personal utbildas for arbets-
uppgifterna efter anstillning.

6.8 Transporter av radioaktivt avfall och andra godsslag

Transportsystemet till djupforvaret ska under driftperioden hantera tvd huvudtyper av
gods, nimligen tunga, enskilda enheter med inkapslat brinsle och eventuellt linglivat
lig- och medelaktivt avfall samt massgods i form av bentonitlera och eventuellt sand.

Transportbehallare med radioaktivt avfall

Kapslarna med anvint kirnbrinsle kommer att vara helt tita och risken for spridning
av radioaktiva dmnen under hantering eller transport bedéms bli extremt lig. Diremot
ddmpas strilningen fran brinslet inte helt av kapseln, varfor transporterna maste ske

1 stralskirmande behillare.

De transportbehillare som idag anvinds for transporter mellan kirnkraftverken och
CLAB ir dimensionerade for anvint brinsle som lagrats minst nio manader efter uttag
ur reaktorn. Transporterna till djupforvaret kommer att avse brinsle som mellanlagrats
i cirka 30 4r i CLAB, och vars radioaktivitet dr cirka 10 % av den radioaktivitet det
hade nir det anlidnde till CLAB. Under transporterna till djupforvaret idr det dessutom
inneslutet i en kapsel.

Sammantaget innebir detta en ligre strilningsnivd och ligre virmeavgivning jimfért med
de transporter som sker idag, varfor de stralskirmande transportbehillarnas utformning
anpassas till den ldgre strilningsnivan. En transportbehallare med kopparkapsel beriknas
viga cirka 65 ton, varav kapseln med brinsle svarar for cirka 25 ton. Ett exempel pé en
transportbehillare visas i figur 6-14. Transportbehallarna returneras tomma frin djupfor-
varet for pafyllning och kommer allts att cirkulera i transportsystemet.

Transportbehallarens huvuduppgift dr att avskirma stralningen till en sd lig niva att
behidllaren kan hanteras utan sirskilda skyddsanordningar. Transportbehallarens kraftiga
konstruktion innebir att den til stora mekaniska pafrestningar. Transportsystemet i
ovrigt behover siledes inte utformas for att ge mekaniskt skydd at godset. Diremot ir
det klassat som farligt gods enligt det internationella regelverket och ska mirkas, separe-
ras och 6vervakas enligt internationella regler f6r radioaktivt gods.
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Stitdémpare Transportbehdllare, 20-30 cm segjim

Kapsel med anvant kirmbrénale Lastbhérars

Figur 6-14. Skiss av transportbebillare innebdllande kapsel med anvint karnbrinsle.

Frin driften och rivningen av kidrnkraftverken, CLAB, inkapslingsanliggningen och
Studsvik finns det hirdkomponenter och annat avfall med langlivad radioaktivitet som
kan komma att placeras i anslutning till djupférvaret. Merparten kommer att vara
ingjutet i betongkokiller. Aven denna avfallstyp kriver viss stralskirmning, varfor det
transporteras i transportbehillare av jirn. Den typ som anvinds idag viger 65 ton,
inklusive avfall. T tabell 6-2 redovisas de i studien forutsatta mingderna. Under den
inledande driften deponeras enbart kapslar med anvint brinsle. Under den reguljira
driften kan deponering av langlivat lig- och medelaktivt avfall tillkomma.

/iterfyllnadsmaterial, bergkross och andra transporter

Annat gods bestdr av maximalt 50 000 ton kvartssand och 15 000 ton bentonitlera per
ir. Bentoniten transporteras torr i pulverform och anvinds efter pressning vid djup-
torvaret som buffertmaterial kring kapslarna. Bentonit uppblandat med bergkross eller
alternativt kvartssand anvinds dven for aterfyllnad av tunnlar. Transportbehovet av sand
minskar eller bortfaller om sanden kan ersittas med krossat berg.

Bentonitlera exporteras fran flera linder, bland annat frin USA och Medelhavsomradet.
Till sjoss kan bentonit transporteras i bulkform, det vill siga i 16s vikt, 1 sirskilda
containrar eller i andra typer av behéllare. Detsamma giller for transport pi vig och
jirnvdg. Behovet av bentonit motsvarar cirka 15 containrar per vecka i genomsnitt under
40 veckor per ar. Materialet ir kinsligt for fukt och miste hillas torrt och skyddas mot
féroreningar under transport och lagring. Hantering och lagring i hamn och vid djup-
forvaret kan ske med konventionella utrustningar.

Tabell 6-2. Uppskattat antal transporter av behallare med inkapslat anvant karn-
bransle och langlivat lag- och medelaktivt avfall till djupférvaret

Avfallsprodukt Miangd totalt (st) Per ar (st)

Anvant brénsle
—kopparkapslar (inledande drift) 400 100
—kopparkapslar (reguljar drift) 3600 180

Kollin med langlivat lag- och
medelaktivt avfall (reguljar drift) 3400 170
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Om kvartssand blir aktuellt som dterfyllnadsmaterial kan limplig kvalitet bland annat
levereras fran sédra Ostersjon. Transporten till en lokal hamn kan utféras med vanliga
bulkfartyg eller system for pramtransport. Behovet dr maximalt cirka 50 000 ton, vilket
motsvarar cirka tio fartygstransporter per ar. Hantering i hamn och landtransport kan
ske med konventionella utrustningar och fordon.

Till transporterna av behéllare och dterfyllnadsmaterial ska liggas lokala och regionala
transporter av till exempel byggnadsmaterial, personal- och besokstransporter, varu-
leveranser och annan service.

Den del av berget frin djupfoérvaret som inte anvinds for aterfyllning kan fi en avsitt-
ning pa andra hall. Detta betyder att om kvartssand anvinds och inget berg liggs pa
upplag kommer hela bergmingden om 3-5 miljoner ton (1-1,5 miljoner kubikmeter)
att transporteras bort frin djupférvaret. En stor del transporteras bort under utbygg-
nadsetappen medan cirka 50 000 ton per ar behover koras bort under den reguljira
driftperioden.

6.9 Transportsystemet

De sikerhetskrav som stills i samband med transporter av radioaktivt material regleras
av ett antal lagar och foreskrifter, som i sin tur bygger pa allmint accepterade, siker-
hetsmissiga principer. Detta regelverk och dess tillimpning diskuteras i avsnitt 6.12.
Nedan beskrivs den tekniska utformningen av det system som planeras for transporterna
till djupforvaret.

Det system som planeras for hantering av transportbehéallarna vid inkapslingsanligg-
ningen och sjétransport dirifran till djupférvarets hamn skiljer sig inte principiellt frin
det som idag ér i drift for transporterna av radioaktivt material frin kidrnkraftverken.
Det nuvarande systemet har varit i bruk sedan 1983. Sedan 1985 har 80-100 behallare
med anvint brinsle drligen transporterats till CLAB, och sedan 1988 arligen ungefir
lika manga transportbehdllare for radioaktivt driftavfall frin kirnkraftverken till SFR

i Forsmark. Erfarenheterna av dessa transporter ir goda. Inga olyckor eller storningar
av betydelse for den radiologiska sikerheten har intriffat /6-11/.

Det fartyg som anvinds dr M/S Sigyn, som ir specialkonstruerat for uppgiften. Kon-
struktionen med bland annat dubbelt skrov, dubbel botten och ett stort antal vattentita
sektioner gor fartyget mycket sjodugligt. Sikerheten ir dock fortfarande baserad pa
transportbehallaren som ska fungera och kunna birgas dven efter en olycka till sjoss.

Infor sjotransporten till djupforvarets hamn placeras transportbehallarna, vid inkapslings-
anliggningen, pi lastbirare och transporteras med terminalfordon ombord pé fartyget.
Lastbirarna medfoljer ombord och surras i speciella positioner pi fartyget. M/S Sigyn
kan anvindas for sjotransporten, men ir trohgen av aldersskil ersatt av ett annat fartyg
med liknande konstruktion. Arskvantiteten pa 350 transportbehallare innebir 35 resor,
om fartyget (som M/S Sigyn) har tio positioner f6r behillare.

Hamnen ir antingen, som i fallet Forsmark, en lokal hamn byggd for transporterna till
djupforvaret, eller en avdelad terminal i en befintlig hamn. I Forsmark kors transport-
behillarna direkt frin fartyget till uppstillningsplatsen i djupforvaret. Vid en lokalise-
ring av ovanjordsanlaggmngen till Forsmark eller Hargshamn kommer den vig som
transporterna ska gi pa att ligga inom industriomridet. Aterfyllnadsmaterialen bentonit
och eventuellt kvartssand kan fraktas direkt till Forsmarks hamn, men kriver di for-
modligen omlastning till kusttonnage i nigon annan hamn. Ett annat alternativ ir lands-
vigstransport frin hamnen i Hargshamn.
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I andra hamnalternativ behévs forutom korramper dven lyftdon for behéllare, hante-
rings- och lagringsutrustning for bulklasterna, uppstillningsplatser for fordon och
lastbirare, eventuellt jarnvigsspir samt nédvindiga kontroll- och sikerhetsanordningar.

Efter det att behdllarna lossats fran fartyget ska dessa transporteras pd vig eller jirnvig
till djupforvaret. Nir fartyget fortojts kors behallarna pé sina lastbirare iland och stills
upp utefter jarnvigsspér eller fordonsplatser. Med ett speciellt lyftdon lyfts behéllaren
och sikras pa en jirnvigsvagn eller ett landsvigsfordon. Tomma behéllare lastas ombord
och sikras for dterresa med fartyget.

Frin sikerhetssynpunkt kan inget av alternativen jirnvig eller landsvig forordas eller
uteslutas. En viktig orsak till detta ir att systemets sikerhet i bida fallen bygger pa
transportbehallaren, som #r dimensionerad for att klara mycket héga belastningar med
bibehdllen strilskirmande formiga. Systemet blir dirfor sikerhetsmissigt inte kinsligt
for valet av transportsitt.

En grundliggande teknisk skillnad mellan jirnvig och landsvig ir att jirnvig byggs for
hogre axellaster och att lasten kan fordelas 6ver storre markyta. Detta kan ha betydelse
for valet av transportsitt, eftersom transportbehéllaren 4r tung. Det befintliga jirnvigs-
nitet klarar normalt de aktuella transportvikterna utan sirskilda atgirder, medan vig-
transport kan kriva forbittringar av birigheten hos vigar och broar, dven lings storre
vigar.

6.10 Hamnar

De hamnar som studerats i forstudien 4r Forsmark, Hargshamn och Oregrund /6-6/.
Osthammar har inte tagits med eftersom dess inseglingsrinna ir f6r grund. Inte heller
har mojligheterna att bygga en enskild hamn f6r SKB:s trafik undersokts, dven om flera
platser lings kommunens kust skulle kunna ha limpliga egenskaper.

Forsmark

Forsmarks hamn ir anlagd vid skiiret Osterblinkarna, som ligger drygt tva kilometer
oster om reaktorn Forsmark 1. Den ir avsedd for transport av tungt gods till kraftverket
och for transport av behéllare med anvint kirnbrinsle samt for avfall till SFR. Dess-
utom finns en oljeledning till Gunnarsbo kraftstation. Hamnen byggdes for fartyg upp
till 2 000 ton dodvikt, men har mojlighet att vid gott vider ta emot fartyg upp till 130
meters lingd och med djupgdende hogst 5,5 meter. Hamnbassingen skyddas av vag-
brytare mot sjogang och ispressning fran norr. Ett viktigt krav pd hamnen var att den
skulle kunna ta emot M/S Sigyn, som ir ett relativt litet fartyg med en lingd pa 90
meter och ett djupgiende pd fyra meter. Hon ér pd 2 000 ton dodvikt.

Hamnbassingen ir byggd med tvd pd- och avkorningsramper dir fartyget antingen kan
ligga med aktern mot norr eller mot vister. I bada fallen ligger fartygssidan samtidigt
an mot stodjande kaj eller dykdalber. Dessa ligen ir speciellt byggda for M/S Sigyn och

for transport Gver ramperna av tunga laster.

Frin hamnen leder en vidg som ir speciellt byggd for tung trafik till kraftverket. Enskild
vig med hogsta birighetsklass leder ut till riksvdg 76. Jirnvig finns inte.

Om det skulle vara 6nskvirt att ta emot storre fartyg i Formarks hamn ir det formod-
ligen tekniskt fullt mojligt att bygga ut hamnen och fordjupa farleden. Denna mojlighet
har dock inte belysts i forstudien.
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Hargshamn

Farleden till Hargshamn ir vil limpad for storre fartyg och tillricklig for fartyg med
8,5 meters djupgdende. Hamnen har trafikerats med fartyg upp till 50 000 ton dodvike,
vilka dr visentligt storre 4n de fartyg som blir aktuella for SKB:s trafik.

Inom hamnen finns ett lige med ramp for firjetrafik och tva kajplatser. Den dldsta ér
malmkajen, som anvindes for utskeppning av jirnmalm frin Dannemora gruva. Lings
kajen dr vattendjupet cirka tolv meter och rekommenderad storsta fartygslingd dr 175
meter. Den andra kajen, styckegodskajen, ligger vister om malmkajen och ir cirka 40
meter ling med ett vattendjup pa cirka dtta meter. Kajen har anvints for att landa tunga
laster och bedéms vara i gott skick. Innanfor kajen finns nuvarande uppstillningsplats
tor lastbilar tll firjeliget. Oster om malmkajen ligger ett firjelige for godsfirjor. Djupet
hir dr muddrat tll 7,1 meter.

Frin Hargshamn leder vig 292 i vistlig riktning. Vigen har hogsta birighetsklass och
en bredd &6ver dtta meter. Hargshamn har ocksa enkelsparig jarnvig som anknyter till
stambanan vid Orbyhus. Inom hamnomrédet finns ett antal stickspar f6r rangering av
vagnar.

Som tidigare nimnts (avsnitt 6.5) finns det goda tekniska mojligheter att forligga djup-
forvarets ovanjordsanliggning i anslutning till det planerade industriomradet i Hargs-
hamn, se figur 6-10. En annan mojlighet dr att utnyttja hamnen som terminal for vidare
transport med jirnvig eller vig till en ovanjordsanliggning lingre in i kommunen. En
sidan terminal skulle kunnas anlidggas i hamnens 6stra del med ramp, uppstillnings-
platser for transportbehallare med anvint kidrnbrinsle och silor for sand och bentonit.
Omradena vid malmkajen och lossningskajen i vister 4r mindre limpade pa grund av
nirhet till bebyggelse och dirfor att firjetrafiken da skulle kunna stéras. Hur terminalen
skulle kunna utformas framgir av figur 6-15.

Om ovanjordsanliggningen forliggs till Forsmark finns, som alternativ till utbyggnad
av hamnen i Forsmark eller utnyttjande av mindre kusttonnage, méjligheten att ater-
fyllnadsmaterialen tas in via Hargshamn och transporteras vidare med lastbil till Fors-
mark.

Oregrund

Farledsdjupet till Oregrund #r mer én tio meter och leden tilliter trafik med fartyg om
8 000-10 000 ton dodvikt, vilket dr tillrickligt for SKB:s hela trafik. Hamnen ligger
centralt i samhillet och utgors av en liten, delvis grund, hamnbassing med kajer runtom
och omgiven av stadens centrala bebyggelse. Hamnen innehéller kajplatser f6r mindre
passagerarbatar, flytande restaurang, bryggor for fritidsbatar och bodar f6r forsiljning
till turister. Det finns inga &ppna ytor, som skulle kunna anvindas for att landa industri-
ellt gods. I hamnen pagir ingen industriell fartygstrafik. Slutsatsen ir att Oregrunds
stadshamn ir olimplig for SKB:s trafik.

Pa kuststrickan Oster om stadskirnan finns emellertid limpliga omraden for en ny
hamnterminal. Hir finns redan ett antal smd och medelstora industrier etablerade och
mark finns tillginglig innanfor strandlinjen. Omréadet innehéller flera mojliga platser
dir en terminal for SKB:s trafik skulle kunna byggas. Vattendjupet utanfor hela kust-
strickan ner till norra dnden av 6n Lovskalmen ir tillrickligt, forutom ett par grund-
flak. Kaj och ramp maste anliggas, men man skulle fa en skyddad hamn som kan ta
emot fartyg av de storlekar som behovs f6r SKB:s trafik. Omradet saknar emellertid
bra vigforbindelser for tunga transporter liksom jiarnvig. I dagsliget fir dirfor detta
alternativ betraktas som mindre limpligt.
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6.11 Landtransport

Om djupforvaret lokaliseras innanfér kommunens kustomride maste kirnavfall och
iterfyllnadsmaterial transporteras dit frin en lokal hamn. Detta avsnitt beskriver vilka
forutsittningar kommunen har f6r sidana transporter.

Jarnvagstransport

Kommunen genomkorsas av en jirnvig frin vister till 6ster. Den utgar frin stambanan

vid Orbyhus och gir via Dannemora, Osterbybruk, Gimo och Hargshamn till Hallsta-

vik. Dessutom géir stambanan mellan Uppsala och Giévle genom det sydvistra hornet av
kommunen pa en stricka av cirka fyra kilometer, se figur 3-2.
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Figur 6-15. Hargshamn. Mojlig utformning av terminal for omlastning av djupforvarets
gods for vidaretransport till ett djupforvar i kommunen.
1 Fuartyg for behdillare.
2 Bulkfartyg for sand och bentonit.
3 Lossare for sand och bentonit.
4 Transportior lings kaj.
5 Lager for sand cirka 30 000 ton.
6 Silo for bentonit, cirka 7 000 ton, lastning till landfordon.
7 Utlastning av sand till landfordon.
8 Bockkran for behdillare.
9 Uppstillningsplats for fulla bebillare.
10 Uppstillningsplats for tomma bebillare.
11 Korslinga for terminalfordon.
12 Hammnkontor.
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Jirnviigen frin Orbyhus till Hallstavik 4r enkelspirig, oelektrifierad och anvinds endast
for godstransport. Elektrifiering dr dock planerad till senast dr 2003. Trafikintensiteten
ir 1ag, 3-5 tdg per dygn. Denna situation férvintas inte dndras inom den nirmaste
femtonarsperioden.

Védgtransport

Transportbehallarna, med vikter upp till 65 ton, dr de tyngsta enheter som behdver
transporteras till djupforvaret. Landsvigsfordon som klarar dessa laster, utan att ytter-
matt eller axellaster 6verskrider gingse begrinsningar, finns att tillgd. Diremot kommer
fordonens totalvikter — cirka 100 ton — att visentligt 6verskrida vad som utan sirskilda
tillstind tillits pd vigarna. Nitet av biriga och tillrickligt breda vigar i kommunen ér
glest. Med hinsyn till de mojligheter som finns att upprusta/bygga till aktuella vig-
striackor behover totalvikterna dock inte ses som ett avgorande hinder for vigtransporter.

Ett allmint krav for att landsvigstransport ska vara ett realistiskt alternativ dr férutom
birigheten att transporterna till djupforvaret inte ger upphov till nimnvirda stérningar
pa vigtrafiken i 6vrigt. Det innebir bland annat krav pa viss minimihastighet och att
transporterna i sin helhet kan genomféras utan sirskilda arrangemang, ssom till exem-
pel polisassistans vid fird 6ver broar.

Transporterna till djupforvaret skulle omfatta uppskattningsvis 5-13 ekipage per dygn,
varav ett eller tvi ir fordon med transportbehllare. Aterstoden ér transporter av dter-
fyllnadsmaterial (inklusive eventuella sandtransporter). Trafikintensiteten ir lig pi hela
vignitet i kommunen och djupférvarets transporter ryms vil utan att orsaka stockningar
eller fartnedsittningar. Sammantaget bedoms dirfor landsvigstransport av djupforvarets
gods innebdra omfattande upprustning av de delar av det befintliga vignitet dér trans-
porterna till och fran djupférvaret kommer att utféras men ér i 6vrigt ett mojligt alter-
nativ.

6.12 Transportsakerhet
Allmént

I Sverige har fi landtransporter genomforts av anvint kirnbrinsle och annat hogaktivt
material. Sidana transporter dr emellertid vanliga i andra linder, exempelvis Stor-
britannien, Frankrike, Tyskland och USA. I Storbritannien har man erfarenhet av cirka
180 000 behallarkilometer pa vig och jirnvdg. De amerikanska transporterna sker ute-
slutande till lands och omfattar omkring 300 behéllare per dr sedan ett tjugotal ar. Inga
olyckor av betydelse for den radiologiska sikerheten har intriffat /6-11/.

De sikerhetsmissiga principer som kommer att tillimpas vid transporterna mellan
inkapslingsanldggningen och djupforvaret ér f6ljande /6-12/:

* Risken for olyckor och incidenter under transporten ska minimeras.

* Om en olycka av nigot slag trots allt intriffar, ska den inte orsaka frigorelse av
radioaktivt material till omgivningen.

* Strilningsnivierna pa transportbehillarnas utsida ska ligga under gillande grins-
virden, sd att behallarna kan hanteras utan risk for personalen.

Genom att dstadkomma detta forsikrar man sig om att transporterna inte medfor nigon
fara fér omgivningen, vare sig i nirheten av forvaret eller lings de transportvigar som
anvinds. Liknande transporter som forekommer idag karaktiriseras av mycket hog siker-
het i dessa avseenden.
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Hur transporter av radioaktivt material fir ske, bestims idag av frimst tre lagar:
* Lagen om transport av farligt gods.

* Lagen om kirnteknisk verksamhet ("kirntekniklagen”).

¢ Stralskyddslagen.

Till dessa lagar ir ett stort antal foreskrifter kopplade. Dir framgar vilka tillstind som
krivs och vilka sikerhetskrav som maste uppfyllas. Foreskrifterna bygger i stor utstrick-
ning pé internationellt utarbetade och 6verenskomna regler. Kirntekniklagen reglerar
bland annat vilken redovisning till, och tillstind frin, ansvariga myndigheter som ska
finnas innan verksamheten borjar. Lagen om transport av farligt gods innehaller bestim-
melser for genomforande av transporter till sjoss, pd landsvidg och pa jirnvig.

Transporter till djupférvaret

Vid transporter till djupforvaret dr det fasta radioaktiva materialet inneslutet, forst i
kapslar eller betongkokiller, sedan i en mycket kraftig transportbehéllare. Detta innebir
en ytterligare sikerhet jamfort med dagens transporter. Det finns inte nigon kind
mekanism som kan frigéra det radioaktiva materialet 4ven om en olycka med behallarna
under transport skulle intriffa.

Transportbehallarna konstrueras i enlighet med de krav som stillts upp av FN:s interna-
tionella atomenergiorgan, IAEA. Behallaren ska dels skydda den inneslutna kapseln mot
skador, dels skidrma av den strilning som avges frin den, sd att behallaren kan hanteras
vid lastning och lossning.

Konstruktionen ir sidan att behallaren kan motstd krafter som 6verstiger de pafrest-
ningar som kan bli aktuella vid tinkbara olyckor, som kollisioner och fall, utan att den
gir sonder. Viktigt vid en olyckssituation ir att behallarens stralskirmande formaga i
huvudsak bibehills, det vill siga att den 40 ton tunga jirnkroppen finns kvar kring det
inneslutna avfallet.

Inga dtgirder ska behova vidtagas med transportbehillarna lings transportvigen utéver
surrning vid lastning, lossning och omlastning. Eftersom behillarna dimensioneras sa att
strilningsnivderna foljer internationella transportregler och tidsitgdngen for hanteringen
dessutom ir timligen kort, bedoms den sammanlagda straldosen till hanteringsperso-
nalen kunna hillas pd en mycket lig nivi. Erfarenheterna frin dagens transportsystem
for anvint brinsle till CLAB visar att detta mal kan uppnis.

Planering och organisation

Det system for planering och genomférande av transporter som anvinds idag har visat
sig fungera bra, varfor transporterna till djupforvaret kan antas bli organiserade pa ett
likartat sitt. Det har dirvid mindre betydelse att djupforvarstransporterna kan komma
att omfatta en lingre landtransport 4n dagens transporter, eftersom de sikerhetsmissigt
viktiga faktorerna, bade vad giller organisation av transporterna och deras tekniska
utférande, dr desamma oavsett transportsitt och transportstricka. Aven om radioaktivt
gods inte transporteras pd landsvig eller jirnvig i nigon storre omfattning i Sverige,

sd forekommer transporter av annat farligt gods i stor omfattning. Detta ir siledes inget
nytt for vare sig jirnvigs- eller landsvigstrafik.

Transportplaneringen bestir dels av en langtidsplanering for nagot ar i taget for att
faststilla behovet av transportresurser, dels av en detaljplanering for varje transport.
Planerna delges i god tid ber6rd personal, ansvariga myndigheter och lokala organ.
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Kommunikation och fysiskt skydd

Det sa kallade fysiska skyddet syftar till att forhindra stold eller avsiktlig averkan pa
behallarna och utgér en komponent i sikerhetssystemet. Det fysiska skyddet innefattar
en kombination av tekniska och administrativa dtgirder som skyddar godset och moijlig-
gor upptickt och larm om négot onormalt intriffar. Det giller bevakning, kommunika-
tion med en transportledningscentral och liknande. Viss information om hur detta
system dr uppbyggt ir sekretessbelagd for att minska risken att systemet stors. Diremot
finns inget behov av sekretess om hur transporterna utfors.

For dagens sjotransporter finns en transportcentral, som foljer SKB:s transporter med
fartyget M/S Sigyn. Vid ett haveri eller tillbud till sjss informeras transportcentralen.
Om fara for ménniskoliv foreligger informerar befilhavaren nirmaste kustradiostation
tor larm till sjoriddningen. Transportcentralen tar kontakt med de instanser som kan

behova hjilpa till om det finns risk for skada eller forlust av transportbehallare.

Transportcentralens funktion i samband med jirnvigs- och landsvigstransporter kan
forvintas vara i huvudsak densamma som for sjotransporter. Vid ett eventuellt olycks-
tillbud kontaktar tjinstgérande transportledare transportcentralen som tar kontakt med
de instanser vilkas assistans kan behovas, sdsom lokal polis och riddningstjanst. Kontakt
tas ocksd med tjinstgorande stralskyddsinspektor vid Statens strilskyddsinstitut. Skrift-
liga instruktioner om vilka dtgirder som bor vidtas i olika situationer medféljer trans-
porten. En plan kommer #ven att finnas for hur transportbehallare ska kunna birgas
lings olika strickor av rutten.

Beredskapsplan

Beredskapsorganisationen innefattar lokal polis och riddningstjinst samt berord linssty-
relse och syftar till att mojliggora for dessa myndigheter att agera pa bista sitt om
ndgot onormalt intriffar /6-12/. All information och kunskap om transportverksamheten
ska finnas hos dessa instanser innan transporterna till djupférvaret piborjas. SKB har
ansvar for att informationen ir korrekt och tillginglig, medan offentliga organ ir ansva-
riga for sin egen planering. Beredskapsplanen ska innehélla uppgifter om relevanta
dtgirder i hindelse av en olycka lings transportvigen samt vilka kontakter som ska tas
med myndigheter eller annan expertis, som kan medverka till att inga felaktiga dtgirder
vidtas. Det dr viktigt i en olyckssituation att korrekt information kan limnas, eftersom
ett felaktigt agerande kan riskera att orsaka mer skada 4n hindelsen i sig sjilv.

6.13 Arbetsmiljo och stralskydd
Allmént

Ingen stralning nar markytan frin det deponerade kirnbrinslet eftersom mindre 4n tvd
meter berg eller dterfyllnadsmaterial ir tillrickligt for att hindra den direkta strilningen.
Efter omkring 1 000 ar ger godset i kapseln runt det anvinda brinslet tillrickligt skydd.
For att minniskor eller djur pd marken ska riskera att utsittas for stralning fran avfallet
efter forslutning maste kapslar gi sonder, vidare méste vatten komma in och l6sa upp de
radioaktiva dmnena varefter dessa ska transporteras med grundvattnet upp till markytan.
Djupforvarets utformning syftar till att férhindra att detta héinder.

Verksamhet under jord innebir alltid en arbetsmiljé som pé flera sitt skiljer sig frin

andra industrimiljéer. For djupforvarets del kommer det inledande utbyggnadsskedet att
domineras av bergarbeten som arbetsmiljomassigt kan jimforas med tillredningsfasen i
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en gruva. Aven nir deponeringen av kapslar har kommit iging kommer bergarbeten att
pagd i samband med att underjordsdelen successivt byggs ut. Omraden under utbyggnad
kommer att vara vil separerade frin delar dir deponering pigér eller forbereds. Dessa
olika arbeten kommer inte att paverka varandra. Arbetsmiljon i de delar av anldggningen
ddr bergarbeten inte pagir kan jimfoéras med miljon i kirnkraftverken eller vid SFR.

Arbetsmiljon vid anlidggningsarbete under jord medfor erfarenhetsmaissigt storre risker
for arbetsskador 4n vad ménga andra industrimiljéer uppvisar. Mycket kan goras — och
har under senare dr gjorts — for att nedbringa dessa risker. Teknikforbittringar, strikta
sikerhetsrutiner och en god erfarenhetsaterforing ir exempel pa viktiga komponenter
i skyddsarbetet. Djupforvarets anliggningar kommer att utformas sd att risken for
arbetsskador minimeras. Detsamma giller genomférandet av anliggningsarbetena.

Overvakningen av den radiologiska arbetsmiljén i samband med transporter och hante-
ring vid djupforvaret kommer att f6lja gingse standard for kirnteknisk verksamhet.
Den grundliggande principen vid allt arbete med radioaktiva dmnen ir att den totala
strilning (dosbelastning) som personalen utsitts for ska vara ett minimum for arbetets
genomférande. En nirmare beskrivning av de radiologiska aspekterna pé arbete i
djupforvaret terfinns i /6-5/.

Transporter fran inkapsling till djupférvar

Kapslarna med anvint brinsle 4r under transporten inneslutna i transportbehéllare av
jarn med ett par decimeter tjocka viggar. Behdllarna ska uppfylla internationella regler
betriffande bland annat hallfasthet och maximal strilningsniva. Vid transport kommer
behillarnas stralningsniva alltid att ligga under gillande grinsvirden. De enda skydds-
dtgirder for personalen som vidtas ir att begrinsa vistelsetiden intill behallarna till den
som behovs for att utfora lastning och lossning. Detta f6ljer principen att all onodig
bestrilning ska undvikas. Erfarenheterna frin dagens fartygstransporter av behillare med
anvinda (ej inkapslade) brinsleelement till CLAB, visar att systemet kan utformas si att
den faktiska strildosen till personalen blir lingt under gillande grinsvirden. Som exem-
pel kan nimnas att besittningen pa fartyget M/S Sigyn har erhallit ligre strildoser in
vad en svensk i allminhet erhaller. Orsaken ir att stralningsnivierna generellt sett 4r
ligre till havs dn pd land och att strilningen frin behéllarna inte har uppvigt den ligre
bakgrundsnivén.

Mottagning vid djupforvaret

Fran det att en transportbehillare anlinder till djupforvaret tills dess att den trans-
porteras ner till forvarsnivin kommer ingen annan hantering 4n lossning och eventuell
tillfallig uppstillning att ske. Denna hantering, som sker inom djupférvarets omréde,
ar alltsd jimforbar med den som transportpersonalen utfor.

Aven hanteringen pa forvarsnivan kan utformas si att strildoserna till personalen halls
lingt under gillande grinsvirden. Delar av anliggningen kommer att zonindelas bero-
ende pa stralningsnivid. Med mitinstrument kontrolleras strilningsnivierna i olika ut-
rymmen och till personalen. Ingen luftburen aktivitet (utom radon frin berget) eller
ytkontaminering kommer att finnas, vilket innebir att ingen speciell skyddsklidsel
erfordras.

Nedtransporten kommer att ske antingen med fordon i tunnel eller med hjilp av en hiss
ner till forvarsnivin. Under tiden ir kapslarna inneslutna i sina transportbehéllare. Det-
samma giller om det ir linglivat ldg- och medelaktivt avfall som hanteras.
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P3 forvarsnivén flyttas kapseln frin transportbehallaren 6ver till en annan strilskyddande
behéllare. I denna behallare kors kapseln ut till deponeringsomridet. I mynningen till
deponeringstunneln lastas strilskyddsbehallaren med kapsel 6ver pa en deponerings-
maskin for vidare transport till deponeringshalet dir strilskyddet dockar mot halets 6vre
del. Kapseln kommer foljaktligen att vara omgiven av stralskirm under hela deponerings-
processen.

Deponering och hantering av linglivat 1ag- och medelaktivt avfall forutses ske pa lik-
nande sett som nuvarande hantering vid SFR och vid Studsvik.

Ett fatal personer kommer att vara sysselsatta med dessa arbeten. Av de som arbetar vid
djupforvaret dr det endast denna personalkategori som kan forvintas erhilla mitbara
dostillskott fran avfallet som deponeras. Omfattande dtgirder kommer att vidtas for att
minimera strildoserna till personalen.

Dostillskottet méste givetvis ligga under de grinsvirden som Statens stralskyddsinstitut
har fastlagt for personer som arbetar med joniserande stralning. I praktiken kan det
antas att doserna blir betydligt ligre 4n de maximala virdena som beriknas i konstruk-
tionsskedet. Exempelvis visar erfarenheter frin SFR att strildoserna ir tio ginger ligre
dn de som beridknades nir forvaret togs i drift /6-13/.

En malsittning vid arbete med joniserande strilning 4r att halla alla straldoser si liga
som det ir praktiskt mojligt, dven om man ligger vil under gillande grinsvirden. Vid
utformningen av anliggningen och de utrustningar och maskiner som ska arbeta dir
kommer detta krav att std i férgrunden. For att ge personalen kunskap och forutsitt-
ningar att medverka till detta krivs utbildning, bide betriffande strilning och handha-
vandet av kapslar och hanteringsutrustning. Erfarenhet frin till exempel SFR eller
CLAB kan hir vara virdefull. Aven personalkategorier som inte direkt arbetar med
deponeringen ska ges en grundliggande utbildning. En allmin forstielse av de krav och
principer som tillimpas vad giller sikerhet och skydd bidrar bide till arbetstillfreds-
stillelse och till minskad risk att ndgon atgird vidtas som pd ndgot sitt motverkar dessa
syften.

Bidragande till att halla strildoserna nere ir att utrustningen utformas si att hog till-
forlitlighet och driftsikerhet uppnis. Vidare ska detaljerade instruktioner finnas, och
foljas, for hur arbetet ska utforas. Hirigenom undviks sd lingt majligt oplanerade
avbrott och tidsédande reparationsarbeten. Om ett haveri pd hanterings- och depone-
ringsutrustningen trots allt skulle intriffa flyttas antingen utrustningen eller kapseln
undan, s att reparation kan goras utan att personalen drabbas av extra dosbelastning.
Skulle detta av nigon anledning vara omojligt eller opraktiskt, utfors i stillet proviso-
riska stralskirmningar sd att reparationer kan goras utan risk for personalen.

Radon

Radon i underjordsanlidggningar har ingen koppling till hantering av radioaktiva mate-
rial. Killan tll radongasen ir det radium (en dotterprodukt till uran) som finns i berg-
grunden. Gasen tillférs bergutrymmen via inlickande grundvatten och direktavging frin
blottlagda ytor. Grinsvirden for halten av radongas och dess dotterprodukter finns
etablerade.

Mitningar /6-7/ inom kommunen tyder pa att radiumhalterna vanligtvis dr liga eller
normala. Inom vissa smirre delar av kommunen kan den vara forhojd. Ett djupforvar

i dessa delar skulle kunna medfora att sirskilda dtgirder krivs for att klara arbetsmiljon
i form av ventilation och omhindertagande av grundvatten i slutna system.
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Arbetsmiljo vid ovrigt arbete

Djupforvaret innefattar ocksa traditionella arbetsmiljéer f6r kontor, verkstider och
byggande ovan och under jord. Exempel pa arbetsuppgifter dr geologiskt undersok-
nings- och analysarbete, administrativt arbete samt rutinmissig hantering av stora for-
don och tungt gods, underhill och reparationer.

Stor omsorg kommer att liggas vid utformningen av ovanjordsbyggnaderna, si att de
inte mer 4n nédvindigt upplevs som storande inslag i miljon och si att trivsamma och
funktionella arbetsplatser skapas.
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7 Mark- och miljoaspekter

Ett djupforvars ovanjordsanliggning kan placeras och utformas med god anpassning till
skyddsvirda omrdden och infrastruktur. Detta bidrar till att miljopaverkan fran djup-
forvarets anlidggning ovan jord blir liten, i férhillande till verksamhetens omfattning.
Aven underjordsanlaggmngen pa 500 meters djup bedoms, generellt sett, medfora liten
paverkan pd miljon.

En platsundersokning ger det underlag som behovs for en helhetsbedomning av vilka
miljokonsekvenser ett djupforvar fir pa en specifik plats. Sirskilt viktigt blir da att
beskriva konsekvenser av djupforvarets transporter, av hur bergmassorna hanteras och
av den grundvattensinkning som uppstir kring forvaret.

I Osthammars kommun visar en sammanstillning av bland annat natur- och kultur-
virden att det finns mojligheter att lokalisera djupforvaret vid Forsmarksverket och i
stora delar av kommunens inland. Ovriga delar av kommunens kust- och skirgérds-
omrade, liksom vissa omriden i inlandet 4r diremot olimpliga for en lokalisering.

7.1  Inledning

Lokaliseringen av djupforvaret maste, som all industrilokalisering, ta hinsyn till omra-
den som bed6ms vara virdefulla for naturvirden, kulturmiljovirden och friluftslivet,
liksom till skyddet av miljo och naturresurser. Det dr antagligen lokaliseringen av djup-
forvarets ovanjordsanliggning som kan medfora de storsta konsekvenserna, eftersom
mark tas i ansprak for byggnader, upplag med mera. Det maximala arealbehovet for
ovanjordsanliggningen, inklusive bergupplag, beriknas uppga till cirka 33 hektar (0,3
kvadratkilometer), se bilaga 1. Dirtill kommer eventuellt markbehov f6r anslutande vig
och/eller jirnvig. Om ovanjordsanliggningen lokaliseras till ett befintligt industriom-
ride och/eller om jirnvig inte behovs blir arealbehovet mindre. Generellt kan det
konstateras att det finns stor flexibilitet i lokalisering av ovanjordsanliggningen, inte
minst eftersom ovan- och underjordsdelen kan vara forskjutna i sidled upp till nigon
mil i forhéllande till varandra.

Aven nir det giller transporter och djupférvarets drift stills héga krav pa att verksam-
heten inte ska orsaka utslipp av radioaktiva dmnen till omgivningen som kan leda till
skada for minniska eller milj6 /7-1/. Det anvinda kirnbrinslet kommer att anlinda till
djupforvaret inkapslat och inneslutet i transportbehillare. Vid transport och deponering
bedoms risken for utslipp av radioaktiva dmnen till vatten eller luft som extremt lag.

Hur miljon kan péverkas av en viss verksamhet kan beskrivas i termerna paverkan,
effekter och konsekvenser. For att illustrera detta kan exempelvis buller viljas. Med
paverkan menas da att verksamheten ger upphov till buller i omgivande miljé. Med
effekt menas att méinniskor och djur stérs av det uppkomna bullret. Med konsekvens
menas till exempel att vissa figelarter forsvinner som ett resultat av den bullrande verk-
samheten. I forstudien beskrivs huvudsakligen vilken péverkan pd miljon djupforvaret
generellt kan medfora. I nista skede, platsundersokningar pé specifika platser i minst
tvd kommuner, finns dven mojlighet att utreda och bedéma lokala effekter och konse-
kvenser.
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Miljolagstiftningens krav péd en heltickande miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for ett
anldggningsprojekt innebir att de konsekvenser anlidggningen kan fi for miljon ska ut-
virderas mot bakgrund av lokala forutsittningar. En detaljerad MKB kommer att pre-
senteras i samband med att SKB ansoker om tillstind att pdborja detaljundersokningar
pa en foreslagen plats. Arbetet med att ta fram en MKB samt samrddsprocessens utform-
ning och roll i djupférvarsprogrammet diskuteras nirmare i FUD-program 98 /7-2/ och
i kapitel 2 i denna rapport.

7.2 Bedomningsunderlag

Information om skyddade och virdefulla omraden for naturvérd, kulturmiljévard och
friluftsliv samt vattenforsorjning och planerad markanvindning inom Osthammars
kommun har sammanstillts och nyttjats for bedémning av mojligheterna att lokalisera,
i forsta hand, djupforvarets ovanjordsanliggning /7-3/. Bland annat har den kommunala
oversiktsplanen /7-4/ samt material fran linsstyrelsen utgjort viktiga informationskillor.
Forstudien syftar till att ge en oversiktlig bedomning av forutsittningarna for etablering
av ett djupforvar till kommunen. I denna rapport behandlas dérfér i huvudsak storre
sammanhingande omrdden. Sma omrdden eller enstaka objekt, sisom ett enstaka forn-
minne eller naturobjekt, inventeras forst i samband med en eventuell platsundersékning
i kommunen.

Pa motsvarande sitt har tillginglig information om kommunens och regionens miljo-
situation sammanstillts. Viktiga underlag har erhillits framforallt i kontakter med
linsstyrelsen och kommunen. Mojlig miljépaverkan fran djupfoérvaret har bedomts med
utgingspunkt frin nuvarande planer vad betriffar djupférvarets utformning, etablering

och drift /7-3/.

7.3 Naturforhallanden samt skyddade och vardefulla
omraden

Lokalisering av djupforvaret méste, som all industriell etablering, ta hinsyn till omriden
som dr skyddade eller som bedomts vara virdefulla att bevara. Eftersom det ér vid djup-
forvarets ovanjordsanliggning som miljopaverkan frimst kan forutses ir det en fordel
om denna kan lokaliseras s att hinsyn tas till bland annat naturvérd, friluftsliv och
kulturmiljovérd.

7.3.1 Naturforhallanden

Stora delar av Osthammars kommun utgérs av slittland, omvixlande med laglinta
skogbevuxna omriden. I kommunens sédra del finns storre uppodlade lerslitter /7-5/.
Kustomridet domineras av hillmarksskogar med dominerande inslag av tall. Kust-
omradet dr ocksd rikt pd vitmarker som ofta inrymmer en virdefull flora och fauna.
Landhojningen, som i Osthammars kommun uppgiér till cirka 0,6 meter per 100 ér, ir
mirkbar i det flacka kustomridet — sund vixer igen, vikar avsnors till sjéar och nya
bathus méste byggas i takt med att kustlinjen flyttas /7-6/. Det finns ett vetenskapligt
intresse att f6lja landhojningens paverkan pd kustvegetationens utveckling /7-7/.
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Kinnetecknande for de nordupplidndska jordarterna ir det rika inslaget av sedimentirt
bergartsmaterial, bland annat kalksten frin Givlebukten, som krossats ner till fina
fraktioner av inlandsisen och direfter avlagrats. Detta har resulterat i hog kalkhalt i
sdvil mordnen som 1 andra jordarter och i1 grundvattnet (sd kallat hirt vatten). De kalk-
rika jordarna bidrar till en artrik flora med inslag av bland annat sillsynta orkidéer /7-8/.
Uppsala lin hyser forhallandevis méanga utrotningshotade vixt- och djurarter. Dessa
finns framforallt i linets skogsomriden, men idven i andra biotoper som odlingslandskap
och vatmarker /7-9/.

7.3.2 Naturvard

Kunskaper om naturvirden inom lidnet finns samlade i det sd kallade naturvirdsprogram-
met /7-10/ som linsstyrelsen har upprittat. Naturvirdsprogrammet baseras pé olika
naturvirdsinventeringar och redovisar de viktigaste omradena for naturvirden i tre

klasser, se figur 7-1:
¢ Klass I, hogsta naturvirde (rod).
¢ Klass II, mycket hogt naturvirde (orange).

e Klass III, hogt naturvirde (gul).

Bland de omriden som bedoéms ha de hogsta naturvirdena dterfinns bland annat natur-
reservat och djurskyddsomraden, se figur 7-2. Nagra av naturreservaten dr myromradet
Florarna, kustomradet vid Kallrlga skirgardsomradet Sliton-Medholma och 6n Orskir.
Bland d]urskyddsomradena i Osthammars kommun édterfinns bide figelskyddsomriden
och silskyddsomriden. I kommunen pigir reservatsbildning i ett antal omriden, fram-
forallt i den nordostra delen /7-11/. Eftersom dessa omrdden dnnu inte dr faststillda
redovisas de inte i denna rapport.

Biotopskyddsomraden kan inrittas av skogsvérdsstyrelsen eller linsstyrelsen pa sirskilt
skyddsvéirda mark- och vattenomriden for att bevara den biologiska méngfalden. Exem-
pel pd naturtyper som kan skyddas pi detta sitt ar ravmskogar ddellévsumpskogar samt
rik- och kalkkirr i jordbruksmark. Biotopskyddsomriden i Osthammars kommun visas

i figur 7-2.

Inom EU arbetar man med att skapa ett ekologiskt nitverk — Natura 2000 — av sirskilt
skyddsvirda arter och biotoper for att sikra den biologiska méingfalden /7-12/. T Ost-
hammars kommun har hittills (viren 2000) ett tjugotal omriden antagits av regeringen
som Natura 2000-omriden. Under viren 2000 limnade linsstyrelsen och Naturvérds-
verket forslag till regeringen angdende ytterligare omraden, se figur 7-2. Inrittandet av
Natura 2000-omraden ir en fortlopande process och ytterligare omriden kan tillkomma
under dnnu négot ar /7-11/.

Omraden av riksintresse for naturvirden ska representera huvuddragen i svensk natur,
belysa landskapets utveckling och visa pd mangfalden 1 naturen. Nyligen har en revide-
ring av riksintressen for naturvard genomférts och i Sverige har numera omkring 2 000
omraden forklarats vara av riksintresse. Nagra av de storre sammanhingande riksintres-
sena i Osthammars kommun utgérs av Gris6-Singéomridet, Forsmarksan, Forsmark—
Kallrigafjirden, Florarna och Villenomradet, se figur 7-2.
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Figur 7-1. Omwiden som bedomts vara virdefulla for naturvirden enligt linsstyrelsens
naturvdrdsprogram.
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FORSTUDIE OSTHAMMAR - SLUTRAPPORT 147



For att fi bittre kunskap om vilka skyddsvirda naturvirden som finns i skogarna har
Skogsvardsstyrelsen genomfort en inventering av nyckelbiotoper pi all privat skogsmark
i landet. Skogsbolagen har sjilva ansvarat for inventeringen av sina marker. Nyckel-
biotoper dr huvudsakligen mindre skogsomriaden dir det finns eller forvintas finnas
hotade, sa kallade rodlistade, arter. Att ett omrade klassats som nyckelbiotop ger inte
omradet ett automatiskt lagskydd, men ir vigledande vid till exempel urval av biotop-
skyddsomriden. Resultat frin Skogsvirdsstyrelsens nyckelbiotopsinventering /7-13/ och
den inventering Sveaskog utfort i Forsmarksomridet /7-14/ visar att nyckelbiotoper
frimst finns inom kustomradet och i ett omride sydvist om sjon Villen, se figur 7-3.
Motsvarande inventering pd annan bolagsmark redovisas inte i denna rapport.

Skogsomriden med patagliga naturvirden men som indé inte nir upp till kvaliteten
nyckelbiotop, eftersom de till exempel saknar dod ved eller har for lig bestindsilder,
benimns skog med héga naturvirden. Dessa omriden har stor betydelse for att lﬁngsik—
tigt kunna bevara och bygga upp forutsittningarna fér den biologiska mangfalden i
skogen. I Osthammars kommun iterfinns skogar med hoga naturvirden i anslutning
till nyckelbiotoper. Dessa ligger i sin tur ofta i anslutning till sjéar och vattendrag, se
figur 7-3. De omriden som har klassats som nyckelbiotoper eller skog med héga natur-
virden ir viktiga naturmiljéer, som i framtiden kan tinkas ingd i naturvdrdsprogram,
riksintresseomriden eller naturreservat.

Landets mest virdefulla myrar har sammanstillts av Naturvirdsverket i en nationell
myrskyddsplan /7-15/. Urvalet baserar sig pa den snart rikstickande vatmarksinvente-
ringen /7-8/. Myrskyddsplanen omfattar omkring 500 omriden, varav Florarna utgor
det storsta omridet i Osthammars kommun, se figur 7-3.

7.3.3 Friluftsliv

I Osthammars kommun ir det i forsta hand kust- och skirgirdsomridena som ir attrak-
tiva for friluftslivet. Inga omrdden dr dock avsatta som riksintresse for det rorliga fri-
luftslivet enligt miljobalkens tredje kapitel. I miljobalkens fjirde kapitel § 4 anges ett
antal omraden dir sirskilda hushéllningsbestimmelser giller for att ta tillvara natur- och
kulturvirden liksom friluftslivets och skirgirdens intressen. Ett sidant omride 4r kust-
och skirgirdsomridet inom Osthammars kommun, se figur 7-5. Detta innebir i princip
att ett d]upforvar inte fir anliggas inom Osthammars kommuns kust- och skiirgirdsom-
ride utom i anslutning till de kirntekniska anliggningarna i Forsmark.

7.3.4 Kulturmiljovard

Landskapet har framforallt priglats av mianniskans markutnyttjande genom historien.
I kommunen har jordbruk och boskapsskotsel bedrivits sedan bronsildern. S& sma-
ningom har ett kulturlandskap vuxit fram med manga miljéer virda att bevara. Bland
det som har bevarandeintresse kan nimnas odlingslandskapet med sina traditionella
byggnader, dkermarker med odlingsrosen och dkerholmar, 4dngs- och hagmarker, forn-
minnen samt bruksmiljéer och kyrkor.

Historiskt och niiringspolitiskt ar det framforallt fiske, sjofart, jirnhantering och jord-
bruk som har satt sin prigel pd kommunen /7-16/. I kustomradet har fiske och sjofart
gett upphov till handels- och sjofartsstiderna Osthammar och Oregrund. Den nord-
upplandska jirnhanteringen, som boérjade utvecklas redan under 1400-talet med malmen
i Dannemora som bas, blev pd 1600- och 1700-talet ber6md for sina vallonsmedjor i
bland annat Osterbybruk och Forsmark.
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Figur 7-3.  Nyckelbiotoper och skogar med bhoga naturvirden pa privat mark respektive mark
dgd av Sveaskog i Forsmarksomyidet samt omriden som ingdr i den nationella myrskydds-

planen.
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Figur 7-4. Viirdefulla kulturmiljoer samt omriden som ingdr i den nationella bevarande-
planen for odlingslandskapet.
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Omraden av riksintresse for kulturmiljovirden ska representera hela landets historia, allt
frin forhistorisk tid fram till nutid. Kulturmiljéerna ska bland annat visa hur minniskan
utnyttjat tillgingliga naturresurser, samhillets utveckling, niringsliv, sociala villkor och
byggnadsskick /7-17/. Det finns cirka 1 700 omraden av riksintresse for kulturmiljovar-
den i landet. Av dessa aterfinns bland annat Forsmarks bruk, Hargs bruk, Dannemora-
Osterbybruksomridet och Soderén i Osthammars kommun /7-18/, se figur 7-4. Vidare
har Upplandsmuseet nyligen sammanstillt kulturhistoriskt virdefulla miljer och en-
staka objekt som ir speciellt viktiga att skydda och bevara i Osthammars kommun
/7-19/. Aven dessa omriden redovisas i figur 7-4.

7.3.5 Odlingslandskap

For att sikerstilla bevarandet av ett representativt urval av Sveriges odlingslandskap har
en nationell bevarandeplan for odlingslandskapet inrittats /7-20/. Huvudsyftet ir att
peka ut de mest bevarandevirda dngs- och hagmarkerna och virdefulla helhetsmiljéer

i odlingslandskapet. I bevarandeplanen ingir bland annat flera omraden pa Griso, se
figur 7-4.

7.3.6 Jord- och skogsbruk samt yrkesfiske

Av kommunens landareal utgérs omkring 70 % av skog, dir barrskog dominerar, och
drygt 10 % av dker och betesmarker /7-5/. Andelen sysselsatta inom jordbruk, skogs-
bruk och fiske #r betydligt stérre inom Osthammars kommun in i linet som helhet och
i riket. Jordbruk i storre skala bedrivs framforallt inom Alunda-Gimoomridet och Ost-
hammar-Ho6khuvudomréidet. De enskilda dngs- och hagmarker som finns inom kom-
munen ir for smd, i forhillande till den 6versiktliga skala inom vilken forstudien be-
drivs, for att ingéd i1 underlaget. Befintliga dngs- och hagmarker kommer dirfor att beak-
tas forst vid en eventuellt kommande platsundersokning.

Skirgédrdsbefolkningen har under ling tid kombinerat jord- och skogsbruk med fiske.
Yrkesfisket har dock minskat kraftigt under de senaste decennierna. For det framtida
yrkesfisket dr det viktigt att reproduktionsomradena bevaras och skyddas mot férore-
ningar. Detta giller dven omriden limpliga for fiskeodling och annat vattenbruk. I stort
sett hela kust- och skirgirdsomridet utgor viktiga platser for fisk att soka foda och vixa

upp pa.

7.3.7 Vattenforsorjning och vindkraftutbyggnad

Den kommunala dricksvattenfrsorjningen baseras praktiskt taget helt pd grundvatten.
Huvuddelarna av grundvattentikterna ligger i isilvsavlagringar. Ett mark- eller vatten-
omride som utnyttjas eller kan antas bli utnyttjat for vattentikt kan forklaras som vatten-
skyddsomrade. Inom kommunen finns vattenskyddsomraden bland annat i anslutning
till orterna Osterbybruk, Osthammar och Alunda, se figur 7-5. Dessutom finns forslag
till nya vattenskyddsomréden i anslutning till Gimo och nordvist om Hoékhuvud /7-11/.

En studie avseende forutsittningarna for en storre Vindkraftutbyggnad 1 linet har genom-
forts av linsstyrelsen /7-21/. I utredningen redovisas sju mark- och vattenomriden med
forutsittningar for uppforande av vindkraftverk. Tvi av dessa ligger inom Osthammars
kommun, och utgérs av vattenomriden i Oregrundsgrepen strax utanfér Forsmarks-
verket. For niarvarande (viren 2000) finns en intressent som vill anligga 179 vindkraft-
verk i detta omrade /7-11/.
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Figur 7-5. Vattenskyddsomriden, riksintresse for kust- och skirgdardsomridet enligt miljo-

balkens fjirde kapitel 4 § samt omriden sarskilt belastade av foroveningar.
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74 Miljovardsarbetet i Osthammars kommun

Ett 6vergripande mal for dagens och morgondagens nationella miljoarbete ir att till
nista generation limna over ett samhille dir de stora miljoproblemen ir l6sta. Strate-
gier och mal for miljoarbetet utarbetas nationellt av regeringen och Naturvirdsverket.
Dessa bryts sedan ned till regionala och lokala mil och atgirdsprogram av linsstyrelsen
och kommunen.

7.4.1 Lansstyrelsens strategi

Linsstyrelsen i Uppsala lin har arbetat fram en samlad strategi f6r miljovardsarbetet i
linet (STRAM) /7-22/. I ett handlingsprogram redovisas olika dtgirder som bor initie-
ras till skydd for miljon. Handlingsprogrammet baseras pd en omfattande regional
miljéanalys /7-7/ som linsstyrelsen latit genomfora.

Linsstyrelsen har i sitt miljoarbete prioriterat sju av tretton hotbilder, vilka beskrivs i
den regionala miljoanalysen som sirskilt viktiga eller mojliga att dtgirda. Dessa ir:

 Overgodning av hav, sjéar och vattendrag samt mark.
* Paverkan av metaller.

* Npyttjande av fornybara naturresurser — jord- och skogsbruksmark, vatten — samt
utarmning av naturtyper, biotoper och arter.

e Avfall och miljofarliga restprodukter.
e Klimatpaverkande gaser.
* Titorternas luftféroreningar och buller.

* Paverkan av organiska miljogifter.

Bland de icke prioriterade hotbilderna aterfinns férsurning och nyttjande av dndliga
naturresurser.

74.2 Miljoarbetet inom kommunen

Osthammars kommun har tagit fram en handlingsplan for Agenda 21 /7-23/ med till-
horande atgirdsbilaga /7-24/. Handlingsplanen behandlar bland annat kommunens milj6-
arbete, vad foretagare, organisationer och foreningar i kommunen sjilva tar sig att gora
samt vad enskilda individer kan gora for att undanréja hoten mot miljon. I atgirdsbilagan
finns ett konkret underlag for att miljoanpassa arbetet inom kommunens verksamheter.

I handlingsplanen for Agenda 21 framgér att kommunen strivar efter att bevara och
forbittra goda miljer f6r minniskor, vixter och djur. Vidare vill kommunen behélla
den variationsrikedom som en omvixlande och till stor del oexploaterad skirgird med-
tor, ett livskraftigt jordbruk som tar hinsyn till miljén och ett skogsbruk som skots med
ekologiska utgingspunkter /7-23/. I kommunens miljévirdsplanering dr sirskilt vatten-
varden prioriterad /7-24/.

7.4.3 Miljosituationen inom kommunen

Av de hotbilder linsstyrelsen prioriterat i sitt miljévirdsarbete ir ”Overgodning av hav,
sjoar och vattendrag samt mark” av storst betydelse f6r Osthammars kommun /7-11,
7-25/. Dessutom har hotbilderna “Paverkan av metaller” och "Utarmning av naturtyper,
biotoper och arter” en central roll i kommunens miljoarbete.

FORSTUDIE OSTHAMMAR - SLUTRAPPORT 153



Prioriterade hotbilder

Overgodning av sjoar, vattendrag och hav orsakas av en alltfor stor tillfrsel av vixt-
niringsimnena fosfor och kvive till f6ljd av minsklig aktivitet, vilket leder till syrebrist i
vattnet. I linsstyrelsens miljoanalys konstateras att det finns en omfattande 6vergédning
av manga fjirdar, sj0ar, vattendrag samt markomriden. Linsstyrelsen framhiller att det
ar mycket angeliget att utslippen av niringsimnen minskar /7-7, 7-26/.

Generellt kan det konstateras att niringstillstind, vegetation och bottenfauna visar pa en
allmint anstringd miljosituation i kommunens skirgidrdsomride. Detta dr huvudsakligen
en effekt av begrinsad vattenomsittning, en stor andel grundomriden och en relativt
stor minsklig paverkan, framférallt i den inre delen av skﬁrgﬁrden /7-7/. 1 de storre
fjirdarna (Galtfjairden och Norra Singéfjirden) dr niringsnivierna hoga och i de inre
fjirdarna (Edeboviken, Granfjirden och Osthamrnarsﬁarden) dr niringsnivierna mycket
hoga. Overgodningssituationen ér formodligen simst i Granfjirden och Osthammars-
fjarden, sirskilt under sommaren. Forhillandena 4r paverkade av bland annat utslipp
fran titorten Osthammar och reningsverket /7-26/. T februari 1996 tog kommunstyrel-
sen beslut om malsittning och handlingsprogram for renare vatten i Granfjirden och
Osthammarsfjirden. Malsittningen ir att fjirdarna ska ha en god och hﬁllbar vatten-
kvalitet och att nirsalttillforseln didrmed bor begrinsas. Att enbart 6ka vattenutbytet
med havet skulle enligt kommunens bedémning innebira att 6vergédningsproblemet
flyttas lingre ut i skirgirden /7-23/. Ett led 1 arbetet att forbittra miljosituationen i
fjirdarna ér forbidttra reningen hos enskilda avlopp /7-24/.

Forsmarksin och Olandsin mynnar bida 1 Kallrigafjirden. Forsmarksén avvattnar
huvudsakligen skogs- och myromriaden medan Olandsin till stora delar avvattnar jord-
bruksmark /7-27/. Detta har bidragit till att halterna av fosfor och kvive ir betydligt
hogre i Olandsén 4n i Forsmarksin /7-26/. En annan bidragande orsak till de héga
niringsnivierna i Olandsdn ir utslipp frin enskilda hushall /7-25/.

Metaller kan spridas genom utslidpp till luft och vatten samt genom slam och andra
restprodukter. Metallerna bryts inte ned i miljén. Det ir siledes angelidget att minska
utslippen, frimst av de metaller som #r av sirskild betydelse for hilsa och miljo som
tungmetallerna bly, kvicksilver och kadmium. Tungmetallnedfallet i Uppsala lin analy-
serades dren 1995-1996. Resultaten visar att metallhalterna generellt sett dr ligre i linets
nordvistra del an i Uppsalatrakten. De hogsta halterna noterades runt Uppsala med
dragning it nordost. Inom detta omride, som innefattar sédra delen av Osthammars
kommun, noterades hoga halter for samthga tungmetaller. Aven de hogsta uppmiitta
halterna inom linet dr dock matthga i ett nationellt perspektiv /7-28/. En kartliggning
av tungmetalltillstindet i matjord i Uppsala lin i mitten av 1990-talet visade att halterna
av koppar, kadmium och kvicksilver var hoga i omradet kring Orbyhus och Gimo /7-29/.

Halten av kvicksilver i konsumtionsfisk som fingats i linets sjoar analyserades i borjan
av 1990-talet /7-30/. Den geografiska spridningsbilden av kvicksilverinnehillet visade att
fisk med hoga halter aterfanns framforallt i sjoarna i linets nordvistra del. Kvicksilver-
halter som var forhojda i forhéllande till bakgrundsnivin forekom ocksé i fisk fran sjoar
i omradet kring Linna och Almunge, speciellt i sidana sjoar som ir hogt beligna i
respektive avrinningsomréde.

Artrikedom, genetisk variation samt forekomst av ménga olika ekosystem, naturtyper
och biotoper brukar sammanfattas i begreppet biologisk mangfald. Insikten om virdet
av en variationsrik flora och fauna har under senare ér blivit allmidn och generellt kan
sdgas att utarmningen av den blologlska mangfalden har bromsats. Hotbilden i Ost-
hammars kommun, liksom i Sverige i 6vrigt, utgérs av forindrad markanvindning,
miljogifter och mﬁnskliga aktiviteter /7-23/.
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Icke prioriterade hotbilder

De icke prioriterade hotbilderna for miljovardsarbetet inom linet avser bland annat
forsurning och nyttjande av dndliga naturresurser, sisom grustikter.

Forsurningen av mark och vatten ar generellt sett ett av Sveriges storsta miljoproblem.
Detta giller dock inte i Osthammars kommun, eftersom jordarna ér kalkrika och dar-
med motstandskraftiga mot férsurning /7-7/.

Naturgruset dr ojamnt fordelat inom linet och ér i princip helt slut i vissa regioner, till
exempel i Osthammars kommun /7-7/. I dag finns en strivan att minska anvindningen
av naturgrus och i stillet anvinda krossat berg fran bergtikter. En inventering visar att
potentiellt limplig berggrund for bergtikter finns pa ett tjugotal platser i kommunen,
exempelvis strax sydvist om Osthammar, soder om Hargshamn samt norr om Alunda

/7-31/.

Stralning

En annan aspekt av intresse i samband med forvaring av anvint kirnbrinsle ér jonise-
rande strilning, som avges vid sonderfall av radioaktiva dmnen eller genereras tekniskt i
till exempel rontgenapparater. De storsta strildoserna till minniskor i Sverige kommer,
i fallande ordning, frin radon i bostidder, undersokningar och behandlingar inom sjuk-
virden samt naturlig bakgrundsstrilning.

Till foljd av olyckan vid kirnkraftverket i Tjernobyl den 26 april 1986 finns radioaktivt
cesium i mark och vatten. Halten av radioaktivt cesium i konsumtionsfisk analyserades i
borjan av 1990-talet /7-30/. Resultaten visar att de hogsta halterna aterfinns i linets nord-
vistra del, utanfor Osthammars kommun. Detta stimmer vil 6verens med spridnings-
monstret for cesiumnedfallet efter Tjernobylolyckan.

Utsldppen av radioaktiva dmnen fran Forsmarksverket, inklusive utslippen frin SFR,
ar mycket sméd och ligger lingt under de grinser som myndigheterna har satt upp. De
skulle ge en minniska, som har all sin verksamhet och allt niringsintag frin omréidet,
en extra strildos motsvarande 0,05 % av den naturliga bakgrundsstralningen /7-32/.

Omraden sérskilt belastade av fororeningar

Inom kommunen finns omraden vilka ir sirskilt belastade av féroreningar, se figur 7-5.
De allvarligaste miljoproblemen inom kommunen ir orsakade av 6vergodning (se av-
snittet ”Prioriterade hotbilder” tidigare i detta kapitel). De mest drabbade vattenom-
ridena utgors av Granfjirden, Osthammarsfjirden och Olandsan. Dessutom finns omra-
den som paverkats av tidigare industriella verksamheter. Markomradet i anslutning till
stilverket i Osterbybruk ir kontaminerat av metaller och organiska féroreningar /7-25/.
Tidigare fanns problem med arsenik i marken vid impregneringsanliggningen i Gimo.
Genom saneringsinsatser har merparten av dessa fororeningar omhindertagits. De for-
oreningar som finns kvar i omridet har skirmats in for att begrinsa fortsatt spridning
/7-11/. Den tidigare gruvverksamheten i kommunen, sirskilt i Dannemora, har medfort
att det finns varphogar och annat avfall frin verksamheten som kan hélla férhojda halter
av tungmetaller.
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7.5 Djupforvarets paverkan pa omgivningen

Det anvinda kirnbrinslet kommer att anlinda till djupférvaret inkapslat och inneslutet i
transportbehéllare. Transportbehallarna 6ppnas inte forrin pa forvarsdjup. Med utgings-
punkt frin att forvaret kommer att fungera som avsett — vilket innebir att ingen direkt
paverkan uppstir frin det anvinda kirnbrinslet — behandlar detta kapitel den péaverkan
pa miljon som verksamheten vid djupforvaret kan forvintas orsaka. Vilka effekter och
konsekvenser denna miljopaverkan kan fi ir till storsta delen platsberoende och kan
bedomas forst vid platsundersokningarna.

Tunnlar, schakt och djupférvarets underjordsdel kan orsaka lokal avsinkning av grund-
vattenytan. Avsinkningen kvarstar si linge tunnelsystemet linspumpas. Efter forslut-
ningen av forvaret kommer den naturliga grundvattennivan att dterstillas, vilket kan ta
ndgra tiotals ar.

Verksamheten vid djupforvarets ovanjordsanliggning bedoms inte ge upphov till miljo-
farliga restprodukter. Avloppsvattnet frin ovanjordsanliggningen 4r av samma karaktir
som till exempel det frin ett verkstadsforetag. En stor del av luftutslippen hirror frin

transporter, till exempel avgaser, damm och andra partiklar.

Efter forslutningen av forvaret dr det mojligt att aterstilla platsen till ett skick som ér
likt det ursprungliga. Inga restriktioner f6r markanvindningen beh6vs pd den dterstillda
platsen, med undantag for férbud mot djupborrning. Platsen bor mirkas ut samtidigt
som information om forvarets existens och innehdll arkiveras pé ett sidant sitt att den
inte forstors.

7.5.1 Uttag av bergmassor

Den totala volymen pé djupforvarets tunnlar och bergrum beriknas till 1-1,5 miljoner
kubikmeter. Detta innebir att cirka 3—4 miljoner ton berg tas ut frin djupforvaret.
Ungefir hilften bryts under anliggningsskedet, det vill siga under de forsta 5-6 dren,
och resterande mingd under djupforvarets driftperiod. I jaimforelse med SFR kommer
djupforvaret att producera 3—4 ganger storre volym uttaget berg. Om man jimfor
producerad mingd per ar blir dock siffrorna likartade for de bada anliggningarna.

Bergmassorna grovkrossas och en del kan direfter liggas pa ett upplag for att senare
kunna anvindas vid aterfyllning av forvaret. Resterande mingd kan transporteras till
lokala eller regionala anvindare eller exporteras. Behovet av krossning och sortering
beror pa vad massorna ska anvindas till. Om krossning av bergmassor sker vid djup-
forvaret kan verksamheten forliggas under jord. Sammantaget finns det goda mojlig-
heter att utforma hanteringen av bergmassor frin djupforvaret si, att pdverkan pa miljon
begrinsas. En viss paverkan frin buller, avgaser och damm bedéms dock vara ofrinkom-

lig.

7.5.2 Utslapp till luft

Tunneldrivningen och krossningen av berg ger upphov till stoftspridning, vilken fram-
torallt under inledningsfasen kan orsaka en lokal paverkan pa till exempel vixtligheten.
Spridningen kan begrinsas genom tekniska atgirder, exempelvis att bygga in krossverk.

Med ventilationsluften frin tunnlar och bergrum fors bland annat springgaser inne-
hillande olika kviveféreningar upp till luften i omgivningen. Omfattningen av dessa
utsldpp blir starkt beroende av vilken teknik (borrning/springning/typ av springmedel)
som anvinds vid tunneldrivningen.
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Verksamheten vid djupforvaret bedéms inte medféra nigra utslipp till luften av radio-
aktiva dmnen, férutom av i berget naturligt forekommande radon, som kan foras upp
till markytan med ventilationsluften. Radonférekomster piverkar frimst arbetsmiljon

och diskuteras déirfor nirmare i kapitel 6.

En stor del av luftutslippen hirror frin transporter, till exempel avgaser, damm och
andra partiklar. Dammspridningen bedoms bli liten, eftersom det dr rimligt att forut-
sdtta att vigar och andra korytor blir belagda. Avgaserna frin bilar, fartyg och diesel-
drivna tdg bidrar till 6vergédning, férsurning och vixthuseffekt. Omfattningen av ut-
slippen dr helt beroende av hur linga transportstrickorna blir med respektive transport-
medel. Strivan bor vara att hitta en optimal kombination av landsvigs-, jarnvigs- och
sjotransporter.

7.5.3 Paverkan pa vatten

Det anvinda kirnbrinslet kapslas in i tita kopparkapslar som i djupforvaret omges av
bentonitlera. Dessa barridrer ska under linga tidsrymder forhindra att kirnbrinslet, med
sitt innehdll av radioaktiva amnen, kommer i kontakt med grundvattnet. Djupforvaret
ger dirmed dven ett utomordentligt gott skydd mot spridning av kemiskt giftiga dmnen
/7-33/. Vad som hinder vid extraordinira forhallanden, exempelvis vid en eventuell
deponering av en felaktig kapsel, studeras i sikerhetsanalyser /7-34/.

Processvatten

Djupforvaret, samt anslutande schakt och/eller tunnlar, linspumpas under ett antal
artionden. Linsvattnet, sirskilt frin djupare nivder i berget, kan ha en salthalt som
kriver att det avsaltas innan det avleds till recipienten. Linsvattnet innehiller ocksa
partiklar och olja frin de pigiende bergarbetena. Aven radonhalten kan behova beaktas
sd att avledningen av vattnet inte piverkar nigon vattentikt. Med erforderlig rening av
linsvattnet forvintas inte djupforvaret medfora oacceptabel piaverkan pi recipienten.

En viktig aspekt att ta hinsyn till vid val av recipient ir, att linsvattnet kommer att ha
en temperatur pa cirka +10 °C oberoende av drstid. En recipient med stor volym, till
exempel havet, eller som pd annat sitt 4r mindre kinslig bor dirfor viljas. Det kan
ibland vara fordelaktigt att utnyttja linsvattnets energiinnehdll for till exempel lokal-
uppvirmning.

Valet av titningsmedel vid injektering av berget i tunnlarna dr viktigt. Genom val av
limpliga titningsmedel kan man undvika att vattnet fororenas av imnen med okind
miljopaverkan och for vilka obeprovad och komplicerad reningsteknik krivs.

Djupforvarets ovanjordsdel bedoms inte ge upphov till avloppsvatten av mer svarhanter-
lig karaktir é4n till exempel det fran ett verkstadsforetag. Vid en lokalisering av ovan-
jordsanlidggningen utan nirhet till befintlig VA-anlidggning, krivs en avloppsrenings-
anliggning jamforbar i storlek med en f6r en mindre titort.

Yt- och grundvatten
Forindring av nivin

Erfarenheter frin gruvor och fran Aspélaboratoriet visar att mingden grundvatten som

behover pumpas upp, vid fullt utbyggd anliggning, kan uppga till nigon kubikmeter per
minut. Detta kommer att orsaka en sinkning av grundvattennivan i de sprickor som har
forbindelse med djupforvaret. Storst avsinkning forvintas i de sprickzoner och sprickor
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som har hogst vattengenomslipplighet. Hur stor avsinkningen blir beror siledes pd fore-
komsten av vattenforande sprickor och spricksystem samt omfattningen av genomférda
titningsdtgirder. De omriden dir det ytliga grundvattnet i jordlager och berggrund kan
tinkas bli paverkat av ett djupforvar illustreras i figur 7-6. Avsinkningen kvarstar si linge
tunnelsystemet linspumpas.

Djupforvarets olika delar och funktioner paverkar de ytliga, respektive djupa berggrund-
vattnen pd skilda sitt. Risken for sinkning av det ytnira grundvattnet dr storst i anslut-
ning till de ytligt liggande forvarsdelarna, till exempel paslag f6r nedfartsramp och
schakt. De djupare liggande forvarsdelarna, till exempel deponeringstunnlar, berghallar
och transporttunnlar samt nedfartsrampens och schaktets undre delar, kommer i forsta
hand att paverka det djupare berggrundvattnet.
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Figur 7-6. Schematisk figur over omriden dir det ytlign grundvattnet i jordlager och berg-
grund kan tinkas bli paverkat av ett djupforvar. Sprickor illustreras schematiskt i figuren.
Hogre vattengenomslipplighet markeras med kraftigare linjer: Bl pilar representerar omrdiden
med storre vatteninstromning till djupforvaret.
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Sinkningen av grundvattennivin kan medféra piverkan pi bergborrade brunnar, upp-
skattningsvis inom ndgra hundra meter till nigon kilometer frin djupforvaret. Eftersom
tunnlar, schakt och djupforvarets underjordsdel kommer att orsaka en lokal avsinkning
av grundvattenytan, bor dessa anldggningsdelar inte lokaliseras till ett omridde som har
eller kan fa betydelse for vattenforsorjningen.

Paverkan pd grundvattennivin i ovanliggande jordar, och dirmed pi vixtligheten, for-
vintas bli liten och ske huvudsakligen i anslutning till tunnelpéslag och schakt eller dir
vattengenomslippliga sprickzoner kan drinera ytliga jordarter. Generellt giller att den
vegetation som forekommer naturligt i instromningsomraden inte kommer att paverkas
av en grundvattensinkning, eftersom den utnyttjar det vatten som transporteras genom
den omittade delen i marken ner mot grundvattenytan. Den vegetation som vixer i
utstromningsomriden, till exempel myrmarker, kan diremot paverkas om dessa marker
torsorjs av killfloden som torkar ut /7-35/. Generellt bedéms dock djupforvarets paver-
kan pé vixtligheten bli mattlig, eller obefintlig, och i férsta hand vara lokaliserad till de
markomraden som ligger i anslutning till schakt och tunnelpaslag /7-36/. Denna be-
domning baseras dels pa erfarenheter fran liknande anliggningar och dels pa att sprick-
zoner kommer att titas dir de skir tunnlar och att djupforvaret i 6vrigt forliggs till en
berggrund med lig vattengenomslipplighet. En annan mojlig effekt av en grundvatten-
sankning i jordlagren ir att uttagsméjligheten av vatten frin grivda brunnar i forvarets
omedelbara nirhet kan komma att minska.

Efter forslutning av djupforvaret dterstills grundvattennivian. Tiden for fullstindig ater-
himtning ir i stora drag lika ling som den tid som grundvattnet varit utsatt for en av-
sinkning. Aven denna forindring kan leda till viss paverkan pi den dd etablerade vixt-
ligheten i djupforvarets nirhet.

Forindring av fordelning mellan sott och salt grundvatten

I Osthammars kommun pétriffas salt grundvatten relativt ofta i bergborrade brunnar.
Salt grundvatten har dven pétriffats i Finnsjoomridet, Forsmark och i Dannemora. Det
ar dirfor troligt att salt grundvatten kommer att finnas i eller i anslutning till ett even-
tuellt djupforvar i kommunen. Forutom att detta vatten eventuellt méste avsaltas innan
det slipps ut till en recipient kan linspumningen av djupférvaret medfora att fordel-
ningen av salt och sott grundvatten i berggrunden kring forvaret forindras, exempelvis
kan saltvattenintringning ske i delar av berggrunden som tidigare haft sott grundvatten.
Borrhilsdata krivs for att bedoma hur fordelningen mellan sétt och salt grundvatten
forindras men generellt kan det antas att pdverkan blir lokal och inom det omride som
i 6vrigt paverkas av grundvattenavsinkningen.

Lakning fran bergmassor

De bergmassor som tas upp kan liggas pé ett tillfilligt upplag i anslutning till ovanjords-
anliggningen. Eftersom bergmassorna troligen bestir av krossad granit, utan nagra hoga
halter av tungmetaller, forvintas lakvattnet vara av sidan karaktir att det inte paverkar
miljon. Om tungmetaller mot férmodan foérekommer 1 héga halter, och bergmassorna
dessutom lagras under en lingre tid, méste lickage till yt- och grundvatten begrinsas.
Detta kan exempelvis goras genom att 6ka tjockleken pa eller forindra sammansittningen
av det jordlager som bergmassorna ticks med, sd att vattengenomtringningen minskas.

Radontillskottet frin djupforvarets bergmassor bedoms vara litet jamfort med den natur-
liga radonavgingen frin den omgivande terringen /7-37/.
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7.5.4 Buller, vibrationer och ljussken

Trafiken till och frin djupforvaret ger, liksom all annan trafik, upphov till buller, vibra-
tioner och ljussken. Under byggtiden tillkommer buller och vibrationer frin springning,
arbetsmaskiner och annan byggverksamhet. Dessa storningar blir storst i borjan eftersom
bergarbetena dé bedrivs i ytligt berg. Under driftskedet kan ventilationsanliggningarna
orsaka buller.

7.5.5 Olyckor, brand med mera

Verksamheten vid ovanjordsanliggningen 4r okomplicerad i jimforelse med industriell
verksamhet i allmdnhet. Nédgra tinkbara olyckor med konsekvenser for miljon dr svéra
att ange. Explosion av springimne eller gasol, alternativt brand i en tankbil eller driv-
medelsdepd bedoms vara de svédraste olyckorna i detta avseende. Miljopaverkan av
sddana olyckor begrinsar sig till utslipp av brandrok och olja/drivimedel.

7.5.6 Hushallning med naturresurser

Vid anlidggandet av ovanjordsdelen kommer ballastmaterial att behovas. En del av detta
kan tas frin de uttagna bergmassorna, men tas i 6vrigt frin nirliggande grus- eller
bergtikter.

Viss mingd bergmassor fran djupférvarets underjordsdel liggs troligen upp ovan jord
for att senare anvindas for aterfyllning och forslutning av forvaret. Overskott kan avytt-
ras for annan anvindning. Om avyttringen sker lokalt eller regionalt minskar belast-
ningen péd berg- och grustikter i omridet.

For aterfyllningen av tunnlar och bergrum atgir storleksordningen 500 000 ton bentonit-
lera. Vissa material fir, i och med deponeringen i djupforvaret, anses vara forbrukade
naturresurser. Detta giller, forutom sjilva brinslet, dven bentonit och bland annat
35000 ton koppar och stora mingder jirn. Forbrukningen av koppar vid normal drift,
det vill siiga storleksordningen 200 kapslar per dr, motsvarar 1,5 % av den darliga koppar-
torbrukningen i Sverige och cirka 0,013 % av den arliga kopparproduktionen i virlden.

7.5.7 Anpassning till omgivningen

Den verksamhet som bedrivs vid djupforvarets anliggning ovan jord kan piverka omra-
det ur naturviardssynpunkt. Verksamheten 4r dock av sddan karaktir att djur- och vixtliv
generellt sett inte paverkas annat 4n inom den mark som direkt tas i ansprik och den
nirmaste omgivningen. Det finns dock undantag som madste beaktas, till exempel kan
buller stora figellivet dven utanfor sjilva anldggningen.

Hur en ovanjordsanliggning péverkar landskapsbilden blir i h6g grad beroende av de
lokala forutsittningarna och hur landskapsanpassningen gors. Det ir visentligt att ovan-
jordsdelens byggnader anpassas till den befintliga kulturmiljon pa ett bra sitt, sd att inte
landskapsbilden péverkas negativt.

Flexibiliteten i utformning och lokalisering av anldggningsdelarna ovan jord innebir att
det finns goda mojligheter att ta hinsyn till friluftlivets intressen.
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7.5.8 Aterstillande och langsiktig miljopaverkan

Byggande och drift av anliggningen beriknas pagd under totalt cirka 50 ar. Efter for-
slutningen av forvaret ir avsikten att dterstilla platsen till ett skick som ir likt det ur-
sprungliga. Den naturliga grundvattennivin aterstills efterhand, en process som kan ta
ndgra tiotal dr. Byggnaderna vid djupforvaret kan betraktas som konventionella industri-
lokaler som antingen kan anvindas fér andra dndamdl eller rivas. Vid en eventuell
rivning skiljer sig rivningsmaterialet inte frin annat industribyggnadsavfall. Nyanligg-
ning av infrastruktur, till exempel vigar, jirnvigar eller hamnanliggningar, kan bli
aktuellt vid djupforvarsetableringen. Att dessa ska kunna fi en naturlig anvindning efter
verksamhetens upphorande kommer att beaktas i lokaliseringsarbetet.

Berikningar har utforts for att forutsiga temperaturutvecklingen i djupforvarets omgiv-
ning /7-38/. Vid bergytan (markytan) beriknas temperatur6kningen aldrig Gverstiga
ndgra tiondels grader. Denna temperaturékning forvintas inte ge nigra mirkbara kon-
sekvenser pad omradets djurliv och vixtlighet.

Inga restriktioner for markanvindningen behévs pa den dterstillda platsen med undan-
tag for forbud mot djupborrning. Platsen bor mirkas ut samtidigt som information om
forvarets existens och innehill arkiveras pi ett sddant sitt att den inte forstors. Principer
for informationsbevarande i samband med forvaring av kirnavfall har utarbetats i en
nordisk arbetsgrupp /7-39/ och av det internationella atomenergiorganet IAEA /7-40/.

7.6 Bedomning av lokaliseringspotential

Den stora flexibiliteten i utformning och lokalisering av anldggningsdelarna ovan jord
innebir att det finns goda mojligheter att ta hinsyn till utpekade intressen for naturvérd,
friluftsliv och kulturmiljévird. Ur mark- och miljosynpunkt dr det dr mest fordelaktigt
om djupforvarets ovanjordsdel kan lokaliseras i anslutning till sedan tidigare vil utbyggd
infrastruktur.

7.6.1 Sammanstéllning av skyddade och vardefulla omraden

I figur 7-7 har en sammanstillning gjorts av olika typer av skyddade och virdefulla om-
riden inom kommunen. Figuren redovisar en sammanslagning av de olika intressena,
utan hinsyn till deras olika karaktir eller till graden av skydd. Detta innebir inte att alla
markerade omriden ir uteslutna for lokalisering av ett djupforvar, utan figuren ska ses
som en illustration av var det finns skyddsvirda omriden.

De omraden som har starkast skydd dr markerade med rod firg pa kartan. Dessa utgors
av naturreservat, Natura 2000-omraden, biotopskyddsomriden, djurskyddsomriden och
vattenskyddsomrdden. Omraden som iér virdefulla for naturvird, kulturmiljévard och
friluftsliv eller som ir av intresse for annan anvindning ir markerade med rosa firg.
Dessa utgors av riksintressen for naturvird, omriden som ingar i linsstyrelsens natur-
vardsprogram, nyckelbiotoper, skogar med héga naturvirden, objekt i myrskyddsplanen,
omriden av riksintresse enligt miljobalkens fjirde kapitel, virdefulla kulturmiljéer (riks-
och lokalintresse) samt nationella bevarandeplanen fér odlingslandskapet. I figur 7-7 har
biotopskyddsomraden, omriaden som ingar i linsstyrelsens naturvirdsprogram och ir
mindre 4n tio hektar samt nyckelbiotoper pd Sveaskogs mark i Forsmarksomridet
illustrerats schematiskt med cirklar.
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Figur 7-7.  Sammanstillning av skyddade och virdefulla omriden for naturvird, kultur-

miljovdrd, friluftsliv och vattenforsirjning.
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Beddomning med hénsyn till skyddade och vardefulla omraden

Lokaliseringen av underjordsdelen ska ske till en bergvolym med limpliga egenskaper
med tanke pa forvarets lingsiktiga sikerhet. Djupforvarets ovanjordsanliggning kommer
antagligen att utgora det storsta ingreppet ur mark- och miljosynpunkt. Eftersom djup-
forvarets ovan- och underjordsdelar kan vara forskjutna upp till ndgon mil i forhéllande
till varandra finns det, oavsett underjordsdelens lokalisering, goda mojligheter att inom
kommunen lokalisera ovanjordsdelarna sa att konflikt med skyddade och virdefulla
omriden undviks eller begrinsas, se figur 7-7.

Djupforvarets ovanjords- och underjordsdelar ska inte lokaliseras till de omrdden som
ar markerade med rod firg, det vill siga inte till naturreservat, Natura 2000-omraden,
biotopskyddsomréiden, djurskyddsomriden eller vattenskyddsomraden. Av figuren fram-
gdr att roda omraden frimst aterfinns i:

* Omridet kring Kallrigafjirden samt stora delar av 6vriga kust- och skirgirdsomradet.
¢ Florarna-Dannemoraomridet.

® Villenomridet.

I Osthammars kommun iterfinns en del mark som ir klassad som riks-, lins- eller lokal-
intressant, (rosa firg i figur 7-7). I dessa omriden finns virden som fordrar sirskild
hiansyn. Lokalisering av djupforvarets underjordsdel till nigot av dessa omraden bedéms
i vissa fall vara mojlig, under forutsittning att omréidet skyddas mot ingrepp som mot-
verkar dndamélet med intresset. Detta giller formodligen dven mindre byggnader for
ventilation och personaltransporter.

Verksamheten vid djupforvaret kan leda till paverkan dven utanfor sjilva anliggningen.
Det dr dirfor visentligt att anpassa anldggningens utformning till omgivande intressen.
Generellt kan det konstateras att det dr fordelaktigt ur mark- och miljésynpunkt om
huvuddelen av djupforvarets ovanjordsanliggning kan lokaliseras i anslutning till ett
omride med befintlig infrastruktur.

Beddémning ur miljosynpunkt

Djupforvaret kan placeras och utformas si att det ger en liten miljopaverkan, jaimfort
med vad som vanligtvis dr fallet for en industrianliggning av motsvarande storlek.
Bidragande orsaker till detta dr att djupforvarets anldggning ovan jord kan lokaliseras
och anpassas till skyddade och virdefulla omraden och befintlig infrastruktur. Vidare
medfor savil verksamheten ovan jord som underjordsanliggningen pd 500 meters djup,
generellt sett, en forhallandevis liten paverkan pid miljon. Inom kommunen finns omré-
den som ir sirskilt belastade av fororeningar, se avsnitt 7.4.3. Vid lokalisering till eller i
nirheten av nigot av dessa omridden bor féroreningssituationen beaktas.

En platsundersokning ger det underlag som behovs for en helhetsbedomning av vilka
miljokonsekvenser ett djupforvar fir pa en specifik plats. Sdrskilt viktigt blir da att
beskriva konsekvenser av djupforvarets transporter, av hur bergmassorna hanteras och av
den grundvattensinkning som uppstr kring forvaret.
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7.6.2 Lokaliseringspotential - utpekade ldagen

Foljande omraden har, som tidigare redovisats i kapitel 5 och 6, speciellt studerats f6r
en lokalisering av djupforvarets ovanjordsanliggning:

e TForsmark.

* Hargshamn.

Forsmark

Vid en lokalisering till Forsmark kan djupforvarets ovanjordsanliggning placeras inom
Forsmarksverkets industriomrade och dé i anslutning till de befintliga byggnaderna vid
SFR. Transporterna av inkapslat brinsle och bentonit, kan ske med bat till den befintliga
hamnen vid Forsmarksverket. Alternativt kan bentonit transporteras pi landsvig frin
Hargshamn. Avyttring av bergmassor kan ske med landsvigstransport till lokala och
regionala anvindare, eller med fartygstransport till regionala anviindare. Atminstone delar
av den erforderliga tekniska forsorjningen kan samordnas med den befintliga vid SFR.

Att forligga djupforvarets huvudsakliga anldggningar ovan jord vid SFR ger goda moj-
ligheter att ta hinsyn till naturvirdens intressen. Detsamma giller mojligheterna att
inom Forsmarksverkets industriomrade forldgga ett schakt for bland annat personalens
transporter till anliggningen under jord.

Det geologiskt intressanta omrddet, dir forvaret kan tinkas bli placerat, ligger sydost
om Forsmarksverket, se kapitel 5. Ovanfor forvaret kan nédgra ventilationsbyggnader bli
aktuella. Mojligen kan dven den anliggning for personalens transporter som nimns ovan
torliggas inom omridet. Eftersom omridet har delar med héga naturvirden och ir av
riksintresse for naturvirden har en mer detaljerad studie gjorts av omridets naturvirden
/7-14/. Denna studie redovisas nedan.

Fordjupad studie av naturvdrden i Forsmarksomradet

Det geologiskt intressanta omradet for djupforvarets underjordsanliggning ligger mellan
Forsmarksverket och Kallrigafjirden, se figur 7-8. I dess sydostra del finns ett nybildat
naturreservat, Kallriga. Det geologiskt intressanta omréddet dr cirka 20 kvadratkilometer
stort men eftersom det inte dr aktuellt att forligga ett djupforvar inom naturreservatet
begrinsas det intressanta omréadet for vidare studier till cirka tio kvadratkilometer. Detta
kvarvarande intressanta omridet benimns Forsmarksomridet.

Forsmarksomradet utgors huvudsakligen av ett flackt landhéjningsomrade med skogs-
beklidda morinmarker, enstaka hillpartier samt ett flertal fjirdar och sma insj6ar i olika
stadier av avsnorning frin havet. Den kalkrika morinen bidrar till en artrik flora och
forekomsten av kalkpriglade sjéar och kirr. Storre delen av omridet bestir av produktiv
skogsmark. Marken idgs av Sveaskog som bedriver skogsbruket enligt en skogsbruksplan
i vilken det finns utpekat ett antal delomriden som ska skotas med extra naturhinsyn.
Det finns dven kulturmarker med dker och betesmarker samt rester av ett intensivt skogs-
bete. Med undantag for delar dir ett intensivt skogsbruk har bedrivits har omradet en
for Uppland ovanlig vildmarkskaraktir. Omréidet innehdller ett flertal virdefulla bioto-
per samt ett forhallandevis rikt bestind av hinsynskrivande rovfiglar och hackspettar.
Forutom att omridet som helhet dr av riksintresse for naturvirden #r det dven utpekat
sasom varande virdefullt i flera naturvirdsplaner samt i natur- och figelinventeringar.

I figur 7-8 redovisas en sammanstillning av de ornitologiskt mest virdefulla omridena,

omréden som ir utpekade i Uppsala lins naturvirdsprogram, nyckelbiotoper samt delar
som Sveaskog har avsatt som ”naturvird — orérd” och dir "naturvird — skotsel” bedrivs.
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Figur 7-8. Sammanstillning av naturvirden i Forsmarksomridet /7-14/.

Generellt bedoms att den viktigaste paverkan i samband med en platsundersékning i om-
ridet dr storningar pad figelfaunans hotade, sirbara och hinsynskrivande arter. Sddana

storningar kan vara buller, transporter samt minsklig nirvaro i omradet. For 6vriga
organismgrupper bedoms dessa storningar orsaka mindre piverkan.
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Ovan nimnda sammanstillning visar att stor hinsyn méste tas i Forsmarksomradet vid
planering och genomférande av platsundersokningar och vid eventuell senare etablering
av schakt for ventilation och for persontransporter. Bland annat bor befintliga vigar och
annan infrastruktur utnyttjas sa langt det ir mojligt.

Hargshamn

Vid en lokalisering av ovanjordsanldggningen till Hargshamn kommer transporterna av
inkapslat brinsle samt bentonit (och eventuellt kvartssand) att ske till den befintliga
hamnen 1 Hargshamn. Tekniskt och miljomaissigt dr det en fordel om djupforvarets
ovanjordsdel kan placeras i Hargshamns industriomrade, se kapitel 6. Det geologiskt
intressanta omradet for underjordsanliggningen finns vister om vig 76, se kapitel 5.
Transporterna mellan ovanjordsanliggningen och forvaret skulle di gi i en cirka 5-10
kilometer laing tunnel. Schakt for ventilation och personaltransporter tillkommer for-
modligen ovanfér underjordsanliggningen.

Enligt miljobalken fir vissa typer av industrier, bland annat kirnteknisk verksamhet, inte
etableras i kommunens kust- och skirgirdsomride, utom vid Forsmarksverket. Mojligen
kommer djupforvarets ovanjordsanliggning vid en juridisk provning att definieras som
en sidan industri. Denna osikerhet innebir att det fér nirvarande ér tveksamt om en
lokalisering av djupforvarets ovanjordsanliggning till Hargshamn 4r mojlig. En juridisk
framkomlig 16sning kan vara att transportera kirnavfallet pd jirnvig eller landsvig till
en ovanjordsanliggning vister om vig 76. Detta alternativ bedéms dock vara en simre
teknisk och miljomissig 16sning 4n den ovan skisserade. Bland annat kriver en sidan
l6sning transporter pa allminna transportleder och att ett nytt industriomride etableras.

Det geologiskt intressanta omradet sydvidst om Hargshamn har avgrinsats for att inte
omfatta skyddade och virdefulla omridden enligt figur 7-7. I anslutning till Grundsjon
och Valkror séder om omradet finns bland annat tvd mindre Natura 2000-omriden och
omréden av riksintresse for naturvirden. Omridet grinsar ocksi till kulturmiljéer av
lokalt intresse samt nyckelbiotoper och skogar med hoga naturvirden.
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8 Samhallsaspekter

I detta kapitel beskrivs Osthammars kommun och dess forutsittningar for lokalisering
av ett djupforvar ur ett samhilleligt perspektiv. En beskrivning och analys gors av befolk-
ningsutveckling, niringsliv, arbetsmarknad, kommunens verksamhet och ekonomi, kom-
munikationer, turism med mera.

Av detta material framgdr att Osthammars kommun bedéms ha goda samhilleliga forut-
sittningar for en djupforvarsetablering. Effekterna bedoms som positiva genom en 6kad
sysselsittning och minskad arbetsléshet i kommunen. Effekterna blir dock inte si stora
att de direkt paverkar befolkningsutvecklingen i Osthammars kommun. Turismen och
besoksniringen skulle sannolikt gynnas av en etablering.

8.1 Inledning

Lokaliseringsprocessen for djupforvaret ska genomforas i olika etapper for att mojlig-
gora forankring i en demokratisk beslutsprocess. De sociala och samhillsekonomiska
konsekvenserna beaktas genom bland annat utredningar om befolkningsutveckling,
samhillsekonomi, niringslivs- och arbetsmarknadsfragor.

Samhillsaspekterna spinner Gver ett vitt filt av frigor och berdr olika nivier 1 samhillet.
Viktiga frigor ir bland annat vilka effekter en djupforvarsetablering skulle fi pi syssel-
sittningen, ekonomin och samhillsutvecklingen i sin helhet.

Det idr ofrankomligt att en behandling av djupforvarets samhaillsaspekter till viss del
maste bygga pd virderingar och antaganden, inte minst dir prognoser och bedémningar
om framtiden ingdr som en viktig del. Aven om den redovisning som féljer sd lingt som
mojligt bygger pd faktamaterial, reflekterar den ocksd bedomningar frin de delutred-
ningar som har genomforts.

8.2 Bedomningsunderlag fran férstudien

De samhillsvetenskapliga utredningarna inom ramen fér forstudien har i férsta hand
koncentrerats pd Osthammars kommun. I nigra fall har dock dven regionala aspekter
belysts.

Forstudien har omfattat prognoser och andra framtidsbedémningar av samhillsutveck-
lingen i kommunen, savil med som utan en djupforvarsetablering. Bedomningarna kan
i sammanfattning sigas vara baserade pa tre komponenter:

* Nulidgesbeskrivning och historisk aterblick.
* Bedomningar av ett djupforvars effekter pa samhillsutvecklingen.

* Prognoser 6ver befolknings- och sysselsittningsutvecklingen.
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Dessa olika delar kan bedémas och virderas med olika grad av tillforlitlighet. Nuldges-
beskrivningen av samhillet och den bakomliggande samhillsutvecklingen, bade i kom-
munen och i 6vriga sambhillet, liter sig goras med god precision.

Den andra delen, det vill siga djupforvarets effekter pd bland annat befolkningsutveck-
ling, sysselsittning, niringsliv med mera, kan ocksd bedémas nagorlunda vil, eftersom
man kan nyttja de omfattande erfarenheter som finns frin andra projekt. En forutsitt-
ning ir givetvis att djupforvaret byggs och drivs enligt gillande planer.

Den storsta osikerheten ligger i den tredje delen — den prognos som beskriver den
allminna samhillsutvecklingen. Det tidsperspektiv som studerats spanner 6ver mycket
ling tid, frin nutid till mitten av detta drhundrade. Den linga prognostiden motiveras
av de direkta och indirekta effekter som kan skonjas fore, under och efter den ungefir-
liga femtiodrsperioden under vilken djupforvarsanliggningen planeras, etableras, drivs
och eventuellt forsluts. Sa langsiktiga bedémningar av samhillsutvecklingen ir sjilvfallet
forenade med stora osikerheter. Den framtidsbedomning som skisseras i forstudien har
en god forankring i den moderna samhillsutvecklingen, men 4r 4nda bara ett av manga
tinkbara alternativ.

Erfarenheter fran i olika avseenden likartade lokaliseringar kan bidra med kunskap om
hur etablering och drift av djupférvaret skulle paverka samhillet. Allméinna erfarenheter
har dirfor sammanstillts dels fran etableringar av kirnteknisk verksamhet, dels fran
andra etableringar som genom verksamhetens art varit kontroversiella. Dessa erfaren-
heter kan belysa effekter som i Gvrigt dr svira att bedoma, till exempel paverkan pa
besoksniringen och fastighetspriser.

Det finns tydliga likheter i bland annat anliggningstyp och personalbehov mellan den
planerade djupforvarsanliggningen och en storre gruvetablering. Det finns ocksd avgo-
rande skillnader, bland annat i verksamhetsmdl och planeringshorisont. Jimforelsen ir
dock intressant att gora.

Utredningar

Uppliggningen av utredningsarbetet diskuterades inledningsvis med kommunen varefter
ett utredningsprogram utformades som har omfattat f6ljande delutredningar:

* 7Niringslivsutveckling/omvirldsanalys, Osthammar — kommunen dir det gamla
moter det nya” /8-1/ som behandlar Osthammars forutsittningar och utvecklings-
mojligheter med tonvikt pa niringsliv, kommunal verksamhet och ekonomi. Utred-
ningen har genomforts av EuroFutures AB.

* ”“Konsekvenser for bosittning och sysselsittning” /8-2/ har genomférts av Temaplan
AB och behandlar framforallt befolknings- och sysselsittningsutvecklingen med och
utan ett djupforvar i kommunen.

* "Kompletterande samhillsprognoser” /8-3/ har genomférts av EuroFutures AB och
Umei universitet. Denna utredning tillkom under vintern 1997 efter énskemal frin
Osthammars kommuns referensgrupp om kompletteringar till de tvd férstnimnda
utredningarna.

Vidare refererar forstudien till andra utredningar, rérande fastighetspriser samt besoks-
niringen och eventuella konsekvenser av en djupforvarsetablering for denna niring:

* 7Ett djupforvars konsekvenser for turism och besoksniring - Sammanstillning av
tillgingligt bedomningsunderlag” /8-4/ utford av Vattenfall Energisystem AB.
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* ”Att deponera kirnavfall — Hot eller lokal utvecklingsmdjlighet?” /8-5/ utford av
Nils-Gustav Lundgren vid Tekniska Hogskolan i Lulea.

i

* ”Paverkan pd smihusmarknaden pd grund av nirheten till kirntekniska anliggningar’
/8-6/ som har genomforts av SVEFA, Svensk Fastighetsvirdering AB. Utredningen
behandlar kirntekniska anliggningars eventuella paverkan pa fastighetspriser.

Dirutover refereras till gruvbranschens erfarenheter av lokaliseringar och hur dessa kan
nyttjas for att bedoma effekterna av ett djupforvar. Detta finns behandlat i en studie
utford av Boliden Contech AB /8-7/ som gjordes i samband med f6rstudien i Mala
kommun. Underlag har ocksd himtats frin ett antal utredningar och artiklar som tagits
fram i andra sammanhang /8-8 — 8-11/.

8.3 Osthammars forutsittningar

Demografi

Osthammars kommun hade vid ingingen till 4r 2000 knappt 21 700 invinare. Under
perioden 1970-1994 6kade befolkningen med 20 %, att jimfoéras med 10 % for riket
som helhet, se figur 8-1. Riknat i absoluta tal och 6ver hela perioden fram till mitten
av 1990-talet uppgar okningen till cirka 4 000 personer. Frin och med 1995 har befolk-
ningsokningen avtagit och de senaste dren har befolkningen minskat.
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Figur 8-1. Befolkningsutveckling i Osthammars kommun, Uppsala lin och riket 1970-1999.
(Index 1970 = 100). Killa: SCB.
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Kommunens befolkningstillvixt till mitten pd 1990-talet ir inte pd ndgot sitt unik.
Uppsala lin hade som helhet en énnu kraftigare 6kning in Osthammar; under samma
period 6kade befolkningen med cirka 32 %. I detta sammanhang bor det dock noteras
att Uppsala ldn dr det lin, relativt sett, som har haft den starkaste utvecklingen i riket
under denna period.

Orsaken till Osthammars kommuns relativt kraftiga befolkningsékning stér i allt viisent-
ligt att finna i en omfattande inflyttning, framforallt under mitten av 1970-talet. Bak-
grunden till denna ér utbyggnaden och igﬁingséittandet av Forsmarks kirnkraftverk. Inflytt-
nlngen slog si sméiningom igenom pé fodelsetalen i kommunen. Utan Forsmark eller
nagon annan lika stor etablering hade sannolikt Osthammar haft en minskande befolk-
ning.

Utvecklingen under de senaste dren har inneburit en befolkningsminskning som uppgé’lr
till en knapp procent eller omkring 200 personer per ar. Minskningen beror helt pd en
okad utflyttning fran Osthammars kommun, se figur 8-2. Fodelsenettot (fodda — doda)
har diremot 6kat och Osthammar ir en av ett fatal svenska kommuner som har fler
fodslar dn dodsfall. Utvecklingen bidrar till att kommunen lingsiktigt fir en befolk-
ningsstruktur med en ndgot yngre befolkning 4n jimférbara kommuner.

Naéringsliv och sysselséttning

Osthammars kommun ir idag en utpriglad industrikommun. Till skillnad frin manga
andra svenska kommuner har Osthammar en industrisektor som ir storre 4n de flesta
andra niringar. Detta forklaras huvudsakligen av lokaliseringen av tvé foretag till
kommunen; Sandvik Coromant (verkstadsféretag) och Forsmarks Kraftgrupp AB (kidrn-
kraftverk). Beroendet av dessa tvd foretag dr mycket stort. Tabell 8-1 visar de storsta
arbetsgivarna i kommunen. Bland de privata foéretagen utgér Sandvik Coromant och
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Figur 8-2. Flytt- och fodelsenetto i Osthammars kommun mellan dr 1990 och 1999.
Killa: SCB.
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Tabell 8-1. Storsta arbetsgivare i Osthammars kommun 1999

Arbetsgivare Sysselsatta
Osthammars kommun 1675
Sandviks Coromant AB 1 475
Forsmarks Kraftgrupp AB 875
Uppsala lans landsting 375
Korsnéas AB 75
Kooperativa detaljhandelsgruppen 75
Jaco Fabriks AB 75
Osterby Gjuteri AB 75
Stralskyddspoolen i Osthammar 75
Sambhall Baltic AB 75
Posten Sverige AB 75
Vagverket 35
Statens invandrarverk 35
Uppsala lans forsakringskassa 35
Osthammars pastorat 35
Kalla: SCB

Forsmarks Kraftgrupp en klass for sig medan 6vriga foretag ar sma eller medelstora.
Den storsta offentliga arbetsgivaren dr Osthammars kommun direfter kommer Uppsala
lins landsting.

Strukturen pd kommunens niringsliv framgar av figur 8-3. Industrisektorn (inklusive
energiproduktion) svarar for drygt 35 %. Andelen sysselsatta inom byggbranschen
uppgir till drygt 6 %. Inom omridena handel och kommunikationer ir drygt 10 %
sysselsatta vilket dr fem procentenheter mindre in i linet och riket. Jimfort med lidnet

och riket dr ddremot jord- och skogsbrukssektorn avsevirt storre (mer dn dubbelt sd
stor).

Offentliga tjanster

Privata tjnster =
Handel och Riket
kommunikationer = M Uppsala lan
B Osthammars kommun
Byggindustri =

Industri =
Jord- och skogsbruk =

0 10 20 30 40 50
Procent av den totala sysselséttningen

Figur 8-3.  Sysselsittningsstruktur i Osthammars kommun 1998 jimfort med Uppsala lin
och riket.
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Drygt 40 % av arbetskraften arbetar inom tjianstesektorn vilket 4r en relativt lig andel.
Av detta stir den privata tjinstesektorn for drygt 12 %, knappt 1 000 personer, och den
offentliga for cirka 30 %, ungefir 2 500 personer.

Vad giller besoksniringen berdknar Osthammars kommun att denna genererar cirka
190 drsverken. De branscher som ir mest beroende av besoksniringen ér hotell- och
restaurangbranscherna dir mer in hilften av sysselsittningen inom denna sektor aterfinns.

Utveckling av sysselséattningen i kommunen

I borjan av 1980-talet 6kade sysselsittningen i kommunen kraftigt. Forsmark 1 och 2
togs i drift och Forsmark 3 byggdes. Genom etableringarna och deras indirekta effekter
pa sysselsittningen samt en expansiv offentlig sektor (bland annat en flyktingforligg-
ning) 6kade antalet sysselsatta med cirka 3 000 personer vilket motsvarar nistan 40 %.
En veritabel hogkonjunktur pagick i Osthammar under storre delen av 1980-talet.
Sysselsittningen holl sig sedan stabil, runt cirka 10 000 personer fram till ar 1991.
Direfter sjonk den snabbt till dagens nivéd pa cirka 8 500 personer.

De sektorer som minskat mest ir jord- och skogsbruk, byggverksamhet och verkstads-
industri. De storsta enskilda nedliggningarna under borjan och mitten av 1990-talet var
Dannemora gruva, Marinteknik i Oregrund, Rockwool och flyktingforliggningen i
Osterbybruk. Under de senaste dren har dock utvecklingen inom industrisektorn varit
stark vilket bidragit till att minska arbetslosheten i kommunen.

Den privata servicesektorn i kommunen har haft en stabil utveckling och ir en av fi
sektorer i kommunen som har 6kat sysselsittningen totalt sett under 1990-talet. Sektorn
tor energiproduktion (vilket i praktiken dr Forsmarks kirnkraftverk) har varit stabil trots
den generellt sett stora nedgidngen pa arbetsmarknaden.

Sammantaget har dock sysselsittningen i Osthammars kommun minskat med 10-15 %
under en tiodrsperiod, se figur 8-4. Det ir dock inget unikt, mianga kommuner och riket
som helhet har haft en likartad utveckling.

Infrastruktur och geografiskt ldge

Fran Osthammars titort ir det endast cirka sju mil till Uppsala, tio mil till Arlanda och
cirka 14 mil till Stockholm. Frin Osterbybruk, Gimo och Alunda ér det 4nnu nirmare.
Det idr siledes nira till Sveriges bista flygkommunikationer och till de befolkningstita
omradena i Milardalen. I tid riknat tar det cirka 45 minuter till Uppsala, en dryg
timme till Arlanda och drygt 1,5 timme till Stockholm. Person- och godstransporter
till och frin kommunen sker foretridesvis pd landsvig. Mot Uppsala leder riksvig 288,
norrut mot Givle och séderut mot Norrtilje gir riksvig 76. Vigarna hiller inte Europa-
vigstandard men ér & andra sidan inte sirskilt hért trafikerade.

Genom kommunen 16per ocksa en jarnvig for godstrafik. Banan borjar i Hallstavik,
passerar Hargshamn och 16per sedan via Gimo och Osterbybruk vidare visterut.

Hargshamns hamn ér vil limpad for storre fartyg med goda mojligheter till vidare-
transport av gods pd landsvig eller jirnvig. Hamnen anvindes tidigare frimst for ut-
skeppning av jirnmalm frin Dannemora. Den boérjade emellertid anvindas i stor skala
ar 1989 di en firjelinje for lastbils- och jirnvigstrafik 6ppnades mellan Nystad (Fin-
land) och Hargshamn. Linjen svarade viren 1996 for inte mindre 4n 25 % av gods-
trafiken mellan Finland och Sverige. Denna firjelinje har nu flyttats till annan hamn
men viss annan trafik har tillkommit.
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Figur 8§-4. Sysselsittningsutveckling inom vissa sektorer i Osthammars kommun mellan Gr
1990 och 1998 (Index 1990=100).

Sammantaget kan man konstatera att Osthammar idag har forhillandevis bra kommuni-
kationer sett i ett nationellt perspektiv.

Pendling

Totalt har ungefir 2 200 personer boende i kommunen sin arbetsplats i nigon annan
kommun medan 1 300 personer ir boende i nigon annan kommun, féretridesvis Upp-
sala, med sin arbetsplats i kommunen. Osthammars kommun har saledes ett inpendlings-
underskott om cirka 1 000 personer.

Utbildningsniva

Osthammar har endast hilften si manga i arbetsfor ilder med hogre utbildning jaimfort
med linet som helhet, se tabell 8-2. Detta dr dock inget konstigt med tanke pi att
utblldmngsnwan i Uppsala kommun ir bland de hogsta i landet. I jimforelse med
ovriga kommuner i linet och riket som helhet hivdar sig Osthammars kommun relativt
vil. Nirheten till Uppsala medfor att det dr forhédllandevis enkelt att rekrytera hog-
utbildad arbetskraft.

Vad giller skolor ir kommunens policy att forsoka bevara bygdeskolor i de mindre
titorterna och pa landsbygden. Dirfor ar det inte nagra storre avstind till skolor trots
kommunens utspridda bebyggelse. Tidigare tillhérde Osthammars kommun Tierps
gymnasieregion. Nir reformeringen av den svenska gymnasieskolan genomfordes etable-
rade kommunen ett eget gymnasium i Gimo, Bruksgymnasiet. Kommunen har dirut-
over ocksa traditionell kommunal vuxenutbildning och viss utlokaliserad hogskole-
utbildning. Forutom detta finns det vissa gymnasieutbildningar i Forsmark med inrikt-
ning mot energi- och datateknik samt specialkurser pd hogskoleniva.

FORSTUDIE OSTHAMMAR - SLUTRAPPORT 173



Tabell 8-2. Hogsta utbildningsniva 1998 i procent i Osthammars kommun, Uppsala
lan och riket. Befolkningsgruppen 20-64 ar.

Utbildningsniva Osthammar Lanet Riket
Grundskola 34 24 27
Gymnasium 50 42 46
Eftergymnasial 15 32 25
Uppgift saknas 1 2 2
Kalla: SCB

Kommunens verksamhet och ekonomi

Kommunens egen skattekraft dr forhallandevis lig. Den dr nist ldgst i linet (endast
Tierp har ligre skattekraft) och cirka 7 % ligre 4n genomsnittet for riket. (Med skatte-
kraft avses skatteunderlaget i antal skattekronor dividerat med folkmingden vid taxerings-
drets ingang). Av detta foljer ocksd att Osthammars kommun har ett férhillandevis hogt
statligt skatteutjgmningsbidrag.

Vad giller kostnadsbilden for de lopande kommunala verksamheterna ligger Osthammars
kommun relativt vil till, se tabell 8-3. Bruttokostnaden for kommunens verksamheter
uppgick ar 1998 till cirka 32 600 kronor per invénare, vilket ungefir motsvarar brutto-
kostnaderna for 6vriga kommuner 1 Uppsala lin. Ser man till nettokostnaden per invé-
nare dr bilden nigot simre. Under ar 1998 uppgick nettokostnaden till drygt 28 000
kronor per invinare. Genomsnittet for linet ligger mellan 1 000 och 2 000 kronor ligre.
Nettokostnaden ligger dock kring genomsnittet for alla kommuner i riket.

Jamfort med befolkningsmaissigt liknande kommuner ir kostnaderna for utbildning
hogre, bade for grundskola, gymnasieskola och 6vrig utbildning (Komvux, hogskole-
utbildning och dylikt). Jimfért med glesbygdskommuner ar kostnaderna dock likartade.
De nigot hogre utbildningskostnaderna ir sannolikt ett resultat av att Osthammar har
fler barn i skoldldern 4n méinga likartade kommuner. Kostnaden for socialbidrag ir
mycket lag, drygt en fjirdel av rikets genomsnitt.

Tabell 8-3. Vissa kostnadsposter i den kommunala budgeten 1998 (Bruttokostnad i
kronor per invanare och ar)

Arbets- Utbildning Aldre- Social-
marknads omsorg bidrag
atgérder
Osthammars kommun 439 12 351 9 202 343
Lanets kommuner 670 10 691 8 883 857
Rikets kommuner 786 9915 7 957 1290

Killa: SCB
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8.4 Osthammars framtida utveckling

Hot och mdojligheter

Den 6vergripande slutsats som framkommit i utredningen fran 1996/1997 /8-1/ ir att
Osthammar i ett 5-10 drsperspektiv inte stir infor ndgra stora dramatiska férindringar.
Den turbulenta period som kommunen genomgitt sedan borjan av 1990-talet har nu
gatt over i en mer stabil situation, dock med vissa negativa fortecken. Analysen av
Osthammars kommun pekar trots allt pd att kommunen stir vil rustad jimfort med de
flesta andra mindre kommuner.

For den nirmaste 5-10 drsperioden har utredarna identifierat fem s kallade kritiska
faktorer som betyder mest for kommunens nirmaste framtid. Dessa faktorer dr den fram-
tida utvecklingen av: Forsmark, Sandvik, den kommunala sektorn, boendepreferenser
samt fornyelsen inom den befintliga sméiforetagssektorn.

A\{gn om osikerheten ir stor bedomer utredarna att antalet arbetstillfillen f6r invinarna
i Osthammar inte automatiskt kommer att 6ka i nigon storre omfattning. Ett scenario
under den kommande tiodrsperioden kan se ut som foljer: Sandvik bygger ut produk-
tionsanliggningen men behover inte nyanstilla 1 nigon storre omfattning. Forsmark
ligger stabilt pa cirka 900 anstillda, privata tjanster 6kar nagot, Korsnis minskar nigot,
kommunen har fortsatt anstillningsstopp, landstinget drar ned nigot. De mindre fore-
tagen i Osthammar inom detaljhandeln respektive skogs- och jordbrukssektorn forvintas
inte expandera nimnvirt.

En reservation gors dock for Forsmarks kirnkraftverk vars framtid helt dr avhingig den
svenska energipolitiken. Eftersom Forsmark ir det nyaste av de svenska kirnkraftverken
talar foretagsekonomiska skil for att det dr det kidrnkraftverk som kommer att stingas
sist. Nir detta slutar ligger ir oklart, men utredarnas bedomning ir att det ligger efter
dr 2010. Utifran erfarenheter frin fossileldade kraftverk bedéms en omstillning till
sidan kraftproduktion vid Forsmark lingsiktigt kriva betydligt firre anstillda 4n idag,
bortsett frin en 6kad sysselsittning under utbyggnadsfasen.

Utredarna menar att det gir att skapa viss tillvixt och sysselsittning dven i det lokala
perspektivet. For detta krivs att det skapas bittre forutsittningar for bide det befintliga
niringslivet och de nya foretagen, inte bara pd det lokala planet utan dven pd det natio-
nella.

Avslutningsvis presenterar utredarna ett tiotal forslag till niringslivssatsningar som
”brinsle” till den fortsatta niringspolitiska debatten i kommunen, se /8-1/. Utredarna
menar att i Osthammars fall kommer sannolikt inte bristen pa mojligheter och idéer

att vara avgorande infor framtiden utan snarare tillgdngen péd entreprenorer och genom-
forare.

8.5 Referensprognoser

Redovisningen i detta avsnitt avser prognoser for befolknings- och sysselsittnings-
utvecklingen i Osthammars kommun frin 1995 och fram till 4r 2050. Prognoserna
tar ingen hinsyn till en eventuell djupforvarsetablering utan ska ses som en referens
till de bedomningar av lokala och regionala effekter av en djupforvarsetablering som
ges 1 avsnitt 8.6.
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Framtidsbedomningar som stricker sig 6ver linga tidsperioder blir med nédvindighet
osikra. For att i ndgon man hantera denna osikerhet har tvi alternativ redovisats for
vardera befolkningsutvecklingen och sysselsittningsutvecklingen i kommunen: ett bas-
alternativ och ett huvudalternativ /8-3/. Dessa prognoser bygger pa dagens kunskap om
utvecklingen i olika sektorer av niringslivet. Som jimforelse redovisas dven prognoser
som bygger pd antaganden att sysselsittningsutveckling och befolkningsutveckling styrs
av langsiktiga strukturella sirdrag, som kulturbundna bosittningsmonster och den
fysiska infrastrukturens uppbyggnad /8-2/.

Sysselséattningsutveckling i basalternativet

Basalternativet baseras pa antagandet att den totala sysselsittningen i kommunen forblir
konstant vid 1994 ars nivd under hela berikningsperioden, det vill siga frain 1995 tll &r
2050. Pd samma siitt antas kommunens nettopendling ligga fast. Den totala sysselsitt-
ningsutvecklingen i kommunen for basalternativet liksom for huvudalternativet redovisas

i figur 8-5.

Sysselséattningsutveckling i huvudalternativet

Huvudalternativet inkluderar effekter pa sysselsittningsgraden av de betydande insatser
som formodligen kommer att sittas in under de kommande aren for att fi ner arbets-
losheten till cirka 4-5 % av befolkningen. Denna process initieras fran central niva och
far sannolikt ungefir samma genomslag 6ver hela landet, oavsett hur sysselsittningen
utvecklas lokalt. Dessa insatser innebir antagligen att arbetslosheten kan komma att
minska med dtminstone nigra procentenheter, vilket samtidigt innebir att sysselsitt-
ningsgraden kan antas 6ka.
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Figur 8-5. Bedimning av sysselsiittningsutvecklingen i Osthammars kommun enligt bas- och
buvudalternativet.
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I huvudalternativet gors nedanstiende bedémningar av efterfrigan pd arbetskraft i skilda
sektorer och den framtida pendlingen:

For jord- och skogsbruk antas sysselsittningen minska med cirka 1 % per dr. Det
sker inga dramatiska forindringar utan en gradvis forindring frimst genom élders-
avgingar. Dagens sysselsittningsniva pi cirka 660 personer minskar successivt till

knappt 500.

Industrin vintas ocksi minska i sysselsittning med cirka 1 % per ar. Andelen verk-
samma i s kallade tillvixtbranscher ir idag alltfor liten for att viga upp de vardags-
rationaliseringar som sker i mognare branscher. Vid Forsmark antas sysselsittningen
minska fran cirka 900 anstillda (1996/1997) till cirka 500 anstillda i samband med
en omstillning till annan energiproduktion. I prognosarbetet har det antagits att
omstillningen sker omkring 2015. Om antalet anstillda vid Forsmark skulle forbli
vid dagens nivd innebir detta erfarenhetsmissigt en befolkning pa cirka 800 invinare
fler jamfort med den nivd som annars erhills med ovannimnda antagande.

Byggnadsindustrin antas ligga timligen konstant under de nirmaste dren varefter

man fir en tillvixt under ndgra ir i samband med ombyggnad for omstillning till
annan energiproduktion vid Forsmark. Direfter sker en utplaning mot cirka 400

anstillda i byggnadsindustrin.

Ovriga sektorer antas knutna till underliggande befolkningsunderlag enligt foljande:

Handel och transporter relateras till den totala befolkningen. Dir antas vissa 6kningar
kunna ske under de nirmast kommande dren, i takt med stirkt kopkraft hos hus-
héllen. P4 lingre sikt torde dock rationaliseringstrycket vara si starkt att man fir en
svag minskning.

Tjinster som riktas till foretagen relateras till storleken pa sysselsittningen inom
industri-, energi- och byggsektorerna. For varje femarsperiod antas relationen mellan
sysselsittningen i dessa sektorer och tjanstesektorn forstirkas nagot till foretags-
tjdnsternas fordel. Detta kan ses som uttryck for att tjdnsteinnehdllet i produktionen
over tiden blir allt storre. Detta antas leda till en férdubbling av sysselsittningen i
den foretagsinriktade delen av tjinstesektorn fran dagens 500 till 1 000 forvirvs-
arbetande.

Tjénster riktade till hushéllen relateras till befolkningstillvixten. Dir antas relations-
talet vixa till sektorns férdel med négra procent per femarsperiod pd samma sitt som
for foretagstjinster. Detta innebir att en vixande andel av den privata konsumtionen
kommer att inriktas mot fritids- och kulturkonsumtion samt privata tjinster i hem-
men.

Antalet verksamma inom utbildning knyts till antalet barn i dldrarna 7-18 4r. Vidare
antas att resurser satsas pa kvalitetshojande dtgirder, vilket resulterar i viss 6kning av
personalstyrkan.

Antalet verksamma inom vird och omsorg knyts till dels antal barn i dldrarna 0-6 &r,
dels antalet ”ildre ildre”, det vill siga personer som ir 80 ar och ildre. P cirka tio
ars sikt antas successivt forstirkt ekonomi for den offentliga sektorn innebira en viss
utbyggnad inom denna bransch. De kraftiga 6kningarna, sirskilt av antalet dldre Gver
80 ar, skapar dock si starkt efterfragetryck att man knappast kan bygga ut verksam-
heten si att den helt svarar mot 6kningarna i befolkningsunderlaget. En viss rationa-
liseringsfaktor har dirfor antagits.
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* Arbetspendlingen antas successivt 6ka fran dagens nettoutpendling pi cirka 900
personer till cirka 1 500. Okningen antas ske kontinuerligt 6ver perioden. Motivet
for detta antagande ir att Uppsala- och Arlandaomridet hittills har visat mycket
stark tillvixt. Enligt tillgingligt underlag frin berérda planerande myndigheter ser
man inga brott i dessa monster. Osthammar antas kunna dra fordel av expansionen
i Uppsala och Arlandaomridet i forsta hand genom fortsatt tillvixt i de soédra kom-
mundelarna. Nigon 6kad pendling norrut kan diremot inte forutses.

Sammantaget innebir gjorda antaganden att den totala sysselsittningen fram till dr 2010
okar frin dagens cirka 8 500 till nidra 9 000, for att direfter minska frin omkring ar
2015, nir avvecklingen av kirnkraftverket antas inledas. Sysselsittningen stabiliseras
direfter dterigen kring nividn drygt 8 500 arbetsplatser. Hur sysselsittningen i olika
verksamheter kan utvecklas visas i figur 8-6.

Som tidigare nimnts finns det stora osikerheter i ovannimnda antaganden och man kan
ifrigasitta vart och ett av dem. Samtidigt dr det i dagsliget svirt att se tydliga tillvixt-
omraden som pé ett kraftfullt sitt skulle kunna lyfta kommunens totala sysselsittning
utover vad som hir har antagits som troligt.

For den nirmaste framtiden bedoms de huvudsakliga osikerheterna ligga inom utveck-
lingen av omriden som utbildning, vird och omsorg. Vidare ligger ett antagande om
fortsatt relativt kraftfull utveckling for Sandvik Coromant, vilket gor att man bedoms
kunna behalla dagens sysselsittningsvolym. En negativ férindring i detta antagande
skulle avsevirt forindra sysselsittningsbilden i kommunen.
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Figur 8-6. Bedimning av sysselsittningsutvecklingen i Osthammars kommun enligt huvud-
alternativet, fordelat pi verksambeter.
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Befolkningsutveckling i bas- och huvudalternativet

Som framgir av figur 8-7 blir befolkningsutveckling likartad oberoende av vilket alter-
nativ som studeras. For bada berikningsfallen skulle kommunen fi en befolknings-
utveckling som, dtminstone under de nirmast kommande 10-15 aren, dr betydligt lug-
nare 4n den man hade under den dynamiska uppbyggnadsperioden under 1970- och
1980-talen di Forsmark byggdes. Bida alternativen indikerar en befolkningstillvixt
under de nirmaste dren och direfter en utplaning pa cirka 24 000 invanare fran ar 2025.

Med den annorlunda makroekonomiska ansats som gors i utredningen "Konsekvenser for
bosittning och sysselsittming” /8-2/, erhills en hogre sysselsittning och befolknings-
utveckling i kommunen 4n vad som beskrivs ovan. Detta beror bland annat pid kommu-
nens gynnsamma lage i nidrheten av Milardalens befolkningstita omride. Denna ansats
pekar pa ett lingsiktigt relativt stabilt bestaind av mellan 9 500 och 11 000 arbetsplatser
under mitten av 2030-talet och att befolkningen i kommunen kommer att 6ka fran dagens
cirka 22 000 invinare till mellan 26 000 och 28 000 invanare i mitten av 2030-talet.

Osédkerheter kring langsiktiga samhéllsprognoser

Att gora prognoser 6ver samhillsutvecklingen ir generellt forenat med stora osiker-
heter. Det tidsperspektiv som studerats spianner 6ver ett halvt sekel, frin nutid till mitten
av drhundradet. Den linga prognostiden motiveras av de direkta och indirekta effekter
som kan skonjas fore, under och efter den ungefirliga femtiodrsperioden under vilken
djupforvarsanlidggningen planeras, etableras, drivs och eventuellt forsluts. Sa langsiktiga
bedémningar av samhillsutvecklingen ir sjilvfallet férenade med stora osikerheter. Den
framtidsbedomning som skisseras i férstudien har en god forankring i den moderna
synen pa vilka faktorer som driver samhillsutvecklingen, men #r ndi bara ett av mianga
tinkbara alternativ. Genom att titta 50 ar tillbaka i tiden och analysera utvecklingen
fram till i dag visar man pa svirigheterna att forutse olika hindelser och processer som
paverkat utvecklingen.
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Figur 8-7. Befolkningsutveckling i Osthammars kommun enligt bas- och huvudalternativet.
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Utvecklingen i till exempel Osthammars kommun paverkas av ett mycket stort antal
faktorer. I en prognos miste dessa reduceras till ett fital mitbara variabler for att det
overhuvudtaget ska vara mojligt att géra en prognos.

Prognoserna for Osthammar bygger pa den historiska befolknings- och sysselsittnings-
utvecklingen och vissa strukturfaktorer sdsom nirhet till hogre utbildning, infrastruktur
samt befolknings- och arbetsplatstithet. Dessa faktorer dr forhillandevis stabila vilket
gor att de inte fordndras kraftigt 6ver en kortare tid. Dirfor gir det ocksa att gora
prognoser med hjilp av dessa faktorer. Det kvarstir indd osikerheter i prognoserna 6ver
befolkning- och sysselsittningsutvecklingen som utredarna har hanterat genom att
presentera tvd olika alternativ 6ver utvecklingen. Den faktiska utvecklingen kommer
mojligen inte att vara exakt som nigot av prognosalternativen men kommer sannolikt
att ligga nigonstans i nirheten av dessa.

De faktorer man inte kan hantera i prognoser ir specifika beslut och hindelser i om-
virlden, sa kallade trendbrott. Om till exempel en féretagsledare for ett stort foretag
bestimmer att man ska lokalisera ett storre foretag till Osthammars kommun kan det
langsiktigt betyda att kommunen fir en mer positiv utveckling 4n vad som annars skulle
vara fallet. Det omvinda kan vara att Forsmark avvecklas i fortid (i forhillande till
teknisk livslingd) och att denna avveckling inte kompenseras med annan lika arbets-
kraftskrivande industri.

8.6 Lokala och regionala effekter av en djupforvars-
etablering

Personalbehovet vid djupforvarets etablering, drift och férslutning redovisas utforligt i
kapitel 6. Sammanfattningsvis innebir utbyggnaden av djupforvaret, enligt SKB:s planer,
att 400-600 personer kommer att sysselsittas under 5-10 ér. Den efterféljande inledande
driften beriknas sysselsitta cirka 150 personer under 5-10 ar varefter den reguljira
driften startar som sysselsitter cirka 220 personer under 20-30 ar. Direfter antas ett
avvecklingsskede pa cirka sju dr folja.

Utbyggnader och forbittringar av transportleder frin en hamn tll platsen for djup-
forvaret dr konventionella anldggningsarbeten. Uppforandet av djupforvarets ovanjords-
anldggning omfattar till stor del ordinirt industribyggande och installationer. Transpor-
ter av maskiner och material utgér en betydande del av bygg- och anliggningsverksam-
heten. Utbyggnaden under jord har sin tyngdpunkt i konventionell bergbyggnad, instal-
lationsarbeten och fortlopande geologiska undersckningar.

Driften vid djupforvaret kommer att ha likheter med modern gruvverksamhet med
inslag av hogteknologisk verksamhet och kontrollverksamhet. Verksamheten kinne-
tecknas av relativt hog arbetskraftsintensitet (arbetskraftens andel av kostnaderna).

Mojligheterna till lokal rekrytering styrs, forutom av djupforvarets personalbehov,
givetvis ocksd av tillgingen pd arbetskraft i kommunen och regionen. En faktor som
bidrar till goda lokala rekryteringsmojligheter dr den kunskap och tradition som finns
i kommunen rérande bergbyggnad och hantering av radioaktiva material. Personal-
behovets karaktir samt kommunens geografiska lige och goda kommunikationer bide
till Uppsalaregionen och Stockholmsregionen medfor ocksd att rekryteringsmojlig-
heterna, generellt sett, miste anses som goda.
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Investeringar, sysselséattning och befolkning

Bedomningar av sysselsittningseffekterna av en djupforvarsetablering i Osthammars
kommun, med utgiangspunkt frin hur projektets kostnader fordelar sig pa olika verk-
samheter, tidsmissigt och geografiskt, har utretts i /8-2, 8-3/.

Kostnadsberikningar f6r djupforvarsprojektet och dess olika komponenter har himtats
frin SKB:s planmaterial. Férutom sedvanliga poster innefattar dessa kostnadsuppskatt-
ningar ett generellt pislag pa 20 %. Bakgrunden till detta ir att kalkylerna anvinds som
underlag for att beridkna storleken pd de avsittningar som gors till de fonder som finan-
sierar kirnavfallsprogrammet. Avsikten ér att med marginal sikerstilla att sikerhets-
aspekter inte "kommer i klim” pd grund av otillricklig finansiering eller alltfor optimis-
tiska kostnadsbedomningar. Den totala kostnaden for djupforvarssystemet (djupforvar
och inkapslingsanliggning) beriknades 1997 till ungefir 17 miljarder kronor. Av detta
ar ungefir hilften lonekostnader. Resten fordelar sig pa anliggningar, material och ut-
rustning av olika slag. Av dessa 17 miljarder ir en stor kostnadspost, cirka fem miljarder
kronor, uppbyggnad, drift och avveckling av inkapslingsanliggningen. Denna anligg-
ning planeras enligt huvudalternativet att lokaliseras i anslutning till mellanlagret for an-
vint kdrnbrinsle, CLAB, vid Simpevarp, Oskarshamn.

For djupforvaret kommer tyngdpunkten av kostnaderna inledningsvis att ligga pa ut-
byggnaden av ovanjordsanliggningen samt pé investeringar i den intilliggande infra-
strukturen, se figur 8-8. Resursforbrukningen forskjuts sedan successivt mot underjords-
delen. I de berikningar som gjorts av resurstérbrukningens fordelning 6ver tiden har det
antagits att de storsta kostnaderna uppkommer under perioden 5-15 ér (se figur 8-8)
med ungefir 600 miljoner kronor per ér. Driften antas sedan férbruka 200-300 miljoner
kronor per ar tills verksamheten successivt trappas ned.
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Figur 8-8. Fordelning av investeringarna over tiden.
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Sysselsittningen kommer att genereras direkt vid djupforvaret, men ocksi i de foretag
som levererar varor och gjinster i anslutning till byggandet och driften. Dessutom
forstirks underlaget for de lokala serviceniringarna, till exempel handel och transporter,
vilket ocksé ger sysselsittning. Den storsta delen av sysselsittningen kommer att genere-
ras i samband med de tunga anlidggningsinvesteringarna vid periodens borjan. Anligg-
ningsarbeten i form av tunneldrivning och borrning av deponeringshil kommer att piga
under forvarets hela driftperiod.

Den totala andelen av investeringarna pekar enligt tidigare gjorda berikningar, bland
annat inom ramen for forstudien i Mald kommun, péd att en knapp tredjedel av de totala
investeringarna tillfrs den lokala ekonomin. Man kan dock anta att en ndgot storre
andel skulle investeras lokalt i Osthammars kommun och dess niromride, en dryg
tredjedel, d bredden och storleken péd niringslivet i Osthammars kommun ér avsevirt
mycket storre dn i Mald kommun. Dirmed skulle ungefir sex miljarder kronor tillf6ras
den lokala ekonomin i Osthammars kommun.

Ytterligare en del av den totala investeringen kommer att absorberas regionalt, det vill
siga i intilliggande regioner. I fallet Mali beriknades denna del uppga till ungefir

10 %. I Osthammars fall skulle antagligen denna del vara avsevirt storre di stora delar
av svenskt niringsliv och arbetskraft ir lokaliserade i intilliggande regioner. Resten av

investeringarna hamnar i 6vriga delar av Sverige och i andra linder.

For att kunna berikna den direkta, lokala sysselsittningseffekten, det vill siga den
sysselsittningseffekt som genereras enbart av djupforvaret, méste en bedomning av
investeringens komponenter goras. Med utgingspunkt i relativt detaljerade data frin
SKB:s planer har de ingiende kostnadsposterna analyserats i syfte att uppskatta den
andel som blir en lokal kostnad, det vill siga det lokala foriddlingsvirdet.

Den direkta lokala effekten av investeringarna varierar mellan olika kostnadsposter och
over tiden. Berikningen av de lokala effekterna har dirfor delats in i olika tidsfaser.
Jamfort med de berikningar som har gjorts fér Storuman och Mala kan det konstateras,
att de lokala effekterna i Osthammars fall bedoms bli nagot storre. Jaimfort med bedom-
ningarna frin foérstudien i Nyképings kommun kan effekterna bli nagot ligre. Orsaken
ar att det i Studsvik finns storre forutsittningar att utveckla och producera delar av den
specialiserade hanteringsutrustning som ska anviindas vid anldggningen.

I sammandrag har foljande antaganden gjorts:

* For projekteringen beriknas cirka 20 % av arbetet hanteras lokalt, inte minst genom
att det redan nu finns ett betydande kunnande kring sidana fragor sedan utbyggna-
den av Forsmark och SFR.

* For bygg- och anliggningsaktiviteterna bedéms att 70 % av verksamheten kan hante-
ras via lokala leveranser. Med tanke pd den linga tid som blir aktuell f6r utbyggna-
den idr det rimligt att rikna med att storre foretag etablerar en permanent arbetsplats
i anslutning till projektet.

* Den processutrustning som mdste till f6r anliggningen kommer sannolikt att leve-
reras fran specialiserade foretag beldgna 6ver hela virlden. Installationen av sidan
utrustning antas skotas av leverantoren.

* For den I6pande driften antas att SKB stiller krav pd personalen att man etablerar
sig lokalt, alternativt inom rimligt pendlingsavstind frin anliggningen. Hir antas att
60 % av personalen bositter sig lokalt.
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* Vissa leveranser av insatsmaterial antas slutligen kunna levereras lokalt. Hir antas
som forsiktig berikning att andelen 4r 12 %. Tyngdpunkten av denna investering
genomfors under den inledande byggperioden.

Sysselsittningseffekterna fir antagligen storst genomslag for anliggnings- och bygg-
entreprenorer och installationsforetag. Transportsektorn fir ocksd pétagliga stimulanser
medan effekterna for tillverkande foretag sannolikt blir sma. For uppdragsverksamhet av
skilda slag fir etableringen betydande effekter som dock av allt att doma blir storre
utanfér kommunen 4n lokalt.

Hur ménga kommer di att vara sysselsatta genom en djupforvarsinvestering? Enligt /8-2/
beriknas i genomsnitt cirka 200 personer att vara direkt sysselsatta inom ramen for
djupforvaret. De indirekta effekterna (underleverantorer och dylikt) beriknas uppgi till
cirka 140 personer. Det totala sysselsittningstillskottet uppgér siledes till ett genomsnitt
av cirka 340 personer per dr under forsta hilften av nista sekel. Med ledning av den
uppdelning som gjorts av investeringens komponenter och dess geografiska férdelning
har dven fordelningen pa olika niringsgrenar uppskattats, se figur 8-9.

Eftersom en del av sysselsittningen vintas uppkomma utanfor regionen blir siffran for
Osthammars kommun med omnejd nigot mindre, drygt 300 personer, se tabell 8-4. Till
detta ska liggas en ytterligare indirekt sysselsittningseffekt i offentlig verksamhet om
15-20 personer.

Beaktar man dven produktivitetsokningar samt att ett djupforvar har en betydande andel
importerade varor, sjunker den totala sysselsittningseffekten i niringslivet till mellan 270
och 280 personer for samma period /8-2/.

Med hinsyn till att kommunen troligen under 2030-talet fir ett langsiktigt relativt
stabilt bestind av drygt 8 500 arbetsplatser, alternativt mellan 9 500 och 11 000 arbets-
platser, fir ett djupforvar relativt blygsamma effekter pi sysselsittningsgraden, ett par
procentenheter.

Industri-, berg- och byggsektor
62 %

Tillverkning
9%

Privata tjanster

16 % Samfardsel

8 %

Offentliga
tjanster
3%

Handel
2%

Figur 8-9. Bedomd lokal sysselsittningseffekt fordelat pa niringsgrenar.
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Tabell 8-4. Sysselsadttningseffekter (antal personer i genomsnitt) under
djupforvarets reguljara drift

Sektor Sysselsatta

Direkt sysselséttning i djupférvar 220

Indirekt sysselséttning i kommunen
och den omgivande regionen

Anlaggningsverksamhet 7
Jordbruk, skogsbruk, fiske 6
Livsmedel, teko 4
Skogsindustri, grafisk industri 3
Kemi, plast, gummi, raffinaderier 1
Jarn, stal, metallvaruindustri 2
Maskin-, transportmedelsindustri 3
Elektro- och instrumentindustri 1
El, gas, vérme 7
Byggnadsverksamhet 6
Varuhandel 9
Samfardsel 23
Privata tjanster 44
Totalt 336
Varav indirekt effekt 116

Kalla: TEMAPLAN /8-2/

En etablering av ett djupforvar ger en ekonomisk stimulanseffekt, men kommunens
utveckling och tillvixt kommer inte att st och falla med ett djupforvar.

En effekt som inte har bedémts i forstudien dr den 6kning av antalet kunskapsbaserade
foretag och verksamheter (spin-off-effekter) som erfarenhetsmissigt blir f6ljden av den
okade kompetens som verksamheten vid djupforvaret medfor. Detta kan exempelvis vara
radgivning och leveranser av utrustning till avfallsprogram i andra linder.

8.7 Jamforelser med andra anlaggningar

Gruvindustri

Ett djupforvar for anvint kirnbrinsle har betydande likheter med en modern gruva.

I djupforvaret kommer det, pd samma sitt som i en gruva, att pigd kontinuerlig drivning
av tunnlar, borrning av hél, hantering av bergmassor med mera. Till detta kommer for
djupforvarets del verksamhet i samband med deponering och kontroll av kapslar med
anvint kirnbrinsle, behallare med annat avfall samt éterfyllnadsmaterial.

Frin samhillssynpunkt finns det en del betydande principiella skillnader mellan ett
djupforvar och gruvverksamhet /8-7/.

* Djupforvaret idr inte ett projekt med kommersiella mal och ir inte beroende av
internationell konkurrens och konjunktursvingningar. De ekonomiska resurserna for
utbyggnad, drift och avveckling av djupforvaret kommer dé djupforvaret byggs att
finnas fonderade. Med dessa forutsittningar kan verksamheten planeras bide mer
lingsiktigt och detaljerat 4n vad som ér mojligt i kommersiella ssmmanhang med
ekonomiska risker. Sikerstillda langsiktiga ekonomiska forutsittningar f6r djup-
forvaret innebir att anlidggning och drift av djupforvaret pa ett mer lingsiktigt och
systematiskt sitt kan integreras med lokal och regional samhaillsplanering.
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* Etablering och drift av djupforvaret innebir inte att nigot sirskilt gruvsamhille
kommer att utvecklas. Med dagens resmojligheter finns det inga motiv for detta. Det
samma giller for 6vrigt ocksi vid etablering av moderna gruvor, som inte ir bundna
till extremt otillgidngliga lokaliseringar.

* Djupforvaret dr ett nationellt projekt som kommer att dra till sig ett helt annat
intresse i politik och media 4dn gruvverksamhet. Verksamheten kan ocksi dra till sig
internationell uppmirksamhet som under ling tid kommer att kriva en helt annan
informationsverksamhet.

Kontroversiella industrietableringar

En genomging av erfarenheter fran lokalisering av de svenska kirnkraftverken, anligg-
ningen for behandling av miljofarligt avfall (SAKAB) i Kumla kommun samt olje-
raffinaderiet Scanraff i Lysekil /8-11/ visar att de lokala motsittningarna inledningsvis
har varit starka, men att instillningen idag priglas av en utbredd acceptans. Befolknings-
tillvixt och sysselsittningsniva har haft en gynnsam utveckling i de aktuella kommu-
nerna.

Stora industriella projekt genererar arbetstillfillen samt en 6kning av regionens ekono-
miska styrka och sociala aktiviteter. I likhet med kidrnkraftutbyggnader har de refererade
projekten inledningsvis haft en sysselsittningskrivande byggfas. For en kommun ir det
frimst den efterfoljande drift- och underhillsfasen som ir av intresse eftersom denna ger
langsiktig sysselsittning, stadga och utvecklingspotential. De studerade anliggningarna
svarar for 10-20 % av sysselsittningen i respektive kommun, med undantag av SAKAB
som star for en betydligt mindre andel.

Huvuddelen av personalen har rekryterats lokalt. Den personal som rekryterats frin
andra delar av landet har i stor utstrickning varit vilutbildad och medfort inflyttning av
framforallt unga familjer. Detta befolkningstillskott har bidragit till en positiv utveck-
ling pd manga sitt, exempelvis genom 6kade aktiviteter inom kultur, idrott och fore-
ningsliv. Etableringarna har ofta haft en positiv inverkan pa utbildningsvisendet och
infrastrukturen i kommunerna, i vissa fall ocksd pd sjukvirden. Négra direkta negativa
effekter har inte framférts frin kommunalt hall.

En etablering medfor 6kade skatteintikter f6r kommunen tack vare inflyttning av
arbetskraft samt foretagens ofta relativt hoga loneniva. Méinga kommuner har ocksé
kunnat forbittra det ekonomiska utbytet av etableringarna genom att teckna exploa-
terings- och samarbetsavtal med exploatéren. Det ger kommunen mojlighet att till
exempel ticka speciella kostnader som fororsakats av etableringen, men det har ocksa
varit friga om en mer generell resursforstirkning.

8.8 Turism, besdoksnaring och fastighetspriser

En djupforvarsetablerings effekter pa turismen och besoksniringen ir dels en friga om
direkta effekter, i form av arbetsresande och bestkare som djupforvarets uppbyggnad
och nirvaro i sig skulle generera, dels dr det en friga om mojliga indirekta konsekvenser
som anliggningen och verksamheten kan fa for turismen och besoksniringen i 6vrigt.

Osthammars kommun har idag en relativt omfattande besoksniring. Bitturismen ir
omfattande sommartid, foretridesvis i Oregrund- och Griséomréidet. Vallonbruken,
Dannemora gruvor och Forsmarks kirnkraftverk dr andra stora besoksmail. Det finns

ocksa drygt 4 000 fritidshus i kommunen (SCB).
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Besoksniringen i Osthammars kommun uppskattades r 1998 omsitta drygt 150 miljo-
ner kronor och generera 190 heldrsarbetstillfillen, vilket motsvarar drygt 200 sysselsatta.
Av arbetstillfillena beriknas 25 % skapas vardera inom handel, hotell- och inkvarterings-
anldggningar, restaurangniring och inom &vriga sektorer. Merparten av turisterna i
Osthammar kommer frin Uppsala- och Stockholmsregionen.

Di Osthammars kommun i praktiken ir en glesbygdskommun med flera mindre tit-
orter dr besoksniringen sannolikt av storre betydelse dn for exempelvis en ”stadskom-
mun” som Nykoping. Ett belysande exempel pa detta dr den lokala ICA-butiken i
Oregrund. Enligt uppgift kan ungefir halva drsomsittningen for butiken hinforas till
turister under sommarsisongen. Siledes skapar besoksniringen sannolikt ett bittre
utbud av varor och tjinster pa orten och dirigenom bittre méjligheter for méinniskor
att bo i Oregrund.

Vad skulle dd en djupforvarsanliggning fa for effekter pd besoksniringen i kommunen?
En djupférvarsanliggning skulle generera ett omfattande och stabilt arbetsresande av
bade svenska och utlindska gister. Dessutom kommer ett djupforvar att attrahera en
betydande mingd mer eller mindre organiserade besok, som skulle ge betydelsefulla
tillskott av nya kategorier besokare. Anliggningens speciella karaktir och det faktum att
den skulle bli en av de forsta i sitt slag i virlden kan resultera i en betydande interna-
tionell uppmairksamhet. Intresset frain omvirlden kommer i stor utstrickning att styras
av det framtida samhillets attityder till kirnavfallsfrigor allmint sett — faktorer som
knappast liter sig bedémas idag.

Erfarenheter fran kirntekniska anliggningar kan ge viss vigledning, speciellt di en av
dessa redan ligger i Osthammars kommun. Tabell 8-5 visar en sammanstillning av
besoksstatistiken frin svenska anlidggningar. Kirnkraftverken Ringhals och Forsmark
toppar statistiken med 6ver 20 000 besokare vardera per dr, varav cirka 30 % ir sa
kallade obokade besck. Aterstoden ir planerade bessk fran skolor, foretag, myndigheter,
politiker, journalister med mera. Ungefir en tiondel av bes6karna kommer frin utlan-
det. Ringhals har sedan starten 1972 totalt besokts av mer dn 450 000 personer.

Aven SKB:s anliggningar (CLAB, SFR och Aspolaboratoriet) tar varje ir emot ett
betydande antal besokare. CLAB och SFR ir sirskilt intressanta, eftersom man dir
faktiskt hanterar och forvarar radioaktivt avfall. Det avfall som besokarna idag kan se
under mellanlagring i CLAB ska si sminingom 6verforas till djupforvaret.

Tabell 8-5. Besoksstatistik fran karntekniska anldaggningar i Sverige

Anlaggning Antal besok
ar 1996
Kérnkraftverk
Forsmark 22 494
Oskarshamn 11195
Ringhals 20 705
Barseback 13053
Avfallshantering och forskning
CLAB (Oskarshamn) 9 532
SFR (Forsmark) 20 626
Asp6 (Oskarshamn) 5192

Kallor: Muntlig information fran anlaggningarna.
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En uppskattning av besoksfrekvensen vid en eventuell djupférvarsanliggning i Ost-
hammar pekar pé storleksordningen 5 000-10 000 besokare per ar. Det skulle i s3 fall
ge ett tillskott till den lokala bes6ksniringens drsomsittning pé ungefir 5-10 miljoner
kronor. De internationella besokarna och andra besok av arbetskaraktir kan antas ske
under andra tider 4n den svenska sommarsemestern vilket bidrar till att jimna ut
besoksstrommarna under éret.

Det framfors ofta en oro for att en etablering av en anlidggning kopplad till kirnavfall
skulle i negativa konsekvenser for regionens turistiska attraktionskraft, lokalt och
kanske ocksd i en storre region.

Flera branschforetridare har i tidigare studier pipekat massmediernas roll i frigan kring
djupforvaret /8-4/. Massmedierna ir i sin tur beroende av lokalbefolkningens attityd vid
sin bedomning. Om de som bor i den region dir djupforvaret etableras kinner sig
trygga, formedlar de denna kinsla till bide massmedia och gister. Nagra bedomare
anser att pressen kommer att paverka turismen i hog grad och andra att frigan mest
kommer att debatteras lokalt.

Liksom nir det giller direkta effekter kan erfarenheter frin orter dir kidrntekniska
anliggningar etablerats bidra med kunskap nir det giller indirekta effekter — dterigen
med reservationer att direkta jimforelser med en djupforvarsetablering méste goras med
torsiktighet. Kirnkraftverket vid Ringhals (Hallandskusten) och anliggningarna i Oskars-
hamn (mittemot Oland) ligger i direkt anslutning till f6r turismen mycket attraktiva
omréden, och kan dirfor vara av speciellt intresse.

I en utredning frin Umea universitet /8-8/ redovisas resultat av diskussioner med turist-
byrder i de kommuner, dir de svenska kirnkraftverken ir placerade. Det framkom att det
i dessa kommuner inte genomforts ndgra studier av hur kirnkraftverkens lokalisering pé-
verkat turismen i kommunen och i omridet. Den omfattande undersokning som genom-
forts bland turisterna i Kalmar lin tar inte upp det faktum att Oskarshamns kirnkraft-
verk finns i nirheten. Nagra sikra slutsatser gar dirfor inte att dra, men det tycks inte
som om turismen paverkats i niagon storre utstrickning. Parallellerna till Forsmarks
karnkraftverk, som ligger vil synligt frin de stora turistmdlen i Osthammars kommun,
Oregrund och Griso, ir tydliga. Ndgra uppenbara kopplingar till minskad turism och
nirheten till kirnkraftverket dr dven i detta fall svéra att finna.

Hur péaverkas dé fastighetsmarknaden av en etablering av ett djupforvar? Eftersom det
idag inte finns ndgon direkt jamforbar anliggning i virlden finns inte heller nigra
undersokningar som kunnat mita vad som har hint med prisutvecklingen pi fastighets-
marknaden i ett omride dir ett djupforvar for anvint kirnbrinsle etablerats. Diremot
finns historiska data 6ver prisutvecklingen i orter dir kirnkraftverk och kirnavfallslager
etablerats.

For att se om, och i s3 fall hur, den hittillsvarande kiarntekniska verksamheten i kom-
munerna piverkat fastighetsprisutvecklingen har Svensk Fastighetsvirdering (SVEFA)
gjort undersokningar av fastighetsmarknaden bland annat i kommuner med olika former
av kirnteknisk verksamhet. Hypotesen som ligger till grund f6r undersokningen ir att
om en kirnteknisk anliggning skadar anseendet hos en kommun eller i en region bor
detta avspegla sig i simre prisutveckling pé i forsta hand fritidshus, jimfért med andra
omraden. Som jimfo6relse har prisutvecklingen f6r samma typ av objekt i grannkom-
muner respektive hela Sverige anvints /8-6/.
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I Osthammars kommun finns bide ett kirnkraftverk och ett slutférvar for radioaktivt
driftavfall (SFR). Prisutvecklingen for fritidshus och permanenthus i denna kommun
har undersokts frin 1966 till 1997 (se figur 8-10 och 8-11).

Bedémningen ir att det inte gir att pavisa nagon langsiktigt negativ prisutveckling i
Osthammars kommun jimfort med Norrtilje kommun eller for riket som helhet. Vid
intervjuer med fastighetsmiklare har det inte heller framkommit nigot som pekar pé att
kidrnkraftverket skulle ha haft en negativ inverkan pa prisbilden for permanent- eller
fritidshus i kommunen. En etablering av ett djupforvar bedoms dirfor inte paverka
fastighetsmarknaden negativt 1 ett lingre tidsperspektiv. Snarast kan ett okat tryck pa
arbetsmarknaden gora att fastighetspriserna pd kort sikt kan 6ka nigot.

Den samlade bedomningen ar dirmed att en djupforvarsetablering skulle innebira 6ver-
vigande positiva effekter for fastighetspriser, turism och besoksniring i Osthammars
kommun.

Huvudskilet till positiva effekter pd besoksniringen ir det omfattande arbets- och besoks-
resande som djupforvaret i sig skulle generera. Riktigheten i de farhigor som uttrycks
for negativa, indirekta konsekvenser for regionens turism till foljd av en etablering ir
mycket svara att bedoma. Vissa bedomare inom branschen ser betydande risker, medan
andra ser mojligheter. Det faktum att det redan finns ett fullskaligt kirnkraftverk i Ost-
hammars kommun och ett forvar for driftavfall talar dock rimligen mot att ett djup-
forvar for anvint kidrnbrinsle skulle ha ndgra lingsiktigt negativa effekter.

8.9 Bedomning

Redovisningen i detta kapitel har speglat olika samhillsforhillanden i Osthammars
kommun, och i nigon man ocksa i regionen, grundat pa:

* En allmin historik, nulidgesbeskrivning och omvirldsanalys.

* Modellberikningar och prognoser éver den framtida utvecklingen oberoende av
djupforvarsprojektet.

* En beskrivning av djupforvarsprojektets investeringar, personalbehov med mera.

* Allminna erfarenheter fran likartade anliggningar och verksamheter.

Genom att kombinera informationen har sedan en bedémning gjorts av de lokala och
regionala samhillseffekterna vid en eventuell djupférvarsetablering i Osthammars kom-
mun och forutsittningarna for en etablering.

Osthammars kommun har ett forhillandevis diversifierat niringsliv och en mycket stor
industrisektor. Det finns foretag och kompetens inom méinga sektorer som kan vara av
relevans vid en djupforvarsetablering, till exempel metallbearbetning, byggande och
konstruktion och inte minst den kirntekniska sektorn. Den regionala arbetsmarknaden
tillhor de storsta 1 Sverige och de geografiska avstinden dr begrinsade. Nirheten till
Uppsala och Stockholmsregionen medfoér goda rekryteringsmojligheter och en mycket
god tillgéng till underleverantérer. Kommunikationerna till och frin Osthammars
kommun ir goda.

SKB:s 6vergripande bedomning ir att Osthammars kommun ir ett lampligt alternativ
vad giller de socioekonomiska forutsittningarna for en etablering av ett djupforvar.
Vidare kan potentialen for eventuella spin-off-effekter bedémas som goda.
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Figur 8-10. Prisutveckling pa fritidshus i Osthammar; Norrtilje och riket. (1966 = 100).
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Baserat pa denna och andra forstudiers samhillsutredningar kan effekterna pa sysselsitt-
ningen i Osthammar med omnejd av ett djupférvar bedémas till totalt knappt 340 érs-
arbeten under en femtiodrsperiod. Av dessa arbetstillfillen beriknas cirka 220 personer
vara direkt sysselsatta i driften och byggandet av djupférvaret medan cirka 120 arbets-
tillfiallen skapas hos service- och underleverantorer. Sannolikt kommer ocksi ett tiotal
arbetstillfillen att skapas inom besoksniringen. Effekterna pd befolkningsutvecklingen
bedéms bli obetydliga dd det 6kade arbetskraftsbehovet kan absorberas av den lokala
och regionala arbetsmarknaden. Om nigra negativa effekter uppstir bedéms dessa bli
kortvariga.

8.10 Slutkommentar

Den genomging som presenterats gor inga ansprdk pa att vara fullstindig. Frigan om
djupforvarsprojektets samhillseffekter dr sammanflitad med mera allmingiltiga sam-
hillsfrigor och dirmed svér att avgrinsa. Diskussionen i forstudien kan sigas ha forts
utifrdn ett ganska snivt “djupforvarsperspektiv”, i den meningen att prognoserna visent-
ligen behandlat de resurser i form av investeringar, personal, service med mera som
projektet skulle kriva. Integreringsmojligheter med andra samhillsintressen har berorts
endast perifert.

Den 6vergripande planen for djupforvarets genomforande styrs av sikerhetsmissiga och
tekniska krav och férutsittningar, vilket dr frigor som genomgér omfattande myndig-
hetsprévning med regeringen som slutligt beslutande instans. Projektets storlek, lainga
tidshorisont och konjunkturokinslighet ger indi stora mojligheter att dstadkomma en
god integrering med det lokala och regionala samhillet.

Ett exempel ir frigan om djupforvarets personalbehov, dir genomgéngen helt baseras pi
de konkreta behoven i olika skeden av planering, etablering och drift. Daremot har inte
motsvarande behov av exempelvis férberedande utbildningsinsatser eller andra dtgirder
for att tillgodose rekryteringsbehoven beaktats. Sett frin djupforvarsprojektets horisont
ir goda rekryteringsmojligheter och en stabil personalsituation viktiga kvalitetsfaktorer.
Ett aktivt lokalt engagemang inom utbildningssektorn och i frigor som paverkar viljan
till inflyttning och varaktigt boende pa orten ir dirfér 6nskvirt. Kommunens mojlighe-
ter att arbetsmarknadsmissigt svara upp mot de krav och 6nskemal som ett djupforvar
kan antas komma att stilla maste anses vara goda.

De berikningsmodeller som anvints tar hinsyn till den allminna samhillsutvecklingen,
lokala forhédllanden och djupforvarets investeringar och deras spridningseffekter. Model-
lerna beaktar diremot inte mojliga strivanden fran samhillets sida att aktivt styra ut-
vecklingen och didrmed péverka sysselsittningseffekterna. Det bor ligga i savil djup-
forvarsprojektets som samhillets intresse att jimna ut variationer i sysselsittningen under
olika skeden och sirskilt att undvika en markerad byggboom i utbyggnadsskedet. En
lugnare expansionsfas ger erfarenhetsmaissigt bittre forutsittningar for anpassning av
servicesektorn och bidrar allmint tll stabilitet i samhaillet. Utbildningsinsatser och/eller
justeringar av planerna for sjilva utbyggnaden kan bidra till att férdela sysselsittnings-
effekten Gver en lingre tidsperiod.
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Betraktar man en eventuell djupforvarsetablering utifrin ett psykosocialt perspektiv
finner man ett spektrum av svérgripbara frigestillningar. Hit hor den oro som delar av
befolkningen kinner infor etableringen av ett djupférvar och vad det kan medfora for
sambhillet och deras egna levnadsférhéllanden. Oron har olika grunder, alltifrin en
genuin ridsla for strdlningsrisker — nu eller 1 framtiden — till uppfattningen att en
etablering skulle ge bygden en dilig stimpel och dirigenom en férsimrad ekonomisk
utveckling. Erfarenheter frin tidigare kontroversiella etableringar visar dock att denna
typ av oro ir av kortvarig karaktir. En tro pd ckade mojligheter till framtida arbete pé
orten ir ett exempel pa positiva effekter av en djupforvarsetablering.

Sammantaget kan man konstatera att en eventuell etablering av ett djupforvar i Ost-
hammars kommun, betraktad ur ett vidare samhillsperspektiv, vicker en rad frigor
utover vad som behandlats i forstudien. Minga aspekter maste betraktas utifrin andra
perspektiv dn SKB:s. I denna process har kommunen och andra lokala och regionala
intressenter viktiga roller.
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9 Sammanfattande vardering

SKB:s bedomning frin forstudien dr att det finns goda forutsittningar for vidare studier
rorande lokalisering av ett djupforvar till Osthammars kommun. Mest intressant ir att
forligga djupforvarets ovanjordsanliggning till SFR/Forsmark med underjordsanligg-
ningen i omrddet mellan Forsmarksverket och Kallrigafjirden. En lokalisering vid SFR
gor att djupforvaret inte stor eventuell utbyggnad av anlidggningar for framtida energi-
produktion inom Forsmarksomradet. Eftersom bade djupfoérvaret och SFR kommer att
drivas under manga ar efter avstingningen av den sista kirnkraftsreaktorn kan samord-
ningsvinster med SFR i form av delad hamn, verkstider, kontor, informationsverksam-
het, bevakning med mera kvarsti dven efter den sista reaktorns stingning. Ett alternativ
som ocksd bedoms som intressant dr en forliggning av ovanjordsanliggningen till Hargs-
hamn med underjordsanliggningen i det geologiskt intressanta omradet vister om vig
76. Om detta alternativ skulle aktualiseras behover en fordjupad studie goras om en
sidan lokalisering dr mojlig med hénsyn till miljobalkens skydd av vissa kust- och
skdrgirdsomriden.

SKB:s helhetsbedomning ér att bida alternativen erbjuder bra tekniska och sambhilleliga
forutsittningar, samtidigt som péaverkan pa miljon begrinsas genom att befintliga indu-

striomraden utnyttjas for ovanjordsanliggningen och genom att landtransporter undviks.
Bada alternativen bed6ms dven ge goda forutsittningar for en langsiktigt siker forvaring
av kirnavfallet i berggrunden. Innan detta kan faststillas krivs dock provborrningar.

9.1 Lokaliseringsforutsittningar i Osthammars kommun
9.1.1 Bakgrund

Under varen 1995 gjorde SKB en 6versiktlig sammanstillning av lokaliseringsforutsitt-
ningarna for ett djupférvar i fem kommuner med kirntekniska anliggningar, bland
annat Osthammars kommun. Slutsatsen var att kommunen har sidana geologiska forut-
sittningar att den bedémdes intressant for vidare studier. Detta, tillsammans med den
kunskap och erfarenhet av kirnteknisk verksamhet och hantering av radioaktivt avfall
som finns i kommunen, har varit de viktigaste skilen till att SKB har ansett det intres-
sant att genomfora en forstudie avseende mojligheterna att lokalisera ett djupforvar till
kommunen. Kommunfullmiktige beslutade 1 juni samma ir att medge att SKB fir gora
en forstudie.

9.1.2 Langsiktig sdkerhet

Djupforvarets langsiktiga sikerhet ir beroende av berggrundens egenskaper pi den plats
dir forvaret byggs. I en forstudie gors sammanstillningar av geologiska kartor och annat
geovetenskapligt underlag. Detta ger en oversiktlig bild 6ver var i kommunen det kan
finnas berggrund med limpliga egenskaper. For en tillforlitlig analys av ett djupforvars
lingsiktiga sikerhet behovs emellertid kunskap om foérhéllanden pa forvarsdjup, nigot
som kriver mitningar i djupa borrhil. Sddana borrhalsundersékningar genomfors vid en
platsunderskning och ingér inte i en forstudie.
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Berggrundsférhallanden

Stora delar av Osthammars kommun, speciellt kustregionen, har relativt tunt jordticke
och hog andel kalt berg, nigot som underlittar berggrundsgeologisk kartliggning och
dirmed okar forutsittningarna for att prognostisera forhallanden pa forvarsdjup.

Det underlag som tagits fram om forhéllandena i berggrunden visar att kommunen
domineras av sa kallade metagranitoider, vanligen benimnda gnejsgraniter. Dessa har
generellt sett goda egenskaper ur djupforvarssynpunkt. I vissa omrdden édr dock gnejs-
graniterna inhomogena med inlagringar av exempelvis amfibolit- eller pegmatitgingar.
Ovriga bergarter bedoms som mindre gynnsamma ur djupforvarssynpunkt.

Berggrunden har paverkats av plastisk och spréd deformation. Den plastiska deforma-
tionen har bland annat resulterat i storskaliga plastiska skjuvzoner, exempelvis Sing6-
skjuvzonen i kommunens nordéstra del. Den sproda deformationen har gett upphov till
storskaliga forkastningar och sprickzoner. Omfattningen av plastiska skjuvzoner ir storre
dn normalt for svensk berggrund, medan forekomsten av forkastningar och sprickzoner
bedéms som normal. Inneslutna i de plastiska skjuvzonerna finns si kallade tektoniska
linser, det vill siga relativt stora omriden dér berggrunden i betydligt mindre grad har
péverkats av plastisk deformation.

Osthammars kommun ligger i den nordéstligaste utlsparen av Bergslagens malmprovins
och bergsbruket har mycket gamla traditioner, inte minst vid Dannemora malmfilt.
Idag finns ingen gruva i drift i kommunen, men omkring en tredjedel av berggrunden
kan betecknas som malmpotentiell. I ett lingre tidsperspektiv kan prospekteringsintres-
sen dter uppstd i dessa delar av kommunen.

I forstudiens geologiska utredning har alla delar inom kommunen som uppvisar potenti-
ellt olimpliga forhédllanden (vissa bergarter, heterogen berggrund, malmpotential, plas-
tiska deformationszoner) avforts som ointressanta for vidare studier. Efter att hinsyn
dven tagits till 1 lag skyddade omriden, nirhet till potentiell storskalig gruvverksamhet
(Dannemora) och storlek pd mojliga undersokningsomriden kvarstir fyra omriden, se
figur 9-1. Tva av dessa, Forsmarksomridet och Hargshamnsomradet, har bedomts som
sdrskilt intressanta genom att de bada ir beldgna i nirheten av befintliga industrihamnar.
For Forsmarksomridets vidkommande 4r dven nirheten till SFR och Forsmarksverket
en positiv faktor genom den samordning som kan ske mellan olika kidrntekniska verk-
samheter dir. I Forsmarks- och Hargshamnsomradet har dirfor geologiska filtkontroller
utforts under forstudiens kompletterande skede.

Den relativt omfattande filtkontrollen vid Forsmark visar att det finns potentiellt
limplig berggrund mellan Forsmarksverket och Kallrigafjirden, se figur 9-2. Hir finns
homogen berggrund med lig deformationsgrad. Omrédet ligger inom en tektonisk lins
med en rod till griréd gnejsgranit (metagranit) som huvudbergart. Sprickfrekvensen ir
vanligen g (mindre 4n en spricka per meter) och antalet tolkade sprickzoner inom
linsen ir relativt fi. Formodligen bestir dessa forhéllanden till forvarsdjup eller djupare.
Ett naturreservat i omrddets sydostra del begrinsar den tillgidngliga ytan tll cirka tio
kvadratkilometer. Andelen berg i dagen varierar inom omridet. De hillar dir filt-
kontroll genomforts dr dock vil spridda, vilket medfor att den geologiska kartan kan
betraktas som tillforlitlig for en versiktlig bedomning.

En mojlighet som inte bor uteslutas ir att forligga djupforvaret under SFR-forvaret.
Erfarenheterna fran utbyggnaden av mer 4n fyra kilometer tunnlar och bergrum ir
mycket goda. Mot detta alternativ talar dock omradets lige i nirheten av en bred plas-
tisk skjuvzon och en delvis inhomogen berggrund.
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Figur 9-1.  Potentiellt limpliga omriden for ett djupforvar i Osthammars kommun. 1 omri-
det sydost om Forsmark samt viister om Hargshamn har filtkontroller genomforts. Dessa bar
bekriiftat att bida omridena ur geologisk synpunkt dr limpliga for vidare studier.

Aven den filtkontroll som genomforts vister om Hargshamn har bekriftat forekomsten
av potentiellt limplig berggrund med tillricklig volym for ett djupforvar. Filtkontrollen
har dock inte varit lika omfattande som i Forsmarksomrédet.

Hargshamnsomrédet ligger i en tektonisk lins. Huvudbergart ér en réd, medel- till grov-
kornig, ibland svagt folierad gnejsgranit (metagranit). Filtkontrollen indikerar homogen
berggrund med lag sprickfrekvens och i 6vrigt limpliga férhallanden. Gnejsgraniten 1
detta omrade ticker en yta av storleksordningen 20 kvadratkilometer, om endast berg-
grunden vister om vig 76 antas vara tillginglig och om omriden med vissa naturvérds-
intessen undantas. Omradet har markerats i figur 9-3.
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Figur 9-2. Geologiskt lampligt omride for vidare studier mellan Forsmarksverket och Kall-
rigafjarden. Endast den del av omridet som ligger utanfor naturveservatet Kallriga dr mar-
kerat.

Grundvattenférhallanden

Grundvattnets stromningsmonster i berggrunden pa den plats dir djupforvaret forliggs
ir en viktig parameter ur sikerhetssynpunkt. Lingsam grundvattenstromning och linga
stromningsvigar for grundvattnet ir gynnsamt for ett djupforvar. Undersokningar pd
olika platser i landet visar att stromningen pé forvarsdjup i stor utstrickning kontrolle-
ras av lokala variationer i berggrundens vattengenomslipplighet.

I storre delen av Osthammars kommun ér terringen mycket flack, vilket ger en liten
drivkraft (gradient) for grundvattenstromning. Detta bidrar generellt till lingsam grund-
vattenstromning och dirmed till sma grundvattenfléden pi storre djup.
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Figur 9-3. Geologiskt lampligt omride for vidare studier vister om Hargshamn. Endast den
del av omrddet som inte berors av sirskilda naturvirdsintressen eller miljobalkens skydd av vissa
kuststriickor bar markerats.

Uppgifter om grundvattnets stromningsférhallanden och kemiska sammansittning pa
torvarsdjup saknas i stort sett inom kommunen. Strax vister om Osthammars grins mot
Tierps kommun finns diremot det vilundersokta Finnsjoomridet. Hir har, férutom
geologiska studier, omfattande grundvattenundersokningar i borrhal utférts av SKB ner
till stérre djup dn det planerade forvarsdjupet. De viktigaste slutsatserna frin dessa
undersokningar ir att vattengenomslippligheten i Finnsjoomréadet dr hogre 4n i vissa
andra omriden som SKB har undersokt. Trots detta har mycket ldga grundvattenfléden
konstaterats under en bred, flack sprickzon som pétriffats i en del av undersékningsom-
radet pa 100-295 meters djup. Enligt en tolkning kan den flacka zonen fungera som en
“hydraulisk bur” som begrinsar mojligheten for grundvattenfléde under zonen. Flacka
zoner har patriffats eller indikerats dven i SFR, vid Forsmarksverket och vid Danne-
mora. Férmodligen dr de vanligt forekommande i regionen.
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Statistiska analyser av brunnsdata frin Osthammars kommun tyder pa genomsnittliga
eller ndgot ligre vattenkapaciteter i bergborrade brunnar jaimfort med riket som helhet.
Spridningen mellan enskilda brunnar ir dock stor. Sammantaget tyder detta pd normala
grundvattenférhéllanden i den Gvre delen av berggrunden. Nigon jimférelse med
Finnsjodata dr inte mojlig eftersom brunnarna dr betydligt grundare 4n underséknings-
borrhilen vid Finnsjon och spridda 6ver hela kommunen.

Aven grundvattnets kemiska sammansittning ir en viktig faktor ur sikerhetssynpunkt.
Grundvattenprover frin bergborrade brunnar i Osthammars kommun indikerar en for
svensk berggrund normal grundvattenkemi, vilket innebir en gynnsam kemisk milj6 for
ett djupforvar. En skillnad jimfoért med genomsnittliga férhéllanden i svensk berggrund
dr att brunnar med f6rhojd salthalt forekommer oftare 4n normalt. Vattenprover frin
vissa borrhil i Finnsjoomridet visar pa salthalter som ir nigot hogre 4n for dagens
Ostersjovatten. Salthalten och halterna av 6vriga dmnen ligger 4nd3 vil inom grinserna
tor vad som ir acceptabelt ur djupférvarssynpunkt. Proverna frin storre djup visar pa
grundvatten som dr fritt fran lost syre, vilket dr en viktig faktor for djupforvaret.

Samlad bedémning

SKB:s samlade bedomning ir att bdde Forsmark- och Hargshamnsomridena ur geolo-
gisk/sikerhetsmissig synpunkt dr intressanta for vidare undersokningar. For en tillforlit-
lig bedomning av den langsiktiga sikerheten av ett djupférvar pd nagon av dessa platser
behovs data fran bland annat djupa borrhal.

9.1.3 Teknik

Berggrunden ska ha egenskaper som gor det mojligt att bygga och driva anliggningen
under jord med betryggande sikerhet och med kind teknik. Nir det giller anligg-
ningen ovan jord dr det en fordel med nirhet till befintlig infrastruktur. Transporter
till djupforvaret av sdvil kirnavfall som annat gods ska kunna genomféras med betryg-
gande sikerhet. Tillgang till hamnar, jirnvigar och vigar ger fordelar.

Djupforvarets underjordsanldggning

De dominerande bergarterna i kommunen utgors av gnejsgraniter. Dessa bergarter ger
erfarenhetsmissigt bra forutsittningar for bergbyggande. Liksom i annan urbergsmiljo
maste anliggningsutformning och byggmetoder anpassas till ligen och karaktir pi de
sprickzoner som férekommer. I bergutrymmen pé storre djup kan generellt sett hoga
bergspinningar ge stabilitetsproblem under byggnads- och driftperioderna. Vidare kan
forekomst av radon i anliggningarna stilla sirskilda krav pd bland annat ventilation av
anldggningen. Bide Forsmarks- och Hargshamnsomridet bedoms ha normala byggnads-
tekniska egenskaper for svensk berggrund, men detta miste kontrolleras med mitningar
i djupa borrhal.

Nir det giller vattenforingen pa forvarsdjup i de aktuella omridena saknas data. Omfat-
tande erfarenheter finns dock frin den mer ytligt beligna SFR-anlidggningen. Dessa har
inte visat pd ndgra ovanliga eller forsvirande omstindigheter for byggande och drift.
Forekomst av salt grundvatten kan medféra 6kad risk for korrosion pi installationer och
utrustningar i anliggningen. Detta ses inte som ndgot stort problem, men det kan inne-
bira sirskilda krav pa materialval och pd underhillet under djupférvarets driftperiod.
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Djupforvarets ovanjordsanlaggning

Djupforvarets ovanjordsanliggning stiller i sig inte ndgra speciella krav pd markens
birighet eller markférhallanden i 6vrigt 1 jaimforelse med annan industri. Ur teknisk
synvinkel finns det goda mojligheter att anpassa anldggningen till de férhillanden som
rider pa den aktuella platsen. Bra kommunikationer och nirhet till annan infrastruktur
ger fordelar, men ir inte ndgot krav vid en etablering.

Vid en lokalisering av djupforvarets ovanjordsanliggning till Forsmark kan dess huvud-
sakliga ovanjordsanliggning forliggas i anslutning till SFR:s ovanjordsanliggning. En
sddan lokalisering gor ocksd att djupforvaret inte stor eventuell utbyggnad av anligg-
ningar for framtida energiproduktion inom Forsmarksomridet. Eftersom béade djup-
torvaret och SFR kommer att drivas under manga ar efter avstingningen av den sista
kidrnkraftsreaktorn, kan samordningsvinster med SFR i form av delad hamn, verkstider,
kontor, informationscenter, bevakning med mera kvarstd dven efter den sista reaktorns
nedliggning.

SFR:s ovanjordsanliggning ér beligen péd en delvis konstgjord halv6 invid Forsmarks

hamn. Djupforvarets byggnader skulle kunna rymmas pd platsen efter mattliga utfyll-
nader. En skiss 6ver hur dess anliggningar skulle kunna utformas visas i figur 9-4. Ett
eventuellt upplag for bergmassor skulle kunna placeras pa en annan plats inom Fors-

marksverket eller i vattenomrédet i niromridet till SFR. Eventuell avyttring av berg-

massor kan ske sjovigen frin hamnen i Forsmark eller via landsvigstransport.

Till djupférvarets underjordsanlidggning sydost om Forsmarksverket kan anlidggningarna
ovan och under jord férbindas med en sluttande tunnel. Eftersom tunneln troligen blir
kort behovs det endast ndgra f4 mindre byggnader for ventilation och utrymning ovan-
for forvaret. Hisschakt med byggnader for personaltransporter kan da troligen forliggas
inom eller i anslutning till det detaljplanerade omridet vid Forsmarksverket. Om for-
varet forlaggs pé storre avstind frin Forsmarksverket behovs troligen ett hisschakt f6r
personaltransporter ovanfor forvaret.

I Hargshamn iordningsstiller kommunen industrimark i ett stérre omrade i anslutning
till hamnen. Inom detta omride skulle, férutom nya industrier och en utokad hamn-
verksamhet, dven djupforvarets ovanjordsanliggning rymmas. Anldggningen skulle
kunna placeras in pd ett sidant sitt att annan industriell verksamhet och hamnens funk-
tioner inte stors. P4 samma sitt som for Forsmark kan det geologiskt intressanta omra-
det vister om Hargshamn nis med en tunnel frin Hargshamn. Byggnader for ventila-
tion och hisschakt for personaltransporter behovs troligen inom det geologiskt intres-
santa omradet.

Transporter

Under djupforvarets drift ska transportbehillare med kirnavfall samt aterfyllnads-
material transporteras till anliggningen. Till detta kommer transporter av gods i mindre
volymer samt av personal. I Hargshamn finns en hamn med kapacitet f6r djupforvarets
transporter av kirnavfall och aterfyllandsmaterial. Aven i Forsmark finns en hamn som
kan ta emot transporter av kirnavfall. Daremot krivs vissa utbyggnader eller alternativt
omlastning i annan hamn till mindre fartyg for transporter av aterfyllnadsmaterial.
Alternativt kan aterfyllnadsmaterial tas emot i Hargshamn och transporteras pa landsvig
till Forsmark. De bida lokaliseringsalternativen innebir en placering av djupforvarets
ovanjordsanliggning — och tunnelmynningen till underjordsanliggningen — i nira an-
slutning till Forsmarks respektive Hargshamns hamn. Dirmed behévs inte heller nagra
landtransporter av kidrnavfall pa allmidnna kommunikationsleder for nigot av de tvé
alternativen.
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Figur 9-4. Mojlig utformning av djupforvarets ovanjordsanliggning vid SFR. Ovanjords-
anliggningen har hir placerats mellan de befintliga byggnaderna for SFR-anliggningen vid
hammnen och Forsmarksverket.

Samlad bedémning

SKB:s samlade bedémning ir att bdde Forsmarks- och Hargshamnsomradet troligen ir
limpliga med avseende pd byggande och drift av djupfoérvarets underjordsanliggning.
Dock bor faktorer som bergspinningar samt ligen och karaktir pa sprickzoner ges
sarskild uppmairksamhet vid eventuella vidare studier.

Djupforvarets ovanjordsanldggning kan lokaliseras till Forsmark eller Hargshamn. Bada
platserna ir beligna vid kusten med tillging till hamn med tillricklig kapacitet for djup-
forvarets gods. Platserna har sedan tidigare utbyggd infrastruktur vilket ger goda mojlig-
heter till samordning med nuvarande och annan planerad verksamhet. Transportmissigt
finns det allmint sett goda forutsittningar i regionen.
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9.1.4 Mark och miljo

Mark- och miljéaspekterna ir, vid sidan av sikerheten, av stor betydelse for lokalise-
ringen av djupférvaret. Omriden som bade kan erbjuda bra berg och som inom rimligt
avstdnd har limplig mark for en etablering av ovanjordsanliggningen ir dirfor sirskilt
intressanta. Djupforvarets ovanjordsanliggning innebir det storsta ingreppet pd mark
och miljo genom den areal som behévs for dess olika funktioner. Det ir ocksa dir som
annan miljopaverkan frimst kan forutses, exempelvis buller, bergmassehantering och
transporter. Mojligheten att forskjuta anliggningarna ovan och under jord i férhallande
till varandra ger goda forutsittningar for anpassning till lokala férhallanden och dirmed
mojlighet att ta hinsyn till skyddsvirda omriden.

Under undersokningsskedena och inf6ér byggandet av ett djupforvar leder djupborr-
ningar till viss pdverkan pa flora och fauna i omradet ovanfér den planerade underjords-
anliggningen. Vid byggande och drift kan en del byggnader behovas rakt ovanfoér under-
jordsanliggningen, liksom ventilationsbyggnader lings med den tunnel som forbinder
anliggningarna ovan och under jord.

Skyddade och vidrdefulla omraden

I figur 9-5 redovisas omrdden med olika grad av skydd for naturvard, kulturmiljovard
och friluftsliv samt vattenskyddsomréden. Alla de pi kartan markerade omridena ska
inte ses som uteslutna for lokalisering av ett djupférvar, utan ir mera en illustration av
var det finns omriden som kriver sirskild hiansyn. De mest kinsliga omriddena i kom-
munen, exempelvis naturreservaten Kallriga och Florarna, har markerats med rod firg.
Dessa omraden ir inte aktuella for nigon av djupférvarets anliggningar. Som framgér
av kartan dr hela kommunens kust- och skirgirdsomride virdefullt ur naturvirdssyn-
punkt.

Miljéopaverkan

Det finns goda mojligheter att placera och utforma djupforvarets anldggningar och
verksamhet sd att de ger en liten miljopaverkan. Allmint kan det konstateras att trans-
porter av det anvinda kirnbrinslet, dterfyllnadsmaterial, bergmassor och av personal till
och frin djupforvaret innebir en paverkan pi miljon. Aven nyetablering eller ombygg-
nad av transportleder kan leda till miljopaverkan som maste beaktas vid en helhetsbe-
démning av olika lokaliseringsalternativ.

En lokalisering till Forsmark skulle innebira att djupforvarets ovanjordsanliggning
placeras inom ett detaljplanelagt omride for kirnteknisk verksamhet. Genom att for-
ligga anliggningen i direkt anslutning till SFR:s hamn och dess byggnader ovan jord
samlas all avfallshantering till en plats och landtransporterna av kirnavfall blir mycket
begrinsade. Det kinsliga kustliget innebir att sirskild hinsyn behover tas vid utform-
ning av byggnader och 6vriga installationer si att buller och andra storningar begrinsas
och sd att paverkan pd landskapsbilden begrinsas. Detta giller inte minst upplag av
bergmassor.
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Figur 9-5. Skyddad och virdefull natur i Osthammars kommun.

Djupforvarets underjordsdel skulle i detta alternativ forliggas till det geologiskt intres-
santa omradet mellan Forsmarksverket och Kallrigafjirden. Ovan- och underjords-
delarna forbinds med en tunnel. Det geologiskt intressanta omradet #r av riksintresse for
naturvirden och inom omrédet finns delar med hoga naturvirden. I omradet bedrivs
dven ett intensivt skogsbruk. Genom att foretridesvis anvinda befintliga skogsbilvigar,
och 1 6vrigt planera verksamheten sd att storningar begrinsas, kan en platsundersokning
genomforas med hinsyn till omrddets naturvirden. Skulle det bli aktuellt med ett f6rvar
i omrddet kommer troligen nédgra schakt for ventilation och utrymning att behévas.
Mojligen kan det dven bli aktuellt med en byggnad for personaltransporter i schakt till
underjordsanlidggningen. Dessa byggnader bor kunna placeras vid befintliga vigar eller
till andra platser dir naturvirdena inte stérs. Hur anliggningarna och verksamheten
ovan och under jord kan utformas i detalj for att begrinsa konsekvenserna for miljon
utreds vid en eventuell platsundersékning och redovisas i en miljokonsekvensbeskriv-
ning.
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Lokaliseringsalternativet Hargshamn innebir att djupforvarets ovanjordsanliggning
forlaggs i anslutning till den industrimark som kommunen hiller pé att bereda vid
hamnen. Underjordsanliggningen forliggs i detta alternativ till det geologiskt intres-
santa omradet vister om Hargshamn och vister om vig 76. Ovan- och underjords-
delarna forbinds med en tunnel. Eftersom #ven detta alternativ utnyttjar ett befintligt
industriomride vid hamn kan formodligen djupforvarets anliggningar och verksamhet
utformas s att miljopaverkan begrinsas och blir acceptabel i forhallande till hamnens
ovriga verksamhet.

I miljobalken anges kust- och skidrgirdsomraden dir vissa typer av industrier, bland
annat kirnteknisk verksamhet, inte fir etableras. Enligt kommunens &versiktsplan ligger
Hargshamn i ett sddant kust- och skirgirdsomride. En etablering av ovanjordsdelen i
Hargshamn kan dirfor eventuellt forhindras pd grund av bestimmelserna i miljobalken.
Skulle detta alternativ bli aktuellt maste denna friga noga provas. Det geologiskt intres-
santa omréddet, och dirmed platsen for ett eventuellt forvar, ligger vister om vidg 76 och
berors dirfor inte av dessa bestimmelser. Skulle platsundersokningar bli aktuella beho-
ver emellertid sirskilda naturvirdsintressen och andra intressen inventeras i det omréadet
pa liknande sitt som har gjorts for Forsmarksomridet.

Samlad bedémning

SKB:s samlade bedémning ir att det finns goda méjligheter att anpassa lokalisering och
utformning av djupforvarets ovan- och underjordsdelar med beaktande av skyddsvirda
omraden och att bedriva verksamheten sd att miljopidverkan begrinsas. Dirvid méste
dven hinsyn tas till omgivande omriden med speciella skyddsvirden och till omriden
som kan beroras av en eventuell tunnel mellan anliggningarna ovan och under jord.

9.1.5 Samhille

Ett djupforvar piverkar samhillsutvecklingen, sivil lokalt som regionalt. Férhillanden
som kan péverkas ir till exempel det lokala niringslivet, sysselsittning, turism och besoks-
niring. Prognoser av hur en kommun kan utvecklas med eller utan ett djupforvar ar
naturligtvis osikra, inte minst med tanke pa de i dessa sammanhang linga tider (cirka 50
ar) som djupforvarsprojektet omfattar, men de ger dndd en uppfattning om av vad ett
djupforvar kan innebira for Osthammars kommun.

Sysselséttningseffekter

Kostnaderna for investering och drift av djupforvaret beridknas (ar 2000) uppga till stor-
leksordningen 13 miljarder kronor fordelat 6ver cirka 50 ar. Antalet direkt sysselsatta
under djupforvarets reguljira drift uppgir till i genomsnitt cirka 220 personer. Under
anliggningsskedet — totalt cirka 5-6 dr — kommer fler att vara sysselsatta vid anligg-
ningen. Till detta bedoms att cirka 100 personer kommer att vara indirekt sysselsatta.

Kommunens niringsliv domineras av tva foretag, Sandvik Coromant AB och Forsmarks
Kraftgrupp AB. I 6vrigt finns mindre foretag inom ménga sektorer som kan bidra vid
en djupforvarsetablering, till exempel metallbearbetning, byggande och konstruktion.
Nirheten till Stockholm och Uppsala gor att den regionala arbetsmarknaden hor till de
storsta i Sverige. Detta gor att rekryteringsméjligheterna dr goda och att det finns en
mycket god tillgdng till underleverantorer. Osthammars kommun saknar egen hogskola,
men det finns flera universitet och hogskolor i niromradet. Dessa forutsittningar, i
kombination med den kirntekniska verksamhet som redan finns i kommunen, gor att
mojligheterna ses som goda att rekrytera personal dven for det begrinsade antal arbets-
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uppgifter som kriver specialiserad kompetens. Det finns ocksd bra mojligheter att
planera och erbjuda skriddarsydd utbildning f6r djupforvarets behov nir en eventuell
lokalisering har beslutats. En sammanvigning av de ovan angivna faktorerna gor att ett
djupforvar vil skulle passa in i den befintliga niringslivs- och arbetsmarknadsstrukturen.

Besdbksnéaring och turism

Osthammars kommun har en relativt omfattande besoksniring. Sommartid finns det en
omfattande batturism frimst i Oregrund- och Griséomridet. Andra viktiga besoksmal
ir Vallonbruken, Dannemora gruvor och Forsmarks kidrnkraftverk med SFR. Antalet
fritidshus uppgér till cirka 4 000. Storre delen av turisterna i Osthammars kommun
kommer frin Uppsala- och Stockholmsregionerna.

Ett djupforvar skulle kunna utgora ett framtida besoksmal i kommunen och dirmed
ytterligare bidra till besoksniringens utveckling. En uppskattning av besoksfrekvensen
vid en eventuell djupforvarsanliggning och det arbetsresande som kommer att genereras
pekar enligt de utredningar som gjorts pa storleksordningen 5 000-10 000 besckare

per dr (motsvarande CLAB). Det skulle 1 s3 fall ge ett tillskott till den lokala besoks-
niringens arsomsittning pad ungefir 5-10 miljoner kronor. De internationella besoken
och andra besok av arbetskaraktir kan antas ske under andra tider 4n den svenska
sommarsemestern vilket skulle bidra till att jimna ut besoksstrommarna 6ver dret.

Samlad bedémning

SKB:s samlade bedomning #r att Osthammars kommun ger goda samhilleliga forutsitt-
ningar for att bygga och driva ett djupforvar. Inom regionen finns kompetens for
huvuddelen av de arbeten som uppkommer vid anldggningen. Kommunens lige nira
Stockholms- och Uppsalaregionerna gor att det finns mycket goda mojligheter att
tillgodose djupforvarets behov av arbetskraft under savil utbyggnads- som driftskedena.
Den kirntekniska verksamheten i Forsmark med kirnkraftverket och SFR bidrar till ett
kunnande och engagemang kring framforallt kirntekniska frigor men ocksé vad giller
lokalisering, upphandling, utbyggnad och drift av kirntekniska anliggningar.

9.2 Helhetsbedomning fran forstudien

SKB:s helhetsbedomning ir att det finns bra forutsittningar fér vidare studier rérande
lokalisering av ett djupforvar till Osthammars kommun. Mest intressant dr att forligga
djupforvarets ovanjordsanliggning till SFR med underjordsanliggningen i omridet
mellan Forsmarksverket och Kallrigafjirden. Dirmed kan forvaret forliggas till limplig
berggrund samtidigt som verksamheten kan utnyttja de foérdelar som en samlokalisering
med SFR-anliggningen och Forsmarksverket ger.

Ett alternativ som ocksi bedoms som intressant dr en forliggning av ovanjordsanligg-
ningen till Hargshamn med underjordsanliggningen i det geologiskt intressanta omradet
vister om vig 76. Om detta alternativ skulle aktualiseras behover en fordjupad studie
goras om en sidan lokalisering dr mojlig med hinsyn till miljobalkens bestimmelser om
skydd av vissa kust- och skidrgirdsomriden.
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En sammanstillning av de geologiska forhillandena i kommunen, erfarenheter frin
undersokningarna i Finnsjbomréadet och utbyggnaden av anliggningarna i Forsmark och
SFR visar att vid en eventuell platsundersokning med provborrning bor sirskild upp-
mirksamhet fdgnas dt foljande fragor:

Skjuvzoners betydelse for den lingsiktiga sikerheten.

For- och nackdelar med ett djupforvar i en tektonisk lins.
Forekomst och betydelse av brantstdende och flacka sprickzoner.
Risken for malmpotentiell berggrund mot djupet.

Forekomst och betydelse av hoga bergsspianningar.
Berggrundens vattengenomslipplighet.

Vattenkemiska forhillanden.

SKB:s helhetsbedomning #r att bide Forsmark och Hargshamn erbjuder bra tekniska
forutsittningar for ett djupforvar samtidigt som paverkan pi miljon kan begrinsas
genom att industriomraden utnyttjas for ovanjordsanliggningarna och genom att land-
transporter undviks. Bida alternativen bedoms dven ge goda forutsittningar for en
lingsiktigt siker forvaring av kirnavfallet i berggrunden. Dock krivs provborrningar
innan detta kan faststillas.
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Ordforklaringar

Ordforklaringarna avser den betydelse ordet anvinds i denna rapport. I vissa fall kan det
vara en snivare avgrinsning in ordets generella betydelse.

Alkalinitet
Amfibolit

Anvint kirnbrinsle
Aplit

Avrinningsomrade

Bandning

Basisk bergart
Becquerel (Bq)

Bentonit

Bergart

Biosfir

Biotop
Breccia

Birighetsklass

CLAB

Deformationszon
Detaljundersokning
Diabas

Diorit

Djupbergart

Djupforvar

Dolomit
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Vattnets formiga att neutralisera syror, det vill siga formigan att exempelvis tila
g yTor, g g
péverkan av ”surt regn” utan att vattnet forsuras.

Omvandlad bergart huvudsakligen bestdende av de bergartsbildande mineralen
amfibol och plagioklas.

Kirnbrinsle som bestrilats i en reaktor och som inte ska anvindas mer for
elproduktion.

Finkornig, granitisk (med liknande sammansittning som granit) bergart med lag
halt av morka mineral. Upptrider vanligtvis som gingar.

Ett omride vars ytvatten rinner av till ett bestimt vattendrag.

Omvixlande mer eller mindre parallella lager i en bergart med olika firg, korn-
storlek och/eller mineralsammansittning.

Bergart som innehéller 45-52 viktprocent kvarts (kiseldioxid).
1 Bq = 1 sonderfall per sekund.

Mjuk, plastisk och ljust firgad lera — vanligtvis av vulkaniskt ursprung — som
sviller vid upptag av vatten.

Sammanbhéllet aggregat av ett eller vanligen flera mineral.

De delar av jorden och atmosfiren dir det finns levande organismer. Biosfiren
kan indelas i hav, sétvatten, land och atmosfir.

Ett omrade med nigorlunda enhetligt vixt- och djurliv.
Bergart som bestér av kantiga bitar i en mer finkornig mellanmassa.

Mitt pé vigars lasttalighet. Hogsta birighetsklass (BK 1) innebir att vigen til
tunga transporter, upp till 60 tons totalvikt.

Centralt mellanLager for Anvint Brinsle. Vid anlidggningen som ér beligen vid
Oskarshamns kidrnkraftverk lagras anvint kirnbrinsle i vattenbassinger under
cirka 30 4r fore inkapsling och djupforvaring.

Samlingsnamn f6r olika typer av svaghetszoner i berggrunden dir bergvolymerna
pé O6mse sidor om en zon har rort sig i férhéllande till varandra.

Mycket detaljerad undersokning av berggrunden pi den plats som blir slut-
kandidat for ett djupforvar. Innebir bland annat att SKB bygger tunnel och/eller
schakt ner till férvarsdjup.

Basisk (ging)bergart som bildar mer eller mindre branta skivor i berggrunden.

Djupbergart som domineras av mineral ur gruppen plagioklas (en filtspat) och
morka mineral.

Bergart som bildas pé storre djup i jordskorpan genom att en bergartssmalta
(magma) tringer uppit och stelnar.

Anliggning for forvaring av anvint kdrnbrinsle pa stort djup i berggrunden.

Bergartsbildande mineral bestiende av kalcium-magnesiumkarbonat. En bergart
som huvudsakligen bestir av mineralet dolomit benimns dolomitsten, ibland bara
dolomit, ibland kalksten. Se dven kalcit.
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Driftomride 1
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Ekosystem
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FUD-program
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Forkastning
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Geofysiska data

Geologi
Glacial
Glimmer
Gnejs
Granit
Granitoid

Grundvatten

Grus
Géngbergart

HK

Hydraulisk gradient
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De funktioner av djupforvarets ovanjordsanliggning som kan forliggas forskjutet i
sidled i forhéllande till underjordsanlidggningen och dir tunneln frin anliggning-
arna under jord mynnar.

Anliggning bestiende av ventilationsschakt med mera, som kan behovas rakt
ovanfor djupforvarets underjordsdel vid en lokalisering pé stort avstind frin
ovanjordsanldggningen.

Duc D"Alba, det vill siiga hertigen av Alba som gett namn &t fort6jningspollare
for fartyg, fritt stiende i sjon.

Viixt- och djurarter och deras levnadsmiljo.
En tendens hos en bergart att lata sig klyvas efter med varandra parallella plan.

Det program for Forskning, Utveckling och Demonstration som SKB enligt krav
i kirntekniklagen presenterar vart tredje ar.

Sammanfattande namn f6r en grupp bergartsbildande silikatmineral, vilka utgor
mer n hilften av den kontinentala jordskorpan. Filtspaterna innehéller bland
annat kalcium, kalium och natrium i varierande proportioner. De viktigaste filt-
spaterna benimns kalifiltspat och plagioklas.

Forskjutning av ett berggrundsblock i férhéillande till ett annat, men ocksd den
spricka, sprickzon eller brant lings vilken rorelserna skett.

Parallellorientering av mineralkorn i en metamorf (omvandlad) bergart.

Sammanstillningar och analyser, huvudsakligen baserade pi befintliga data, av
forutsittningarna for lokalisering av ett djupférvar inom en kommun. Omréiden
av intresse for vidare studier identifieras. Totalt har SKB genomfort dtta forstu-
dier.

Basisk djupbergart bestdende av mineralen plagioklas (en filtspat), pyroxen (en
mork silikatmineral), hornblinde (en amfibol) och ibland olivin (en grupp
silikater).

Resultat frin mitningar av till exempel magnetfilt, elektrisk resistivitet eller andra
fysikaliska parametrar i jordlagren och/eller berggrunden med syfte att kartligga
geologiska forhallanden.

Vetenskapen om planeten Jordens uppbyggnad, sammansittning och utvecklings-
historia.

Istid. Betecknar dven foreteelser och bildningar relaterade till en inlandsis.

En grupp mineral som kristalliserar i bladiga eller fjilliga former och som &r
mojliga att spalta upp i mycket tunna folier. Vanligast ir biotit (mérk glimmer)
och muskovit (ljus glimmer).

Hogmetamorf (kraftigt omvandlad) bergart, ofta bandad med mer eller mindre
parallellorienterade mineralkorn.

Djupbergart bestdende huvudsakligen av mineralen kvarts, filtspat, glimmer och/
eller hornblinde.

Samlingsnamn for kvartsrika “granitliknande” bergarter, till exempel (férutom
granit) granodiorit och tonalit.

Vatten som fyller alla halrum i jordlagren och/eller berggrunden.

Bergmaterial med partikelstorlek 2-20 mm. Aven beteckning p4 jordart dir denna
kornstorlek Gverviger.

En magmatisk bergart i form av en skiva som bildats genom att magma (bergs-
milta) tringt in en spricka, vanligen i berggrundens ytligare delar, och stelnat.

Hogsta kustlinjen, beteckningen pi den niva dir strandlinjen lig nir havet nddde
som hogst under den senaste inlandsisens avsmiltning.

Skillnaden i grundvattenytans nivd per lingdenhet, det vill siga grundvattenytans
lutning.
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Hirdkomponenter

Hogaktivt avfall

Infrastruktur

Injektering

Inkapslingsanliggning

Inledande drift

Intrusiv bergart

Isdlvssediment,
-avlagring

Jordart

Jordskorpa
K-virde

Kalcit
Kapsellaboratoriet

KASAM

KBS-3-metoden

Klorit

Kokill

Kortlivat avfall
Krossbreccia

Kwvarts

Kirnteknisk
anliggning

Komponenter, exempelvis styrstavarna, som suttit i nirheten av brinslet (i hir-
den) inne i reaktortanken i en kirnkraftsreaktor, och som blivit starkt radioaktiva
av neutronbestrilning.

Avfall som pé grund av sin hoga radioaktivitet och utveckling av virme kriver
sdvil kylning som skdrmning mot omgivningen.

System av hjilpfunktioner som behévs for att bedriva verksamheter, till exempel
vigar, jirnvigar, farleder, flygplatser, elnit, vattenforsorjningssystem och avlopps-
system.

Atgird for att fylla ut halrum med ett flytande imne, som sedan stelnar. Vid
berginjektering anvinds oftast betong, som pressas in i sprickorna for att tita
dessa och dirmed férhindra eller minska inlickage av vatten.

Anliggning dir det anvinda brinslet kapslas in i koppar och hirdkomponenter
gjuts in i kokiller for djupforvaring.

Den forsta etappen vid driften av djupforvaret dé cirka 10 % av kapslarna (ca 400
st) med anvint brinsle deponeras. Efter den inledande driften gors en utvirde-
ring.

Bergart som bildats genom att till exempel magma eller annat plastiskt material
tringt in i en redan existerande bergart i jordskorpan, stelnat och bildat massiv
eller gingar.

Sediment (avlagring) som transporterats med smiltvatten fran inlandsisen och
avsatts vid isfronten.

Losa avlagringar som ticker berggrunden, till exempel morin, grus, lera och torv.

Den yttersta delen av jordklotet, ned till 5-10 km under oceanerna och tll cirka
35 km under kontinenterna.

Hydraulisk konduktivitet, ett mitt pa vattengenomslippligheten hos (i detta fall)
ett geologiskt lager (jordlager eller berggrund).

Aven benimnt kalkspat. Bergartsbildande mineral bestdende av kalciumkarbonat.
En bergart som till mer 4n 50 % bestdr av kalcit benimns kalksten.

SKB:s laboratorium for utveckling av inkapslingsteknik och utbildning av personal
for inkapslingsanliggningen, belidget i Oskarshamn. Togs i drift 1998.

Statens rdd for kirnavfallsfragor. En fristdende kommitté under Miljodeparte-
mentet med uppgift att bland annat utreda och bistd med rid till regering och
myndigheter i kirnavfallsfragor.

KBS ir forkortning for KirnBrinsleSikerhet. Foreslagen metod f6r djupférvaring
av anvint kirnbrinsle baserad pd konceptet inkapsling och férvaring i urberg-
grund pi cirka 500 meters djup.

Glimmerliknande, vanligen gront silikatmineral (det vill siga i huvudsak bestien-
de av kiseldioxid) innehéllande bland annat aluminium, jirn och magnesium.

Behallare i betong eller plat for radioaktivt avfall.

Radioaktivt avfall dir radioaktiviteten inom 500 4r 4r nere pa samma niva som
den som forekommer naturligt.

Bergart bildad genom mycket kraftig sprod deformation. Bestir av kantiga frag-
ment i en finkornig mellanmassa.

Ljust och mycket hért, ibland genomskinligt, mineral bestiende av kiseldioxid
(Si0,). Ju mer kvarts en bergart innehiller, desto surare 4r den.

Anliggning som hanterar kirnimnen. De nuvarande kirntekniska
anliggningarna i Sverige 4r kirnkraftverken i Ringhals, Barsebick, Oskarshamn
(inklusive CLAB) och Forsmark (inklusive SFR), samt Studsvik, Westinghouse
Atoms brinslefabrik och Ranstad Mineral.
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Lokaliseringsfaktorer

Légaktivt avfall

Lénglivat avfall

Magma
Magnitud

Malm
Malmpotentiellt

omride

Medelaktivt avfall
Meta-

Migmatit

Miljobalken

Mineral

MKB

Mo

Morin
Mylonit
Natura 2000

Naturreservat

Nollalternativ
Nyttosten
Omvirldsanalys

Organiska imnen

Orogenes

Ovanjordsanliggning
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Bergmaterial med partikelstorlek mindre in 0,002 mm. Aven beteckning for
jordart dir denna kornstorlek Gverviger.

Faktorer som péaverkar lokaliseringen av ett djupforvar. Dessa har av SKB delats
in 1 fyra huvudgrupper: lingsiktig sikerhet, teknik, mark och miljo samt samhille.

Radioaktivt avfall som kan hanteras direkt utan kylning eller strilskirmning.

Radioaktivt avfall dir det kan ta storleksordningen 100 000 ar innan radioaktivi-
teten dr i nivd med naturligt forekommande uranmalm.

Smilt eller delvis smilt berg med diri 16sta gaser.
Mitt pa styrkan av en jordbdvning.
En mineralkoncentration som #r ekonomiskt brytvird.

Ett omride med sidana geologiska forutsitmingar att olika typer av malm kan
forekomma. Sidana omraden kan i en framtid bli aktuella f6r prospektering
(malmletning) och exploatering av malmer.

Radioaktivt avfall som kriver strilskirmning, men inte kylning vid hantering.

Prefix (forstavelse) som anvinds framfor bergartsnamn for att indikera att berg-
arten ir omvandlad (har genomgatt metamorfos).

Bergart som uppkommit genom att dldre magmatisk berggrund delvis har smilt
och omkristalliserat. Dirvid har en intim blandning bildats mellan den ursprung-
liga vulkaniska bergarten och den omkristalliserade, metamorfa, bergarten.

Lag som sedan drsskiftet 1998/1999 ersitter en rad tidigare lagar pd miljo-
omradet, bland andra naturresurslagen och miljoskyddslagen.

Fast, oorganisk substans med viss kemisk sammansittning och kristallsymmetri.

Miljokonsekvensbeskrivning: Det dokument som redovisar konsekvenserna for
miljon av att vidta en viss dtgird, till exempel bygga en anliggning. Dokumentet
tas fram av den sokande och ska ingd i ansokan om tillstind enligt vissa kapitel i
miljobalken respektive kirntekniklagen. Dokumentet ska foregis av ett samrads-
forfarande mellan alla berérda parter.

Bergmaterial med partikelstorlek 0,02-0,2 mm. Aven beteckning pa jordart dir
denna kornstorlek 6verviger.

Jordart bestiende av bergmaterial som plockats upp, transporterats, bearbetats
och avlagrats av inlandsisen. Morinen ir osorterad med varierande sammansitt-
ning av block, sten, grus, sand, mo, mjila och ler.

Finkornig bergart bildad genom mycket stark plastisk deformation.

Ett ekologiskt nitverk inom EU som arbetar for att sikra den biologiska ming-
falden genom att uppritta sirskilda skyddsomraden.

Lagskyddat omride som avsatts pd grund av sina naturvirden. Verksamheten
inom naturreservatet 4r reglerad genom beslut frin berord linsstyrelse eller
kommun.

Ett alternativ som ska ingé i MKB-dokumentet och beskriva konsekvenserna av
att inte vidta foreslagen dtgird eller bygga foreslagen anliggning.

Bergmaterial som bryts for att antingen efter bearbetning anvindas for byggnads-,
monument- eller prydnadsindamal eller for att krossas till ballastmaterial.

En studie av hur bland annat niringslivet och ekonomin i en kommun ser ut och
hur férestdende forindringar kan komma att paverka kommunen i framtiden.

Kemiska foreningar baserade pa kol.
Bergskedjebildande process.

De byggnader och funktioner av djupforvaret som ir belidgna pa markytan.
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En grovkristallin (grovkornig) bergart av granitisk sammansittning som vanligen
bildar gingar eller mindre massiv.

Deformation vid vilken berggrunden reagerar plastiske, det vill siga beter sig som
en trogflytande massa. Vid plastisk deformation, som sker pi stort djup under
hogt tryck och hog temperatur, bildas exempelvis plastiska skjuvzoner med kraftig
forskiffring och linjarstrukturer.

Omfattande undersékningar av berggrunden med bland annat borrhal ner tll en
kilometers djup. Platsundersokningarna omfattar ocksd detaljerade studier av
anlidggningsutformning och transporter och av forvintade miljokonsekvenser.
Minst tvi platsundersokningar, i olika kommuner, planeras.

Bergart som karaktiriseras av att enskilda storre kristaller (strékorn) ligger
spridda i en finkornig mellanmassa (matrix).

Efter (den senaste) istiden.
Sociala effekter av psykiska reaktioner.

Naturlig omvandling av icke stabila (energirika) atomkirnor, varvid joniserande
strilning utsinds. Denna kan vara av olika typ: alfa-, beta-, gamma- och neutron-
strilning. Strilningstyperna skiljer sig it bland annat genom sin genomtringlighets-
férmaga och skadeverkan.

En firg- och luktos radioaktiv ddelgas som bildas genom sonderfall av radium.

Mottagare av grund- eller ytvattenflode, till exempel hav, sj6, vattendrag eller
myr.

Ett mitt pi ett dmnes formdga att verka som redukdions- eller oxidationsmedel.
I djupforvaret efterstrivas reducerande miljo.

Den andra etappen av djupforvarets drift, nir resterande cirka 90 % av det

anvinda brinslet ska deponeras, efter genomford utvirdering av den inledande
driften.

Oppna eller skogsklidda kiirr med stindig tillforsel av mineralrikt vatten. Vegeta-
tionen domineras av olika strivixter och orter.

Omrade som pekats ut av till exempel en kommun, linsstyrelse, statligt verk eller
myndighet dirfor att det ir sirskilt limpat for viss verksamhet, till exempel
friluftsliv, yrkesfiske, utvinning av fyndigheter, industriell produktion, energipro-
duktion, avfallshantering eller vattenforsorjning. Enligt miljobalken ska omriden
av riksintresse s lingt som mojligt skyddas mot dtgirder som pitagligt forsvérar
nyttjandet enligt intresset.

En forteckning 6ver vixt- och djurarter utsatta for olika grader och typer av hot.
Mitt pé forskjutningens storlek vid till exempel en foérkastning.

Bergmaterial med partikelstorlek 0,2-2 mm. Aven beteckning pa jordart dir
denna kornstorlek overviger.

Frin luft, vatten eller is avlagrat fast material samt material som ackumulerats
) g
genom kemisk utfillning eller sekretion (avséndring) av organismer.

Stotvagor (jordskalv) i berg orsakade av elastiska vigor alstrade genom rorelser pa
relativt stort djup i jordskorpan.

Sveriges Geologiska Undersokning. Statligt verk som handhar geologisk kartligg-
ning av riket samt tar fram geologisk information inom omriden som milj,
fysisk planering, naturresursforsorjning, jord- och skogsbruk samt totalférsvar.

SlutFérvar for Radioaktivt driftavfall. SKB:s anlidggning for slutforvaring av 1ag-
och medelaktivt driftavfall beligen 50 meter ner i berget, under havsbotten, vid
Forsmarks kirnkraftverk. Forvaret har varit i drift sedan 1988.

Bergmaterial med partikelstorleken 0,002-0,06 mm. Aven beteckning pi jordart
dir denna kornstorlek overviger.
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Aldre svensk benimning pd mineral som hoér ihop med jirn- och sulfidmalmer.
Det icke brytvirda berget inom en malmférekomst.

Statens kdrnkraftinspektion. Myndighet som har till uppgift att utova tillsyn av de
kirntekniska anlidggningarnas sikerhet enligt kirntekniklagen.

Deformationszon bildad tll foljd plastisk deformation, det vill siga under hogt
tryck och hog temperatur. Se dven plastisk deformation.

Statens strilskyddsinstitut. Myndighet som har till uppgift att skydda minniskor,
djur och milj6 mot skadlig inverkan av strilning enligt strilskyddslagen.

Sambhillsekonomi.

Deformationszon bildad till f6ljd av sprod deformation, det vill siga nir berg-
grunden reagerar genom uppsprickning. Se dven sprod deformation.

Deformation vid vilken berggrunden reagerar genom uppsprickning. Vid denna
deformation bildas enskilda sprickor och ansamlingar av sprickor till s kallade
sprickzoner.

Riktningen av en planstruktur (till exempel forskiffring, sprickzon eller bergarts-
kontakt).

Den vinkel som en planstruktur (till exempel f6rskiffring, sprickzon eller bergarts-
kontakt) bildar med horisontalplanet.

Linjir struktur hos en bergart, vilket innebir att ldngstrickta mineral eller
aggregat ir orienterade parallellt. Till skillnad frin plana strukturer

Viégornas eroderande verkan pi en strand, varvid strandsedimenten omlagras.

Beskriver dels den normala utvecklingen i djupférvaret, dels vad som hinder om
den normala utvecklingen stors.

En av regeringen utsedd ridgivare, se avsnitt 2.4.

Omride, inneslutet i en plastisk deformationszon, som ir opédverkat eller betyd-
ligt mindre paverkat av plastisk deformation 4n deformationszonen som helhet.

Sur (mer in 65 viktprocent kvarts) djupbergart som, forutom av kvarts, domine-
ras av plagioklas.

Organisk jordart som bildas genom lingsam nedbrytning av déda vixt- och
djurdelar.

Detaljbeskrivning av ett omrides terringformer, bebyggelse, kommunikationer
med mera.

Transportsystemet i SKB:s avfallsprogram bestir for nirvarande av transport-
behéllare, terminalfordon och fartyget M/S Sigyn.

Ultrabasisk bergart, det vill siga med ett extremt lagt innehall av kvarts.

De delar av djupférvaret som ér belidgna i berggrunden. Pa cirka 500 meters djup
forvaras det inkapslade brinslet.

Bergart bildad genom vulkaniska processer, det vill siga utstromning vid jordytan
av magma, fragment, aska, gaser etc.

Se vulkanisk bergart.

Mark som under den storre delen av aret ligger under eller strax 6ver vattenytan.
Aven vegetationstickta vattenomriden riknas som vitmarker.

Hojning av atmosfirens genomsnittliga temperatur pd grund av ackumulation av
vissa gaser. De viktigaste gaserna som bidrar till temperaturhéjningen ir koldi-
oxid, metan och lustgas.

Bergart bildad pa eller nira jordens yta genom sedimentira eller vulkaniska
processer.
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Aspolaboratoriet SKB:s laboratorium vid Asp6 norr om Simpevarp, avsett fr geologisk forskning
samt teknisk utveckling och demonstration av metoder for deponering och
dtertag av kapslar med anvint kirnbrinsle.

Oversiktsstudier Regionala eller landsomfattande sammanstillningar baserade pé befintliga data av
forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar.
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Bilaga 1

Radioaktivt avfall - egenskaper och mangder samt nagra
grunddata for djupforvaret

Figur 1-1 i kapitel 1 visar det svenska systemet f6r omhindertagande av radioaktivt
avfall. Huvudkomponenter som idag ir i drift i systemet ir:

* CLAB (Centralt mellanLager f6r Anvint Brinsle), beliget vid Oskarshamns kérn-
kraftverk. Till CLAB f6rs anvint kidrnbrinsle fran samtliga kidrnkraftverk i landet f6r
mellanlagring i cirka 30 ar. Lagringen sker i vattenfyllda bassinger i bergrum.

* SFR (SlutForvar f6r Radioaktivt driftavfall) 4r ett slutférvar for allt lag- och medel-
aktivt, kortlivat avfall, belidget vid Forsmarks kirnkraftverk. Forvaringen sker i berg-
rum cirka 60 meter under havsbotten.

* Ett hanterings- och transportsystem for att fora radioaktivt avfall frin kirnkraft-
verken och andra producenter till avfallsanliggningarna.

Det som dterstir ir systemdelar for permanent omhindertagande av anvint kirnbrinsle,
efter mellanlagring i CLAB, samt for linglivat lig- och medelaktivt avfall. SKB:s plane-
ring innebdr att systemet kompletteras med:

* En inkapslingsanliggning for anvint kirnbrinsle.
¢ Ett djupforvar for inkapslat, anvint kirnbrinsle.

¢ Ett slutforvar for linglivat lig- och medelaktivt avfall.

Vidare aterstir en fabrik for tillverkning av kapslar, modifiering av transportsystemet,
vissa utbyggnader av SFR samt den nu pigiende utbyggnaden av CLAB.

Denna bilaga redovisar kortfattat hur olika typer av radioaktivt avfall klassificeras med
avseende péd hantering och forvaring, samt vilka mingder som beriknas uppkomma.
Dessutom redovisas i tabellform nigra grunddata for djupforvaret. For en mera ingi-
ende redovisning hinvisas till FUD-program 98 och SKB:s Plan 2000.

Egenskaper och klassificering
Radioaktivt avfall kan vara farligt pa tva sitt:

* De radioaktiva dmnena sinder ut strilning, frimst gammastrilning, som kan skada
om den nir minniskan. Denna direktstrilning 4r ett problem frimst i samband med
hantering av avfallet. Mot direktstrilningen skyddar man sig genom att omge avfallet
med strilskidrmar som har tillrickligt stor massa for att ta upp strilningen. Anvint
kirnbrinsle kriver exempelvis en strilskirmning med négra meter om skidrmen bestir
av vatten. I berg eller betong kan strilskidrmens tjocklek reduceras till knappt en
meter, och ir materialet stdl krivs nigra decimeter. Omfattande erfarenheter av
skyddsitgirder mot direktstrdlning finns bland annat vid kdrnkraftverken och inom
sjukvérden.
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* Det skulle kunna tinkas att avfallsprodukter kommer ut i luften eller vattnet, nir
minniskan och kommer in i méinniskokroppen for att dir avge strilning. Principerna
for att skydda sig mot detta ir att for det forsta se till att avfallet 4r i fast form, som
forsvirar eller omojliggor spridning genom till exempel forangning i luft eller upp-
l6sning 1 vatten. Dessutom ska avfallet omges av skyddsbarridrer som forhindrar att
radioaktiva dmnen 6verhuvudtaget kommer i kontakt med minniskans milj6. Det
planerade djupforvaret dr uppbyggt av en serie sidana skyddsbarridrer (svarlosligt
avfall, kapsel, lera, berg).

Radioaktiviteten avklingar (minskar) med tiden, allteftersom de radioaktiva dmnena
tappar Overskottsenergi i form av avgiven strilning. Avklingningstakten ir olika for olika
dmnen. Amnen vilkas farlighet frimst ligger i direktstralning avklingar i regel snabbare
dn dmnen som kan vara farliga om de kommer in i minniskokroppen.

Ur hanteringssynpunkt har direktstrdlningen stor betydelse. Man indelar dirfoér radio-
aktivt avfall efter aktivitetsinnehall i grupperna lagaktivt, medelaktivt och hogaktivt.
Léagaktivt avfall kan hanteras och lagras i enkla férpackningar utan sirskilda skydds-
tgirder i 6vrigt. Medelaktivt avfall méste strilskdrmas for siker hantering. Hogaktivt
avfall kriver utover strilskirmning dven kylning for att kunna lagras sikert.

Ur forvaringssynpunkt dr halveringstiden (ett matt pa hur radioaktiviteten minskar med
tiden) hos de ingdende radioaktiva dmnena av stor betydelse. Man skiljer dirfér mellan
kortlivat och langlivat avfall. Det kortlivade avfallet har avklingat till ofarlig nivd inom
ndgra hundra ar. Langlivat avfall forblir radioaktivt under tusentals dr eller mer och
kriver en mer kvalificerad slutforvaring. Grundliggande principer for det svenska kirn-
avfallsprogrammet ir att:

¢ Kortlivat avfall deponeras snarast efter att det uppkommit.
* Anvint brinsle mellanlagras i cirka 30 dr innan det placeras i djupforvar.

* Langlivat lig- och medelaktivt avfall deponeras i ett sirskilt slutforvar.

Mangder och ursprung

Det allra mesta av det radioaktiva avfall som produceras i Sverige kommer frin kirn-
kraftsprogrammet. En mindre mingd kommer frin annan industri, sjukvird och forsk-
ning.

Kirnkraftsprogrammet ger upphov till radioaktivt avfall av flera olika typer. Aktivitets-
innehallet varierar alltifrdn praktiskt taget inaktivt sopavfall till anvint brinsle, som ir
starkt radioaktivt. Tabell B1-1 ger en &versikt 6ver de avfallskvantiteter som uppkom-
mer, under forutsittning att dagens reaktorer drivs i 25 dr. Siffrorna inom parentes
anger mingderna vid 40 drs drift. Tabellen anger ocksd hur avfallet innesluts innan
forvaring och vart det sluttransporteras. Av de 256 000 (304 000) kubikmeterna avfall
utgor 13 000 (19 000) kubikmeter anvint brinsle.

Anvéant karnbransle

Huvuddelen (cirka 99 %) av de radioaktiva imnen som bildas i ett kirnkraftverk finns i
det anvinda brinslet. Anvint kirnbrinsle ir ett fast keramiskt material som ir inneslutet
i metallrér (brinslestavar) av en zirkoniumlegering. Brinslestavarna monteras i knippen
— s kallade brinsleelement. Sammansittningen péd brinslet och brinsleelementens
konstruktion kan skilja sig 4t mellan olika reaktortyper, tillverkare och tidsperioder.
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Tabell B1-1. Avfallsmangder i det svenska kadrnavfallsprogrammet vid 25 ars drift av
karnkraftsreaktorerna, mangder vid 40 ars drift anges inom parentes

Produkt Huvudsakligt Enhet i Antal Volym Sluttransporteras
ursprung slutlager (md) till
Anvéant bransle Karnkraftverk Kapslar 3100 13 000 Djupforvaret for
(4 500) (18 700) anvint bransle
Alfa-kontaminerat Lag- och medelaktivt Fat och 2 800 1 700 Slutfcrvar for
avfall avfall fran sjukhus, kokiller (2 800) (1 700) langlivat lag- och
industri och forskning medelaktivt avfall

("Studsviksavfall”)

Hardkomponenter ~ Reaktordelar Kokiller 1400 9500 Slutférvar for
(1 700) (11 200) langlivat lag- och
medelaktivt avfall

Lag- och Driftavfall fran Fat och 46 000 73100 SFR
medelaktivt avfall karnkraftverk kokiller (65500) (110 000)
och behandlings- 2 000 3300 Slutférvar for
anldggningar (2 800) (4 800) langlivat lag- och
medelaktivt avfall
Rivningsavfall Fran rivning av Framst 20 m®* 6 100 147 800 SFR
karnkraftverk ISO-container (6 100) (147 800)
och behandlings- 2100 7 500 Slutférvar for
anlidggningar (2 800) (9 900) langlivat lag- och
medelaktivt avfall
Total mangd ca, 25 ars drift 63 500 255 900
(Total mangd ca, 40 ars drift) (86 200) (304 100)

Kélla: Plan 2000, SKB.

Den hoga aktivitetsnivan i anvint kirnbrinsle medfor att brinslet avger virme dven
efter att det tagits ut ur reaktorn, vilket har stor betydelse for hantering och férvaring.
Virmeavgivningen avtar med tiden, i takt med att radioaktiviteten avklingar.

Tabell B1-2 visar virmeavgivningen per ton brinsle vid olika tidpunkter.

Fore transporten till djupforvaret kapslas det anvinda kidrnbrinslet in. D4 har brinslet
mellanlagrats i cirka 30 dr och utvecklar inte energi i samma omfattning som i en
kirnreaktor. Det ir inte mojligt att brinslet skulle kunna smilta av den virme som dé
avges, 4n mindre explodera.

Tabell B1-2. Virmeavgivning i kdrnbrédnsle vid olika tidpunkter

Tidpunkt Varmeavgivning
(kW/ton brénsle)

Vid drift av karnkraftverk 25 000
Nér karnkraftreaktorn sténgts av 1500
Vid transport till mellanlagring (efter ca 1 ar) 10
Vid transport till djupférvaret (efter ca 30 ar) 1
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Kapseln ger diremot inte tillrickligt skydd mot den strilning som brinslet avger. Detta
ir ett av skilen tll att transporterna planeras ske i sirskilda, mycket kraftiga transport-
behéllare av jirn som fungerar som strilningsskirmar. Efter deponeringen i djupforvaret
omges kapseln av bentonitlera och berg. I den miljon har direktstralningen som tringer
ut frin kapseln en rickvidd pa ndgon meter, och ir dirfor inte av betydelse for siker-
heten. Viktigare ér att de radioaktiva dmnena i avfallet inte sprids frin djupforvaret och
tas upp av minniskokroppen. Detta forhindras av barridrsystemet med kapsel, bentonit-
lera och berg.

Hardkomponenter

Vissa komponenter som sitter i eller i nirheten av hirden inne i reaktortanken i ett
kirnkraftverk utsitts for neutronbestrilning och blir radioaktiva. Dessa s kallade hird-
komponenter ir starkt radioaktiva vid uttaget ur reaktorn, men huvuddelen av radio-
aktiviteten avklingar direfter relativt snabbt. Det finns dock dven linglivade dmnen i
hirdkomponenterna. Liksom det anvinda brinslet 6verférs hirdkomponenterna fran
kidrnkraftverken till CLAB f6r mellanlagring. Direfter 6verfors de till inkapslings-
anldggningen for ingjutning i kokiller. Slutférvaringen planeras ske i ett sirskilt slutfor-
var for langlivat lig- och medelaktivt avfall.

Driftavfall

Begreppet driftavfall innefattar olika typer av lag- och medelaktivt avfall som uppkom-
mer 1 samband med drift och underhill av reaktorerna. Det idr frimst jonbytarmassor
och filter frén reningen av processvatten. Driftavfallet inkluderar ocksi komponenter
frin reaktorsystemen, skyddsklider, verktyg, isoleringsmaterial med mera, som anvints i
utrymmen dir aktivitet forekommer. Liknande avfall fis fran driften vid CLAB och frin
anldggningarna 1 Studsvik.

Driftavfallet dr lig- och medelaktivt med mycket liga halter av linglivade radioaktiva
dmnen. Inom ndgra hundra dr har farligheten avklingat till en nivd som ir jimforbar
med den naturliga aktiviteten i berg. Behandling och férpackning sker vid kidrnkraft-
verken, CLAB respektive Studsvik, och avfallet slutférvaras i SFR.

Rivningsavfall

Merparten av de byggnadskonstruktioner och installationer som finns i ett kirnkraftverk
kommer inte i kontakt med négra radioaktiva dmnen. Huvuddelen av det avfall som
uppkommer vid avveckling och rivning kan dirfor hanteras pad samma sitt som rivnings-
avfall frin annan industri. Det rivningsavfall som ir radioaktivt 4r genomgiende lig-
eller medelaktivt, men aktivitetsnivin kan variera avsevirt. En del kan friklassas, medan
den storsta delen har en sammansittning som motiverar slutférvaring i SFR. Hird-
komponenter, som sitter i eller nira reaktorhirden kriver som nimnts behandling vid
CLAB och slutforvaring i forvaret for langlivat lig- och medelaktivt avfall.

Ovrigt radioaktivt avfall

Utover det radioaktiva avfallet frin kirnkraftverken uppkommer radioaktivt avfall fran
CLAB, den kommande inkapslingsanliggningen samt frin forskningsverksamheten i
Studsvik. Till Studsvik insamlas dven avfall frin industri, sjukvird och forskning.

Avfallet frain CLAB ir av samma slag som driftavfallet fran reaktorerna och behandlas
pd samma sitt. Liknande avfall kommer dven att fis frin inkapslingsanldggningen.
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I Studsvik har kirnteknisk forskning bedrivits sedan slutet av 1950-talet. Delar av det

avfall som uppkommit stiller hoga krav pa forvaring och kommer att slutférvaras i

djupforvaret eller i slutforvaret for langlivat ldg- och medelaktivt avfall. En del av detta

overfors dessforinnan till CLAB och hanteras pé liknande sitt som anvint brinsle,

medan en del kan forpackas och mellanlagras vid anldggningarna i Studsvik.

Slutligen bor ndmnas att en mindre mingd (140 ton) svenskt brinsle har upparbetats i
Storbritannien, dir avfallet ocksi tas om hand. Smi mingder anvint kirnbrinsle frin en

tidigare forskningsreaktor kan komma att upparbetas. Upparbetningsavfall ingér inte

lingre 1 de svenska planerna for kirnkraftens slutsteg.

Grunddata om djupforvaret

Uppgifter om djupforvaret och dess verksamhet finns sammanstillda i tabell B1-3.

Tabell B1-3. Nagra grunddata om djupforvaret

Arealer, volymer, vikter
Ovanjordsdelens maximala arealbehov
varav bergmasseupplag

och industriomrade

Underjordsdelens arealbehov

Berdknad uttagen bergvolym

Totalt antal kapslar

Antal kapslar — inledande drift

Antal deponerade kapslar/ar
under inledande drift
under reguljar drift

Kapselstorlek

Kapselvikt

Vikt pa fylld transportbehallare

Vikt pa transportbehéllare + fordon
(vagtransport)

Aterfy//nadsmaterial
Kvartssand/bergkross (under reguljar drift)
Bentonitlera (under reguljr drift)

Tidsaspekter
Platsundersdkningar
Detaljundersékning + bygge
Inledande drift och utvdrdering
Reguljér drift
Avveckling/forslutning

ca 33 hektar (ca 0,3 km?)
ca 15 hektar (500 m x 300 m)
ca 18 hektar (600 m x 300 m)

ca 2 km?

ca 1-1,5 miljoner m®
ca 4 000 st
ca 400 st

ca 100 st

ca 180 st

5 mx 1,1 m i diameter
ca 25 ton

ca 65 ton

ca 100 ton

ca 50 000 ton/ar
ca 15 000 ton/&r  (motsvarar ca 15

containrar/vecka)

4-8 ar
6-10 ar
5-10 ar
20-30 ar
ca7 ar
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Bilaga 2

SKB:s forstudieorganisation

En projektgrupp har ansvarat for forstudiens handliggning. Kaj Ahlbom har varit
pro]ektledare och dmnesansvarig for de geovetenskapliga utredmngarna Ovriga dmnes-
ansvariga har varit: Christer Svemar (anliggningsutformning och transporter),

Erik Setzman och Stig Bjorne (sambhillsaspekter) och Lars Birgersson (miljé och mark-
anvindning). Gunnar Béickstrom har svarat for samverkan och information.

Gerd Nirvin och Inger Nordholm har ansvarat for verksamheten vid SKB:s informa-
tionskontor i Osthammar. Dessutom har Erik Rudolfsson och Monica Eklov frin
Forsmarks kraftgrupp, medverkat i detta arbete.

Hantering av databaser och produktlon av GIS-kartor har skotts av Karin Fridstrand,
Lennart Holmberg och Jan Ogren pd Metria GIS-centrum.

Utredare

Utredningarna har genomforts av nedanstiende organisationer:

Conterra AB

EuroFutures AB
GEOSIGMA AB

GeoVista AB

Golder Grundteknik KB
Hushallningssillskapet i
Stockholms och Uppsala lin
Kemakta Konsult AB
Kungliga Tekniska Hogskolan
Lange Art Arkitektkontor AB
Mirab

ROX AB

Saltech Consultants AB
Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU)

Temaplan AB
Umea Universitet
SwedPower AB
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Stig Bjorne, Carl Fredriksson, Lennart Stilberg
Lennart Ekman, Jan Sidenvall

Hans Isaksson

Sven Follin, Malin Arebick

Soren Eriksson, Anna Gustafsson, Jacob
Spangenberg

Lars Birgersson, Sara Sodergren
Gunnar Jacks

Fritz Lange

Hardy Lindroos

Harry Larsson

Per Lindemalm

Stefan Bergman, Torbjérn Bergman,
Rune Johansson, Anders Lindén,
Christer Persson, Michael Stephens
Maria Plejborn, Ulf Stromquist

Einar Holm

Ebbe Forsgren
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Bilaga 3

Dokumentation av referensgruppens arbete

Kommunstyrelsen i Osthammar tillsatte under oktober 1995 en referensgrupp vars
uppgift dr att folja, granska och bedéma samt limna information i frigor som beror ett
djupforvar. Denna bilaga beskriver referensgruppens arbete. Beskrivningen ir forfattad
av Carl Johan Nissén, som dr kommunens projektansvarige kontaktman i férstudien.

Referensgruppens granskning av forstudiens utredningar fram till utgivning av den
preliminira slutrapporten resulterade i ett antal frigor och forslag till kompletteringar
och korrigeringar av utredningarna. Dessa frigor och forslag, tillsammans med SKB:s
svar, redovisas i den preliminira slutrapportens bilaga 3. Frigor och synpunkter som
uppkommit senare, frimst med anledning av den preliminira slutrapporten, framgar

i allt visentligt av kommunens yttrande 6ver forstudiens preliminira slutrapport, som
dterges 1 sin helhet i bilaga 4 i denna rapport.

I april 1995 anholl SKB hos Osthammars kommun om att fi foreta en forstudie i
kommunen om plats f6r djupférvar f6r anvint kirnbrinsle. Efter foredragningar i
kommunstyrelsen (§ 116) och kommunfullmiktige beslutade fullmiktige i juni (§ 44)
att medge SKB att gora en sidan forstudie. Avslag pa forslaget yrkade representanter
for (c), (mp) och (nyd). Mot beslutet reserverade sig (c) och (mp).

Kommunstyrelsen beslutade 1995-10-21 (§ 221) att tillsitta en referensgrupp for projek-
tet med en ledamot och en ersittare fran varje parti 1 fullmiktige och en arbetsgrupp av

tjdnsteman.

Referensgruppen bestod inledningsvis av:

Ledamoter Ersittare
(s)  Gunnar Lindberg, ordférande Gunnel Jansson
(¢)  Uno Jansson, vice ordforande Bertil Alm
(m) Lennart Sunnerholm Ammie Sjowall-Nilsson
(fp) Rune Nilsson Lars-Erik Berglund
(mp) Arno Unge Margareta Akerstrém
(v)  Astrid Lofs Mohammad Abdus Sabur
(nyd) Eivor Bergqvist Ulf Lundin

med Carl Johan Nissén som sekreterare.

Arbetsgruppen bestod inledningsvis av:

Carl Johan Nissén, planeringschef, sammankallande
Per Andersson, stadsarkitekt

Kaj Johansson, ekonomisekreterare

Hikan Nilsson, utvecklingschef

De forandringar som skett av referensgruppens och arbetsgruppens sammansittning
under forstudiens gang redovisas i genomgangen av referensgruppens arbete nedan.
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Referensgruppens arbete 1995

Referensgruppens konstituerande sammantride holls 1995-10-23. Dé diskuterades SKB:s
utkast till organisation och arbetsplan for forstudien, referensgruppens uppdrag och
arbetssitt, hur en miljokonsekvensbeskrivning for projektet kan utformas samt ansokan
om medel for kommunens projektkostnader.

Nista sammantride holls 1995-11-20, varvid frigor om arbetsgruppens férhillningssitt
till referensgruppen och referensgruppens forhillning gentemot SKB diskuterades.

Betriffande arbetsplanen noterades elva dmnen som referensgruppen begirde att fa
komplettera planen med. Vidare foreslog referensgruppen att kommunstyrelsen skulle
anhdlla om en férberedande MKB hos linsstyrelsen. Referensgruppen beslutade att delta
i en diskussion 1995-12-06 pd SKI om samordning av lokaliseringsfragorna avseende
djupforvar for anvint kirnbrinsle.

1995-11-08 holl SKB ett forsta informationsmote angdende forstudien pa stadshotellet i
Osthammar dir referensgruppen, kommunala forvaltningschefer, representanter for
sikerhetsndimnden vid Forsmarks kirnkraftverk, linsstyrelsen och Tierps kommun
deltog.

Representanter for Storumans och Mald kommuner diskuterade sina erfarenheter av
torstudier om plats f6r djupforvar fo6r anvint kidrnbrinsle med referensgruppen pé ett
heldagsseminarium 1995-11-22 pa stadshotellet.

P3 det sista sammantridet under 1995, den 4 december, redogjorde representanter fran
SKI och SSI for respektive myndighets verksamhet i samband med lokaliseringen av en
plats for ett djupférvar. Dessutom diskuterades utformningen av ett avtal med SKB om
formerna for ett samarbete inom foérstudien.

Kommunens kostnader for forstudieprojektet uppgick till 95 735 kronor under 1995.

Referensgruppens arbete 1996

Vid sammantridet den 8 januari 1996 beslutade referensgruppen att hos kommun-
styrelsen tillstyrka SKB:s forslag till program och arbetsplan med komplettering av de
nimnda elva punkterna.

Referensgruppen beslutade ocksi att anta foljande strategi for sitt arbete:

“att med en oppen attityd mot allminbeten skall veferensgruppen folja, granska och limna
information om SKB:s arbete med forstudien”. Vidare beslutade referensgruppen om en
aktivitetsplan for information till medborgarna.

Forslaget till samarbetsavtal tillstyrktes hos kommunstyrelsen. Slutligen redovisades de
synpunkter som framkommit vid seminariet pi SKI den 6 december, dir deltagande
kommuner var ense om att hos regeringen anhélla om att MKB-forfarandet i samband
med val av plats for djupforvaret skulle samordnas nationellt.

Nykopings kommun hade anordnat en debatt kring KBS-3-metoden for forvar for
anvint kirnbrinsle mellan Ténis Papp, SKB, och Philip Richardson, England,
1996-01-31. Fem personer deltog frin Osthammars referensgrupp.

1996-02-05 inleddes dagens sammantride med ett studiebesok pa Forsmarksverkets
block 3 och SFR. Direfter holls ordinarie méte i SFR:s administrationsbyggnad. Som
forsta punkt pa dagordningen redogjorde SKB for tillkomsten av SFR.
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Referensgruppen deltog i ett samrid arrangerat av linsstyrelsen 1996-02-15 avseende
MKB i samband med SKB:s forstudie i Osthammar.

Vid sammantridet 1996-03-04 presenterade SKB ett forslag till delrapporten ”Sam-
hille”. Referensgruppen faststillde verksamhetsberittelse for 1995 och budget f6r 1996.
Ett forslag till informationsplan, upprittat av informationschefen, antogs och sekretera-
ren fick i uppdrag att kontakta expertkonsulter som skulle kunna bistd referensgruppen
vid kommande granskning av SKB:s delrapporter.

Den 13 mars hade referensgruppen en heldagskurs i stralningslira.

Stadsarkitekten och sekreteraren deltog den 22 april i en geologisk exkursion i kommu-
nen arrangerad av SKB, dir olika konsulter redovisade sina kunskaper om kommunens

geologi.

Under tvd dagar, den 24-25 april, gjorde referensgruppen en studieresa till Nykoping
och Oskarshamn. I Nykoping besokte vi Studsvik, fick en féredragning om anligg-
ningens avfall av Studsvik RadWaste AB och triffade representanter for referens-
gruppens motsvarighet. I Oskarshamn besokte vi CLAB och Aspoélaboratoriet och
triffade representanter for den kommunala organisation, som undersékte medborgarnas
intresse for att SKB skulle fi foreta en forstudie om plats for djupférvar i kommunen.

Vid majsammantridet beslutade referensgruppen att foreningar som ville anordna
informationstriffar angdende forstudien skulle kunna fi bidrag till annonserings- och
lokalhyreskostnader.

Sekreteraren deltog i Nordisk Kirnforsknings temadagar angiende kirnavfall 6-7 maj
i Helsingfors.

Under sommaren deltog referensgruppen med information vid dels Albrektsmassan
29-30 juni i Osthammar dels Oland Visar-utstillningen i Alunda 3—4 augusti.

SKB arrangerade ett antal visningar och seminarier ombord pd M/S Sigyn under
augusti. I Stockholm holls seminarier om kirnavfallssituationen runt Ostersjén och
informationsoverforing till framtida generationer avseende djupforvar. Sekreteraren
deltog i seminarierna. I Oregrund hélls seminarier fér kommunpolitiker och -anstillda
samt for fastighets- och turistniringarna.

1996-08-13 arrangerade SKB en exkursion i kommunen avseende markanvindnings-
och kulturmiljéfrigor. Nagra av forvaltningscheferna medverkade i denna exkursion.

Den 28 augusti hade Osthammars och Norrtilje kommuner sedvanlig rlig planerings-
triff, dd en forsta information om forstudien gavs till Norrtilje kommun.

Nir referensgruppen sammantridde forsta gangen under hosten i september presente-
rade SKB de tvd forsta klara delrapporterna ”Markanvindning och miljéaspekter”
samt “"Malmer och mineral i Osthammars kommun”. Ett reglemente for bidrag till
foreningar som 6nskar informera om forstudien i kommunen antogs.

Den 28-29 september deltog referensgruppen med information om férstudien vid
Framtidsmissan 1 Gimo.

SKB limnade information om tva delrapporter vid sammantridet 1996-10-07:

"Niringslivsutveckling/Omvirldsanalys” och ”"Konsekvenser for bosittning och syssel-
sittning”.
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Beslut togs om att limna information om forstudien till fullmiktige och allminheten
i de fem storre titorterna under perioden 19-27 november under medverkan av SKB,
SKI och SSI. Greenpeace, Folkkampanjen och Naturskyddsforeningen erbjods medverka.

Den 21 oktober deltog nio av ledaméterna i referensgruppen i en geologiexkursion lika
den som SKB arrangerade i april. Senare samma dag hade referensgruppen ett ordinarie
sammantride, dd delrapporten "Markanvindning och miljoaspekter” diskuterades.
Synpunkter och fragestillningar 6verlimnades till SKB i 13 punkter.

1996-11-04 presenterade SKB tva nya delrapporter ”Jordarter, bergarter och deforma-
tionszoner” samt "Grundvattnets rorelser, kemi och lingsiktiga fordndringar”.

Vid sammantridet den 18 november diskuterades rapporten "Malmer och mineral”.
Fyra punkter med 6nskemail framstilldes till SKB. Direfter diskuterades rapporten
”Konsekvenser for bosittning och sysselsittning” med fem 6nskemal riktade till SKB.

Referensgruppen anholl ocksa om en redovisning frain SKB om dels varfér antalet
delrapporter har sinkts till atta betriffande forstudien i Osthammar, dels vilka hinvis-
ningar som SKB avser att gora till andra utredningar/rapporter dn dem som giller
specifikt for Osthammar.

Gensvaret pa informationsserien till allminheten blev mycket svagt. De flesta deltagarna
kom i Osthammar, men om man riknar bort dem som representerade SKB, SKI, SSI,
referensgruppen, 6vriga politiker, anstillda vid Forsmark och SFR samt media édterstod
cirka fem personer som utgjorde allminhet”. Bittre var deltagandet i Osterbybruk och
Alunda. Dir deltog 12-13 personer ur allminheten. Varken Greenpeace, Folkkam-
panjen eller Naturskyddsforeningen utnyttjade mojligheterna att informera om sina
dsikter betriffande ett djupforvar i kommunen.

Ett forsok har ocksd gjorts att fi studieférbunden intresserade av att starta studiecirklar
i amnen som har anknytning till férstudien. Aven hir var resultatet magert.

Under dret har ett bidrag limnats till folkpartiet for forstudieinformation for allmin
heten, varvid cirka 20 personer deltog.

1996-12-02 fick referensgruppen en redogorelse frin SKB om sikerhetsanalys i samband
med KBS-3-metoden och vilka scenarier som ligger till grund for sikerhetsanalyser
avseende ett djupforvar.

Den 3 december redogjorde sekreteraren for referensgruppens arbete hos kommun-
styrelsen 1 Tierps kommun. Samtidigt limnade SKB en redogorelse for sitt arbete med
torstudien.

Fem studerande vid Bruksgymnasiet har fitt material for uppsatser angiende forstudien.
Referensgruppen har ocksa beviljat ett bidrag till en student vid geografiska institutio-
nen vid Uppsala universitet for portokostnader for en C-uppsats i form av en enkit
rorande Osthammarsbornas kunskaper om kirnavfall och férstudien.

Kommunens kostnader avseende forstudieprojektet under 1996 uppgick till 818 243

kronor, vilket var ungefir hilften av erhillet bidrag fran Karnavfallsfonden. Resterande
belopp 6verfordes till 1997 ars verksamhet.
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Referensgruppens arbete 1997

Det forsta ssmmantridet ar 1997, den 3 februari, bérjade med en redovisning frain SKB
av de tva sista delrapporterna i forstudien av Osthammars kommun ”Anliggnings-
utformning, bemanning och transportmissiga forutsittningar” samt ”Samlingsrapport
avseende bergtekniska erfarenheter i regionen, sammanstillning av geoinformation vid
Forsmarksverket och data frin kirnborrhil KFOOI1 vid Forsmark”. Tre ligen for en
ovanjordsdel till en djupforvarsanliggning redovisades: dels ett norr om Forsmarks-
verkets tredje block och sydost om Dannebo likriktarstation, dels ett i samlokalisering
med SFR sydost om Forsmarksverket pa Garna Stora Asphillan och Osterblinkarna i
Oregrundsgrepen och dels slutligen vid Hargshamns hamn, vister om kajanliggningen
och tinkt industrispér.

Referensgruppen har vid granskning av ”anliggningsrapporten” uttalat dels att liget
norr om block 3 ir avsatt for framtida energiproduktion, vilket inte ett slutférvar kan
sdgas utgora, dels for att det tinkta omréadet for lagring av bergmassor rymmer bland
annat ett forntida gravfilt.

Under februari medverkade sekreteraren i tvi informationsméten: den 3 hos Ost-

hammars Rotaryklubb och den 20 hos Café 14, en samlingspunkt for pensionirer i
Osterbybruk.

Den 18 mars limnade sekreteraren ytterligare information till Norrtilje kommun
avseende de delrapporter som tillkommit under hésten-vintern.

Referensgruppen har till vissa informationstillfillen inbjudit Greenpeace, Folkkampan-
jen mot kirnvapen-kirnkraft och Naturskyddsforeningen. Av dessa har endast Natur-
skyddsforeningen deltagit. P4 grund av detta har referensgruppen inte fitt information
om hur féreningarna ser pa ett eventuellt férvar i Osthammar ur miljésynpunke.
Emellertid har nu en lokal férening bildats for att tillvarata sidana aspekter: Opinions-
gruppen for siker slutforvaring. Den har hallit ett konstituerande mote.

Bidrag har beviljats Opininonsgruppen for tva informationsméten med allméinheten.
Vid det forsta holl Staffan Westerlund, professor i miljoritt ett anférande och vid det
andra var det Nils-Axel Morner, docent i geologi som limnade synpunkter pd KBS-3-
metoden. Antalet deltagare var cirka 60 respektive cirka 20.

Linsstyrelsen har fortsatt sina regionala samradstriffar tvd ginger per ar med vardera en
politisk grupp och en tjinstemannagrupp.

P3 initiativ av Oskarshamns kommun har regeringen tillsatt en Nationell samordnare
for att se till att de MKB-utredningar som ska goras blir likvirdiga ur ett nationellt
perspektiv. Forutom triffar med de enskilda kommunerna har samordnaren anordnat
konferenser och seminarier i olika frigor i anslutning till djupforvarsfrigan, dir flera
ledamoter och sekreteraren har deltagit.

Vid referensgruppens sammantride 1997-06-16 limnade SKB information om rappor-
ten "Kompletterande samhillsprognoser”.

Den 9 september 1997 redovisade SKB den preliminira slutrapporten for referens-
gruppen.

Sekreteraren fick 1997-10-06 i uppdrag att kontakta Uppsala universitet om att bitrida
referensgruppen vid granskning av den preliminira slutrapporten.
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Ledamoten Astrid Lofs flyttade frin kommunen under héosten och ledamoten Uno
Jansson meddelade att han avsig att upphora med sina kommunala uppdrag per den

1 januari. Ersittaren Ulf Lundin meddelade sin avging i november. Kommunstyrelsen
beslutade, § 177/1997, att till ny ledamot efter Lofs vilja M A Sabur (v) och till ny
ersittare efter honom Christer Johansson (v). Till ny ledamot efter Jansson valdes Bengt
Johansson (c).

Upparbetade kostnader for projektet under 1997 var 623 500 kronor.

Referensgruppens arbete 1998

1998-02-02 beslutade referensgruppen att bevilja Opinionsgruppen for siker slutférva-
ring bidrag for tvd offentliga méten infor gruppens arbete med svar pad kommunens
remiss av den preliminira slutrapporten.

Den 16 februari beslutade referensgruppen att ta in anbud pd utformning och tryckning
av en hushéllsbroschyr angiende kommunens arbete med att félja och granska SKB:s
forstudie i kommunen.

Kommunstyrelsen beslutade att till ny ersittare efter Lundin vilja Anders Andersson

(nyd).

Referensgruppen foretog under tiden 25-28 februari en studieresa till Lovisa, Finland,
tor att dir studera platsundersokningen for ett slutforvar for det finska anvinda kirn-
brinslet. Platsundersokningen bedrevs av Posiva Oy — den finska motsvarigheten till
SKB. Under bétresorna till och frin Helsingfors holl SKB foreldsningar. Férutom
studerandet av platsundersokningsprojektet i Lovisa triffade referensgruppen ocksé
kommunalpolitiker. I Helsingfors gjordes ett studiebestk hos STUK, finska motsvarig-
heten till SKI och SSI.

Vid ett mote 1998-03-02 redogjorde SKB for sin utlandsverksamhet betriffande omhin-
dertagande av kirnavfall i bland annat Estland och Ryssland.

1998-03-31 sammantriffade kommunstyrelsen och referensgruppen f6r 6émsesidigt
informationsutbyte, varvid gruppen fick i uppdrag att halla ett seminarium med
kommunfullmiktige om huvudfrigorna angiende forstudien.

Under varen gjorde fyra studerande inom ramen for kursen ”Minniskan och naturen II”
vid Uppsala universitet ett grupparbete om kidrnavfall i Osthammars kommun, dir olika
roller i frigan studerades: SKB, politiker, allmdnhet och miljoorganisationer.

Referensgruppen godkinde 1998-05-18 ett forslag till avtal med Uppsala universitet
angdende granskning av SKB:s preliminira slutrapport. Osthammars kommun blev
dirmed forst med att hos universitetet fd acceptans for en utredning, dér universitetet
som sddant tar ett helhetsansvar for de ingdende delutredningarna frin olika institutio-
ner genom en sammanfattningsrapport.

Vidare triffar referensgruppen avtal om framstillningen av en informationsbroschyr till
kommuninvénarna.

Den 8 juni limnade SKB information om de &versiktsstudier, som vidtagits lin for lin
i storre delen av Sverige. Vid detta tillfille fick referensgruppen ocksd besok av kommu-
nens ungdomsrdd och foéreningen for Forsmark 4 med étfoljande diskussion.
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SKI informerade vid hostens forsta ssmmantride om myndigheternas roll i samband
med férstudierna.

1998-10-05 informerade SKB om FUD-program 98, om geofysiska flygmitningar samt
inspektion av 6ar i Grepen.

Kommunen hade under tiden 1 april till 30 september en remissomging avseende den
preliminira slutrapporten samtidigt som allminheten bland annat via en svarskupong i
hushillsbroschyren kunde komma med frigor och ésikter. Elva instanser besvarade
remissen och drygt 50 svarstalonger kom in. Aktuella frigestillningar skickades till SKB,
SKI och SSI for forslag till besvarande.

Under hosten kom en studiecirkel i ging om kirnavfallsfrigan. Referensgruppen bevil-
jade cirkeln ett bidrag for studieresa till kirnbrinsletillverkaren ABB Atom.

Sekreteraren medverkade vid ett kursavsnitt om lagstiftning i samband med kidrnkraft

och kirnavfall.

Sekreteraren representerade kommunen vid invigningen av SKB:s Kapsellaboratorium
i Oskarshamn 1998-11-17.

Referensgruppens informationsinsatser 1998:

* 04-21 Tierps kommunstyrelse.

* 06-11-12 Allminheten i samband med M/S Sigyns besok i Oregrund.
* 08-25 Kommunfullmiktige.

* 09-03 Allminheten om strilning (SSI).

* 11-24 Krisgruppen (PKL-gruppen) om stralning (SSI).

* 11-30 Forvaltningscheferna.

Referensgruppens 6vriga studiebesok 1998:

* 09-16 kompletterande besok till CLAB, Kapsellaboratoriet och Aspélaboratoriet for
ledméter och ersittare.

* (9-29-10-02 sekreteraren deltar i studieresa anordnad av SKB till Belgien med besok
vid slutférvarslaboratoriet HADES i Mol och ONDRAF:s anlidggningar for lig- och
medelaktivt avfall samt informationsutstillningen Isotopolis. Ett besok gjordes ocksa
i England vid kirnavfallshanteringsanliggningarna i Sellafield.

Kommunens kostnader for forstudieprojektet under ar 1998 uppgick till 1417 300
kronor.

Referensgruppens arbete 1999

I januari 1999 levererades universitetets sammanfattningsrapport med underliggande
delrapporter. Rapporten utgjorde i de delar som granskats en motsvarighet till den
preliminira slutrapporten med dess delrapporter.
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Kommunstyrelsen beslutade, § 25/1999, att vilja f6ljande personer till ledaméter och
ersittare i referensgruppen:

Ledamoter Ersittare

Gunnar Lindberg (s) ordférande Margareta Widén Berggren (s)
Lennart Sunnerholm (m) Ammie Sjowall Nilsson (m)
Bengt Johansson (c) Bertil Alm (c)

Rune Nilsson (fp) Lars-Erik Berglund (fp)

Arno Unge (mp) Margareta Akerstrém (mp)
Mohammad Abdus Sabur (v) Christer Johansson (v)

samt att, § 32/1998, utse foljande personer till tjinstemannagrupp:

Sten Huhta, kommunchef

Carl Johan Nissén, planeringschef
Per Engstrom, ekonomichef

Hans Roos, teknisk chef

Per Andersson, stadsarkitekt

1999-02-01 besokte referensgruppen The Svedberg-laboratoriet och Gustaf Werner-
institutet och fick en forelisning om transmutation av langlivat kirnavfall.

SKB limnade 1999-02-15 redogérelse for geologiska filtkontroller séder om
Forsmarksverket och vister om Hargshamn samt for flygmagnetiska mitningar.

SKB:s verkstillande direktor informerade 1999-03-02 kommunfullmiktige om bolaget
och dess verksamhet.

Studiefrimjandets cirkel besokte referensgruppen for diskussion 1999-03-15. Samman-
tridet blev ocksa det sista i gruppen for Ny Demokrati, dd man efter de allménna valen
inte lingre fick plats i kommunfullmiktige och dirmed inte heller i referensgruppen.

1999-03-23, § 59, valde kommunstyrelsen Soéren Carlsson (kd) till ledamot och Eva
Fredriksson (kd) till ersittare i referensgruppen.

1999-03-30 anholl Bengt Johansson om befrielse frin uppdraget som ledamot i grup-
pen.

Vid sammantridet 1999-04-19 beslutade referensgruppen att till kommunstyrelsen
overlimna ett forslag till yttrande 6ver den preliminira slutrapporten som SKB
remitterat till kommunen.

Referensgruppen deltog 1999-05-17 i ett seminarium i etikfrigor i Lovstabruk.

SKB:s lokala informationskontor redogjorde 1999-06-14 for sina informationsinsatser i
kommunen under tiden 1996-02-1999-05.

Vid samma mote diskuterade studiecirkeln med referensgruppen om dess roll i och
arbete med forstudien.

Kommunstyrelsen valde, § 108/1999, Bertil Alm (c) till ledamot efter Bengt Johansson
och till ny ersittare efter Alm, Pontus Westerberg (c). Gunnar Lindberg valdes till
ordférande och Bertil Alm till vice ordférande i referensgruppen.
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Opinionsgruppen for siker slutforvaring besokte referensgruppen for diskussion
1999-08-23.

1999-09-20 avholl referensgruppen ett offentligt méte i Osthammar, dir foljande miljo-
organisationer pa riksplanet deltog: Svenska Naturskyddsféreningen, Folkkampanjen
mot kidrnvapen-kirnkraft samt Avfallskedjan.

Referensgruppen arrangerade ett seminarium ver istidsfrigor i Osterbybruk 1999-10-18.

Tre av ledaméterna deltog 14-19 november i en studieresa arrangerad av SKB till
Gorleben och Morsleben i Tyskland och Haute-Marne i Frankrike f6r besok vid
mellanlager och laboratorier.

I Alvkarleby deltog referensgruppen i ett seminarium anordnat av SKB Gver temat "SR
97 — Sikerheten efter slutférvaring” 1999-12-07.

Den 16 november 1999, § 78, beslutade kommunfullmiktige att besvara SKB:s remiss
avseende den preliminira slutrapporten i enlighet med referensgruppens forslag.

Under hela aret var referensgruppen sysselsatt med att ta fram en fragor och svar-
broschyr for hushillen, dir de huvudsakliga frigorna tagits upp av allminheten i sam-
band med den tidigare broschyren.

Informationsinsatser under aret:
e Allminheten 1 titorterna i1 februari.
e Albrektsmissan i Osthammar i juni.

® Allminheten i titorterna i november-december.

Studiebesok under 1999 (utéver tidigare nimnda):

* Fullmiktige besoker Oskarshamn med CLAB, Kapsellaboratoriet och
Aspolaboratoriet samt SFR i Forsmark.

* Geologiexkursion i Forsmarks-Bolundsfjirdsomradet for referensgruppen.
* Seminariet ”Alla talar om ansvar” — etikfragor.

* Seminariet "Miljokonsekvensbeskrivningar”.

Kommunens kostnader for deltagande i projektet forstudie i Osthammars kommun 1999

uppgick till 750 000 kronor.

Referensgruppens arbete 2000

Det forsta sammantridet f6r dr 2000 skedde den 17 januari, varvid avtal kunde triffas
om formgivning, tryckning och distribution av frigor och svar-broschyren. Den delades
ocksd ut till vinterhushéllen i slutet av januari, medan sommarhushallen far broschyren
utdelad efter midsommar. Liksom vid féregidende broschyrs utgivning, finns dven denna
broschyr som taltidning och pd kommunens hemsida www.osthammar.se.

Referensgruppen deltog med tvd ledamoter och sekreteraren vid en konferens i Bryssel
2-3 februari "Local democracies and Nuclear Power Plants” anordnad av Group of
European municipalities with nuclear facilities. Konferensen var en fortsittning pa
konferensen i Goteborg 24-26 juni 1997 "Nuclear safety and local/regional
democracy”, dir referensgruppen ocksi var representerad.
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Samtidigt deltog andra ledamoéter i SKB:s seminarium med anledning av regeringens
beslut angidende FUD-program 98.

Vid sammantride 2000-03-13 redogjorde SKB for lagstiftning om miljokonsekvens-
beskrivningar i samband med djupférvaring av kirnavfall och projektledaren diskuterade
SKB:s avsikt att under slutet av dret limna uppgift om var man 6nskar bedriva plats-
undersokningar.

Opinionsgruppen fick vid sammantridet ett bidrag for dr 2000 pd 25 000 kronor f6r
information, annonser och 6vriga kostnader.

Kommunstyrelsen beslutade, § 24/2000, om féljande uppdrag till referensgruppen:

1. Fortsatt informationsarbete enligt plan.

2. Kontaktorgan med SKB till dess SKB limnat forslag pa platser for platsunder-
sokning.

3. Analys av den slutliga slutrapporten.

4. Analys av sikerhetsrapporten SR 97.

Sekreteraren deltog 16-18 april i en konferens i Gartow, Tyskland, med borgmistare i
tyska kommuner med kirntekniska anliggningar med étfoljande studiebesok vid mellan-
lagret for anviint kirnbrinsle (Brennelement-Zwischenlager Gorleben) och forsoks-
anliggningen for slutférvaring i saltformationer (Erkundungsbergwerk Gorleben) som
drivs av DBE — SKB:s tyska motsvarighet.

Vid sammantride 2000-05-15 limnade SKB en rapport om inventering av naturvirden
i det prioriterade undersokningsomridet Bolundsfjirden. Direfter redogjorde SKB for
hur man avser att behandla kommunens yttrande 6ver den preliminira slutrapporten.
Slutligen presenterade SKB hur man avser att bedriva platsvalsprocessen.

Nista sammantride med referensgruppen édger rum 2000-06-05.
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Bilaga 4

Osthammars kommuns yttrande dver den preliminira
slutrapporten

I september 1997 presenterade SKB den preliminira slutrapporten &ver forstudien i
Osthammar. Efter bland annat en granskning av Uppsala Universitet och inhimtande av
remissynpunkter avgav kommunfullmiktige i Osthammar den 16 november 1999 ett
yttrande 6ver den preliminira slutrapporten. Yttrandet dterges i sin helhet i denna
bilaga. SKB:s svar, kompletteringar och kommentarer med anledning av yttrandet har
sammanstillts 1 delrapporten "Forstudie Osthammar. Kommunens yttrande 6ver den
preliminira slutrapporten samt kompletterande utredningar”.

I denna slutrapport har kortfattade sammanfattningar av SKB:s svar och kompletteringar
foranledda av kommunens yttrande beaktats genom att relevanta texter frin den prelimi-
nira slutrapporten kompletterats eller arbetats om.
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KOMMUN ]133331—11—16 ?1%6)

KOMMUNKANSLIET

Svar pa remiss fran Svensk Kirnbrinslehantering AB
(SKB) over preliminiir slutrapport avseende forstudie for
lokalisering av djupforvar for anvint kirnbrénsle i
Osthammars kommun

SKB:s uppdrag

SKB:s uppdrag ir att inom landet kunna omhénderta och langsiktigt
forvara utbrint kdrnbrinsle pa ett sadant sitt att det isoleras fran
biosfiren. Den metod som framtagits (KBS-3) innebér inneslutning i
kapslar och deponering i stabil kristallin berggrund pa stort djup vilket
skall ge ett antal tekniska och naturliga barridrer.

Processen

Lokaliseringsprocessen for ett djupforvar for anvént karnbrénsle
innefattar ett antal olika steg. Dessa dr i huvudsak oversiktsstudier,
forstudier och platsundersokningar innan lokaliseringsprovningen sker
och beslut kan fattas om detaljundersokning och bygge.

Oversiktsstudier beslutas och genomfors av SKB for att klarligga
storskaliga samband om ldmplighet for djupforvar i olika delar av
Sverige.

Forstudier ger en dverblick i kommunskala och innefattar bl a
undersokningar om vad som &r kint om berggrunden, hur kommunen
planerar sin markanvindning, miljoaspekter m m. Dessutom gors
genomgangar av niringsliv m fl sociala aspekter. I forstudien gors en
forsta bedomning om det i kommunen kan finnas omraden av intresse for
vidare studier.

I platsundersdkningen gors en mera detaljerad teknisk undersokning av

berggrunden och detta steg innebér fysisk verksamhet i form av
borrningar och féltverksamhet.
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Remissen
SKB anfor i skrivelse 1997-09-16 bl a foljande:

Den preliminira slutrapporten for forstudie Osthammar dverlamnades
1997-09-09 till kommunstyrelsen. SKB:s forhoppning &r att rapporten
ger en bra bild av vilka forutsittningar det finns att lokalisera ett
djupforvar till kommunen och vilka konsekvenser en sddan etablering
kan medfora.

Férutom Osthammars kommun skickas rapporten till lansstyrelsen,
grannkommunerna och andra intresserade. Aven om formella beslut i
lokaliseringsdrendet ligger ménga ar framat i tiden #r det viktigt att tidigt
i lokaliseringsprocessen fa synpunkter pa férstudiens resultat och
virderingar, liksom forslag till kompletterande studier. Detta ger oss
mojlighet att i forstudien ta fram ett for alla parter bra underlag infor
beslutet om en eventuell platsundersokning.

Avslutningsvis anfor SKB:

”Synpunkter och forslag rorande de avsnitt i den preliminéra
slutrapporten som berdr miljopaverkan av ett djupférvar i Kommunen ar
speciellt virdefulla med tanke pa den MKB-diskussion som fors inom
Kommunen, pa linsstyrelseniva och nationellt.”

Utarbetande av svar pa remissen

Osthammars kommun har i skrivelse 1999-02-05 fran SKB erhallit
forlingd remisstid t o m 1999-05-15.

Osthammars kommun har anhillit om ytterligare forlingd remisstid sé att
kommunfullmiktige kan avge yttrande vid sitt novembersammantride.

Kommunstyrelsen har i § 221/95 tillsatt en referensgrupp med uppgift att
folja, granska och informera om rubr drende.

Foreligger referensgruppens utlatande 1999-04-19 till yttrande 6ver
remissen. Osthammars kommuns yttrande bygger pa referensgruppens
utlatande.

Underlag for beslut

For att fa fram en sa bra analys som &r rimligt har referensgruppen 1atit
Uppsala universitet granska forstudierapporten.
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Till underlag for yttrande har kommunstyrelsen foljande rapporter och
dokument:

e SKB:s prelimindra slutrapport med delrapporter

e SKB:s FUD-program 98 (Forskning, Utveckling, Demonstration) med
underlagsrapport

e Uppsala universitets granskningsrapport “Kunskap och osikerhet”,
sammanfattning med rapportdel

e Sammanfattning av remissvar fran namnder, partier m fl med
kommentarer fran SKB, SKI och SSI

e Sammanfattning av synpunkter fran allménheten med kommentarer
fran SKB, SKI och SSI

Angaende metoder for slutforvar

Det pégér ett stindigt forsknings- och utvecklingsarbete omkring
metoder att slutligt ta hand om anvint kérnbrinsle.

Forstudien avser en metod som inte &r fardigutvecklad. Forutséttningarna
for att tillimpa metoden kan komma att dndras fram till dess en ansdkan
om att f4 bygga ett djupforvar nagonstans inlimnas till regeringen. Denna
forstudie giller endast under de forutsittningar som radde vid
beslutstillfillet, d& kommunen medgav SKB att f foreta en forstudie i
kommunen.

Kompletteringar enligt SKB

SKB har i skrivelse till kommunen 1999-02-11 angivit kompletteringar
som SKB avser att vidta pd eget initiativ samt foéreslagit att kommunen i
tva fall vidtar egna studier frikopplat fran forstudien. Har foreslar
referensgruppen att 6verenskommelse triffas med SKB om att SKB &tar
sig finansieringen av dessa studier pa liknande s#tt som d4 kommunen
ingick avtal med SKB om forutséttningarna for en forstudie. I s fall
dterkommer referensgruppen med forslag.

YTTRANDE

Osthammars kommun begir foljande kompletteringar, fortydliganden
och nya utredningar:

1. SKB finansierar Osthammars kommuns studier om kommunens
mojligheter att motsvara SKB:s behov av rekryteringsunderlag,
kompetens, underleverantérer och liknande infrastrukturella frigor vid
byggandet och drift av ett djupforvar.

2. SKB finansierar Osthammars kommuns studie av hur ett djupforvar
skulle péverka befolkningens vilbefinnande och néringslivets utveckling.
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3. Berikningsmetoderna avseende berggrundens genomslédpplighet ner
till 100 meter ér vetenskapligt godkénda dock att extrapoleringen fran
100 meter till 500 meter ej kan anses vetenskapligt godkéind och dirfor
bor avsnittet om konduktivitetens djupvariation omarbetas.

4. Forstudien kompletteras med en tredimensionell bild av geologin pa
forvarsdjup som visar tolkningar av férhallandena pa ytan genom
tvérsnitt av omradet Forsmark-Bolundsfjérden.

5. I avsnittet om klimatologiska férandringars paverkan pa ett djupforvar
bor en redovisning ske av osidkerheterna av forutségelserna.

6. I avsnittet om langsiktigt perspektiv pa samhillsutvecklingen bor en
redovisning ske av osidkerheterna av forutségelserna.

7. Forstudien kompletteras med ett avsnitt om hur djupforvarsfrigan kan
sdttas in i ett 1angsiktigt etiskt perspektiv, dir ocksa ansvarsfragan mellan
generationerna belyses.

8. SKB kompletterar férstudien med de dtaganden som framgar av SKB:s
ovan namnda skrivelse (dat 1999-02-11) till kommunen.

A) En precisering av hur bristen pa indata vid lokaliseringen av ett férvar
under havet kon kompenseras med annan metodik.

B) En oversiktlig redovisning i forstudien av:

. In- och utstromningsomraden pa topografiska kartan.

. Utford maringeologisk kartldggning av naromraden till SFR.

. Vad en havsytehojning kan innebéra for forvaret.

. Hur grundvattenséinkning i samband med forvaret kan paverka
miljon. pa kort och lang sikt.

5. En mer utvecklad plan for hur SKB avser att ta hand om

bergmassorna.
6. Kartan 6ver avrinningsomraden forbittras.

AW N =

9. Rapporten R-98-57 “Delprojekt jordarter, bergarter och
deformationszoner, Kompletteranden arbeten 1998” i lampliga delar
medtas i den slutliga rapporten.

10. Listan pa referenser kompletteras till den grad att mojlighet ges till en
riktig bedomning eller analys av slutrapporten.

11. Den kemiska toxiciteten pa miljon av ett djupforvar redovisas.

12. SKB ur forstudien stryker foljande pastaenden:
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Sid 82, 6.2.4, Regionala samrad: I Uppsala lén kallas den regionala
MKB-gruppen for MKB-samrad”, dd MKB-samrad 4nnu inte har dgt rum
pa regional niva.

Sid 83, 6.2.5, Lokala MKB-samrad: ”I Osthammar - - - for
allminheten.”, dd MKB-samréd dnnu inte har gt rum pa lokal niva. Det
kan istillet skrivas in pa sid 95, 6.3.3, Osthammar, under forsta stycket;
Referensgruppen.

Fragor som Osthammars kommun anser bor tas upp efter forstudien
och som inte besvaras i forstudien

P4 olika hall framkommer fragor i anslutning till forstudien om plats for
djupforvar for anvint kdrnbrénsle i Osthammars kommun som inte har
direkt med forstudien att géra som listas nedan.

S = Sammanfattning i universitetets granskningsrapport
R = Rapportdelen

1. Kartldggning av Sing6zonens karaktir, exakta dimensioner och
djupgdende, vilket har betydelse for den langsiktiga sikerheten for ett
djupforvar (R 8).

2. Kartliggning av tektoniska linser avseende:

e horisontell utbredning/gransforhallanden,

e omgivande deformationszoners karaktér och djupgéende,
eindikationer pa reaktivering i omgivande deformationszoner,
e den tredimensionella formen, bergmekanik (R 13-14).

3. Kartliggning av malmpotentialen pa forvarsdjup (R 16).

4. Kartliggning av maringeologin (R 19).

5. Paverkan av grundvattensiankning (R 20).

6. Aterstillningsplan for bergmassor (R 21).

7. Moderna metoder for osdakerhetsangivelser vid modellering av
grundvattenfloden, -nivaer och transporthastigheter av olika &mnen
samt kartliggning av plutoniums férmaga att tringa upp till markytan
och spridningsomradet vid ett kapselhaveri samt tidsaspekten (R 29).

8. Betriffande befolknings- och sysselséttningsprognoser bor

kinslighetsanalyser anvindas for att belysa hur fordndrade
forutsittningar i prognoserna foréndrar slutresultatet (R 40).
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9. SKB har utan saklig redovisning flyttat tinkt forvarsdjup fran 700
meter till 500 meter.

10. SKB har utan saklig redovisning foreslagit en minskning av

kapseltjockleken fran 50 millimeter till 30 millimeter.

Osthammars kommun

Birger Norén
Kommunstyrelsens ordf

Sten Huhta
Kommunchef
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Bilaga 5

Samradsmoten pa lansstyrelsen

Ansokan om att lokalisera djupforvaret till en bestimd plats innefattar upprittandet av
en miljokonsekvensbeskrivning (ett MKB-dokument), som ska redovisa den péverkan pé
miljon, bade kortsiktigt och langsiktigt, som ett djupforvar forvintas medfora. Vidare
ska miljokonsekvensbeskrivningen omfatta en beskrivning av alternativa forvarsmetoder
och platser, liksom ett nollalternativ. Nollalternativet brukar definieras som att ingen
dtgird vidtas och har ofta beskrivits som konsekvenserna av en forlingd (hundratals ér)
lagring av det anvinda brinslet i CLAB. Det kan konstateras att ett nollalternativ inte
existerar i ett langsiktigt perspektiv for kirnavfallet, utan att en permanent l6sning forr
eller senare miste komma till stind.

Miljokonsekvensbeskrivningen ska foregds av ett samradsforfarande enligt bestimmel-
serna i miljobalken. Det tidiga samridet ska héllas med linsstyrelsen och med enskilda
som sirskilt berors av den planerade verksamheten. For en kirnteknisk anliggning foljs
det tidiga samridet av ett utdkat samrdd som inkluderar ber6rda myndigheter, kommu-
ner, allminhet och organisationer. Detta utokade samrad ska avse verksamhetens eller
dtgirdens lokalisering, omfattning, utformning och miljopaverkan samt innehall och
utformning av miljékonsekvensbeskrivningen. SKB anser att samrdden enligt milj6-
balkens bestimmelser bor piborjas vid inledningen av platsundersokningarna, eftersom
det dr forst nir konkreta platser finns for en lokalisering som man kan identifiera de
sirskilt berérda bland allminheten. Det ir viktigt att berérda parter tidigt har kommit
overens om formerna for samridsforfarandet. Erfarenheterna frin samraden under
torstudien utgor dirvid en virdefull grund for ett eventuellt fortsatt arbete med legalt
samrad och framtagande av ett MKB-dokument.

Linsstyrelserna i de lin som berors av forstudier har, enligt regeringens beslut 6ver
SKB:s kompletterande redovisning till FUD-program 92, ett samordnande ansvar for
kontakterna med kommuner och stathga myndigheter. Under 1996 inrittades en sam-
radsgrupp i Uppsala lin for forstudien i Osthammar. I Uppsala lin inleddes forstudier

i Tierps kommun under 1998 och i Alvkarleby kommun under 1999. Samridsgruppen
har dirfor utvidgats med de tvd tillkommande forstudiekommunerna. I samradet deltar
forutom ldnsstyrelsen och de berérda kommunerna ocksd SKB, SKI, SSI och den Sir-
skilde ridgivaren pd kirnavfallsomradet. Vid vissa tillfillen har gruppen utvidgats tll att
omfatta en storre referensgrupp dir bland annat grannkommuner (inklusive Aland)
ingér.

Samréadsgruppen har sedan inledningen i oktober 1995 haft 2-4 sammantriden per ér.
Offentliga protokoll frin métena upprittas av linsstyrelsen. SKB har i samband med de
inledande sammantriddena limnat skriftliga svar pa frigor och sin syn pé forslag och
synpunkter som kommit upp under samridet. For vissa 6vergripande synpunkter hin-
visas till det nationella samrdd som férekom under perioden november 1997 till juni
1999. Andra synpunkter har beaktats i forstudien eller noteras och beaktas vid en even-
tuell platsundersokning.
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Om lokaliseringsstudierna gir vidare efter forstudien, konkretiseras och intensifieras
samradsarbetet med tidigt och utokat samrdd enligt miljobalkens bestimmelser. Genom
det informella samridet under forstudien har kommunen skaffat sig betydande kunskap
i frigan och bor dirfér kunna bevaka sina intressen och konstruktivt bidra till en stabil
och trovirdig process. Genom att det senare i lokaliseringsprocessen finns en angiven
plats kan dven nirboende och markigare identifieras, och dessa sirskilt berérda kan
dirmed medverka i en formell samrddsprocess. Forutom den tekniska processen ir dven
det sociala och politiska skeendet viktigt.

I denna bilaga sammanfattas de noteringar som gjorts vid samrddsmétena. I de fall SKB
limnat skriftliga svar och synpunkter pa samridsgruppens frigor finns dessa att tillgi'l i
protokoll fran linsstyrelsen. De senare samriden har dven omfattat forstudierna i Tierps
och Alvkarleby kommuner. Frigor som specifikt beror dessa tvi kommuner redovisas
inte i denna bilaga.

Samradsmote 15/2 1996

Linsstyrelsen informerar om sitt samordnande ansvar, enligt regeringens beslut, for
kontakter med kommuner och myndigheter for att SKB ska kunna ta fram underlag till
en miljokonsekvensbeskrivning. Man har ockséd ett samordnande ansvar f6r information
till allminheten och for utbetalning av medel ur kirnavfallsfonden till Osthammars
kommun.

SKB redogor for sitt allminna uppdrag och for arbetet med forstudierna. SKB har
Oppnat ett informationskontor i Osthammar.

Osthammars kommun informerar om att referensgruppen bland annat har som mal-
sittning att ge s mycket information som maojligt och att man avser att Oppna ett
informationskontor i Radhuset i Osthammar.

SKI arbetar med att sammanstilla remissvaren till FUD-program 95. Det dr SKI som
beviljar bidrag ur kirnavfallsfonden.

Samradsmote 19/3 1996

Léinsstyrelsen informerar om att regeringen 4dnnu inte utsett en Nationell samordnare
pd kirnavfallsomridet. Linsstyrelsen anser att 6ppenhet och information till allmén-
heten dr mycket viktiga frigor. Aven samordningen mellan berérda kommuner ses som
viktig.

SKB redogor for den planerade anliggningens och verksamhetens omfattning. Man tar
ocksd upp de lokahserlngskrlterler som redovisats i FUD-programmet, och de lokalise-
ringsfall som ska studeras i forstudien i Osthammar. SKB tar vidare upp frigan om
MKSB, dels med avseende pd samridsprocessen och dels med avseende pd MKB-doku-
mentet. Det dr viktigt att ge allmidnheten mojlighet att forstd tekniska frigor som till
exempel strildoser. SKB redogér for tidsplanen for forstudien i Osthammars kommun
och redovisar planerade informationsinsatser.

SKI framhéller att det 4r viktigt att det blir en bra samridsprocess. Granskningen av
FUD-program 95 pagar. SKI kommer inte att géra nigon granskning av forstudierna,
men dr 4nda intresserade av att det blir ett bra beslutsunderlag. Man framhaller att det
maste framgd i MKB-processen att det dr “ett farligt material som ska tas om hand”.
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SSI deltar i granskningen av FUD-program 95 och av slutrapporten fran férstudien i
Storuman. Oppenheten for allminheten betonas. Sikerhetsfrigorna bor fokuseras i
informationsarbetet.

Osthammars kommun ir innu inte redo att g ut till allminheten med information.
Man betonar vikten av samridsprocessen innan MKB-dokumentet tas fram. Man menar
att allminheten upplever radioaktiv strilning som mer dramatiskt 4n andra milj6frigor.
Referensgruppen har haft en dags utbildning om strilskydd.

Samradsmote 21/5 1996

Linsstyrelsen tar upp frigan om konsekvenserna av att lokalisera djupforvaret till ett
omrade vid Forsmarksverket som ir avsatt som riksintresse for energiproduktion.

SKB limnar en ligesrapport frin forstudien i Osthammars kommun. For nirvarande
pagir nio utredningar. Utredningen om Mark och Milj6 redovisas vid métet och olika
frigor kring utredningen diskuteras. En rad frigor stills till SKB, som besvarar dessa
skriftligt till ett kommande méte. SKB informerar om dagsliget i forstudien i Nykoping
och om ett nordiskt méte rérande MKB-fragor.

Osthammars kommun meddelar att de fem stérsta orterna i kommunen ska fa infor-
mation om projektet genom offentliga moten. Foreningar kan fi kostnadstickning fran
kommunen f6r méten som de sjilva anordnar.

SSI framhaller att det ér viktigt att synpunkter fran allminheten dokumenteras. Det bor
ocksd noteras vilka synpunkter som tagits hinsyn till och varfér man i vissa fall inte
tagit hinsyn till synpunkterna.

Samradsmote 10/12 1996

SKB redogor for de fyra delrapporter som kommit ut sedan foregiende mote. SKB
redovisar det arbete som skett i Mald, Nykopings och Oskarshamns kommuner.

Den Nationelle samordnaren redogor for det arbetsprogram som upprittats f6r hans
verksamhet. Han meddelar vidare att Mald kommun forbereder en folkomrostning.

Osthammars kommun redogor for informationen till allminheten. Tyvirr har fa
personer fran allminheten hittills deltagit vid informationstriffarna.

SKI meddelar att SSI/SKI har nyanstillt informatérer som kan delta med information
till skolor, i studiecirklar med mera.

SSI framhaller vikten av att fler personer fran allminheten “aktiveras” vid kommunens
kommande informationstriffar.

Linsstyrelsen tar upp synpunkter pd delrapporterna som bor uppmirksammas i miljo-
konsekvensbeskrivningen.
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Samradsmote 10/3 1997

Den Nationelle samordnaren redovisar sitt arbetsprogram. Han ska arbeta for att
bidra dll att proceduren for val av plats for slutforvaret blir tydlig och att férstudier
gors 1 tillrickligt manga kommuner, pa ett jamforbart sitt. Samordnaren redogor ocksi
tor regeringens beslut 6ver FUD-program 95 och vad som enligt detta beslut ska inga i
det fortsatta forsknings- och utredningsarbetet. Berérda kommuner bér ha tillgdng till
SKB:s samlade redovisning av 6versiktsstudier med mera innan platsundersokningar
paborjas.

SKB redogor for vad som krivs for en anliggning for slutligt omhindertagande av
anvint kirnbrinsle och dirmed jimforbart avfall. Innehallet i de sex senast redovisade
delrapporterna frin forstudien redovisas 6versiktligt. Forstudien gors forutsittningslost
i hela kommunen men samordning med 6vrig avfallshantering i Forsmark ér av sirskilt
intresse.

Osthammars kommun redovisar sin planering i anslutning till SKB:s redovisning av
den preliminidra slutrapporten. Kommunen riknar med ett 6kat intresse hos allméinheten
nir SKB:s preliminira slutrapport kommer. Kommunens referensgrupp arbetar med
egen kompetensuppbyggnad och med information till kommuninvinarna, grann-
kommuner, Aland med flera berérda. Det har nyligen bildats en lokal opinionsgrupp
for sikert slutforvar (OSS).

SSI redogor for SKI:s och SSIis gemensamma arbete med foreskrifter angdende stral-
skydd och sikerhet i samband med slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle.

SKI uppger att man anstillt tre sakkunniga som bland annat ska informera om de
aktuella avfallsfrigorna till allmidnhet och i skolor.

Samradsmote 20/5 1997

Noteringar saknas pd SKB fran detta mote.

Samradsmote 23/9 1997

SKB redogor for de viktigaste slutsatserna i den preliminira slutrapporten. SKB vill att
samtliga parter ska komma med synpunkter och kompletteringar inf6r den slutliga
sammanstillningen av rapporten. SKB planerar géra ett utskick om forstudien till
samtliga hushall i Osthammars kommun.

Den Nationelle samordnaren informerar om samarbetet mellan de ber6rda férunder-
sokningskommunerna. Samarbetet har utmynnat i ett informellt diskussionsforum
benimnt "Nationellt samrddsforum”. Samridsforumet syftar till att skapa samférstaind
om vilka frigor som bor belysas i MKB-arbetet samt att underlitta samrad om det

sitt pd vilket MKB-arbetet bor bedrivas, dir dven frigor av allmint intresse tas upp.
En sirskild arbetsgrupp med foretridare frin KASAM samt berérda kommuner och
linsstyrelser har tillsatts for att diskutera frigan om olika alternativ.

Osthammars kommun redogor for sitt informationsarbete riktat mot allminheten.
Erfarenheterna visar att det 4r svért att engagera allminheten eftersom tidsperspektivet

for ett djupforvar dr langt. Kommunen anser att det bor finnas fler forstudiekommuner
med i SKB:s arbete.
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SKI framhéller att man bor avvakta tills samtliga forstudier ligger firdiga och kliva in
i processen dd SKI har en uttalad roll i samband med tillstindsprévningen for ett even-
tuellt djupforvar.

Samradsmote 26/5 1998

SKB redogor oversiktligt for problem med radioaktivt avfall och mojligheterna att ta
hand om det svenska kirnbrinsleavfallet, inklusive SKB:s strategi for detta. SFR och

CLAB finns i drift sedan tidigare. Den stora frigan nu dr var i Sverige ett djupforvar
ska ligga. Lokaliseringsarbetet med 6versiktsstudier och forstudier redovisas.

Den Nationelle samordnaren delar ut en PM, ”Slutférvaring av kirnavfall; kommu-
nerna och platsvalsprocessen”. Av denna framgir att den Nationelle samordnaren ska ses
som en central resurs som star till kommunernas férfogande. Nationellt MKB-forum
syftar till samforstind om innehdllet i de MKB-dokument som krivs. Speciell uppmirk-
samhet dgnas dt alternativ, systemanalys av KBS-3-metoden och de etiska aspekterna.

SSI redogér for sin roll som tillsyns- och prévningsmyndighet samt formedlare av
kunskap om strilningsrisker och skyddsétgirder till allmdnhet och yrkesmissigt verk-
samma.

SKI konstaterar att man, liksom SSI, inte har nigon aktiv roll i platsvalsprocessen.
SKI arbetar med prévning och tillsyn av kirntekniska anliggningar, inklusive avfalls-
anldggningar.

SKB redogor for sina informationsinsatser riktade mot allminheten med flera och for
den fordjupade oversiktsstudie som SKB genomfoér med hjilp av SGU. Studien omfattar
geologi och markanvindning i bland annat Uppsala lin. SKB informerar om att Tierps
kommun visat intresse for en forstudie.

Osthammars kommun redogér for sin instillning till SKB:s forstudiearbete i kommu-
nen. Referensgruppen har arbetat med egen kunskapsuppbyggnad och information till
kommunens invinare och grannkommunerna. Den preliminira slutrapporten ska gran-
skas av Uppsala universitet, och kommunen inhidmtar dven synpunkter frin allminheten.
Broschyr med aktuell information ska delas ut till alla hushill, inklusive sommarboende.

Samradsmote 13/10 1998

Linsstyrelsen pekar pd mojligheten att jimfora alternativa forslag till hantering av
kirnbrinsleavfall med hanteringen av 6vrigt avfall som samhillet producerar. Detta
skulle kunna ge en nyanserad syn péd det radioaktiva avfallet.

SKB redogor for FUD-program 98 och vilka utredningar som enligt regeringens beslut
over FUD-program 95 ska ingd i redovisningen. SKB 6nskar en tydlig respons fran
regeringen, myndigheter och andra remissinstanser pa FUD-98 redovisningen, speciellt
i friga om metodval, kriterier for val av lokalisering samt hur MKB-processen ska
bedrivas och hur MKB-dokumentet bor se ut. En diskussion vidtar vid métet om
sikerhetsfrigor och framtida kontroll. Utgingspunkten frin sivil myndigheter som
SKB ir att man nu ska vidta lingtgiende skyddsitgirder, inklusive kontroll, med syfte
att inte behova framtida kontrollprogram. SKB informerar om att filtkontroll, speciellt
kring Forsmark, har inletts. Intresset fér SKB:s utstillning pa M/S Sigyn har varit
mycket stort.
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Osthammars kommun redogor for Uppsala universitets pigiende granskning av den
preliminira slutrapporten. Man informerar ocksi kortfattat om de synpunkter pd den
preliminira slutrapporten som inkommit till kommunen respektive linsstyrelsen. Kom-
munen har fitt in 51 remissvar.

Den Nationelle samordnaren informerar om verksamheten, bland annat i Nationellt
MKB-forum. Den si kallade ”Alternativgruppen” har tagit fram en rapport som bland
annat lagt tonvikten vid de etiska frigorna, med sirskild hinsyn till kommande genera-
tioners sikerhet och valfrihet.

Samradsmote 18/2 1999

Osthammars kommun redogor for pigiende aktiviteter i kommunen och for remiss-
och granskningshanteringen av den preliminira slutrapporten. Kommunen anger att det
tor nirvarande inte édr aktuellt med en folkomrostning. Uppsala universitet har presen-
terat rapporten "Kunskap och osikerhet” fran sin granskning av den preliminira slut-
rapporten. Till denna huvudrapport finns en separat skriven sammanfattning.

SKB bedomer att universitetets granskningsrapport ér bra och sakligt skriven. SKB
kommenterar sirskilt den kritik som tas upp angdende beriknade grundvattenrorelser.
Diremot anser SKB att sammanfattningen inte ger en rittvisande bild av innehillet i
huvudrapporten. SKB redogor for liget i forstudiekommunerna.

Den Nationelle samordnaren informerar om pigiende aktiviteter. Ett méte har héllits
med miljoorganisationer dir bland annat frigan togs upp om nir den formella MKB-
processen borjar. Fragan diskuterades vid samrddsmétet dir linsstyrelsen bland annat
redogjorde for miljobalkens bestimmelser om tidigt och utokat samrid. Ett mini-
seminarium kommer att hillas om MKB-forfarandet enligt miljobalken. Ett nytt studie-
material, med betoning pa de etiska frigorna i samband med hantering och slutf6rva-
ring av kirnavfallet, har tagits fram. Studiebesok vid CLAB och Aspolaboratoriet plane-
ras for ledande departementstjinstemin.

SKI och SSI redogor for sitt arbete. For nirvarande pagir granskning av FUD-pro-
gram 98.

Samradsmote 10/6 1999

Osthammars kommun konstaterar att massmedia visat stort intresse for Uppsala
universitets granskning av den preliminira slutrapporten. Det ir svért att veta om kom-
munens informationsbroschyr till hushillen givit genomslag, men intrycket ir att all-
minheten ir vilinformerad. Foretridare for kommunen uppfattar att Osthammarsborna
inte upplever forstudiearbetet som en sirskilt stor friga.

SKB redogor for dagsliget i 6vriga forstudiekommuner. SKB tillkinnager att man
kommer att bjuda in till ett seminarium om "MKB-processen” och kraven pa samrid
enligt miljobalken.

Den Nationelle samordnaren har fitt ett nytt forordnande som Sirskild radgivare pa
kdrnavfallsomriadet. Han redogor for vad det nya uppdraget frin regeringen innebir.
Ett gemensamt mote med samtliga berorda linsstyrelser planeras. Syftet ir att diskutera
samradsfragan enligt 6 kapitlet miljobalken.

SKI redogor for sin granskning av FUD-program 98. Metodfrigan 4r den mest centrala
1 FUD-rapporten.
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SSI redovisar sin granskning av FUD-program 98 och redogér for sin uppfattning i
metodvalsfragan. SSI anser att upparbetning/transmutation inte kan ligga till grund for
en strategi for slutligt omhindertagande.

KASAM noterar att man enligt sina direktiv ska limna ett yttrande till regeringen 6ver
FUD-program 98. Huvudfragor dr KBS-3 som prioriterad metod, underlaget for plats-
val samt innehillet i milj6konsekvensbeskrivningen.

Samradsmote 3/12 1999

SKB redogor for sin verksamhet i forstudiekommunerna. SKB riknar med att den

1 december 2000 peka ut vilka platser som SKB anser vara intressantast for platsunder-
sokningar. Kompletterande informationsinsatser har skett i Osthammars kommun.
Nya studier avseende den kinsliga naturen kring Forsmarks kirnkraftverk kommer att
presenteras i en rapport.

Forsvarsomradet informerar om att ett hundratal forsvarsanliggningar haller pi att
avvecklas lings Upplandskusten. Vissa anliggningar kommer att finnas kvar, till exempel
runt hamnar.

Osthammars kommun informerar om referensgruppens aktiviteter och redovisar
kommunens syn pi det fortsatta forstudiearbetet i kommunen. Bland annat vill kommun-
styrelsen vara "bollplank” 4t SKB i det fortsatta arbetet, och kommunen vill ha ytterli-
gare information om platsvalsprocessen.

Den Sirskilde radgivaren pa kirnavfallsomradet redogor for sin pigiende verksam-
het som bland annat omfattar granskning av FUD, behandling av ansékningar om
stodjande verksamhet till kommunerna samt planering av ett méte om miljokonsekvens-
beskrivningar.

KASAM har limnat svar till regeringen 6ver FUD-program 98. Man framhaller dir att
det ur teknisk/etisk synvinkel dr limpligast att forvara avfallet i jordskorpans Gvre del.
Vidare forordar man flera platsundersokningar.

SKI redogor for sina kommande aktiviteter. Man konstaterar att SKI kommer att kunna
vara pd plats i det fortsatta arbetet med platsundersokningar och édven svara pd allmin-
hetens fragor. SKI limnar ocksd en redogorelse for remissarbetet kring SR 97.
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Bilaga 6

Information och samverkan - aktiviteter

April 1995

Maj 1995

Juni 1995

November 1995

Januari 1996

Februari 1996

Mars 1996

SKB informerar kommunstyrelsen om 6versiktsstudien av kirn-
tekniska kommuner samt om SKB:s intresse for en forstudie i
Osthammars kommun.

Brev till Osthammars kommun dir SKB:s intresse for en for-
studie redovisas.

Kommunalfullmiktige medger att SKB far gora en forstudie.

Information om forstudiens arbetsplan till kommunens referens-
grupp, arbetsgrupp och tjinstemin samt representant fran lins-
styrelsen.

Artikel i Forsmarks Tidning som beskriver férstudien. Denna
tidning distribueras till samtliga hushall (inklusive dgare till
fritidshus) i kommunen samt angrinsande kustkommuner.

Inslag i TV4 om forstudien med intervjuer av Osthammarsbor
och debatt mellan SKB och ledamot frin centern.

Inslag i P4/Radio Uppland om att SKB och kommunen ska
Oppna var sitt informationskontor.

Kommunens referensgrupp besoker Forsmarksverket och SFR.
Information till linsstyrelsen i Uppsala.

Kommunstyrelsen godkidnner SKB:s forslag till arbetsprogram
med vissa kompletteringar.

SKB:s informationskontor 6ppnas. Pressvisning.
Information till anstillda pd Forsmarks Kraftgrupp AB.
Information till Lokala sikerhetsnimnden och referensgruppen.

Samridsmote pa linsstyrelsen i Uppsala med deltagande av lins-
styrelsen, SKB, SKI, SSI, KASAM, Osthammars, Norrtilje och

Tierps kommuner Forsvaret samt Alands landskapsstyrelse

Samradsmote pa linsstyrelsen i Uppsala med representanter for
linsstyrelsen, SKB, Osthammars kommun, SKI och SSI.
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April 1996

Maj 1996

Juni 1996

Juli 1996

Augusti 1996

262

Referensgruppen sammantrider pa SKB:s informationskontor.
Aven representanter for Naturskyddsforeningen och Tierps
kommun deltar.

Lions i Osthammar informeras.

Geologisk exkursion till Forsmark. Representanter frin kommu-
nen deltar.

Studieresa for referensgruppen till Studsvik/Nyképing och
Simpevarp/Oskarshamn.

Nordiska Kirnsikerhetsorganet (nks) arrangerar ett MKB-méte i
Finland dir Osthammars kommun deltar liksom SKB.

Information till Byggnadsgeologiska sillskapet.

Samridsmote pa linsstyrelsen i Uppsala med representanter for
linsstyrelsen, SKB, Osthammars kommun, SKI och SSI.

Ligesrapport for referensgruppen.

Folkpartiet anordnar ett moéte pd SKB:s informationskontor
rorande forstudien.

Information till Lokala sikerhetsnimnden.

SKB deltar pi Albrektmissan. Cirka 100 besokare till
utstillningsvagnen.

Information till Oregrunds golfklubb.

SKB deltar 1 missan ”Oland Visar” i Alunda. Cirka 80 besokare
till utstillningsvagnen.

Exkursion till virdefulla omriden ur mark- och miljésynpunkt.
Representanter frin kommunen deltar.

Intervju i kommunens taltidning.

M/S Sigyn bescker Forsmark i samband med ”"Oppet hus” pa
SFR. SKB deltar med information om férstudien. Cirka 1 700
besokare.

M/S Sigyn bescker Oregrund. Information till allminhet och
kommunanstillda. Cirka 600 besokare. Seminarium pa M/S
Sigyn om ett djupforvars paverkan pa turism och fastighetspriser.

Bergtekniskt seminarium med ett femtontal inbjudna som samt-

liga varit engagerade i undersokningar, projektering och bygge
av Forsmarksverkets tunnlar och SFR.
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September 1996

Oktober 1996

November 1996

December 1996

Delrapporterna ”"Malmer och malmpotential” samt "Mark och
miljo” presenteras for referensgrupp och media.

Information till Lokala sikerhetsnimnden.
Information till Samhall Aros AB.
SKB deltar med informationsmaterial i Framtidsmissan 1 Gimo.

Delrapporter inom omride Samhille presenteras for referens-
grupp och media.

Information till foretagarféreningen i Gimo.
Geologisk exkursion for referensgruppen.

Aterstdende delrapporter inom omridet geologi presenteras for
referensgrupp och media.

TV4 gor ett inslag om sysselsittningseffekterna av ett djupforvar.
Information till kommunfullmiktige. Aven SKI och SSI deltar.

Radio Uppland sinder en debatt mellan Folkkampanjen, kom-
munen och SKB.

Kommunen anordnar informationsméten for allmanheten i
kommunens fem storre titorter, Osthammar, Oregrund, Gimo,
Osterbybruk och Alunda. Férutom kommunens referensgrupp
deltar SKB liksom SKI och SSI.

Information till virdpersonal i Osthammar liksom ALU-
personal.

Information till Lokala sikerhetsnimnden.
Utstillning (pekotek) pi biblioteket i Osthammar.

Informationskontoret har ”Oppet hus” pa skyltsondagen. Cirka
60 besokare.

Metodik for sikerhetsanalys presenteras for referensgruppen.
Information till arbetsutskottet i Tierps kommunstyrelse.

Information till Forsmarksverket samt till Sveriges Geologiska
Undersokning.

Ligesrapport avseende forstudien i Forsmarks Tidning.

Samradsmote pa linsstyrelsen i Uppsala med representanter for
linsstyrelsen, SKB, Osthammars kommun, SKI och SSI.
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Januari 1997

Februari 1997

Mars 1997

April 1997

Maj 1997

Juni 1997

Juli 1997

Augusti 1997

264

Utstillning (pekotek) pi biblioteket i Gimo.
Information till Osthammars foretagarforening.
Utstillning pa Storbrunns biograf.

Presentation av delrapporter rérande anliggningar och berg-
tekniska erfarenheter for referensgruppen och media.

Information till kommunens hogstadieldrare, Moderata Sam-
lingspartiet i Osthammar, maskinentreprenorer i kommunen
samt till lantbrukare frin Harg.

Information med utstillningsbuss i Harg och Hargshamn.
Utstillning (pekotek) pa biblioteket i Alunda.
Information med utstéllningsbuss i Dannemora och Film.

Information till Horselskadades riksférbund, LRF:s avdelningar
i Valo och Forsmark, Gimo Lottakir samt till Lions Lanternan.

Skolinformation till hogstadieskolorna i Osthammars kommun.

Samridsméte pa linsstyrelsen i Uppsala med deltagande av
lansstyrelsen, SKB, SKI, SSI, KASAM, Forsvaret, NUTEK,
Sjofartsverket, Nationelle samordnaren, Osthammars, Norrtilje
och Tierps kommuner samt Aland.

Information med utstillningsbuss i Ekeby, Morkala, Forsmark
och Norrskedika.

Information till hemtjinstpersonal samt till Osthammars Lotta-
kar.

Information med utstillningsbuss pad Griso och vid Lingalma

(Soderon).

Samradsméte pa linsstyrelsen i Uppsala med representanter for
linsstyrelsen, SKB, Osthammars kommun, SKI och SSI.

Information till anstillda pa foretaget JOKAB.

Information med utstillningsbuss i Osthammar, Alunda, Gimo
och Osterbybruk.

M/S Sigyn bescker Oregrund med SKB:s utstillning. Drygt
6 000 bestkare. Besoket foranleder inslag i Radio Uppland,
TV4, Uppsala Nya Tidning och Osthammars Nyheter.

SKB deltar pa Ungdomens dag i Osthammar.
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September 1997

Oktober 1997

November 1997

December 1997

Januari 1998

Februari 1998

Information till personalen pé folktandvéirden i Alunda, ”"Gléint-
ans” Konst/mediagrupp, Rotary i Osthammar, daghemspersonal
i Alunda, Nordbankens personal i Alunda, hogskoleingenjorer
frin Uppsala, Foreningsbankens personal i Alunda, vardpersonal
i Alunda samt till virdstuderande.

Den preliminira slutrapporten presenteras fér kommunstyrelsen,
referensgruppen och media.

KASAM:s styrelse, Nationelle samordnaren, SKI och SSI beso-

ker informationskontoret.
TV1 besoker informationskontoret.

Samrddsméte pa linsstyrelsen i Uppsala med deltagande av
lansstyrelsen, SKB, SKI, SSI, KASAM, Nationelle samordnaren,
Osthammars och Norrtal]e kommuner samt Forsvaret.

Information till kontorspersonal pa Osterby Gjuteri AB i
Osterbybruk Postens personal i Alunda, idrottsledare frin
Osthammars Sportklubb virdpersonal i Alunda samt till
daghemspersonal i Osterbybruk.

Utstillning (pekotek) pa biblioteket i Alunda.

Information till daghemspersonal i Osterbybruk idrottsledare
frin Osthammars Sportklubb, PRO i Osthammar, Sparbankens
personal i Osterbybruk virdpersonal i Osthammar, personal p
Osthammarshem 1 Gimo samt till personal pa Invandrarverket i
Gimo.

Skolinformation till elever pd Hiverégymnasiet, Hallstavik.
Informationskontoret har ”Oppet hus” pa skyltséndagen.
Information till personal pd Korsnis AB i Gimo.

Hushallsutskick till samtliga hushall och fritidsboende i kommu-
nen, med information om forstudien.

Information till personalen pi folktandvirden i Gimo samt till
personalen pa forskolan Diamanten i Gimo.

Information till personalen pi Annonsbladet i Osthammar,
Posten i Osterbybruk, Fagersta Seco i Osterbybruk, Norwesco
AB i Oregrund, Féreningsbanken i Gimo, Panth Produkter AB.

Informationskvill pa kontoret till LO-facket "Byggnads”.
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Mars 1998 e Seminarium pé Storbrunn i Osthammar om SKB:s miljbarbete i
Ost. 40 deltagare.

e Information till personal pa Posten i Oregrund och Osthammar,
Riiddningstjiinsten Vigverket, Industrihydraulik, Hemomatic,
Elektro Montage i Gimo, Landstingets virdpersonal, Roslags—
turism, Odal i Osthammar samt till Osthammars pastorats
personal.

April 1998 * Information till kontorspersonal pa Osthammars Vird och
Omsorg AB samt till polisen i Osthammar.

* Invigningen av SKB:s Djupforvarsutstillning i Forsmark och

SFR - 10 Ar.

Maj 1998 e Information till Nordbankens personal i Osthammar samt till
personalen pi Doft AB i Osthammar.

* Personal och boende pa flyktingforliggningen i Gimo besoker
djupforvarsutstillningen i Forsmark och SFR.

e Information med utstillningsbussen i Oregrund och Alunda.

e Information pé lokalkontoret till Osthammars kommuns ung-
domsrid och foéreningen for Forsmark 4.

* Samriddsmote pa linsstyrelsen i Uppsala med deltagande av
linsstyrelsen, SKB, SKI, SSI, Nationelle samordnaren, Ost-
hammars, Tierps, Alvkarleby och Uppsala kommuner, Forsvaret,
Energlmyndlgheten samt Sjofartsverket.

Juni 1998 ¢ Information med utstillningsbussen i Hargshamn, Osterbybruk
och Gimo.

¢ Information i Forsmark och SFR till busschaufférer pd Swebus
samt till Alundabor.

e Information pi lokalkontoret till Vinsterpartiet i Osthammar.

Juli 1998 e MY/S Sigyn besoker Oregrund med SKB:s utstillning. Cirka
4 500 besokare.

Augusti 1998 SKB deltar med utstillningsbussen vid idrottsevenemang i

Osthammar.

September 1998 Information i Forsmark och SFR till personalen pa Posten i
Osthammar och Oregrund samt till Oregrunds Féretagar-

forening.

Oktober 1998 Information i Forsmark och SFR till vuxenelever fran Bruks-
gymnasiet i Gimo, Gimo Foretagarférening, personalen pa
Osthammars Jirn & Maskin AB, Alunda Foretagarforening,
personalen frin Elektro Montage samt till personalen frin

Bevakningspoolen och Strilskyddspoolen.
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November 1998

December 1998

Januari 1999

Februari 1999

Mars 1999

Information till personalen pa Folktandvirden i Osthammar
samt till virdpersonal i Oregrund.

Samrddsméte pa linsstyrelsen i Uppsala med deltagande av
lansstyrelsen, SKB, SKI, SSI, KASAM, Nationelle samordnaren,
Osthammars, Tlerps Alvkarleby och Uppsala kommuner, For-
svaret, S]ofartsverket samt Alands landskapsstyrelse.

Information till personalen frin Folktandvarden i Osterbybruk
samt till personalen frin Previas Foretagshilsovird i Ost-
hammar.

Information i Forsmark och SFR till Osterby Foretagarforening,
Osthammars Foretagarforening samt till ‘Traffpunkten (arbets-
l6sa i Osthammars kommun).

Besok i SFR och information till personal frain Hargs Bruks AB
forvaltning.

Oppet hus pa informationskontoret under skyltsondagen. 55
besokare.

Information i Forsmark och SFR till personalen frin Hargs
Bruk AB, personer fran flyktingforliggningen i Gimo, PRO i
Gimo, vuxenstuderande frin Bruksgymnasiet i Gimo samt till
personalen frin Sambhall.

Information till Lions i Osterbybruk.

Information till personalen fran Frosakershallen, Forsikringskas-
sans personal frin Osthammars kommun, studlemrkel frin
Osthammar, Osthammars Folkdansgllle personalen pa Bil &
Motor Osthammar, personalen pa Skirgirden, Osthammars
sjukhus samt till frisérer frin Osthammar.

Information till Tekniska forvaltningen Osthammars kommun.
?Oppet hus kvill” pi informationskontoret.

Samradsmote pa linsstyrelsen i Uppsala med deltagande av
linsstyrelsen, SKB, SKI, Nationelle samordnaren, Osthammars
och Tierps kommuner samt Forsvaret.

Information och besok i SFR med Triffpunkten frin Gimo,
personalen frin JACO Hargshamn, HSB bostadsrittstérening
frin Alunda samt med personalen frin Roslagsbrod.

Information till personalen pa ett virdhem i Val6 samt till
Traffpunkten frin Osthammar.

?Oppet hus kvill” pi informationskontoret.
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April 1999

Maj 1999

Juni 1999

Augusti 1999

September 1999

268

Information till virdpersonalen pd Lirkbacken i Gimo, Roda
Korset i Osthammar, virdelever frin Bruksgymnaswt i Gimo,
elever vid Folkhogskolan i Lovstabruk, personalen pa Apoteket i
Osthammar samt till dagmammor fran Val6-Hokhuvud.

Besok i SFR och information till personalen pd ICA Lagpris i
Osthammar, Pensionirsforeningen Havsornen frin Oregrund
samt till Alunda-Tuna PRO.

?Oppet hus kvill” pi informationskontoret.

Besok i SFR och information till Osterbybruk-Dannemora
PRO, personal frin Odal, Alunda, personalen frin Stockholm
Stidsystem, PRO fran Oregrund, Osthammars PRO samt till
Byggnadsfacket i Uppsala Lin.

Information till Kd-politiker.

Information till elever frin drskurs 9, Osterbybruk.
Geologiexkursion Forsmark.

Under viren informeras cirka 340 anstillda vid Forsmark.

Besok i SFR och information till elever fran Oregrunds skola,
elever frin Ekeby skola samt till medlemmar i Val6 jaktklubb.

Besok vid Biotestsjon och information till Gimo PRO.
Information till Hushallningssillskapet Landsbygdskonsult.
Information till referensgruppen i Osthammars kommun.

SKB deltar med utstillningsbuss pi Albrektsmissan i Ost-
hammar.

Samrddsméte pa linsstyrelsen i Uppsala med deltagande av
linsstyrelserna i Uppsala respektive Géivleborgs lin, SKB, SKI,

SSI, KASAM, Sirskilde radgivaren inom karnavfallsomradet

Osthammars, Tierps, Alvkarleby, Uppsala och Heby kommuner
samt Forsvaret.

Information till Vallonskolans personal i Gimo.
SKB deltar med utstillningsbussen pd Osterbydagen.

Information och besok i SER for sirskoleelever och larare samt
for personal frin Sandvik i Gimo.

Elever och lirare frin Valo skola besoker SFR och Biotestsjon.

Traffpunkten frin Gimo besoker Forsmarks kidrnkraftsverk och
SFR.
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Oktober 1999

November 1999

December 1999

Januari 2000

Februari 2000

Studieresa till CLAB, Aspélabratoriet och Kapsellaboratoriet for
kommunpolitiker, fackliga fortroendemin och tinstemin fran
miljokontoret.

Personal och boende pa flyktingforliggningen i Gimo besoker
djupforvarsutstillningen i Forsmark samt SFR.

Information till boende i Berkinge.

Besok i SFR och information till elever frin Bruksgymnasiet,
Gimo samt till personal frin Sandvik Coromant AB i Gimo.

Information till virdpersonal pi Vallongirden i Osterbybruk,
personalen frin barnomsorgen i Oregrund samt till personal vid
Tomtberga daghem i Osthammar.

Information till nirboende i Forsmark, Snesslinge, Elvisjo,
Draknis och Dringso.

Studieresa till Oskarshamn f6r politiker.

Information till nirboende i Forsmark: Ledsundet, Kallero,
Johannisfors, Norrby, Kar6, Vamsta, Duder6, Asp6é och
Snesslinge.

Studieresa till Oskarshamn for Forsmarksanstillda.
Information till personal pa Hargshamns skola.

Personal frin Sandvik Coromant AB i Gimo besoker SFR.
Studieresa till Oskarshamn for Forsmarksanstillda.
Pressmoéte pd informationskontoret, presentation av SR 97.

Lagerbladet delas ut till samtliga hushall i Osthammars kom-
mun.

Samridsméte pa linsstyrelsen i Uppsala med deltagande av
lansstyrelsen, SKB, SKI, SSI, KASAM, Sirskilde ridgivaren
inom kirnavfallsomridet, Osthammars, Tierps och Alvkarleby
kommuner samt Forsvaret.

Pensionirsféreningen SPF:s studiecirkel besoker informations-
kontoret.

Elever fran arskurs 9, Frosikersskolan besoker SFR.
Elever frin arskurs 9, Frosikersskolan besoker SFR.

Invigning av utstillningen Urberg 50 i Forsmark. Cirka 80
deltagare.

Urberg 50 besoks av personalen frin Ostra Upplands Bil &
Motor AB.
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Mars 2000

April 2000

Maj 2000

Juni 2000

270

Information till Sikerhetsnimnden i Osthammars kommun.
Information till Forsmarksanstillda.

Samrddsméte pa linsstyrelsen i Uppsala med deltagande av
lansstyrelsen, SKB, SKI, SSI, KASAM, Sirskilde ridgivaren
inom kirnavfallsomridet, Osthammars, Tierps och Alvkarleby
kommuner, Forsvaret, Statens energimyndighet samt Sjofarts-
verket.

Urberg 50 besoks av Lions frin Osterbybruk.

Studieresa till CLAB och Aspélaboratoriet i Oskarshamn for
Forsmarksanstillda samt for kommuninvinare.

Information till kommunstyrelsens arbetsutskott.

Personalen frin Sigma Benima AB informeras om forstudien pa
informationskontoret.

Urberg 50 besoks av Osterbybruks LRF-avdelning Lions frin
Oregrund, Lions Club Lanternan fran Osthammar samt av
elever, drskurs 9, Osterbybruksskolan.

Studieresa till CLAB och Aspélaboratoriet i Oskarshamn for

kommuninvénare.
Information pa Naturskyddsforeningens Upplandskrets arsmote.

Foretagarforeningen frin Osthammar informerades om for-
studien.

Urberg 50 besoks av elever frin Bruksgymnasiet i Gimo, ABB
Old Generation frin Visteras, pensionirer frin Hargshamn samt
av arbetsledare frin Sambhall i Uppland.

Informationsdagar halls i Alunda, pa biblioteket i Gimo och pa
biblioteket i Osterbybruk.

Studieresa till CLAB och Aspélaboratoriet i Oskarshamn for

kommuninvinare.

Hushallssillskapets rapport "Naturvirden i Forsmarksomradet”
presenteras for referensgruppen och sikerhetsnimnden i Ost-
hammars kommun.

Urberg 50 besoks av PRO frin Alunda, asylsokande frin
flyktingforliggningen i Gimo och personal frin Sandvik
Coromant AB i Gimo.

Studieresa till CLAB och Aspélaboratoriet i Oskarshamn for
personalen frin Osthammars Hem och f6r kommuninnevénare.

Seminarium hiélls angdende naturvard i Forsmark f6r natur-

intresserade och besok gors vid Finnsjon.
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Juli 2000 e MY/S Sigyn besoker Oregrund, Hargshamn och Forsmark med
SKB:s utstillning. Cirka 5 500 besokare.

Augusti 2000 e M/S Sigyn besoker Forsmark och Oregrund. Cirka 1 500 beso-
kare. Information till nirboende och allminhet. Seminarier om
transport av kirnavfall samt om konsekvenser for samhaillet av
en djupforvarsetablering.
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