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Forord

Den pagdende lokaliseringsprocessen syftar till att finna en plats pa vilken det
gir att bygga ett langsiktigt sikert djupforvar for inkapslat anvint kirnbrinsle.
Den hir rapporten sammanfattar SKB:s underlag infér de beslut som behover
fattas for att SKB ska kunna inleda platsundersokningar for ett djupforvar.
SKB:s planering ir att undersokningarna, som bland annat innebir provborr-
ningar, ska kunna inledas under ér 2002.

Rapporten innehiller de kompletterande redovisningar som regeringen begirde FUD

i sitt beslut 6ver FUD-program 98 betriffande alternativa metoder, underlag Forskning,

for val av platser samt program for platsundersokningarna. utveckling och
demonstration

SKB ser det som angeliget att ansvariga myndigheter och regeringen i samband
med granskningen klargér om det underlag vi redovisar kan ligga till grund for
att

1. halla fast vid KBS-3-metoden som det for Sverige limpligaste alternativet
och att den didrmed utgér en grundliggande forutsittning for arbetet i
platsundersokningsskedet,

2. gi vidare med undersokningar och samrid pd de utvalda platserna pd det
satt som SKB foreslar.

Efter myndigheternas granskning och regeringens beslut beh6ver de ber6rda
kommunerna ta stillning till en fortsatt medverkan for att kirnavfallsprogram-
met ska kunna komma 6ver i nista skede. Vi menar att det ér viktigt att ta detta
steg for att komma vidare med att genomféra en langsiktigt siker forvaring av
det anvinda kirnbrinslet.

Stockholm i december 2000

Svensk Kérnbréanslehantering AB

Yy 7 S
'’ .-_"
Peter Nygdrds.\ Claes Thegerstiom

VD vVD, chef Lokalisering



Lasanvisning

Rapporten redovisar SKB:s metod och platsval samt forslag till program
infor nista skede i lokaliseringsprocessen. Underlaget i form av SKB-
rapporter och andra referenser ir omfattande. Framstillningen i denna
rapport dr dirfér av sammanfattande karaktir. For tillgang till hela
materialet, hinvisas ldsaren till rapportens huvudreferenser.

Redovisningen ir uppdelad i fyra delar:

Del I — Bakgrund som beskriver behovet av avfallshantering, vad som
dterstir att genomfora i SKB:s program och vilka lagar och villkor som
styr programmet.

Del Il — Metod som innehéller en analys av alternativa strategier och
system for omhindertagande av anvint kirnbrinsle. Denna del omfattar
dven en uppdaterad systemanalys for huvudalternativet KBS-3 samt
sammanfattar SR 97, den senaste analysen av djupforvarets lingsiktiga
sikerhet.

Del 11l — Plats som sammanfattar och utvirderar ett omfattande lokali-
seringsunderlag samt redovisar och motiverar SKB:s val av platser for
fortsatta undersokningar.

Del IV - Program som beskriver planerna fér SKB:s verksamhet och
MKB-forfarandet i platsundersokningsskedet.

En redogorelse av det samrdd som SKB har genomfort med berorda
kommuner, linsstyrelser och myndigheter ges i bilagan.
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Sammanfattning

For att pa ett sikert sitt slutforvara det anvinda kirnbrinslet planerar SKB att
lokalisera ett djupforvar och en inkapslingsanliggning med tillhérande kapsel-
tillverkning och transportsystem. Efter en samlad utvirdering av forstudier och
ovrigt underlag prioriterar SKB att gd vidare med undersokningar av berget och
utredningar om att etablera djupforvarssystemet i Oskarshamns kommun eller i
Norduppland. I planerna ingér ocksi att ytterligare utreda forutsittningarna for
ett djupforvar i Nykopings kommun.

I Oskarshamns kommun planerar SKB fortsatta studier av en lokalisering av

djupforvaret vid Simpevarp. Dir vill SKB inleda platsundersokningar med

provborrningar. For inkapslingsanlidggningen vill SKB fortsitta utreda en for- CLAB
liggning vid CLAB. Centralt mellan-
lager for anvant

I Norduppland planerar SKB att utreda tva lokaliseringsalternativ for djup- Karnbransle

forvaret. Det ena ir Forsmark i Osthammars kommun, dir SKB vill inleda en
platsundersokning med provborrningar. Det andra idr Tierp norra/Skutskir dir
SKB har for avsikt att starta provborrningar i ett omrade norr om Tierp. Forst
behover dock ett lampligt borromrade och méjliga transportlésningar preciseras.
Detta alternativ kriver medverkan av bide Tierps och Alvkarleby kommuner.
En lokalisering av inkapslingsanliggningen till Norduppland kommer ocksi att
utredas.

For Nykopings kommun planerar SKB en fornyad sikerhetsanalys for Fjill-
vedenomradet baserad pé data frin tidigare undersokningar samt ytterligare
utredningar av hur en djupforvarsetablering skulle kunna ordnas. Dirmed
kommer SKB att ta fram underlag frin ytterligare en geografisk och geologisk
region utéver de som prioriteras. Provborrningar ir inte aktuella i Nykoping.

Milet for platsundersokningsskedet ir att erhélla alla tillstind som behévs for
att f bygga de planerade anliggningarna. Det beriknas ta 7-8 ir att ta fram
erforderligt lokaliseringsunderlag, genomf6ra samrid, utarbeta lokaliserings-
ansOkningar samt erhalla myndigheternas provning av dessa.

En analys av tinkbara alternativ for att ta hand om anvint kdrnbrinsle har

bekriftat att geologisk forvaring enligt KBS-3-metoden har bist forutsittningar KBS

att uppfylla alla krav. Alternativet att skjuta frigan pa framtiden (nollalternativet) Karnbranslesikerhet
framstar inte som héllbart. Analysen av den langsiktiga sikerheten visar att

forutsittningarna for att bygga ett sikert djupforvar i den svenska berggrunden

ar goda. Oberoende svensk och internationell granskning av sikerhetsanalysen

bekriftar att underlaget i detta avseende ir tillrickligt for att lokaliserings-

processen ska kunna gi vidare till platsundersokningsskedet.

Nedan ges en fylligare sammanfattning av denna rapports redovisning av metod
samt platsval och program for platsundersokningsskedet. Redovisningen har som
utgdngspunkt myndigheternas granskningssynpunkter och regeringens beslut
angdende FUD-program 98. Regeringen angav i sitt beslut villkor for SKB:s
fortsatta forsknings- och utvecklingsprogram. Analysen av alternativa system-
utformningar skulle kompletteras, frimst med avseende pi nollalternativet och
alternativet djupa borrhél. Vidare beslutade regeringen att SKB ska redovisa en
samlad utvirdering av slutférda forstudier och 6vrigt underlag for val av platser
for platsundersokningar samt redovisa ett tydligt program for platsundersok-
ningar.

Sammanfattning
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Upparbetning
Kemisk process for
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Metoden

KBS-3-metoden for slutforvaring av anvint kirnbrinsle prévades formellt av
myndigheter och regeringen i borjan av 1980-talet och utgjorde en grund for
tillstinden att ta kiirnkraftverken Oskarshamn 3 och Forsmark 3 i drift. Det
vetenskapliga och tekniska underlaget f6r metoden har 16pande utvecklats och
redovisats till myndigheterna och regeringen vart tredje ar. Parallellt har SKB
foljt utvecklingen for andra strategier och metoder och redovisat sin bedémning
av dessa. Myndigheter och regeringen har godtagit programmets inriktning mot
geologisk slutférvaring enligt KBS-3-metoden med parallell utvirdering av
alternativa metoder.

Genomgingen i den hir rapporten av tinkbara strategier och system syftar till
att ge en samlad redovisning av de 6verviganden som har lett fram till valet av
KBS-3-metoden som huvudalternativ. Baserat pi SKB:s redovisning och remiss-
granskningen av denna behéver berérda myndigheter och regeringen ge sin syn
pa att platsundersokningar paborjas med sikte pé slutforvaring enligt denna
metod.

Ar forvaring i berggrunden den bésta strategin?

Efter mellanlagringen i CLAB finns det tvd tinkbara huvudvigar f6r det anvinda
kirnbrinslet, se figur 1. Den ena innebir att man betraktar det som en resurs for
dtervinning av material till nytt kirnbrinsle. For att dstadkomma detta méste det
anvinda kirnbrinslet upparbetas.

Den andra vigen ir att behandla det anvinda kirnbrinslet som avfall. For detta
har flera strategier och system foreslagits. En del av dem strider mot internatio-
nella 6verenskommelser, som deponering i djuphavssediment, eller ér orealistiskt
kostsamma och inte tillforlitliga nog, som utskjutning i rymden. Internationellt
sett dr djup geologisk forvaring det helt dominerande alternativet. Finland har
valt KBS-3-metoden och utsett en plats for sitt slutforvar. Inget land har dock
kommit sa langt att det finns nigot firdigt slutforvar for anvint kirnbrinsle.

En tredje mojlighet har framforts, nimligen lingsiktig 6vervakad lagring, det vill
siga att under hundratals eller tusentals ar lagra avfallet under fortsatt minsklig
overvakning.

Upparbetning och transmutation

Upparbetning sker i dag i nigra linder for att separera uran och plutonium for
dteranvindning i nytt kirnbrinsle. Plutonium, som ger ett stort bidrag till den
lingsiktiga farligheten av anvint kirnbrinsle, omvandlas (transmuteras) dérvid
till mer kortlivade dmnen. Fran upparbetningsprocessen fir man ett hogaktivt
avfall av klyvningsprodukter och 6vriga linglivade dmnen. Detta avfall kriver
liknande slutférvaring som anvint kirnbrinsle. Av ekonomiska och politiska skil
har upparbetning for aterféring av uran och plutonium i nytt kirnbrinsle avforts
som alternativ for svensk del.

Upparbetning
Transmutation

Anvant kdrnbransle Avfall

Slutférvaring

Figur 1. Alternativa vigar for ombindertagande av anvint kirnbrinsle.



Forskning pégér internationellt om mer avancerade metoder for upparbetning
och transmutation, dir det anvinda brinslets innehall av linglivade dmnen
radikalt reduceras. For att forverkliga ett praktiskt fungerande system krivs
omfattande forsknings- och utvecklingsarbete och flera tekniskt komplicerade
anliggningar som kriver mycket stora investeringar. Till dessa anliggningar hor

nya typer av kraftproducerande kirnreaktorer som enligt kirntekniklagen inte Karntekniklagen
far uppforas i Sverige. Det dr inte rimligt att Sverige ensamt skulle kunna ut- Lag om kérnteknisk
veckla och bygga ett sidant system. Aven efter avancerad upparbetning och verksamhet
transmutation terstir ett hogaktivt avfall som innehiller linglivade dmnen. SFS 1984:3

Under alla omstindigheter kommer det dirfor att behovas nagon form av slutlig
forvaring av avfall pd liknande sitt som for anvint kidrnbrinsle.

Djup geologisk forvaring

Geologisk slutforvaring ir en strategi som har forutsittningar att uppfylla alla
krav i internationella 6verenskommelser och i svensk lag. Avfallet kan tas om-
hand inom landet. Man ligger inte otillborliga bordor pd kommande generatio-
ner. Sikerheten vilar pd flerfaldiga barridrer. Stralningens paverkan pd ménniskor
och miljé kan beriknas och visas vara acceptabel bide nu och i framtiden.

SKB har funnit att slutférvaring djupt nere i den svenska berggrunden ir det
enda realistiska alternativet om vér generation ska ta ansvar for avfallet. Los-
ningen kriver inga atgirder av framtida generationer, men hindrar dem inte
heller att under eget ansvar aterta avfallet. Ett dtertag efter forslutning av for-
varet dr dock en omfattande operation av samma storleksordning som depone-
ringen.

Overvakad lagring

I remissgranskningen av SKB:s forsknings- och utvecklingsprogram har 6ver-
vakad lagring foreslagits som en strategi att férvara anvint kirnbrinsle under
ling tid, flera tusen &r. Erfarenheter av bade vét och torr mellanlagring under

en begrinsad tid, upp till ndgra decennier, finns i ménga linder, dven i Sverige.
Milj6-, sikerhets- och strilskyddskrav kan uppfyllas si linge minsklig 6vervak-
ning och kontroll uppritthalls, men inte annars. SKB bedomer att den foreslagna
strategin bryter mot kravet att inte limna otillborliga bordor till kommande
generationer.

Vad hander om vi inte gor nagot alls?

Det si kallade nollalternativet innebir att vi skjuter pa frigans 16sning och
fortsitter att lagra det anvinda kirnbrinslet i CLAB. Det ir tekniskt mojligt
att utstricka lagringen i CLAB upp till ett par hundra ér. Det forutsitter dock
att den kontinuerliga Gvervakningen och skétseln av anliggningen vidmakthalls.
Nollalternativet innebir alltsi en 6vervakad lagring i CLAB pé obestimd tid,
med de etiska och andra problem som anférdes ovan. Ett annat allvarligt pro-
blem ir risken att forlora den kompetens som byggts upp for att ta hand om
anvint kirnbrinsle pa ett lingsiktigt sikert sitt.

Sammanfattning
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Mjuk lera som svéller
vid upptag av vatten
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Ar KBS-3 den lampligaste metoden for geologisk deponering?

I genomgangen av olika mojligheter att dstadkomma en djup geologisk forvaring
har fyra olika alternativ studerats — KBS-3, mycket linga tunnlar, WP-Cave samt
djupa borrhil, se figur 2.

Den primira funktionen hos ett KBS-3-forvar ir att isolera det anvinda kirn-
brinslet. I andra hand, om isoleringen till nigon del skulle ga forlorad, ska
forvaret fordréja utslippet av radioaktiva dmnen. Brinslet innesluts i korrosions-
bestindiga kopparkapslar och deponeras pa cirka 500 meters djup dir det rader
stabila mekaniska och kemiska forhallanden. Kapslarna omges av ett lager av
bentonitlera som utgor en buffert vid mindre bergrorelser och hindrar korro-
derande dmnen att komma in till kapseln. Leran absorberar dven effektivt de
radioaktiva dmnen som kan frigéras om kapseln skadas.

Ett forvar i mycket linga tunnlar ir i de flesta avseenden likvirdigt med KBS-3-
metoden, men bedoms ha simre forutsittningar att uppfylla sikerhetskraven i
byggnads- och driftskedena. WP-Cave ir bland annat forknippat med svarigheter
att visa den langsiktiga sikerheten.

Alternativet djupa borrhal innebir att inkapslat brinsle deponeras i cirka fyra
kilometer djupa borrhil. P4 detta djup ir vattenomsittningen mycket lig. Idén
ar att den tid som behovs for att med grundvattnet transportera upp eventuella
radioaktiva dmnen fran avfallet dr s lang att de har avklingat till ofarliga nivéer
innan de ndr markytan. I sitt beslut angdende FUD-program 98 angav rege-
ringen som ett villkor for SKB:s fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamhet
att SKB ska beskriva inriktning och omfattning av det FUD-program som
behovs for en jimforelse av alternativet djupa borrhdl med KBS-3-metoden
baserat pa likvirdigt underlag.

Den viktigaste sikerhetsfunktionen i ett forvar basera t pa djupa borrhal ér den
fordrojning som astadkoms av berget och det stora forvarsdjupet. Hoga berg-
spanningar och hoga salthalter i grundvattnet pa stort djup innebir att man i en
sikerhetsanalys inte med ndgon storre tillforlitlighet kan anta att kapseln och
bufferten forblir lingsiktigt intakta. Dirmed kan man inte tillgodorikna sig
ndgon lingsiktigt bestindig inneslutning av avfallet.

Mojliga fordelar med ett forvar baserat pa djupa borrhal ér att risken for minsk-
ligt intring och att paverkan av klimatforindringar dr mindre pé storre djup.
Till svirigheterna hor att den grundliggande tekniken for att dstadkomma djupa
borrhil med de aktuella dimensionerna saknas och att kunskapen om forhéllan-
dena pa s stora djup ir mycket begrinsad. Det senare problemet forsvarar en
utvirdering av systemets sikerhet. SKB bedémer vidare att mojligheterna till
kontroll av deponeringsférhillandena och driftsikerheten ir simre 4n for

KBS-3-metoden.

Mycket
langa 5 borrhal
tunnlar

Figur 2. Alternativa system for geologisk slutforvaring.



SKB har i en nyligen genomford utredning beriknat att det skulle ta cirka 30 ar
och kosta fyra miljarder kronor att nd en kunskapsnivd om alternativet djupa
borrhil som gor det majligt att gora en sikerhetsanalys av samma kvalitet som
sikerhetsanalysen f6r KBS-3-metoden. Den jimfoérande systemanalysen visar att
det sammantaget inte finns ndgot som talar for att ett forvar i djupa borrhil,
dven om det kan visas klara alla krav, skulle 6ka sikerheten jimfort med ett
KBS-3-forvar. Kostnaden beriknas dessutom bli avsevirt hogre. SKB planerar
dirfor inte att genomféra FUD-programmet f6r djupa borrhél utan koncentrerar
resurserna pai att i en relativt nira framtid bygga ett férvar baserat pa KBS-3-
metoden.

Ar djupforvaret sakert?

For sikerheten under anlidggningarnas drift kan vi tillimpa etablerade principer
och erfarenheter frin befintliga anlidggningar i Sverige och utomlands. Stril-
doserna till personal och omgivning forvintas bli liga frin alla steg i processen.

SKB:s sikerhetsanalys av den langsiktiga sikerheten, SR 97, visar att forutsitt-
ningarna for att bygga ett sikert djupférvar for anvint kirnbrinsle i svensk
granitisk berggrund ir goda.

SR 97 har under dr 2000 utsatts f6r en granskning av SKI och SSI och en
internationell granskning organiserad av OECD/NEA pa uppdrag av SKI. En
viktig slutsats i SKI:s och SSI:s granskning nir det giller valet av metod ér att
"I SR 97 har det inte kommit fram nigra omstindigheter som gor att geologisk
slutférvaring enligt SKB:s metod skulle ha avgérande brister i forhéillande till
de krav pd sikerhet och strilskydd som myndigheterna kriver”.

I sin sammanfattning konstaterar SKI och SSI vidare bland annat "att delar av
metodiken i SR 97 behéver utvecklas ytterligare och preciseras infor platsvals-
processen”. Myndigheterna anser ocksi “att KBS-3-metoden ir en god grund for
SKB:s kommande platsundersokningar och den fortsatta utvecklingen av de
tekniska barridrerna”.

Den internationella expertgruppen konstaterar bland annat: "Inga viktiga frigor
har identifierats som behover besvaras innan man gir vidare med understkning
av potentiella platser. Minga observationer och rekommendationer har gjorts
som SKB och sikerhetsmyndigheterna kan vilja beakta i den framtida utveck-
lingen av Sveriges program for slutférvaring av anvint kirnbrinsle.”

SKB finner att granskningen av SR 97 ger stod for vira viktigaste bedomningar;
dels att kunskapsbasen och metodiken for sikerhetsanalysen uppfyller de krav
som stills i samband med platsundersokningarna, dels att forutsittningarna att
bygga ett sikert KBS-3-forvar i svensk berggrund ir goda.

Platser for platsunders6kningar

Lokaliseringsprocessen har nu nitt fram till avslutningen av forstudieskedet.
Nista skede, platsundersokningsskedet, syftar till att ta fram det underlag som
behovs for att lokalisera djupforvaret och inkapslingsanliggningen med till-
horande stodfunktioner. Lokaliseringen av djupforvaret kriver geovetenskapliga
undersokningar med provborrningar pa utvalda platser och férdjupade lokalise-
ringsutredningar for etablering av hela djupforvarssystemet. Det finns nu enligt
SKB:s mening ett konkret underlag med den bredd och kvalitet som krivs for
att inleda platsundersokningar. Vi menar att det ocksa finns det engagemang i
kirnavfallsfragan och stod for SKB:s program som gor denna fortsittning mojlig
och motiverad.

SKI
Statens
karnkraftinspektion

SSI
Statens
stralskyddsinstitut

OECD
Organisation for
Economic Co-
operation and
Development

NEA

Nuclear Energy
Agency

Djupforvarssystemet

* CLAB

* Inkapslings-
anlaggning

« Kapselfabrik

« Djupférvar

* Transportsystem
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Urvalsunderlaget

» 3 geografiska
regioner

* 4 geologiska
miljoer

e 6 kommuner

* 8 lokaliserings-
alternativ

Osthammars,
Tierps och
Alvkarleby
kommuner
e Forsmark
* Hargshamn
 Tierp norra/
Skutskéar

Nykopings

kommun

e Studsvik/
Bjorksund

o Skavsta/
Fjallveden

Oskarshamns

och Hultsfreds

kommuner

» Simpevarp

e Oskarshamn
sodra

¢ Hultsfred
Ostra
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Ar urvalsunderlaget tillrackligt?

Forstudier har genomforts i dtta kommuner. I tvd av kommunerna, Storuman
och Mali, genomfordes 1995 respektive 1997, efter avslutade forstudier, folk-
omrostningar om instillningen till ett fortsatt deltagande i lokaliseringsprocessen
tor djupforvaret. I bada fallen resulterade omrostningarna i att fortsatt medver-
kan avvisades.

De 6vriga sex kommunerna, Hultsfred, Oskarshamn, Nykoping, Tierp, Alvkar-
leby och Osthammar ingir nu i det underlag fran vilket SKB ska vilja platser
for fortsatta undersokningar, se figur 3. I alla utom Alvkarleby har det visat sig
finnas omriden dir berggrunden bedéms som potentiellt limplig for ett djup-
forvar. Aven nir det giller de tekniska och miljomissiga forutsittningarna har
forstudierna visat pa goda mojligheter. Urvalsunderlaget omfattar dtta olika
lokaliseringsalternativ som representerar tre olika regioner i landet, med fyra
skilda geologiska miljéer, och det ingar alternativ med olika forutsittningar for
att etablera ett djupforvar. Sammantaget anser dirfér SKB att detta underlag ger
tillrdckligt manga lovande alternativ for att gi vidare med lokaliseringsarbetet.

P& hur manga platser bor platsundersokningar genomforas?

SKB:s 6évergripande mal ir att dstadkomma ett djupforvar inom en rimlig tid

pa en plats dir sikerhetskraven kan uppfyllas. Valet av platser for platsunder-
sokningar ska goras bland de itta lokaliseringsalternativ som tagits fram i for-
studierna. For samtliga alternativ kvarstdr frigor som madste besvaras innan det
gar att slutligt fastsla att alla krav pa en lokalisering kan uppfyllas, samt att sam-
hillets stod kan erhillas. Sett ur SKB:s perspektiv innebir detta en risk som
madste virderas och hanteras.

Principiellt giller att ju fler platser som undersoks desto storre dr mojligheten att
dtminstone en av dem till slut uppfyller kraven. Undersokningar av flera platser
innebidr 4 andra sidan att platsundersokningsskedet kriver mer resurser och tar
lingre tid. Det innebir ocksi att det krivs ett engagemang fran folkvalda och

Alvkarleby
. Tierp
Osthammar

|z

Figur 3. Forstudierna bhar resulterat
i dtta lokaliseringsalternativ for
djupforvaret. Dessa utgor urvals-
underlaget for valet av platser for
platsundersokningar.




allminhet i fler kommuner under en ling tidsperiod. Detta kan vara svért att
dstadkomma dé sannolikheten for en etablering i en enskild kommun minskar ju
fler alternativ som undersoks. Eftersom lokaliseringen av djupforvaret dessutom
oundvikligen vicker sdvil oro som forhoppningar maste ocksd dessa aspekter tas
med i bedémningen.

SKB:s strivan ir att programmet for platsundersokningsskedet ska vara tydligt
och robust. Samtidigt bor programmet ha en viss flexibilitet sd att forindrade
forutsittningar och negativa resultat frin provborrningar kan hanteras utan att
det 6vergripande milet dventyras.

Att bestimma antalet platser inbegriper en riskbedomning av méinga sinsemellan
icke jaimforbara faktorer och kan séledes inte goras strikt vetenskapligt. SKB
maste bedéma vad som ir rimligt med hinsyn till det 6vergripande malet och

en virdering av de osikerheter som ir forknippade med lokaliseringsalternativen.

Hur varderar SKB urvalsunderlaget?

SKB har virderat de atta alternativen med avseende pa krav och 6nskemdl som
kan bedomas idag vad giller berggrunden, industrietableringen och samhills-
frigan. Virderingarna har fokuserats pd de egenskaper eller férhallanden som ir
av betydelse for valet i detta skede.

Berggrunden Industrietableringen

¢ Alla alternativ som ingér i urvalsunder-
laget uppfyller de sikerhetskrav som kan
kontrolleras nu.

* Alternativen kan inte rangordnas ur
sikerhetssynpunkt utifrin vad som ir
kint om berggrunden idag.

* Provborrningar krivs for att bekrifta om
berggrunden uppfyller sikerhetskraven.
Det finns en risk for att provborrningar
visar pd sidana forhallanden att en plats
mdste overges.

Industrietableringen

* Simpevarp och Forsmark framstir som
sarskilt limpliga med avseende pa in-
dustrietablering

* Det finnas goda etableringsforutsitt-
ningar for flera andra lokaliseringsalter-
nativ men osikerheterna ir storre, bland
annat pd grund av behovet av land-
transporter av anvint kirnbrinsle och/
eller exploatering av nya markomriden
tor industriindamal.

Samhallsfragan

* Forutsittningarna for att uppnd fortroende Berggrunden

och stod for djupforvarsprojektet édr svér-
bedémbara och kan komma att indras.

* Fortroende och stod bor kunna vinnas i samtliga kommuner, men forutsitt-
ningarna bedéms som sirskilt goda vid en lokalisering till Simpevarp eller
Forsmark, forutsatt att berggrunden dir uppfyller sikerhetskraven.

Samhallsfragan
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Vilka platser véljer SKB?

SKB konstaterar att Forsmark och Simpevarp har tydliga fordelar ur etablerings-
och samhillssynpunkt. Dessa alternativ ger sirskilt goda forutsittningar for att
etablera och driva djupforvarets anliggningar och transportsystem med smé och
acceptabla miljokonsekvenser. De bedoms sammantaget ge de bista mojlig-
heterna att uppfylla miljobalkens krav pd “minsta mojliga intrdng och oligen-
het”. De har god prognos idven nir det giller berggrunden. Med dessa forutsitt-
ningar dr det svért att se nagra argument for att inte g vidare med alternativen
Forsmark och Simpevarp. SKB:s slutsats ir siledes att de maste finnas med i
nista skede.

For att programmet ska vara robust menar SKB att de fortsatta lokaliserings-
studierna bor inkludera fler alternativ dn de bida ovan nimnda. Dirfér bor nista
skede omfatta studier av alternativ som har goda forutsittningar, men ir olika i
forhillande till Forsmark och Simpevarp. I forsta hand bor tillkommande platser
representera andra geologiska forhallanden samt ligga i andra kommuner.

Av lokaliseringsalternativen ir det Tierp norra/Skutskir och Skavsta/Fjillveden
som kan bidra till stérre bredd pa det geologiska underlaget. Dessa bor dirfor
enligt SKB:s mening studeras vidare. Tierp norra ger, tillsammans med Skutskir,
goda industriella etableringsmojligheter. SKB bedomer detta alternativ som fullt
realistiskt ur alla aspekter. For Skavsta/Fjillveden finns en storre grad av osiker-
het vad betriffar genomforbarheten.

Ovriga lokaliseringsalternativ erbjuder inte nigra uppenbara fordelar ur aspekten
geologisk bredd. Det finns emellertid inga tungt vigande skil att i detta skede
vare sig avskriva eller pdborja platsundersokningar for nagot ytterligare alterna-
tiv. Hargshamn dr det frimsta alternativet om platsundersékningar i Forsmark
inte skulle kunna paboérjas eller om undersokningarna visar att berggrunden inte
klarar kraven. P4 motsvarande sitt utgor Oskarshamn sédra och Hultsfred
mojliga alternativ till Simpevarp.

SKB:s uppfattning ir att ett val av Forsmark, Simpevarp och Tierp norra for
provborrningar och fortsatta utredningar, samt ytterligare utredningar om
forutsittningarna for alternativet Skavsta/Fjillveden ger en rimlig balans mellan
onskemalet om ett robust program och en skilig nivd pd erforderliga insatser
och engagemang frin samhillets sida.

Mot bakgrund av ovan redovisade virderingar och nuvarande kunskapslige
prioriterar SKB dirmed platsundersékningar med provborrningar for f6ljande
tre lokaliseringsalternativ.

e Forsmark i Osthammars kommun. Det prioriterade omridet ir vil definierat
och platsundersokningar med provborrningar bor kunna inledas kort efter
beslut.

* Simpevarp i Oskarshamns kommun. Stora omriaden med potentiellt limplig
berggrund finns vister om Simpevarp, men omridet nirmast kirnkraftverket
prioriteras. Platsundersokningar med provborrningar boér kunna inledas kort
efter beslut.

* Tierp norra/Skutskir. Det prioriterade omradet norr om Tierp dr forhillande-
vis stort varfor insatserna inledningsvis maste inriktas mot att precisera ett
prioriterat delomride for fortsatta undersokningar samt utreda limplig ut-
formning av djupforvarets ovanjordsanliiggning och transportsystem. Direfter
har SKB fo6r avsikt att inleda provborrningar inom det prioriterade delom-
ridet. Detta alternativ kriver fortsatt medverkan av bide Tierps och Alv-
karleby kommuner.

For Skavsta/Fjillveden i Nykopings kommun ir de storsta osidkerheterna knutna
till industrietableringen och transporterna. SKB planerar dirfor att i forsta hand
gd vidare med utredningar om dessa frigor for att klarligga alternativets genom-



forbarhet. Nir det giller berggrunden inom det intressanta omradet finns redan
data frin forvarsdjup. SKB avser att nyttja dessa data for att genomfora en for-
nyad sikerhetsanalys med den moderna metodik som anvindes i sikerhets-
analysen SR 97. Provborrningar i Nykoping kan bli aktuella forst om de tre
ovannimnda alternativen inte motsvarar forvintningarna.

I Hultsfred planerar SKB att under det nirmaste dret, i samverkan med kommu-
nen, utreda konsekvenser och mojligheter f6r Hultsfreds kommun vid en etable-
ring av en inkapslingsanliggning och ett djupfoérvar i Oskarshamn. Det ir inte
aktuellt att genomfora platsundersokningar i Hultsfreds kommun.

Om nagra ytterligare alternativ skulle bli aktuella kommer en diskussion att tas
upp med den berérda kommunen och myndigheterna. Innan ndgra undersok-
ningar inleds pi en ny plats krivs ett tydligt beslut av kommunen om st6d for
en sidan forindring av programmet.

SKB:s val och planering for platsundersokningsskedet innebir att fortsatta

undersokningar eller utredningar for tinkbara djupforvarsplatser gors i de olika

geologiska provinser och geografiska regioner som finns med i urvalsunderlaget.

Dirigenom kommer resultaten frin den plats som slutligen viljs att kunna jim- Miljbalken
foras med andra alternativ i enlighet med miljobalkens bestimmelser. Det dr SES 1998:808
forst om 7-8 dr som kommuner, beroérd allméinhet, myndigheter, regering och

miljodomstol behover ta stillning till en eventuell lokaliseringsansokan for

djupforvaret. Fram till dess ska utredningar och undersokningar om berggrun-

den, tekniken, miljon och samhillsaspekterna genomforas for att ta fram det

underlag som krivs for att slutligt bedoma lokaliseringsférutsittningarna.

En forutsittning for att platsundersokningarna ska inledas dr att de berorda
kommunerna stiller sig positiva. Baserat pa den erfarenhet vi har frin for-
studierna tror vi att det ocksé pd den punkten finns goda forutsittningar. Men
detta maste nu kommunerna sjilva avgora.

Program for platsundersdkningsskedet
Vad ingar i programmet?

SKB:s mil for platsundersokningsskedet ar att i de tillstind som behovs for att
lokalisera och bygga djupforvaret och inkapslingsanliggningen. For djupforvaret
ska sedan detaljundersokningar kunna inledas pd den valda platsen och forvaret
byggas for en inledande demonstrationsdeponering av 200-400 kapslar.

Huvuduppgiften f6r SKB under de kommande éren ir att ta fram erforderligt
underlag for ansokningarna, genomfora samridd och utarbeta miljokonsekvens-
beskrivningar enligt kraven i lagen. Tillstdnds- eller tillatlighetsprovning sker i
forsta hand enligt kirntekniklagen, miljobalken och plan- och bygglagen.

For djupforvaret krivs undersokningar av berget for att avgora om det gar att
bygga forvaret pa ndgon av de aktuella platserna och for att gora en sikerhets-
analys. Det idr dessa undersokningar som givit platsundersokningsskedet dess
namn, eftersom de dominerar verksamheten under detta skede. Undersokning-
arna av berget ligger ocksi till grund for utformning av djupférvarets under-
jordsdelar. En annan viktig del i arbetet dr att utreda och ta fram forslag till
lokal utformning av anliggningar och transportsystem. Djupforvarets paverkan
pé milj6 och samhille kommer att utredas. Parallellt kommer samrdd att ske med
kommun, linsstyrelse, myndigheter och den allminhet och de organisationer
som kan antas bli berorda, i enlighet med miljobalkens krav och intentioner. Nir
utredningsunderlaget firdigstillts kommer SKB att inlimna tillstindsans6kningar
for inkapslingsanldggningen respektive djupforvaret.
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Platsundersokningarna delas in i tvd huvudskeden. Inledande platsundersok-
ningar genomfors for att identifiera den plats inom ett angivet omride som
bedéms vara mest limpad for ett djupforvar och for att avgoéra om forstudiens
bedémning av omridets limplighet kvarstir 4ven med data frin djupet. De
forvintas pdga under 1,5-2 dr. Om bedémningen fortfarande haller vidtar kom-
pletta platsundersdkningar under 3,54 dr. Syftet med dessa ir att ta fram det
detaljerade underlag som krivs for att kunna vilja en av platserna som huvud-
alternativ och for att kunna ansoka om tillstind for lokalisering av djupforvaret.

Program for arbetet i Norduppland, Oskarshamn och Nyképing under plats-
undersokningsskedet kommer att tas fram under forsta halviret 2001. Program-
men utformas med hinsyn till kunskapslige och specifika frigor for varje plats.
De behover dven anpassas s att hinsyn tas till synpunkter frin kommunen,
markigare och nirboende, liksom till naturvirden och andra intressen. Program-
met f6r Nykoping omfattar utredningar men inte platsundersékningar med
provborrningar.

Parallellt med det platsspecifika arbetet fortsitter programmet for forskning,
teknisk utveckling och demonstration. Komplettering av kunskapsunderlag och
vidareutveckling av sikerhetsanalysmetodik kommer att ske. Arbetena vid Aspo-
laboratoriet och Kapsellaboratoriet med utveckling och prov i full skala av
deponeringsmetoder och inkapslingsteknik kommer att fortsitta liksom upp-
foljningen av den internationella utvecklingen av alternativa strategier och
system.

Norduppland

Programmet syftar till att ta fram underlag for en lokalisering av djupférvaret till
Norduppland. Aven mojligheten att forligga mkapshngsanlaggnmgen och kapsel-
fabriken dit kommer att utredas. Platsundersokningar inleds i nirheten av Fors-
marksverket. Om resultaten hir blir positiva avser SKB ta fram ett komplett
underlag for en lokalisering av djupférvaret vid Forsmark, se figur 4. Det om-

Fotomontage

Figur 4. Fotomontage av tinkt placering av djupforvarets ovanjordsdel vid SFR.
I bildens bakgrund finns det omride som ir av intresse for platsundersokningar.
Foto Goran Hansson/N



ride 1 Forsmark som ir aktuellt for platsundersokningar ir relativt litet och
geologiskt vil avgrinsat. Det innebir att undersokningarna startar i ett lige dér
en plats redan ir identifierad. Borrningar bor dirfor kunna starta relativt snart
efter att beslut om platsundersékningar fattats.

Inlandsalternativet i Tierp omfattar ett stort omride, cirka 60 kvadratkilometer,
varfor insatserna inledningsvis inriktas mot att precisera ett mer avgrinsat del-
omrade for platsundersokningar samt att utreda limplig placering av forvarets
ovanjordsanliggning och limpliga transportlosningar. Direfter har SKB for
avsikt att inleda provborrningar inom detta delomride. Figur 5 ger en 6verblick
av omrédets lige i forhallande tll titorter och infrastruktur.

Landsat ® ©ESA/Eurimage 2000 © Satellus AB 2000
5 10 km

Skutskar

Karlholmss:# ;
Drgk: & ™ 5

Arealbehov djupférvar:
@ Ovan jord
|:| Under jord

Figur 5. Satellithild som visar bland annat bammnen i Skutskir och det omwride i
Tierps kommun som dr av intresse for platsundersokningar.
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Fotemontage

Figur 6. Fotomontage av tinkt placering av djupforvarets ovanjordsdel vid
Simpevarp. 1 bildens bakgrund finns det omride som ir av intresse for platsunder-
sokningar utover sjilva Simpevarpshalvon.

Oskarshamn

Programmet for Oskarhamn syftar till att ta fram underlag for ett komplett
djupforvarssystem i kommunen. For djupforvaret dr huvudalternativet att anligg-
ningarna ovan jord forliggs till Simpevarpshalvon, med underjordsdelen s& nira
som mojligt med hinsyn till bergférhéllandena. Figur 6 visar Simpevarpshalvon
med hamnen, kirnkraftverket, CLAB och var djupférvarets industrianliggning
kan placeras.

Platsundersokningar inleds i omridet vister om Simpevarp med syftet att preci-
sera en plats for kompletta platsundersokningar. SKB avser dven att undersoka
sjalva Simpevarpshalvon dven om den inte prioriterats ur geologisk synpunkt. En
forliggning dit skulle innebira manga fordelar ur etableringssynpunkt och SKB
finner det déirfér motiverat att dven halvons berggrund undersoks pé djupet.

Inkapslingsanliggningen forliggs i huvudalternativet i direkt anslutning till
CLAB. Aven kapseltillverkning i kommunen eller regionen kommer att utredas.

Nykoping

Programmet i Nykoping syftar i forsta hand till att utreda osikerheterna knutna
till industrietableringen, transportfrigorna och samhillets stéd for olika alterna-
tiva l6sningar. Forslaget till en lokalisering av djupforvaret till Skavsta/Fjillveden,
se figur 7, kom fram i ett sent skede av forstudien och har inte granskats som
andra lokaliseringsalternativ. SKB avser att fortsitta utreda genomférbarheten

av detta alternativ och forsoka klargéra om sambhillets stod kan erhallas.

Frigestillningar som behover studeras dr hur transporterna ska ordnas, de
bergtekniska forutsittningarna for att bygga en ling forbindelsetunnel mellan
Skavsta och Fjillveden samt utformningen av det driftsomride som bor etableras
inom Fjillvedenomridet. I programmet ingir dven att genomfora en sikerhets-
analys med moderna metoder baserade pa befintliga data frin Fjillveden.
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Figur 7. Karta med de orter dir nyetablering av anliggningar kan bebivas om
djupforvaret skulle lokaliseras enligt Skavsta/Fjillvedenalternativet.

Vad hander nu?

Enligt regeringsbeslutet om FUD-program 98 ska kirnkraftinspektionen granska
denna kompletterande redovisning pa motsvarande sitt som ett ordinarie FUD-

program, vilket bland annat innebir en omfattande remissbehandling. Ett viktigt
inslag dr de offentliga utfragningar som SKI planerar att genomféra som ett led

i sin granskning. SKB kommer att folja remissbehandlingen och dess resultat.

Vi kommer ocksi att fortsitta forberedelserna for platsundersokningsskedet.

SKB kommer under inledningen av 2001 att ta upp diskussioner med de berorda
kommunerna om det ytterligare underlag de kan behova for att ta stillning till
sin medverkan i det fortsatta programmet. Under forutsittning att myndig-
heternas och regeringens behandling av det underlag som nu presenteras kan

ske enligt den tidsplan som angivits och utfaller positivt ir det SKB:s uppfattning
att respektive kommun bor kunna ta stillning till programmen mot slutet av

2001.

I samband med 6vergingen till platsundersokningsskedet kommer SKB att gora
en formell anmilan enligt miljébalken till berérda linsstyrelser. Det innebir att
ett sd kallat utokat samrdd med miljokonsekvensbedomning kan inledas efter
linsstyrelsens handliggning av drendet. Det betyder att SKB kommer att sam-
rida med berorda parter om djupforvarets lokalisering, utformning och miljé-
paverkan, verksamhetens omfattning samt innehall och utformning av milj6-
konsekvensbeskrivningen enligt miljobalkens bestimmelser.

Sammanfattning
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1 Avfallet

Driften av kirnkraftverken ger upphov till radioaktivt avfall. Det kan delas in
i olika kategorier. Indelningen grundar sig pi de radioaktiva dmnen som ingdr
i avfallet, deras livslingd och aktivitetsniva.

Med bansyn till kraven pd bantering och slutforvaring grupperas avfallet i
Sverige i tre buvudkategorier: Den forsta utgors av kortlivat lig- och medel-
aktivt avfall. Hit bor forbrukade komponenter; filter med mera fran drift,
underbdll och rivning av kiarnkraftverken. Den andra bestir av higaktivt
avfall i form av anvint kirnbrinsle. Det utgor en mindre del av volymen
men innebdller det mesta av bide de kort- och langlivade radioaktiva dmnena.
Den tredje huvudkategorin, linglivat lig- och medelaktivt avfall, omfattar
bland annat forbrukade komponenter frin reaktorbirden.

Det anvinda karnbrinslet ar farligt under mycket ling tid och stiiller speciella
krav pd ombindertagandet. Hanteringen har som mal att minimera riskerna
genom att gora brinslet otillgingligt for manniska och miljo si linge det ir

farligt.

1.1 Var uppstar avfallet?

Kirnkraftverken i Barsebick, Forsmark, Oskarshamn och Ringhals, som togs

i kommersiell drift under perioden 197285, producerar cirka hilften av Sveriges
elenergi. Reaktordriften ger upphov till anvint kirnbrinsle och annat radioaktivt
avfall. Nir verken har tagits ur drift uppstir ytterligare avfall i sasmband med
rivningen.

Radioaktivt avfall bildades dven under det forsknings- och utvecklingsskede som
foregick den kommersiella kirnkraften, frimst vid anliggningarna i Studsvik
utanfér Nykoping. I dag uppkommer fortfarande radioaktivt avfall dir, bland
annat vid test- och forskningsreaktorn R2. Aven tillverkningen av firskt kirn-
brinsle vid fabriken i Visteras (numera dgd av Westinghouse Atom AB) ger
smd mingder kirnavfall.

Det radioaktiva avfallet fran kidrntekniska anldggningar, se figur 1-1, benimns

i kirntekniklagen kdrnavfall. Anvint kirnbrinsle blir dock, i lagens mening,
kiarnavfall forst sedan det har placerats i ett slutforvar. Dessforinnan klassificeras
det som kdrnimne pa grund av sitt innehall av klyvbara dmnen. Eftersom inrikt-
ningen i Sverige sedan linge ir att slutforvara det anvinda kirnbrinslet inklude-
ras dock oftast i vardagligt bruk anvint kirnbrinsle i begreppet kirnavfall, si
dven 1 denna rapport.

Aven p4 andra hall i samhillet, inom industri, forskning och sjukvérd, anvénds
radioaktiva dmnen som ger upphov till radioaktivt avfall. Den helt dominerande
delen av allt radioaktivt avfall som uppkommer i Sverige hirrér dock frin kirn-
kraftverken.

Karntekniklagen

Lag om karnteknisk
verksamhet
SFS 1984:3

Karndmne
Amne som kan
anvandas for
utvinning av
karnenergi

Avfallet
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Forsmark
Karnkraftverk

SFR, Slutférvar for radioaktivt driftavfall

Vasteras
Westinghouse Atom AB
Kéarnbransletillverkning

Ranstad Mineral AB
Atervinning av uran
ur restprodukter

fran tillverkning

av kérnbransle
Studsvik AB

Forskningsreaktorer, laboratorier
och avfallsanlaggningar

Ringhals
Karnkraftverk Simpevarp
Karnkraftverk
CLAB, Centralt mellanlager for anvéant brénsle
Barsebéack
Kéarnkraftverk

Figur 1-1. Kirntekniska anliggningar i Sverige.

1.2 Avfallstyper och volymer

Olika typer av kirnavfall kriver olika hantering och forvaring. Det 4r dirfor
nodvindigt att klassificera avfallet i limpliga kategorier. Det sker pd lite olika
sitt i olika linder. I Sverige tillimpar vi ett system som nira ansluter till det
som TAEA har tagit fram /1-1/, se tabell 1-1. Baserat pd de ingdende radio-
aktiva amnenas halveringstid delas avfallet in i kortlivat och linglivat avfall.
Med avseende pi radioaktivitetsnivin skiljer man pé lig-, medel- och hogaktivt
avfall. Varje avfallstyp kan beskrivas i dessa termer. Man talar till exempel om
linglivat lig- och medelaktivt avfall.

I princip kriver varje avfallskategori sin egen hantering, med olika krav pa
slutforvaringen. I praktiken kan man dock féra samman avfallskategorierna

i huvudgrupper som deponeras i samma slutférvar. I Sverige delas avfallet in
i tre sidana huvudgrupper som ir limpliga for var sitt slutférvar, se figur 1-2.

Kortlivat Iag- och medelaktivt avfall

Huvuddelen av avfallet fran kdrnkraftverken, cirka 85 % av volymen, ir kortlivat
och lig- eller medelaktivt. Det bildas bide i driftskedet och nir man river kirn-
kraftverken. Driftavfallet utgérs bland annat av forbrukade filter, utbytta kompo-
nenter och anvinda skyddsklider medan rivningsavfallet bestir av bland annat
metallskrot och byggnadsmaterial.

Tabell 1-1. Klassificering av radioaktivt avfall (férenklat och inte kvantitativt)

Halveringstid Radioaktivitetsniva

Kortlivat Langlivat Lagaktivt Medelaktivt Hogaktivt

Litet innehall Signifikant inne- Kraver varken Kraver stral- Kraver kylning och
av radioaktiva hall av radioaktiva | kylning eller skarmning, men  stralskarmning.
dmnen med dmnen med stralskarmning.  inte kylning.

halveringstid halveringstid

l&ngre an langre &n

ca 30 ar. ca 30 ar.
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Figur 1-2. Schematisk gruppering av avfallskategorier med binsyn till krav pa
slutforvaring. Volymerna avser avfall fran 40 drs drift av reaktorerna.

Anvant karnbransle

Anvint kirnbrinsle utgoér en mindre del av den totala avfallsvolymen, men
innehaller den helt dominerande mingden av all radioaktivitet, bdde kort-
och linglivad. Detta hogaktiva avfall dr farligt for minniska och miljé under
mycket ling tid.

Langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

Forbrukade komponenter frin reaktorhirden eller dess omedelbara nirhet,

ar exempel pé langlivat lag- och medelaktivt avfall. Det innehiller langlivade
dmnen som bildas nir stabila dmnen i till exempel stil omvandlas till radioaktiva
dmnen genom den starka neutronstrilningen frin reaktorhirden. Ocksé detta
avfall utgér en potentiell fara i ett lingt tidsperspektiv.

1.3 Anvant karnbransle

Brinslet i de svenska kidrnkraftreaktorerna bestir av urandioxid. Uranet bestar
av olika isotoper. Uran-235, med en koncentration av 3—4 procent, ir klyvbar.
Vid tillverkningen av kidrnbrinsle pressas ett pulver av urandioxid till keramiska
cylindrar, sé kallade kutsar. Kutsarna staplas i cirka fyra meter linga kapslingsror
till brinslestavar, som i sin tur sitts samman till knippen, brinsleelement, se
tigur 1-3.

Innan brinslet sitts in i reaktorn kan det hanteras utan stralskirmning. Nir det
efter 4-5 ar tas ut dr det of6rindrat till formen men kirnklyvningen av uran-235
har nu givit upphov till ett 60-tal klyvningsprodukter, av vilka manga ir radio-
aktiva. Av dessa ir de flesta kortlivade, men det finns ndgra som ir linglivade.

Under reaktordriften har dessutom uran-238-kirnor i brinslet fingat in
neutroner och bildat tyngre dmnen, till exempel plutonium och americium.
Dessa hor tillsammans med uran till gruppen aktinider, varav flera har ling
halveringstid.

Neutronstralning
Strém av neutroner,
elektriskt neutrala
karnpartiklar

Isotop

Atomer av samma
grunddmne med olika
atomvikt, vissa kan
vara radioaktiva

Aktinider

Grupp med 15 tunga
grunddmnen som
enbart har radioaktiva
isotoper
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Figur 1-3.
Brimnsieelement

i brinslefabriken i
Visterds.

De radioaktiva dmnenas sonderfall i anvint brinsle gor att det avger strilning
och alstrar virme, s kallad resteffekt. Efterhand som de kortlivade imnena
sonderfaller kommer radioaktiviteten i det anvinda brinslet att domineras av
de linglivade dmnena, i forsta hand aktinider.

Nir det klyvbara uranet i kirnbrinslet har forbrukats till en viss niva kan kirn-
klyvningen i reaktorn inte lingre fortgd. Nir brinslet tas ur reaktorn innehaller
det dérfor en dterstod av cirka 0,6 procent uran-235. Dessutom har det under
reaktordriften bildats klyvbart plutonium i brinslet. Innehallet av detta klyvbara
material dr grunden for alternativet att upparbeta det anvinda kidrnbrinslet och
dirvid separera uran och plutonium fér ateranvindning i nytt kirnbrinsle, se
avsnitt 4.3.

De beskrivna egenskaperna hos anvint kirnbrinsle ar viktiga utgdngspunkter

for omhindertagandet. Det krivs stralskirmning vid all hantering, lagring och
slutforvaring. Resteffekten kriver kylning for att kirnbrinslet inte ska Gverhettas.
Innehillet av linglivade radioaktiva dmnen ir avgorande for utformningen av ett
slutforvar. Férekomsten av klyvbart material fordrar dtgirder som foérhindrar att
det kan uppsté kriticitet (se avsnitt 1.4.1) eller att brinslet kan komma i oritta
hinder.



1.4 Hur farligt &r anvant karnbransle?

Risker med anvint kirnbrinsle kan beskrivas i termer av farlighet och tillging-
lighet. Farligheten beskriver den skada stralningen frin de radioaktiva dmnena
kan dstadkomma om den triffar manniskor. Tillgingligheten beskriver i vilken
grad minniskan kan exponeras for strilning i olika situationer, till exempel vid
transporter, mellanlagring eller slutforvaring. Hanteringen av anvint kdrnbrinsle
har som mal att minimera riskerna genom att géra brinslet otillgingligt for
minniska och miljo.

1.4.1 Farlighet

Extern- och internstralning

En del radioaktiva imnen avger stralning, bland annat gammastrilning, som
tringer in i eller igenom materia. Sddana dmnen ir dirfor farliga f6r méinniskor
redan da strilkillan befinner sig utanfor kroppen (externstrilning). Anvint
brinsle avger efter uttag ur reaktorn kraftig stralning. I nirheten av brinslet

ger den pd kort tid dédliga doser om man idr oskyddad. Strilningen avtar snabbt
men kriver dndi skyddsatgirder under ling tid.

Andra radioaktiva dmnen sinder ut alfa- eller betastrdlning, som har s kort
rickvidd att 4mnena ir farliga forst om de kommer in i kroppen, via fodan eller
genom inandning, och dir avger sin stralning (internstrilning). I anvint kirn-
brinsle dr radioaktiva isotoper av imnen som cesium, strontium, americium och
plutonium farliga ur denna synpunkt.

Tidsperspektiv

De kortlivade dmnena med hog radioaktivitet sonderfaller inom loppet av

ndgra hundra ir /1-2/. Sedan de mest kortlivade imnena avklingat dominerar
cesium-137 och strontium-90 farligheten. Efter tusen dr domineras farligheten
av ett fital dmnen, de s kallade aktiniderna och deras sonderfallsprodukter.
Efter omkring 100 000 &r har det anvinda brinslets farlighet avtagit till samma
nivd som de naturliga uranmineral som det framstillts av. Farligheten hos sidana
mineral, liksom pa sikt hos det anvinda brinslet, domineras av strilning frin
uranets sonderfallsprodukter (radium, radon, polonium med flera).

Kriticitet

Kirnbrinsle har ytterligare en egenskap som utgor en potentiell fara. Om
brinsleelementen placeras tillsammans med limpliga material och med limpligt
inbordes avstind kan en sjilvunderhallande kedjereaktion bli f6ljden. Fenomenet
kallas kriticitet. Anvint kirnbrinsle har tagits ur drift just dirfor att dess forméga
att bidra till kedjereaktioner har nitt en lig niva. P4 grund av restinnehillet av
klyvbara dmnen kan det i extrema situationer dnda tinkas uppsté kriticitet.
Oavsett hur det anvinda brinslet hanteras kan kedjereaktionen dock aldrig bli si
hiftig att den utvecklas till en kirnexplosion. Faran for kriticitet gir att undvika.
Det sker genom att transportbehéllare och anldggningar ges en utformning och
byggs med sddana material att kriticitet inte dr mojlig.

Varmeutveckling

Ett ton brinsle utvecklar under drift cirka 30 000 kilowatts virmeeffekt. Efter
uttag ur reaktorn mdéste det kylas. Resteffekten har vid tiden f6r den planerade
djupforvaringen avtagit till ungefir en kilowatt. I djupforvaret har virmeutveck-
lingen i forsta hand betydelse for hur titt kapslarna kan placeras utan att tempe-
raturen lokalt i forvaret blir for hog.

Alfastralning bestar
av partiklar (atomkar-
nor av helium) och
stoppas snabbt upp
nar den traffar ett
foremal. Ett alfa-
stralande amne blir
skadligt forst nér det
kommer in i kroppen
genom fortéring eller
inandning

Betastralning bestar
av elektroner. Den har
langre rackvidd &an
alfastréining och kan
orsaka skador pa
oskyddad hud.

Den storsta risken

ar dock vid fortaring
eller inandning

Gammastralning

ar elektromagnetisk
stralning med kort
vaglangd. Strélningen
har lang réackvidd och
tar sig latt igenom
levande véavnad.

For att stoppa den
behovs strélskarmning
med bly, betong eller
vatten

Kedjereaktion
Neutroner frén en
kluven atom traffar
och klyver en annan
atom osv
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1.4.2 Tillganglighet

Ett vanligt sitt att hantera farliga dmnen ir att gora dem otillgingliga. S ir till
exempel fallet di farliga kemikalier forvaras i sirskilda behéllare och/eller slutna
utrymmen eller d4 mediciner hélls inldsta i medicinskap.

Principen ir densamma for hantering av kdrnbrinsle. Skyddet mot dess farlighet
dstadkoms genom att gora brinslet otillgingligt, oftast genom att isolera brinslet
med ndgon form av barridr. Brinslet sjilvt, som ir ett keramiskt material, ér
svarlosligt 1 vatten, vilket bidrar till att gora de radioaktiva dmnena otillgingliga.
Av dessa har de mest linglivade dmnena sirskilt 1ag tillgdnglighet i de flesta
situationer, bland annat i ett tinkt djupforvar for anvint kirnbrinsle.

Det anvinda kirnbrinslet hanteras i flera led. I samtliga begrinsas tillginglig-
heten, under transporter med sirskilda behallare och under lagringsperioderna
genom att man forvarar brinslet i vattenbassinger. Transportbehéllarna och
vattnet i lagringsbassingerna kyler brinslet och skidrmar av den strilning som
brinslet avger.

SKB:s plan ir att gora avfallet otillgingligt for mianniska och miljé genom att
slutférvara det pa cirka 500 meters djup i urberget.



2 Anlaggningar och program

Sedan flera dr driver SKB ett slutforvar for kortlivat avfall, ett mellanlager
for anvint kirnbransle och ett system for att transportera anvint kirnbrinsle
och ovrigt avfall. For att ta hand om och slutforvara allt karnavfall i Sverige
bebovs flera nya anliggningar.

Arbetet dr nu i forsta band inviktat pd att lokalisera och bygga en inkapslings-
anliggning och ett djupforvar for anvint kirnbréinsle. Planen ar att den forsta
kapseln med anvint brinsle ska deponeras omkring dr 2015. Beslut om
lokalisering, byggnation och drift tas i steg baserat pa ett alltmer detaljerat
underlag. Ett viktigt mdl dr att ta fram ansokningar om lokaliseringstillstind
for de bada anliggningarna. Ansokningarna ska bygga pa ett grundligt MKB-
arbete i samrid med kommuner, myndigheter;, narboende och andra som kan
antas bli berorda.

2.1 Befintliga och planerade anlaggningar

Avfallet fran kirnkraftverken tas i dag omhand i SKB:s anldggningar CLAB
och SFR. For att kunna slutforvara allt avfall beh6ver SKB bygga ut dessa
anliggningar och komplettera systemet med nya anliggningar. Insatserna ir
nu fokuserade pi att lokalisera och bygga ett system for slutférvaring av anvint
kirnbrinsle. Systemet dr baserat pd inkapsling av brinslet i kopparkapslar och
deponering pa cirka 500 meters djup i berggrunden enligt KBS-3-metoden

(se kapitel 6).

MKB

Miljokonsekvens-
beskrivning

CLAB

Centralt mellanlager
for anvant kéarnbransle

SFR

Slutférvar for
radioaktivt driftavfall

KBS
Karnbranslesakerhet

SFR Terminalfordon

Byggstart 1983 Vikt ca 32 ton

Driftstart 1988 Langd cal2m
Bredd ca3m

Lastformaga 125 ton

CLAB

Byggstart 1980
Driftstart 1985

M/S Sigyn
Langd 90 m
Bredd 18 m
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Djupférvar

SKB:s benamning pa
slutforvar for anvant
karnbransle enligt
KBS-3-metoden

Hardkomponenter
och interna delar har
suttit inne i reaktor-
harden eller i dess
omedelbara narhet

Anliggningar for mellanlagring och slutférvaring av de tre huvudkategorierna
avfall samt planerad lokalisering av dterstiende slutforvar framgir av tabell 2-1.

Tabell 2-1. Karntekniska anlaggningar fér mellanlagring och slutférvaring
Behov av utbyggnader och nya anlaggningar i fetstil.

Avfallstyp Mellanlagring Slutférvaring

Kortlivat lag- och medelaktivt avfall

Driftavfall Inget behov SFR Utbyggnad
Rivningsavfall Inget behov SFR Utbyggnad
Anvant kérnbransle CLAB Inkapslingsanlaggning
Djupforvar
Langlivat 1dg- och medelaktivt avfall CLAB, Studsvik Slutforvar

(eller eventuell
ny anlaggning)

2.1.1 Kortlivat Iag- och medelaktivt avfall

Kortlivat driftavfall frin de svenska kidrnkraftverken transporteras i dag till
slutforvaret for radioaktivt driftavfall, SFR, vid Forsmarks kirnkraftverk. SFR
har varit i drift sedan 1988. En utbyggnad av kapaciteten i SFR for driftavfall
planeras for nirvarande.

For slutforvaring av kortlivat rivningsavfall frin kirntekniska anldggningar ir
planen att gora ytterligare en utbyggnad av SFR. For detta kommer det att
krivas en ny ansokan och ett regeringsbeslut.

2.1.2 Anvant karnbransle

CLAB vid kirnkraftverket i Oskarshamn togs i drift 1985. I ett bergrum mellan-
lagras det anvinda brinslet under cirka 30 ar i vattenbassinger med en total
kapacitet av cirka 5 000 ton uran. Totalt fanns i CLAB vid érsskiftet 1999/2000
anvint brinsle motsvarande cirka 3 200 ton uran.

Utbyggnad pigar av ett nytt bergrum, lika stort som det forsta. Det ska std
klart 4r 2004, di de nuvarande bassingerna beriknas vara fyllda med brinsle.

For slutforvaringen behovs tvd kirntekniska anliggningar, en inkapslingsanligg-
ning och ett djupforvar. Dirutover avser SKB att uppfora en fabrik for tillverk-

ning av kopparkapslar. Kapselfabriken #r inte en kirnteknisk anldggning. De nya
anliggningarna i systemet beskrivs i kapitel 6.

2.1.3 Langlivat 1&g- och medelaktivt avfall

Lénglivat ldg- och medelaktivt avfall bestiende av bland annat hirdkomponenter
och interna delar mellanlagras i dag i bassingerna i CLAB. For att inte uppta
kapacitet i CLAB avsedd for brinslelagring 6vervigs att ordna mellanlagring av
sddant avfall pd annat sitt. Ett alternativ for ett sidant ir en bergsal i SFR. Ett
annat alternativ 4r ett befintligt bergrum vid Simpevarp.

SKB planerar att bygga ett sirskilt slutférvar for linglivat lig- och medelaktivt
avfall. Lokaliseringen av detta forvar ér inte aktuell f6rrin om cirka 30 dr. En
mojlig plats dr i anslutning till djupforvaret for anvint brinsle. Avfallet deponeras
di i ett separat deponeringsomride. Forvaret kan utformas som bergsalar av
liknande slag som bergsalen f6r kortlivat medelaktivt avfall i SFR.
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Andra mojliga lokaliseringar 4r vid SFR eller pd ndgon annan plats.
En preliminir sikerhetsanalys har genomférts /2-1/.

2.1.4 Transportsystemet

I Sverige sker transporter av anvint kdrnbrinsle och annat radioaktivt avfall till
sjoss eftersom samtliga kirnkraftverk och avfallsanliggningar ligger lings kusten.
Transportsystemet bestar av fartyget M/S Sigyn, ett antal transportbehillare och
specialfordon for lastning och lossning. Systemet har successivt byggts ut och
kompletterats sedan driften startade 1982.

2.1.5 Lokalisering

Situationen for lokalisering av de dterstiende anliggningarna kan sammanfattas
sd har:

* Arbetet att finna en plats f6r djupforvaret pagar.

¢ SKB:s huvudalternativ f6r inkapslingsanliggningen ar vid CLAB. Alternativt
kan anlidggningen placeras pd samma plats som djupforvaret eller mojligen i
anslutning till en befintlig kirnteknisk anliggning.

* Den planerade utbyggnaden av SFR fo6r rivningsavfall innebir ingen
nylokalisering.

* For ett eventuellt mellanlager f6r hirdkomponenter kan lokalisering till en
bergsal i SFR eller ett befintligt bergrum vid Simpevarp bli aktuellt.

* Det behovs ett slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, men forst
om cirka 30 ar aktualiseras frigan om lokalisering och byggnation. Nir fragan
kommer upp forefaller det troligt att alternativ som di kan Gvervigas ér
forliggning invid befintligt djupforvar, vid SFR eller pa en annan plats.

Sammantaget innebir detta att det i dag 4r djupforvaret som dr den centrala
komponenten for lokaliseringsarbetet. De Gvriga ir kopplade till befintliga
kirntekniska anldggningar eller till djupforvaret, eller si ligger lokaliseringen
lingt bort i tiden. Den pagiende lokaliseringsprocessen fokuseras dirfor pa en
ansokan for ett djupforvar for anvint brinsle.

2.2 Program for inkapsling och djupférvaring

SKB genomfo6r sedan nagra ar tillbaka ett mélinriktat program med sikte pa att Demonstrations-
bygga en inkapslingsanlidggning och ett djupforvar for att praktiskt genomfora deponeringen av
djupforvaring av anvint kirnbrinsle i ett forsta steg. Det innebir att 5-10 % av 200 till 400 kapslar

foljs av en utvarde-

det anvinda brinslet deponeras, vilket motsvarar cirka 200-400 kapslar. Innan .

beslut fattas om fortsatt deponering ska en utvirdering goéras av erfarenheterna
frin det forsta steget och nytillkommen kunskap i 6vrigt.

Enligt den inriktning som etablerades i samband med FUD-program 92 /2-2/
fattas beslut om lokalisering, bygge och drift successivt och utifran alltmer detal-
jerat underlag. Ett delmal ir att ta fram det beslutsunderlag som behévs for att
ansoka om lokaliseringstillstind for de bada anlidggningarna. Planeringen for de
nirmaste dren redovisas i beskrivningen av platsundersékningsskedet i kapitel 13.

For att utveckla och prova inkapslings- och djupforvarstekniken har SKB etable-
rat egna laboratorier, se figur 2-1 och 2-2. Kapsellaboratoriet i Oskarshamn, som
togs i drift 1998, utgér centrum for utveckling av inkapslingsteknik och utbild-
ning av personal for inkapslingsanliggningen. Aspélaboratoriet dr sedan 1995
SKB:s huvudresurs for att utveckla, prova och demonstrera djupforvarstekniken.
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Figur 2-1.
Kapsellaboratoriet i
Oskarshamn.

Arbetet bedrivs med hog intensitet. Det ér viktigt for att ta tillvara den
kompetens och de resurser som finns tillgingliga och for att konkret uppfylla
det producentansvar som kirnkraftsindustrin har enligt kirntekniklagen.
Arbetet ska dock inte paskyndas mer #n att tillricklig tid ges for ett grundligt
MKB-arbete och demokratisk forankring i de kommuner som blir berérda.

I figur 2-3 ges SKB:s referenstidsplan for inkapslingsanliggningen och djup-
forvaret. Tiderna dr preliminira, bland annat med hinsyn till de osikerheter
som dr forknippade med den omfattande beslutsprocessen.

Den inledande driften av inkapsling och deponering innebir ett forsta steg
(demonstration) av djupforvaringen. SKB bedomer att den inledande driften
kan paborjas omkring dr 2015. Det innebir en senareliggning med cirka tva
ar jamfort med den plan som redovisades i FUD-program 98 /2-3/.

Innan beslut tas om fortsatt drift kommer den inledande driften att utvirderas.
Utvirderingen planeras pagd parallellt med den inledande driften. Om utvirde-
ringen ger stod for fortsatt reguljir drift si kan denna pibérjas utan lingre
uppehall. Anldggnings- och personalresurserna kan dirigenom anvindas pé ett
rationellt sitt.

Figur 2-2. Aspolaboratoriet nira Simpevarpshalvon, norr om Oskarshamn.
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Figur 2-3. Referenstidsplan for djupforvaret och inkapslingsanliggningen.

Driftskedets utstrickning dr direkt beroende av kirnkraftverkens drifttid.

I SKB:s referensalternativ dr den 40 dr, med undantag for Barsebick 1 som
stilldes av den sista november 1999. Djupforvarets drift stricker sig dd en
bit in pd 2050-talet och hela programmet kan vara avslutat omkring ar 2060.
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3 Regelverk for karnbréanslehantering

Hantering och slutforvaring av karnavfall ar reglerad i svensk lag. Den
foreskriver ett tydligt producentansvar och anger bur finansiering och
tillstandsprovning av till exempel ett djupforvar ska ga till. Tillsynsmyndig-
beternas foreskrifter ger detaljerade krav pad strilskydd och sikerbet.

Ett av kraven i kirntekniklagen innebir att SKB vart tredje dr ska uppriitta
ett program for sin forsknings- och utvecklingsverksambet. I samband med
granskningen av programimet kan regeringen stilla upp villkor for det
fortsatta arbetet och begiira kompletterande redovisning.

Efter granskning och utvirdering av FUD-program 98 stiillde regeringen
upp sadana villkor. SKB har bebandlat dessa genom att ta fram en fornyad
redovisning av alternativa strategier och system, en utvirdering av underlaget
for val av platser for platsundersokningar samt ett program for platsunder-
sokningarna.

Detta kapitel innehaller en 6versikt av de lagar och foreskrifter som reglerar
hanteringen av anvint kirnbrinsle. De villkor som regeringen stillt i samband
med granskningen av SKB:s FUD-program 98 sammanfattas ocksa.

Det svenska regelverket for kirnavfallets hantering skiljer sig i visentliga delar
frin savil Gvriga svenska bestimmelser om hantering av miljofarliga dmnen som
motsvarande lagstiftning i andra linder. Det kan troligen forklaras av att om-
hindertagandet av anvint kirnbrinsle i Sverige forhéllandevis tidigt blev en
stor samhillsfraga.

Regelverket for kirnavfallshanteringen grundlades i borjan av 1980-talet.

I debatten om den svenska kirnkraften framholls det anvinda brinslets risker
som ett viktigt problem. Under samma period etablerades den principiella for-
delningen av ansvaret for kirnavfallet mellan staten och industrin. Frin mitten
av 1980-talet har regelverket utvecklats och forfinats. Ocksd under senare tid
har flera viktiga forindringar genomforts. I sina huvuddrag har dock modellen
bestitt. I en sirskild rapport /3-1/ beskrivs avfallsprogrammets och regelverkets
utveckling sedd i ett samhaills- och energipolitiskt perspektiv.

Lagar och férordningar

SFS 1984:3 Lag om karnteknisk verksamhet

SFS 1984:14 Forordning om kérnteknisk verksamhet

SFS 1992:1537 Lag om finansiering av framtida utgifter for anvant kérnbrénsle m m
SFS 1988:220  Strélskyddslag

SFS 1998:808  Miljobalk

SFS 1998:899 Férordning om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd

SFS 1998:896  Forordning om hushalining med mark- och vattenomrdden m m
SFS 1987:10 Plan- och bygglag
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3.1 Lagar och foreskrifter

Bestimmelser som styr hanteringen av kirnavfall dterfinns i forsta hand i
kidrntekniklagen, férordningen om kirnteknisk verksamhet, miljobalken, lagen
om finansiering av framtida utgifter for anvint kirnbrinsle, strilskyddslagen,
plan- och bygglagen samt i vissa tillstind och riktlinjer som regeringen utfirdat.

3.1.1 Ansvar

De foretag som har tillstind att driva kirnkraftverken ska svara for alla dtgirder
som behovs for att ta hand om kirnavfallet pd ett sidkert sitt. Hiri ingar att riva
kirnkraftverken nir de tjinat ut, bedriva forskning och utveckling kring slutfor-
varing. Ett program for forsknings- och utvecklingsverksamheten ska redovisas
till myndigheterna vart tredje r. Tillstindsinnehavarna ska std for samtliga
kostnader for avfallshanteringen.

Tillstdnd att driva kidrnkraftverk har Forsmarks Kraftgrupp AB (Forsmarks-
verket), OKG Aktiebolag (Oskarshamnsverket), Ringhals AB (Ringhalsverket)
och Barsebick Kraft AB (Barsebicksverket). Det av kraftbolagen gemensamt
dgda Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB, har fitt uppdraget att svara for
kirnavfallshanteringen fran det att avfallet limnar kidrnkraftverken.

SKI har ansvar for granskningen av FUD-programmen och yttranden till
regeringen. SSI dr en viktig remissinstans i denna granskning. KASAM limnar
dessutom ett eget yttrande. SKI och SSI svarar vidare for tillsynen enligt kiirn-
tekniklagen och stralskyddslagen av SKB:s verksamhet.

3.1.2 Finansiering

Kostnaderna for kirnavfallsprogrammet ska enligt reglerna i finansieringslagen
tickas av kirnkraftforetagen. Medel samlas i en sirskild fond, kirnavfallsfonden,
hos riksgildskontoret. SKB gor varje ar berikningar av den totala framtida

Utdrag ur karntekniklagen

§10
Den som har tillstand till karnteknisk verksamhet skall svara for att de atgarder vidtas
som behdvs for

1. att med hansyn till verksamhetens art och de forhallanden under vilka den bedrivs
uppratthalla sakerheten,

2. att pa ett sékert satt hantera och slutforvara i verksamheten uppkommet karnavfall
eller dari uppkommet karnamne som inte anvands pa nytt, och

3. att pé ett sékert satt avveckla och riva anldggningar i vilka verksamheten inte
langre skall bedrivas.

§11

Den som har tillstdnd att inneha eller driva en karnkraftsreaktor skall, utéver vad som
sdgs i 10§, svara for att den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet bedrivs
som behovs for att vad som foéreskrivs i 10 § 2 och 3 skall kunna fullgéras.

§12

Den som har tillstdnd att inneha eller driva en karnkraftsreaktor skall i samrad med
6vriga reaktorinnehavare uppratta eller 1ata upprétta ett program for den allsidiga
forsknings- och utvecklingsverksamhet och de dvriga atgarder som anges i 10 §

2 och 3 och 11 § Programmet skall dels innehalla en Gversikt 6ver samtliga atgarder
som kan bli behovliga, dels narmare ange de atgarder som avses bli vidtagna inom
en tidsrymd om minst sex &r. Programmet skall vart tredje &r insandas till regeringen
eller den myndighet som regeringen bestdmmer for att granskas och utvarderas.

| samband med granskningen och utvarderingen far sadana villkor stéllas upp

som behovs avseende den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Lag (1992:1536).
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Figur 3-1. Fordelning av kostnaderna i SKB:s program for att ta hand om Sveriges
radioaktiva avfall.

kostnaden. SKI granskar berikningarna och regeringen fattar sedan beslut om
de avgifter som kirnkraftforetagen ska betala f6r det kommande ret. Under ar
2000 ir avgiften till kirnavfallsfonden cirka ett 6re per kilowattimme kédrnkraftel.

For SKB:s arbete hittills med byggande och drift av anliggningar och for
forsknings- och utvecklingsarbete har till och med ar 1999 cirka 13 miljarder
kronor anvints. Vid arsskiftet 1999/2000 inneholl kirnavfallsfonden cirka 23
miljarder kronor. Med foérrintning under kommande ér ticker detta cirka 90 %
av de beriknade framtida kostnaderna, omkring 47 miljarder kronor i dagens
penningvirde. Fordelningen av de totala kostnaderna ges i figur 3-1.

Finansieringslagen innehéller dven krav pa att kraftféretagen stiller sikerheter.
Avsikten med dessa ér att garantera att medel tillskjuts i erforderlig omfattning
dven om kirnkraftverken avvecklas innan fonden ér fullt uppbyggd eller om
kostnader tillkommer i framtiden pa grund av oplanerade hindelser /3-2/.

3.1.3 Regler for tillstandsprovning

Viktiga bestimmelser for tillstindsprovning av anldggningar f6r hantering och
deponering av kirnkraftsavfall dterfinns i kirntekniklagen och miljobalken.

Regeringens tillstdnd enligt kirntekniklagen krivs for att uppfora, inneha och
driva en kirnteknisk anliggning (till exempel ett djupforvar). Tillstdnd for att
hantera och transportera kirnimnen eller kiirnavfall ges av SKI eller SSI. Kirn-
tekniklagen stiller hoga krav pa sikerhet vilket dr en viktig utgingspunkt for
kirnavfallsprogrammet.

En provning enligt miljobalken giller 6vergripande frigor som anliggningens
lokalisering, art och storlek samt frigor om markanvindning, milj6é och transpor-
ter. Att anliggningar for slutforvaring av anvint kirnbrinsle, kirnavfall eller
annat radioaktivt avfall dr tillstindspliktig miljofarlig verksamhet enligt miljo-
balken, framgar av férordningen om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd

(SES 1998:899). Vid provningen enligt miljobalken tas hinsyn till olika mark-
anvindningsintressen for att si laingt som mdjligt undvika en konflikt mellan
olika intressen. Enligt forordning om hushéllning med mark- och vattenomraden
(SFS 1998:896) ska SKI, i samrdd med Boverket och andra berérda centrala
forvaltningsmyndigheter samt berérda linsstyrelser, limna uppgifter om de
omriaden som bedoms vara av riksintresse for slutlig férvaring av anvint kidrn-
brinsle och kirnavfall.

Regeringen beslutar om tillstind enligt kirntekniklagen medan miljddomstolen
provar tillstindsansokan enligt miljobalken. Innan miljodomstolen meddelar
dom ska regeringen prova tillatligheten av anliggningen enligt miljobalkens
17:e kapitel.
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Bade kirntekniklagen och miljobalken foreskriver att den sokande ska utarbeta
en miljokonsekvensbeskrivning som ska utgéra underlag for tillstindsprévningen
enligt de bdda lagarna. I samband med framtagandet av miljokonsekvensbeskriv-
ningen ir det den s6kandes skyldighet att samrida med myndigheter, kommuner,
den allminhet och de organisationer som kan antas bli sirskilt berérda. Samradet
ska omfatta den planerade verksamhetens lokalisering, omfattning, utformning,
och miljépéverkan samt innehéll och utformning av miljokonsekvensbeskriv-
ningen.

For att bland annat transportera, forvara och inneha ett radioaktivt imne krivs
tillstind enligt strélskyddslagen. Tillstdnd enligt denna lag krivs dock ej for
verksamheter som har tillstind enligt kirntekniklagen, eftersom stralskyddsfrigor
beaktas i samband med prévningen enligt kirntekniklagen.

I plan- och bygglagen stadgas bygglovsplikt fér bland annat anordnande av
upplag eller materialgirdar samt anordnande av tunnlar eller bergrum. I en
detaljplan fir kommunen besluta om att bygglov inte krivs for vissa atgirder,
exempelvis anliggandet av tunnlar och bergrum.

Tillkomsten av ett djupforvar f6r anvint kirnbrinsle maste, sammanfattningsvis,
foregés av tillstindsprovning enligt kirntekniklagen, miljobalken samt plan- och

bygglagen.

Regeringens beslut om en lokalisering av en verksamhet till en viss kommun
forutsitter normalt att berérd kommun har tillstyrkt lokaliseringen. Kommunen
har alltsd vetoritt. For vissa typer av anliggningar, till exempel djupforvar av
anvint kirnbrinsle, kan dock regeringen med st6d av miljobalken limna tillstind
trots att kommunfullmiktige inte har tillstyrkt foreslagen lokalisering. Detta
forutsitter dock att ”det frin nationell synpunkt ir synnerligen angeliget att
verksamheten kommer till stind” och att inte ”en annan plats bedéms vara
limpligare for verksamheten” samt att inte ”en limplig plats har anvisats for
verksamheten inom en annan kommun som kan antas godta en placering dir.”
En lokalisering som inte har st6d hos kommunfullmiktige i ber6rd kommun
strider mot SKB:s uttryckliga uppfattning att ett djupforvar bara ska forliggas
dir sikerhetskraven ir uppfyllda och dir kommunen ir positiv till lokaliseringen.

3.1.4 Foreskrifter om sakerhet och stralskydd

Kraven pa sikerhet och strilskydd for avfallsanliggningar konkretiseras i fore-
skrifter frin SKI och SSI. Dessa grundar sig till stor del pd internationellt
etablerade principer for hur sikerhet och stralskydd ska utformas.

Ett viktigt dokument som behandlar hantering av radioaktivt avfall ir IAEA:s
avfallskonvention /3-3/. I denna internationella 6verenskommelse, som Sverige
forbundit sig att f6lja, anges vilka frigor som ska Gvervigas for att uppnd en
siker hantering. Forutom sikerhet och stralskydd behandlas ansvarsfrigor och
frigor av etisk karaktir. Exempel pé detta ir att avfallet ska tas om hand inom
landet om det kan ske pi ett sikert sitt, att allminheten ska héllas informerad
samt att otillborliga bordor inte ska liggas pd kommande generationer. Andra
internationella 6verenskommelser med biring pd avfallshantering framtagna i
TAEA:s regi behandlar bland annat transporter och icke spridning av kirnimne
/3-4, 3-5/. I Londonkonventionen och tilligg till denna férbjuds dumpning av
radioaktivt avfall i havet, samt deponering i havssediment. Siker hantering av
radioaktivt avfall behandlas ocksa i Agenda 21 och inom EU i "Férdraget om
upprittandet av Europeiska atomenergigemenskapen”. Den svenska lagstift-
ningen beaktar de internationella 6verenskommelserna och SKI:s foreskrifter
konkretiserar lagarnas krav.

SSLs foreskrifter grundar sig pa internationellt etablerade principer for hur
strilskydd ska utformas. Stralskyddet ska vara s starkt som ir ekonomiskt och
tekniskt rimligt. Individer ska vara garanterade ett skydd genom att grinsvirden



for doser anvinds. Inte bara ménniskan utan ocksé flora och fauna ska skyddas.
Skyddet ska vara likvirdigt for dagens och kommande generationer och for
individer inom och utom nationsgrinsen. Strilskyddet i hantering och lingsiktig
torvaring ska vara likvirdigt med det som giller inom annan radiologisk verk-
sambhet, till exempel reaktordrift eller radiologiskt arbete pd sjukhus.

Det lingsiktiga strilskyddet och sikerheten efter forslutning av ett djupférvar
stiller nya krav pé lagstiftningen bland annat pa grund av de linga tidperspek-
tiven. SSI har tagit fram specifika foreskrifter om skydd av minniskors hilsa
och miljon vid slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle och kirnavfall
(SSI FS 1998:1). Foreskrifterna anger bland annat att ett slutférvar for anvint
kirnbrinsle ska utformas s att den drliga risken for skadeverkningar efter
forslutning blir hégst en pa miljonen for en representativ individ i den grupp
som utsitts for den storsta risken.

SKI har i juli 2000 distribuerat ett forslag till foreskrifter och allméinna rid om
sikerhet vid slutférvaring av kirnavfall. De foreslagna foreskrifterna /3-6/ som
nu remissbehandlas giller for ett slutférvar i berg och omfattar grundliggande
sikerhetsbestimmelser, krav pd konstruktion och utférande samt anvisningar for
sikerhetsanalysen och sikerhetsredovisningen. Ett av de grundliggande kraven dr
att sikerheten efter forslutning ska uppritthallas genom ett passivt barridrsystem.

3.2 Regeringsvillkor och SKB:s redovisningar

SKB ska enligt kraven i kirntekniklagen uppritta ett program for den allsidiga
forsknings- och utvecklingsverksamhet som behovs for hantering och slutfor-
varing av avfall frin kirntekniska anliggningar, samt for avveckling och rivning
av dessa och omhandertagande av det avfall som di uppkommer. Programmet
ska vart tredje ar limnas in for granskning och utvirdering till regeringen eller
till den myndighet som regeringen bestimmer. I samband dédrmed fir regeringen
stilla upp villkor for den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Ar 1986 limnade SKB in det forsta fullstindiga forskningsprogrammet, FoU- FoU
program 86. Programmets inriktning har direfter successivt formats baserat pa Forskning
resultaten av SKB:s utredningar, sikerhetsanalyser och FoU- och FUD-program, och utveckling

remissgranskningar, myndigheternas stillningstaganden och de villkor for pro-

grammets inriktning som regeringen pé detta underlag successivt har beslutat Ao
om. En 6versikt av kirnavfallsprogrammets utveckling under cirka 25 ar redo- Eg:léa'i?%’ o
visades i FUD-program 98 /3-7/. demonstration

I januari 2000 fattade regeringen, baserat pd myndigheternas granskning och en
bred remiss, beslut angdende SKB:s FUD-program 98 och stillde upp féljande
villkor f6r den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten. SKB ska:

”Komplettera analysen av alternativa systemutformningar. I férsta hand
skall belysas inneborden av nollalternativet (en beskrivning av att den
planerade atgirden inte kommer till stind). Vidare skall alternativet

djupa borrhdl (slutférvaring i borrhal pi flera kilometers djup) belysas med
inriktning pd omfattning och innehill i det forsknings- och utvecklings-
program som behovs for att denna metod skall kunna jimforas med den
s. k. KBS-3-metoden pa likvirdiga grunder.

Redovisa en samlad utvirdering av slutforda forstudier och 6vrigt underlag
for val av platser for platsundersokningar.

Redovisa ett tydligt program for platsundersokningar.”

Regelverk
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Regeringen beslutade vidare bland annat att SKB ska samrida med ber6rda
kommuner, linsstyrelser och myndigheter vid framtagandet av de begirda
redovisningarna samt redovisa dessa samrad.

I februari 2000 beskrev SKB i brev till SKI sin plan for att ta fram den av
regeringen begirda redovisningen och underlag som efterfragats av bland annat
berérda myndigheter och kommuner infér kommande stillningstaganden till
platsundersokningar. Milet sattes att i december 2000 kunna limna en samlad
redovisning av metod, platsval och program infér platsundersokningsskedet
(denna rapport).

Enligt regeringsbeslutet ska SKI granska SKB:s redovisning pd motsvarande

sitt som ett ordinarie FUD-program, vilket bland annat innebir en omfattande
remissbehandling. SKI angav i februari 2000 i brev till SKB huvuddragen i sin
granskning. Den planeras omfatta remiss till samma instanser som for FUD-
program 98 samt nytillkomna forstudiekommuner, utfrigningar tillsammans med
SSI'i kommuner som SKB foreslar for platsundersokningar, egen granskning
samt yttrande till regeringen. SKI bedémde att ett yttrande direfter skulle kunna
limnas till regeringen i juni 2001.

Villkoren i regeringens beslut har SKB behandlat genom att:

¢ I del IT av denna rapport sammanfatta en fornyad genomging av alternativa
strategier och system for hantering av anvint kirnbrinsle. Dir finns dven en
uppdaterad sammanfattning av systemanalysen f6r KBS-3 /3-8/ liksom av
sikerhetsanalysen SR 97 /3-9/.

* I en rapport systematiskt och i detalj beskriva och virdera alternativa strate-
gier och systemlosningar mot gillande krav i svensk lag och internationella
konventioner /3-10/,

* I en rapport belysa inneboérden av nollalternativet och dess konsekvenser

/3-11/.

* I en rapport beskriva det FoU-program som skulle behéva genomforas for att
kunna jimfora alternativet djupa borrhil med KBS-3-metoden pa likvirdiga
grunder /3-12/.

* I del III av denna rapport redovisa en samlad utvirdering av slutférda
forstudier och 6vrigt underlag for val av platser for platsunders6kningar.

¢ I del IV av denna rapport redogora for SKB:s forslag till program for plats-
undersokningsskedet.

¢ [ bilagan till denna rapport redovisa det samridd som har genomforts vid
framtagningen av de begirda redovisningarna.
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4  Strategier

I detta och de foljande tvi kapitlen bebandlas friagan bur det anvinda kirn-
briinslet ska tas om band. Vilka ir kraven? Vilka alternativ finns det? Vad
blir konsekvenserna? Vad héinder om vi inte gor ndgot alls?

I Sverige finns det en vil forankrad buvudlinje — deponering i den svenska
berggrunden baserad pa KBS-3-metoden. Aterkommande redovisning och
granskning av FUD-programmen och flera regeringsbeshut bar bekriiftat den
valda inviktningen. Genomgdangen av tinkbara strategier syftar darfor i forsta
hand till att redovisa de overviganden som lett fram till denna huvudlinge.

I det si kallade nollalternativet fortsitter lagringen i CLAB pa obestimd tid.
Konsekvenserna kan redan pa kort sikt bli besvirande om kompetensen pa
kirnavfallsomridet tunnas ut. Langsiktigt klarar man inte sikerbeten.
Kapitlet avslutas med en oversikt av karnbrinslebanteringen i andra linder.

I samband med FUD-program 98 redovisade SKB en genomging av alternativen
for att ta hand om anvint kirnbrinsle /4-1/ och en systemredovisning av huvud-
alternativet geologisk forvaring enligt KBS-3-metoden /4-2/. SKI och SSI har
efter granskning och remissbehandling av FUD-program 98 limnat synpunkter
/4-3/ pa dessa rapporter, samt pa innehill och struktur i en systemanalys. Rege-
ringen stillde i sitt beslut om FUD-program 98 bland annat villkor om vissa
kompletteringar i analysen av alternativa systemutformningar (se avsnitt 3.2).
Synpunkterna och villkoren har ingitt i forutsittningarna for den nu fore-
liggande systemanalysen /4-4/.

I en systemanalys gir man igenom olika alternativ for att 16sa ett problem och
jamfoér dem mot definierade krav. Syftet ér att finna den bista 16sningen pa
problemet. Foljande begrepp anviinds i systemanalysen:

Strategi Ett allmint tekniskt tillvigagingssitt att 16sa det aktuella
problemet (till exempel geologisk forvaring).

System En uppsittning samverkande anliggningar med mera som
krivs for att praktiskt tillimpa en strategi (till exempel mellan-
lager, transportfordon, hamn, kapselfabrik, inkapslings-
anliggning, djupforvar).

Systemvariant ~ Alternativa utformningar av de anliggningar med mera som
tillhor ett system.

Systemanalysen har genomforts i steg. Med utgingspunkt frin en sammanstill-
ning av alla gillande krav pa hanteringen av anvint kirnbrinsle beskrivs och
jamfors forst tinkbara strategier (detta kapitel). For den valda strategin utreds
dirpa vilket system som bist uppfyller kraven (kapitel 5). Slutligen gors en analys
av det valda systemet med dess olika systemvarianter (kapitel 6). Ordet metod
anvinds i betydelsen forfaringssitt. KBS-3 ir till exempel en metod att bygga

ett djupforvar, djupa borrhal 4r en annan metod. Metoden ligger till grund for
systemutformningen.

Strategier
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4.1 Krav pa system for omhandertagande av
anvant karnbréansle

Som utgingspunkt for systemanalysen sammanfattas forst kraven i svensk
lag och i de internationella 6verenskommelser som Sverige har férbundit sig
att folja. De viktigaste 6verenskommelserna i detta sammanhang dr IAEA:s
avfallskonvention /4-5/ och Londonkonventionen om férhindrande av havs-
fororeningar till foljd av dumpning av avfall och annat material /4-6/.

Grundlaggande krav

Radioaktivt avfall ska, om det kan ske pa ett sakert satt, omhandertas inom det
land dér avfallet alstrats. (IAEA:s avfallskonvention /4-5/).

Vid omhéndertagande av radioaktivt avfall ska man strava efter att inte lagga
otillborliga bordor pa kommande generationer (IAEA:s avfallskonvention).

Deponering av anvant karnbransle far ej ske i havet eller pa havsbotten utanfor
landets inre vatten (Londonkonventionen med tillagg /4-6, 4-7/).

Agarna till karnkraftverken ar ansvariga for att karnavfall, eller karnamne som inte
anvands pa nytt, hanteras och slutférvaras pa ett sakert sétt (Lag om karnteknisk
verksamhet, SFS 1984:3).

Ingen far vidta férberedande atgarder i syfte att inom landet uppfora en kéarnkrafts-
reaktor (Lag om karnteknisk verksamhet, SFS 1984:3).

Miljé (Miljsbalken, SFS 1998:808)

En hallbar utveckling skall framjas som innebér att nuvarande och kommande
generationer tillforsékras en hdlsosam och god milj6.

Mark, vatten och fysisk miljo ska i dvrigt anvandas sa att en fran ekologisk, social,
kulturell och samhéllsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning tryggas.

Ateranvandning och &tervinning liksom annan hush&lining med material ska efter-
strévas sé att ett kretslopp uppnas.

Sakerhet (Lag om karnteknisk verksamhet SFS 1984:3, SKI:s foreskrifter /4-8/)
Séakerheten skall vila pa flerfaldiga barriérer.
Handelser som kan paverka systemets barriarer skall identifieras.

Systemet ska ha acceptabel talighet mot brister i barridrerna och handelser som
kan paverka dem.

| slutférvar for anvant kérnbrénsle skall barriérerna efter forslutning av forvaret ge
den sakerhet som erfordras utan 6vervakning och underhall.

System for omhandertagande av anvant karnbransle skall vara taligt mot fel-
funktioner hos ingaende delar och ha hag tillforlitlighet.

| forsta hand skall beprévade konstruktionsprinciper och konstruktionslésningar
anvandas.

Stralskydd (Stralskyddslag SFS 1988:220, SSl:s foreskrifter /4-9/)

Den joniserande stralningens paverkan pa manniskor och miljon skall beraknas
och visa sig vara acceptabel bade nu och i framtiden.

Optimering ska ske och hénsyn ska tas till basta méjliga teknik. Optimering avser
begransning av straldoser sa langt detta rimligen kan astadkommas. Basta majliga
teknik ar den effektivaste atgarden for att begransa utslapp och skadliga effekter
av radioaktiva &mnen som inte medfér orimliga kostnader.

Slutforvar for anvant karnbransle skall utformas sa att den arliga risken for en
representativ individ som utsatts for den stérsta risken blir hdgst en pa miljonen.

Icke-spridning av karnamne och karnavfall - safeguards
Olovlig befattning med karnamne eller kdrnavfall ska forhindras (IAEA /4-10/).



4.2 Oversikt av tankbara strategier och system

Utgédngspunkten for analysen ir att det anvinda kdrnbrinslet finns i CLAB

(se avsnitt 2.1). Om man bortser frin SKB:s framtida planer, vilka alternativ
finns det dé for den fortsatta hanteringen? Vad blir konsekvenserna och hur
klarar de olika alternativen kraven i lagar och internationella 6verenskommelser?

Det finns tva tinkbara huvudvigar f6r det anvinda kdrnbrinslet, se figur 4-1.
Den ena vigen innebir att man betraktar kirnbrinslet som en resurs, den

andra att man viljer att se det som ett avfall. For att gora vigvalet behover

man gd igenom och virdera flera tinkbara strategier. En systematisk utvirdering
av strategierna mot de stillda kraven kriver i sin tur 6versiktliga beskrivningar
av de system som behovs for att praktiskt genomfora dem. For nigra av strategi-
erna, upparbetning och transmutation, 6vervakad lagring och geologisk forva-
ring, finns det flera alternativa system.

Om man viljer att se anvint kdrnbrinsle som en resurs méste det upparbetas.
Syftet dr att utvinna mer energi ur det anvinda brinslet och samtidigt omvandla
(transmutera) langlivade dmnen till stabila eller mindre linglivade dmnen.
Denna strategi kallar vi nedan for "upparbetning och transmutation”. Aven
efter genomforande av denna strategi kommer det att finnas radioaktivt avfall
som mdste tas omhand pé liknade sitt som anvint kirnbrinsle. Upparbetning
och transmutation innebir siledes att dven ndgon av avfallsstrategierna i

figur 4-1 maste viljas i ett senare skede.

Upparbetning och transmutation av det anvinda kirnbrinslet ir ett led inte
bara i avfallshanteringen utan idven i kirnbrinsleforsorjningen. De mer avance-
rade koncepten for upparbetning och transmutation innebir dessutom att nya
typer av reaktorer behéver utvecklas. Bide dagens teknik for upparbetning
och transmutation och de nya koncepten har dirfor kopplingar till framtidens
energisystem. Hir begrinsar vi oss till att analysera konsekvenserna for
avfallshanteringen.

Anvant karnbransle i CLAB...

betraktas som
resurs betraktas som avfall

avfall

Upparbetning,
transmutation

Upparbetning och . . .
| ateranvandning av | Geologisk ~ | Overvakad Ovriga

plutonium forvaring lagring strategier

— "Double strata Havsdumpning

—KBS-3 — Vét lagring

— ATW —
Utskjutning i

| Torrt, varmtlager | orr jagring rymden
(WP-Cave) Deponering

| Mycket langa |__Dry Rock Deposit under inlandsis
tunnlar (DRD)

Deponering i
djuphavssediment

— Djupa borrhal

Figur 4-1. De studerade strategierna och alternativa system. Efter upparbetning och
transmutation dterstir hogaktivt avfall som mdste hanteras.
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Om man betraktar det anvinda kidrnbrinslet som avfall finns det flera tinkbara
strategier. Av dessa dr havsdumpning, deponering i djuphavssediment och depo-
nering under inlandsisar inte mojliga alternativ for svensk del eftersom de strider
mot internationella 6verenskommelser som Sverige forbundit sig att f6lja. Inget
av alternativen ir i linje med ambitionerna i IAEA:s avfallskonvention som bland
annat siger att avfallet ska tas omhand inom det land dir det producerats. Havs-
dumpning och deponering i djuphavssediment strider vidare mot London-
konventionen /4-6/ respektive tilligg till denna /4-7/.

Att skjuta ut det anvinda brinslet i rymden skulle kriva enorma mingder raket-
brinsle och bli mycket kostsamt. I praktiken krivs upparbetning for att fi ned
avfallsvolymerna. Amerikanska studier, som avser upparbetningsavfall, visar att
ett sikert system kan konstrueras baserat pa befintlig rymdteknologi /4-11/. Inte
ens vid allvarliga olyckor, som till exempel att rymdfarkosten skulle explodera,
forvintas enligt studierna nagon spridning av radioaktiva dmnen till atmosfiren.
Behallare med radioaktivt avfall kan dock efter en olycka hamna var som helst,
och bor atertas. Behovet av upparbetning och de stora resurser som behovs for
utskjutning i rymden gor att strategin inte bedoms vara den effektivaste atgirden
for att begrinsa utslipp och skadliga effekter av de radioaktiva dmnena (stral-
skyddskrav i avsnitt 4.1).

Havsdumpning, deponering i djuphavssediment, deponering under inlandsisar
och utskjutning i rymden kan uteslutas och behandlas inte vidare i denna
rapport. For systembeskrivningar och mer utforlig utvirdering hinvisas till
underlagsrapporten /4-4/.

Overvakad lagring av anvint kirnbriinsle ingar som ett led i de flesta strategier,
och erfarenheter finns frin samtliga linder som har kirnkraft. Det handlar di
om mellanlagring under en begrinsad tid, upp till ndgra decennier, i avvaktan pa
vidare hantering. I remissgranskningen /4-12/ av SKB:s forsknings- och utveck-
lingsprogram har 6vervakad lagring foreslagits som en strategi att férvara anvint
kirnbrinsle under en mycket lingre tid, flera tusen 4r.

Geologisk forvaring ir internationellt den forhirskande strategin for slutfor-
varing av anvint kirnbrinsle eller langlivat, hogaktivt avfall frin upparbetning.
Alla storre forsknings- och utvecklingsprogram inom omréidet handlar om att
ta fram teknik f6r geologisk forvaring.

Mot denna bakgrund fokuserar beskrivningen nedan pa alternativen upp-
arbetning och transmutation, évervakad lagring och geologisk forvaring.

4.3 Upparbetning och transmutation

I anvint kirnbrinsle finns klyvbara dmnen, frimst plutonium, som kan anvindas
som rdvara for tillverkning av nytt kirnbrinsle. Upparbetning 4r en avancerad
kiarnteknisk process for att ur anvint kirnbrinsle atervinna dessa dmnen.
Processen innebir att kirnbrinslet 16ses upp i syra varpa dmnena kan separeras
ur losningen. Aterstoden bestir bland annat av klyvningsprodukter och aktive-
ringsprodukter och utgor ett hogaktivt, langlivat avfall.

Transmutation av ett grundimne innebdr att det genom en kirnreaktion — till
exempel kirnklyvning eller radioaktivt sonderfall — 6vergar till ett annat grund-
damne. Kirnklyvning i dagens littvattenreaktorer 4r en form av transmutation. I
allménhet avses dock med transmutation omvandling av linglivade dmnen, andra
dn uran och plutonium, till stabila eller mindre linglivade dmnen. Aktinider
transmuteras genom kirnklyvning med neutroner. De stora mingder energi

som dé frigors kan nyttjas for elproduktion.



Syftet med upparbetning och transmutation ir att utnyttja uranrivaran effektivt
och att omvandla langlivade radioaktiva dmnen i anvint kdrnbrinsle till kort-
livade eller stabila dmnen. Det finns flera tinkbara system for upparbetning och
transmutation, med olika inbo6rdes tonvikt pa dessa syften. Vi beskriver hir tre
alternativ:

* Upparbetning och aterforing av uran och plutonium.
¢ Transmutation som komplement till dterféring av uran och plutonium.

¢ ‘Transmutation utan renframstillning av plutonium.

Det forsta alternativet tillimpas redan i dag. De andra tvé systemen édr foremdl

for forskning.

4.3.1 Upparbetning och aterforing av uran och plutonium

Processen visas oversiktligt i figur 4-2. Det huvudsakliga syftet ir att utnyttja
uranrivaran effektivt. Vid upparbetningen separeras uran och plutonium frin
ovriga aktinider och frin klyvningsprodukterna i det anvinda brinslet. Av ut-
vunnet uran och plutonium tillverkas MOX-brinsle som kan anvindas i litt-
vattenreaktorer, till exempel av de typer som finns i Sverige idag, eller i snabba
reaktorer. Aterstoden bestdende av Gvriga aktinider, klyvningsprodukter och vissa
aktiveringsprodukter bildar ett vitskeformigt, hogaktivt och linglivat avfall som
forglasas for att fa det i en litthanterlig och stabil form.

Genom att upparbeta och dtervinna uran och plutonium kan behovet av natur-
uran frin gruvor minskas visentligt, speciellt om man har tillging till snabba
reaktorer. Efter ett litet antal dtercyklingar i littvattenreaktorer fir dock det
anvinda MOX-brinslet ett plutoniuminnehill som inte limpar sig for tillverk-
ning av nytt brinsle. Det blir da radioaktivt avfall. Resultatet ir att det ursprung-
liga anvinda kidrnbrinslet har omvandlats till hogaktivt forglasat avfall, anvint
MOX-brinsle och en del annat radioaktivt avfall frin upparbetningen och
brinsletillverkningen.

Sett per den energi som producerats innebir dtervinning av uran och plutonium
att den totala mingd aktinider som ska slutforvaras minskar, liksom den totala
mingd plutonium som ska tas omhand som avfall. I princip krivs dock samma
system for att ta hand om det anvinda MOX-brinslet och det hogaktiva for-
glasade avfallet som vid direkt avfallsbehandling av anvint kirnbrinsle.

Anliggningar for upparbetning och atervinning av uran och plutonium finns i
bland annat Frankrike och Storbritannien. I dessa upparbetas dven anvint kérn-
brinsle frin nigra linder som saknar egna anliggningar. I figur 4-3 visas den
franska upparbetningsanlidggningen i la Hague.

Upparbatning och Energi
Anvént kéarnbransle aterfaring av U ach Pu
— Uran Befirtlig beknalogi e
— Plutorium - upparbetning
— {hwriga aktinider — branskslvarkring MOX) Avfall
— Elywmingsprodukter — armfindnirg & MOX-bransle i — Forglasat avfall med alla

ldyeringaprodukior, eater av
P samt alla Svriga. akdinkdar
— Arwiil WO Brinciba

|alfwaltan: eller snabba reaktorer

Figur 4-2. Upparbetning och dterforing av uran och plutonium.
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Figur 4-3. Upparbetningsanliggningen i ln Hague i Frankrike.

4.3.2 Transmutation som komplement till aterféring av
uran och plutonium

For att uppna en effektiv transmutation av merparten av de linglivade dmnena i
anvint kirnbrinsle (uran- eller MOX-brinsle) behéver man forst kunna separera
dessa ur det anvinda kirnbrinslet, dirpa tillverka nytt brinsle (transmutations-
brinsle) och sedan driva en reaktor med detta brinsle for att genomféra trans-
mutationen.

Det finns flera tekniska problem som maste 16sas. Ett problem ir att kunna
separera alla de linglivade dmnen som man vill transmutera. For att 16sa det
behéver man utveckla ny upparbetningsteknik.

Ett annat problem ir att det i brinsle som innehéller uran, till exempel MOX-
brinsle, under driften bildas nytt plutonium och andra linglivade aktinider. Om
man vill transmutera aktiniderna utan att det samtidigt bildas nya méste man
siledes vid transmutationen anvinda brinsle som inte innehéller uran. Ny
reaktorteknik baserat pd snabba reaktorer och/eller acceleratordrivna reaktorer
behover dirfor utvecklas. For fullstindig transmutation fordras upprepade cykler
av upparbetning, brinsletillverkning och reaktorbestrilning. Processen samman-
fattas i figur 4-4.

Till de anldggningar som finns i dag for aterféring av uran och plutonium som
MOX-brinsle, liggs saledes anliggningar for ytterligare en brinslecykel med
andra upparbetningsprocesser och reaktorer. Systemet bendmns dirfor "double
strata”. Anlidggningar for den andra cykeln finns idag endast pa forskningsstadiet
eller pi ritbordet. Omfattande forskning och utveckling behévs for att konstru-
era ett system som kan nyttjas i industriell skala. Systemet studeras frimst i
Frankrike och Japan.

Vid transmuteringen klyvs de linglivade transuranerna och bildar klyvnings-
produkter. Forenklat kan man siiga att den linglivade farlighet som aktiniderna
representerar i det anvinda kidrnbrinslet byts mot en stérre men mer kortlivad
farlighet. Avfallsvolymer liksom innehallet av radioaktiva dmnen bestims av
separationsprocesserna, transmuteringen och antalet atercyklingar. Mingden
linglivade dmnen i avfallet blir mindre men det kommer alltid att kvarstd en viss
mingd hogaktivt, linglivat avfall som stiller likartade krav pid omhindertagande
som anvint kirnbrinsle.
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Figur 4-4. Transmutation som komplement till dterforing av uran och plutonium —
double strata.

4.3.3 Transmutation utan renframstallning av plutonium

Maoijligheterna att direkt separera samtliga transuraner och vissa andra linglivade
isotoper 1 anvint kirnbrinsle frin uran och transmutera dem har nyligen under-
sokts i USA /4-13/. Tanken ir att anvinda acceleratordriven transmutation,
ATW. Syftet ir att reducera miangden linglivade dmnen som ska slutforvaras,
reducera den langlivade farligheten och samtidigt nyttiggora kvarvarande energi
i det anvinda brinslet. Ett omfattande forsknings- och utvecklingsarbete krivs
for att systemet ska bli verklighet.

I princip fir man samma avfallstyper som i alternativet ”transmutation som
komplement till dterforing av uran och plutonium”. Eftersom separations-
processer, transmutering och antalet dtercyklingar inte ér lika skiljer sig dock
avfallsvolymerna och innehallet av radioaktiva dmnen. Innehillet av linglivade
radioaktiva amnen minskar radikalt, men en del av avfallet méste hanteras pa
liknande sitt som anvént kirnbrinsle.

4.3.4 Vardering av upparbetning och transmutation

Upparbetning for aterforing av uran och plutonium har i Sverige avforts som en
mojlighet av ekonomiska och politiska skil /4-14/. Mer avancerad upparbetning
och transmutation, dir det anvinda brinslets innehall av langlivade dmnen
reduceras radikalt, kriver omfattande forsknings- och utvecklingsarbete och flera
tekniskt komplicerade anliggningar. Till dessa hor kraftproducerande kirnreak-
torer som enligt kirntekniklagen inte fir uppforas i Sverige.

Hur effektiv transmutationen kan bli och hur manga cykler materialet bor
genoml6pa dr dnnu osikert. Att utreda detta ingér i det forskningsprogram som
maste genomforas for att upparbetning och transmutation ska bli en realiserbar
strategi. Utvecklingen av ett fungerande system forvintas bli kostsam och ta ling
tid. En bedémning baserad pa den amerikanska studien ir att det kommer att ta
cirka 100 ér att utveckla systemet och transmutera brinslet. Det ir inte rimligt
att Sverige ensamt skulle kunna utveckla och bygga ett sidant system. Under alla
omstindigheter kommer man att fi en viss mingd hogaktivt, langlivat avfall som
mdste tas omhand pd liknande sitt som anvint kidrnbrinsle.

Eftersom upparbetning, brinsletillverkning och transmutation innebir en omfat-
tande hantering av hogaktiva dmnen kan man forvinta sig att drift och underhéll
av anldggningarna ger hogre straldoser till personalen in i de 6vriga beskrivna
strategierna.

Resultatet av transmuteringen blir att aktinidernas relativt sett ringa lingsiktiga
farlighet byts mot en relativt sett storre farlighet i ett kortare perspektiv. Ser
man enbart till avfallshanteringen ir det tveksamt om detta ir i linje med lagens
krav pad optimering och utnyttjande av bista mojliga teknik for att minimera
straldoserna. I en fullstindig utvirdering bor dven nyttan av den producerade
energin vigas in.

Plutonium kan anviindas for vapenproduktion. Upparbetning som innebir att
man renframstiller plutonium stéller dirfor sirskilt hoga krav pé safeguards.

ATW

Accelerator
Transmutation
of Waste.

Transmutation i
acceleratordriven
reaktor

Aven efter
upparbetning/
transmutation
blir det kvar
en viss mangd
avfall

Safeguards

Ett internationellt
kontrollsystem for
att forhindra
spridning av
karnamne
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4.4 Overvakad lagring

Overvakad lagring under ling tid, flera tusen ir, har i remissgranskningen av
SKB:s forsknings- och utvecklingsprogram foreslagits som en strategi att hantera
det anvinda kdrnbrinslet.

I dag saknas det erfarenheter av och forskning om 6vervakad lagring under si
ling tid som tusentals ar. Diremot finns det praktiska erfarenheter i flera linder
av overvakad lagring under en mer begrinsad period, eftersom mellanlagring
alltid ingar som ett led i hanteringen av anvint kirnbrinsle. Det finns system

i drift for vat lagring och for torr lagring.

4.4.1 Vatlagring

Vid vit lagring forvaras det anvinda brinslet i vattenfyllda bassinger. Vattnet
kyler och strilskdrmar brinslet. For att forhindra korrosion av brinsleelementen
ar kraven pd vattenkvalitet hoga. Bassidngvattnet cirkuleras i ett slutet system med
virmevixlare och reningsfilter. En del av vattnet avdunstar pd grund av virmen
frin brinslet, och maste ersittas med nytt. For fullgod sikerhet krivs kontinuer-
lig tillsyn av virmevixling, rening och vattenférsorjning och att anliggningen
underhélls och 6vervakas.

Erfarenhet frin vit lagring finns i flera linder, bland annat frin CLAB i Sverige,
se figur 4-5. S& linge drift och underhall skots vil bedoms ett vétt lager kunna
drivas i minst hundra 4r, sannolikt lingre, med lika god sikerhet som i dag.

4.4.2 Torr lagring

For torr lagring finns det tvi varianter, som bida anvinds pé flera hall i virlden,
se figur 4-6. I den ena placeras det anvinda brinslet i speciellt utformade
cylindriska, tjockviggiga behallare av metall eller betong, som lagras utomhus
eller i speciella lagerbyggnader. Behillare av metall kan dven anvindas som
transportbehillare. Virmen leds bort genom sjilva behillaren till den omgivande
luften. Behallarna utgor strilskirm och forhindrar spridning av radioaktiva
amnen.

I den andra varianten av torr lagring placerar man det anvinda brinslet i tunn-
viggiga men gastita metallbehallare. Dessa placeras sedan i en byggnad med

fasta ventilerade lagringspositioner av betong som medger att virmen fors bort.
Den tunna metallbehallaren fungerar som barriir mot spridning av radioaktiva

Figur 4-5. Vit lagring i CLAB.



Figur 4-6. Torr mellan-
lagring av anvint karnbrinsle

i Gorleben, Tyskland.

amnen. Strilskirmning och skydd mot yttre paverkan ges av den omgivande
betongkonstruktionen och byggnaden.

Luftens laga virmeledningsformaga gor att brinslets temperatur dr betydligt
hogre vid torr lagring dn vid vit. For att undvika korrosion ersitts ofta luften
i behéllarna med lamplig gas. Den kontinuerliga driften omfattar endast venti-
lation och ir enklare 4n vid vat lagring. Liksom vid vit lagring maéste anligg-
ningen Gvervakas och behallarna med jimna mellanrum kontrolleras.

Sikerhetsanalyser, bland annat fran Tyskland /4-15/ visar att torr lagring kan ske
pa ett sikert sitt. Den kan troligen pagé i nigra hundra r utan att sikerheten
dventyras. I lingre tidsperspektiv dn sd blir osikerheterna, liksom vid viét lagring,
storre. Ett problem vid torr lagring 4r de hoga temperaturerna och de kemiska
och mekaniska nedbrytningsprocesser som de kan leda till.

4.4.3 DRD-konceptet

En foreslagen variant av torr lagring, DRD, ir avsedd for lagring under mycket

ling tid, flera tusen ar. Den huvudsakliga skillnaden mellan DRD och i dag DRD

byggda system for torr lagring dr det utrymme som omger lagringsbehéllarna. Dry Rock Deposit
I DRD-konceptet placeras behillare med brinsle i ett sjilvdrinerande bergrum

som byggs i en bergformation som skjuter upp éver en omgivande dalsinka

/4-16, 17, 18/. Efter deponering stings bergrummet. Inga insatser krivs for

linspumpning eller kylning. Tanken #r att minimera behovet av underhill och

overvakning si att lagringen kan ske under ling tid.

Osikerheterna som ér férknippade med de system for torr lagring som finns i
drift, giller dven for DRD. Hoga temperaturer och nirvaro av syre gor att det
kan bli svirt att visa att behallarna forblir tita under tusentals ér.
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4.4.4 Vardering av Overvakad lagring

Léngvarig vit och torr lagring kriver nigon form av l6pande kontroll och
underhéll. Studier av CLAB visar att i ett tidsperspektiv av flera hundra ér
behover bergforstirkningar och betongkonstruktioner ses 6ver och repareras
/4-19/. Troligen behéver dven behillare for torr lagring bytas ut eller renoveras.

Milj6-, sikerhets- och stralskyddskrav kan uppfyllas si linge minsklig 6vervak-
ning och kontroll uppritthills. Om den av nigon anledning upphor ir de fysiska
barridrerna inte tillrickliga for att klara kraven. Overvakad lagring kriver just
overvakning. Kravet att inte limna otillborliga bordor till kommande genera-
tioner uppfylls dirmed inte.

Vid de anliggningar for 6vervakad lagring som ir i drift idag finns system for
safeguards som bestdr av en kombination av tilltrideshinder, redovisningssystem,
overvakning, och oanmilda kontroller. Vid eventuellt bortfall av redovisnings-
system och/eller 6vervakning ir skyddet av lagrade kdrnimnen svagt.

4.5 Geologisk forvaring

Geologisk forvaring bygger pa utnyttjandet av en geologisk miljé som ir stabil
under mycket ling tid. Grundprincipen for geologisk forvaring idr att avfallet ska
omges av flera passiva barridrer som stéder och kompletterar varandra. Siker-
heten hos forvaret ska vara tillricklig dven om nagon barridr skulle vara defekt
eller inte fungera som avsett.

Sikerheten bygger pd en kombination av den naturliga barriir som berget, det
stora djupet och miljon pa forvarsdjup utgor samt tillverkade tekniska barridrer.
De tekniska barridrerna anpassas till forhallandena péd forvarsdjupet och utformas
sé att de i denna milj6 isolerar det anvinda brinslet och forhindrar spridning av
radioaktiva imnen under ldnga tidsperioder. Det anvinda brinslet sjilvt har
extremt lag loslighet i vatten, och de flesta radioaktiva dmnen som ir farliga pé
ling sikt har begrinsad rorlighet i geologiska miljéer. De tekniska barridrerna
utformas si att de inte kriver nigot underhill sedan deponeringen avslutats och
forvaret stingts.

Internationellt 4r geologisk forvaring den forhirskande strategin for slutforvaring
av anvint kirnbrinsle eller langlivat, hogaktivt avfall frin upparbetning, se
avsnitt 4.8. Olika geologiska miljoer har studerats alltefter de forutsittningar som
finns i de olika linderna. Den berggrund som ir aktuell i Sverige ir kristallint
berg som dr mellan en och tvé miljarder dr gammalt. I andra linder undersoks
bland annat ler- och saltformationer.

Om man bortser frin minskligt intring, kan minniska och milj6 utsittas for
radioaktiviteten frin djupforvaret endast om radioaktiva dmnen frigors dirifrin
och transporteras upp till ytan med grundvattnet. Man soker dérfor en miljo i
berget dir de tekniska barridrerna kan forvintas bli bestindiga i ett lingt tids-
perspektiv och dir vattenutbytet med ytan ir litet. En generell slutsats frin
undersokningar i djupa borrhal i Sverige och utomlands ir att vattenutbytet med
markytan avtar med djupet medan salthalten, temperaturen och bergspinning-
arna Okar, se figur 4-7. Dessa forhéllanden péverkar konstruktionen av ett forvar,
utformningen av de tekniska barridrerna och den lingsiktiga sikerheten.

En annan viktig faktor ir forekomsten av 19st syre i grundvattnet, eftersom syre
paverkar korrosionen av kapseln och forvarets forméga att fordroja transport av
radioaktiva dmnen. Provtagning av grundvatten i borrhal visar att grundvatten
pa storre djup dr fritt frin 16st syre och att det syre som finns 16st i nederbords-
vatten konsumeras nira markytan.
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Figur 4-7. Nigra forbdllanden hos berggrunden som pdaverkar forutsittningarna for
att bygga ett djupforvar.

Ett slutforvar f6r anvint brinsle i svenskt urberg kan utformas pa flera sitt
(se kapitel 5). For jamforelsen med andra strategier anvinder vi oss hir av
huvudalternativet, ett forvar baserat pi KBS-3-metoden.

I ett forvar enligt KBS-3 innesluts brinslet i tita kapslar av korrosionsbestindig
koppar med en tryckbirande insats av gjutjirn. Kapslarna deponeras pa cirka 500
meters djup i vertikala hil som borras frin tunnlarna. Kapslarna omges av en
buffert av bentonitlera som skyddar dem mot mindre bergrorelser och f6rhind-
rar eller fordrojer transporten av radioaktiva dmnen till berget om det skulle
finnas otita kapslar. Forvarsdjupet cirka 500 meter bedoms vara tillrickligt for
att erbjuda en milj6 dir de tekniska barridrerna kan behilla sin funktion dven
vid omfattande forindringar pad markytan. P detta djup finns ocksi erfarenheter
frin byggande av tunnlar och bergrum.

Sikerheten vid drift av ett djupforvar enligt KBS-3 har redovisats i /4-20/. Den
lingsiktiga sikerheten efter forslutning av ett KBS-3 forvar har utretts av SKB

i flera sikerhetsrapporter /4-21, 22, 23/. Aven Finland planerar ett djupforvar
baserat pd KBS-3, och har vid flera tillfillen utrett sikerheten efter forslutning
/4-24, 25/. Sikerhetsanalyserna visar att sidkerhetsriskerna vid geologisk férvaring
enligt KBS-3-metoden 4r mycket smd, bade nu och mycket langt in i framtiden.

4.5.1 Vardering av geologisk férvaring

Geologisk forvaring uppfyller de 6vergripande kraven. Ett djupforvar kan byggas
i Sverige. Avfallet kan tas om hand utan att bordor liggs pa kommande genera-
tioner.

Kravet pi flerfaldiga barriirer kan uppfyllas. D3 allt brinsle deponerats och
forvaret forslutits 4r den lingsiktiga sikerheten inte beroende av tillsyn eller
underhall. I Sverige, och i andra linder, finns mangériga erfarenheter frin
byggande i berg, framfor allt frin gruvindustrin. Materialval i de tekniska
barridrerna ir gjort med tanke pa att deras bestindighet och funktion i den
geologiska miljon ska gi att visa 6ver mycket linga tider.

Analyser av system baserade pd KBS-3-metoden visar att ett geologiskt forvar
kan utformas sa att de beriknade strildoserna blir klart ligre 4n de som myndig-
heterna anger som acceptabla bide under byggande och drift, samt langsiktigt

Geologisk forvaring
kan uppfylla de
Overgripande kraven
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efter forslutning. Kostnaderna for att utveckla teknik samt att genomf6ra
deponeringen gir att berikna och ticks av medel som avsatts i en sirskild fond,
kirnavfallsfonden. Det ir siledes en strategi som uppfyller kravet pa gott stral-
skydd till rimliga kostnader.

Geologisk forvaring ger goda forutsittningar att forhindra att obehoriga fir
tillgang till det anvinda brinslet. Under driftskedet kommer det anvinda kérn-
brinslet att 6vervakas. Aven efter forslutning kommer troligen nigon form av
safeguards att inrittas. Att dterta det anvinda kidrnbrinslet frin ett forslutet
geologiskt forvar kommer inte att vara omojligt men det kommer att innebira
en anstringning jimforbar med ett stort industri- eller byggprojekt. Med till-
rickliga resurser kan framtida generationer, om man si 6nskar, komma it det
anvanda kirnbrinslet, se dven avsnitt 6.6.

4.6 Samlad beddmning

I systemanalysen /4-4/ har en systematisk genomgang av alternativen gjorts

mot kraven i avsnitt 4.1. I tabell 4-1 sammanfattas bedémningarna av de olika
strategierna. SKB anser att geologisk forvaring ér den strategi som bist uppfyller
de stillda kraven.

Tabell 4-1. SKB:s bedémningar av de studerade strategierna

Strategi SKB:s beddémning

Havsdumpning, deponering i Strider mot internationella 6verenskommelser.
djuphavssediment, deponering
under inlandsis

Overvakad lagring Ansvar overlats pa kommande generationer.

Uppfyller inte sakerhets- och stralskyddskraven pa lang sikt.

Utskjutning i rymden Resurskréavande, kostsamt.

Forutsétter troligen upparbetning.

Upparbetning och transmutation  Kréver ett komplicerat kérntekniskt system inklusive nya
reaktorer. Omfattande forskning behovs.

Avfall maste tas om hand pa liknande satt som anvant
karnbrénsle.

Har kopplingar till framtidens energisystem.
Ekonomiskt och politiskt inte aktuellt i Sverige.

Geologisk forvaring Kan uppfylla alla krav.
Kan genomforas i dag.

Framtida generationer har mgjlighet att aterta avfallet.




4.7 Nollalternativet

Begreppet nollalternativ anvinds i samband med miljokonsekvensbeskrivningar.
I miljobalken (SFS 1998:808) definieras det som: “en beskrivning av konsekven-
serna av att verksamheten eller dtgirden inte kommer till stind”. Enligt
Boverket /4-26/ ir nollalternativet ”en referensram att stilla projektforslaget
mot, genom att forutsiga den framtida utvecklingen om projektet inte skulle
genomforas”.

For omhindertagandet av anvint kirnbrinsle innebir nollalternativet att den
nuvarande lagringen av brinslet i CLAB fortsitter under en obestimd framtid,
se figur 4-8. Konsekvenserna har belysts i en separat rapport /4-27/. Ibland
likstills nollalternativet med alternativet 6vervakad lagring. Det finns dock en
principiell skillnad. Overvakad lagring ir en foreslagen 16sning pa avfallsfrigan,
med flera tinkbara tekniska 16sningar, se avsnitt 4.4, medan nollalternativet
innebdr att inget ytterligare gors jaimfort med dagens situation, utover fortsatt
drift och underhill av CLAB.

CLAB bestar av en mottagningsdel i marknivi och en lagringsdel som ligger i ett
bergrum med taket 25-30 meter under markytan. All hantering och lagring av
brinsle sker i vattenbassidnger. Vattnet, som bade kyler brinslet och skirmar av
strilningen, cirkuleras i ett slutet system genom virmevixlare och reningsfilter.

Anliggningen som togs i drift 1985 dr byggd for att drivas i cirka 60 ér. For att
uppritthélla sikerheten méste personal hela tiden finnas pa plats for att 6vervaka
och underhilla systemen. Cirka 100 personer behovs for att driva CLAB.

471 FOrlangd lagring i CLAB

For att belysa konsekvenserna av nollalternativet har mojligheterna att lagra
brinslet i CLAB under 100-200 ar undersokts /4-27/. En grundliggande forut-
sdttning 1 studien ir att driften och underhillet av anliggningen héller samma
kvalitet som i dag. En annan forutsittning ir att infrastrukturen runt CLAB,
det vill siga el- och vattenforsorjning, avfallshantering etc finns tillginglig.

Byggnadskonstruktionerna inom lagringsdelen beriknas ha en livslingd pé cirka
200 &r. Ett uppfoljningsprogram som kan visa behov av reparation och fornyelse

Figur 4-8. Nollalternativet innebir att brinslet lagras i CLAB (ovanjordsdelen i
forgrunden) vid Oskarshamns kirnkraftverk under en obestimd framtid.
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av vissa delar skulle dock krivas. Bergforstirkningar kan inte med dagens kun-
skap forutsigas ha en livslingd pa 200 &r. Detsamma giller infistningsbultar for
innertak och installationer. Hir kommer att behovas ett uppfoljningsprogram
och utbyte av vissa delar. Installationer och hanteringsutrustning har i regel
begrinsad livslingd, men kan bytas ut och moderniseras. Detsamma giller

el- och kontrollutrustning. Modernisering och byte av komponenter gors
kontinuerligt i CLAB redan i dag.

Under forutsittning att kvaliteten pé vattnet uppfyller gillande specifikationer
bedéms brinslet kunna lagras i vatten under ling tid utan att ta skada. Erfaren-
heter och forskning saknas dock for att bedoma konsekvenserna av en lagring
bortom 100-200 ar.

I studien finns dven en analys av tinkbara missoden vid forlingd lagringstid i
CLAB. Analysen visar att konsekvenserna for omgivningen av misséden under
en forlingd lagringstid minskar med tiden. Samtidigt 6kar tidsmarginalerna for
att dtgirda intriffade driftstérningar. Orsaken till detta dr att brinslets aktivitet
avklingar med tiden, och att viirmeavgivningen dirmed avtar. Aven svérare
missdden, som kunde bli en konsekvens av aldring, fir dirigenom begrinsade
omgivningskonsekvenser.

Sammantaget kan vi forutsitta att CLAB med vissa renoverings- och moderni-
seringsinsatser, och si linge vi har det samhille som vi har i dag, kan drivas
vidare pa ett sikert sitt i 100 ar eller mer.

4.7.2 Overgivet CLAB

Vad hinder om anliggningen maste 6verges i samband med till exempel krig
eller miljokatastrofer? Aven om till exempel viktiga pumpar skulle stanna drojer
det cirka en méinad innan vattnet i bassingerna har avdunstat si mycket att
brinslet friliggs. Men har man till dess inte fyllt pd mer vatten sd kan tempera-
turen bli sd hog att brinslet skadas. Strdldoserna kan da i virsta fall bli forhallan-
devis hoga (storleksordningen 10-100 mSv/ér /4-28/).

CLAB kan bara torrliggas om mer vatten avdunstar pd grund av uppvirmningen
frdn brinslet 4n vad som strommar in i anldggningen frin det omgivande berget.
Efter cirka 250 ars lagring har brinslets resteffekt minskat sa mycket att vattnet
inte avdunstar sd att brinslet friliggs. Tidpunkten nir CLAB 6verges ir alltsd
avgorande for vilka konsekvenserna blir. Det har ocksd betydelse om anligg-
ningen mdste 6verges omedelbart eller om man fér en viss forvarning och diri-
genom kan vidta dtgirder for att lindra konsekvenserna for omgivningen.

En allvarlig konsekvens av ett 6vergivet CLAB ir att anldggningen skulle komma
att kontamineras i sddan utstrickning att ett itertagande av kontrollen och ett
omhindertagande av brinslet vid en senare tidpunkt skulle bli svir. Att terta
brinslet frin ett 6vergivet CLAB skulle med andra ord bli en besvirlig och
riskfylld uppgift.

4.7.3 Konsekvenser av nollalternativet

Nollalternativet innebir pd kort sikt att CLAB drivs vidare pd samma sitt som i
dag och att dldrande anliggningsdelar byts ut vid behov. Milj6-, sikerhets- och
stralskyddskrav uppfylls si linge 6vervakning och kontroll uppritthalls. Vi kan
dock varken forvinta oss eller begira att kommande generationer ska avsitta
resurser for 6vervakning och underhill langt in i framtiden. Om Gvervakningen
och kontrollen av nigon anledning upphor kan konsekvenserna bli allvarliga.

En risk om mellanlagringen i CLAB forlings och inga ytterligare atgirder vidtas
tor att ta hand om det anvinda brinslet, dr att vi forlorar den kompetens som
byggts upp for att ta hand om anvint kirnbrinsle pa ett langsiktigt sikert sitt.
Det giller bade teknisk-vetenskaplig expertis hos myndigheter och SKB, och



allmin kunskap hos beslutsfattare i regering och kommuner och bland allmin-
heten. KASAM anser i sitt yttrande 6ver SKB:s FUD-program 98 /4-29/: KASAM

Statens rad for

"Redan en forlingd mellanlagring i avvaktan pé att nya kunskaper och Kérnavfallsfragor

ny teknologi skall leda till bittre metoder kan fi en allvarlig konsekvens.
Utvecklingen av en fruktbar idé till en mogen, utprovad teknik tar decennier,
nir tekniken skall fylla de ansprik som stills pa hantering och slutférvaring
av hogaktivt avfall. Under tiden hinner den kompetens inom kirnavfalls-
omridet som nu finns hos myndigheter, kirnkraftforetag, SKB, universitet
och konsulter att skingras. Om dessutom kirnkraften avvecklats under tiden
och avfallsarbetet satts pd sparliga blir arbetsomridet ointressant och fir
ingen nyrekrytering. Engagemang, 6verblick och detaljkunskaper finns nu.
Att riskera att avveckla denna resurs ér ett déligt alternativ.”

4.8 Internationell oversikt

SKI anger i sin rapport /4-30/ att SKB bor ta fram en internationell 6versikt av
omhindertagande av anvint kirnbrinsle och hogaktivt avfall frin upparbetning:
”En fordjupad och breddad historik 6ver metodvalet och granskningen av detta
bor publiceras i en separat rapport som forklarar skeendet pé ett pedagogiskt sitt
for breda kretsar i samhillet. Aven den internationella utvecklingen bor presen-
teras pd liknande sitt i en separat rapport.” Den senare av dessa finns i /4-31/,
vars innehdll sammanfattas i detta avsnitt. Den férdjupade och breddade histo-
riken ges i /4-14/.

De linder som ingér i 6versikten dr USA, Japan, Ryssland, Kanada, Frankrike,
Finland, Schweiz, Spanien, Storbritannien och Tyskland, se tabell 4-2.

Alla de nimnda linderna planerar for geologisk forvaring av anvint kidrnbrinsle
eller hogaktivt avfall frin upparbetning. Valet av metod och geologiska formatio-
ner skiljer sig dock. Underjordiska forskningslaboratorier har anlagts pd en rad
platser i olika berggrund. Det finns négra platser som pekats ut som kandidater
for geologiska forvar: Olkiluoto i Finland, Yucca Mountain i USA och Gorleben
i Tyskland. Det sistndmnda dr numera politiskt ifrigasatt.

I Frankrike, Storbritannien och Ryssland finns upparbetningsanliggningar, och
Japan planerar att starta en sdan dr 2005. Kraftforetag i Japan, Schweiz, Belgien,
Nederlinderna och Tyskland later upparbeta en del av sitt brinsle i Frankrike
eller Storbritannien. USA, Kanada, Finland och Spanien planerar for direkt
deponering av det anvinda kidrnbrinslet.

Ansvarsfordelningen mellan aktorerna i avfallsfrigan skiljer sig dt. I en del
linder, till exempel USA och Tyskland, har statliga organ i uppgift att ta hand
om det anvinda kirnbrinslet. I andra har kirnkraftproducenterna ansvaret,
direkt eller via samigda bolag som i Sverige och Finland.

Tabell 4-2. Karnkraftreaktorer och installerad elektrisk effekt (oktober, 2000)

Antal reaktorer Installerad effekt
(tusen megawatt)

USA 103 96
Frankrike 59 63
Japan 52 43
Tyskland 19 21
Ryssland 29 20
Storbritannien 35 13
Kanada 14 10
Sverige 11 9,4
Spanien 9 7,7
Schweiz 5 3,2
Finland 4 2,6
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Finland ir det land som har kommit lingst i lokaliseringen av ett geologiskt
forvar. Tekniken dr baserad pa den svenska KBS-3-metoden. Den finska rege-
ringen forvintas under viren 2001 fatta ett principbeslut huruvida Olkiluoto

(se avsnitt 9.6) ir en limplig plats for djupforvaret. Andra linder dir lokaliserings-
processen péagar dr USA, Frankrike och Sverige.

4.8.1 Upparbetning

Upparbetning i industriell skala sker idag fimst vid anlidggningarna i La Hague i
Frankrike, Sellafield i Storbritannien och Majak i Ryssland. I La Hague behand-
las utlindskt brinsle frin Belgien, Nederlinderna, Schweiz, Tyskland och Japan.
De tvé senare utnyttjar dven Sellafield. Japan har en demonstrationsanliggning
i Tokai. Den stingdes 1997 efter en olycka, men sommaren 2000 dterupptogs
driften pd prov. En anlidggning i full skala haller pa att byggas och beriknas
kunna tas i drift 4r 2005.

Tendensen i Europa ér att man 6verger upparbetning till férman for direkt-
deponering av anvint kirnbrinsle i geologiska formationer. Sjunkande virlds-
marknadspriser pa uran har gjort upparbetning olénsam. Det dr i dag inte heller
l6nsamt att anvinda MOX-brinsle.

Utvecklingen innebir sammantaget att den relativa andelen av det anvinda
brinsle som upparbetas kommer att sjunka. De linder som hiller fast vid upp-
arbetning gor det for att fi storre flexibilitet i kirnbrinsleforsérjningen. Ambi-
tionen dr att i framtiden kunna utnyttja energirdvaran i nya avancerade reaktor-
system.

4.8.2 Transmutation

For att transmutation ska kunna tillimpas i industriell skala krivs att ny upp-
arbetnings- och reaktorteknik utvecklas vilket kriver stora insatser av bade tid
och pengar. Det dr ndgot som bara stora linder eller EU kan klara av. For nir-
varande finns det nationella forskningsprogram om transmutation i Frankrike
och Japan. EU:s program ir begrinsat till viss orienterande forskning och ut-
veckling. P4 senare dr har dock insatserna nir det giller acceleratordrivna system
okat.

I USA utvecklas en accelerator med hog effekt som kommer att kunna anvindas
for transmutation av langlivat avfall. Mindre forskningsprogram pagér i det
europeiska forskningscentrumet CERN samt i Nederlinderna, Sverige, Tyskland,
Spanien, Kina och Indien. Spanien har dock i sin senaste forskningsplan aviserat
en okad satsning pa tekniken.

4.8.3 Geologisk forvaring

En allmin tendens ir att forskningen om geologisk forvaring i de olika linderna
limnat stadiet av allmidn kunskapsuppbyggnad och metodutveckling, och gatt in
i en fas med mer tillimpad forskning och utveckling.

Typ av berggrund

Det gir att bygga sikra forvar i en rad olika geologiska formationer, till exempel
lera, salt, granit eller vulkaniska bergarter. Underjordiska laboratorier har byggts
i alla dessa typer av formationer. Valet av berggrund styrs av tillgingen i respek-
tive land.

Linder som Frankrike, Spanien och Schweiz undersoker mojligheten att bygga
djupforvar i olika typer av lerformationer. Frimst dr det lerans formaga att halla
kvar radioaktiva dgmnen och hindra vatten frin att tringa in som gor att den ir
limplig for att forvara anvint kirnbrinsle eller annat hogaktivt avfall. En annan
limplig egenskap dr att leran ér plastisk, vilket gor att den kan ta upp krafter
frin omgivningen.



Figur 4-9. Yucca Mountain i Nevadaoknen planeras bli platsen for slutforvaring av
USA:s anvinda kirnbrinsle.

Aven salt ir ett plastiskt material. Bristen pi grundvatten och sprickor i saltfor-
mationer gor att transport av radioaktiva imnen gir mycket lingsamt. Virldens
forsta slutforvar for langlivat avfall dr byggt i en saltformation. Det 4r den s
kallade WIPP-anliggningen i USA, dir avfall frin kirnvapenprogrammet slut-
torvaras. I Tyskland ér en saltdom i Gorleben utpekad som en tinkbar slutfor-
varingsplats for anvint kirnbrinsle och hogaktiva rester frin upparbetning. Aven
Spanien har undersokt saltformationer.

Linder som Sverige, Kanada och Finland planerar att bygga sina slutforvar i
granit. Sverige, Kanada och Schweiz har byggt underjordiska laboratorier. I
Frankrike pagar sokandet efter en limplig granitformation for att att bygga ett
sddant. Den storsta skillnaden jimfort med de férvar som byggs i lera eller salt
ar att hiar behovs en buffert av lera som kan ta upp smé rorelser i berget och
forhindra vattenstromning runt kapslarna.

USA planerar att bygga sitt slutférvar i en formation av tuff, se figur 4-9.
Forvaret ligger ovanfor grundvattennivin. Om platsen kan visas limplig kommer
USDOE ir 2001 att rekommendera att ett slutférvar byggs dir. En tillstindsan-
sokan kommer att limnas in till NRC péfoljande ar. Enligt nuvarande planer
skulle forvaret kunna tas i drift tidigast r 2010.

Val av plats

I Ryssland pégar ett program med en 6versiktsstudie for att finna passande
omriden for geologiska forvar. Undersékningar genomfors pa de platser dir
stora méngder radioaktivt avfall finns lagrade. Bdde forglasat och flytande avfall
ska deponeras pé fyra kilometers djup. Ryssland har sedan 1972 injekterat bland
annat hogaktivt flytande avfall i berg pd 450 meters djup. Metoden innebir att
avfallet pumpas ner under tryck direkt ut i genomslippliga lager av sandsten,
som ir isolerade frin omgivningen av tjocka lerlager.

I Kanada planerar man deponering av anvint kirnbrinsle i granit med en metod
som ir mycket lik den svenska. 1989 tillsatte den kanadensiska regeringen en
oberoende panel med uppgift att granska forvarskonceptet och platsvalet. Pane-
len konstaterade att konceptet haller rent tekniskt, men att det inte finns nigot
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folkligt stod for att genomfora projektet. Panelen rekommenderade regeringen
att inritta en ny oberoende myndighet och att forindra lokaliseringsprocessen
sé att den tar mer hinsyn till den allminna opinionen. Regeringen beslot att
ansvaret for slutforvaringen av det anvinda kidrnbrinslet dr producenternas och
att kraftbolagen bor bilda ett separat bolag som ska ha hand om alla aspekter
som ror slutférvaring av radioaktivt avfall.

I Frankrike borjade ANDRA, det statliga foretag som har till uppgift att slutfor-
vara de hogaktiva resterna frin upparbetningen, redan pd 1980-talet med geolo-
giska 6versiktsstudier. Ar 1983 pekades 30 mojliga omriden i olika geologiska
formationer ut. Fyra platser valdes och undersokningar paborjades. Allmianhetens
protester blev emellertid sé starka att verksamheten avbrots och lagen #dndrades.

En ny lag, som tridde i kraft 1991, poingterade att fortsatta insatser skulle
baseras pd frivillighet. Preliminira undersokningar har nu gjorts i tre omraden:
med lersten, lera och granit tickt av sediment. I juni 1999 fick ANDRA tillstind
av regeringen att etablera ett berglaboratorium i lersten. Det gors ocksd forsok
att finna en ny plats i granit. Samtidigt pdgér forskning om mellanlagring under
mycket ling tid ndra marknivin (6vervakad lagring) och om transmutation.
Senast dr 2006 ska det finnas tillrickligt underlag, for alla dessa tre alternativ, for
regeringens och parlamentets beslut om hur det hogaktiva avfallet ska tas om

hand.

I Finland inledde 1980 det finska kraftbolaget TVO, som #ger kirnkraftverket
i Olkiluoto, geologiska 6versiktsstudier. Under 1993 kom platsundersokningar
igdng i tre kommuner (Euradminne dir Olkiluoto ligger, Romuvaara och
Kivetty). Senare kom #ven Lovisa kommun in i bilden. Alla platserna ligger

i granitformationer. Forvaringen baseras pd KBS-3-metoden.

De geologiska undersokningarna kompletterades med ett program for miljo-
konsekvensbeskrivningar och en sikerhetsanalys. Dessa limnades in till rege-
ringen 1998. Sikerhetsanalysen visade att alla de fyra platserna klarade sikerhets-
kraven. I maj 1999 tecknade Posiva kontrakt med Euradminne kommun i vilket
man forband sig att bygga ett forvar i anslutning till kirnkraftverket i Olkiluoto,
under forutsittning att regeringen och myndigheterna gav sitt tillstind. Direfter
limnade Posiva in en ansokan med en miljokonsekvensbeskrivning fér var och
en av de fyra platserna, men pekade ut Olkiluoto som férstahandskandidat.

For att slutforvaret ska kunna borja byggas krivs ett principbeslut av den finska
regeringen. Forutsittningen for att ett sidant ska bli positivt dr att bade stril-
sikerhetscentralen STUK och den aktuella kommunen tillstyrker. Riksdagen ska
sedan godkinna regeringens beslut. Kommunfullmiktige i Euradminne har sagt
ja till slutforvaret. Samtidigt konstaterade STUK att det inte finns ndgra siker-
hetsmissiga hinder for regeringen att fatta principbeslutet. Beslutet skulle enligt
planerna fattas nigon ging under ar 2000, men har blivit f6rdrojt eftersom en
person i Euradminne kommun har 6verklagat det kommunala beslutet. Hogsta
forvaltningsdomstolen konstaterade i november 2000 att det inte finns nigon
juridisk grund for 6verklagandet. Regeringens principbeslut vintas i december
2000 och riksdagens beslut under viren 2001. Om det blir positivt, ska i forsta
skedet ett schakt byggas ner till cirka 500 meters djup. Syftet ir att ytterligare
bekrifta de uppgifter som kommit fram vid platsundersokningarna. Arbetena tar
mellan tre och fyra ar i ansprik och kommer enligt planerna att inledas r 2003.
Sjilva deponeringen kan paborjas dr 2020.

Spanien avser deponera sitt anvinda kirnbrinsle och de hogaktiva resterna frin
upparbetningen i nigon geologisk formation; granit, lera eller salt. Ett program
for att finna en limplig plats startade 1986 med sikte pa att ta ett forvar i drift
runt 2025. Lokaliseringsprogrammet bestod av éversiktsstudier och forstudier,
fran vilka 30 platser valdes ut.



Ar 1996 meddelade den spanska genomférarorganisationen Enresaatt tidpunkten
nir forvaret ska tas i drift har skjutits upp pa obestimd tid. Enresas senaste
allminna plan skjuter upp allt lokaliseringsarbete till efter 2010. Speciella sats-
ningar ska goras pa savil upparbetning och transmutation som direktdeponering.
Ett geologiskt forvar kan tas i drift tidigast nagon ging mellan 2035 och 2040.

I Storbritannien har platsvalsprocessen avstannat. I mars 1999 presenterade en
kommitté fran 6verhuset en utredning. Dir konstaterades att den politik som
hittills har forts 4r for splittrad, och att en ny organisation med uppgift att finna
en brett accepterad 16sning bor inrittas.

I Tyskland har policyn sedan tidigt 1960-tal varit att alla typer av radioaktivt
avfall ska slutforvaras djupt under markytan. Samtidigt paborjades 6versikts-
studier for att hitta limpliga geologiska formationer. Intresset inriktades tidigt
mot salt. 1977 utsig delstatsregeringen i Niedersachsen saltdomen i Gorleben
till plats for ett slutforvar.

Den geologiska undersokningen av saltdomen i Gorleben skulle vara klar ar
2003. Denna skulle sedan f6ljas av ett uttalande om saltdomen var en limplig
plats for ett forvar och av en sikerhetsanalys. En 6verenskommelse mellan fyra
av kraftbolagen och regeringen innebir dock att programmet forsenas. Under-
sokningarna 1 Gorleben avbryts och skjuts upp i mellan tre och tio ar. Vissa
obesvarade fragor nir det giller framtida planering och lingsiktig sikerhet maste
enligt 6verenskommelsen forst klarliggas.

4.8.5 Ettinternationellt forvar?

Nigra smé linder, som Litauen, Belgien och Schweiz, tar ibland upp frigan om
att anldgga internationella forvar. Det finns dven foretag som tagit initiativ till ett
sddant samarbete. En viktig grundforutsittning ir frivillighet, det vill siiga att det
inte kan bli tal om nigot tving att ta emot andra linders avfall.

De linder som stodjer tanken om ett internationellt forvar har i regel sjilva

smd avfallsmingder. Genom att sld ithop bide kunskapsresurser och ekonomiska
resurser med ndgon eller nigra likasinnade nationer menar man att de gemen-
samma resurserna skulle kunna utnyttjas bittre. Ett internationellt forvar ses
ocksa som en mojlighet for ett land som saknar egna limpliga geologiska forma-
tioner att 16sa sitt avfallsproblem pa ett sikert sitt.

Idéerna om internationella forvar har fitt svagt gensvar i de flesta linder.
I Sverige finns inget intresse for en sidan l6sning.

Storbritannien

Tyskland
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5 Metoder for geologisk férvaring

Ett djupforvar enligt KBS-3-metoden har varit huvudalternativet for SKB:s
forsknings- och utvecklingsarbete under tjugo dr och utgor dirfor en naturlig
referens vid en jimforelse med andra foreslagna metoder for geologisk
forvaring.

En virdering av alternativa metoder for geologisk forvaring mot krav i lagar
och forordningar visar visserligen att alternativen till KBS-3 kan ba fordelar i
vissa avseenden, men vid en samlad bedimning framstir dock KBS-3 som den
baista metoden.

For alternativet djupa borrbal bar SKB, i enlighet med regeringens beslut om
FUD-program 98, beskrivit inriktning och omfattning av det forsknings- och
utvecklingsprogram som skulle krivas for en jimforelse med KBS-3 baserat
pd ett likvirdigt kunskapsunderlag. SKB anser att det dr oklart om detta
alternativ kan genomforas i praktiken si att sikerbetskraven kan uppfyllas.
Aven om detta skulle visa sig mojligt ger alternativet djupa borrbal totalt sett
inte sikerhetsfordelar framfor KBS-3 som kan motivera tiden och kostnaderna
for att genomfora forsknings- och utvecklingsprogrammet.

I forsta steget av systemanalysen utvirderades olika strategier for att hantera
anvint kirnbrinsle. Genomgéingen visade att geologisk forvaring ar det alternativ
som bist svarar mot stillda krav. I detta andra steg jimfors alternativa system for
geologisk forvaring.

For att underlitta en jimforelse har en mer detaljerad kravspecifikation formule-
rats. Efter en kort beskrivning av varje system utvirderas mojligheterna att finna
en limplig plats, att bygga och driva anliggningen, samt uppni en god lingsiktig
sikerhet efter forslutning. I analysen ingir dven en bedomning av tid och kost-
nader for att utveckla och genomfora alternativen, samt mojligheterna att aterta
det anvinda kdrnbrinslet.

5.1 Krav pa system for geologisk forvaring

Kravspecifikationen nedan ir en tolkning av vad kraven i lagar och foreskrifter
samt internationella 6verenskommelser kan innebira for geologisk forvaring.
Resultat frin studier inom OECD/NEA /5-1/ har beaktats. Vidare har synpunk-
ter som kommit fram under granskningen av FUD-programmen samt utlitanden
frin myndigheter och regering utgjort underlag for specifikationen.

SKI:s forslag till foreskrifter om sikerhet vid slutférvaring av kirnavfall som
innehiller specifika krav for slutférvar i berg har beaktats vid formuleringen
av sikerhetskrav for geologisk foérvaring.
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5.1.1 Overgripande krav

Av de overgripande kraven ir det endast kravet att inte ligga bordor pa kom-
mande generationer som kan ge mer precisa jaimforelsegrunder for system for
geologisk forvaring. En tolkning av kravet ér att tiden som det tar att utveckla
och genomf6ra deponeringsmetoden inte bor vara alltfor ling.

De etiska aspekterna pa nir och hur avfallet bor tas om hand har bland annat
diskuterats inom OECD/NEA /5-1/ av KASAM /5-2/ och inom ett nationellt
MKB-forum pi kirnavfallsomradet /5-3, 4/. Man menar 4 ena sidan att dagens
generation inte ska ligga bordor pd kommande generationer. A andra sidan ska
nuvarande generation inte begrinsa handlingsfriheten f6r kommande generatio-
ner. For system for geologisk forvaring av anvint kirnbrinsle innebir det att ett
forslutet djupforvar inte ska kriva aktivt underhdll eller kontroll. Om kommande
generationer si onskar ska det vara mojligt att aterta det deponerade brinslet.

5.1.2 Miljokrav

Miljobalken stiller krav pa god hushillning med savil material och energi som
med mark- och vattenomraden. Framtida generationer ska i princip kunna
utnyttja platsen dir forvaret finns till vad som helst. Berggrunden ska vara fri
frin vad som idag betraktas som naturresurser och forvarsdjupet ska vara tillrick-
ligt for att undvika piverkan av minskliga aktiviteter pa och nira ytan. Vidare
bor forvaret utformas si att materialatging, energiférbrukning och ingreppen i
miljon blir si sméd som mojligt.

5.1.3 Séakerhetskrav

Ett system for geologisk forvaring ska vara sikert under byggande, drift och efter
forslutning. Sikerheten efter forslutning ska uppritthallas av ett passivt barridr-
system. Barridrerna kan ha flera funktioner som medverkar till att férhindra och
fordroja spridning av radioaktiva dmnen.

For ett forvar djupt nere i berget innebir det att berggrunden bor vara litt att
karakterisera vad giller egenskaper som ir visentliga for byggbarhet, driftsiker-
het och sikerheten efter forslutning. Vid utformning, byggande och drift ska
beprovade material och konstruktionsprinciper anvindas si lingt mojligt. Vidare
maste hinsyn tas till det anviinda brinslets egenskaper si att inte kriticitet upp-
stir och sd att inte virme och strilning frin brinslet allvarligt férsimrar barridr-
funktionerna.

Brister i barridrfunktionerna fir inte patagligt forsimra slutforvarets sikerhet.
Det betyder att férhédllanden, hindelser och processer som kan piverka barridrer-
nas funktioner miste identifieras och deras betydelse for den langsiktiga siker-
heten utvirderas. Det giller bide paverkan som kan uppstd under byggande och
drift, och paverkan som kan intriffa sedan forvaret forslutits och langt in i fram-
tiden.

5.1.4 Stralskyddskrav

Stréldoser ska sd langt mojligt begrinsas med avseende pa teknik, ekonomi och
samhille. Hela hanteringskedjan och doser som kan uppkomma i framtiden ska
beaktas och vigas samman.

Under byggande och drift ska systemet genom olika tekniska och administrativa
dtgirder utformas med hinsyn till strilskyddskraven.

For att kunna berikna eller grinssitta framtida strildoser frin ett forslutet forvar
krivs att framtida forindringar av barridrerna och deras betydelse for eventuella
utsldpp av radioaktiva amnen ska gi att uppskatta.



5.1.5 Krav pa icke-spridning av karnamne och karnavfall

Frigor i anslutning till safeguards for slutférvar for radioaktivt avfall och anvint
brinsle har diskuterats inom IAEA /5-5/. Mojligheterna att pa ett sikert sitt
overvaka att klyvbart material inte kommer pé avvigar ska 6vervigas vid forvars-
utformning, lokalisering och drift. IAEA anser att dven ett forslutet forvar
behover safeguards.

Den minsta enhet som kan kontrolleras férindras successivt under hanteringen.
Fram till dess att det anvinda brinslet kapslats in dr det mojligt att kontrollera
enskilda brinsleelement och enskilda brinslestavar. Direfter dr kapseln minsta
kontrollerbara enhet. Nir ett deponeringsomride forslutits forsvinner dven
mojligheten att kontrollera enskilda kapslar. Man fir dé inrikta kontrollen pa att
kapslar inte fors ut ur slutférvaret. Nir forvaret forslutits ska kontrollen siker-
stilla att det inte 6ppnas igen, eller att det nds via nirliggande berganliggningar.

5.2 System for geologisk forvaring

Den anliggning som framfor allt styr utformningen av anliggningarna i ett
system for geologisk forvaring ir sjilva forvaret. Jamforelsen av system for geo-
logisk forvaring fokuseras dérfor pd alternativa metoder att utforma ett forvar.
De tekniska l6sningar for ett forvar i kristallint berg som studerats i Sverige ir
KBS-3, mycket lainga tunnlar, WP-Cave och djupa borrhal.

Ett geologiskt forvar har tvd sikerhetsfunktioner. Den forsta ir att isolera det
anvinda kidrnbrinslet. Den andra ir att fordroja utslippet av radioaktiva imnen
om isoleringen till nigon del skulle gi forlorad. Isoleringen astadkoms genom att
det anvinda brinslet placeras i tita kapslar. Med fordrojning menas att tiden som
det tar for radioaktiva dmnen att transporteras frin forvaret till markytan gors si
ling att radioaktiviteten hinner avklinga helt eller till ldga nivéer innan de nir
minniskan eller hennes omgivning.

Berget ska ge en naturlig barriir som skyddar de tekniska barridrerna samtidigt
som den fordrojer transporten av eventuellt utlickta radioaktiva dmnen till
biosfiren. En vil vald plats i det svenska urberget férvintas ha lig vattengenom-
slapplighet och generellt sett lig vattenomsittning. De kemiska forhallandena pé
forvarsdjup forvintas vara stabila, med grundvatten som ir fritt frn syre. Det
gir att finna kapselmaterial, till exempel koppar, som ir lingsiktigt korrosions-
bestindiga i denna milj6. Berget erbjuder ocksd en mekaniskt stabil omgivning.
De geologiska forhallandena ger férutsittningarna for utformningen av berg-
anldggningar och de tekniska barridrerna.

Temperaturen ér en viktig faktor vid utformningen av ett férvar. De tekniska
barridrernas funktion 6ver tiden blir littare att visa om de hogsta temperaturerna
i forvaret (nira kapselytan) ligger under kokpunkten. Temperatur i och runt en
kapsel beror pé dess innehill av radioaktiva dmnen, kapselns storlek samt hur de
ovriga tekniska barriirerna utformats. Det omgivande bergets temperatur och
virmeledningsférmaga och hur titt kapslarna deponeras i bergvolymen paverkar
ocksd temperaturen i forvaret.

Forvarsdjupet ska vara si stort att de forindringar, bide naturliga och minskligt
orsakade, vi kan forvinta oss pd ytan inte paverkar forvaret. Temperatur och
bergspinningar 6kar med djupet och grundvattensammansittningen forindras,
vilket paverkar forutsittningarna for att bygga forvaret.

Forvarsdjupet i KBS-3, mycket linga tunnlar och WP-Cave ir maximalt cirka
700 meter. Dessa forvar byggs i tunnelsystem fran vilket det finns omfattande
erfarenheter i1 Sverige. I det fjirde alternativet — djupa borrhal — dr forvarsdjupet
betydligt storre, flera tusen meter.

IAEA
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for internationell
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5.2.1 KBS-3

KBS-3 idr SKB:s huvudalternativ for omhindertagande av anvint kirnbrinsle.
For detta alternativ finns det ett omfattande underlag. KBS-3 anvinds dirfor hir
som referens vid jimforelsen av alternativen. Forkortningen KBS star for kirn-
brinslesikerhet. Det var namnet pd det projekt som hade till uppgift att visa att
det anvinda brinslet kunde tas omhand pi ett sikert sitt infor drifttagningen av
de svenska kirnkraftverken. Projektet tog fram tre huvudrapporter. Den tredje
av dessa, KBS-3, ingick i tillstindsans6kan infér laddningen av reaktorerna
Forsmark 3 och Oskarshamn 3. KBS-3 gav dérigenom namnet pd den metod

for deponering av anvint kirnbrinsle som dé foreslogs.

I referensutformningen bestr forvaret av ett system av tunnlar pa cirka

500 meters djup. Frin ytan leder en ramp och/eller ett schakt ned till ett for-
varsomride med transport- och deponeringstunnlar. Kapslar med anvint kirn-
brinsle placeras i vertikala hél i botten av deponeringstunnlarna och omges av
en buffert av bentonitlera. Placeringen av deponeringstunnlarna, liksom det
inbordes avstindet mellan deponeringshilen, bestims med hinsyn till kravet
att temperaturen pd kapselytan inte fir vara hogre dn 100 °C. Isoleringen och
tordrojningen i ett KBS-3-forvar dstadkoms med ett system av barriirer, se
figur 5-1.

Isoleringen dstadkoms direkt av kopparkapseln Bufferten bidrar indireke till
isoleringen genom att den haller kapseln pé plats och hindrar korroderande
dmnen att komma in till kapseln. Aven berget bidrar till isoleringen genom att
det erbjuder en stabil kemisk och mekanisk milj6 for kapslarna och bufferten.

Samtliga barridrer bidrar till forvarets fordrojande funktion. Aven en delvis
skadad kopparkapsel kan effektivt bidra till f6rdréjningen genom att férsvéra in-
och utfléde av vatten. Lerbufferten har en férmaga att hélla kvar ménga av de
langsiktigt farligaste radionukliderna genom att dessa fastnar pa lerpartiklarnas
ytor. Berget bidrar genom lig vattenomsittning. Dessutom fastnar radionuklider
pa sprickytor och/eller tringer in i mikrosprickor med stillastiende vatten. Aven
brinslet sjilvt ger ett viktigt bidrag till férdrojningen. Det bestér av ett svar-
losligt keramiskt material. Méanga av de linglivade nukliderna 4r dessutom
svarlosliga i vatten.

Flera systemvarianter dr tinkbara bade vad giller detaljerad utformning av
kapsel, dterfyllnadsmaterial och férvar. Den handlingsfrihet som dnnu finns i
dessa avseenden redovisas i avsnitt 6.4.

Kapslingsror Anvant kédrnbransle Bentonitlera Ovanjordsdel av djupforvar

Branslekuts Kopparkapsel med Underjordsdel av djupforvar

av urandioxid insats av gjutjarn

Figur 5-1. Geologisk forvaring enligt KBS-3-metoden.



5.2.2 Mycket langa tunnlar

Mycket linga tunnlar dr en metod som #r utformad med tanke pa en lokalisering
av forvaret i berggrunden under havsytan /5-6/. Sikerhetsprinciper, barriirer
och material 4r samma som i KBS-3, men den tekniska utformningen 4r annor-
lunda. Forvaret bestir av tre parallella cirka fem kilometer linga tunnlar pa cirka
400-700 meters djup. Kapslar med anvint kirnbrinsle placeras horisontellt
direkt i deponeringstunnlarna och omges av en buffert av bentonitlera, se

figur 5-2. Det som framforallt skiljer metoden frin KBS-3 dr den horisontella
deponeringen och att kapseln ir storre.
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Figur 5-2. Geologisk forvaring i mycket linga tunniar.
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5.2.3 WP-Cave

WP-Cave ir ett forslag pd forvarsutformning, framtaget av foretaget WP-
system, som limnades till SKB under 80-talet. Syftet med WP-Cave ir att
genom tekniska dtgirder bli mindre beroende av bergets egenskaper, och
dirmed underlitta en lokalisering.

Konceptet innebir att inkapslat anvint brinsle deponeras titt i en begrinsad
bergvolym som i sin helhet omges av en 5 meter tjock buffert. Férvarsomradet
utgors av flera vaningar av tunnlar som utgér fran ett centralt schakt, ungefir
som ekrarna i ett hjul. Utanfor bufferten arrangeras en si kallad hydraulisk bur,
ett system av tunnlar och borrhal som leder grundvattnet runt forvarsomrédet.
For att rymma brinslet efter 40 ars drift av kirnkraftverken /5-7/ krivs 9-10
forvarsenheter av den typ som visas i figur 5-3.
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Figur 5-3. Geologisk forvaring enligt WP-Cave-metoden.
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Koncentrationen av brinslet till en mindre bergvolym medfér hoga tempera-

turer. For att temperaturen inte ska bli fér hog krivs att forvaret hills 6ppet for
luftkylning under en inledande period av cirka 100 4r. Forvaret och dess kylning
medger att dven nyligen uttaget brinsle kan placeras i forvaret. Dirmed behovs

inget mellanlager.

Sikerheten bygger frimst pa de tekniska barridrerna. I den foreslagna utform-
ningen ir kapslarna gjorda av stil. Om isoleringen bryts utgor aterfyllnads-
materialet i deponeringstunnlarna och berget som omger kapslarna en forsta
barridr mot radionuklidtransport. Bufferten hindrar transport av radionuklider
ut frin deponeringsvolymen, och den hydrauliska buren minskar vattenomsitt-

ningen i forvaret.

5.2.4 Djupa borrhal

Djupa borrhil ir det alternativ som skiljer sig mest fran
KBS-3. Pi stort djup, flera tusen meter, ir vattnet mycket
salt och bergets vattengenomslipplighet bedéms vara liten.
Det salta grundvattnet antas vara i princip stillastiende under
mycket linga tider, upp till miljontals ar. Den laga vatten-
genomslippligheten och den héga salthalten bidrar till att
vattenutbytet med vattenytan 4r mycket litet. For ett forvar
pa stort djup ér detta en potentiell fordel gentemot forvar pa
mindre djup. Ett stort forvarsdjup forsvirar ocksi minskligt
intrang.

Pa stort djup dr dock bergspinningar och temperatur

hoga. Dessa egenskaper och den hoga salthalten gor att

en placering av ett forvar for anvint kirnbrinsle pa stort
djup ér forknippad med svirigheter. For att komma ned till
flera tusen meters djup ir byggande av tunnlar inte realistiskt.
En forvarsutformning med djupa borrhél framstir som det
enda tinkbara alternativet. Detta alternativ har utretts av
SKB i flera studier sedan slutet av 80-talet /5-8, 9/.

I referensutformningen bestir forvaret av cirka 40 borrhal
som ir cirka 4 000 meter djupa. Avstindet mellan borrhélen ir
cirka 500 meter. Avstindet bestims av brinslets virmeutveck-
ling och av att borrhilen tillats avvika nigon eller nigra
grader frin vertikalriktningen. Borrhélsdiametern ir 1,4 meter
ned till cirka 2 000 meters djup och direfter 0,8 meter /5-10/.
Kapseln ir i referensutférandet tillverkad av titan med betong-
fyllning, men dven andra alternativ dr mojliga. Kapslarna
deponeras ovanpi varandra i borrhalet pa ett djup mellan

2 000 och 4 000 meter, och omges av en buffert vars primira
syfte dr att fixera kapseln i forhallande till det omgivande
berget. Det foreslagna utférandet visas i figur 5-4.

Liksom 6vriga koncept har metoden tvéd sikerhetsfunktioner,
isolering och f6rdrojning. Isoleringen dstadkoms genom en tit
kapsel som #r dimensionerad att forbli intakt i minst 1 000 &r.
Hoga bergspinningar och salthalter innebir att man inte kan
anta att kapseln och bufferten forblir intakta under lingre tid.
Den viktigaste sikerhetsfunktionen ir darfor att fordroja
transporten av radioaktiva dmnen till markytan. Fordrojningen
dstadkoms framforallt av berget och det stora forvarsdjupet.
Berget utgor didrmed den huvudsakliga barridren.

| Ovre férslutning |
0,5 km

Nedre forslutning
1,5 km

Deponeringszon 2 km
Avfallskapslar, ca 300 st/borrhal

~T—Bentonit

\i\Bentonit

Figur 5-4. Geologisk forvaring

i djupa borrhil.
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5.3 Vardering mot kraven

Alternativen for geologisk forvaring har jimforts med utgangspunkt frin de krav
som formulerades i avsnitt 5.1.

5.3.1 Overensstammelse med dvergripande krav

Kravet att inte ligga bordor pd kommande generationer tolkades 1 avsnitt 5.1
som att tiden som det tar att utveckla och genomféra deponeringsmetoden inte
bor vara alltfor ling. En vidare uttolkning av detta krav ir att kommande gene-
rationer, om de sd 6nskar, ska kunna dterta det deponerade brinslet.

Tid for utveckling

KBS-3 ir vil utvecklat och moget att gi 6ver i en genomfoérandefas. Mycket
linga tunnlar har s stora likheter med KBS-3 att dven ett sidant forvar bedoms
kunna realiseras pa relativt kort sikt. WP-Cave kriver kunskapsuppbyggnad for
att visa om den langsiktiga sikerheten kan klaras. Djupa borrhal kriver teknik-
utveckling for platsundersokning och genomforande, se avsnitt 5.4. Vidare krivs
kunskapsuppbyggnad f6r att kunna analysera den lingsiktiga sikerheten och att
identifiera faktorer med betydelse for sikerheten som maste klarliggas vid plats-
undersokningen. Man kan inte ta for givet att den nedlagda tiden for kunskaps-
uppbyggnad och teknikutveckling leder fram till sikra och genomférbara system.

Atertag

S4 linge forvaret dr oppet dr atertag av enstaka kapslar enklare f6r KBS-3 och
WP-Cave in i de andra tva alternativen, eftersom kapslarna hir deponerats en
och en respektive tvd och tva. I bada alternativen kan i stor utstrickning samma
utrustning som anvindes vid deponeringen utnyttjas.

I mycket lainga tunnlar och djupa borrhil méste man lyfta ut samtliga kapslar
som har deponerats efter den kapsel som man 6nskar aterta. Sirskild utrustning
for dtertag madste tas fram.

Efter forslutning bedéms tunnelalternativen (KBS-3, mycket langa tunnlar och
WP-Cave) vara i stort sett likvirdiga med avseende pd mojligheterna till atertag.
Ett dtertag ur djupa borrhal dr tekniskt och stralskyddsmaissigt svirare att
genomfora.

5.3.2 Miljopaverkan

Alternativen for geologisk forvaring har jaimforts vad giller restriktioner f6r den
framtida anvindningen av forvarsplatsen och vad giller miljopiverkan i bygg-
och driftskedet.

Restriktioner for framtida anvandning

Nir forvar baserade pd KBS-3, mycket linga tunnlar eller WP-Cave har {or-
slutits dr djupborrning och byggande av stora berganliggningar till stort djup
inte lampllgt Sadana aktiviteter dr troligen inte heller limpliga i nirheten av ett
forvar i djupa borrhil eftersom de kan skada pluggningen av borrhilen. Sanno-
likheten att oavsiktligt borra igenom en kapsel och exponeras for brinslet ir,
baserat pd dagens erfarenheter, storre for tunnelalternativen 4n for djupa borr-
hél. Det beror pé att det idag dr mycket sillsynt med borrhdl till stort djup.
Sammantaget kan djupa borrhal, tack vare det stora forvarsdjupet, ha foérdelar
vad giller framtida restriktioner fér den framtida anvindningen av platsen.



Mark och grundvatten

Markbehovet for djupforvarets ovanjordsdel dr minst for ett forvar i mycket
linga tunnlar (cirka 0,2 km?) och nagot storre for KBS-3 (cirka 0,3 km?).
WP-Cave kriver ett storre markomréide. Ett forvar i djupa borrhél tar mest
mark i ansprik da varje borrhal kriver sin arbetsyta och borrhilen méste spridas
utover en relativt stor yta.

Avsinkningen av grundvattenytan blir storst for WP-Cave till f6ljd av den storre
utbredningen av forvarets underjordsdel och det lingre 6ppethallandet. Djupa
borrhal medfor ingen sinkning av grundvattenytan.

Forbrukning av naturresurser

WP-Cave kriver mycket storre uttag av berg och mycket stérre bentonitvolymer
dn 6vriga metoder. Den uttagna bergvolymen ir minst i djupa borrhil. Foérbruk-
ningen av koppar dr av ungefir samma storleksordning for KBS-3, mycket linga
tunnlar och djupa borrhal, 35 00045 000 ton. F6r WP-Cave saknas vissa data. I
samtliga forvar i tunnelsystem anvinds dessutom stora volymer betong, sand med
mera.

5.3.3 Sakerhet

Kraven innebir att sikerheten ska vara hog bide under byggande, drift och efter
forslutning av forvaret. Alternativen har jaimforts vad giller mojligheterna att
karaktirisera bergrunden och dess egenskaper med betydelse for sikerheten,
samt mojligheterna att anvinda beprévade material och konstruktionsprinciper.
Vidare har barridrernas funktion och mojligheterna att utvirdera dem béade nu
och i framtiden satts upp som en jimforelsegrund.

Karakterisering av berggrunden

Maoijligheterna att vid platsundersékningar karakterisera berggrunden och de
egenskaper som ir visentliga for byggbarhet, driftsikerhet och langsiktig siker-
het dr goda for tunnelalternativen. For djupa borrhal krivs undersckningar ned
till cirka 5 000 meters djup. Undersokningsmetoder finns inte tillgingliga och
maste dirfor utvecklas. Ett program for att faststilla vilka egenskaper som ska
registreras och for att definiera diskvalificerande faktorer miste tas fram. Jimfort
med de andra metoderna maste ett betydligt storre omride undersokas till ett
betydligt storre djup. Underjordsdelen i ett forvar baserat pa djupa borrhal
upptar en yta av cirka 7-10 kvadratkilometer och ett djup av cirka 4 000 meter,
mot 1-3 kvadratkilometer respektive 400-700 meter for tunnelalternativen.

Konstruktion och byggande

Forvaren i tunnelsystem kan utnyttja beprévade konstruktionsprinciper vid
byggande av berganliggning och tekniska barridrer. Djupa borrhal kriver ut-
veckling av ny teknik for byggande och for deponering av kapslar. KBS-3 och
mycket langa tunnlar har en flexibel layout som successivt kan anpassas till
information som tillkommer under byggandet. For WP-Cave och djupa borrhal
bedoms det inte mojligt att anpassa layouten till information som tillkommer dé
byggandet paborjats. I virsta fall fir deponeringsomridet/borrhilet 6verges.

Driftsdkerhet

Storningar och misséden kan intriffa i samband med att kapslar flyttas, lyfts och
hanteras pa olika sitt. Om misséden eller storningar skulle intriffa kan det vara
svdrare att arrangera ett gott stralskydd i mycket linga tunnlar och WP-Cave pi
grund av utrymmesbrist i deponeringstunnlarna. I djupa borrhal ir det svart att
inspektera konsekvenserna av ett missode, till exempel om kapseln gatt sonder
eller ej. Det kan innebira att det blir svérare att identifiera och vidta limpliga
dtgirder.
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I djupa borrhal ir visuell besiktning av deponeringen inte mojlig. Hanteringen
sker minst tvd kilometer under markytan i en trycksatt deponeringsvitska. Det
kan dven bli svirt att konstruera utrustning som medger kontroll att depone-
ringen har gatt ritt dll

Vid en brand eller olycka i mycket linga tunnlar 4r utrymning svirare 4n i ett
KBS-3-forvar. Driften av ett KBS-3-forvar dr enklare och sikrare dn for mycket
linga tunnlar.

Langsiktig sakerhet

Oavsett utformningen av ett slutforvar dr varje bedomning av lingtidsfunktionen
forknippad med osikerheter. Dessa méste kunna virderas och kunna visas vara
sddana att de inte paverkar en slutsats att forvaret uppfyller sikerhetskraven.
Detta ir ett grundliggande krav for att fi tillstind att bygga ett slutforvar.

For KBS-3 har paverkan pi tekniska barridrer vid realistiska geologiska forind-
ringar analyserats i flera sikerhetsanalyser /5-11, 12, 13/. Analyserna visar att
de tekniska barridrerna tillsammans med berget ger tillricklig sikerhet bade

nu och lingt in i framtiden. Det giller dven vid brister i nigon av barriirerna.
De osikerheter som ir férknippade med var och en av barridrernas lingsiktiga
integritet och funktion kompenseras av att barridrerna kompletterar varandra sa
att helhetsfunktionen kan visas vara tillricklig.

Ett forvar med mycket linga tunnlar bedéms som likvirdigt med ett férvar
baserat pd KBS-3 vad giller sikerhetsfunktioner och barriirer.

I WP-Cave arrangeras genom den hydrauliska buren och bufferten ett berg-
omrade med limplig miljé att deponera det anvinda brinslet. Den langsiktiga
funktionen av konstruktionerna i WP-Cave bedoms vara svar att visa /5-14/.
De hoga temperaturerna i WP-Cave innebir ocksd 6kade osikerheter runt flera
processer med betydelse for sikerheten.

For djupa borrhil bedoms det inte mojligt att konstruera en buffert och kapsel
vars funktion bestir under ling tid. De péfrestningar som kapseln utsitts for
under deponeringen, di den trycks genom en deponeringsvitska ner i det 4 000
meter djupa borrhilet, innebir att man i en sikerhetsanalys méste anta att ett
betydande antal kapslar har initiala skador. For de inledande 1 000 dren maste
man visa att den forhojda temperaturen pd djupet inte orsakar ett oacceptabelt
flode av radionuklider upp lings borrhilet. I det lingre tidsperspektivet maste
berget och det stora djupet ensamt visas vara en tillricklig barridr for att upp-
ritthalla sikerheten. Det ir inte mojligt baserat pa dagens kunskap, och kan bli
svart dven efter genomforande av ett storre forskningsprogram.

5.3.4 Stralskydd

Straldoserna ska hallas s liga som mojligt under hela hanteringskedjan och efter
forslutning. For att kunna berikna framtida doser fran ett forslutet djupforvar
maste fordndringar i berget och de tekniska barridrerna i ett lingt tidsperspektiv

kunna beskrivas.

Byggande och drift

Vid byggande och drift av tunnelalternativen utsitts byggpersonalen for radon
frin berggrunden. Det sker inte vid djupa borrhal.

Vid normal drift ger inget av alternativen upphov till nigon spridning av aktivi-
tet fran avfallet, och dosen till personalen bedéms bli lig. Inte ens vid allvarliga
missoden forvintas tunnelalternativen ge upphov till spridning av radioaktivitet.
Det kan dock tinkas férekomma vid djupa borrhal.



Vid storningar i sjilva hanteringen vid deponering kan det vara svarare att
arrangera strilskydd for mycket linga tunnlar och WP-Cave én for KBS-3.
For djupa borrhél borde det inte vara nigot problem att arrangera strilskydd
vid storningar forutsatt att kapseln inte har gétt sonder.

Framtida dosbelastning

Framtida strildoser frin ett KBS-3-forvar har beriknats for olika scenarier,
senast i sikerhetsanalysen SR 97, se kapitel 7. De beriknade doserna klarar
med god marginal strilskyddskraven.

Ett forvar i mycket linga tunnlar har manga likheter med KBS-3. Aven om
nigon sikerhetsanalys inte genomforts kan man forvinta sig att dven denna

metod uppfyller stralskyddskraven.

For WP-Cave kan det bli svart att uppfylla strilskyddskraven /5-14/. De hoga
temperaturerna innebir svirigheter att bedéma konsekvenserna av vissa proces-
ser med betydelse for sikerheten. Det kan bli svért att visa den hydrauliska
burens och buffertens funktion i ett lingt tidsperspektiv och vid istider. Den
stora mingden brinsle som innesluts av en och samma buffert innebir en risk
om buffertens funktion skulle vara nedsatt och flera kapslar skulle vara otita.

For djupa borrhél har ingen sikerhetsanalys genomforts. Kunskapen om bergets
egenskaper pa stort djup och de tekniska barridrernas utveckling under ling tid
ar inte tillricklig. De hoga temperaturerna och den hoga salthalten innebir
osikerheter vad giller brinsleupplosning och de radioaktiva dmnenas egenskaper.

5.3.5 Icke spridning av karnamne och karnavfall

Mojligheterna att arrangera safeguards bedoms vara goda for alla metoderna.
For djupa borrhél kan méjligen den mera omfattande hanteringen ovan jord och
den littare kapseln vara en nackdel i driftskedet. Efter forslutning kan safeguards
arrangeras pa likartat sitt for samtliga metoder.

Ingen av metoderna forhindrar att det gir att komma 4t brinslet, men det
krivs stora insatser. I tunnelalternativen méste tunnlar eller schakt drivas ned
i forvaret, i djupa borrhal miste pluggen borras bort och kapslarna lyftas upp.
Det senare bedoms vara svirare och mer riskfyllt 4n det forra.

5.3.6 Kostnader

Genomgangen av olika alternativ ir inte fullstindig utan en jimférelse av

kostnaderna for att genomféra dem. I PASS-studien frin 1992 /5-9/, jamfordes PASS
kostnaderna for inkapsling och slutférvaring for bland annat KBS-3, mycket Projekt

linga tunnlar och djupa borrhil. Jimforelsen gjordes efter de principer som AlternativStudier
anviinds vid de 4rliga berikningar av kostnaderna for kiirnkraftens avfallshante- for slutforvar

ring som ligger till grund for regeringens beslut om avgifter till kirnavfalls-
fonden. Berikningarna visade att de totala kostnaderna for inkapsling och
deponering for KBS-3 och mycket linga hal var ungefir lika medan kostnaden
for djupa borrhal var avsevirt hogre dn for KBS-3 (cirka 50-150 procent hogre
beroende pi teknikval).

En annan studie frin 1989 /5-14/, kom fram till att de totala kostnaderna for
inkapsling och slutférvaring av anvint kirnbrinsle baserat pi WP-Cave-koncep-
tet skulle bli mer 4n 50 procent hogre dn for motsvarande hantering baserad pa
KBS-3-metoden.

Jamforelserna visar, 4ven om man beaktar de osikerheter som finns i berik-
ningarna, att alternativen till ett slutférvar baserat pd KBS-3-metoden inte har
nigra kostnadsfordelar jaimfort med KBS-3-forvaret.
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5.3.7 Samlad beddmning

KBS-3-metoden ir vil utvecklad och mogen att gi 6ver i en genomforandefas.
Jamforelsen med Gvriga alternativ sammanfattas i figur 5-5. Det ér framfor allt
strilskydd och sikerhet, savil langsiktigt som under drift, som ger KBS-3 ett
forsteg framfor de andra alternativen.

Mycket langa tunnlar ir till stora delar likvirdig med KBS-3 och har en del
miljémaissiga fordelar. KBS-3 bedéms dock erbjuda bittre sikerhet under drift.
Alternativet WP-Cave har tydliga nackdelar jaimfért med KBS-3.

Mycket
langa
tunnlar

Krav/ Mycket WP-Cave Djupa
jamforelsegrund langa borrhéal
tunnlar

Ej lagga
bordor pa
kommande
generationer
Miljokrav

Sakerhetskrav

Stralskyddskrav

Safeguard
Kostnader.
= Klarar kraven lika val som KBS-3

+ har fordelar jamfort med KBS-3
- har nackdelar jamfort med KBS-3

Figur 5-5. SKB:s bedomning av olika metoder for geologisk forvaring.
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For att kunna klarligga teknik och utformning och analysera sikerheten for
alternativen WP-Cave och djupa borrhil krivs det omfattande kunskaps-
uppbyggnad och teknikutveckling. Aven om ett sidant arbete skulle vara fram-
gangsrikt framstir dessa alternativ inte, vid en samlad bedomning, som mer
intressanta. Bida alternativen dr forknippade med betydande osikerhet om och
nir forvar skulle kunna byggas. Risken finns dirmed att omhindertagandet av
det anvinda kidrnbrinslet blir en friga for kommande generationer.

5.4 Forsknings- och utvecklingsprogram
for djupa borrhal

I sitt beslut angdende FUD-program 98 skriver regeringen bland annat:

“Vidare ska alternativet djupa borrhal (slutforvaring i borrhil pa flera
kilometers djup) belysas med inriktning pd omfattning och innehall i

det forsknings- och utvecklingsprogram som behévs for att denna metod
ska kunna jimforas med den si kallade KBS-3-metoden pé likvirdiga
grunder.”

Alternativet djupa borrhal utreddes i PASS-projektet /5-9/. I studien framkom
att kunskapen om forvarssystemet djupa borrhal var mindre 4n for nigot av de
ovriga systemen som di jaimfordes (WP-Cave ingick inte i studien). Resultaten
frin PASS-projektet och en senare sammanstillning av geologiska férhillanden
pa stort djup /5-15/ har legat till grund fér den nu genomférda utredningen om
ett forsknings- och utvecklingsprogram for forvarskonceptet djupa borrhal /5-16/.

5.4.1 Programmets innehall

Utredningen behandlar kunskapsliget och behovet av forskning och utveckling
inom:

* geovetenskap,
* borrnings- och deponeringsteknik,

¢ tekniska barridrer och sikerhetsanalys.
Dessutom redovisar utredningen tidsplaner och kostnader.

For att fa svar pa de geovetenskapliga frigestillningarna beh6éver man borra
pilothél till dtminstone fyra kilometers djup pa tre utvalda platser. P4 dessa
platser utvecklas utrustning och metoder for mitning och undersokning. Ett
aktivt deltagande i internationella djupborrningsprojekt ir nédvindigt.

Pa en av platserna gir man vidare med att utveckla och demonstrera teknik for
borrning, deponering och atertag. For detta indamil behéver man borra minst
tvd djupa hil med full deponeringsdiameter (0,8 meter).

De tekniska barridrerna och deras funktion ir nira kopplad till analysen av den
lingsiktiga sikerheten. Hoga grundvattentryck, mekaniska laster, temperaturer
och salthalter stiller andra krav pé de tekniska barridrerna 4n de som giller for
ett KBS-3-forvar. Forsknings- och utvecklingsinsatser krivs for att utforma
kapsel och vilja material for bufferten kring kapseln. Brinsleupplosning vid hog
temperatur och salthalt kriver utveckling av forbittrad analysteknik och kunskap
for hur radionuklider forekommer i sidan miljo.

Den langsiktiga sikerheten f6r deponering i djupa borrhal bor kunna analyseras
med i stort sett samma metodik som for ett KBS-3-forvar. En viktig skillnad i
forutsittningarna ér att i djupa borrhil kan man inte tillskriva kapsel och buffert
nigon langsiktig isolerande funktion. SKB:s bedémning ir att analysen mdste
utgd ifrdn att kapslar skadas och licker initialt, samt att samtliga kapslar har gitt
sonder efter storleksordningen ett tusen dr.
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av internationell
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Utredningen innehiller en systematisk jimforelse av kunskaps- och teknikliget
for djupa hal och KBS-3. Som vintat visar den att det fér KBS-3 i de flesta
avseenden finns kind och beprévad teknik medan det for alternativet djupa borr-
hél i de flesta avseenden saknas kunskap eller teknik. Jimforelsen har anvints for
att identifiera insatsbehovet for att lyfta kunskapsliget for djupa borrhal till
samma niva som for KBS-3.

5.4.2 Oversyn av forutsattningarna

Vid ett genomférande av programmet skulle dven forutsittningarna i PASS-
rapporten behova granskas. En tinkbar variant av konceptet ér att dndra hilets
djup. Detta kriver bittre kunskap om hur egenskaperna hos bergmassan dndras
med djupet. D3 kan det bli mojligt att motivera minskat djup till exempelvis
2,5 kilometer med 1,25 kilometers pluggzon och 1,25 kilometers deponerings-
zon. Deponeringshilets diameter skulle di ocksa granskas.

Om det blir svart att na tillricklig forstielse for bergets funktion ir det tinkbart
att man skulle kunna kompensera ofullstindig kunskap om berget med 6kat djup,
till exempel tll cirka sex kilometer. Att 6ka djupet skulle emellertid 6ka de
tekniska svirigheterna, till exempel nir det giller borrhalsstabilitet.

En annan forutsittning som kan behova granskas dr valet av buffertmaterial.
Eftersom buffertens huvudsakliga uppgift 4r att halla kapslarna pé plats ar det
inte sjilvklart att bentonit dr det bista valet, speciellt inte om det skulle visa sig
att salthalterna i grundvattnet 6verstiger 10 procent.

5.4.3 Tid och kostnader

Utredningen visar att det skulle ta cirka 30 ar att genomféra programmet. De
geovetenskapliga forskningsinsatserna ir tidsstyrande for programmet.

Kostnaden har beriknats till cirka fyra miljarder kronor. De storsta posterna

ar geovetenskaplig forskning och utveckling (cirka 0,5 miljarder), undersokning-
arna i ett berglaboratorium med tvé fullstora 4 000 meter djupa borrhal (cirka
1,4 miljarder) samt forskning och utveckling av tekniska barridrer (cirka 0,5
miljarder).

Utveckling av borrteknik (kostnadsberiknad till 130 miljoner kronor) innehiller
stora osidkerheter och skulle kunna férlinga totaltiden och 6ka kostnaden ytter-
ligare.

5.4.4 SKB:s bedodmning

Visentliga osikerheter miste klarliggas for att en deponering i djupa borrhil
skulle kunna jimforas med KBS-3 pi likvirdig grund. Osikerheterna giller
frimst berg- och grundvattenférhillandena i den djupa berggrunden och tekni-
ken f6r deponering och aterfyllning av hélen.

Den jimférande analysen (se avsnitt 5.1-5.3) visar i det sammantaget inte finns
ndgot som talar for att ett forvar i djupa borrhél, om det kan visas leva upp till
alla krav, skulle 6ka sikerheten eller minska kostnaden for att slutférvara det
anvinda kirnbrinslet. SKB planerar dirfor inte att genomféra FUD-programmet
for djupa borrhal utan koncentrera resurserna pd att i en relativt nira framtid
realisera ett forvar baserat pd KBS-3-metoden. SKB kommer éven i fortsitt-
ningen att f6lja den internationella utvecklingen pa omradet.



6 Djupforvarssystem baserat pa KBS-3

For att omsatta KBS-3-metoden i praktiken bebover tvd kirntekniska
anliggningar byggas, en inkapslingsanliggning och ett djupforvar. Det
bebivs dessutom en fabrik for tillverkning av kapslar och kompletteringar
av transportsystermet.

Djupforvaret bestir av ett system av flera barrvidrer som bygger pd naturliga,

stabila material. Det ger god lingsiktig sikerbet samtidigt som mojligheterna

bibebdlls for framtida generationer att, om man si onskar, dterta avfallet eller
forandra forvarsforbdllandena.

For sikerbeten under anliggningarnas drift kan etablerade principer och
erfarenbeter fran befintliga anliggningar i Sverige och utomlands tillimpas.
Strdildoserna till personal och omgivning forvintas bli liga fran alla steg i
processen.

Det finns dnnu bandlingsfribet innan den slutliga utformningen av systemet
bebover liggas fast. Beslut kan fattas successivt baserat pd kunskaper som
kommer fram i SKB:s arbete och frin motsvarande arbeten i andra linder.

Huvudalternativet for omhindertagande av anvint kirnbrinsle fran svenska
kidrnkraftverk dr sedan borjan av 1980-talet slutférvaring pa cirka 500 meters
djup 1 berggrunden enligt KBS-3-metoden, se figur 6-1. Bakgrund och motiv
till valet av denna inriktning gavs i kapitel 4 och 5.

I detta kapitel sammanfattas systemanalysen av huvudalternativet /6-1/. Jimfort
med motsvarande analys /6-2/ 1 FUD-program 98 har en tydligare avgrinsning
gjorts till de anliggningar som beh6vs f6r omhindertagande av anvint kirn-

brinsle.

Syftet med systemanalysen av huvudalternativet dr att visa hur systemet kan Djupférvarssystemet
utformas for att uppfylla sikerhets-, stralskydds- och miljokraven. Systemana- . CLAB

lysen dr en piagdende aktivitet som kommer att leda fram till en redovisning i * Inkapslings-
samband med inlimnandet av en lokaliseringsansékan. Beskrivningen hir kan anlaggning

dirfor ses som en ligesredovisning av hur lingt SKB har kommit och vad som * Kapselfabrik

 Djupforvar

dnnu aterstar nir det giller att utforma systemet.
+ Transportsystem
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Figur 6-1. System for djupforvaring av _ —
anviint kirnbrinsle enligt KBS-3-metoden. Djupforvar 4
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6.1 Systembeskrivning

Principer for utformning av ett forvar enligt KBS-3-metoden beskrevs i
avsnitt 5.2. For att kapsla in och deponera det anvinda brinslet enligt
KBS-3-metoden behovs ett system av samverkande anliggningar. Systemet
omfattar det befintliga mellanlagret CLAB, en inkapslingsanliggning, ett djup-
forvar, en kapselfabrik och ett transportsystem. Anliggningarna dimensioneras
for att kapsla in och deponera cirka 200 kapslar per ar.

Efter mellanlagring i CLAB 6verfors de anvinda kirnbrinsleelementen successivt
till inkapslingsanldggningen. Dir placeras de i kopparkapslar som levererats fran
kapselfabriken. Efter pasvetsning av ett lock av koppar och kvalitetskontroll
transporteras den firdiga kapseln med anvint brinsle till djupforvaret for depo-
nering. Nir allt brinsle har tagits omhand kan djupférvaret forslutas.

Den kvantitet anvint kirnbrinsle som ska forvaras beror pa drifttiden for
de svenska kirnkraftverken. Vid 40 ars drifttid anvinds cirka 40 000 BWR-
element och cirka 5 000 PWR-element, med en sammanlagd uranvikt om
cirka 9 300 ton. For att slutférvara detta brinsle behévs cirka 4 500 kapslar.

Kraven i lagar och internationella 6verenskommelser (kapitel 4 och 5) har legat

till grund for att utforma funktionskrav for systemet. Det dr i forsta hand kraven
pa djupforvarets langsiktiga sikerhet som ér styrande for utformningen av syste-
met som helhet.

For inkapslingsanliggningen ir de 6vergripande kraven att pa ett sikert sitt
kunna ta emot anvint brinsle frin CLAB och kapsla in det enligt de specifika-
tioner som har formulerats med hinsyn till kraven i djupforvaret. Kravet pa
kapselfabriken #r att den ska kunna tillverka kapslar enligt de uppstillda
specifikationerna.

Samfunktionen mellan anliggningarna i systemet dr dirmed specificerad pi
overgripande nivd. Pd mer detaljerad nivé krivs manga avvigningar (optimering)
for att uppna en god och siker funktion for hela systemet. For att kunna detalj-
projektera anlidggningarna behévs dessutom platsspecifika data.

6.1.1 Mellanlager for anvant karnbransle

Mellanlagret f6r anvint kirnbrinsle bestir av en mottagningsdel ovan jord,

ett bergrum med forvaringsbassinger och en brinslehiss mellan dessa. All hante-
ring och lagring i CLAB sker under vatten, som ger effektiv stralskirmning och
kylning av brinslet. Under cirka 30 drs mellanlagring minskar brinslets radio-
aktivitet och virmeavgivning med cirka 90 procent, vilket forenklar den efter-
foljande hanteringen.

En utbyggnad pagir med ytterligare ett bergrum som planeras std firdigt ar
2004. Lagringskapaciteten 6kas dirigenom frin 5 000 till 8 000 ton uran.

6.1.2 Inkapslingsanlaggning

I inkapslingsanliggningen, figur 6-2, placeras det anvinda kidrnbrinslet i kapslar
med sddana egenskaper att brinslet i djupforvaret isoleras frin omgivningen och
spridning av radioaktiva dmnen férhindras under ling tid.

Inkapslingsprocessen inleds med att brinslet fors frin inkapslingsanliggningens
bassinger via en transportramp till en stralskirmad hanteringscell for torkning
och placering i kapslar. Sedan kapseln fyllts med brinsle svetsas ett lock av
koppar pa kapseln. Efter kontroll av kapseln, bland annat med avseende pa
locksvetsens kvalitet, placeras den i en transportbehéllare som kors till djup-
forvaret eller till ett forrdd for fyllda transportbehillare.



Figur 6-2. Planerad utformning av inkapslingsanliggningen (inramad med ritt)
for alternativet lokalisering vid CLAB.

I SKB:s kapsellaboratorium i Oskarshamn utvecklas och provas tekniken for
hantering av brinsleelement och kapslar, svetsning av kapsellock och oférst-
rande provning av locksvetsen med bland annat réntgen och ultraljud. Utveck-
lingsinsatserna kommer att piga i ytterligare tre till fyra dr. Under senare delen
av denna period planeras en uppdatering av allt processunderlag.

I referensutformningen bestir kopparkapseln av en gjutjirnsinsats med stillock
som omges av ett 50 mm tjockt kopparholje, se figur 6-3. Med brinsle viger
en komplett kapsel cirka 25 ton. Konstruktionsforutsittningar for koppar-
kapseln framgar av /6-3/.

Parallellt med kapsel- och processutvecklingen pagir projektering av anligg-
ningen. Den omfattar en inkapslingsbyggnad och forrdd for fyllda transport-
behallare.

Investeringen i inkapslingsanldggningen beriknas till cirka tvd miljarder
kronor. Driftkostnaderna, inklusive kostnaden for kapslar, beriknas uppga
till cirka fem miljarder kronor. Cirka 40 personer kommer att sysselsittas

i driftskedet.

6.1.3 Kapselfabrik

Det pédgar ett omfattande arbete for att ta fram krav och forutsittningar for
tillverkningen av kopparkapslar och gjutjirnsinsatser /6-4/. Tre olika metoder
for att tillverka kopparkapseln provas — svetsning av valsade och rullformade
rorhalvor, extrudering och dornpressning. Lock och bottnar i koppar maskin-
bearbetas frin smidda dmnen. Serietillverkningen i kapselfabriken planeras ske
som slutbearbetning av i forvig gjutna, smidda eller valsade dmnen.

Metoderna att tillverka kopparkapslar och insatser utvecklas i samband med
tillverkning av provkapslar for utvecklingsarbetet i SKB:s kapsellaboratorium
och for de fullskaliga deponeringsproven i Aspolaboratoriet. SKB har fram till
december 2000 tillverkat ett tiotal kapslar.

For kapselfabriken har investeringskostnaden beriknats till cirka 300 miljoner
kronor /6-4/. Den slutliga utformningen och kostnaden ir beroende av till-
gingliga resurser pa forliggningsplatsen. For att driva anliggningen behévs en
personalstyrka om cirka 30 personer.

Figur 6-3.
Kapsel for anvint

karnbransle.

Rullformning
Formning av plat
till rérhalvor

Extrudering

Pressning till helt
rér genom ett
munstycke

Dornpressning

Formning till helt
ror genom dragning
over dorn
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6.1.4 Djupforvar

Djupforvarsanliggningen bestar av en underjordsdel, cirka 500 meter under
marknivin, och en ovanjordsdel, som ir férbundna med varandra med ramp
eller schakt, se figur 6-4. Underjordsdelen bestir av ett centralomride, ett
omrade for deponering av brinsle under en inledande period (demonstrations-
deponering) och ett deponeringsomride for reguljir drift. SKB:s referens-
utformning innebir att:

* Tunnlarna springs ut med konventionell springteknik.

¢ Kapslarna deponeras en och en i hal borrade i botten av deponerings-
tunnlarna.

e Bufferten bestir av ren bentonit.

e Aterfyllningen efter avslutad deponering i en tunnel sker med en blandning av
bentonit och bergkross.

Deponeringstunnlarna binds samman av tunnlar f6r transport, kommunikation,
ventilation och ledningsdragning. Deponeringshélen ir cirka dtta meter djupa
och har en diameter pd 1,75 meter. Kapslarna omges av en buffert av hog-
kompakterad bentonit.

Avstindet mellan deponeringstunnlarna liksom det inbérdes avstindet mellan
deponeringshilen bestims med hinsyn till kravet pd begrinsning av temperatu-
ren pid kapselns yta. I huvudalternativet har avstindet mellan tunnlarna valts till
40 meter och mellan deponeringshilens mittpunkter till sex meter.

Djupforvarets ovanjordsdel, se figur 6-5, omfattar en terminalbyggnad for mot-
tagning av transportbehallare med inkapslat brinsle, en produktionsbyggnad for
tillredning av buffert och aterfyllnadsmaterial samt forsorjningsbyggnader for
ventilation och elkraft, personal-, garage-, kontors-, verkstads- och informations-
byggnader. Vid forliggning i inlandet kommer kapslarna med anvint kidrnbrinsle
pa vig eller jirnvig till djupforvaret och fors ner till deponeringsomradet via en
ramp.

Byggnaderna kan forliggas i ett eller tvd omriden beroende pi de lokala for-
héllandena vid den valda platsen. I utférandet med ett omride behovs en yta om
cirka 0,3 kvadratkilometer. En stor del av denna yta upptas av en bangird och av
omriden for upplag av bergmassor. Utrymmesbehovet blir mindre om jiarnvig
inte behovs och/eller om upplagen for bergmassor delvis kan utformas péd annat
satt.

Kostnaderna for att bygga och driva djupforvaret uppgar totalt till cirka
13 miljarder kronor. Anliggningen kommer att sysselsitta cirka 200 personer.
Hela driftskedet beriknas pdga frin omkring dr 2015 ll ar 2050.

Ovanjordsdel

Centralomrade
Omrade for
/ inledande drift

Omréade for
reguljar drift

Figur 6-4. Utformning av djupforvaret med en rak ramp frin ovanjordsdelen till
underjordsdelen.
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Figur 6-5. Prelimindr utformning av djupforvarets anliggningsdelar ovan jord vid
inlandslige och med jirnvigstransporter.

6.1.5 Transporter

Transportsystemet kommer att baseras pd de goda erfarenheterna frin mer 4n
15 ars drift av dagens transportsystem, som omfattar fartyget M/S Sigyn, trans-
portbehallare och terminalfordon. Systemet kommer att behéva kompletteras
med transportbehillare for kapslar, se figur 6-6, liknande de som i dag anvinds
for brinsletransporterna till CLAB. Transportbehillaren utgor strilskydd, skyd-
dar kapseln mot hanteringsskador och forhindrar att radioaktivitet kan spridas
vid tinkbara missoden.

Transporterna kan ske till sjoss, pa jirnvig eller landsvig, eller genom en kom-
bination av dessa, beroende péa djupforvarets lokalisering. Den slutliga utform-
ningen av transportsystemet for framtida transportbehov av inkapslat brinsle kan
bestimmas forst nir lokaliseringen av inkapslingsanliggningen och djupforvaret
ar beslutad.

Stétdampare Transportbehallare

B
l P
a—

Figur 6-6. Transportbebdllare for kapsiar

Kapsel med anvant kédrnbrénsle Lastbarare
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6.2 Miljopaverkan

Uppforandet av de industrianliggningar som ingér i systemet kommer att med-

fora miljopaverkan. Om inkapslingsanliggningen och kapselfabriken forliggs till
befintliga industriomrdden blir paverkan liten pd landskapsbild och markanvind-
ning. Vid lokalisering till annan plats kan miljopéverkan i dessa avseenden bli

pataglig.

Markbehovet for djupforvarets ovanjordsanliggning dr som mest cirka 0,3
kvadratkilometer. Totalt beriknas 1-1,5 miljoner kubikmeter berg springas ut
under byggnads- och driftskedena. Som jimforelse kan nimnas att nistan 0,5
miljoner kubikmeter berg springts ut for SFR och cirka 200 000 kubikmeter f6r
CLAB (inklusive den nyligen avslutade utspringningen av CLAB etapp 2). Det
ger upphov till en lokal avsinkning av grundvattennivin som kan péaverka vatten-
tillgdngen i brunnar och vatteninnehéllet i nirliggande jordar. Grundvattennivan
beriknas bli aterstilld inom nagra tiotal r efter forslutning av forvaret. Buller
kommer att uppsta vid springning och krossning av bergmassor, i samband med
tunga transporter och fran djupforvarets ventilationssystem innan det forsluts.
Uppfordrat vatten under byggnation och drift kan medfora reningskrav vid
utslidpp till kinsliga vattendrag.

Brytning och foridling av koppar for framstillning av kopparkapslar ir den
storsta killan till miljopaverkan. Totalt beridknas cirka 35 000 ton koppar for-
brukas till de cirka 4 500 kapslarna. Den érliga forbrukningen motsvarar cirka
1,5 procent av Sveriges och cirka 0,01 procent av virldens arliga forbrukning.
Cirka 15 000 ton bentonitlera per ir kommer att forbrukas i driftskedet. Ben-
toniten kan importeras frin till exempel Medelhavsomradet eller USA.

Transportsystemet kan ge miljopaverkan vid anliggning av hamn, vigar eller
jarnvig och utslipp vid driften av systemet. Detta ir en faktor som beaktas vid
lokaliseringen av anlidggningarna i systemet.

6.3 Sakerhet och stralskydd

Sikerhet for personal och allminhet uppnis genom att systemet utformas med
hinsyn till kraven pa kirnsikerhet, stralskydd, safeguards och fysiskt skydd samt

de krav som giller for konventionella industri- och berganliggningar.

For kirnsikerheten och strilskyddet under anliggningarnas drift kan man till-
limpa etablerade principer och erfarenheter frin befintliga anliggningar i
Sverige och utomlands, bide frin normal drift och fran stérningar och miss6den.
Drifterfarenheterna frain CLAB sedan 1985 ir goda och visar att en hog siker-
hetsnivd kan uppritthallas.

Hanteringen i inkapslingsanliggningen och djupforvaret har flera likheter med
den i CLAB. Straldoserna till personalen i CLAB har i genomsnitt uppgatt till
mindre 4n en tredjedel av de doser som beriknades vid projekteringen.

I inkapslingsanldggningen och djupférvaret hanteras brinsle med mindre inne-
héll av radioaktivitet, och dirmed ligre resteffekt, in i CLAB. Varken storningar,
som komponent- och operatorsfel, tinkbara misséden, som brand, hantering av
anvint brinsle och kapslar eller yttre paverkan (jordbiavning) leder till skador pa
brinslet som har konsekvenser for omgivningen. Utslippen av radioaktiva dmnen
frin inkapslingsanliggningen beriknas bli sm4, i samma nivd som fér CLAB.
Lig- och medelaktivt avfall uppstir vid driften pa liknande sitt som 1 CLAB.

I djupforvaret hanteras det inkapslade anvinda brinslet i strilskirmade trans-

portbehallare. All hantering av dessa sker fjirrstyrt eller bakom sirskilda stral-
skdrmar, se figur 6-7. Den stralskirmade hanteringen innebir att férh6jningen
av strildoser till personalen blir liten dven vid miss6den. Nagon radioaktivitet
kan inte frigoras vid de tinkbara misséden som har analyserats. Radon fran



Figur 6-7. Deponeringsmaskinen i nuvarande utformning i demonstrationsanligg-
ningen i Aspolaboratoriet. I mitten ses stralskyddstuben i vilken kapseln transporteras
fram till deponeringshilet.

berget beaktas pa samma sitt som vid gruvverksamhet. Det stiller sirskilda krav
pa ventilationen. Djupforvarsanliggningarna ger i 6vrigt inte upphov till radio-
aktiva utslipp till luft eller vatten.

Aven siikerheten vid transport av inkapslat brinsle har studerats. Kapseln trans-
porteras i robusta behillare som 4ven vid omild behandling skyddar innehallet.
Aven vid allvarliga olyckor, till exempel fartygskollision kombinerad med brand,
erhélls individdoser som ligger lingt under skadliga nivier.

Sammantaget ir systemet for hantering och deponering av anvint kirnbrinsle
dimensionerat for de stora mingder radioaktivitet som finns i brinslet och den
stralning som avges. Doser till personal kommer att ligga vil under de dimensio-
nerande och grinssittande nivierna. Det giller dven utslippen till omgivningen
frin inkapslingsanliggningen.

Den lingsiktiga sikerheten efter forslutning av djupforvaret har varit foremal for
ett omfattande forskningsarbete. Sikerhetsanalysen SR 97 och granskningen av
denna av en internationell expertgrupp och av SKI sammanfattas i kapitel 7.

For kontrollen av kirndmne (safeguards) finns det vil etablerade rutiner vid
kirnkraftverken och CLAB. Systemet omfattar dokumentation av alla dtgirder
som genomfors och frekventa och ibland oanmilda kontroller av Euratom och
TAEA. For inkapslingsanliggningen bedoms i huvudsak liknande rutiner som vid
CLAB kunna anvindas. Efter inkapsling ir verifiering och mitning av enskilda
brinsleelement inte lingre mojlig. Det stiller nya krav pi kontrollfunktionerna.

Det fysiska skyddet omfattar den bevakning och de tekniska och administrativa
dtgirder, som dels skyddar brinslet frin stold eller averkan, dels mojliggor snabb
upptickt och larm om nidgot onormalt intriffar. Det system for 6vervakning och
kommunikation som tillimpas vid dagens transporter och lagring av anvint
brinsle och radioaktivt avfall forutses kunna tjina som mall for de nya anligg-
ningarna.

Euratom

European Atomic
Energy Community

IAEA

International Atomic
Energy Agency

FN:s karnenergiorgan
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6.4 Handlingsfrihet for genomfdrandet

I det stegvisa arbetet med att utforma djupforvaret efterstrivar SKB att bibehilla
handlingsfrihet tills ett beslutsunderlag byggts upp som medger ett vil grundat
val mellan alternativa tillvigagingssitt. Det ger majlighet att utnyttja teknikut-
veckling och nya bygg- och tillverkningsmetoder, samt att inom givna ramar for
sikerhet och strilskydd bygga robusta och effektiva sikerhetssystem.

Ett forsta steg mot att nirmare precisera systemet tas genom det pigiende
arbetet att definiera djupforvarets konstruktionsforutsittningar, dir tillitna
intervall for olika parametrar ska anges. Platsunders6kningarna ir ett annat
viktigt steg, som leder till noggrannare kunskap om bergets egenskaper. Denna
kunskap kan anvindas i successivt forbittrade sikerhetsanalyser och for snivare
val av parametrar i systemet.

6.4.1 FOrvarsutformning

Forvarets djup viljs med hinsyn till berggrundens egenskaper pé platsen. Driv-
ning av tunnlar och borrning av deponeringshal kan ske med olika tekniker.

I huvudalternativet 4r tunnlar och ramp utférda med konventionell teknik,
borrning och springning. Ett alternativ, i férsta hand f6r deponeringstunnlarna,
ar att anvinda en tunnelborrningsmaskin som ger tunnlar med cirkulirt tvirsnitt.
Slutligt val sker i ett senare skede beroende pa platsspecifika férhéllanden.

Deponeringshilen ir i huvudalternativet borrade vertikalt i deponeringstunnelns
golv. Figur 6-8 visar huvudalternativet och ndgra andra studerade varianter att
utforma deponeringshal. Endast medelldnga hél har bedomts vara ett sikerhets-
missigt och ekonomiskt intressant alternativ som kan komma att studeras ytter-
ligare.

Aterfyllnadsmaterial i deponeringstunnlar och Gvriga tunnlar kan besti av
enbart bergkross eller kvartssand, eller av en blandning av endera av dessa med
bentonitlera. Enbart naturliga material med hog bentonithalt kan ocksd komma
att anvindas.

Valet av tekniska l6sningar dr i manga fall beroende pa lokala férhillanden pa
platsen for djupforvaret och pa berggrundens egenskaper. Nedfarten till djup-
forvarets underjordsanliggning kan till exempel utformas som en spiralramp, en
rak ramp eller schakt. En spiralramp som nerfart till underjordsanliggningen ér
limpligast om ovanjordsanliggningen ir placerad rakt 6ver underjordsanligg-
ningen. I huvudalternativet sker alla tunga transporter i en ramp.

Vertikalt med en eller
tva kapslar Horisontellt

Medellanga hal (ca 200 meter)

By

Figur 6-8. Varianter pi forvaring enligt KBS-3-metoden.
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6.4.2 Barriarer

En viktig del i det fortsatta utvecklingsarbetet ér att granska kraven pa
barridrerna och att utarbeta detaljerade specifikationer. Hirvid beaktas dven
ekonomiska aspekter.

En viktig parameter som kan varieras dr kopparkapselns viggtjocklek. Den viljs
i forsta hand med hinsyn tll kravet pd kapselns bestindighet mot korrosion
under ling tid. I referensalternativet dr viggtjockleken 50 millimeter /6-3/. Den
bed6éms kunna minskas med bibehéllen sikerhet. En tunnare kopparvigg under-
littar pasvetsning av locket och kontrollen av svetsen. Tjockleken maste dock
vara tillricklig for att ge héllfasthet vid tillverkning och hantering. For nirva-
rande studeras ett alternativ med viggtjockleken 30 millimeter.

Buffertens tjocklek och kvalitet dr andra parametrar som behéver bestimmas
med hinsyn till flera faktorer. A ena sidan ska bufferten vara tillrickligt jock for
att skydda kapseln vid rérelser i berget, stabilisera kapseln och astadkomma en
tordrojning av radionuklidernas transporthastlghet A andra sidan leder en
tjockare buffert till hogre temperatur pd kapseln, vilket kan motverkas pa olika
sitt. Buffertens kvalitet kan dndras s att den fir storre ledningsforméiga. Alter-
nativt fir man 6ka avstindet mellan deponeringspositionerna s att virme-
paverkan fran nirliggande kapslar minskar. Tjockare buffert och glesare positio-
ner kriver storre utrymme och ger hogre kostnader.

Egenskaperna hos de konstruerade komponenterna i systemet — kapsel, buffert,
dterfyllning och férslutning — kan pdverkas genom materialval, konstruktion och
tillverkningsprocesser. Sa ir inte fallet med berggrunden. Av det skilet blir
tillvigagingssittet for att mota kraven pd berggrunden annorlunda in for 6vriga
komponenter. Principen ir att, med hjilp av successivt allt mer detaljerade

undersokningar, vilja en plats dir berggrunden uppfyller grundliggande krav och Forvaret anpassas
ger gynnsamma forutsittningar i 6vrigt, samt att anpassa forvarets utformning till berggrunden pé
till forhillandena pé platsen. den valda platsen

6.4.3 Lokalisering
Lokaliseringen av djupforvaret behandlas i del IIT och IV i denna rapport.

Inkapslingsanliggningen ska enligt huvudalternativet lokaliseras vid CLAB. Aven
en forliggning till samma plats som djupforvaret dar mojlig /6-4/. Lokalisering till
platsen for nigon annan befintlig kirnteknisk anlidggning eller pi en helt annan
plats har inte utretts. En jimforande analys avseende bland annat sikerhet,
teknik, transporter och kostnader kommer att goras innan beslut fattas om
lokaliseringen i samband med ans6kan om tillstind att uppfora anliggningen.

Kapselfabriken bor lokaliseras till en plats med limplig infrastruktur och goda
forutsittningar for transporter.

6.5 Tidsplan

Tidsplanen for att bygga inkapslingsanldggningen och djupférvaret (se kapitel 2,
figur 2-3) styrs av den tid det tar att genomfora platsundersokningarna, till-
stdndsprovningen och den samhillskommunikation som krivs under lokalise-

ringsprocessens ging. Nu gillande planering for djupforvaret innebir att den Inledande drift av
inledande driften av djupforvaret padborjas omkring dr 2015 med deponering av djupforvaret kan
200 till 400 kapslar motsvarande 5-10 procent av den totala mingden anvint pabérjas omkring
kirnbrinsle. Inkapslingsanliggningen planeras vara klar nigot 4r tidigare. ar 2015

Innan tillstind ges for reguljir drift ska erfarenheterna fran den inledande
driften utvirderas och redovisas. Utvarderlngen infor den reguljira driften bor : "

driften utvarderas
starta sd tidigt som mojligt och pagé parallellt med den inledande driften. Diri- innan reguliar drift
genom kan anliggningarna anvindas och personalen engageras pa ett rationellt paborjas
sitt. Under den reguljira driften i cirka 30 &r produceras och deponeras reste-
rande cirka 4 000 kapslar.

Den inledande

Djupforvarssystem
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Efter forslutning ska
férvaret vara sakert
utan att krava tillsyn
eller underhall
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6.6 Atertag av deponerade kapslar

Det linga tidsperspektivet f6r djupforvarets funktion har aktualiserat sirskilda
etiska krav. Ett krav dr att hanteringen av avfallet frin dagens energiproduktion
inte pd ett otillborligt sitt ska belasta framtida generationer /6-5/. For djup-
forvaret innebir det att det bor byggas utan onddig fordrojning, och att forvarets
sikerhet efter forslutning inte ska kriva aterkommande tillsyn och underhall.

Ett annat krav ir att framtida generationer ska ha ritten att under eget ansvar
fatta beslut om atgirder som kan paverka forvaret, till exempel att dterta avfallet
for att utnyttja resurser som da bedoms som virdefulla, eller att forindra hur
avfallet ska forvaras.

Forvaret, med lingsiktigt stabila barriirer, 4r i forsta hand utformat for att ge
lingsiktig sikerhet. Utformningen ger samtidigt goda méjligheter till atertag
under driftskedet. Bergets stabilitet och den langlivade kapseln ger dven en
langsiktig mojlighet till dtertag efter forslutning. Ett dtertag efter forslutning ér
dock inte enkelt att gora. Det dr en operation med en omfattning i tid och
pengar av nistan samma storleksordning som deponeringen. I KBS-3-systemet
vidtas dock inga tgirder i hanteringen av brinslet, och inga arrangemang byggs
in i forvaret, som onddigtvis forsvirar ett atertag. Inte heller har mojligheterna
till dtertag utokats pa bekostnad av kraven pé sikerhet och strilskydd for ett
slutférvar. Om ett dtertag skulle genomforas kriver den som annan kirnteknisk
verksamhet en sikerhetsgranskning och tillstind.

6.7 Slutsatser

Analysen av systemet for djupforvaring enligt KBS-3-metoden visar att det finns
goda forutsittningar att uppfylla alla uppstillda krav pd systemet. Straldoserna
till personal och omgivning forvintas bli liga vid normal drift, stérningar och
eventuella missoden.

Det finns dnnu betydande frihetsgrader innan den slutliga utformningen av
systemet behover faststillas. Det giller dven lokaliseringen av anliggningarna
och tidsplanen for att genomfora arbetet. Med det stegvisa genomférande som
SKB planerar for kan successiva och relativt sena beslut fattas baserat pd de nya
kunskaper som kommer fram i SKB:s FUD-program och frin motsvarande
arbeten 1 andra linder.



7 Langsiktig sakerhet

Det kommande steget i lokaliseringen av ett djupforvar innebir att berg-
grunden vid ett antal kandidatplatser ska undersokas. Infor detta steg har
SKB genomfort en fornyad analys av forvarets langsiktiga sikerbet.

Analysen bekriftar den tidigare bilden att ett KBS-3-forvar i berg som inte
visentligt skiljer sig frdan normalt svenskt urberg bar goda forutsittningar att
med marginal klara kraven pd lingsiktig sikerbet.

Vi bedomer att forvarsutformningen bar nitt en tillyicklig mognad och
att forstdelsen for forvarets lingsiktiga funktion dr tillrickligt god for att
genomfora platsundersokningar. De svenska myndigheterna och en inter-
nationell expertgrupp stoder denna bedomning.

En analys av den langsiktiga sikerheten for ett djupférvar f6r anvint kirnbrinsle
utgor en hornsten i det samlade underlag som redovisas infor valet av platser for
platsundersokningar. Detta har ocksa uttryckligen begirts av regeringen /7-1/.

Regering och myndigheter siger ocksé att analysen bor granskas bade av interna-
tionella experter och av svenska myndigheter och att dven granskningsresultatet
ska vara tillgingligt infor platsvalet. Ocksd SKB ser detta som viktigt eftersom
manga av de tekniska analyserna och expertbedémningarna i en sikerhetsrapport
ar svargenomtringliga for flera aktorer i en platsvalsprocess, medan resultatet av
oberoende granskningar av SKB:s arbete bor kunna vara en mer anvindbar
grund for beslut.

SKB rapporterade i december 1999 den sikerhetsanalys /7-2/ som regeringen
begirt. Analysen benimns SR 97 och rapporten har under ar 2000 granskats
internationellt och av svenska myndigheter. I detta kapitel ssmmanfattas inne-
hallet i SR 97 i avsnitten 7.1 och 7.2. Direfter beskrivs forst den internationella
och sedan den svenska granskningen av rapporten. SKB:s kommentarer till och
slutsatser kring granskningsresultatet avslutar kapitlet.

7.1 FOrutsattningar for SR 97

7.1.1 Syften och avgransningar

Sikerhetsanalysen SR 97 har fyra konkreta syften, baserade pa vad som begirts
av SKI /7-3, 4/

1. SR 97 ska ge underlag for att pavisa mojligheten att finna en plats i svensk
berggrund dir KBS-3-metoden f6r djupfoérvaring av anvint kirnbrinsle
uppfyller de krav pa lingsiktig sikerhet och strilskydd som anges i SSI:s
och SKI:s foreskrifter.

2. SR 97 ska demonstrera metodik for sikerhetsanalys.

3. SR 97 ska ge underlag for att precisera de faktorer som ligger till grund for
val av omriden for platsundersokningar och for att hirleda vilka parametrar
som behéver bestimmas och vilka 6vriga krav som bor stillas pa en plats-
undersokning.

4. SR 97 ska ge underlag for att hirleda preliminira funktionskrav pa kapseln
och de 6vriga barridrerna.

SR 97

Sékerhetsrapport 97,
SKB:s senaste
sakerhetsanalys
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Dessutom giller ett antal grundliggande forutsittningar och avgrinsningar:

* SR 97 behandlar ett forvar av KBS-3-typ for anvint kirnbrinsle. En prelimi-
nir anldggningsutformning och sikerhetsanalys for ett forvar for linglivat lag-
och medelaktivt avfall har utarbetats parallellt med SR 97 och presenteras i en
separat rapport /7-5/. Det forvaret kan samlokaliseras med forvaret for anvint
kirnbrinsle eller med det slutférvar for radioaktivt driftavfall, SFR, som idag
finns i drift. Forvaret kan ocksa ges en egen lokalisering.

* I SR 97 antogs att omkring 8000 ton anvint kirnbrinsle deponeras i forvaret
efter 30 till 40 ars mellanlagring. 8000 ton svarar mot mellan 25 och 40 érs
drifttid for samtliga svenska kirnreaktorer. (SKB:s senaste lingtidsplan utgér
frin att 9 300 ton ska lagras baserat pd 40 ars reaktordrift, se avsnitt 6.1.
Skillnaden paverkar inte analys och slutsatser i SR 97).

* For att belysa varierande forhallanden i svensk berggrund tas data fran tre
olika platser i Sverige.

* SR 97 handlar om f6rvarets langsiktiga sikerhet efter forslutning. Forvarets
byggnations- och driftfaser behandlas inte. Sikerheten under dessa faser,
liksom andra aspekter som ror hela systemet f6r omhindertagande (inkapsling,
transporter och djupférvaring) sammanfattas i kapitel 6 ovan. Inte heller
sikerheten vid ett forlingt 6ppethéllande eller ett delvis forslutet forvar utreds
i SR97.

¢ [ foreskrifter frin SSI anges att minniskor i forvarets nirhet inte fir utsittas
for risker storre 4n en pd miljonen varje ar att skadas av eventuella utslipp.
Detta ir ett viktigt kriterium som anvinds i SR 97 for att bedéma forvarets
sikerhet. I kommande foreskrifter fran SKI forvintas krav pa att sikerheten
ska redovisas for en tidsrymd av en miljon ar framdt i tiden. Aven detta till-

limpas i SR 97.

7.1.2 Séakerhetsprinciper

KBS-3-forvaret for anvint kirnbrinsle dr utformat for att i forsta hand isolera
avfallet. I andra hand, om isoleringen av nigon anledning till ndgon del skulle gé
forlorad, ska forvaret fordroja utslippet av radionuklider. Sikerheten dstadkoms
med ett system av barridrer som stoder och kompletterar varandra. Sikerheten
hos forvaret ska vara tillricklig 4ven om ndgon barridr skulle vara defekt eller
inte fungera som avsett. Detta édr inneborden i flerbarridrsprincipen.

En annan princip dr att gora forvaret “naturnira”, det vill sidga att anvinda
naturliga material till de tillverkade barridrerna. P4 si sitt blir det mojligt att
bedéma och utvirdera materialens langsiktiga stabilitet och uppférande i ett
djupforvar med hjilp av kunskaper om naturliga forekomster. Av samma skil
stravar man efter att bygga ett forvar som forindrar de naturliga forhallandena i
berget si lite som mojligt. Framfor allt forsoker man begrinsa den kemiska
paverkan forvaret ger i berget.

7.1.3 Tidsperspektiv

Forvaret ska fungera s linge avfallet dr farligt (se avsnitt 1.4). Efter cirka
100 000 ér ligger farligheten hos ett ton anvint brinsle i nivd med farligheten
for de dtta ton naturligt uran som anvindes for brinsleframstillningen.

Tiden 100 000 &r kan dirfor anvindas som en riktlinje for hur linge forvaret ska
“fungera”. Denna tid utgor dock inte nigon absolut tidsgrins i utvirderingen av
forvarets sikerhet:

* A ena sidan avtar farligheten stindigt och har till exempel efter tusen 4r
sjunkit till ungefir en tiondel av nivin vid deponeringen. Detta ir viktigt i
virderingen av forvarets sikerhet. Med tiden tilltar ovissheten om forhéillan-
dena i och omkring forvaret, men samtidigt minskar farligheten hos brinslet.



* A andra sidan finns dven efter 100 000 ar bide smd mingder radionuklider
som relativt ldtt kan rora sig genom forvarets barridrer om kopparkapseln
skulle skadas, och storre mingder svarrorliga nuklider.

Forvarets sikerhet behover siledes utvirderas langt in i framtiden och stindigt i Analysen omfattar
ljuset av hur farligheten avtar med tiden. I SR 97 diskuteras sikerheten en miljon en miljon ar
dr framdt i tiden i enlighet med forvintade foreskrifter frin SKI, se ovan.

7.1.4 Tre platser

Djupforvaret ska forliggas i kristallint berg med granitisk sammansittning. Tre
hypotetiska forvarsplatser analyseras i SR 97 for att illustrera verkliga forhdllan-
den i svensk berggrund Data himtades fran Aspé i Smiland, Finnsjén i Uppland
respektlve Gided i Angermanland, se figur 7-1. Platserna representerar tre
omréden i stabil geologisk milj6. Samtliga platser ir relativt kustnira och Aspo
ligger i skirgirdsmiljo.

De tre platserna har undersokts vid olika tillfillen under en tjugodrsperiod, med
delvis olika syften och omfatting pd undersokningarna. Undersokningsmateria-
let dr storst f6r Aspd och minst for Gided. De forvar som analyseras vid de tre
platserna ir hypotetiska. For att understryka detta anviinds i fortsittningen
namnen Aberg, Beberg och Ceberg for platserna med data frin Aspo, Finnsjon
respektive Gidei.

Uppsala o

Figur 7-1. Data for de hypotetiska forvarsplatserna Aberg, Beberg och Ceberg dr
himtade frin Aspo, Finnsjon respektive Gided.
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715 Metodik

Sikerhetsanalys dr den metod som anvinds for att pd ett systematiskt sitt
analysera och bedoma funktionen och sikerheten hos ett djupférvar. En siker-
hetsanalys av ett djupforvar kan enkelt sidgas bestd av att:

* noga beskriva forvarssystemets utseende eller tillstind vid nigon starttidpunkt,
till exempel di det just forslutits,

* kartligga vilka forindringar forvaret kan tinkas genomga med tiden till f6ljd
av dels inre processer inom forvaret, dels yttre piverkan,

* utvirdera forindringarnas konsekvenser for sikerheten.

Ett av de grundliggande inslagen i metodiken ir att dela upp analysen i ett antal
scenarier. I tur och ordning studeras forvarssystemets utveckling vid till exempel
klimatférindringar, jordskalv eller for fallet dir kapslar antas vara skadade redan
vid deponeringen. En stor del av analyserna inom olika scenarier bestdr av mer
eller mindre komplexa modellberikningar. Det giller framfor allt analyser av
grundvattenrorelser i berget och av radionuklidspridning i férvarets olika delar
och i biosfiaren. Konsekvenser av enskilda och kombinerade scenarier vigs
samman i den slutliga bedomningen av forvarets sikerhet.

Lika viktigt som bedomningen av forvarets skyddsformiga ér frigan om vilken
tilltro man kan sitta till resultatet. Underlaget till en sikerhetsanalys ir alltid
behiftat med osikerheter eller brister av olika slag. Det blir till exempel aldrig
mojligt att i detalj kinna till sprickstrukturen i forvarsberget eller att na visshet
om det framtida klimatet. Sdkerheten mdste utvirderas i ljuset av sddana brister.
Enkelt uttryckt stdr man inf6r uppgiften att visa huruvida férvaret utformats med
tillrickliga marginaler for att vara sikert trots den bristande kunskapen. Tilltron
till resultatet beror bland annat av hur metodiskt denna hantering av osikerheter
och brister genomfors.

71.6 Scenarieval

I SR 97 analyseras fem scenarier. Valet dr SKB:s bedomning av vilka forhéllan-
den initialt och i omgivningen som ir viktiga att belysa i en sikerhetsanalys.
Urvalet 4r bland annat baserat pé erfarenheter fran tidigare arbete och pé infor-
mation i databaser 6ver faktorer och forhéllanden som ir relevanta for siker-
heten. Dessutom har erfarenheter frin tidigare sikerhetsanalyser utférda av SKB
och andra organisationer utnyttjats.

Scenarierna i SR 97 ir:

¢ Ett basscenario dir forvaret tinks vara byggt enligt specifikationer, dir inga
kapslar har initiala fel och dir dagens férhéllanden i omgivningen tinks besta.

¢ Ett kapseldefektscenario som skiljer sig fran basscenariot genom att ett fital
kapslar tinks vara behiftade med initiala fel.

¢ Ett klimatscenario som behandlar framtida klimatférindringar.
¢ Ett jordskalvsscenario.

* Ett scenario som behandlar framtida minskliga handlingar som kan tinkas
paverka djupforvaret.

Basscenariot utgor en jimforelsegrund for Gvriga scenarier.



7.2 Resultat och slutsatser i SR 97

I detta avsnitt redovisas forst kort resultaten av analyserna av de fem scenarierna.
Direfter diskuteras vad resultaten siger om huvudsyftena med SR 97 nimligen
att a) utreda mojligheterna att bygga ett sikert djupférvar av KBS-3-typ i svenskt
berggrund samt b) att demonstrera metodik for sikerhetsanalys. Dessutom visas
hur analysresultatet utgor ett underlag for att bestimma viktiga faktorer i plats-
valet, for att formulera ett platsundersokningsprogram samt for att formulera
krav péa kapseln och 6vriga barridrer.

7.2.1 Basscenario

I basscenariot tinks forvaret byggt helt enligt specifikationer och dagens for-
héllanden i omgivningen, bland annat klimatet, tinks bestd. Med dessa forut-
sittningar forvintas kopparkapslarna behalla sin isolerande funktion i miljontals
ar vid samtliga analyserade platser och inga utslipp forekommer dirfor frin
forvaret.

De mekaniska péfrestningarna pd kapseln fran grundvattentryck, trycket frin den
svillande bufferten och frin bergrorelser kring deponeringshalen ir alla lingt
mindre 4n vad som krivs for att dventyra isoleringen. Inte heller de kemiska
pafrestningarna pi kapseln i form av korrosion ger ens i ett miljonarsperspektiv
skador pa kopparholjet som dventyrar isoleringen.

Bedomningen grundar sig bland annat pa att kapselns yttemperatur ligger under
100 °C och att vattnet pa forvarsdjup ar syrefritt. Det forra kan alltid uppnds
med en limplig utplacering av deponeringshilen eller genom anpassning av
brinsleinnehillet i kapslarna. I djupa svenska grundvatten har 16st syre aldrig
observerats. Syre i regnvatten forbrukas i regel effektivt redan i markskiktet.
Dessutom finns mikrober i berget och mineral i bide berg och buffert med stor
potential till syreférbrukning. I basscenariot har inga langsiktiga fordndringar
eller processer identifierats som motsiger slutsatsen att grundvattnet pé forvars-
djup kommer att forbli syrefritt i ett miljondrsperspektiv.

Bedomningen av kapselns integritet grundar sig ocksi pa att bufferten fungerar
som avsett, vilket bland annat betyder att bufferten bor ha en tllrickligt l1ig
vattenledningsférméga, en tillrickligt hog densitet och ett tillrickligt svilleryck.
Processer som till exempel jonbyte, mineralomvandlingar eller erosion ger i
basscenariot inga forindringar av buffertens egenskaper som skulle kunna dven-
tyra funktionen ens i ett miljondrsperspektiv. Resultatet ar forvintat i si motto
att buffertmaterialet ér taget frin en naturlig miljé dir forhallandena i drmiljoner
liknat dem pi forvarsdjup i svensk berggrund.

7.2.2 Kapseldefektscenario

I kapseldefektscenariot dr forutsittningarna desamma som i basscenariot férutom
att ett fatal kapslar tinks ha sma initiala skador si att isoleringen redan vid
deponeringen ir ofullstindig. Inte heller i detta scenario forvintas nigra utslipp
ur kapseln forrin tiotusentals eller hundratusentals dr efter deponeringen.

Konsekvenserna har beriknats fram till en miljon ir efter forslutning och alla
platser klarar SSI:s acceptanskriterium for ett djupforvar. Marginalen dr storst
vid Ceberg och minst vid Aberg. Skillnaderna kan till en del hirledas till olik-
heter i berggrundens vattengenomslipplighet vid de tre platserna.

Figur 7-2 visar ett berdkningsresultat fér Aberg. Figuren visar dos till ménniskor
i forvarets nirhet som funktion av tid. Utslidppet borjar forst 200 000 &r efter
forslutning eftersom detta bedoms vara ett rimligt virde pd den tid det tar for
vatten att tringa dnda in till brinslet i en skadad kapsel. Bedomningen baseras pa
analyser och berikningar av hindelseférloppen inuti en initialt skadad kapsel.
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Figur 7-2. Ett exempel pa resultat fran berikning av dos till minniska vid Aberg.

Utslappet till biosfiren antas ske till en torvmosse som nyttjas till jordbruk.
Detta ir det fall som ger de hogsta konsekvenserna i modellstudierna. Aven om
de flesta utslipp vid Aberg idag beriknas ske till Ostersjon medfér den pégiende
landhéjningen att utslipp till en torvmosse inte ir osannolikt i framtiden.

I figuren visas ocksd dosen frin naturlig bakgrundsstrilning i Sverige (cirka

1 millisievert per dr) och den dosgrins som kan hirledas ur SSI:s acceptans-
kriterium for ett djupforvar (0,15 millisievert per dr i detta fall). Det maximala
utsldppet vid Aberg beriknas orsaka knappt 0,0001 millisievert per ar och in-
triffar drygt 200 000 ar efter forslutning.

I scenariot utreds ocksd om en vattenfylld kapsel under niagra forhallanden skulle
kunna n3 kriticitet, det vill siga om en sjilvunderhéllande kedja av kirnreak-
tioner kan starta. Analyserna visar, liksom ménga tidigare liknande berikningar,
att sé inte ir fallet.

7.2.3 Klimatscenario

I klimatscenariot tas ocksd hinsyn till forvintade lingsiktiga klimatférindringar,
se figur 7-3. I relation till basscenariot medfor en 6verging till ett kallare klimat
med permafrost och istillvixt att:

e forhillandena i biosfiren dndras radikalt,
* temperaturen i berget paverkas,

* forutsittningarna for grundvattenfléde forindras — under olika perioder kan
grundvattenflodet bide minska och 6ka,

* det mekaniska trycket i berget forindras vid en nedisning,

* grundvattensammansittningen forindras — framfor allt kommer vattnets
salthalt att variera.

De mest patagliga férindringarna sker i biosfiren till exempel da land omvandlas
till havsbotten och vice versa, eller di en inlandsis ticker ett omride. Aterverk-
ningarna pa forvaret forvintas inte leda till kapselskador, ens vid de mest extrema
nedisningar som kan forutses.

Initialt skadade kapslar ger i detta scenario i allminhet mindre konsekvenser i
form av dos till ménniska #n i kapseldefektscenariot. Detta beror framfor allt pa
att biosfiren forindras kraftigt med klimatet. Under ldnga perioder forvintas
platserna vara tickta av inlandsis eller havsvatten och alltsd vara obebodda.
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Figur 7-3. Oure delen: Det anvinda brimslets radioaktivitet som funktion av tid.
Viirdet 1 dr radioaktiviteten i den mingd uran som bebivs for att framstilla brinslet.
Undre delen: Schematisk illustration av isutbredning och vegetation fram till och med
ndsta isfria period.

7.2.4 Jordskalvsscenario

I jordskalvsscenariot utreds hur jordskalv kan paverka forvarets sikerhet. I
centrum for analysen stir frigan om isoleringen kan brytas hos nigon eller nagra
kapslar.

Den svenska berggrunden dr av gammalt ursprung och har en lig seismisk
aktivitet i forhdllande till mdnga omréden i virlden. I Sverige férekommer skalv
frimst i sydvist i Vinernomridet samt lings Norrlandskusten. Skalvens magni-
tud har bara vid enstaka tillfillen varit storre dn 4. Skalv som upptrider i anslut-
ning till ndgot av jordens mer aktiva omréden, till exempel Japan, Kaukasus eller
Kalifornien kan vara av magnitud cirka 8, vilket innebir att néstan en miljon
ganger mer energi frigors dn vid ett skalv av magnitud 4.

Under den senaste istidens avsmiltning forekom jordskalv med betydligt storre

magnituder dn vad vi kiinner till frin historisk tid. Jordskalv med en magnitud Magnitud

av cirka 8 forekom da i norra Sverige. Mojligen férekom liknande skalv édven i MAtt pa

andra delar av Sverige under denna tid. Orsaken till dessa skalv ir inte faststilld, jordbavningsstyrka
men eftersom de forekom under en begrinsad tidsperiod vid inlandsisens av- (Richterskalan)

smiltning bedoms de pé ett eller annat sitt ha att géra med de snabba belast-
ningsforindringar som forekom vid issmiltningen.

For att bedoma effekterna av jordskalv har modellsimuleringar gjorts med data
himtade frin de tre platserna. Metoden ir resultatet av ett forsta steg i utveck-
lingen av ett tillvigagingssitt for kvantitativ analys av jordskalv.

Redan dagens simuleringar, som innehaller flera pessimistiska inslag, visar att
sannolikheten for kapselskador under en period av 100 000 &r dr av samma
storleksordning som den som antagits for initiala kapselskador, det vill siga
brikdelar av en procent.
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De pessimistiska antaganden som gors i riskanalysen bedoms med god marginal
kunna kompensera for andra osikerheter, bland annat de som har att géra med
forutsidgelserna av framtida jordskalv. Redan genom att géra mer realistiska
antaganden om sprickornas mekaniska egenskaper fir man till exempel en si
kraftig minskning av bergrorelserna att inga kapselskador forvintas, forutsatt att
forvaret liggs pa storre avstind dn 100 meter frin sprickzoner med utstrickning
av mer 4n 100 kilometer. Sidana zoner kan med stor sikerhet undvikas vid
inplaceringen av ett framtida forvar vilket gor att risken for kapselskador
orsakade av jordskalv bedéms som férsumbar.

Mot denna bakgrund férvintas jordskalv inte leda till kapselskador. Dirfor gors
inga berikningar av radionuklidtransport i jordskalvsscenariot i SR 97. Metodi-
ken for jordskalvsanalyser vidareutvecklas for kommande sikerhetsanalyser.

7.2.5 Intrangsscenario

Maoijligheterna att berdkna riskerna for att minniskor i framtiden péverkar
forvaret dr starkt begrinsade. Det ir inte heller klarlagt pa vilket sitt hinsyn till
sddana risker ska tas i den totala bedémningen av acceptansen for ett djupforvar.
I SR 97 diskuteras hur tinkbara samhillsutvecklingar och framtida minskliga
handlingar som ror forvaret i ndigon mén kan kategoriseras och uttryckas som
olika scenarier.

I ett illustrerande exempel analyseras en situation dir en kapsel i forvaret oav-
siktligt genomborras. Dos och risk beriknas for borrpersonal och for en familj
som bositter sig pd platsen i ett senare skede. Genomfors borrningen inom cirka
300 ar efter att forvaret forslutits kan dosen till borrpersonalen Gverskrida
bakgrundsstralningen och né de nivier som i dag tillits for personer i radio-
logiskt arbete. Sannolikheten att borra igenom en kapsel dr dock mycket lag
dven om forvaret skulle falla i glomska. Dosen till familjen blir ligre én till
borrpersonalen och 6verskrider aldrig den naturliga bakgrundsstralningen.

7.2.6 KBS-3-metodens sakerhet i svensk berggrund

Resultatet av analyserna i SR 97 visar att mojligheterna att bygga ett sikert
djupforvar av KBS-3-typ for anvint kirnbrinsle i svensk berggrund ir goda.
Fiktiva forvar med verkliga berggrundsdata fran tre olika platser har analyserats
for att belysa variationer i férhdllandena i svensk kristallin berggrund.

Resultatet av SR 97 bekriftar dirmed den tidigare bilden att ett vil utformat
KBS-3-forvar for anvint kirnbrinsle placerat i berg med egenskaper som inte
visentligen skiljer sig frin svenskt normalberg har goda forutsittningar att med
marginal klara myndigheternas sikerhetskrav.

KBS-3-systemet har en flexibilitet vad giller forliggningsdjup och utformning
som tilliter anpassning till platsspecifika forhillanden, och till den information
om bergforhéllanden som fortlopande insamlas under platsundersokningar och

utbyggnad.

SKB bedoémer att forvarsutformningen som analyseras 1 SR 97 nitt en tillricklig
mognad, att den generella forstdelsen av forvarets lingsiktiga funktion ir tillrick-
ligt god, och att potentialen till hog sikerhet har tillrickliga marginaler for att
utgora en tillfredsstillande grund for att genomfora platsundersokningar.

7.2.7 Metodik for sakerhetsanalys

En sikerhetsanalys dr bide omfattande och komplex och kriver ett metodiskt
angreppssitt for att ge ett tillforlitligt resultat. Inte minst giller detta hante-
ringen av de olika typer av kvalitativa och kvantitativa brister som alltid kommer
att omgirda underlaget till en sikerhetsanalys. Detta dr en f6ljd av att analysen



ror forhallanden i en heterogen berggrund som bara i mycket begrinsad ut-
strickning kan observeras direkt och att analysen griper 6ver tidsperioder som
omgjligen kan studeras i laboratorieexperiment. Minga skeenden maiste dérfor
beskrivas med férenklade och pessimistiska antaganden.

I SR 97 har flera nya metoder provats, bland annat for en systematisk redovis-
ning av kunskapen om olika processer och for hanteringen av osikerheter.
Metodiken har visat sig fungera vil och bedéms utgéra en god grund f6r vidare-
utveckling infér kommande analyser.

7.2.8 SR 97 som underlag for platsundersdkningar,
systemutformning och forskningsprogram

SR 97 har utgjort ett viktigt underlag for att formulera och kvantifiera krav och
onskemal som djupforvaret stiller pa berget utifrin bland annat perspektivet
lingsiktig sikerhet. Erfarenheter frin SR 97 har ocksa anvints i arbetet med att
formulera ett samlat program for undersokning och utvirdering av platser, se
vidare kapitel 13 och 14. Slutligen har resultat frin SR 97 anviints for att se Gver
utformningen av forvarets barriirer.

Erfarenheterna fran SR 97 utgor en grund for prioriteringar i programmen for
stodjande forskning, utveckling och teknikdemonstration. Resultaten visar pa
flera omraden som kan behéva prioriteras, bland annat:

* Biosfirsmodellering.

Jordskalvsmodellering.

Aterfyllningens funktion.

Modeller for hydrologi och radionuklidtransport i detaljskala kring depone-
ringshal for att mojliggéra optimala val av deponeringshal.

Brinsleuppl6sning.

Ofta skulle nya rén kunna leda till att mindre pessimistiska forutsittningar kan
anvindas 1 sikerhetsanalysen.

7.2.9 Sammanfattning

Det kommande steget i lokaliseringen av ett djupforvar innebir att berggrunden
vid ett antal kandidatplatser for ett férvar ska undersokas. Huvudsyftet med

SR 97 idr att infor det steget "gora troligt att KBS-3-metoden har goda forutsitt-
ningar att uppfylla de sikerhets- och stralskyddskrav som SKI och SSI preciserat
de senaste dren” /7-3, 4/.

De strilnivder som svenska myndigheter accepterar for individer i nirheten av
ett djupforvar ligger kring en procent av den naturliga bakgrundsstrilningen.
Resultaten av analyserna i SR 97 visar maximala nivier som ir mindre 4n en
tiondel av myndighetskraven. De maximala nivierna uppkommer tiotusentals ar
in i framtiden och under de foérhéillandevis korta tidsintervall da tinkbara forvars-
platser i Sverige inte forvintas vara tickta av inlandsis eller hav.

Resultaten ska ocksi ses i ljuset av det forsiktiga forhillningssitt som genomsyrar
utforandet av sikerhetsanalysen. Om kunskapen inom nigot omrade inte &r
fullstindig antas pessimistiskt ett simre utfall 4n vad som &r rimligt att forvinta.

SR 97 visar att forutsittningarna for att bygga ett sikert djupforvar f6r anvint
kirnbrinsle i svensk kristallin berggrund ér goda. Analysen ir i ett internationellt
perspektiv omfattande och detaljerad mot bakgrund av det steg SKB stér infor.

Det ir SKB:s bedomning att sikerhetsanalysens omfattning och tilltron till dess
resultat vil uppfyller de krav som bor stillas infoér platsundersokningsskedet.
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7.3 Internationell expertgranskning

For att fa en bred internationell genomlysning av SR 97 gav SKI ett gransk-
ningsuppdrag it OECD:s atomenergiorgan NEA. NEA:s sekretariat har ming-
drig erfarenhet av sidana uppdrag och samlar for varje granskning en grupp
experter frin hela virlden. Gruppens medlemmar utses med hinsyn till inne-
héllet i sikerhetsanalysen och granskningens syfte. Infér NEA:s val av experter
krivde SKI att ingen som utfort uppdrag 4t SKB de senaste sex aren fick anvin-
das i granskningen.

Gruppens uppgift faststilldes av SKI och en huvuduppgift var att bedéma meto-
diken i SR 97. Resultatet av granskningen utgér ett underlag for de svenska
myndigheternas egen granskning.

Gruppen samlades en forsta ging i Stockholm i december 1999 dd SKB presen-
terade SR 97 som just firdigstillts. Granskarna studerade under ett par manader
materialet och stillde en rad fragor till SKB. Frigorna besvarades skriftligt och i
mars 2000 samlades gruppen dter i Stockholm for att i fyra dagar friga ut SKB:s
experter. Efter ytterligare granskning sammanstilldes en granskningsrapport
/7-6/ som oftentliggjordes i Stockholm i maj 2000.

7.3.1 Granskningsgruppens slutsatser

Granskningsgruppen uttryckte stor respekt for den 6ppenhet med vilken den
svenska processen med att utveckla och lokalisera ett djupforvar bedrivs. I ett
internationellt perspektiv sig man en stor villighet till konstruktiva och 6ppna
diskussioner hos savil regering, myndigheter, berérda kommuner som industri.

SKI har latit 6versitta granskningsgruppens rapport /7-7/ och dven granskat
oversittningen. Det foljande ir en fullstindig dtergivning av den Gversatta
rapportens slutsatskapitel.

"Slutférvarsmetoden KBS-3 har de grundliggande elementen i en sund
princip for deponering av anvint kirnbrinsle i ett geologiskt slutférvar.
Metoden erbjuder djupforsvar i form av en uppsittning passiva barriirer
med multipla sikerhetsfunktioner. Metoden bygger pa viletablerad veten-
skap och har en god teknisk grund. Metoden ir vildefinierad och forefaller
genomforbar.

SR 97 ger en utmirkt illustration av KBS-3-metodens potentiella sikerhet
och tar hinsyn till forhédllandena i svensk berggrund, utgdende frin data
frin tre platser. Dokumentationen ir generellt sett vélskriven och argumen-
ten ir vil presenterade, men det finns utrymme for forbittringar sett till
fullstindigheten i motiveringarna, sparbarheten och transparensen.

Med tanke pa de framsteg som SKB gjort inom geovetenskapen, SKB:s
tekniska program och de positiva indikationerna frain SR 97 ir SKB:s
onskemal att 6vergi till platsundersokningsfasen vilgrundat. Detta under-
stryks av konstaterandet att geosfirens barridrfunktion ir platsspecifik. Det
behovs data frin potentiella slutférvarsplatser for att bittre utveckla, foku-
sera och prova analysmetodiken.

Inga viktiga fragor har identifierats som behover besvaras innan man gar
vidare med undersokning av potentiella platser. Manga observationer och
rekommendationer har gjorts som SKB och sikerhetsmyndigheterna kan
vilja beakta i den framtida utvecklingen av Sveriges program for slutfor-
varing av anvint kirnbrinsle.

¢ Ett periodiskt uppdaterat hognividokument som beskriver SKB:s
sikerhetsstrategi bor tas fram. Detta skulle visa utvecklingen av KBS-3-
metoden och visa hur olika tekniska studier har bidragit till dess utveck-
ling och till forstaelsen for sikerhetskraven.



* Mera frekventa iterativa sikerhetsanalyser skulle i god tid underlitta
utvirdering av betydelsen hos ny vetenskaplig och teknisk kunskap och
stirka sikerhetsanalysens roll som verktyg for att integrera slutforvars-
programmet. Mer frekventa analyser skulle dven utveckla och stirka
kontinuiteten hos personalens erfarenhet och férméga, vilket dr avgo-
rande for att genomfora analyserna.

* FEtt antal tekniska frigor har identifierats, vilka bor l6sas for att forbéttra
robustheten och transparensen av beskrivningarna och argumenten som
ger stod dt sikerhetsredovisningen. Bland de viktigare exemplen kan
namnas:

— Dokumentation av bevis och argument som leder till fértroende for
uppritthallande av reducerande grundvattenforhillanden pa forvars-
djup.

— Forbittrad forstielse av ursprung och utveckling av 16sta dmnen i
grundvattnet.

— Tolkning av parametern ’flédesvitt yta’, inklusive metoder som ger
nodvindiga filtdata for att stodja dess anvindning.

— Definition av forvintningar och krav pd biosfirmodellering som ir i
enlighet med de svenska myndigheternas foreskrifter och de veten-
skapliga begrinsningarna.

* En bittre definition av SKB:s strategi for scenarioval skulle klargéra i
vilken méin de olika scenarierna ir representativa och indamaélsenliga,
och hur de byggs ut till en integrerad sikerhetsbedomning. I framtida
analyser skulle mer formell scenarioutveckling eller urvalsteknik vara att
foredra.

* Det skulle vara fordelaktigt att utveckla en integrerad och mer omfat-
tande syn pa osikerhets- och kinslighetsanalys, som ticker ett bredare
omride av parametrar och modellmissiga osidkerhetsfaktorer, och som
utvirderar multiparameterbaserade kinsligheter. Okad transparens ir
nodvindig vid valet av parametervirden vilka definieras som ’realistiska’
eller ’pessimistiska’ i SKB:s aktuella metod. Metoder som tillater fram-
tagning av sannolikhetsfordelningar utgiende frin begrinsande data-
mingder bor tas upp till ny bedémning.

* En diskussion dr nodvindig mellan SKB, SKI och SSI om tolkningen av
svenska myndighetskrav avseende risker och sannolikheter, samt myndig-
heternas forvintningar och praktiska metoder som kan tillimpas for att
berikna konsekvenser, utan att kompromissa med den statistiska trovir-
digheten. Vidare krivs en diskussion med SSI om deras forvintningar for
att bedoma inverkan pa miljon och hur dessa krav ska kunna uppfyllas.

* [ kommande sikerhetsanalyser bor beaktas mojligheten att infoga mer
realistiska, i motsats till konservativa, beskrivningar av anliggningens
systemfunktlon. Anpassning och fullstandlghet avseende aktuella scena-
rier till férhallandena pa specifika platser bor ocksd beaktas.

Infogande av mer omfattande kinslighets- och osikerhetsanalyser i analys-
metodiken skulle bidra till att styra platsundersokningarna och specifikt
identifiera vilka platsspecifika data som ir viktigast for sikerheten och som
potentiellt kan erhillas i samband med platsunderskningar.”
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7.4 Svenska myndigheters granskning

SKI och SSI genomforde under dr 2000 en omfattande granskning av SR 97, pa
ett liknande sitt som man vart tredje dr granskar SKB:s forskningsprogram.
Granskningsmyndigheterna gav ett stort antal universitetsinstitutioner, organisa-
tioner och forstudiekommuner liksom statens rad for kirnavfallsfrigor, KASAM,
tillfille att yttra sig 6ver innehdllet i SR 97. Resultatet av den internationella
granskningen utgjorde ett annat viktigt underlag f6r de svenska myndigheternas
arbete.

7.4.1 Slutsatser av svenska myndigheters granskning

SKI och SSI presenterade i mitten av november sin granskning av SR 97 i en
huvudrapport /7-8/ och en sammanfattningsrapport /7-9/. Det foljande ir en
kopia av slutsatserna i sammanfattningen.

”Statens kirnkraftinspektion (SKI) och Statens strilskyddsinstitut (SSI) har
granskat SR 97 med avseende pi dess syften som ir att demonstrera en
metodik for sikerhetsanalys, pdvisa att svensk berggrund kan ge ett sikert
slutférvar med SKB:s metod, ge underlag for att precisera vilka faktorer
som har betydelse i valet av plats samt hirleda preliminira krav pa de
tekniska barridrernas funktion. Myndigheterna har dérvid kommit fram till
foljande slutsatser:

* I SR 97 har det inte kommit fram ndgra omstindigheter som gor att
geologisk forvaring enligt SKB:s metod skulle ha avgorande brister i
forhéllande till de krav pa sikerhet och strilskydd som myndigheterna
kriver.

* SR 97 innehiller de bestindsdelar som krivs for en allsidig belysning av
sikerhet och strilskydd.

* SKB:s metodik for sikerhetsanalys har forbittrats inom flera viktiga
omriden, till exempel vad giller dokumentation av processer och egen-
skaper som kan paverka slutforvarets funktion, och utveckling av
modeller for sikerhetsanalysens beridkningar.

* Metodiken i SR 97 har en del brister, t.ex. nir det giller att ange vilka
framtida hindelser som sikerhetsanalysen ska beskriva. SR 97 har alltfor
lite behandlat ogynnsamma forhallanden som kan paverka ett slutférvars
framtida sikerhet.

¢ SKB siger att resultaten av SR 97 anvints i arbetet med att formulera
krav och 6nskemil pa berget vid ett slutforvar. Myndigheterna menar
att det inte framgar av SR 97 hur detta har gjorts. Kopplingen mellan
sikerhetsanalys och platsundersokningar bor forbittras.

* En sikerhetsanalys av ett slutforvar f6r anvint kirnbrinsle kommer alltid
att vara behiftad med osikerheter och brister i kunskapsunderlaget. Man
blir di beroende av tillging till experter som kan géra bista mojliga
bedémningar. SKB bér ta fram bittre procedurer for expertbedomningar.

Sammanfattningsvis konstaterar myndigheterna att delar av metodiken i
SR 97 behover utvecklas ytterligare och preciseras infor kommande steg i
platsvalsprocessen. SKB:s utveckling av metoder for sikerhetsanalys ir ett
kontinuerligt arbete som bor fortgd under alla steg av utbyggnaden av ett
slutforvar.

Efter granskningen av SR 97 och tidigare granskning av SKB:s FUD-
program Forskning-Utveckling-Demonstration, anser myndigheterna att
KBS-3-metoden ir en god grund for SKB:s kommande platsundersokningar
och den fortsatta utvecklingen av de tekniska barridrerna.



Myndigheterna avser att dterkomma med ytterligare synpunkter pé vilken
redovisning som behovs infor de olika stegen av SKB:s slutférvarsprogram i
samband med kommande granskningar av SKB:s FUD-program.”

I sammanfattningsrapporten konstateras ocksa: "Men det krivs ett detaljerat
dataunderlag frin platsundersokningar och mer omfattande praktiska erfaren-
heter frin tillverkning och provning av de tekniska barriirerna innan en mer
utforlig bedomning av KBS-3-metoden kan ske. Det ir dessutom nédvindigt att
SKB kompletterar och vidareutvecklar sina metoder for sikerhetsanalys och da
tar hinsyn till myndigheternas granskning av SR 97.”

7.5 SKB:s kommentarer till granskningsresultatet

Det idr angeliget for SKB att sikerhetsanalysen utsitts for bide nationella och
internationella granskningar. En sikerhetsanalys av samma omfattning som

SR 97 har inte gjorts sedan KBS-3-rapporten presenterades 1984. Sedan dess har
bidde metodik och vetenskapligt underlag utvecklats betydligt och det ir viktigt
att SKB:s analys granskas i ljuset av vad som i dag dr bista kompetens i virlden
inom dessa omriden.

Den internationella expertgruppen drar den viktiga slutsatsen att SKB har
vilgrundade skil att g vidare till platsundersokningsskedet. Detta dr ju dven
SKB:s bedémning i SR 97-rapportens slutord och det ir virdefullt att bedom-
ningen stods av den internationella granskningsgruppen.

I 6vrigt dr gruppens slutsatser och rekommendationer virdefulla for att forbittra
utformningen av kommande analyser, som ett underlag f6r kommande priorite-
ringar i forskningsprogram etc. Utvecklingsarbetet kommer att beskrivas i SKB:s
program for forskning, utveckling och demonstration.

De svenska myndigheterna drar efter granskningen slutsatserna att KBS-3-
metoden ir en god grund fér SKB:s kommande platsundersokningar och att det
i SR 97 inte kommit fram ndgot som gor att metoden skulle ha brister i for-
héllande till de krav som myndigheterna stiller. Detta ir viktiga slutsatser infor
SKB:s 6nskan att ga vidare till platsundersokningar.

Aven de svenska myndigheterna gor rader av pipekanden och ger méinga forslag
till fortsatt utveckling, som kommer att utgora underlag f6r SKB:s kommande
forskningsprogram. Myndigheterna avvaktar dock med formella krav pd SKB i
dessa frigor tills man granskat allt material inf6r platsvalet.

I en av de citerade punkterna ovan konstaterar myndigheterna helt korrekt att
SR 97 inte visar hur resultatet av analysen anvinds for att formulera krav och
onskemal pa berget vid ett slutférvar. Redovisningen gjordes i sirskilda rapporter
under vdren 2000 /7-10, 11/ se dven avsnitt 10.1 och 13.3. Dessa granskas nu av
myndigheterna tillsammans med all annan redovisning SKB limnar infor plats-
undersokningsskedet. Granskningsresultatet kommer att utgora ett av underlagen
till SKB:s nista forskningsprogram, FUD-program 2001.

Sammanfattningsvis konstaterar SKB att det i granskningarna av SR 97 inte
framkommit ndgra hinder for att gé vidare till platsundersékningar. Tvirtom ser
bade den internationella granskningsgruppen och de svenska myndigheterna det
som angeliget med data frin platsundersokningar for att man mer i detalj ska
kunna utvirdera KBS-3-metoden.
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8 Lokaliseringsprocessen

Inom en tiodrsperiod planerar SKB att slutfora lokaliseringen av inkapslings-
anliiggningen och djupforvaret. Huvudfragan ir var djupforvaret ska for-
liggas. For inkapslingsanliggningen dr lokalisering vid CLAB huvud-
alternativet men anliggningen kan komma att lokaliseras vid djupforvaret
eller eventuellt i anslutning till en befintlig kirnteknisk anliggning.

Lokaliseringsarbetet for djupforvaret bar nu pagidtt i nidrmare tio ar, med
oversiktsstudier av hela landet och forstudier av totalt dtta kommuner.
Resultatet i ett antal lokaliseringsalternativ for vilka SKB bedomer forut-
sattningarna vara goda att dels uppfylla kraven pd sikerbet och miljoskydd,
dels kunna genomfora djupforvarsprojektet i praktiken. Déirmed anser SKB
att underlaget finns for att gi vidare till niista skede i processen — platsunder-
sokningsskedet — diir studierna koncentreras pd de mest lovande lokaliserings-
alternativen och borrningar gors for att undersoka berget pa utvalda platser.

8.1 Utvecklingen fram till idag

SKB:s lokaliseringsarbete omfattar tva kirntekniska anldggningar — en inkaps-
lingsanliggning och ett djupforvar. I en senare fas av kirnavfallsprogrammet
tillkommer ett slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

(se kapitel 2).

For djupforvaret pagar sedan 1992 ett stegvis upplagt lokaliseringsarbete. Milet
ar att lokaliseringen ska vara genomford inom en tiodrsperiod. Vilken ort och

Lokaliseringsprocessen
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plats som slutligen viljs for djupforvaret kommer att styra mycket av hanterings-
systemet i ovrigt, se figur 8-1. Det paverkar transportsystemet, lokaliseringen av
inkapslingsanliggningen och kapseltillverkningen, och pé sikt var tyngdpunkten
i SKB:s hela verksamhet kommer att ligga. For inkapslingen 4r huvudalternativet
att bygga en anliggning i anslutning till CLAB, men mojligheten att forligga
dven denna verksamhet till en anliggning vid djupforvaret kommer att utredas.

Planerna for inkapsling och djupforvaring av anvint brinsle presenterades av
SKB i FUD-program 92 /8-1/. Dirmed inleddes ocksa lokaliseringsarbetet. I
augusti 1994 presenterade SKB pé regeringens begiran en rapport med kom-
pletterande redovisningar till FUD-program 92 /8-2/. I den rapporten (ofta
benimnd FUD 92,5) redovisade SKB utgingspunkter for lokaliseringsarbetet
samt planerad omfattning och metodik for genomférandet. Med st6d av egna
geovetenskapliga undersokningar (typomridesprogrammet mm), generell kun-
skap om forhallandena i svenskt urberg och resultat frin olika sikerhetsanalyser
drog SKB foljande, grundliggande slutsatser:

* Det finns goda mojligheter att finna platser i svenskt urberg med férhéllanden
som ir limpliga for ett djupforvar.

* Berggrundens limplighet ir inte knuten till ndgon speciell landsdel eller
geologisk provins inom urbergsomradet. Det viktigaste ir istillet lokala
forhéllanden.
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Forskning, konsult-
verksamhet

Figur 8-1. Djupforvaret, och andra verksambeter som paverkas av var djupforvaret
lokaliseras.

Detta, menade SKB, gav majlighet att i férsta hand vinda sig till kommuner som
onskade medverka i lokaliseringsprocessen, nigot som sigs som en forutsittning

for att lokaliseringsprocessen skulle kunna genomforas. Dessa slutsatser formule-
rades som foljer i kompletteringsrapportens sammanfattning:

”---uppliggningen av lokaliseringsarbetet bygger pa en 6vertygelse om
att det 4r nodvindigt och mojligt att finna en plats som uppfyller hoga
miljo- och sikerhetskrav samtidigt som man soker en lokal forstielse for
djupforvarsetableringen. Denna inriktning stimmer vil 6verens med de
intentioner som ligger bakom gillande lagstiftning---"

Denna grundliggande stindpunkt har fungerat som ledstjirna i lokaliseringsar-
betet, och ir for SKB:s del lika aktuell idag som nir kompletteringsrapporten
presenterades.

I samma rapport redovisade SKB iven, tydligare in tidigare, de tekniska och
andra krav som bor ligga till grund for lokaliseringen, samt de faktorer som
maste beaktas under arbetets ging. Begreppen oversiktsstudier, forstudier och
platsundersokningar gavs tydliga definitioner.

Idag finns en definierad process for lokaliseringen av djupforvaret. Den ir
resultatet av de lokaliseringsstudier som SKB initierat och bedrivit, i kombina-
tion med det sedan 1986 etablerade forfarandet med regelbundna redovisningar
frin SKB (FUD-programmen), f6ljda av myndighetsgranskning och vigledande



regeringsbeslut. Processen vixte i huvudsak fram under dren 1992 tll 1995, och
innebir att arbetet med att ta fram beslutsunderlag for lokaliseringen é4r uppdelat
i tvd huvudskeden — forstudieskedet respektive platsundersokningsskedet — se
figur 8-2.

Genomfoérandet har nu nitt fram till avslutningen av forstudieskedet, som for
SKB:s del har inneburit att:
* ctablera sjilva processen,
* genomfora Gversiktliga lokaliseringsstudier (6versiktsstudier och forstudier),

* vinna det stod och fortroende for kirnavfallsprogrammet, nationellt och
lokalt, som ir en forutsittning for att djupforvarsprojektet ska bli genomfort.

Oversiktstudierna har behandlat de generella lokaliseringsforutsittningarna med
avseende pd viktiga faktorer och olika delar av landet. Forstudierna, totalt dtta
stycken, har gjorts for att for att utvirdera lokaliseringsforutsittningarna i:

* tvi kommuner i norra Sverige, Storuman och Mald, under perioden 1993—
1997. Lokala folkomrostningar 1 dessa kommuner ledde till att de inte 4r
aktuella for fortsatta studier,

* sex kommuner, Osthammar, Nyképing, Oskarshamn, Tierp, Alvkarleby och
Hultsfred, under perioden 1995-2001.

Redan innan lokaliseringsarbetet for djupforvaret inleddes 1992 hade ett omfat-
tande program med bland annat borrningar pd ett tiotal platser genomforts for
att bygga upp nodvindig kunskap om den tilltinkta miljon f6r djupforvaret, det
vill siga det svenska urberget. Dessutom hade anliggningarna CLAB, SFR och

Aspélaboratoriet lokaliserats.

Den samlade erfarenhet SKB har i dag vad giller undersékningar och lokalise-
ring av anldggningar omfattar dirmed:

* Borrningar och andra undersokningar av berggrunden pi ett tiotal platser i
landet (det sé kallade typomridesprogrammet), 1977-85.

* Lokalisering av CLAB tll Simpevarpshalvon, 1976-79.
¢ Lokalisering av SFR till Forsmark, 1980-83.
* Lokalisering av Aspélaboratoriet, 1986-90.

¢ Oversiktsstudier och forstudier for djupforvaret.

T
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Figur 8-2. Lokaliseringsprocessen i huvuddrag.
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Erfarenheterna innefattar sivil framgingar som misslyckanden. Lokaliseringarna
av CLAB och SFR for tjugotalet ar sedan var relativt enkla att genomfora.
Processerna tog négra ar i ansprak och engagerade i forsta hand SKB, sikerhets-
myndigheterna och de berérda kommunerna. Lokaliseringsarbetet for djup-
forvaret har hittills 4tf6ljts av ett bade bredare och mera djupgiende engage-
mang i samhillet. Till en del kan denna skillnad bero pa att djupforvarsprojektet
innefattar unika aspekter, men den speglar ocksi en trend i samhillet som
innebir att lokaliseringar blivit betydligt mer komplexa, tidsédande och resurs-
krivande att genomfora.

SKB:s uppfattning ir att det omfattande forsknings-, utvecklings- och lokali-
seringsarbete som gjorts ger det underlag som krivs for att 6verga till nista
skede 1 processen - platsundersokningsskedet. Vi menar ocksi att det finns det
engagemang i kirnavfallsfrigan och stod fér SKB:s program som gor denna
fortsittning mojlig och motiverad.

Platsundersokningsskedet syftar till att slutféra lokaliseringen av bide djup-
forvaret och inkapslingsanliggningen. Nyckelfrigan ir lokaliseringen av djup-
torvaret, och avgorande fér SKB:s del blir att:

* Visa att ett djupforvar, pd den plats som viljs, uppfyller alla krav pd langsiktigt
siker forvaring. For detta krivs sikerhetsanalyser, som i sin tur kriver omfat-
tande undersokningar av berggrunden.

* Visa att ett djupforvar pi den plats som viljs uppfyller alla tekniska krav
liksom hilso- och miljoskyddskrav. For detta krivs en mingd utredningar om
bland annat transportférutsittningar, markfrigor och miljépaverkan.

* F4 stod for en lokalisering av djupforvaret av den aktuella kommunen samt
av myndigheter och regering.

8.2 FOrutsattningar for det fortsatta arbetet

8.2.1 Ansvarsfordelning och krav pa SKB

Tillimpningen av producentansvar (se kapitel 3) innebir i praktiken att det ér
SKB som ansvarar for att ta fram underlag och ansokan for lokaliseringen av
djupforvaret och inkapslingsanlidggningen. Det dr myndigheter, berérda kommu-
ner och regeringen som avgor om ansokan ska godkinnas eller inte. Myndig-
heternas ansvar som granskare, liksom regeringens ansvar for Gvergripande
styrning och kommunernas mandat 4r klart uttalade i lagstiftningen. Det finns
alltsd en fastlagd ansvarsfordelning, vilket ir en grundforutsittning for ett fram-
gingsrikt lokaliseringsarbete.

Prévningen av lokaliseringsansokan kommer att ske enligt miljobalken och kirn-
tekniklagen (se kapitlen 3 och 13). Dessa lagar med tillh6rande foreskrifter anger
de grundliggande krav som stills vid lokalisering och uppférande av kirntekniska
anliggningar. Dirutéver har regeringen i sina beslut 6ver SKB:s FUD-program
stillt villkor och gett anvisningar som varit vigledande for lokaliseringsarbetet.
En viktig milstolpe ir enligt SKB:s uppfattning det beslut som foljde pa
kompletteringen till FUD-program 92 /8-3/, och som bland annat anger att:

* De faktorer och kriterier som SKB (i den nimnda kompletteringen) angivit
som vigledande for lokaliseringen ”- - - bor enligt regeringens uppfattning
vara en utgangspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet”.

* Ansokan om tillstdnd att uppfora ett djupforvar ”- - - bor innehélla material
for jamforande bedomningar som visar att platsanknutna forstudier i enlighet
med SKB:s redovisning bedrivits pad mellan 5-10 platser i landet och att
platsundersokningar bedrivits pd minst tvd platser samt skilen for valet av
dessa platser”.



I samma regeringsbeslut gavs riktlinjer for tillstindsprévningen, betydelsen av
samrad kring miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) understroks, linsstyrelsernas
samordnade ansvar for kontakterna mellan SKB, myndigheter och kommuner
klargjordes, och de deltagande kommunernas position stirktes.

I senare beslut, foranledda av FUD-program 95 /8-4, 5/ och FUD-program 98
/8-6, 7/, anger regeringen bland annat att:

* Innan platsvalsprocessen kan 6verga i platsundersékningar bor berorda kom-

muner ha tillgdng till SKB:s samlade redovisning av 6versiktsstudier, forstudier

och annat bakgrunds- och jimforelsematerial som SKB kan vilja redovisa.

* Infor valet av platser for platsundersokningar ska SKB limna en ”samlad
redovisning av slutférda forstudier m.m. och ett tydligt program for plats-
undersokningar - - -” for att klarligga om SKB:s val grundas pa ett bra
underlag.

Lagarna och regeringsbesluten ger sammantaget tydliga krav pa det lokalise-
ringsunderlag som det ligger SKB att ta fram. Nir det giller tidsaspekten
menar SKB att Miljomalskommittens arbete med 6versyn av delmal for att
inom en generation uppné de nationella miljokvalitetsmalen bor beaktas /8-8/.
Kommitten konstaterar vid preciseringen av det av Riksdagen beslutade miljo-
malet om siker stralmiljo att ett slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle
utgor ett av de viktigaste inslagen i miljoarbetet, samt att arbetet med slutférvar
av anvint kirnbrinsle méste fortsitta. Man preciserar inget sirskilt mal for
hantering av anvint kirnbrinsle utan hinvisar till att detta omfattas av generella

mal avseende siker stralmiljo, samt de bestimmelser som finns i kirntekniklagen.

8.2.2 Information, dialog och samrad

Parallellt med 6versikts- och forstudierna har SKB 6kat insatserna for informa-
tion, dialog och samrid om lokaliseringsarbetet. Det giller sivil pd nationell
nivd som lokalt.

P4 de orter dir forstudier genomfors finns lokala informationskontor dit den
som vill kan vinda sig med fragor och synpunkter. SKB har ocksd kontaktat

organisationer, foretag med flera samt ordnat seminarier och utstillningar for att

informera om sin verksamhet och ge mojligheter till direkt dialog. Enligt SKB:s
uppfattning har detta, tillsammans med insatser frin andra aktorer — kommuner,
myndigheter, media, intressegrupper och enskilda — skapat bra forutsittningar
och former for framtida samrad.

Intresset frin media for kdrnavfallsfrigan, i synnerhet lokaliseringsprocessen,
har 6kat under senare dr. Generellt kan en trend iakttas frin en tidigare ofta
fragmentarisk rapportering knuten till enskilda hindelser, mot en mera heltick-
ande bevakning med stora inslag av debatt kring grundliggande frigor. SKB
tolkar detta som att debatten kring kirnavfallsfrigan mognat i samhillet, utan
att spannvidden i de dsikter som framfors for den skull har minskat. Det som
starkast bidragit till denna utveckling ir att lokaliseringsarbetet, genom for-
studierna, har 6vergitt frin planering till konkret verksamhet pai flera hall i
landet.

I samband med att platsundersokningarna inleds kommer SKB att anmila
drendet om lokalisering till berérda linsstyrelser. Dirmed faller samridet
under miljobalkens bestimmelser. SKB:s syn pa kommande samrad beskrivs i
kapitel 13.

Nationella
miljokvalitetsmal

| april 1999 antog
riksdagen 15 natio-
nella miljokvalitetsmal.
De beskriver egen-
skaper som natur-
och kulturmiljén
maste ha for att
samhallsutvecklingen
ska vara ekologiskt
héallbar. Miljokvalitets-
mélen preciseras och
forklaras med delmal.
Miljomalskommitten
lamnade i juni 2000
forslag till delmal och
atgarder for att na
dessa till regeringen
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8.2.3 Kommunerna

Det krivs inga formella tillstind for att SKB ska fi genomfora en forstudie i en
kommun. Mot bakgrund av intentionen att genomféra en 6ppen lokaliserings-
process pa frivillig grund har SKB dnda valt att pd ett tidigt stadium ta upp
diskussioner med kommunerna. Grundkraven for att en forstudie ska vara av
intresse frain SKB:s sida har varit att kommunen preliminirt bedémts ha goda
tekniska forutsittningar for en lokalisering, samt att kommunen inte motsatt
sig medverkan i lokaliseringsarbetet. De diskussioner och den beslutsging som
sedan, i totalt atta fall, lett fram tll forstudier har varierat frin fall «ll fall.
Tabell 8-1 summerar de avgorande kommunala besluten, och mera detaljerad
information finns i forstudiernas slutrapporter /8-9 till 8-16/. En heltickande
redovisning av de olika kommunernas verksamhet har ocksi redovisats av
Regeringens sirskilde rddgivare inom kirnavfallsomridet /8-17/.

Kommunerna har engagerat sig aktivt under genomférandefasen av foérstudierna.
Egna organisationer har etablerats, med huvuduppgifter att skota kontakterna
med SKB, myndigheterna och andra parter, samt att frin kommunens utgings-
punkt svara for information och dialog med invinarna. Detta arbete har involve-
rat kommunernas politiska organ, tjinstemin och i varierande grad andra lokala
intressenter och allminheten. Delvis olika l6sningar har valts nir det giller
arbetsformer och organisation. Detta kan spegla skillnader i politiska férhillan-
den, tidigare erfarenhet av kirnteknisk verksamhet, praxis vad betriffar arbetsfor-
delningen mellan politiker och tjinstemin, samt inte minst tidpunkt och tidplan
for de olika forstudierna. Sedan 1995 har kommunerna mojlighet att via SKI

ti ekonomiskt stod frin Kirnavfallsfonden for sin verksamhet i samband med
forstudierna.

SKB har 6verlimnat slutrapporter frin forstudierna i preliminir form till kom-
munerna, for att dirmed ge alla intresserade en mojlighet att diskutera innehallet
och framféra synpunkter. SKB har beaktat synpunkter frin kommunen och
andra i de slutliga redovisningarna. Kommunerna har remitterat de preliminira
slutrapporterna och bakomliggande utredningsmaterial till lokala intressenter och
i vissa fall dven till sirskilt anlitad expertis. Med stod av detta har synpunkter
framforts i olika former till SKB, som beaktar de framférda synpunkterna vid
utformningen av forstudiens slutrapport och/eller i det fortsatta arbetet.

Kommunerna ir remissinstanser for FUD-programmen, och kommer dirmed
att ges tillfille att granska denna redovisning och limna synpunkter till SKI. De
kommuner dir SKB foresldr platsundersokningar forvintas efter regeringens
beslut om denna redovisning ange om SKB ska fa gi vidare i lokaliseringsarbetet
och genomfora platsundersokningar. I och med att platsundersokningsskedet
inleds paborjas ocksd samrdd i enlighet med miljobalken, dir kommunerna har
en viktig roll.

Tabell 8-1. Kommunernas beslut om forstudier

Kommun Beslut

Storuman Juni 1993, kommunfullméktige (24 ja, 12 nej)

Mala November 1993, kommunfullméktige (14 ja, 14 nej)
Osthammar Juni 1995, kommunfullmaktige (36 ja, 12 nej)

Tierp Juni 1998, kommunfullméktige (enhalligt)
Alvkarleby Juni 1999, kommunfullméktige (30 ja, 1 nej)
Nykoping Kommunfullmaktigebeslut har ej tagits

Oskarshamn Oktober 1996, kommunfullméktige (38 ja, 5 nej)
Hultsfred Maj 1999, kommunfullméktige (enhalligt)
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8.2.4 Lansstyrelserna, regionala samrad

I sitt beslut 6ver FUD-program 95 /8-5/ angav regeringen att linsstyrelserna i
de lin som berérs av lokaliseringsstudierna ska ta ett samordnande ansvar for de
kontakter med kommuner och statliga myndigheter som behévs for att SKB ska
kunna ta fram underlag till en miljokonsekvensbeskrivning.

I de lin dir SKB har bedrivit férstudier (Uppsala, S6dermanlands och Kalmar
lin) arbetar linsstyrelserna for en samordning av de aktiviteter som ingér i
platsvalsprocessen. Det sker bland annat genom att anordna moten pé regional
nivd. Formerna for dessa moten liksom vilka parter som deltar varierar, se
bilagan. Gemensamt for alla 4r dock att de ber6rda kommunerna, SKI, SSI,
Regeringens sirskilde rddgivare och SKB finns representerade.

8.2.5 Myndigheterna och departementet
SKI och SSI

SKI:s och SSI:s roller som tillsynsmyndigheter inom kirnavfallsomridet framgér
av kapitel 3. En av SKI:s uppgifter dr att ansvara for granskningen av SKB:s
FUD-program och bereda dessa drenden for regeringens beslut. I sitt yttrande
till regeringen 6ver FUD-program 98 /8-18/ fann myndigheten att programmet
uppfyllde de krav som stills i kirntekniklagen. Vidare specificerade SKI punkter
ddr regeringen foreslogs aligga SKB att redovisa ytterligare underlag innan
platsundersokningar inleds. Forslagen bekriftades genom de krav som regeringen
senare angav 1 sitt beslut, se kapitel 3.

Forutom handliggningen av FUD-programmen innefattar lokaliseringsprocessen
inga aktiviteter som i formell mening kriver tillstdnd eller granskning av tillsyns-
myndigheterna, forrin i det skede nir lokaliseringsansokningar aktualiseras. SKI
och SSI berors dndé pé flera sitt av det arbete som pagér. Det giller sirskilt i
samband med forstudierna, dir dessa myndigheter har en viktig roll i att till-
handahilla information och expertkunskap till kommunerna och allménheten.
Myndigheterna deltar ocksa aktivt i de regionala samrdd som sker i linsstyrelser-
nas regi, liksom i ménga andra sammanhang dir olika aspekter av lokaliserings-
frigan tas upp till diskussion.

Foreskrifter som nyligen utfirdats av myndigheterna, eller som foreligger som
forslag, har betydelse for SKB:s lokaliseringsarbete. I SSI:s foreskrifter om
slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle /8-19/ anges att ett slutférvar
for anvint kirnbrinsle eller kirnavfall skall utformas si att den érliga risken for
skadeverkningar efter forslutning blir hogst en pa millionen, f6r en representativ
individ i den grupp som utsitts for den storsta risken. Det strilskyddskrav som
djupforvaret ska uppfylla ir dirmed kvantifierat. Vidare anges att det slutliga
omhindertagandet ska genomforas s att biologisk mangfald bevaras och ett
héllbart utnyttjande av biologiska resurser skyddas mot skadlig inverkan av
stralning.

SKI har nyligen limnat forslag till foreskrifter om sikerhet vid slutfrvaring av
kirnavfall. Dir framhalls att sikerheten ska baseras pé ett system av passiva
barridrer, pé ett sddant sitt att en brist i nigon av barridrerna inte patagligt far
forsimra forvarets sikerhet. Vidare sigs att forhillanden, hindelser och processer
som har betydelse for sikerheten for ett slutférvar efter forslutning skall analyse-
ras innan slutforvaret uppfors, innan det tas i drift och innan det férsluts.
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Regeringens sarskilde radgivare

I maj 1995 utsig regeringen en Nationell samordnare inom kirnavfallsomrédet,
med uppgift att bland annat samordna utrednings- och informationsinsatser som
de av lokaliseringsarbetet berérda kommunerna fann nédvindiga. Funktionen
har sedan maj 1999 benimningen Sirskild ridgivare inom kirnavfallsomradet
och har dirmed knutits nirmare till regeringskansliet. Den sirskilde ridgivaren
ska frimja samordningen av utbildnings- och informationsinsatser mellan be-
rorda parter, samt halla nira kontakt med de organisationer som vill delta i
lokaliseringsprocessen. I uppgifterna ingar dven att medverka till att féra fram
regeringens syn pé frigor kring hantering och forvaring av anvint kirnbrinsle
till de som berors av lokaliseringsprocessen. Utrednings- och dokumentations-
arbete ingér ocksd i uppgifterna /8-17/.

KASAM

KASAM - Statens rid for kirnavfallsfrigor — inrittades 1985 som en fristiende
expertkommitté och radgivande organ till regeringen och myndigheterna i
kiarnavfallsfrigor. KASAM:s ledamoter representerar sakkunskap inom en rad
omraden av betydelse for slutférvaringen av radioaktivt avfall. En av kommitténs
uppgifter ir att vart tredje ar ge sin bedomning av kunskapsliget inom kirn-
avfallsomradet /8-20/. Vidare avger KASAM egna yttranden till regeringen om
SKB:s FUD-program. I sitt yttrande 6ver FUD-program 98 /8-21/ fann KASAM
att programmet uppfyllde kirntekniklagens krav, och gav i 6vrigt en rad syn-
punkter pd metod- och platsvalsfrigor.

8.3 Utgangspunkter infor platsundersékningsskedet

SKB har nu genomfoért forstudier i totalt atta kommuner. Det har visat sig finnas
ett flertal omriden dir berggrunden bedéms vara potentiellt limplig for ett
djupforvar. Aven nir det giller de tekniska, miljomissiga och samhilleliga forut-
sittningarna for att etablera och driva djupforvaret har forstudierna visat pé ett
antal lovande lokaliseringsalternativ.

I tvd av kommunerna, Storuman och Mali, har folkomrostningar genomforts
for att prova instillningen till ett eventuellt fortsatt deltagande i lokaliserings-
processen for djupforvaret. I bada fallen resulterade omrostningarna i att fortsatt
medverkan avvisades. SKB:s slutsats av detta ir att det lokala st6d som ir en
forutsittning for att genomfora en lokalisering, visat sig vara otillrickligt i dessa
kommuner.

Till forfogande som urvalsunderlag infér platsundersokningsskedet star diarmed
enligt SKB:s bedomning sex kommuner: Alvkarleby, Tierp, Osthammar, Nyko-
ping, Oskarshamn och Hultsfred. De fordelar sig pa tre regioner: Norduppland,
Soédermanland och Smiland. Geologiskt domineras dessa regioner helt av ur-
berg, men de representerar olika varianter av urberget och dirmed en variation i
geologiska forhillanden. Aven nir det giller miljo- och sambhillsrelaterade lokali-
seringsfaktorer ger underlaget prov pé varierande forutsittningar.

I FUD-program 98 /8-6/ gavs en 6versikt 6ver det omfattande lokaliserings-
underlag som di fanns tillgingligt. Ett sitt att beskriva vad som tillkommit
didrefter och summera nuliget ir att jimfora arbetsplanen fér perioden fram till
ar 2001, enligt FUD-program 98, med det verkliga utfallet. I tabell 8-2 citeras
salunda de dtgirdspunkter som angavs i FUD-program 98, tillsammans med
kommentarer om dagsliget. En mera fullstindig 6versikt 6ver det geovetenskap-
liga lokaliseringsunderlaget ges i kapitel 9.



Tabell 8-2. Underlag infor platsunders6kningsskedet — dagslaget jamfort

med arbetsplan enligt FUD-program 98

Plan enl FUD-program 98
(citat, sid 65)

Nulage

"Ett viktigt mal for de narmaste aren ar att
kunna paborja platsundersokningar pa ett
par platser i landet. For att uppna detta
planerar vi att under perioden fram till

ar 2001 genomfora foljande:

Redovisa regionala éversiktsstudier for
Sveriges samtliga l&n utom Gotland

Redovisa forstudierna i Nykdping,
Osthammar, Oskarshamn och Tierp

Genomféra och redovisa ytterligare
minst en forstudie

Gora en samlad redovisning av allt
lokaliseringsunderlag for djupférvaret

Redovisa program fér geovetenskapliga
platsundersékningar och platsutvardering
med kriterier

Vélja minst tva platser for platsunder-
sokningar och redovisa platsanpassade
undersokningsprogram

Redovisa en ny heltdckande analys av
den langsiktiga sakerheten och fa den
granskad av internationella experter

Fortsatta arbetet med stédjande forskning
och utveckling om huvudmetoden och
alternativa metoder for att ta hand om och
forvara anvant karnbransle

Fortséatta arbetet med teknikutveckling och
projektering for inkapsling och djupforvaring

Ta fram underlag for ansékan om tillstand
att bygga en inkapslingsanlaggning”

Slutfort /8-22/

Forstudierna i Osthammar, Nykdping och
Oskarshamn slutredovisade /8-11, 12, 13/
Forstudien i Tierp redovisad i preliminar
slutrapport /8-14/.

Tva ytterligare forstudier, Alvkarleby och
Hultsfred har genomfoérts

Bada har redovisats i preliminara slut-
rapporter /8-15, 16/.

Redovisas i denna rapport, del III.

Slutfort, se /8-23, 24/ och kapitel 13

SKB:s val av platser redovisas i denna
rapport, kapitel 12. Platsanpassade under-
s6kningsprogram utarbetas under 2001,

i samrad med berérda kommuner, se
kapitel 14.

SR 97 redovisad se /8-25 / och kapitel 7.

SKB:s stéllningstaganden vad galler metod
redovisas i Del Il av denna rapport.
Forskning och utveckling pagar enligt plan,
och kommer att lagesredovisas i nasta
ordinarie FUD-program.

Pagar enligt plan, lagesredovisning i nasta
ordinarie FUD-program.

Pagar enligt plan, lagesredovisning i nista
ordinarie FUD-program.
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SKB varderar
lokaliserings-
forutsattningarna
med avseende pa

« Berggrunden
* Industrierableringen
» Samhallsfragan

116  Lokaliseringsprocessen

I forstudierna har underlag genomgiende sammanstillts och analyserats med
utgdngspunkt frin lokaliseringsfaktorer grupperade under rubrikerna sikerhet,
teknik, mark och milj6 samt samhille. Denna indelning i gmnesomrdden har
passat dndamadlet for forstudierna. Infor den samlade virderingen av urvals-
underlaget har SKB emellertid omarbetat materialet till en struktur som bittre
motsvarar de olika krav och forutsittningar i 6vrigt som ir styrande for bade
SKB:s egna virderingar av underlaget, och for andra parters granskning dirav.
De krav som djupforvaret ska uppfylla kan beskrivas enligt f6ljande:

+ Berggrunden
Berggrundens egenskaper avgor forutsittningarna for lingsiktig sikerhet
och de tekniska forutsittningarna for att bygga och driva d]upforvarets under-
jordsdelar. Sikerhetskraven och de krav dessa i sin tur ger p berget skiljer
djupforvaret frin andra berganliggningar. SKB har tagit fram och redovisat
krav pé berget, vilka férhéllanden som ir fordelaktiga (6nskemal) samt meto-
dik och kriterier for att bedoma om dessa krav och 6nskemadl ir uppfyllda
/8-23/. Vi anser att detta underlag ska anviindas i det fortsatta arbetet med att
vilja platser for platsundersokningar, samt for att utvirdera platser under
platsundersokningsskedet.

¢ Industrietableringen
Djupforvarsprojektet méste kunna genomféras som industriprojekt betraktat.
Det stiller krav pa att bygge och drift ska kunna fungera vil rent tekniskt, att
resurser finns tillgingliga och att alla krav pé skydd och varsamhet mot min-
niska och miljé kan uppfyllas. I dessa avseenden skiljer sig inte djupforvaret pa
négot visentligt sitt frin annan industriverksamhet. Virderingsgrunder och
erfarenheter kan dirfor till stor del himtas frin andra lokaliseringar.

+ Samhallsfragan
For att djupforvarsprojektet ska bli genomfort krivs ett politiskt och opinions-
missigt stod for detta. Den berérda kommunen, miljodomstolen och reger-
ingen maste acceptera lokaliseringen. I praktiken innebir det att det krivs ett
fortroende f6r SKB och kirnavfallsprogrammet hos de folkvalda, lokalt och
nationellt, samt hos allminheten, i synnerhet bland nirboende.

I de kapitel som foljer har lokaliseringsfaktorer och urvalsunderlag konsekvent
strukturerats och virderats med utgingspunkt frin de ovannimnda tre katego-
rierna av virderingsgrunder. Hur de lokaliseringsfaktorer som tillimpats i for-
studierna kopplar till dessa framgar av figur 8-3.

Forstudier Denna rapport

Berggrunden Industrietableringen Sambhallsfragan
Siakerhet Langsiktig sakerhet
Teknik Berganlaggningar - Anlaggningar ovan

bygge, drift, arbets-

milj®

Mark och Miljo

Sambhalle

jord, transporter och
infrastruktur, arbets-
miljo

Markanvandning,
skyddsintressen
miljopéaverkan

Resurser - arbets-
kraft, leverantorer,
service

Beslutsprocess,
opinion

Figur 8-3. Struktur for lokaliseringsfaktorer i forstudier och i denna rapport.



Den bedémning som SKB gor av urvalsunderlaget infor valet av platser for
undersokningar, med avseende pd berggrunden, indudstrietableringen och
sambhillsfrigor, sammanfattas i tabell 8-3. Som framgitt tidigare dr det SKB:s
mening att urvalsunderlaget, till omfattning och kvalitet, haller mattet f6r att nu
gd vidare till platsunderskningsskedet. SKB ser vidare en fortsatt 6ppen
lokaliseringsprocess byggd pa frivillig medverkan av kommuner och en aktiv
dialog mellan SKB och alla inblandade parter som grunden for att slutfora
lokaliseringen av djupforvaret.

Tabell 8-3. Utgangslage infor platsundersokningsskedet

Berggrunden

| fem av de sex kommuner som ingar i urvalsunderlaget har
forstudierna identifierat omraden dar berggrunden ger "god
prognos” for att sakerhetskraven ska kunna uppfyllas. Saval

SKB som myndigheterna har konstaterat att forstudierna inte ger
underlag for att rangordna omraddena med avseende pé berg-
grunden. Prognoser med olika grad av tillférlitlighet kan emellertid
goras, och fungera som instrument i varderingsarbetet. Det ar da
viktigt att identifiera och vardera &ven de kvarvarande osaker-
heterna, samt vilka insatser i form av borrning eller andra under
sOkningar som kravs for att eliminera dessa.

Industrietableringen

Ett antal méjliga lokaliseringsalternativ har identifierats i for-
studierna. Kunskapen om de tekniska och miljomassiga forutsatt-
ningarna for att etablera djupforvaret som industriverksamhet &r i
detta skede béttre &n kunskapen om berggrunden. | vissa
avseenden kan lokaliseringsalternativen rangordnas. Det galler
exempelvis transportmojligheterna. | andra avseenden aterstar
aven héar osédkerheter. Fortsatt utrednings- och planeringsarbete
kan i stor utstrackning reducera osékerheterna.

Samhallsfragan

SKB:s beddmning i dagslaget ar att samtliga aktuella regioner
och kommuner kan ge méjligheter att uppfylla kraven pa stod fran
samhéllet. Samhallsforutsattningarna ar av en annan och mera
komplex karaktar &n ovriga lokaliseringsfaktorer. De kan forandras
over tiden, vilket bidrar till att osékerheterna ar svarbedémda.
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9 Geovetenskapligt underlag

SKB har sedan mitten av 1970-talet gjort undersokningar av den svenska
berggrunden. Syftet har varit att bygga upp en allmin kunskapsbas sarskilt

de forballanden i berggrunden som dr av betydelse for sikerbeten hos ett djup-
forvar. Kunskapsunderlaget omfattar dven erfarenbeter frin andra linder,
diiribland Finland dir platsundersokningar gjorts i berggrund som liknar den

i Sverige. SKB och andra organisationer har ocksd genomfort sikerbetsanalyser
vid fleva tillfallen. Dessa bar visat att langsiktig sikerbet kan uppnds for ett
djupforvar i svenskt urberg.

9.1 Kunskapslage

Kunskapsbasen om berggrunden och dess betydelse for den lingsiktiga sikerhe-
ten vilar dels pé generell geovetenskaplig bakgrundskunskap, dels pd resultaten
frin ett systematiskt utvecklingsarbete inom kirnavfallsprogrammet. Utvecklings-
arbetet har pigatt kontinuerligt sedan mitten av 1970-talet. Bestindsdelarna har i
huvudsak varit foljande:

* Grundliggande naturvetenskaplig/teknisk forskning, som gett de fundamentala

kunskaperna om hur olika parametrar och processer paverkar djupforvarets

sikerhetsfunktioner. Forskning, berg-
undersokningar och

* Geovetenskapliga undersokningar, som gett kunskaperna om de forhallanden sakerhetsanalyser

som rader pa aktuella djup i svenskt urberg.

¢ Sikerhetsanalyser, som gett forstielsen for hela systemets sikerhetsmissiga
funktion och identifierat viktiga parametrar.

I kunskapsunderlaget ingér ocksa resultat frin den likartade verksamhet som
bedrivits i andra linder som har en geologisk miljé som liknar den svenska,
frimst Finland och Kanada men till viss del dven Frankrike, Japan och Schweiz.

Arbetet har fortlopande redovisats i FUD-programmen. En sammanstillning av
det geovetenskapliga underlaget fram till i dag redovisas i en separat rapport
/9-1/. Den nimner mer 4n 700 referenser, vilket ger en bild av omfattningen pa
den forskning som har genomférts under de senaste 25 aren.

I tabell 9-1 ges en 6versikt av utredningar och stérre projekt som ingér i den
kunskapsbas som byggts upp infor valet av platser for platsundersokningar. I
oversikten ingér studier av berggrunden i olika skalor och sikerhetsanalyser for
utvirdering av den lingsiktiga sikerheten for ett djupforvar. Underlaget har an-
vints for att ta fram krav och onskemail pd berget (beskrivs i kapitel 10) och for
jamforelser mellan omrdden samt for slutsatser om forutsittningar for ett forvar
i olika geologiska milj6er (kapitel 11 och 12). Det har dven utgjort grunden for
att utarbeta ett program for platsundersokningar (kapitel 13).

I det foljande ges exempel pa storre forskningsprojekt, berggrundsundersok-
ningar, oversiktsstudier, forstudier och sikerhetsanalyser som sammantaget har
gett den kunskapsbas som nu gor det mojligt att ta steget 6ver i platsunder-
sokningar pd nigra utvalda platser.
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Tabell 9-1. Oversikt av geovetenskapligt kunskapsunderlag

Underlag

Kommentar

Geovetenskapligt
bakgrundsmaterial
(1977-)

Stripaprojektet
(1977-1992)

Aspolaboratoriet
(1986-)

Undersokningar
av typomraden
(1977-1985)

Oversiktsstudie 95

Lansvisa Oversikter

Nord-syd/Kust-inland

Oversiktsstudie av
kommuner med karn-
teknisk verksamhet

Forstudier

Sékerhetsanalyser

Utredningar om vasentliga geovetenskapliga fragor rorande till
exempel tektonik, strukturgeologi, jordskalv, hydrokemi, istider och
bergspanningar.

Det forsta stora internationella forskningsprojektet inom kérnavfalls-
omradet. Projektet provade hur kapslar och aterfyllnadsmaterial
fungerar i en realistisk miljo pa forvarsdjup samt utvecklade metoder
for att undersdka och modellera sprickzoner och grundvattenflode.

SKB:s berglaboratorium. Viktiga uppgifter &r geovetenskaplig
forskning, utprovning av metoder for platsundersdkningar, teknik-
utveckling for djupforvaret, informationsverksamhet och utbildning av
personal.

Mer eller mindre omfattande undersdkningar med djupborrning och
métning av bergets egenskaper pa ett tiotal olika platser i Sverige.
Visar bland annat att platser med goda geologiska forutsattningar
kan finnas pa olika hall i landet.

Redovisar lokaliseringsforutsattningar i nationell skala. Avskriver
fiallkedjan, delar av Skane och Gotland.

Utvarderar lokaliseringsforutsattningar i samtliga lan med undantag
for Gotland. Fokus pé& geovetenskapliga forhallanden. Visar pa
omraden med potentiellt lampliga respektive olampliga férhallanden
for vidare studier.

Beskriver skillnader av generell natur mellan en lokalisering i norra
respektive sddra Sverige samt motsvarande for kust respektive
inland. Visar att dessa skilllnader inte ar avgdrande for lokaliserings-
forutsattningarna.

Belyser lokaliseringsforutsattningarna i kommuner som redan har
karnteknisk verksamhet. Anger motiven for SKB:s vilja att gora
forstudier i Oskarshamn, Nykoping, Osthammar och Varberg.
Avskriver Kévlinge kommun.

Kartlagger forutsattningarna i atta kommuner. Anger omraden av
intresse for platsundersékningar i respektive kommun. Belyser
mojliga konsekvenser av en djupférvarslokalisering ur regional och
lokal synvinkel. Beskriver mojlig inverkan pa miljon. Sex av kommu-
nerna kvarstar som urvalsunderlag for fortsatta studier.

Analyser av den langsiktiga sékerheten for ett djupforvar enligt
KBS-3-metoden. Flera sakerhetsanalyser, som genom &ren utveck-
lats och forfinats, har genomforts av SKB, SKI och i Finland. | flera
fall har beréakningar gjorts med data som hamtats fran verkliga
platser, till exempel fran typomradesprogrammet.
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9.2 Forskning i berglaboratorier

Forsokstunnel i
Stripa gruva med
utrustning for att
mata grundvatten-
flode och nuklid-
transport

Stripaprojektet

Nir jirnmalmsbrytningen upphoérde i
Stripa gruva i Bergslagen startade i stillet
under 1977 ett omfattande forsknings- och
utvecklingsprogram avseende deponering
av hogaktivt kirnavfall. Fran start och fram
till 1980 var det ett gemensamt projekt
under ledning av SKB och US DOE
(Energidepartementet i USA) /9-2/. Det
omfattade studier av paverkan pi berget av
den virme som hogaktivt avfall avger samt
utveckling av teknik f6r bestimning av
bergets mekaniska och geohydrologiska
egenskaper. Forsoken gjordes pé cirka

350 meters djup i en granit belidgen norr
om jirnmalmen i Stripa gruva.

Direfter f6ljde det internationella Stripaprojektet som drevs som ett sjilvstindigt
OECD/NEA projekt under SKB:s ledning fran 1980 till och med 1992. Projek-
tet omfattade i huvudsak tre omraden; undersokning av berget frin borrhal med
hydrogeologiska och geofysiska metoder, studier av radionuklidtransport med
grundvattnet genom sprickigt berg, samt studier av lerbuffertens funktion och
metodik for titning av tunnlar, schakt och borrhail /9-3/. Exempel pa instrument
och metoder som utvecklades i projektet dr borrhalsradar, seismiska och hydrau-
liska metoder for att undersoka berggrunden mellan borrhél samt beriknings-
metoder for att beskriva grundvattenstromning och nuklidtransport i sprickigt
berg. I det si kallade Buffer Mass Test genomfordes den forsta simuleringen av
ett KBS-3-forvar i halvskala vilket gav virdefull kunskap om samverkan mellan
kapsel, buffert och berg.

En viktig fordel med Stripa gruva som forsoksstation var att en limplig milj6 for
forsoken (granit pa ca 350 meters djup) fanns att tillgd nira gruvans befintliga
tunnelsystem. En nackdel var att grundvattenforhéllandena var storda av den
lingvariga gruvdriften.

Aspolaboratoriet

SKB beslutade 1986 att bygga ett nytt forskningslaboratorium, Aspo-
laboratoriet, i en realistisk och ostérd bergmilj6 ned till det djup som
planeras for det framtida djupforvaret. Aspo ligger vid Simpevarp i
Oskarshamns kommun. Forskningen sker i tunnlar ner till cirka

450 meters djup.

Aspolaboratoriet ir i dag SKB:s centrala resurs for forskning, utveck-
ling och demonstration. Forskningen sker till stor del i internationellt
samarbete. I dag deltar organisationer fran nio linder i olika projekt.

Nigra av projekten dr delfinansierade av EU.

Forskningen vid Aspé ir inriktad pé att 6ka den vetenskapliga for-
staelsen av djupforvarets sikerhetsmarginaler och ge dataunderlag till
sikerhetsanalysen. Vid Asp6 utvecklas, provas, utvirderas och demonstreras
metoder for platsundersokning, detaljundersokning, forvarskonstruktion samt

Aterfylining av tunnel
i Aspélaboratoriet
med en blandning av

teknik for att spranga/borra tunnlar och kapselhal. Dirmed fungerar Aspo bentonit och krossat
ocksd som en generalrepetition infor platsundersékningar och byggande av berg
djupforvaret.
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Tekniken for depo-

nering och atertag
av kapslar ska
provas vid Aspé-
laboratoriet

Undersokningar
av typomraden
och vid berg-
laboratorier har
gett kunskap om
urbergets egen-
skaper

Under de forsta tio dren skedde omfattande utveckling och prov av olika under-
sokningsmetoder och modeller for beskrivning av bergets funktion i djupforvars-
systemet. Slutsatsen fran detta arbete dr att metoder finns for insamling av data
frin markytan och i borrhal samt for utvirdering av en plats s att dess limplig-
het for lokalisering av ett djupforvar kan bedomas /9-4/. Arbetet har fortsatt med
studier av radionuklidtransport i1 bergets spricksystem och grundvattnets kemiska
sammansittning i ett lingre tidsperspektiv.

Ett prototypforvar dr under uppbyggnad, dir alla komponenter i djupforvaret ska
provas i full skala i tunnlar pd forvarsdjup under tiotals dr. Avsikten ir att studera
samverkan mellan kapsel, buffert, berg och tunnelaterfyllning under realistiska
forhéllanden. Genom att jaimfora utvecklingen i prototypforvaret med teoretiska
prognoser kan sedan olika modellers tillforlitlighet bedomas. I ett annat projekt
provas olika aterfyllnadsmaterial. Parallellt med prov av barridrernas funktion
utvecklas teknik for deponering av kapslar och bentonit, aterfyllning av tunnlar
samt dtertag av deponerade kapslar.

Andra viktiga uppgifter for Aspolaboratoriet ir utbildning av personal samt
information till allménheten och beslutsfattare om teknik och metoder som
utvecklas for djupforvaret. En sammanstillning av forsknings- och utvecklings-
arbetet finns i FUD-program 98 /9-4/ samt i Aspolaboratoriets arsrapport /9-5/.

9.3 Typomraden

En stor del av den kunskap vi i dag har om
torhallandena péd planerat forvarsdjup i berg-
grunden kommer frin de si kallade typ-
omradena. Undersokningar av dessa omriden
bedrevs under aren 1977-1985. Under denna

oTaavinunnanen

TR0 period borrades 85 kirnborrhil med en
o Gallejaure sammanlagd lingd av 45 kilometer, samt flera
hundra hammarborrhal. Borrhalen kartlades
' ellboda med hjilp av olika typer av mitmetoder.
® Gides Sdrskild vikt lades vid att bestimma bergets
vattengenomslidpplighet och den kemiska
sammansittningen hos djupt grundvatten.
® Svartboberget Typomradena har gett ett brett geoveten-
Finnais skapligt underlag frin ett tiotal omraden
" varav dtta har undersokts med ett flertal djupa
XStripa borrhil /9-6 till 9-11/. Typomridena repre-
Okynnefll  °Fidliveden senterar berggrund med olika bergarter och
dldrar och grad av deformation. De ir be-
Krakemala xAspd ligna bide 6ver och under hogsta kustlinjen.
oKiipperss Geografiskt dr de spridda fran Blekinge till

. Norrbotten. Sammantaget kan typomridena
Sternd sdgas utgora representativa stickprov pa
huvuddelen av de geologiska miljéerna i det
svenska urberget som kan vara av intresse for
lokalisering av ett djupforvar.

e Omfattande
undersokningar

o Begransade

undersbkningar Resultat frin typomridena har anvints i

X Berglaboratorium | mdnga forskningsprojekt och i flera sikerhets-
analyser. De har dven utgjort underlag for
bedémningar av hur forhallanden och egenskaper i berggrunden varierar mellan
olika geologiska miljéer och delar av landet.

Den 6vergripande slutsatsen frin typomridena ir att det inte gér att hinfora
limpliga, respektive mindre limpliga, omriden till ndgon landsdel eller geologisk
miljo. I stillet dr det lokala forhallanden i omradet och i den omgivande regio-
nen som avgor ett omrades limplighet.
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9.4 Oversiktsstudier och forstudier

Oversiktsstudie 95

SKB genomférde 1995 en éversiktsstudie
i nationell skala om lokaliseringsforut-
sittningarna for djupforvaret /9-12/.

I studien diskuteras vilka mojligheter och
begrinsningar som finns nir det giller att
bedéma lokaliseringsforutsittningar med

utgingspunkt frin underlag i olika skalor.

Virderingar i nationell skala presenteras for
faktorer av betydelse for savil sikerhet och
teknik som f6r milj6- och samhillsanknutna
frigor. Studien styrker att det finns goda
forutsittningar att hitta limpliga platser for
ett djupforvar pd méinga hall i svenskt urberg.
Frimst med hinvisning till geologiska for-
héllanden gors bedomningen att fjillkedjan,
delar av Skine och Gotland ir olimpliga
omraden for en lokalisering.

Ej lamplig
berggrund

Oversiktsstudie 95
visade att fjallkedjan,
Gotland och delar av
Skane har olamplig
berggrund for ett
djupforvar

Lansvisa Oversiktsstudier

For att ytterligare detaljera de oversiktliga
forutsittningarna for lokalisering av ett
djupforvar i olika delar av landet presenterade
SKB under 1998-1999 linsvisa Gversikts-
studier f6r samtliga lin (utom Gotland)
/9-13/.

De linsvisa 6versiktsstudierna fokuserar
frimst pd den lingsiktiga sikerheten och
didrmed pé forhillandena i berggrunden.
Forutom de geologiska forhallandena omfat-
tar studierna Oversiktliga kartliggningar av
natur- och kulturskyddade omriden, befintlig
industri och transportforutsittningar. Vid den
samlade geologiska bedomningen av vilka
omraden som ir limpliga, respektive olimp-
liga, for vidare studier var berggrundens
sammansittning, malmpotential och fére-
komst av deformationszoner de viktigaste
faktorerna. Bedomningarna varierar i tillfor-
litlighet, eftersom kvalitén pa den tillgingliga
geologiska informationen dr ojimn.

Huvudslutsatsen ir att det i samtliga stude-
rade lin finns berggrund som ir intressant for
vidare studier rérande lokaliseringen av
djupforvaret. Samtidigt finns det stora om-
riden som troligen dr olimpliga.

Troligen lamplig
berggrund

Troligen ej lamplig
berggrund

Lansvisa dversikts-
studier (alla lan
utom Gotland) gav
en oOversiktlig bild av
var det kan finnas
berggrund som ar
lamplig for ett djup-
forvar
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Salt grundvatten ar
vanligt i omraden
under hogsta kust-
linjen. SKB:s studier
har visat att de
variationer i grund-
vattnets salthalt som
forekommer inte har
nagon avgorande
inverkan for lokalise-
ringsforutsattningarna
for ett djupforvar.

Av fem kommuner
med karnteknisk
verksamhet har for-
studier gjorts i tre:
Osthammar, Nykoping
och Oskarshamn.

Ovanfor hogsta
kustlinjen

Under hogsta
kustlinjen

OC)sthammar

Nykoping

Varberg & &2 Oskarshamn

Kévlinge =
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Nord-syd/Kust-inland

SKB har ocksi sirskilt utrett f6r- och nack-
delar med att lokalisera djupférvaret till norra
respektive sodra Sverige, samt aspekter pd en
forliggning vid kusten respektive i inlandet

/9-14/.

En viktig friga i utredningsarbetet var att
bedéma om de generella trender som finns i
perspektiven kust-inland respektive nord-syd
ar av betydelse i forhillande till de lokala
variationer som man vet férekommer. Utred-
ningen pekar pd vissa generella skillnader. Ett
exempel ir att klimatskillnaden mellan norr
och soder kan péverka forhéllandena dven pi
forvarsdjup, sirskilt under kommande ned-
isningar. Jimforelser mellan férhallandena vid
kusten och i inlandet visar frimst pé skillna-
der i grundvattenférhillanden. Till exempel
ar forekomst av salt grundvatten vanligt i
kustomridena medan omraden 6ver hogsta
kustlinjen kan forvintas ha sott grundvatten
till storre djup.

En slutsats fran studien ir att det, utifrin de
generella jimforelser och 6verviganden som
gjorts i studien, inte gir att férorda varken
de norra eller de sodra delarna av landet med
avseende pd forutsittningar for en lokalise-
ring. Bedomningar av limpligheten maste
istillet grundas pé studier av konkreta omra-
den. Samma slutsats gillde for de jimforande
virderingarna av lokaliseringsfrutsittningar i
kustomridet, respektive i inlandet.

Oversiktsstudie for karntekniska
kommuner

En oversiktsstudie gjordes 1995 for att utreda
forutsittningarna for att lokalisera ett djup-
forvar till ndgon av de kommuner som hyser
kirntekniska anliggningar /9-15/. Vid dessa
anliggningar finns infrastruktur och kun-
nande som bedomdes vara viktiga faktorer att
beakta vid lokaliseringen av djupforvaret.
Oversiktsstudien inkluderade fem kommuner
med kirnteknisk verksamhet: Varberg,
Kivlinge, Oskarshamn, Nykoping och Ost-

hammar.

Syftet med studien var dels att 6versiktligt
utvirdera forutsittningarna for en djup-
forvarslokalisering till respektive kommun,
dels att undersoka om det befintliga geolo-
giska underlagsmaterialet bedémdes vara
tillrickligt for att pa basis av detta géra en
forstudie i kommunen.



Slutsatserna frin de 6versiktliga studierna i de fem kommunerna var att det
befintliga geologiska underlaget for Oskarshamn, Nykoping och Osthammar ir
omfattande och antyder goda lokaliseringsforutsittningar. Materialet bedomdes
ocksa vara vil limpat att ligga till grund for forstudier i dessa kommuner. For
Varbergs kommun konstaterade versiktsstudien att det rdder en allmin osiker-
het om berggrundens limplighet for ett djupforvar, bland annat dirfor att mo-
derna geologiska och geofysiska kartor saknas for stora delar av kommunen. SKB
ansdg det dock 6nskvirt att dven Varberg skulle ingé i underlaget s att man i en
forstudie kunde belysa forutsittningarna. Kommunen beslutade emellertid att
inte gd vidare med frigan. For Kivlinge kommun konstaterade studien att de
geologiska och tekniska férhallandena inte limpar sig for ett djupforvar.

Forstudier

SKB har sedan 1993 genomfért forstudier i
dtta kommuner: Storuman, Mald, Osthammar,
Nyképing, Oskarshamn, Tierp, Alvkarleby och
Hultsfred /9-16 till 9-23/. De 6verviganden
och hindelseforlopp som resulterade i forstu-
dier i dessa kommuner redovisas i kapitel 11.

Storuman och Mali har efter kommunala
folkomrostningar sagt nej till fortsatta under-
sokningar, vilket for SKB:s del innebir att de
kommunerna inte lingre deltar i lokaliserings-
processen. De 6vriga sex kommunerna kvarstir
som urvalsunderlag for platsundersokningar.
Ytterligare ett tiotal kommuner har i olika
skeden overvigt forstudier men avstatt.

Storuman Férstudier har gjorts
i atta kommuner.
Sex av dessa ingar i
urvalsunderlaget for
val av platser for

platsundersokningar.

Syftet med forstudierna har varit, att pd basis Alvkarleby __

ierp
av 1 huvudsak befintligt material, bed6ma om Osthammar
det finns forutsittningar for vidare lokalise-
ringsstudier for ett djupforvar i den aktuella o
kommunen. Omréden inom respektive kom- Nykoping

.. R P . Hultsfred
mun som beddmts vara sirskilt intressanta vid
Oskarshamn

en eventuell fortsittning har pekats ut i for-
studiernas slutrapporter. Inom ramen for
forstudierna har en dialog forts med savil

allminhet som kommun och linsstyrelse.
Genomférd forstudie

Slutsatsen frin forstudierna ir att det i fem av o o
de sex kommuner som ingir i urvalsmaterialet Y IF SS:IJS?J“; dS;T;Q;ngar
finns omriden som ur geologisk synpunkt ir

limpliga for vidare studier. Ocksd ur teknisk
och miljomaissig synpunkt finns det bra moj-
ligheter att forligga ett djupforvar tll de
geologiskt intressanta platserna inom de
studerade kommunerna. Resultat frin for-
studierna finns i kapitel 11.
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Data for sakerhets-
analyser har hamtats
fran Aspolaboratoriet
och typomréden.

9.5 Sakerhetsanalyser

Sikerheten for ett djupforvar for anvint
kirnbrinsle enligt KBS-3-metoden analy-
serades forsta gdngen i KBS-3-studien som
presenterades 1983 /9-24/. Sedan dess har
ytterligare sikerhetsanalyser genomforts,
Kamlunge | h3ide av SKB och av andra organisationer.
Med tiden har kunskapen om forvarets
lingsiktiga funktion vuxit. Utformningen av
forvaret har modifierats, analysmetoderna
har utvecklats, inte minst vad giller dator-
modeller och berikningskapaciteten hos
datorerna. Internationella jimférelser och
granskningar har paverkat synen péd hur
sikerhetsanalyser ska genomféras och
redovisas. Myndigheternas krav pi siker-
hetsredovisningen har blivit mer precisa.

@ Gided

@Finnsjon

@ Fjillveden

Denna utveckling fortsitter och innebir att

en sikerhetsanalys i dag genomfors och

presenteras pd ett ibland annorlunda och

o mer detaljerat sitt in som var fallet for
Stend sikerhetsanalysen KBS-3. Diremot stir sig

manga av slutsatserna frain KBS-3-rappor-

@Aspd

ten till stora delar 4n i dag.

Nedan ges en kort redovisning av de flesta storre sikerhetsanalyser som genom-
forts av SKB och SKI.

KBS-3-utredningen

Resultatet av KBS-3-utredningen utgjorde en grund for ansokan om att ta
kirnkraftreaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3 i drift. Forvaret antogs vara
utformat enligt dagens planer f6r djupforvaret. En skillnad var dock att kapselns
inre i den utredningen antogs vara fylld med flytande bly istillet for att, som
planeras idag, férses med en insats av gjutjirn. Berggrundsdata frin typomradena
Fjillveden, Gided och Kamlunge anvindes.

Utgédende frin ett troligt hindelseforlopp analyserades foljderna av bland annat
initiala kapselskador, transport av radionuklider med kolloider, konsekvenserna av
jordskalv och minskliga intring. Konsekvensen av utsldpp till bland annat brunn,
insjo och torvmosse analyserades.

Slutsatserna av sikerhetsanalysen var i korthet att:

¢ Kopparkapseln bedémdes forbli tit och buffertfunktionen intakt i dtminstone
en miljon &r.

* Om kapslar skulle skadas eller redan initialt ha skador blir konsekvenserna
tér minniskor i forvarets nirhet betydligt ligre dn de grinsvirden (liknande
dagens) som angavs av strilskydds- och sikerhetsmyndigheter.

Regeringen fann att "metoden i sin helhet i allt visentligt befunnits kunna
godtas med hinsyn till sikerhet och stralskydd” och godkinde laddningsansékan
for de tva reaktorerna i juni 1984.
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Sakerhetsanalyserna SKB 91, SR 95 och SR 97

I sikerhetsanalysen SKB 91 /9-25/ studerades framfor allt berggrundens bety-
delse for sikerheten. Platsspecifika data himtades fran typomradesundersok-
ningen i Finnsjon. Forvarsutformningen var densamma som beskrevs i KBS-3-
rapporten. 1996 publicerade SKB rapporten SR 95 /9-26/, som utgor borjan till
en mall for kommande sikerhetsanalyser.

Sikerhetsanalysen SR 97, som sammanfattas i kapitel 7, dr den senaste i raden av
analyser av ett djupférvar enhgt KBS-3-metoden. Berggrundsdata himtades fran
typomradesundersokningarna i Gided och Finnsjon samt frin Aspolaboratoriet.
En skillnad jimfért med tidigare sikerhetsanalyser ir att kapseln for briinslet hir
antas ha en insats av gjutjarn. Aven om SR 97 i omfattning och detaljeringsgrad
ofta gir betydligt lingre 4n tidigare sikerhetsanalyser ir de viktigaste slutsatserna
desamma; initialt intakta kapslar forvintas forbli intakta under mer 4n en miljon
dr medan konsekvenserna av utslipp frin till exempel initialt skadade kapslar
forvintas bli mycket sma, se vidare kapitel 7.

En rad analyser av sikerheten hos olika specifika delsystem och deras funktion
pa lang sikt har ocksd genomforts under arens lopp. Skilen har varit att utreda
detaljer i forvarets funktion eller att ge underlag for jimforelser med andra for-
varsmetoder.

SKI:s sdkerhetsanalyser

SKI har genomf6rt tvé sikerhetsanalyser med det huvudsakliga syftet att bygga
upp den egna kompetensen for att granska SKB:s sikerhetsanalyser.

1991 publicerade SKI sikerhetsanalysen Project-90 /9-27/ och 1997 presen-
terades resultaten av den mer omfattande SITE-94 /9-28/. Den sistnimnda
anvinde berggrundsdata frin ytbaserade undersékningar infor byggandet av
Aspélaboratoriet. Utslipp fran endast en kopparkapsel med en stilinsats analyse-
rades. Man studerade en rad olika forhillanden i foérvaret och omgivande berg
givet dagens klimat och utvirderade ocksa konsekvenserna av forvintade fram-
tida istider.

Resultaten av utslippsberikningarna i SITE-94 ir jamfoérbara med motsvarande
berikningar i SKB:s sikerhetsanalyser. Rapporten drar dock inga slutsatser om
sikerheten for ett djupforvar enligt KBS-3-metoden, dels pd grund av att analy-
sen inte var fullstindig, dels dirfor att syftet inte var att nd en slutsats om siker-
heten.

Slutsatser och framatblick

Under en period av nistan 20 ir har alltsd sikerheten for ett djupforvar enligt
KBS-3-metoden analyserats av SKB och andra organisationer, vid flera tillfillen
och pé basis av data frin olika platser. I dessa arbeten har genom éren olika
fragestillningar identifierats for fortsatt utveckling av metodiken och dataunder-
laget for sikerhetsanalysen. Dir kunskapen inte varit fullstindig har man i
sikerhetsanalyserna gjort pessimistiska antaganden om djupforvarets funktion.

I takt med att kunskapsunderlaget vuxit har allt fler luckor fyllts med informa-
tion medan andra tydligare identifierats och avgrinsats.

Trots att sikerhetsanalyserna innehaller flera pessimistiska antaganden ir en
genomgaende slutsats att sikerheten med god marginal uppfylls.

I kommande sikerhetsanalyser baserade pd data frin platsundersokningarna kan
man forvinta sig ett underlag om berggrunden av ungefir samma omfattning
som i SR 97. Diremot bor kvaliteten i data vara bittre eftersom erfarenheterna
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Finland har genom-

fort ett lokalise-
ringsprogram for
sitt djupforvar

Sékerhetsanalyser
av fyra utvalda
platser visade att
alla uppfyllde
kraven

P& den finska
regeringens
bord ligger nu
en ans6kan om
att lokalisera
djupférvaret till
Olkiluoto

STUK

Finsk motsvarighet
till SKI och SSI

av de hittills gjorda sikerhetsanalyserna gett kunskap om vad som ir viktigt att
fokusera pd i en platsundersokning. Under kommande ar kan man ocksd forvinta
ett bittre underlag for att bedoma till exempel férekomsten av initiala kapsel-
skador, bland annat baserat pa det arbete som bedrivs i Kapsellaboratoriet i
Oskarshamn.

9.6 Finska platsundersokningar och séakerhetsanalyser

Resultat frin finska platsundersokningar
och sikerhetsanalyser ér av sirskilt intresse
for det svenska programmet eftersom den
finska berggrunden har stora likheter med
vir. Fyra platser har anvints i en nyligen
presenterad sikerhetsanalys (TTLA-99)
/9-29/. De representerar olika geologiska
miljoer, alltifrin mycket gamla (arkeiska)
gnejser 1 Ostra Finland till relativt ung
(drygt 1 600 miljoner ar) rapakivigranit i
sodra Finland. Platserna ligger bide 6ver

och under hogsta kustlinjen /9-30 till 9-33/.

Romuvaara ®
Platserna har undersokts med ett stort
antal djupa kidrnborrhél. Det finns
10-12 djupa borrhal pé varje plats och
totalt har mer 4n 30 kilometer kirn-
borrning utforts. I borrhalen har Posiva
(den finska motsvarigheten till SKB)
utfort omfattande mitningar och vatten-
provtagningar. Resultatet har anvints
for sikerhetsanalys och anliggnings-

@ Kivetty

@ Olkiluoto
@ Histholmen

utformning.

Ocksa i Finland planerar man att anvinda KBS-3-metoden som huvudalternativ
for slutforvaring av anvint kirnbrinsle. Ett antal sikerhetsanalyser har darfor
genomforts for ett slutforvar enligt KBS-3-metoden av Posiva. I TILA-99 antogs
kapseln liksom i SR 97, vara av koppar med en insats av gjutjirn. I TILA-99
studeras ocksi konsekvenserna av flera, mer eller mindre sannolika, forhillanden
i kapsel, bentonit, berg och biosfir liksom inverkan av klimatférindringar.

I TILA-99 dras slutsatsen att alla fyra kandidatplatser med marginal uppfyller
Statsrddets (regeringens) kriterier for siker slutforvaring av anvint kirnbrinsle.
Trots skillnaderna i geologisk miljé uppvisar sikerhetsanalysen stora likheter

for de fyra platserna. En annan slutsats har dirfor varit att det inte gér att
rangordna platserna ur aspekten lingsiktig sikerhet. STUK har férutom sin egen
granskning ocksa latit genomfora en internationell granskning av sikerhets-
analysen och dess vetenskapliga och tekniska bakgrundsmaterial. Den internatio-
nella granskningen presenterades under hosten 1999 /9-34/. Slutsatsen var att
sikerhetsanalysen i sina huvuddrag kan betraktas som korrekt.

Posiva har foreslagit en av de fyra studerade platserna, Olkiluoto, som den plats
dir slutforvaret ska anliggas (se avsnitt 4.8.3). Olkiluoto ir en halvé belidgen i
Euradminne kommun vid Bottenhavet. P4 halvon finns ett kirnkraftverk och ett
bergtorlagt slutférvar for lig- och medelaktivt avfall.

Berggrunden i Olkilouto bestdr av starkt omvandlade ddergnejser av sedimentirt
ursprung samt gnejsgraniter. Aldern dr 1 900-1 800 miljoner ar. Gangar av granit
och pegmatit dr vanliga. Grundvattnet pé stérre djup har en betydligt hogre
salthalt 4n havet runt 6n.
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Kommunen har i sitt utlitande i januari 2000 till regeringen godkint lokalise-
ringen. Regeringens beslut vintas komma under dr 2001. Beslutet ska sedan
ratificeras av riksdagen.

Posiva planerar att i Olkiluoto anligga ett KBS-3-forvar med utrymme for

1 800 kapslar med anvint kirnbrinsle. Detta motsvarar 40 drs drift av de nu-
varande fyra finska reaktorerna. Posiva har i sin ansokan angivit att dven kapslar
frin en eventuellt forlingd drift, liksom fran eventuella nya reaktorer i Finland,
kommer att slutférvaras i Olkiluoto.
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10 Lokaliseringsfaktorer

Lokaliseringen av djupforvaret dr en stegvis process med forstudier och plats-
undersokningar. I varje skede gors bedommningar av om den studerade platsen
uppfyller, eller har potential att uppfylla, de krav och onskemdl som stills pa
berget med héansyn till lingsiktig sikerbet och byggbarbet. For att lokalise-
ringen ska vara maojlig behover platsen dven uppfylla krav och onskemiil med
avseende pd etableringsmojligheter och sambdlle. Detta kapitel redovisar vilka
krav och onskemal som SKB formulerat ur dessa olika aspekter.

10.1 Krav och onskemal

I kompletteringen till FUD-program 92 /10-1/ presenterades de utgingspunkter
och faktorer som SKB ansig skulle vara styrande vid platsvalet f6r djupforvaret.
Dessa accepterades av myndigheterna och regeringen (se kapitel 8) och har sedan
dess varit vigledande for lokaliseringsarbetet. Parallellt med forstudierna har
SKB arbetat vidare med att utveckla metodiken for att virdera det lokaliserings-
underlag som tas fram. En milstolpe nir det giller virderingen av berget ir
rapporten "Vilka krav stiller djupforvaret pd berget? Geovetenskapliga limplig-
hetsindikatorer och kriterier for lokalisering och platsutvirdering” /10-2/. Dir
redovisas bland annat:

* De krav och 6nskemal som stills pd berget pd platsen for djupforvaret.

* Hur dessa kan omsittas till mitbara parametrar och kriterier som ger vigled-
ning framfor allt under platsundersokningsskedet.

I detta kapitel ges forst en kortfattad sammanstillning av de krav och 6nskemal
pa berget som mera utforligt presenteras i /10-2/. Direfter foljer en diskussion
om vilka krav och 6nskemal som stills pa djupforvaret, betraktat som industri-
etablering och som sambhillsféreteelse.

Begreppen krav respektive onskemdl definieras hir enligt f6ljande:

* Krav ir absoluta villkor som miste uppfyllas. De avser verkliga forhillanden Krav maste uppfyllas.

och forblir desamma under hela lokaliseringsprocessen. Om det i nigot skede Uppfyllda Gnskemal

visar sig att ett krav inte kan uppfyllas pa en plats, sd innebir det ocksé att L L

platsen bedéms som olimplig.

e Onskemal avser forhillanden som bér, men inte méste, vara uppfyllda. Manga
onskemal kan formuleras och att uppfylla alla ir inte realistiskt. Ett uppfyllt
onskemadl kan ge fordelar i form av exempelvis storre sikerhetsmarginaler,
torenklad forvarskonstruktion, mindre miljopaverkan eller ligre kostnader.

Det ir viktigt att sirskilja begreppen ovan, i synnerhet nir det giller berget och
forutsittningarna for langsiktigt siker forvaring. Kraven pa berget har karaktiren
av definitiva ”stoppklossar”; om de inte uppfylls pi en plats sé ir platsen inte
heller aktuell f6r djupforvaret. Méanga av de faktorer som mdste beaktas nir det
giller berget dr emellertid av karaktiren ”foérdelar — nackdelar”, vilket kan Gver-
sittas till 6nskemal av olika tyngd.

For djupforvaret som industri finns grundkrav som utgar frin de lagar som styr
industrietableringar. Exempelvis dr det inte mojligt att forligga djupforvarets
industriverksamhet till vissa kuststrickor som ir skyddade i lag. Eftersom det i
rent teknisk mening bedéms mojligt att anlidgga ett djupférvar pa méinga platser i
landet, idr lokaliseringsfaktorerna i 6vrigt huvudsakligen av karaktiren 6nskemal.

For djupforvaret som samhillsforeteelse finns kravet att den berérda kommunen
ger sitt tillstdnd till etableringen. Det mdste dven finnas ett nationellt och veten-
skapligt stod for lokaliseringen.
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Kriterier

Kannetecknande
varden som kan
anvandas for att
beddma om en
plats uppfyller
stallda krav och
onskemal
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10.2 Berggrunden

Djupforvarets centrala funktion ér att forvara det anvinda kirnbrinslet s att det
aldrig utgor nagon risk for minniska eller milj6. Vilka krav och 6nskemal som
finns for berggrunden beskrivs nedan. Forstudierna ger begrinsade mojligheter
att kontrollera om dessa krav och 6nskemal idr uppfyllda. Det ér forst nir prov-
borrningarna under platsundersokningsskedet levererar data frin forvarsdjup som
de flesta kraven och 6nskemalen kan kopplas till handfasta kriterier. Den slutliga
virderingen av sidkerheten gors med sikerhetsanalysen. De redovisade kraven
och onskemilen ersitter pé intet sitt den samlade sikerhetsanalysen. De ger
emellertid god vigledning om en plats limplighet fram till dess att data som
mojliggor en sikerhetsanalys finns tillgingliga. Vissa krav kan kontrolleras forst

i samband med detaljundersékningar i utbyggnadsskedet. Det giller sidana som
beror forhallandena kring enskilda deponeringshal och som kan hanteras genom
detaljanpassning av forvarets utformning.

Langsiktig sakerhet

Krav och 6nskemal pi ett djupforvar med avseende pa lingsiktig sikerhet har sin
grund i kirntekniklagen och strilskyddslagen samt i de foreskrifter som siker-
hetsmyndigheterna har utfirdat.

Kirntekniklagen stadgar allmint att kdrnteknisk verksamhet ska bedrivas pa ett
sikert sitt. Stralskyddslagen anger att den som bedriver verksamhet med stril-
ning ska, med hinsyn till verksamhetens art och de férhallanden under vilka
den bedrivs, vidta erforderliga atgirder och forsiktighetsmatt for att hindra eller
motverka skada pd minniskor, djur och milj6. Lagarna anger ramarna, men ger
inga direkta anvisningar om enskilda krav péd barriirer i ett djupforvar.

SSI har utfirdat foreskrifter om slutligt omhéndertagande av anvint kirnbrinsle
/10-3/. Dir anges att ett slutférvar for anvint kirnbrinsle eller kirnavfall skall
utformas sa att den arliga risken for skadeverkningar efter forslutning blir hogst
en pi miljonen for en representativ individ i den grupp som utsitts for den
storsta risken. Strilskyddskravet dr dirmed kvantifierat. Dessutom anges att det
slutliga omhindertagandet ska genomforas si att biologisk méangfald bevaras och
ett hillbart utnyttjande av biologiska resurser skyddas mot skadlig inverkan av
strilning.

SKI har utarbetat foreskrifter om sikerhet vid slutforvaring av kirnavfall. De
remissbehandlas for nirvarande. Dir framhalls att sikerheten ska baseras pd ett
system av passiva barridrer, konstruerade pé ett sidant sitt att en brist i ndgon
av barridrerna inte patagligt fir forsimra forvarets sikerhet. Vidare sigs att
forhillanden, hindelser och processer som har betydelse for sikerheten for ett
slutforvar efter forslutning skall analyseras innan slutférvaret uppfors, innan det
tas 1 drift och innan det forslutits. I forslag till allménna rad foresldr SKI dven
att "Platsen for ett slutforvar i berg och forvarsdjupet bor viljas sa att berget ger
tillrickligt stabila och gynnsamma foérhéillanden for att slutforvarets barridrer
ska fungera som avsett under tillrickligt lang tid. De forhéillanden som avses ror
primirt temperatur, vattenforing, bergmekanik och geokemi”.

Frin de 6vergripande sikerhetskraven och forvarets generella uppbyggnad kan
funktionskrav pd forvaret och dess komponenter (skyddsbarriirerna) hirledas.
Dessa funktionskrav kan i sin tur omsittas till krav och 6nskemal pa berget, med
hjilp av kunskaper om hur olika férhéllanden och processer i berget paverkar
egenskaper och funktion hos forvaret. De krav och 6nskemal som pi sa sitt kan
formuleras for berget kan i vissa fall brytas ner till virden pé enskilda, fysikaliska
eller kemiska parametrar. Tabell 10-1 illustrerar med tva enkla exempel hur
explicita krav pa miljon i den berggrund dir forvaret forliggs har kunnat hir-
ledas ur 6vergripande funktionskrav pa bentonitbarriirens respektive kapselns
funktion for djupforvaret.



I/10-2/ gar SKB systematiskt igenom ett stort antal olika egenskaper relaterade
till bergets geologi, mekaniska tillstind, temperaturférdelning, grundvatten-
stromning, grundvattenkemi och transportegenskaper. Utifrin funktionskrav pa
barridrerna formuleras sedan krav eller 6nskemal pd de egenskaper som péaverkar
funktionen. Dessa finns redovisade nedan som tabeller med krav och 6nskemal
pé bergets sammansittning och struktur (tabell 10-2), grundvattnets sammansitt-
ning (tabell 10-3) och f6rdrojning vid transport av radionuklider (tabell 10-4).
Tabell 10-5 redovisar geologiska faktorer kopplade till platsens ”"undersoknings-
barhet” det vill siga mojligheten att pd basis av data frin markytan eller i borrhal
bedéma berggrunden pa storre djup eller mellan borrhal. Dessa faktorer ir
indirekt betydelsefulla, eftersom de paverkar tillforlitligheten i de bedémningar
och analyser av den langsiktiga sikerheten som kan goras.

Bergbyggnad och drift

Krav och 6nskemadl pa berget vid bygge och drift av djupforvarets berganligg-
ningar utgar dels frin personsikerhet och arbetsmiljo, dels frin att anliggning-
arna ska kunna byggas och drivas rationellt, med kind teknik och utan att
péverkan pd miljon blir oacceptabel. Till det kommer funktionskrav som har
karaktiren av tekniska specifikationer pi de anlidggningar och konstruktioner
som ska byggas.

Tabell 10-6 ger en sammanfattning av viktiga krav och énskemal med avseende
pa bergbyggnad och arbetsmiljo. Kraven dr desamma som for andra berganligg-
ningar. Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter anger specifika krav pd utférandet av
bland annat bergarbeten och springarbeten. Strilskyddskraven for driften utgér
frin stralskyddslagen, och skiljer sig inte frin de som giller for andra kirn-
tekniska anliggningar. Det finns 6nskemadl om att berggrunden och grundvattnet
inte ska ha en sammansittning som kan ge hoga radonhalter i djupforvarets
berganliggningar, eftersom det annars kan krivas extra ventilation eller andra
sirskilda dtgirder for att nedbringa halterna till vad som #r acceptabelt ur arbets-
miljésynpunkt.

Tabell 10-1.Tva exempel pa hur krav och 6nskemal pa berget kan harledas
ur grundlaggande funktionskrav pa forvarets barriarer

Grundlaggande funktionskrav pa systemdel

Exempel 1: Exempel 2:
Bentonitbufferten ska langsiktigt Kapseln ska langsiktigt bibehalla
bidra till isolering och férdrojning sin isolerande formaga

.som bland annat leder till

Krav att bufferten utvecklar och bevarar Krav att deponeringshéalen inte deformeras
visst svalltryck. s att kapseln skadas.

vilket bland annat paverkas av

Det omgivande grundvattnets kemiska Forekomst av stora (l&nga) sprickzoner dar
sammanséttning, déribland salthalt. storre bergrorelser kan ske.

.som ger foljande krav/6nskemal pa berget

Grundvattnets totala salthalt far ej 6verstiga Deponeringstunnlar och deponeringshal
100 g/l. Vidare ska halten av [Ca?*]+[Mg?*] far inte passera eller vara i narheten av
vara storre an 4 mg/| eftersom det da ar regionala och lokala storre sprickzoner.
enkelt att visa att lergelen inte eroderas och Onskeméal om f& lokala mindre sprickzoner
bildar kolloider. eftersom dessa begréansar antalet mojliga

kapselpositioner pa en given yta. Om
onskemalet ej uppfylls leder detta till att en
storre bergvolym behdver tas i ansprak.

Svalltryck
Bentonitbufferten
svaller nar den tar
upp vatten, vilket

ger upphov till tryck

pé kapsel och berg

Kolloid

Partiklar som &r
s& sma att de inte
sjunker till botten
i t ex vatten
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Tabell 10-2. Krav och dnskemal med avseende pa bergets sammansattning
och struktur

Faktor

Krav

Onskemal

Kommentar

Bergart

Bergarterna inom
forvarets deponerings-
omrade far inte ha
malmpotential, dvs
utgoras av sa varde-
fulla mineral att det
skulle kunna motivera
brytning pa hundratals
meters djup.

Vanligt férekommande
bergarter.

Malmférekomst utgér en risk
for framtida intrang in forvaret.

En vanlig bergart minskar
risken att platsens berggrund
i framtiden kan bli eftertraktad.

Plastisk skjuvzon Strukturer

Deformationszon
bildad till féljd av
plastisk deformation,
dvs under hégt tryck
och hog temperatur
pa stort djup

Langd pa
sprickzoner

Regionala, mer
an 10 km

Lokala storre,
1-10 km

Lokala mindre,
10 m-1km

Regionala plastiska
skjuvzoner ska undvikas
om det inte kan visas
att zonens egenskaper
inte avviker fran berget
i Gvrigt.

Det maste vara majligt

att inplacera forvaret

med hansyn till sprick-
zonerna pa platsen.

Det innebér bl a att:

- deponeringstunnlar
och deponeringshal
for kapslar ska kunna
placeras sa att de inte
skérs av, eller ligger
for néra, regionala och
lokala storre sprick-
zoner.

- deponeringshal ska
kunna placeras sé att
de inte skars av
identifierade lokala
mindre sprickzoner.

Lag frekvens av lokala
mindre sprickzoner
och sprickor.

Strék inom zonen kan ha
utbildats till vattenférande
sprickzoner som kan vara
forknippade med nedsatt
mekanisk hallfasthet.

Sprickzoner har i regel hogre
vattengenomslapplighet och
lagre hallfasthet an det évriga
berget. Ur mekanisk synpunkt
kan man generellt forvanta

sig storre framtida deforma-

tioner i stora (langa) sprick-
zoner an i sma (korta).
Sprickor har hogre vatten-
genomslépplighet och lagre
hallfasthet an intakt berg.
Forekomst av stora omraden
av god bergkvalitet och med
l&g vattengenomslapplighet
underlattar utformningen av
forvaret.

Termiska
egenskaper

Varmelednings-
formaga

Bergets formaga
att leda bort varme
fran de deponerade
kapslarna

Temperatur-
utvidgnings-
koefficient

Ett matt pa hur
berggrunden
utvidgas nar
temperaturen
stiger

Berget bor ha hogre
varmeledningsformaga
an 2,5 W/(m,K) och
den ostdrda tempera-
turen pa forvarsdjup
bor understiga 25 °C.

Temperaturutvidgnings-
koefficienten bér ha
normala varden for
svensk berggrund

(dvs inom intervallet
10°® till 105 K1)

och inte skilja sig
markant mellan de
bergarter som finns i
forvarsomradet.

Parametrarna paverkar hur
forvaret ska utformas for att
begransa maxtemperaturen pa
kapselytan. Uppfylls dnske-
malet férenklas forvars-
utformningen.

Vid normala vérden finns det

god forstéelse av hur varmen

frdn de deponerade kapslarna
péverkar berget.
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Tabell 10-3. Krav och 6nskemal med avseende pa grundvattnets samman-

sattning
Faktor Krav Onskemal Kommentar Eh
. R ) Redoxkapacitet,
Syrehalt Grundvattnet pa Lost syre i grundvattnet dvs kapaciteten
forvarsniva far inte innebar att kopparkapseln i T
innehalla lost syre. korroderar. Franvaro av lost oxiderande amne
syre indikeras av negativa Eh, t ex syre
forekomst av Fe(ll), eller
férekomst av sulfid.
TDS
Salthalt Den totala salthalten Mycket héga salthalter kan Total Dissolved
(TDS) i grundvattnet skada langsiktig funktion hos Solids
maste understiga buffert (svallférmagan). Som Total salthalt
100 g/l pa forvarsniva. jamforelse kan namnas att
oceanvatten har en salthalt
pa 35 g/l (TDS). £l
Matt pa surhetsgrad.
Ovriga Ostort grundvatten pd De angivna intervallen innebar Ju lagre pH desto
kemiska forvarsniva bor ha ett  forhallanden dar det finns god surare vatten.
egenskaper pH i intervallet 6-10, forstdelse for hur grundvattnet pH=7 &r neutralt,

ha en lag halt av orga-

niska amnen ([DOC]
lagre an 20 mg/l), lag
kolloidhalt (lagre an
0,5mg/l), laga am-
moniumbhalter, visst

innehall av kalcium och

magnesium
([Ca?*]+[Mg?*] storre
an 4mg/l).

péverkar forvarets olika
barriérer.

De grundliggande kraven pa siker arbetsmilj6 och teknisk genomforbarhet
innebir att stabila tunnlar och schakt ska kunna konstrueras och att bergdriften
ska kunna ske med full kontroll pa stabilitet och vatteninlickning. Egenskaperna

hos berget, som byggmiljo betraktad, avgor forutsittningarna. Viktiga egenskaper

ar bergets hillfasthet, belastningar (bergspinningar) samt bergets vattengenom-
slipplighet. I kombination med till exempel forvarets djup och tunneldimensio-
ner styr dessa egenskaper vilka byggmetoder som kan anvindas, liksom behoven
av stabilisering och titning av de bergutrymmen som skapas. Ett krav ir att
bergets hallfasthet, sprickgeometri och initiala bergspinningar inte fir vara
sddana att det uppstir omfattande stabilitetsproblem kring tunnlar eller depone-
ringshdl inom deponeringsomridet. Det dr dock svirt att frin detta krav extra-
hera krav pa enskilda egenskaper (till exempel bergspianningar). I 6vrigt finns de
bara ett fital 6nskemdl ur aspekten bergbyggnad eftersom anpassningsbarheten
till olika bergforhallanden 4r betydande. Generellt giller att forhillanden som ir
limpliga ur sikerhetssynpunkt i regel ocksa ger goda forutsittningar for bygge

och drift.

Bygganalyser for djupforvaret kriver, pd samma sitt som sikerhetsanalyser, plats-
specifik geologisk information och data frin borrhilsundersékningar. I tidiga
skeden finns dirmed ocksd samma behov av preliminira bedomningar baserade

t ex dricksvatten

DOC

Dissolved Organic
Carbon. Organiska
amnen upplosta i
vatten

pa generell kunskap och data fran ytan. Skillnaden, gentemot sikerhetsanalysen,
ir att beddmningarna ofta kan stodjas pd verkliga erfarenheter frin existerande
berganliggningar.
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Transportmotstand
Ett métt pa mojlig-
heten for radio-
nuklider att forflytta
sig i berget, som
beror pa darcy-
hastighet, flodes-
fordelning och den
s k vata ytan

Darcyhastighet

Ett méatt p& grund-
vattenfléde

Bergmatris

Den del av berg-
massan som ligger
mellan sprickor

Matrisdiffusivitet

Bergmatrisens
férmaga att undan-
dra radionuklider
fran transport med
det flodande grund-
vattnet

Matrisporositet

Andel halrum i
bergmatrisen

Hydraulisk gradient

Skillnaden i grund-
vattenytans niva per
langdenhet, dvs
grundvattenytans
lutning
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Tabell 10-4. Krav och 6nskemal med avseende pé& fordrdjning vid transport
av radionuklider genom berggrunden

Faktor

Krav

Onskemal

Kommentar

Fordrdjning

Fordrojningen i berget

Transportmotstandet

Det ar ett 6nskemal att det

av radio- tillsammans med andra  bor vara storre sker en vésentlig fordrdjning
nukliders barriarer ska leda till an 10* ar/m. av viktiga radionuklider i
transport att SSl:s foreskrifter berget.
genom uppfylls.
berget
Vatten- Det &r en fordel om en Lag vattengenomslapplighet
genom- stor del av bergmassan bidrar till férdréjningen av
slapplighet i deponeringsomradet radionuklider i berget.
har en vattengenom-
slépplighet (K) som &r
mindre &n 108 m/s.
Flodes- Att det i en stor del av Lagre fléden innebar att
hastighet berget gar att finna fordréjningen av viktiga
kapselpositioner som i radionuklider dkar.
kapselhalsskala har
lagre darcyhastighet
an 0,01 m/ar.
Berg- Matrisdiffusivitet och Inom angivna vardeomraden
matrisens matrisporositet bor inte finns potential for att radio-
egenskaper vara mycket lagre &n  nuklider diffunderar in i det
de vardeomraden som ordrliga vattnet i bergets
anvants for sékerhets- mikroporer och mikrosprickor.
analysen SR 97 (en Detta fordrojer eller forhindrar
faktor 100 eller mer).  vidare transport av dessa
Det maximalt tillgdng-  radionuklider.
liga diffusionsdjupet
bor atminstone Gver-
stiga nagon centimeter.
Hydraulisk Det ar en fordel om Den hydrauliska gradienten
gradient den lokala hydrauliska driver grundvattenflodet.
gradienten &r lagre an
1 % pa forvarsniva,
(men det ar ingen
ytterligare férdel med
annu lagre varden).
Tabell 10-5. Krav och dnskemal med avseende pa undersckningsbarhet
Faktor Krav Onskemal Kommentar
Jordtécke Hog andel berg i Inte ett onskemal som stalls ur

dagen och i 6vrigt
ringa jorddjup.

sékerhetssynpunkt, men
betydelsefullt eftersom det
underlattar mojligheten att fran
markytan bedéma berg-
grunden pa forvarsdjup.

Homogenitet

Homogen berggrund.

Homogen berggrund under-
lattar vid karaktariseringen av
berget och vid berékningar
av forvarets funktion och
péverkan, bade utbredningen
i rummet och med tiden.




Tabell 10-6. Krav och 6nskemal med avseende pa bergbyggnad
och arbetsmiljo

Faktor Krav Onskemal Kommentar
Stabilitet i  Bergets hallfasthet, Normala hallfasthets-  Deponeringshal och
berg- sprickgeometri och och deformations- tunnlar maste kunna
utrymmen initiala bergspénningar  egenskaper ger utféras enligt teknisk
far inte vara sddana att  fordelar specifikation och vara
det uppstar omfattande bestandiga. Krav pa
stabilitetsproblem kring arbetarskydd maste
tunnlar eller depo- kunna tillgodoses.
neringshal inom
deponeringsomradet.
Vatten- Sprickzoner som Passage av zoner bor kunna
forande behdver passeras ske utan onormala bygg-
zoner under bygge bor bl a  tekniska problem.
ha &g vattengenom-
slapplighet (en trans-
missivitet (T) som &r
lagre @n 10° m?/s).
Radon Laga halter av radon  Det finns begransningar for

och radium i grund-
vatten och laga halter
av uranhaltiga mineral
i berget.

vilka radonhalter som ur
arbetsmiljosynpunkt kan
accepteras i berganlagg-
ningar.

Vad kan gora att undersokningar pa en plats avbryts?

Vid den sammanvigda bedémningen av om en plats ir limplig utgor en samlad
sikerhetsanalys och en samlad bygganalys visentliga underlag. Platsen accepteras
bara om det i sikerhetsanalysen gér att visa att djupforvaret kan uppfylla myn-
digheternas sikerhetskrav. Under en platsundersokning, di mitvirden erhallits
frin forvarsdjup, men innan den samlade analysen har genomforts, anvinds
kriterier for att kontrollera om ovanstdende krav och 6nskemdl kan vara upp-

fyllda.

Foljande kriterier ér si skarpa att platsundersokningen bor avbrytas och annan
plats viljas om de inte kan tillgodoses:

* Om malmmineral eller virdefulla industrimineral pétriffas i stor omfattning
inom forvarsomridet bor platsen Gverges.

* Om forvaret inte kan inplaceras pa ett rimligt sitt (om det skulle behéva delas
upp 1 ett mycket stort antal delar) i forhillande till regionala plastiska skjuv-
zoner, regionala sprickzoner eller lokala storre sprickzoner bor platsen ver-
ges. Under platsundersokningen anpassas férvaret mer noggrant till de da
identifierade sprickzonerna. Limpliga respektavstiand till identifierade regio-
nala och lokala storre sprickzoner kan bara bestimmas platsspecifikt men
antas utgora atminstone flera tiotals meter till lokala stérre zoner och minst
100 meter till regionala zoner.

* Om en samlad bergmekanisk analys visar att forvaret inte rimligen kan utfor:
mas pi ett sddant sitt att omfattande och allminna stabilitetsproblem i berg-
utrymmen kan undvikas bor platsen 6verges. Omfattande problem med upp-
sprickning av borrkirnor vid borrning (s kallad core discing) ger anledning
att misstdnka sidana problem.

* Om syrefria forhillanden inte kan pévisas bor platsen 6verges. Grundvattnet
pa forvarsdjup ska vara fritt frin 16st syre. Att detta krav dr uppfyllt ska indi-
keras av minst nigon av indikatorerna: negativa Eh-virden, férekomst av jirn
(Fe?) eller forekomst av sulfid. Om ingen av indikatorerna tydligt kan pévisa
frinvaro av 16st syre krivs en fordjupad kemisk bedomning.

Transmissivitet

Ett matt pa vatten-
genomslépplighet,
som féretradesvis

anvands for att

beskriva sprickzoners

formaga att slappa
genom grundvatten

Radon

En farg- och luktlés
radioaktiv &delgas
som bildas genom

sonderfall av radium

Malm

En mineral-
koncentration

som ar ekonomiskt
brytvard

Industrimineral

Icke-metalliska
mineral som
anvands for
industriella anda-
mal, t ex tillverk-
ning av porslin
och glas
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Moran

Jordart bestdende
av bergmaterial

som plockats upp,
transporterats,
bearbetats och
avlagrats av inlands-
isen. Storleken pa
materialet varierar
frn stora stenblock
till partiklar pa nagra
tusendels millimeter
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* Om uppmitta totala salthalter (TDS) pé forvarsniva dr hogre dn 100 g/l bor
platsen 6verges. Enstaka hoga virden kan accepteras om det kan visas att
vattnet ligger i omrdden som kan undvikas och att vattnet inte kommer att
kunna strémma till forvarsomradet.

Forutom dessa diskvalificerande kriterier kan platsens limplighet ifrigasittas om
en stor del av bergmassan mellan sprickzoner har en vattengenomslipplighet
som dr storre dn 10~ m/s.

10.3 Industrietableringen

I det foljande redovisas SKB:s syn pé en rad lokaliseringsfaktorer kopplade
till djupforvaret som industriprojekt. Grundliggande ir att den plats som viljs
ska ge goda forutsittningar for att genomféra djupforvarsprojektet i praktiken.

I forstudierna har markanvindnings- och miljointressen beaktats. Samtliga
lokaliseringsalternativ som fors fram bedoms dérfér som mojliga ur denna
aspekt. Det finns emellertid skillnader som bland annat innebir att olika grad
av hinsyn maste tas vid platsundersokningar. Forstudierna har ocksa beskrivit
de tekniska mojligheterna att etablera djupforvarets anliggningar och driftverk-
samhet ovan jord, liksom transportsystemet. Hir dterstir det dock mycket
utredningsarbete och samrad innan det finns genomarbetade planer for respek-
tive lokaliseringsalternativ. Det giller sirskilt inlandsligen, dir ocksa mojlig-
heterna for landtransporter av djupforvarets gods maste klarliggas i1 detalj infor
en eventuell lokaliseringsansokan.

Anlaggningar och verksamhet ovan jord

Djupférvarets anlidggningar och verksamhet ovan jord innebir att mark behover
tas i anspréak for driftomraden, upplag for bergmassor, trafikanslutningar med
mera. Anliggningarna ska lokaliseras till mark som ér limplig f6r indamailet och
lokaliseringen ska inte himma en lingsiktigt god hushallning med mark och
vatten. SKB:s utgingspunkter for industrietableringen ir foljande:

* Den plats som viljs ska ge goda tekniska forutsittningar for att genomfora
bygge och drift.

* Krav och intentioner i Miljobalken och Plan- och bygglagen ska uppfyllas.
Dirutover ska hinsyn tas till lokala forutsittningar och intressen genom
anpassning av undersékningar och forvarsutformning.

* Frivilliga markupplatelser efterstrivas.

Tabell 10-7 ger en sammanfattning av de viktigaste kraven och 6nskemélen
med avseende pd ansprikstagande av markomrdden, hinsyn till konkurrerande
markanvindningsintressen, miljopaverkan och tekniska faktorer kopplade till
industrietableringen.

Allmint dr det ett 6nskemal att anlidggningarna ovan jord kan forliggas inom
eller nira befintliga industriomraden, dir sévil transportleder (anslutningsvigar,
jarnvig, eventuellt hamn) som tekniska forsorjningssystem (el, tele, vatten,
avlopp) redan finns etablerade. En annan och visentlig férdel med industrimark
dr att man di undviker intring i oexploaterade omriden och dven konflikter med
annan markanvindning. Férutom industrimark kan dven skogsmark vara limplig,
eftersom det ofta, men inte alltid, finns fi konkurrerande markanvindnings-
intressen.

Onskemil pi markens birighet for grundliggning ir de gingse for industri-
anliggningar. Tunt jordticke och biriga jordarter som morin ger tekniska
tordelar. Miktiga jordlager liksom myr- och vitmarker ger nackdelar och kan
mojligen innebira olimpliga forhillanden. Detta dr emellertid lokala faktorer
som tydliggors forst i platsundersokningsskedet. I nuvarande skede ir de virde-
ringar som kan goras av de tekniska forutsittningarna dirfér mera knutna tll
tillginglighet ur transportsynpunkt in till byggforhallandena pé plats.



Tabell 10-7. Krav och énskemal med avseende pa industrietableringen

Faktor

Krav

Onskemal

Kommentar

Befintlig
industrimark

Lokaliseringen av djupforvarets
anlaggningar ovan jord férenklas
om de forlaggs till befintlig
industrimark.

En etablering av djupférvarets
verksamhet ovan jord till ett
industriomrade innebar att
férsorjningssystem (el, vatten-

och avlopp) och 6vrig infrastruktur
(vagar/jarnvag/hamn) redan

finns etablerade.

Markens Bériga jordarter ger fordelar, Framst lokala faktorer, som
tekniska maktiga jordlager, myr- och vat- utvérderas under platsunder-
forutsatt- marker ger nackdelar. sokningen.
ningar
Skyddad Lokaliseringen Fordelaktigt med fa konkurrerande Lagens krav foljs. Konkurrerande
mark och méste vara tillatlig intressen. intressen varderas ur ett helhets-
konkurrerande  enligt Miljébalken. perspektiv.
intressen
Hushallning Ur hushallningsaspekten &r det Industrimark innebér att oexploaterade
av mark och fordelaktigt med en lokalisering omraden inte behdver tas i ansprak.
resurser till i férsta hand industrimark eller Skogsmark innebdr ofta, men inte
i andra hand skogsmark. alltid, att det finns fa konkurrerande
intressen.
Miljo- Krav stélls i lagar, Det ar fordelaktigt om miljopaverkan Platsunderstkningarna ska genom-
paverkan villkor for verksam-  blir s liten som mgjligt. De Gnskemal foras sa att paverkan pa miljon
under plats- heten kommer som framst kan sarskilja olika av borrningar och andra undersok-
undersokningar, att finnas i lokaliseringsalternativ &r: ningar blir sma och acceptabla.
byggande tillstdndsbeslut. - att i anspraktagande av mark inte Vilka konsekvenser det blir pa
och drift leder till blockering av naturresurser miljé och hélsa under och efter
eller andra negativa konsekvenser djupforvarets byggande och drift,
for nuvarande markanvandning. beskrivs i en miljokonsekvens-
- att utslapp av avgaser begrénsas. beskrivning. Denna kréver
- att landskapsbilden inte paverkas data fran platsundersokningar.
negativt. Det ar forst nar sadan beskrivning
- att konsekvenserna av grundvattnets gjorts som en helhetsbedémning
avsankning blir liten pa brunnar, flora av miljopaverkan for olika
och fauna. lokaliseringsalternativ kan goras.
- att det finns tillgang till en stor, relativt
okanslig recipient for lansvattnet fran | en helhetsbedomning ingar &ven
djupférvaret. konsekvenser for andra naringar,
- att tillrackligt stor yta finns for tillfalligt  exempelvis bestksnaring, fiske och
upplag av bergmassor. jordbruk, konsekvenser pa fastighets-
priser, samhélleliga konsekvenser av
Okad sysselsattning och psykosociala
konsekvenser av oro eller valbefin-
nande.
Markégande Fa& markagare ar en fordel. Tilltrade till marken erfordras redan

for platsundersdkning. Marken for
ovanjordsanlaggningen maste
forvarvas. Frivilliga markupplatelser
efterstravas.
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Riksintresse

Foreteelse som
har intresse for
hela riket och som
regleras med stod
av miljobalken
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Miljobalken och Plan- och bygglagen innehaller en rad bestimmelser som méste
foljas vid etablering av industrianliggningar. Vissa har karaktiren av allminna
intentioner som ska beaktas, medan andra innebir konkreta restriktioner for
lokaliseringsmojligheterna. Dessa bestimmelser har ofta karaktiren av krav for
vilka markomriden som kan bli aktuella f6r djupforvarets anliggningar ovan
jord, hur dessa ska virderas ur intréngssynpunkt och f6r de anpassningar av
anlidggningarna till olika skyddsintressen som kan behovas.

Till dessa definitiva restriktioner kommer begrinsningarna i lokaliserings-
mojligheter pa grund av skyddsintressen av olika art och omfattning. Det giller
allt frin naturomriden och kulturobjekt med status av riksintresse, till lokala
bevarandeintressen och konkurrerande markanvindning i mera allmin mening.
SKB:s inriktning dr att undvika att forligga och utforma djupforvarets anligg-
ningar pa ett sitt som innebir konflikt med skydds- eller bevarandeintressen,
eller konkurrerande markanvindningsintressen. Det innebir inte att lokalise-
ringar som ger konflikter 4r uteslutna eftersom det, vid en 6vergripande virde-
ring, kan finnas fordelar ur andra aspekter som uppviger nackdelarna.

Generellt kan djupforvaret placeras och utformas si att det ger en liten miljo-
paverkan, jamfort med vad som vanligtvis ir fallet f6r en industrianliggning av
motsvarande storlek. En generell och 6versiktlig beskrivning av dess miljopaver-
kan finns i slutrapporterna frin forstudierna. En platsundersokning ger det
underlag som behovs for att gora en helhetsbedomning av vilka miljokonsekven-
ser ett djupforvar fir pd en specifik plats. Sirskild tonvikt bor da liggas pé att
beskriva konsekvenserna av transporterna, av hur bergmassorna hanteras och av
den grundvattensinkning som uppstir kring forvaret. Underlaget och helhets-
bedémningen kommer att presenteras i en miljokonsekvensbeskrivning som ir
ett viktigt underlag vid ans6kan om att lokalisera djupférvaret till en specifik
plats.

Virderingar av 6nskemal méste goras ur ett helhetsperspektiv, dir dven nyttan av
att forligga anliggningarna till den aktuella platsen vigs in. Detta synsitt stir i
overensstimmelse med miljobalkens intentioner. Det idr inte mojligt for SKB att
mera precist ange hur konflikter med skyddsintressen av olika slag generellt ska
virderas. Forutsittningarna — vilken typ av skyddade och virdefulla omraden
som berors, huruvida en etablering paverkar dessa negativt och i vilken omfatt-
ning, vad som kan goras for att reducera eller eliminera péverkan etc — skiljer sig
alltfor mycket fran fall tll fall. Den slutliga virderingen gors vid tillstinds-
provningen, alltsd ytterst vid regeringens och miljédomstolens prévning enligt
kirntekniklagen och miljobalken, av ansdkan om att fa uppfora ett djupforvar.

SKB avser att i ett senare skede forvirva de markomriden som behovs for
anliggningarna i markplanet och for trafikanslutningar till allminna kommunika-
tionsleder. SKB behover idven tilltride till marken i de omriden dir platsunder-
sokningarna gors, samt 6verenskommelser med de som dger marken ovanfor de
planerade berganliggningarna.

Det centrala i virderingen av markigarfrigan som lokaliseringsfaktor ir att all
markupplatelse f6r SKB:s behov kan ske i samforstind med de som #dger marken
och andra berorda. Tvangsforvirv av mark med stod av expropriationslagen
anser SKB vara ett olimpligt forfarande. Det finns flera bevekelsegrunder for
detta stillningstagande, det centrala for SKB ér att en positiv instillning frin
berérda markigare bidrar till djupforvarsprojektets genomforbarhet. Konsekven-
sen dr att SKB betraktar en okomplicerad markigarbild med bedémt goda
mojligheter att komma Gverens som en fordel i den samlade virderingen av
lokaliseringsforutsittningar.



Transporter

Det ir sjilvfallet ett krav att transporterna till och frin djupforvaret kan ordnas
sé att alla lagar och myndighetskrav efterlevs. For transporter av radioaktivt
material finns ett omfattande regelverk som miste f6ljas. I 6vrigt skiljer sig inte
transporterna till djupférvaret frin annan transportverksamhet i samhillet och
omfattas dirmed ocksd av samma regelverk. Ut6ver kraven i form av lagar och
foreskrifter ska alla transporter kunna genomfoéras med hog sikerhet, tekniskt
rationellt och pa ett f6r miljon skonsamt sitt.

Tabell 10-8 ger en sammanfattning av de viktigaste lokaliseringsfaktorerna med
avseende pd transporter. Det édr ett 6nskemal att djupforvaret kan lokaliseras sé

att behovet av utbyggnad av transportleder och annan infrastruktur blir litet.
Det finns framfor allt tvd orsaker till detta; ju mer infrastruktur som behéver
byggas ut, desto storre blir ingreppen i oexploaterade omriden och desto hogre
blir kostnaden for projektet. Andra intressenter kan dock géra andra bedom-
ningar, eftersom utbyggnad av infrastruktur ocksé kan ge fordelar for samhillet.

Fartyg, vigfordon och dieseldrivna lok kommer att ge upphov till luftférore-
ningar. Dessa ir inte storre dn att de skillnader i transportarbete och dirmed
mil6jbelastning som olika lokaliseringar ger upphov till, inte ses som nidgon
visentlig lokaliseringsfaktor. Generellt dr det dock ett 6nskemdl med ett s litet

transportarbete som mojligt.

Platsens tillginglighet — det vill siga hur snabbt och smidigt anliggningen kan
nds — paverkar driftférutsittningarna ur savil sikerhets- som rationalitets- och
miljosynpunkt och ir dirfor en viktig virderingsfaktor. Generellt beror tillging-
ligheten pi en kombination av platsens geografiska lige och infrastruktur. Nir

Tabell 10-8. Krav och 6nskemal med avseende pa transporter

Faktor Krav Onskemal Kommentar

Befintliga Onskemél om att djup- En omfattande nyanlaggning
transport- forvarets transporter av hamn/vag/jarnvag medfor
leder kan utnyttja befintliga  ingrepp i oexploaterade

hamnar/vagar/jarnvagar.

omraden och ar kostsamt.

Trafik- Krav pa tillstand. Onskeméal om korta Se ovan.
anslut- och okomplicerade
ningar anslutningsvagar
och/eller jarnvag.
Sakerhet Krav stalls i olika lagar. Langa godstransporter Lagkrav maste uppfyllas
och bor undvikas. Sjo- oavsett lokalisering. Trans-
olyckor transport ar battre &n  portsystem for karnavfall
jarnvagstransport som utformas efter rigordsa
i sin tur &r béttre &n sékerhetsbestdmmelser.
landsvagstransport. Risk for konventionella
olyckor beddms i en
samlad vardering av olika
transportalternativ.
Milj6- Krav stalls i olika lagar.  Liten miljopaverkan ar Det totala transportarbetet av
paverkan Onskvart. djupférvarets gods och
personal bor vara s litet som
mojligt.
Tillgéng- Korta transporter och
lighet fa omlastningar for

karnavfall, bentonit och
bergmassor.

Snabba och effektiva
resor for personalen ar
ett 6nskemal.

Narhet till tatort ger fordelar.
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Naringsbredd

Antal néringsgrenar
som finns represen-
terade i regionen
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det giller transporterna av anvint kirnbrinsle och bentonitlera till djupforvaret
innebir 6nskemidlet om hog tillgdnglighet att korta transportavstind och fa
omlastningar ger fordelar. Samma sak giller for eventuella transporter av berg-

massor frin djupforvaret.

Bedomningar av tillginglighet i den lokala skalan gors huvudsakligen under
platsundersokningsskedet, i takt med att underlag tas fram. Personalens dagliga
arbetsresor under driftskedet svarar for en stor andel av persontransporterna
totalt sett. En lokalisering nira titorter och som medger snabba och smidiga
arbetsresor for personalen ger fordelar. Eftersom personalstyrkan ér relativt stor
och driftskedet stricker sig 6ver en ling tidsperiod far detta totalt sett stor
betydelse for manga minniskor. Begrinsade behov av arbetsresor for drifts-
personalen ir alltsa ett 6nskemal. Transporterna som samhillsfraga och ur
opinionssynpunkt behandlas i avsnitt 10.4.

Arbetskraft, naringsliv och service

Djupforvaret idr en stor och langsiktig industrietablering som pd manga sitt ir
beroende av sambhillet pd den ort och i den region dir verksamheten etableras.
Vad som ir gynnsamma forutsittningar for en etablering kan ses pa olika sitt,
beroende pé ur vems perspektiv frigan betraktas. Ur ett regionalpolitiskt per-
spektiv kan man exempelvis med ritta hivda att djupforvaret i teknisk mening
kan etableras nira nog var som helst i landet, om 4n med skillnader i erforder-
liga insatser, och att det dirmed finns mojligheter att tillgodose just regional-
politiska mal.

SKB:s roll dr emellertid att i forsta hand ansvara for att djupforvarsprojektet blir
genomfort, inte att beakta regionalpolitiska aspekter. Med genomforbarheten
som utgangspunkt handlar virderingen for SKB:s del om vilka resurser samhillet
kan tillféra projektet i form av arbetskraft, offentlig och enskild service med
mera, samt huruvida dessa resurser uppfyller kraven for att projektet ska kunna
fullfoljas med hog kvalitet. Nir det giller den andra sidan av det 6msesidiga
beroendet, det vill sidga vad projektet kan tillfora samhaillet, ir SKB:s roll att
redovisa fakta, men 6verlita virderingarna till andra aktorer.

"Tabell 10-9 ger en sammanfattning av de viktigaste lokaliseringsfaktorerna med
avseende pd piverkan av sambhillets resurser.

Tabell 10-9. Krav och 6nskemal med avseende pa samhallets resurser

Faktor Krav Onskemal Kommentar
Tillgadng pa God tillgang pa Stabil och kompetent
arbetskraft arbetskraft i regionen  personalstyrka frdmjas av om
pa orten ar fordelaktigt. personalen bor i eller vill flytta
eller i till regionen.
regionen
Naringsliv, Stor néaringsbredd Mdjliggor en stor andel lokal
industri, och stor industri- upphandling och ger nérhet
leverantorer sektor ger fordelar. till leverantérer, vilket ger
effektivitetsfordelar i alla
skeden.
Erfarenhet av karn- Ger storre forutsattningar att
och/eller bergteknisk  rekrytera personal lokalt.
verksamhet ar fordel-
aktigt.
Offentlig God tillgang till Ger storre forutséttningar att
service, offentlig service och rekrytera personal lokalt och
utbildning utbildning &r fordel- att fa personal att flytta till

aktigt.

regionen.




10.4 Sambhallsfragan

For djupforvaret som sambhillsforeteelse dr det vanskligt att ange krav och onske-
mal, eller ens lokaliseringsfaktorer. Detta eftersom samhillets normer och synsitt
ar under stindig forindring. Ett grundliggande krav ir att lokaliseringen ska ske
pa demokratisk grund och att det finns fotroende for anliggningen i kommunen.

En kontroversiell etablering

Kirnavfallshanteringen i allmidnhet och lokalisering av ett djupforvar i synnerhet
ar en friga som har, och har haft, ett betydande genomslag i samhillsdebatten.
Diskussionen spinner 6ver ett brett filt. Alltifrin kirnavfallet i ett energi- och
milj6politiskt sammanhang till mycket lokala frigor om vad ett djupforvar kan
innebira for en specifik ort eller f6r enskilda nirboende och markigare.

De faktorer som ir viktiga for att uppnd det samhilleliga och vetenskapliga stod
som krivs for att djupforvarsprojektet ska kunna genomféras med gott resultat
illustreras i figur 10-1 och diskuteras nedan. Tabell 10-10 sammanfattar diskus-

sionen.

Nationellt stoéd

De krav som maste uppfyllas for att SKB ska kunna driva arbetet vidare ér att
den ansvarsfordelning som hittills gillt ligger fast och att regeringen godtar
inriktningen av det program som SKB l6pande redovisar enligt kravet i kirn-
tekniklagen.

Dessa krav ir enligt SKB:s bedomning uppfyllda si hir lingt och det finns en
bred politisk majoritet for fortsatt stod for den lagstiftade ansvarsférdelning som
giller pd kirnavfallsomridet. Det finns visserligen dsikter om att en annan
ordning borde gilla och att det ir fel att ge kdrnkraftindustrins organ ett sa stort
ansvar och dirmed inflytande 6ver kirnavfallsfrigan, men dessa asikter har inte
fatt ndgot brett genomslag.

Det 6nskemdl som kan stillas nir det giller faktorn nationellt stod ér att stodet
tydligt och klart uttalas pa nationell politisk niva, framfor allt fran riksdag och
regering. P4 den punkten har det tidigare sviktat enligt SKB:s mening. Nir
forstudiearbetet borjade i Storuman och Mald hamnade i praktiken ett alltfor
stort politiskt ansvar pa lokal niva. P4 denna punkt har det skett en forbittring
de senaste aren. Nu finns dels ett regelverk for lokaliseringsprogrammet, dels
uttalanden frdn ansvariga politiska ledare om stod for kirnavfallsprogrammets
syfte och uppliggning. Sammantaget bedomer SKB att det i dag finns det natio-
nella stod som behovs for att gd vidare i lokaliseringsarbetet pd det sitt som
planeras.

Djupférvarsetablering med stabil bas

Lokalt
fértroende

Frivillig medverkan
fran kommuner
Brett samrad/
Oppen diskussion
Stabil teknisk/
vetenskaplig grund
/ Nationellt stod for projektet \

Figur 10-1. En framgingsrik etablering av djupforvaret behover vila pd en stabil
vetenskaplig och sambdillelig grund.
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Tabell 10-10. Krav och dnskemal med avseende pa samhallsfragor

Faktor Krav Onskemal Kommentar

Nationellt Regeringen godtar Tydliga uttalanden frdn Kraven uppfylida sa har langt.

stod SKB:s program. ledande politisk nivd.  Det uttalade nationella stodet
har forstarkts de senaste aren
men kan forbattras ytterligare.

Stabil Sékerhetsmyndigheterna Uttalat brett veten- Kravet uppfyllt s& har langt.

teknisk har inga avgdrande skapligt stod for Det finns ett brett vetenskap-

och veten-  invandningar mot programmet. ligt stéd for programmet.

skaplig inriktningen pa SKB:s Detta framgar av remiss-

grund program. hanteringen av FUD-program-
men samt av forskarsamhallets
reaktioner pa SKB:s fort-
I6pande redovisningar i
vetenskapliga fora.

Brett Formella krav stélls i Bred medverkan fran  En god grund har lagts under

samrad miljébalken m m. alla parter i samrads-  forstudieskedet. Kommunerna

och 6ppen forfarandet. Oppna och lansstyrelserna har byggt

diskussion och konstruktiva upp kompetens och engage-

diskussioner med alla  mang.
berdrda.

Frivillig Kommunfullmaktige Brett uttalat stod i Kraven uppfyllda i samtliga sex

medverkan séger ja till en lokalise- kommunfullméktige forstudiekommuner sa har

fran ringsansokan. och bland kommun- langt. Goda utsikter att fa

berérda Kommunerna motsétter  innevanare for med- beslut om fortsatt medverkan.

kommuner sig inte medverkan i verkan i lokaliserings-

lokaliseringsarbetet. processen.
Lokalt Projektet maste vara Majlighet till bred och Det lokala diskussionsklimat
fortroende  opinionsmaéssigt konstruktiv diskussion. som etableras i ett tidigt

genomfdrbart, vilket
kraver ett brett
fortroende for verk-
samheten pa de
orter som berors.

Lokalt fortroende for
SKB och karnavfalls-
programmet redan
fran borjan.

Alternativ som inte
kraver landtransporter
ger fordelar.

skede har erfarenhetsmassigt
stor betydelse &ven senare.
Det lokala fortroendet kan
variera mellan de platser som
ar aktuella.

Allménhetens installning till
landtransporter ar en
betydelsefull och bestadende
osakerhetsfaktor.

En stabil teknisk/vetenskaplig grund

En stabil teknisk/vetenskaplig grund utgor hela basen for ett trovirdigt och
genomforbart projekt. Hir miste det handla om vetenskapliga och tekniska
bedémningar tillimpade genom oberoende kritisk granskning av det underlag
som SKB successivt tar fram. Sakbedomningen ligger alltsd pd det vetenskapliga
planet — "man kan inte rosta om tekniken och sikerheten” — men en intressant
friga ur samhillssynpunkt 4r om beslutsfattare, berérda och allminheten fir en
rittvisande och begriplig bild av det vetenskapliga underlaget och bedémning-
arna av detta. Det ér ju en forutsittning for att samhaillet ska kunna fatta vil-
grundade beslut. SKB menar att det finns goda forutsittningar for att si ska bli

fallet.

F3 frigor i samhillet kommer att utsittas for en sidan grundlig genomlysning
och granskning som lokaliseringen av djupforvaret. Det finns naturligtvis ocksi
risker for medveten eller omedveten snedvridning av informationen till rena
skonmaélningar eller skrickpropaganda. I det sammanhanget vilar det ett ansvar
pa stralskydds-, sikerhets- och miljomyndigheterna att pa ett tydligt sitt forklara
sina bedomningar av vilka risker som finns och vilken sikerhet det gar att uppna.
Det ir dessa instanser som 4 samhillets vignar méste gora de slutliga helhets-
bedémningarna i miljo- och sikerhetsfrigorna.



Ett krav som mdste uppfyllas for att driva arbetet vidare ér att myndigheterna,
frimst kidrnkraftsinspektionen, inte har nigra avgérande invindningar mot
upplidggningen av arbetet. Si linge arbetet med att ta fram beslutsunderlag pagér
ricker det med att myndigheterna uttalar att inriktningen och kvalitetsnivan pa
arbetet ir tillfyllest. Myndigheterna ska sedan sté fria att bedoma det firdiga
beslutsunderlaget. Den granskning som gjordes av SKB:s senaste forskningspro-
gram visar att det finns ett stod hos myndigheterna och vetenskapsvirlden for
den tekniskt/vetenskapliga inriktningen av programmet.

For det slutliga valet av plats spelar teknisk-vetenskapliga faktorer en avgérande
roll. De kunskaper som finns efter ett antal forstudier 4r emellertid inte tillrick-
liga for att entydigt avgoéra om de platser som viljs for platsundersokningar
kommer att uppfylla kraven. Detta kan goras forst nir den detaljerade kunskap
som fés vid dessa undersokningar kunnat utvirderas. SKB vill i detta samman-
hang betona att lokaliseringen dven behover baseras pa andra bedomningar.

Brett samrad och 6ppen diskussion

En viktig aspekt for att uppnd stod och fortroende for ett projekt som djup-
forvaret dr trovirdigheten i sjilva arbetssittet. Sker arbetet pd ett 6ppet och
arligt sitt? Rapporteras resultaten si att alla kan ta del av dem? Granskas de av
oberoende instanser? Tas kritik och invindningar pa allvar? Besvaras allmin-
hetens frigor? Visas verksamheten upp?

Under forstudieskedet har goda forutsittningar byggts upp for insyn och for att
arbetssittet ska uppfattas som trovirdigt. En viktig del i detta har varit att de
kommuner som deltagit i forstudieskedet har kunnat skapa ett engagemang och
byggt upp den lokala kompetensen. Det dr sirskilt uppmuntrande, enligt SKB:s
mening, att man oftast lyckats fi aktiv medverkan fran i stort sett alla politiska
partier och vitt skilda intressegrupper. Om man ocks3 i fortsittningen kan
utveckla formerna for och bredden i samradsforfarandet sd kommer det att pa ett
visentligt sitt bidra till kvaliteten och relevansen i det beslutsunderlag som SKB
ska ta fram. Vi ser det lokala och kommunala arbetet i det avseendet som en
tillgdng i hela processen.

Frivillig medverkan fran berérda kommuner

En grundliggande utgingspunkt for SKB:s lokaliseringsarbete inda sedan det
inleddes i borjan av 1990-talet har varit principen att enbart arbeta i kommuner
som inte motsitter sig en medverkan i lokaliseringsarbetet. Denna princip har
foljande grund:

¢ Miljobalkens huvudregel ir att berérd kommun vid en ansékan har vetoritt.
I friga om lokalisering av kirntekniska anliggningar har regeringen emellertid
mojlighet att ge tillstind trots att kommunfullmiktige sagt nej, den sé kallade
“vetoventilen”. SKB:s uppfattning ir att ett djupférvar bara kan forliggas dir
bade sikerhetskraven ir uppfyllda och dir kommunen ir positiv till lokalise-
ringen.

¢ Internationella erfarenheter visar att lyckade lokaliseringar av kontroversiella
verksamheter nistan undantagslost byggt pa frivillighetens grund.

* SKB tror att en si langsiktig verksamhet och etablering som djupférvars-
projektet inte kan ske pd ett bra sitt mot en kommuns vilja.

Ett krav for att SKB ska gd vidare i en kommun édr dirfor att kommunen inte
motsitter sig detta. Senast vid en ansokan mdste berérd kommun tydligt ge sitt
stod och det dr ett 6nskemal att detta sker for varje nytt steg i processen, till
exempel infor starten av platsunderskningar.

En investering av den omfattning som djupforvaret innebir paverkar inte

bara den direkt berérda kommunen utan dven regionen. Ett stod frin grann-
kommuner och linsstyrelser ir en positiv faktor f6r de kommuner som ska fatta
beslut.
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Lokalt fortroende

Frivillighet frin kommunernas sida kommer i formell bemirkelse till uttryck i
instéllningen hos fullmiktiges ledaméter, som ju viljs av medborgarna i kommu-
nen och dirmed representerar dessa enligt den demokratiska ordning som vi har
i Sverige. Till grund for ett stillningstagande i kommunfullmiktige kommer

att ligga en méngfacetterad verklighet av fakta, virderingar och olika opinions-
stromningar i kommunen.

For SKB:s del ir det sirskilt angeliget med ett bra fortroende for djupforvaret
bland direkt berorda, framfor allt nirboende och markigare. Hur dessa grupper
uppfattar verksamheten kan variera mycket savil i tiden som beroende pa hur
olika individer berors eller driver opinion. En av de avgorande faktorerna dr hur
SKB upptrider och hur projektet konkret paverkar nirmiljon pi olika sitt. Det
ar en fordel och underlittar visentligt om det redan under forstudieskedet finns
tecken pd att det gér att fora en bra diskussion lokalt vid de omraden som ir av
potentiellt intresse.

Genom transporterna kan etableringen av djupforvaret beréra andra kommuner
och orter 4n dir anlidggningarna forldggs. Erfarenheter fran sivil Sverige som
andra linder visar att transporter av radioaktivt material kan vara kontroversiella.
I Sverige ir sjotransporter av anvint kirnbrinsle och annat radioaktivt avfall
sedan linge en accepterad realitet. Landtransporter pa allminna kommunika-
tionsleder férekommer inte och dirmed ir det ocksd svért att bedoma hur de
skulle uppfattas av allmianhet och nirboende. Det ir forst nir frigan blir konkret
pa en ort som instillningen lokalt bland allminhet och nirboende till fullo
klarliggs. SKB:s bedomning ér att det finns betydande osikerheter om huruvida
transporter av anvint kirnbrinsle pa allminna kommunikationsleder 4r opinions-
missigt acceptabelt. Det giller framfor allt vid transporter genom titorter och
sannolikt vigtransporter i hogre grad 4n jirnvigstransporter.

Det finns inga patentlosningar for hur man bist forfar i ligen da det finns lokalt
forankrat motstind mot en etablering, samtidigt som den generella instillningen
i en kommun ér 6vervigande positiv. Detta ir ett demokratiskt dilemma som
maste hanteras pé politisk nivd. SKB:s grundinstillning ir att lokal opinion i
praktiken har stor betydelse men att det maste ges tid for ingdende diskussioner
och mojligheter for anpassning av projektets utformning med hinsyn till beritti-
gade lokala intressen innan lokala opinioner eventuellt ges ett avgorande infly-
tande pd om undersokningar och etablering ska ske i ett omrade.



11 Lokaliseringsalternativ fran forstudier

Detta kapitel redovisar de preliminiira lokﬂlz'seringmltemﬂtz’v ﬁ)’if djupfb’rvﬂret
som framkommit vid forstudierna av de sex kommuner som ingdr i urvals-
underlaget, det vill siiga Alvkarleby, Tierp, Osthammar, Nykiping, Oskars-
bammn och Hultsfred. De beskrivningar och virderingar som presenteras ir
oversiktliga, och tar avstamp frin de resultat och slutsatser som redovisats i
respektive forstudie. For referenser och mer detaljerade redogorelser for de olika
alternativen, liksom hur dessa har identifierats, hinvisas till forstudiernas
utredningar och slutrapporter.

11.1 FoOrstudier

Slutsatsen av de undersokningar av typomraden (se kapitel 9) som SKB genom-
torde under 1980-talet, kombinerat med allmin geologisk kunskap, var att goda
geologiska forutsattmngar for ett djupforvar troligen finns pd méinga platser i
landet. Denna slutsats har senare fitt stod i de linsvisa geologiska versikts-
studier som SGU har genomfért. En annan lirdom frin typomradesunder-
sokningarna var att ett lokalt fortroende for verksamheten ir nodvindigt for att
kunna genomféra de undersokningar som behovs for att veta om en plats ér
limplig eller ej.

Nir lokaliseringsarbetet startade i borjan av 1990-talet inriktades arbetet dirfor
pa att mera detaljerat bedoma forutsittningarna f6r en djupférvarsetablering i
kommuner som 6versiktligt bedomdes ha goda geologiska forutsittningar och
som inte motsatte sig sidana studier. Anledningen till att kommuner valdes som
en limplig utgdngspunkt var att de utgor den formella administrativa enhet som
foretrider lokalbefolkningen. Samtidigt 4r de i regel dr tillrickligt stora (storleks-
ordningen 1 000 kvadratkilometer) for att det i en lokaliseringsprocess ska finnas
goda mojligheter att komma fram till ett omridde pa cirka tvi kvadratkilometer
med limplig berggrund for djupforvaret.

SKB har genomfort forstudier av dtta kommuner (se kapitel 8 och 9) /11-1 ill
11-8/. Det har funnits andra kommuner som har varit intresserade men dir SKB
pa geologiska grunder har avritt frin vidare studier, liksom kommuner som
overvigt frigan men beslutat avstd fran medverkan i lokaliseringsarbetet. De dtta
studerade kommunerna bedémdes inledningsvis ha geologiska, industriella och
sambhilleliga forutsittningar som motiverade en forstudie. Samtliga har dven
uppfyllt kravet att de inte motsatt sig en forstudie.

De tvi forsta forstudierna gjordes i Storumans och Mald kommuner i Vister-
bottens lin. Storumans kommun inbjéd i slutet av 1992 SKB att informera om
forutsittningarna for en forstudie i kommunen. SKB gjorde dé en intern bedom-
ning som visade att det 6versiktligt sett fanns goda geologiska, tekniska och
miljémaissiga forutsittningar for en forstudie. Varen 1993 fick Mala kommun pa
liknande sitt information frin SKB. SKB gjorda direfter en intern bedémning
av Mald kommuns forutsittningar, pd samma sitt och med samma resultat som i
fallet Storuman. Detta, och fortsatta kontakter mellan SKB och de bida kommu-
nerna ledde till att forstudier genomfordes, och avslutades med slutrapporter
under 1995 respektive 1996. Bide Storumans och Mald kommuner har direfter
som en foljd av resultat i lokala folkomrostningar tackat ne] till fortsatt medver-
kan i lokahserlngsprocessen Aven om forstudierna visade pi goda forutsitningar
ingdr dirfor inte nagra lokaliseringsalternativ frin dessa kommuner i urvals-
underlaget.

Forstudier har
genomforts i atta
kommuner.
Ytterligare ett

tiotal kommuner har

varit intresserade

men beslutat avsta.

Lokaliseringsalternativ

147



I sodra Sverige gjordes en oversiktsstudie av fem kommuner med kirnteknisk
verksamhet (se kapitel 9). Anledningen var att det dir finns tillging till kérn-
teknisk kompetens och limplig infrastruktur vilket i sin tur motiverade en
oversiktsstudie om dessa kommuners geologiska forutsittningar. Resultatet blev
att fyra av de fem kommunerna bedomdes ha limplig berggrund. Efter forfrigan
accepterade tre kommuner — Osthammar (1995), Nykoping (1995) och Oskars-
hamn (1996) — att forstudier genomférdes.

Forstudien av Osthammar ledde till att iven grannkommunen Tierp kontaktades
av SKB. Anledningen var dels att SKB ville utreda forutsittningarna kring
Forsmark och da dven inkludera berggrunden i Tierps kommun, dels att 6ver-
siktsstudien av Uppsala lin indikerade limpliga forhillanden pé flera stillen i
Tierps kommun. Beslut att delta i en forstudie togs av Tierps kommun 1998.
Forstudierna i Norduppland kompletterades slutligen 1999 med Alvkarleby
kommun. Skilen var att 6versiktsstudien indikerade limpliga forhallanden i
kommunen, samt att Alvkarleby kommun férmodligen skulle beréras av trans-
porter till ett eventuellt djupforvar i Tierps kommun, genom hamnen i Skutskir
och jirnvigen genom kommunen.

Forstudierna i Norduppland har tillsammans resulterat i foljande tre
lokaliseringsalternativ, se figur 11-1.

® Forsmark, Osthammars kommun,
* Hargshamn, Osthammars kommun,

e Tierp norra/Skutskir, Tierps och Alvkarleby kommuner.

Uppsala lan
Osthammars, Tierps och
Alvkarleby kommuner

» Forsmark

e Hargshamn

« Tierp norra/Skutskar

Alvkarleby
. Tierp
Osthammar

Soédermanlands lan
Nykdpings kommun

e Studsvik/Bjérksund
» Skavsta/Fjallveden

Kalmar lan

Oskarshamns och Hultsfreds
kommuner

e Simpevarp

* Oskarshamn sddra

* Hultsfred 6stra

Figur 11-1. Forstudierna har identifierat dtta lokaliseringsalternativ for djupforvaret.
Dessa utgor urvalsunderlaget infor valet av platser for platsundersokningar.
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Forstudien i Nykopings kommun ledde till att en lokalisering till Studsvik/
Bjorksund redovisades som ett alternativ i den preliminira slutrapporten frin
forstudien. Synpunkter i samband med kommunens remisshantering av den
preliminira slutrapporten har gjort att dven ett inlandsalternativ, Skavsta/
Fjillveden, har identifierats. Det senare alternativet dr dock inte diskuterat inom
kommunen péd samma sitt som Studviksalternativet. I dag finns f6ljande
lokaliseringsalternativ:

* Studsvik/Bjorksund, Nykopings kommun
¢ Skavsta/Fjillveden, Nykopings kommun

I Oskarshamns kommun finns stora omriden med sinsemellan likartad och
potentiellt gynnsam berggrund. Nigon rangordning av dessa omraden med
avseende pd berggrunden har inte varit mojlig att gora utifrin befintliga data.
Lokaliseringsalternativen har i stillet fokuserats pd omriden som ir gynnsamma
ur frimst infrastrukturell synpunkt.

Oversiktsstudien av Kalmar lin visade potentiellt gynnsamma forutsittningar
vister och soder om Oskarshamns kommun. Detta redovisades pa ett moéte med
samtliga grannkommuner till Oskarshamn pé linsstyrelsen i Kalmar, varvid SKB
inbjod de kommuner som bedémdes ha limplig berggrund att delta i en for-
studie. Av de tillfrigade kommunerna var det Hultsfred som visade ett intresse.
Detta ledde till att en forstudie genomfordes i kommunen, med resultat att ett
lokaliseringsalternativ identifierades.

Forstudierna av Oskarshamn och Hultsfred har dirmed resulterat i foljande
lokaliseringsalternativ:

¢ Simpevarp, Oskarshamns kommun
e QOskarshamn sodra, Oskarshamns kommun

e Hultsfred ostra, Hultsfreds kommun

Sammantaget har alltsd de forstudier som genomforts resulterat i dtta lokalise-
ringsalternativ som nu ingir i urvalsunderlaget infor platsunderskningsskedet.

Omfattningen av respektive forstudie beskrivs i slutrapporter eller preliminira
slutrapporter. Generellt har utredningsarbetet delats in i imnesomradena laing-
siktig sikerhet, teknik, mark och miljo, och samhille. En forutsittning har varit
att studierna i huvudsak ska sammanstilla och analysera befintligt material.
Dirutéver har 6versiktliga geologiska filtkontroller utforts av intressanta omra-
den. Provborrningar har diremot inte ingitt.

11.2 Tillampning av lokaliseringsfaktorer

Forstudierna har planerats och genomforts med ledning av de utgangspunkter
och lokaliseringsfaktorer som lades fast i och med det regeringsbeslut som foljde
pa SKB:s komplettering till FUD-program 92, se kapitel 8. For att f4 underlag
for att bedoma lokaliseringsforutsittningarna i olika avseenden har brett upp-
lagda sammanstillningar och analyser gjorts av befintlig geovetenskaplig infor-
mation, liksom tillgingliga data om infrastruktur, markanvindning, miljé- och
samhillsforhallanden.

De geovetenskapliga utredningarna har i samtliga forstudier resulterat i att delar
av kommunen kunnat avforas frin vidare studier, men ocksi att omriden som
bedoémts intressanta kunnat identifieras. Med stod av detta och med underlag om
tekniska och miljomissiga etableringsforutsittningar, transportméjligheter med
mera har samlade virderingar gjorts. Nista steg har varit att gora geologiska
filtkontroller och i vissa fall andra kompletterande studier av omridden och
alternativ som vid den samlade virderingen framstitt som sirskilt intressanta.
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Filtkontrollerna har i minga fall, men inte alltid, styrkt den tidigare positiva
bedémningen.

Den ovan beskrivna metoden innebir att forstudierna, nigot forenklat, innefattat
toljande tre steg:

1. Omriden som uppvisar potentiellt negativa geologiska forhallanden utesluts.

2. Speciellt intressanta omréaden viljs for filtkontroll och kompletterande
studier.

3. Virdering av lokaliseringsalternativ.

Steg 1 - uteslutning av omraden med potentiellt negativa
geologiska forhallanden

Foljande faktorer har beaktats:

* 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.

Indikationer pi for svensk berggrund onormal grundvattenkemi.

Omriden som uppvisar sidana forhéllanden har undvikits.

Steg 2 - Val av omraden for faltkontroll

Efter att de omréden som uppvisar potentiellt olimpliga geologiska forhillanden
har avforts frin vidare studier kvarstir oftast flera omrdden. Ett eller flera omra-
den som med avseende pé tekniska och miljomaissiga forutsittningar bedomts
vara intressanta lokaliseringsalternativ har valats ut for filtkontroller och andra
kompletterande studier.

Steg 3 - Vardering av lokaliseringsalternativ

Efter filtkontroller och 6vrigt utredningsarbete har en samlad virdering gjorts av
vilka alternativ som har sirskilt goda forutsittningar att uppfylla krav och 6nske-
mal, sivil ur aspekten lingsiktig sikerhet som avseende teknik, mark och miljé
samt sambhillsaspekter. I virderingen ligger dven en bedomning av mojligheterna
att genom vidare undersokningar avgéra om sa ir fallet.

Vid virderingen har féljande foérhallanden bedémts som 6nskvirda:

¢ En vanlig bergart utan intresse for annat nyttjande av naturresurser. Detta
minskar risken att omradet blir aktuellt f6r annan anvindning i framtiden.

¢ Ett stort omride med fa storre sprickzoner. Detta ger extra flexibilitet vid
kommande undersokningar och 6kar mojligheterna att med stor sikerhet
kunna anldgga ett tillrickligt stort forvar i bra berg.

* Hog andel berg i dagen och/eller ringa jorddjup, enkla och homogena
berggrundsforhallanden samt regelbundet system av sprickor/sprickzoner.
Detta ger bra mojligheter att tidigt i en god forstielse av berggrunds-
torhéllanden av betydelse for forutsittningarna for sikerhet och bergbyggnad.

¢ Tillging till erforderlig infrastruktur och goda transportmojligheter i form
av hamn, jirnvig eller vig. Begrinsade behov av att ta mark i ansprik for nya
vigar eller jirnvigar.

* F3 konkurrerande markanvindnings- och milj6intressen. Detta ger goda
mojligheter att anpassa anlidggningarna s att miljokraven uppfylls.

¢ Lokalt positivt intresse.
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Tabell 11-1 sammanfattar faktorer som har beaktats i forstudierna och som ror
forhéllanden av betydelse for den lingsiktiga sikerheten samt bygge och drift av
djupforvarets berganliggningar. Tabellen beskriver ocksd hur dessa ansluter till
de krav och 6nskemil pd berget som redovisas i kapitel 10.

Tabell 11-1. Geovetenskapliga faktorer som studeras vid forstudier, utifran
stallda krav och énskemal pa berget (se kapitel 10)

Faktor

Berorda krav eller
onskemal

Hur krav och 6nskemal beaktats i
forstudier

Bergarter, exploaterings-
intressen och berggrun-

dens homogenitet

Deformationszoner och

stabilitet

Jordtécke

Grundvattenstrémning

Grundvattenkemi

Berget far inte ha malm-
potential.

Det &r en fordel om det
ar en vanlig och homogen
bergart.

Lampliga termiska
egenskaper.

Lag radonpotential.

Regionala plastiska skjuv-
zoner och stora sprickzoner
far inte finnas inom
deponeringsomradet.

Det ar bra om frekvensen
av sprickor och lokala
mindre sprickzoner &r lag.

Det &r 6nskvart med hog
andel berg i dagen och i
oOvrigt ringa jorddjup.

Hydrauliska gradienten pa
forvarsniva bor vara lagre
an 1 %.

Grundvatten pa forvarsniva
maste ha en salthalt
TDS<100 g/l och vara
fritt fran 16st syre. Det ar
onskvéart med en normal
grundvattenkemi.

Fortsatta studier och undersoékningar
enbart av omraden som inte
beddmts ha potential for forekomst
av malm eller vardefulla industri-
mineral.

Omraden med starkt heterogen
eller svartolkad berggrund undviks.
Omraden som bedéms vara homo-
gena och besta av vanlig bergart ar
fordelaktiga.

En vanlig bergart uppfyller énske-
mélet om lampliga termiska
egenskaper.

Omraden med hdg radonpotential
undviks.

Omraden som véljs for vidare
studier ska vara sadana att forvaret
med marginal kan férvéntas rymmas
mellan kénda plastiska skjuvzoner
och stora sprickzoner. Detta innebar
att ett stort omrade med fa storre
sprickzoner ar fordelaktigt. Kanda
neotektoniska forkastningar undviks.

Omraden dar sprickfrekvensen ar
l&g i hall bedéms som fordelaktiga.

Omraden med hog andel berg i
dagen och/eller ringa jorddjup ar
gynnsamma. Aven omraden med 1&g
andel berg i dagen beaktas om
geologiska och geofysiska forhallan-
den &ar sddana att tolkningsbarheten
ar stor.

Omraden med hog topografisk
gradient (1%) i regional skala
undviks.

Utpraglade utstromningsomraden
undviks.

Omraden med indikationer pa for
svensk berggrund onormal
grundvattenkemi undviks.

Lokaliseringsalternativ

Malmpotentiell
berggrund

Berggrund med
sadana geologiska
forutsattningar att
den kan bli aktuell
for malmletning

Termiska
egenskaper

Egenskaper som
bestammer hur
varme leds bort
fran forvaret och
hur berget utvidgar
sig nér det blir
varmare

Plastisk skjuvzon

Deformationszon
bildad till foljd av
plastisk deformation
dvs under hégt tryck
och hoég temperatur
pa stort djup

Neotektoniska
forkastningar
Forskjutningar mellan
tva bergblock som
skett i samband

med eller efter den
senaste istiden

Hydraulisk gradient

Tryckskillnader som
driver grundvattnets
rorelser

TDS

Total Dissolved Solids
Total salthalt

151



11.3 Norduppland — Osthammar, Tierp och Alvkarleby

Figur 11-2 visar en 6versiktskarta 6ver Norduppland, med de tre kommuner dir
forstudier gjorts — Osthammar, Tierp och Alvkarleby. Allmén information om
dessa kommuner sammanfattas pd nista sida.

11.3.1 Regionens allménna forutsattningar

I Norduppland finns goda forutsittningar att etablera och driva ett djupforvar
och 6vriga anliggningar i hanteringssystemet pé ett sitt som uppfyller alla krav
pé miljohinsyn och teknisk funktion. Regionen har vil utbyggd infrastruktur och
goda samhilleliga resurser. Huvuddelen av den kompetens som djupforvars-
projektet kriver finns tillginglig. Det finns exempelvis kunnande inom tung
verkstadsindustri, transportsektorn, byggsektorn och kirnteknisk verksamhet.
Nirheten till universitet och hogskolor i regionen bidrar ocksi till en bra bas

for rekrytering och kompetensforsorjning.

Kommunikationsmissigt finns Ostkustbanan och E4 som ger majligheter att ni
Uppsala, Arlanda och Stockholm inom nigon timme. Det finns flera hamnar
som kan anvindas for djupforvarets transporter. Sammantaget bedomer SKB
regionens allminna forutsittningar for en djupforvarsetablering som mycket

goda.
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Figur 11-2. Osthammars, Tierps, och Alvkarleby kommuner.
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Osthammars kommun

Historiskt har Osthammars kommun
haft tre hornpelare - fisket och sjo-
farten, jarnhanteringen och jordbruket.
| dag dominerar tva foretag, Sandvik
Coromant AB med cirka 1 500
anstéllda och Forsmarks kraftgrupp AB
med cirka 800 anstéllda. Ungefar

1 500 personer arbetar inom jord-
bruks-sektorn.

| kommunen finns flera historiskt
intressanta vallonbruk. Tillsammans
med karnkraftverket och SFR i Fors-
mark ar bruken de mest valbesotkta
utflyktsmalen. Kust- och skargards-
omradena ar ocksa viktiga turistmal.

Lage

Kustkommun i Uppsala lan. Gransar i
vaster mot Tierp, i sydost mot Norrtélje
och i séder mot Uppsala.

Landareal Invanare
2 790 km? cirka 21 600
Téatorter

Osthammar 4 700 personer, Gimo
2 700, Alunda 2 300, Osterbybruk
2 200, Oregrund 1 600

Kommunikationer

Jarnvag for godstrafik gar genom
kommunens sodra del. Riksvag 76 gar
genom den norra delen av kommunen
och lansvag 292 genom den sddra.
Hamn f6r tung godstrafik finns i
Hargshamn. Arlanda flygplats ligger
cirka 1,5 timmes resvag fran Ost-
hammar.

Mark

Cirka 71 % skogsmark, 14 % aker-
och betesmarker, 15 % bebyggelse
och 6vrig mark.

Politisk ledning

Mandatfordelningen i fullmaktige &ar
socialdemokraterna 22, vansterpartiet
4, moderaterna 9, kristdemokraterna 2,
centerpartiet 8, folkpartiet 2, milj6-
partiet 2.

Forstudiebeslut
Juni 1995 - 36 ja, 12 nej

Karnkraftsanknuten verksamhet

* Forsmarksverket med tre karnkrafts-
reaktorer, den aldsta i drift sedan
1980.

* SFR (Slutférvar for radioaktivt
driftavfall) i drift sedan 1988.

Tierps kommun

Tierp ar beldget i gammal kulturbygd.

| dag domineras det privata nérings-
livet av tillverkningsindustri. Aven
byggindustri samt jord- och skogsbruk
ar viktiga naringar. De storsta privata
arbetsgivarna ar Atlas Copco Tools AB
med cirka 370 anstéllda, EraSteel
Kloster AB med cirka 250 anstéllda
och Karlit AB med cirka 185 anstéllda.

Kommunen préglas av Dalélven och
nérheten till havet. Har finns mellan-
sveriges storsta vat- och myrmarks-
omrade, Florarna. | kommunen finns
ocksa Orbyhus Slott och vélbevarade
bruksmiljder.

Lage

Kustkommun i Uppsala lan. Grénsar
mot Alvkarleby och Gavle i nordvast,
Heby i sydvast, Uppsala i séder och
Osthammar i dster.

Landareal Invanare
1543 km?  cirka 19 900
Tatorter

Tierp 5 200 personer, Orbyhus
1 800, Soderfors 1 700, Karlholms-
bruk 1 300

Kommunikationer

Ostkustbanan (Uppsala-Gavle) passe-
rar genom kommunen. Med Upptaget
kommer man fran Tierp till Uppsala pa
knappt 40 minuter. Den vastra delen
av kommunen genomkorsas av E4:an.
Efter manga ars diskussioner har en
ombyggnad av E4, med strackning
narmare Tierps tatort nyligen beslutats.
Hamnar for tung godstrafik saknas,
men l&ngre upp langs kusten finns
hamnarna i Skutskéar och Gavle, i dster
Hargshamn. Arlanda flygplats ligger
cirka en timmes resvag fran Tierp.

Mark

Cirka 70 % skogsmark, 15 % aker-
och betesmarker, 15 % bebyggelse
och 6vrig mark.

Politisk ledning

Mandatfordelningen i fullméktige ar
socialdemokraterna 24, vénsterpartiet
4, moderaterna 6, kristdemokraterna 3,
centerpartiet 7, folkpartiet 2, miljépar-
tiet 2, Stoppa E4 Vast Kulturpartiet 1.

Forstudiebeslut
Juni 1998 - enhadlligt.

Alvkarleby kommun

Alvkarleby kommun har en industri-
tradition som gar tillbaka till 1600-talet
da tva jarnbruk anlades. Industri-
prégeln ar fortfarande tydlig. Tillverk-
ningsindustrin svarar for nastan en
tredjedel av arbetstillféllena. Skogen
och vattenkraften ar basravarorna, och
de storsta privata arbetsgivarna ar
Stora Enso AB med cirka 500 an-
stéllda och Vattenfall Utveckling AB
med cirka 135 anstéllda.

Dalélven flyter genom hela kommunen
fran soder till norr och mynnar i
Bottenhavet. Har finns naturliga forut-
sattningar for ett aktivt kultur- och fri-
luftsliv. Den frdmsta attraktionen for
saval kommuninvanare som turister ar
fisket.

Lage

Kustkommun langst norrut i Uppsala
l&n. Gransar i sdder och éster mot
Tierp och i vaster mot Gévle kommun.

Landareal Invanare
208 km? cirka 8 990
Tatorter

Skutskér 5 700 personer, Alvkarleby
1 500, Gardskar 400, Marma 300.

Kommunikationer

Bade Ostkustbanan (Uppsala-Géavle)
och E4 passerar genom kommunen i
nord-sydlig riktning. Riksvag 76 gar
genom kommunens centrala och norra
delar medan lansvég 291 ansluter till
E4. | kommunen finns hamn foér tung
godstrafik vid Skutskarsverket.
Flygplats med reguljar trafik finns i
Gavle/Sandviken. Arlanda flygplats
ligger cirka tva timmars resvag fran
Skutskar.

Mark

Cirka 70 % skogsmark, 3 % &ker- och
betesmarker, 27 % bebyggelse och
Ovrig mark.

Politisk ledning

Mandatférdelningen i fullméktige &r
socialdemokraterna 15, vansterpartiet
3, moderaterna 3, kristdemokraterna 1,
centerpartiet 1, folkpartiet 2, miljo-
partiet 1, demokratiska sérlistan 5.

Forstudiebeslut
Juni 1999 - 30 ja, 1 nej.
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Djupbergart
Bergart som bildats
pa storre djup i
jordskorpan genom
att en bergarssmaélta
(magma) trangt upp
och stelnat

Ytbergart

Bergart som bildats
néra jordytan genom
sedimentara eller
vulkaniska processer

Vulkanit

Bergart bildad genom
vulkaniska processer
som utstrémning vid
jordytan av lava,
fragment, aska, gaser
etc

Orogenes

Bergskedjebildande
process

Plastisk deformation

Deformation under
hogt tryck och
temperatur vid vilken
berggrunden beter sig
som en trogflytande
massa

Forskiffring

Parallellorientering av
mineralkorn

Forsmarksverket i Osthammars kommun har bidragit till att det finns fortroende
for kidrnteknisk verksamhet i regionen. Vid Forsmark ligger Slutférvaret for
radioaktivt driftavfall (SFR) som nu har varit i drift under mer 4n tio ar. I over
femton ar har transporter av anvint kirnbrinsle och annat kirnavfall bedrivits

med M/S Sigyn och fungerat vil.

11.3.2 Regionens geologiska forutsattningar

Norduppland uppvisar en stor variation i berggrundsférhéillanden. Vanligast ér
djupbergarter, frimst gnejsgraniter (metagraniter) och massiv av si kallad yngre
granit, men dven gronstenar och ytbergarter som vulkaniter och sedimentgnejser
forekommer. Alla bergarter som ér cirka 1 850 miljoner ar eller dldre har mer
eller mindre péverkats av den period av bergskedjebildning som brukar benim-
nas den svekokareliska orogenesen. D3 utsattes berggrunden f6r deformation och
omvandling i varierande grad, ibland s& kraftig att det ledde till uppsmiltning,
ibland med relativt liten paverkan som resultat. Nir denna deformationsfas hade
kulminerat tringde bergartssmiltor in i berggrunden och bildade yngre graniter,
i vissa fall i form av stora homogena massiv. Slutligen har gingbergarter, som
diabas och aplit, tringt in i sprickor eller pd annat sitt genomsatt berggrunden.

Under den senare delen av ovannimnda deformationsfas, sannolikt foér cirka

1 850-1 750 miljoner ar sedan, bildades storskaliga plastiska skjuvzoner. Ett
exempel dr Sing6skjuvzonen lings Upplandskusten. Inom denna zon finns breda
strik dir berggrunden ir forskiffrad och heterogen. Mellan striaken férekommer
relativt opdverkade partier, si kallade tektoniska linser. I ett senare skede har
berggrunden péaverkats av sprod deformation, varvid flera ildre plastiska skjuv-
zoner reaktiverats och nya sprickor, sprickzoner och forkastningar bildats.

Denna geologiska utvecklingshistoria innebir att Nordupplands berggrund
karaktiriseras av:

* Dominans av gnejsgraniter i hela regionen.

* Massiv av yngre granit, sirskilt i den vistra delen.

* Mindre omriden med ytbergarter, frimst i den Gstra delen.

* Malmpotential, frimst kopplad till vulkaniska ytbergarter.

* Hog omvandlingsgrad och heterogenitet, sirskilt i den norra delen.
* Regionala plastiska skjuvzoner, sirskilt i den 6stra delen.

* Sprickzoner i normal omfattning i hela regionen.

Andelen berg i dagen varierar, frin relativt hog i kustomrédet tll 1ig i regionens
norra och vistra delar. Inom de sistnimnda delarna saknas till stor del moderna
geologiska kartor.

Sammantaget innebir de geologiska forhillandena att stora delar av regionen har
bedomts som ointressanta. I Osthammars och Tierps kommuner finns emellertid
ocksé flera omraden som kvarstir sedan omriden med olimpliga férhallanden
har uteslutits, se figur 11-3. Gemensamt for dessa omriden ir att de bestar av
dldre eller yngre granitiska massiv med fi indikationer pd sprickzoner, att de inte
berors av regionala plastiska skjuvzoner eller berggrund med malmpotential och
att den geologiska miljon dr sddan att tillforlitligheten i bedémningen bed6ms
som god.
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Figur 11-3. Forstudiernas bedomning av berggrunden i Osthammars, Tierps och
Alvkarleby kommuner.

11.3.3 Lokaliseringsalternativ

I enlighet med den redovisade metodiken f6r forstudierna valdes intressanta
omriden i de tre kommunerna i Norduppland ut for geologiska filtkontroller.
Valen grundades pa geologiska bedomningar, med resultat enligt figur 11-3, samt
utredningar av tekniska, miljomassiga och samhilleliga forutsittningar.

Osthammars kommun

I Osthammars kommun valdes tvé omriden for filtkontroller, det ena i anslut-
ning till Forsmark och det andra vister om Hargshamn. Dessa omrdden bedom-
des preliminirt intressanta for vidare studier ur geologisk synpunkt. Dessutom
ligger de nira Forsmarks respektive Hargshamns hamn, bdda med kapacitet for
MY/S Sigyn och hennes efterfoljare. I fallet Forsmark tillmittes d4ven nirheten till
kiarnkraftverket och SFR stor betydelse. Detta med tanke pé de fordelar en
samlokalisering skulle ge i form av tillging till befintlig industrimark och infra-
struktur, samt driftsmissiga samordningsmojligheter. Aven Hargshamn bedémdes
ha goda infrastrukturella férutsittningar.

Filtkontrollerna bekriftade den tidigare bedomningen av de bdda omridena,
som potentiellt limpliga for ett djupforvar. Dirmed kvarstod Forsmark och
Hargshamn som intressanta alternativ fér platsundersokningar, se figur 11-4.
Forstudien prioriterade Forsmarksalternativet, frimst av samordningsskal.

Lokaliseringsalternativ
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Figur 11-4. De tre omriden i Norduppland som i forstudierna bedimts vara limpliga
for platsundersokningar.

Tierps kommun

Forstudien i Tierps kommun ledde till att tvéd stora granitomridden bedémdes
vara intressanta for vidare studier, dock med reservationer for bristfilligt geolo-
giskt kartunderlag och en lag andel berg i dagen. Bida omridena ligger inom
granitmassiv som ir yngre in regionens dominerande gnejsgraniter. De represen-
terar en annan geologisk miljo 4n alternativen i Osthammars kommun.

Det ena omrédet ligger i den sydvistra delen av Tierps kommun och utgér en
del av ett stort granitmassiv som brukar benimnas Hedesundagraniten (orten
Hedesunda ligger nigon mil lingre visterut, i Sandvikens kommun). Omréidet
bedomdes som ett intressant lokaliseringsalternativ bland annat dirfor att det
genomkorsas av Ostkustbanan. Detta skulle méjliggora transporter frin en
limplig hamn, i forsta hand Skutskir i Alvkarleby kommun, utan omfattande
utbyggnader av transportleder. Efter geologiska filtkontroller /11-9/ och andra
overviganden kvarstod delar av omridet som intressant for en platsundersok-
ning, se figur 11-4.
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Det andra omréidet som valdes for filtkontroller var ett granitmassiv vid Lovsta-
bukten i kommunens kustregion. Hir visade emellertid filtkontrollerna pa
betydande tveksamheter vad giller limpligheten for vidare studier. Omradet dr
dirfor inte en kandidat for platsunderskningar.

Sammantaget finns i Tierps kommun ett lokaliseringsalternativ av intresse for
vidare studier, se figur 11-4.

Alvkarleby kommun

SKB:s slutsats ir att det inte finns nigot omride i Alvkarleby kommun som

ur geologisk synpunkt kan rekommenderas for platsundersokningar. De filt-
kontroller som gjordes inom ett omride som preliminirt bedémts som intressant
/11-9/ visade att berggrunden ir mer heterogen 4n vad som tidigare var kint.
Detta, tillsammans med att det finns f hillar och i 6vrigt diliga forutsittningar
for kartliggning av berggrunden, forsvéirar allmint geologiska bedémningar, i
synnerhet av forhéllanden pé storre djup. Borrningar kan i viss man kompensera
dessa nackdelar, men den geologiska miljon ir si pass heterogen att det sannolikt
dndd kommer att kvarsté stora osikerheter om berggrunden mellan borrhilen.
Slutsatsen dr att det formodligen skulle krivas ett orimligt antal borrhal innan
hela den bergvolym som ber6rs av ett djupforvar kan anses vara si vil undersokt
att en tillforlitlig bedomning av den lingsiktiga sikerheten kan goras.

Eventuella platsundersokningar i det ovan nimnda omridet i Tierps kommun
forutsitter medverkan dven av Alvkarleby kommun. Skilet dr att Skutskirs
industrihamn da ir forstahandsalternativ som hamn for djupforvarets transporter.

11.3.4 Forsmark

Mellan Forsmarksverket och Kallrigafjirden finns ett cirka 10 kvadratkilometer
stort omrdde som bedéms som potentiellt gynnsamt for ett djupforvar, se figur
11-4. Vid en lokalisering av foérvaret inom detta omrade kan mottagningshamn
och industrianliggningar forliggas till det befintliga industriomridet i Forsmark.

Figur 11-5 visar en schematisk systemutformning for detta lokaliseringsalternativ.
Den befintliga hamnen anvinds for mottagning av avfall till savil SFR som det
tinkta djupforvaret. Eftersom hamnens kapacitet endast tilliter kusttonnage kan
dterfyllnadsmaterialet (bentonit) fraktas med storre fartyg till Hargshamn och dir
lastas om, antingen for vidare sjotransport till Forsmark eller till lastbil for vig-
transport direkt frin Hargshamn. En annan mojlighet dr att anpassa hamnen och
farleden i Forsmark till storre fartyg. Djupforvarets industrianliggning ovan jord
forliggs i anslutning till SFR. Med en cirka 4-6 kilometer ling lutande tunnel
nds sedan forvaret i det geologiskt intressanta omridet.

Berggrunden

Det aktuella omridet mellan Forsmarksverket och Kallrigafjirden bestir av en
r6d metagranit, populirt kallad gnejsgranit. Gnejsgraniten ir beldgen i en tekto-
nisk lins omgiven av regionala sprickzoner och plastiska skjuvzoner. Sprickzonen
oster om omrédet benimns Singoforkastningen. Fyra tunnlar skir denna sprick-
zon, tvd dr kylvattentunnlar frin kirnkraftverket och tvd 4r tunnlar tll SFR.

Aven vister om det intressanta omrédet finns topografiska och andra indikatio-
ner pi en motsvarande sprickzon. Avstindet mellan dessa bdda regionala zoner
ar cirka tvd kilometer. I den tektoniska linsen mellan zonerna ir berggrunden
relativt opéverkad av plastisk deformation. Jordticket bedéms som relativt tunnt
(vanligen nigon eller nigra meter) och hillar finns utspridda 6ver hela omradet.
De indikationer som finns pa lokala sprickzoner antyder att dessa forekommer i
normal omfattning. Ett djupt borrhil vid Forsmarksverket visar pd genomgiende
lag sprickfrekvens (1-3 sprickor per meter) bortsett fran ett parti vid 320 meter

Tektonisk lins

Omrade, inne-
slutet i en plastisk
deformationszon,
som &r opaverkat
eller betydligt
mindre paverkat
av plastisk
deformation &n
deformations-
zonen som helhet
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Figur 11-5. Systemutformning vid en lokalisering till Forsmark.

Bergspanningar djup. Det sistnimnda partiet tolkas vara en flackt liggande sprickzon. Eftersom
Naturliga belastningar €1 sddan zon dven har pétriffats vid SFR finns det skil att anta att flacka

fran bergets egenvikt sprickzoner dven finns i det utpekade omréidet. Bergspinningsmitningar i Fors-
och geologiska mark visar pd hoga spinningar under den ovannimnda zonen, i 6vrigt noteras

processer normala férhallanden.

Den bild som framtonar ir en berggrund med homogen gnejsgranit samt nor-
mala forhallanden vad det giller sprickfrekvens och lokala sprickzoner. Det ir
troligt att en eller flera flacka sprickzoner férekommer i den 6versta kilometern.
Bergspinningar frimst i anslutning till de flacka zonerna kan vara férhojda.
Grundvattnet pé forvarsdjup dr troligen salthaltigt. Sammantaget innebir detta
egenskaper som bedoms som goda ur forvarssynpunkt, dven om vissa frigor som
bergspinningar, férekomst av flacka sprickzoner och vattengenomslippligheter
behévs redas ut, se kapitel 14. Forsmarksomridet ir relativt litet sett som ut-
gangsyta vid en platsundersokning. Utrymmet 4r dock med god marginal till-
rickligt for ett djupforvar, dven om en platsundersokning skulle leda till att delar
av omridet miste avfirdas som olimpliga.

Vad betriffar lokalisering av ett djupforvar till en tektonisk lins skriver Uppsala
Universitet, som granskat férstudien av Osthammars kommun: ”Linserna be-
doms som mycket intressanta di de eventuellt kan utgora en typ av ’bergarts-
plintar’ limpliga for djupforvar. Det krivs omfattande filtstudier och geofysiska
tolkningar, borrningar etc for att undersoka om sa ir fallet, vilket innebir att
detta i huvudsak faller under en eventuell platsundersékning.”

Cirka 15 kilometer vister om Forsmark finns typomridet Finnsjon dir SKB
tidigare har gjort djupundersokningar /11-10, 11/. Det finns geologiska likheter
mellan Finnsjomradet och Forsmarksomridet, bland annat ligger bida i
tektoniska linser och bida har samma huvudbergart. Den positiva bedémning
som gjordes av Finnsjomradet i sikerhetsanalyserna SKB-91 och SR 97 kan
ddrfor vara ett argument dven for Forsmarksomridet.

Miljon for bergbyggande i Forsmarksomridet bedoms likna den som vid SFR,
dock skulle ett djupforvar innebira bergbyggnad pa storre djup och berora storre
bergvolymer. Erfarenheterna frin utbyggnaden av SFR 4r mycket goda. Med
undantag for Dannemora gruva finns inga berganlidggningar pa forvarsdjup i
regionen. Frin Dannemora ir erfarenheterna goda, men de geologiska forhall-
andena dir dr knappast jimforbara med Forsmarksomridets. Sammantaget finns
det inga skil att tro att forutsittningarna for att bygga och driva ett forvar i

det aktuella omréidet vid Forsmark skulle vara visentligt simre 4n vad som ér
normalt for svensk berggrund.
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Med en systemutformning enligt figur 11-5 undviks landtransporter av kirnavfall
pa allminna vigar och jirnvig, vilket SKB betraktar som en betydelsefull fordel.
Andra fordelar dr att miljopaverkan reduceras till ett minimum genom att befint-
lig industrimark och infrastruktur nyttjas och att samordningsvinster fas vid
driften av de bdda forvaren. Bergmassor frin bygget av djupforvaret kan pé
samma sitt som nir SFR byggdes ut liggas i vattenomridet nira hamnen.
Ungefir hilften av massorna bedéms behévas vid éterfyllningen av djupforvaret.
Resterande mingd kan avyttras, varvid utskeppning direkt frain hamnen ér en
mojlighet.

Generellt ger alltsd Forsmarksalternativet goda mojligheter att begrinsa miljopa-
verkan frin verksamheten vid djupforvaret. Det geologiskt intressanta omradet
har emellertid hoga naturvirden. Ett forvar pd 500 meters djup bedoms inte
stora dessa naturvirden, men frigan miste givetvis utredas och redovisas i en
miljékonsekvensbeskrivning. Vad som kan péverka miljon, och da sirskilt den
kinsliga figelfaunan, ir aktiviteterna under platsundersokningen. Eventuella
platsundersokningar mdste dirfor planeras si att naturvirdena beaktas. Detta kan
till exempel innebira att borrningsarbeten nira kinsliga omraden undviks under
vissa tider pa dret. Skulle platsundersékningarna leda till att ett djupforvar
etableras inom omridet kommer troligen schakt rakt 6ver forvaret att behovas
for ventilation och utrymning av djupférvaret. Det finns stor frihet att placera
dessa schakt si att kinsliga naturmiljoer undviks. Det idr fi markigare som direkt
berors vid en etablering vid Forsmark.

Samhallsfragan

SKB ser generellt goda mojligheter att fi erforderligt stod fran folkvalda, nir-
boende och allminhet for en djupforvarsetablering i Forsmark. Den omfattande
kirntekniska verksamheten gor att platsen uppfattas som ett naturligt val. Att en
lokalisering dit dven medfor att landtransporter av kirnavfall undviks pi all-
minna vigar och jirnvig uppfattas av minga som ett starkt skil for en lokalise-
ring till Forsmark. Andra lokaliseringsalternativ i regionen kan troligen accepte-
ras, men forst nir det dr uppenbart att berggrunden i Forsmark inte duger eller
att omrddet inte kan accepteras av andra skil.

11.3.5 Hargshamn

Hargshamn erbjuder liknande forutsittningar for en lokalisering som Forsmark.
Det omride som bedéms som potentiellt limpligt for ett djupforvar ligger vister
om vig 76, se figur 11-4, dven i detta fall i en tektonisk lins. Huvudbergarten
gnejsgranit (metagranit) dr densamma som i Forsmarksalternativet. Denna
bergart ticker en yta av storleksordningen 20 kvadratkilometer, om endast
berggrunden vister om vig 76 antas vara tillginglig.

Hamnen i Hargshamn limpar sig vil for djupforvarets samtliga transporter.
Vilken systemutformning som blir limpligast beror pa var driftverksamheten
ovan jord kan forliggas. Figur 11-6 visar ett alternativ, dir anliggningarna ovan
jord forldggs till den industrimark som kommunen haller pa att bereda vid
hamnen. Dirifrin kan en tunnel forbinda industrianliggningen med ett forvar,
vister om vig 76. Det kan emellertid av miljojuridiska skil vara nédvindigt att i
stillet forligga anliggningarna ovan jord till ett driftomrade vister om vig 76.

I sd fall krivs en kort transport frin hamnen till denna anliggning.

Berget och forvaret

Berggrunden i det aktuella omradet vid Hargshamn bedéms som homogen, med
fi indikerade sprickzoner och med lig sprickfrekvens. Andelen berg i dagen ir
relativt hog, vilket underlittar geologisk kartering och bedémning av f6rhéllan-
den mot djupet. SKB:s bedomning ir att berggrunden 6versiktligt kan ha limp-

SFR

Slutférvar for radio-
aktivt driftavfall
belagen under havet
utanfor Forsmark.
Totalt har cirka 0,5
miljoner kubikmeter
berg schaktats ut
frn detta forvar. Lika
mycket bergmassor
har schaktats bort
vid anlaggningen av
Forsmarksverket.
Som jamforelse kan
namnas att djup-
férvarets totala
tunnelvolym beraknas
till 1-1,5 miljoner
kubikmeter

Platsundersdkningarna
kan temporart stéra
fagellivet. De ska
darfor planeras sa att
stérningarna begrén-
sas. Ett djupférvars
paverkan pa naturvar-
den ska beskrivas i en
miljokonsekvens-
beskrivning
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Figur 11-6. Systemutformning vid en lokalisering till Hargshamn.

liga forhéllanden for ett djupforvar. Omradets storlek medfor att det finns goda
mojligheter att hantera 6verraskningar vid provborrningar. Eftersom underlag

i form av djupa borrhél och undermarksanliggningar saknas i dess nirhet kan
inga platsspecifika frigor identifieras. Mojligen kan den geologiska likheten med
Forsmarks- och Finnsjoomradet anvindas som argument for att samma plats-
specifika frigor dven kan forvintas for detta omride.

Industrietableringen

Hargshamn ger allmint goda tekniska etableringsforutsittningar. Den system-
16sning som visas schematiskt i figur 11-6 bedoms vara den mest limpliga, savil
systemtekniskt som miljomissigt. Eftersom ett befintligt industriomrade vid
hamnen nyttjas kan formodligen djupforvarets anliggningar och verksamhet
utformas si att miljopaverkan begrinsas och blir acceptabel i férhillande till
hamnens 6vriga verksamhet. Osikerheten huruvida denna l6sning 4r mojlig att
genomfora i praktiken beror pd att hamnen och omradet 6ster om vig 76 ligger
i vad kommunens 6versiktsplan anger som ett kust- och skirgirdsomrade, dir
enligt miljobalken vissa typer av industrier, bland annat kirnteknisk verksamhet,
inte fir etableras. Alternativet med en forliggning av anliggningarna vister om
vig 76 ir férmodligen mojligt med hinsyn till miljobalkens bestimmelser. Detta
innebir dock dels nyetablering av ett industriomréde, dels ett visst tillskott av
transporter, och ses dirfor som en simre 16sning. Skulle Hargshamn bli aktuellt
for en platsundersokning maste dirfor mojligheten att forligga dess industri-
anliggning ovan jord till hamnen noga provas. Det dr i markidgare som direkt
berors vid en etablering i Harshamn.

Samhallsfragan

Liksom for Forsmark ser SKB generellt goda mojligheter att fi erforderligt stod
frin folkvalda, nirboende och allminhet f6r en djupforvarsetablering i Hargs-
hamn. Samtidigt gérs bedémningen att ett forvar i Hargshamn inte har diskute-
rats pd allvar eftersom samtliga ovannimnda parter ser Forsmark som ett natur-
ligt forstahandsval. Eftersom det finns ett starkt allmint stod for ett forvar i
kommunen och dd Hargshamn férmodligen ir ett tekniskt och miljomassigt bra
alternativ gir det troligen att fi acceptans for en platsundersokning dir. En
forutsittning ér att platsundersokningar i Forsmark har visat att den platsen ir
olimplig av skil som inte ir tillimpliga for Hargshamn, eller for att platsunder-
sokningar inte har kunnat inledas i Forsmark av andra skal.

11.3.6 Tierp norra/Skutskéar

Det prioriterade omridet i Tierps kommun 4r den Gstra delen av det granit-
massiv som benimns Hedesundagraniten. Omrédet ér cirka 60 kvadratkilometer
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Figur 11-7. Systemutformning vid en lokalisering till Tierp norra/Skutskir.

stort, och grinsar i vister till Uppsaladsen, nar i soder nistan ner till Tierps
titort och stricker sig norrut upp mot vigen mellan Vistland och Marma, se
figur 11-4. Figur 11-7 visar en mojlig systemutformning for detta alternativ.
Skutskir bedoms vara limplig som mottagningshamn for avfall och éterfyllnads-
material, liksom for utskeppning av bergmassor frin forvaret. Ett andrahands-
alternativ 4r Hargshamn som ocksé har tillricklig kapacitet, men skulle innebira
lingre transporter.

Transporterna sker pa jirnvig. Skutskir har anslutning till Ostkustbanan, som
passerar genom det aktuella omridet i Tierps kommun. Ett anslutningsspér
anliggs frin befintlig jarnvig till platsen for djupforvarets industrianliggning.
Ytterligare undersokningar krivs innan en plats kan preciseras.

Berggrunden

Forstudiens filtkontroller /11-9/ och andra data pekar pé flera faktorer som gor
att granitomradet norr om Tierp bedéms som potentiellt limpligt for ett djup-

forvar. Omrédets storlek bor ge stor frihet att vid en platsundersokning soka sig e (T
fram till en plats som ir limplig ur geologisk synvinkel, samtidigt som tekniska bade lattare och
och miljomaissiga etableringskrav kan tillgodoses. Vidare ir berggrunden savitt tyngre &n omgivande
kan bedomas homogen vilket ger goda mojligheter till 6versiktliga prognoser av berggrund. Detta
forhillanden pé forvarsdjup och mellan borrhal. Granitmassivet ir troligen paverkar tyngdkraften.

tillrickligt djupgdende (mer dn 1 km baserat pd modellering av tyngdkraftfiltet), Eg;mlesri(;rllellzzg ?;tgzn

men detta maste kontrolleras med djupborrning. En nackdel ir att omridet har littare eller tyngre

fa hillar och att det enbart ir beskrivet i gamla geologiska kartor. Denna brist kroppen kan beraknas
bedoms dock kunna kompenseras genom att undersokningarna sker i ett och

samma homogena granitmassiv, samt att geofysiska metoder i denna typ av

berggrund bor kunna kan anvindas for att kartligga berggrundsforhallandena.

Forutom att granitmassivets djupgiende kan vara otillrickligt dr det frimst hog
vattengenomslipplighet som bedoms kunna gora platsen olimplig. Forstudien
har dven pekat pd forekomsten av gingar av finkornig granit. Dessa kan uppvisa
torhojd vattengenomslidpplighet och férekomma i en sidan omfattning att de
péverkar lokaliseringsforutsittningarna. Det krivs borrhal for att fa klarhet i
dessa fragor.

Bergarten och de homogena geologiska forhallandena talar for en gynnsam miljé')
ur bergbyggnadssynpunkt. Erfarenheterna fran bergbyggande pa storre d)up i
denna milj6 4r dock generellt sett begrinsade, varfor bedémningar ir svéra att
gora. Ett mojligt problem dr héga bergspanningar, ndgot som sirskilt maste
studeras vid en platsunders6kning.
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Alternativet innebir att industrianliggningar nyetableras inom det aktuella
omradet, vid eller nira den plats som viljs for sjilva forvaret. Generellt bedoms
forutsittningarna att finna en limplig plats f6r anliggningarna ovan jord, med
anslutningsmajligheter till Ostkustbanan och E4, som goda. Markigarsituationen
ar inte till fullo klarlagd men bedéms preliminirt som gynnsam (fi markigare).
Sirskilda natur- eller kulturvirden redovisade i allménna planer saknas nistan
helt. Det bor betonas att detta dr en 6versiktlig bedomning, sirskilda natur- eller
kulturvirden kan identifieras nir konkreta alternativ finns. Samtidigt ar djupfor-
varets verksamhet sddan att det bor finnas goda mojligheter att undvika eller
begrinsa storningar.

Mojligheten att forligga delar av driftverksamheten i anslutning till hamnen i
Skutskir, istillet for till Tierpsomradet, bor 6vervigas. Fordelarna med ett
befintligt industriomréide (Skutskir) kan da tas tillvara, samtidigt som miljépaver-
kan kan reduceras i det omrade dir nya anldggningar maste etableras (Tierps-
omridet). Det krivs dock mer detaljerade utredningar av systemutformningen
for att avgora vilken 16sning som dr mest limplig.

Hamnen i Skutskir har allmint goda tekniska forutsittningar, men det dterstir
att utforma en plan for hur de olika verksamheterna kan forliggas och utformas i
detalj. Detta ir ett arbete som mdste goras i samarbete med #garen till hamnen
(Stora Enso), kommunen och andra berérda. Genom sin industristruktur kan
Skutskir dven vara en tinkbar lokalisering for annan verksamhet kopplad till
djupforvarsprojektet. Det kan exempelvis gilla tillverkningen av kopparkapslar
eller komponenter till dessa.

Samhallsfragan

Fullmiktige var enigt i sitt beslut att tillita en forstudie. I ett yttrande 6ver den
preliminira slutrapporten har kommunen begirt modifieringar och komplette-
ringar av forstudien. SKB arbetar nu med detta.

De opinionsundersékningar som SKB genomfort i kommunen visar pi ett stod
for att ga vidare med platsundersékningar. Samtidigt finns det ett aktivt mot-
stind mot en platsundersokning som frimst drivs av en oppositionsgrupp

och av boende i bland annat Mehedeby. Dessa personer kinner oro och tar
avstdnd fran tanken pé ett djupférvar i kommunen. Vanliga argument som
framfors frin motstindare till en djupforvarsetablering ir att metoden inte ir
godkind, att processen att vilja omraden ir felaktig och att kommunen fir en
negativ stimpel.

Till skillnad frin alternativen Forsmark och Hargshamn skulle en lokalisering

av djupforvaret till Tierp innebidra landtransporter av kirnavfall pa allminna
kommunikationsleder. Med den befintliga jirnvigen ir de tekniska forutsittning-
arna for detta goda. Erfarenheter frin andra forstudier, frimst Storuman och
Mal3, visar dock att landtransporter av kirnavfall vicker en oro som madste tas pa
allvar. Sirskilda insatser maste diarfor genomforas och frigan diskuteras grundligt
med nirboende till jirnvigen och andra berérda. Vid fortsatta studier behéver
dirfor mer detaljerat och tydligt material tas fram som belyser transporterna och
deras konsekvenser.
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11.4 Sodermanland — Nykoping

Figur 11-8 visar en Gversiktskarta 6ver delar av S6dermanland, med Nykopings
kommun. Allmin information om Nykopings kommun sammanfattas pa nista
sida.

11.4.1 Regionens allméanna forutsattningar

Allmint bedoms Nykopingsregionen kunna ge forutsattmngar for att etablera
och driva en djupforvarsanliggning som uppfyller kraven pa miljohinsyn och
teknisk funktion. Jimfort med Norduppland och Sméland har S6dermanland fler
skyddsvirda omridden som ger restriktioner ur lokaliseringssynpunkt. Mojlig-
heten till en lokalisering vid kusten #r begrinsad. I Nykopings kommun ir det
bara vid Studsviksanliggningen som en etablering kan 6vervigas. Lings hela
S6rmlandskusten finns endast ett ytterligare lige dir nyetablering av kirnteknisk
verksamhet skulle kunna vara mojlig, nimligen vid stalverket i Oxelosund.
Oxel6sunds kommun ingar dock inte i urvalsunderlaget for lokaliseringen av
djupforvaret. En etablering i inlandet 6ppnar for fler mojligheter att finna
limplig mark for anliggningarna. Kraven att anlidggningar och transportsystem
ska kunna drivas med god teknisk funktion samtidigt som miljopéverkan hills pa
en lag nivd begrinsar dnda valmojligheterna betydligt.

Ur ett regionalt perspektiv har S6dermanland goda resurser i form av industriell
kapacitet, privat och offentlig service samt tillging till arbetskraft. I Nykopings
kommun finns kunnande frin metallbearbetning, byggande, konstruktion och
kidrnteknisk verksamhet. Kommunens lige mellan Stockholm och regionen
Norrkoping/Linkoping ger goda forutsittningar for pendlingsutbyte med dessa
orter och till rekrytering av arbetskraft. Det breddar ocksi leverantorsbasen for
djupforvaret.
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Figur 11-8. Nykopings kommun.
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NykOpings kommun

Néringslivet i Nyképings kommuns kommun har
fordndrats vasentligt under 1900-talet. Industri har
ersatts av tjanster och service. Idag har kommunen
ett brett naringsliv som kannetecknas av stor
offentlig sektor, stor andel privat service- och
tjanstesektor och en liten andel tillverkande
industri. En stor arbetsplats &r Studsvik med dess
foretag inom framst karnteknisk verksamhet, totalt
350 anstéllda. Andra stora privata arbetsgivare ar
SAAB Automobile AB med cirka 375 anstallda
och Thorsman & Co AB med cirka 225 anstallda.

Kommunen é&r rik pa kulturmiljoer och minnesmar-
ken. Nykoping &r en av landets &ldsta stader och
slottet Nykopingshus har haft en central roll i
landets historia. | de inre delarna av kommunen
finns manga sjoar, bl a Baven. Kust- och skér-
gardsomradena ar viktiga ur kultur- och miljgsyn-
punkt. Nykdpingsén som mynnar i Ostersjon via
Stadsfjarden i Nykoping ar uppskattad av fritids-
fiskare och kanotister.

Invanare
cirka 49 000

Landareal
1 420 km?

Lage

Kustkommun i S6dermanlands lan. Kommunens
norra delar gransar mot Trosa, Sédertélje och
Gnesta kommuner, de vastra delarna mot Flen och
Katrineholms kommuner, och de s6dra mot
Norrkdpings kommun. Mot Oster finns Oxelésunds
kommun och Ostersjon.

Tatorter

Nykoping 30 000 personer, Stigtomta 2 000,
Svalsta 1 000, Navekvarn 900, Tystberga 900

Kommunikationer

Stockholm-Skavsta flygplats med bade frakt- och
passagerarflyg. E4:an passerar genom kommunen.
Jarnvégsforbindelse med Stockholm och Norr-
kdping/Linkdping. Arbetspendlingen till Stockholm
ar betydande. Hamn for tung godstrafik finns vid
Oxeldsund.

Mark
Cirka 52 % skogsmark, 26 % aker- och betes-
marker, 22 % bebyggelse och 6vrig mark.

Politisk ledning

Mandatfordelning i fullméktige &r socialdemo-
kraterna 25, vénsterpartiet 6, moderaterna 13,
kristdemokraterna 6, centerpartiet 5, folkpartiet 3,
miljopartiet 3.

Forstudiebeslut

Inget beslut i fullmaktige.

Kéarnkraftsanknuten verksamhet
Forskningsanlaggningen vid Studsvik, i drift sedan 1959.

Sedimentadergnejs

Denna bergart har
ursprungligen bestatt
av lager av frdmst lera
och sand. Genom
olika processer har
dessa lager hamnat
pa stort djup i berg-
grunden och déar
omvandlats till en
gnejs

Magmatisk

Bergart bildad nar
smalt eller delvis smélt
berggrund (magma)
stelnat i jordens inre

Meta = omvandlad

11.4.2 Regionens geologiska forutsattningar

Regionen priglas av si kallade Sormlandsgnejser. Till denna berggrund hor olika
typer av omvandlade och férgnejsade bergarter av frimst sedimentirt men 4ven
magmatiskt ursprung. Adror och storre partier av uppsmilt material ligger ofta
inbiddade i delar som ir dldre. Bergarten benimns vanligen sedimentidergnejs
(metasediment) eller bara adergnejs. I regionen finns dven stora omraden med
mera vilbevarade massiv av gnejsgranit (metagranit) ddr omvandlingen inte har
varit lika omfattande.

Bada ovannimnda huvudbergarter bildades for cirka 1 900-1 870 miljoner ar
sedan och omvandlingen skedde under den svekokareliska bergkedjebildningen
for cirka 1 850-1 800 miljoner ér sedan. Graden av omvandling varierar mellan
olika delar av regionen.

Den praktiska skillnaden vid bergbyggnad mellan ddergnejs och gnejsgranit ir
formodligen obetydlig. Bdda bergarterna anses generellt vara gynnsamma ur
bergteknisk synpunkt och dven med avseende pa ett djupforvars langsiktiga
sikerhet.

Andra bergarter som finns i regionen bedoms vara av mindre intresse eller
olimpliga for ett djupforvar. Dit hor vulkaniska ytbergarter som ofta innehdller
malmmineral. I Nykopings kommun finns tre malmfilt, Tunabergs-, Mariebergs-
och Forolafilten. I 6vriga delar av kommunen finns svitt kiint ingen malm-
potential som innebir inskrinkningar i lokaliseringsmojligheterna.
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Den plastiska deformationen under den svekokareliska bergkedjebildningen gav
upphov till gnejsighet, veckning, plastiska skjuvzoner och forskiffring i berg-
grunden. Senare sprod deformation, genom reaktivering av de plastiska skjuv-
zonerna eller genom bildande av nya sprickor, har gett upphov till regionala
sprickzoner med i huvudsak nordvistlig riktning.

I sydvistra delen av Nykopings kommun finns ett komplicerat monster av stor-
skaliga plastiska skjuvzoner och ett stort antal sprickzoner och forkastningar.
Ocksé i kommunens 6stra del (vid grinsen mot Trosa kommun) finns regionala
forkastningar. Den centrala och norra delen av kommunen saknar i stort plastiska
skjuvzoner. Regionala sprickzoner forekommer hir i ett regelbundet monster
med relativt stora bergblock diremellan.

Denna geologiska utvecklingshistoria innebir att S6dermanland/Nykopings
kommun geologiskt karaktiriseras av:
* T'vd huvudbergarter — sedimentiddergnejs och gnejsgranit.

* Alla bergarter som ir ildre dn cirka 1 800 miljoner ar ir forgnejsade men
omvandlingsgraden varierar mellan olika delar av kommunen.

* Massiven av bergarter yngre dn 1 800 miljoner ir sma och/eller heterogena.

* Malmpotential, kopplad till strik av vulkaniska ytbergarter, finns i den centrala
och sodra delen av kommunen

* Regionala plastiska skjuvzoner finns frimst i den sodra delen. Fd sidana zoner
i 6vriga kommunen.

* Regionala storre forkastningszoner finns foretridesvis 1 den sodra och Gstra
delen av kommunen.

* Regionala sprickzoner, foretridesvis med nordvistlig orientering, féorekommer
i hela regionen.

Andelen berg i dagen dr hog i kustomrddet men dven i 6vriga delar av regionen
finns stora omriden med hog andel berg i dagen. Moderna geologiska kartor
ticker stora delar av kommunen.

Sammantaget innebir de geologiska forhéllandena att cirka en tredjedel av
Nykopings kommun i forstudien bedémdes som intressant for vidare studier.
Denna yta fordelar sig pd tvd stora omréaden, se figur 11-9.
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Figur 11-9. Forstudiens bedomning av berggrunden i Nykipings kommun.
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Meteoritnedslaget
som bildade den
runda havsviken
Tvaren skedde for
460 miljoner ar
sedan. Meteoritens
diameter var troligen
cirka 100 meter

I Nykopings kommun finns ett typomrade, Fjillveden, dir SKB tidigare gjort
djupundersokningar /11-12/. Bland annat borrades ett stort antal hal ner till

700 meters djup. Data fran undersokningarna utvirderades i sikerhetsanalysen
KBS-3. Slutsatsen var att det finns goda geologiska och hydrologiska forutsitt-
ningar for ett forvar i omradet men att det krivs kompletterande undersokningar
innan detta kan faststillas. En liknande geologisk miljo finns i ett annat typ-
omride, Gidea nira Ornskoldsvik /11-13/. Detta omrade har utvirderats i
sikerhetsanalysen SR 97 (se kapitel 7). Analysen visade att ett forvar dir skulle
uppfylla sikerhetskraven med god marginal.

11.4.3 Lokaliseringsalternativ

SKB har i forstudien av Nykopings kommun studerat tva lokaliseringsalternativ:
ett med ovanjordsanliggningen vid Studsvik med forvaret i Bjorksundsomradet,
och ett med ovanjordsanliggningen vid Skavsta med forvaret i Fjillveden-
Tunsitteromradet, se figur 11-10. Utredning av en lokalisering till Studsvik in-
gick i den ursprungliga arbetsplanen for forstudien. Infor forstudiens komplette-
ringsskede ansdg bide SKB och kommunen att férstudien borde kompletteras
med en utredning av forutsittningarna for en lokalisering till kommunens inland.
Efter publiceringen av den preliminira slutrapporten har SKB dirfor dels gjort
filtkontroller av intressanta omrdden, dels sammanstillt kompletterande studier
avseende forutsittningarna for att lokalisera djupforvarets ovanjordsanliggning
till Skavsta.

11.4.4 Studsvik/Bjorksund

I kommunens kustomréde ir lokaliseringsmojligheterna for djupforvarets indu-
striverksamhet begrinsade till en forliggning i anslutning till Studsviksanligg-
ningen. Studsvik dr emellertid belidget i ett geologiskt komplicerat omrade
mellan tvé regionala, nordvist—sydostliga forkastningar. Det ir ocksd osikert
vilken paverkan pa berggrunden som meteoritnedslaget i Tviren har haft. Moj-
ligheterna att inom Studsvikshalvon finna tillrickligt stora bergvolymer med
erforderlig bergkvalitet for ett djupfoérvar kan dirfor vara begrinsade. En negativ
faktor dr ocksd forekomsten av en grafit- och sulfidférande bergart i den norra
delen av omridet.

De geologiska forutsittningarna bedoms vara visentligt bittre vister och nord-
vist om Studsvik. Hir har, efter genomforda filtkontroller, det omrade som
dterges i figur 11-10 prioriterats for eventuella platsunderst')kningar Figur 11-11
visar den systemutformning som da skulle bli aktuell. Hamnen i Studsvik an-
viinds for avfallstransporterna. Aterfyllnadsmaterial (bentonitlera) kan importeras
till exempelvis Oxelosunds hamn, for att dir lastas om till mindre fartyg som kan
tas emot vid Studsvik. Djupforvarets industrianliggning forliggs i anslutning till
Studsviksanliggningen. Forvaret, med tinkt lige inom Bjorksundsomridet, nds
sedan med en tunnel. P3 platsen ovanfor forvaret kan det vara limpligt att
etablera en mindre anliggning for kommunikation och ventilation. Vidare krivs
férmodligen ndgon eller nigra ventilationsbyggnader lings tunnelstrickningen.

Berggrunden

Bjorksundsomridet domineras av sprickfattig och homogen gnejsgranit. Ett
cirka 15 kvadratkilometer stort omridde har bedomts som sirskilt sprickfattig
och homogen. Berggrunden ir vilblottad. Omradet genomsitts av nordvistliga
sprickzoner av olika lingd. Avstinden mellan storre sprickzoner bedoms vara
tillrickligt stora for att ett forvar ska kunna forliggas i ett bergparti mellan tva
sddana zoner.

Bjorksundsomridet bedoms ge goda forutsittningar for att bygga och driva
djupforvarets anliggningar. En forbindelsetunnel fran Studsvik skulle passera
ndgra av de nimnda storre sprickzoner som finns i omradet. Detta bedoms inte
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Figur 11-10. De tvi omriden i Nykopings kommun som i forstudien bedomts
limpliga for eventuella platsundersokningar.

som nigot betydande tekniskt hinder, men det kan krivas sirskilda insatser for
att sikra tunneln mot stabilitetsproblem och o6nskad grundvattenpaverkan.

Som ett mojligt alternativ till Bjorksund finns Ekekullaomridet, beliget nordvist
om Studsvik, (ej markerat i figur 11-10) med savitt kan bedémas likvirdiga geo-
logiska forhallanden. Ekekullaomradet dr emellertid mindre till ytan, och det
finns dirfor risk for att omridet méste 6verges om delar av det visar sig vara
olimpliga vid mer detaljerade studier.

Industrietableringen

Med den befintliga hamnen och den kirntekniska verksamheten som grund
ger Studsvik goda etableringsforutsittningar ur teknisk synvinkel. Vigarna kan
behéva rustas upp for den 6kade trafik som ett djupforvar skulle innebira. I
ovrigt finns erforderlig infrastruktur i huvudsak redan etablerad.

Lokaliseringsalternativ
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Figur 11-11. Systemutformning vid en lokalisering till Studsvik/Bjorksund.

I forstudien identifierades tvd mojliga platser for driftverksamheten, bida inom
Studsviks inhdgnade kirntekniska omrade. Vid den ena ryms ett driftomride
stort nog for hela verksamheten med alla dess funktioner. Den andra platsen
rymmer bara delar av verksamheten. Genom att forligga vissa funktioner i
bergrum som byggs i anslutning till det befintliga bergrummet for avfalls-
forvaring kan dnda en bra helhetslosning astadkommas.

Samhallsfragan

Till skillnad frin 6vriga forstudiekommuner har fullmiktige i Nykoping inte
fattat ndgot beslut om forstudien. Den foljande bedémningen grundar sig huvud-
sakligen pa diskussioner i de arbetsgrupper som har foljt och granskat forstudien,
samt kontakter med intressegrupper och allminhet under forstudiens gang.

Opinionsmitningar pekar pi ett starkt stéd bland allméinheten for tanken att ga
vidare med en platsundersokning i kommunen. Under férstudien har det 4 andra
sidan framkommit tydligt uttalad kritik mot lokaliseringsalternativet Studsvik.
Flera remissinstanser som linsstyrelsen, naturskyddsféreningen och flera féren-
ingar i trakten av Tystberga har fort fram kritiska synpunkter pd en sidan lokali-
sering. Skil som har framforts ir forutom generell kritik mot férvarsmetoden
och lokaliseringsprocessen, att kustomradet som helhet ir alltfor kinsligt med
hoga natur-, kultur- och rekreationsvirden for att tillita en sidan industriell
verksamhet som ett djupférvar skulle medfora.

Sammantaget gor SKB bedomningen att det finns allmint sett goda forutsitt-
ningar att behalla och forstirka det stod och fortroende som finns for en lokali-
sering till kommunen. Detta giller sivil hos den allméinna opinionen som bland
de folkvalda. Osikerheten dr storre nir det giller instillningen till det konkreta
lokaliseringsalternativet vid Studsvik.

11.45 Skavsta/Fjallveden

Skavsta flygplats ligger cirka sex kilometer nordvist om Nykopings titort. Nira
flygplatsen finns ett omride med skogsmark som kan vara ett alternativ for
djupforvarets industrianliggning. Norr om Skavsta finns goda mojligheter att
forligga djupforvarets underjordsanliggning till i férsta hand Fjillvedenomridet,
se figur 11-10. I Fjillveden gjorde SKB péd 1980-talet omfattande undersdkningar
med bland annat borrningar till planerat férvarsdjup.

Figur 11-12 visar schematiskt en preliminir systemutformning for alternativet
Skavsta/Fjillveden. En forutsittning ér att Oxelésund kan nyttjas som mottag-
ningshamn for gods till djupforvaret. Den vidare transporten till en anliggning
vid Skavsta kan ske pd jirnvig eller mojligen landsvig. En cirka 15 kilometer
ling tunnel frin Skavsta dr huvudalternativet f6r den vidare transporten till
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Figur 11-12. Systemutformning vid en lokalisering till Skavsta/Fjillveden.

Fjillveden Det kan éven finnas andra systemlosningar, exempelvis landsvigs-
transporter hela vigen frin Oxelésund till Fjillveden.

Med tanke pé det linga avstindet mellan Skavsta och Fjillveden krivs det av
driftstekniska skil ett antal byggnader samt schakt for ventilation och kommu-
nikation pa platsen ovanfor forvaret. Vidare tillkommer nigon eller nigra ven-
tilationsbyggnader lings en eventuell forbindelsetunnel samt i forvarets ytter-
omriden.

Berggrunden

De omfattande undersékningar som tidigare gjorts i Fjillveden gav goda
kunskaper om omrédets berggrunds- och grundvattenférhéllanden, dven pd
forvarsdjup. Bedomningen ér att omridet ger goda forutsittningar for sivil
den langsiktiga sikerheten som byggande och drift av ett djupforvar. Faktorer
som bidrar till denna bedémning ir bland annat lig vattengenomslapplighet.
Det finns ocksé goda mojligheter att ytterligare undersoka och analysera det
underlag som togs fram vid de tidigare studierna.

En friga som mdste utredas nirmare om alternativet studeras vidare 4r hur
transporterna frin Skavsta till ett forvar i Fjillvedenomridet kan I6sas. Avstindet
ar cirka 15 kilometer. Skulle det visa sig att detta avstind ger stora nackdelar ir
ett andrahandsalternativ att utreda de geologiska forutsittningarna i omradet
Fjillveden—Tunsitters sodra del, se figur 11-10. Detta omrade ligger nirmare
Skavsta, och det finns inget som tyder pa att forhallandena i det omradet visent-
ligt skiljer sig frin dem i Fjillveden. Det krivs dock mer omfattande undersok-
ningar in i Fjillvedenomradet for att verifiera detta.

Industrietableringen

Skavsta/Fjillveden bedoms preliminirt som ett genomforbart alternativ ur
etableringssynpunkt. Det terstir dock att klargéra forutsittningarna mer i detalj,
sdrskilt vad avser transporterna.

Det utpekade omridet vid Skavsta dr avsett for industriverksamhet. Det finns bra
kommunikationer som sannolikt kommer att byggas ut ytterligare i framtiden.

Om transporterna fran hamnen i Oxel6sund till en industrianliggning vid
Skavsta sker pé jirnvig kan den fore detta TGOJ-banan anvindas. En 4-5
kilometer ling jirnvigsanslutning behover da byggas frin den befintliga jirn-
vigen till anliggningen. Storre delen av den strickan kan komma att byggas for
flygplatsens behov av sparbunden anslutningstrafik. Landsvigstransport kan vara
ett alternativ, men dé krivs formodligen omfattande upprustning/nybyggnation
av vagnatet.

Lokaliseringsalternativ
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Aven for den vidare transporten frin Skavsta till Fjillveden kan landsvig eller
jirnvig vara tinkbara alternativ till en tunnel. D3 krivs emellertid nyanliggning
av transportleder.

Samhallsfragan

Alternativet med en lokalisering vid Skavsta/Fjillveden har tillkommit efter
remissbehandlingen av den preliminira slutrapporten. Det dr dirfor svart att fa
en klar bild av instillningen till detta alternativ. De preliminira utredningar som
hittills gjorts visar att en lokalisering till Skavsta/Fjillveden skulle kunna fungera
vil, tekniskt och miljomissigt. Det dterstir dock manga frigor att klarligga
innan alternativet kan bedémas med tillricklig tillforlitlighet. Osikerheterna ér
frimst kopplade till det relativt omfattande behovet av nya transportleder och
anldggningar.

11.5 Smaland — Oskarshamn och Hultsfred

Figur 11-13 visar en 6versiktskarta 6ver delar av Smiéland, med de tva kommu-
ner dir forstudier gjorts — Oskarshamn och Hultsfred. Allmin information om
dessa kommuner sammanfattas pd nista sida.
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Figur 11-13. Oskarshamns och Hultsfreds kommuner.
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Oskarshamns
kommun

Oskarshamn &r en skogs- och industrikommun vid
Smalandskusten. Kommunen dominerades tidigare
av varvsindustri, jord- och skogsbruk. | dag ar verk-
stads- och energirelaterad industri de domine-
rande. Storsta privata arbetsgivare ar Scania med
1 600 anstéllda samt OKG med 1 000 anstallda
vid Oskarshamns kérnkraftverk. SKB:s anlagg-
ningar CLAB, Aspolaboratoriet och Kapsellabora-
toriet sysselsatter cirka 170 personer.

Kanda turistmal ar Doderhultarmuséet, Simpe-
varpshalvdn med karnkraftverken, CLAB och
Aspdlaboratoriet samt Misterhults skérgard i
norra delen av kommunen. On BI4 Jungfrun &r
en nationalpark i Kalmarsund.

Lage

Kustkommun i Kalmar lan. Gransar i norr mot
Vasterviks kommun, i séder mot Ménsteras
kommun och inét landet mot Vimmerby, Hultsfreds
och Hégsby kommuner.

Tatorter

Oskarshamn 18 000 personer, Figeholm 1 000,
Kristdala 1 000, Paskallavik 1 000

Kommunikationer

Flygplats med dagliga forbindelser till Stockholm/
Arlanda. Jarnvagsforbindelse (persontrafik) med
Linkoping och Kalmar. E22 gar genom kommunen i
nord-sydlig riktning. Riksvag 23 leder vasterut mot
Vaxjo. | Oskarshamn finns en av Sveriges storre
industrihamnar med bl a betydande export av
travaror. Farjetrafik till Gotland.

Mark

Cirka 75 % skogsmark, 7 % aker- och betes-
marker, 18 % bebyggelse och 6vrig mark.

Politisk ledning

Mandatfordelning i fullmaktige ar socialdemo-
kraterna 22, vansterpartiet 10, moderaterna 9,
kristdemokraterna 6, centerpartiet 2, folkpartiet 1,
miljopartiet 1.

Forstudiebeslut
Oktober 1996 - 38 ja, 5 nej.

Karnkraftsanknuten verksamhet

» Oskarshamnsverket med tre karnkraftsreaktorer,
den dldsta i drift sedan 1974.

» CLAB (Centralt mellanlager for anvant karn-
brénsle) i drift sedan 1985.

+ Aspdlaboratoriet (forskning och metodutveckling
for djupforvaret) fardigstallt 1995.

Landareal Invanare » Kapsellaboratoriet (utveckling av inkapslings-
1 047 km? cirka 26 500 teknik for djupférvaret) i drift sedan 1998.
Landareal Invanare
o oyl gyl 1 125 km? cirka 15 300
Hultsfreds kommun Tétorter

Hultsfred &r en utpréglad industri- och jordbruks-
kommun. Drygt en tredjedel av arbetstillfallena
finns inom tillverkningsindustrin, dar verkstads-
industri och travarutillverkning ar dominerande.
Storsta privata arbetsgivare & MoDo Paper AB
med cirka 200 anstéllda, Swedspan AB med cirka
150 anstallda och Bergs Sagverk med cirka 140
anstallda.

De allra flesta forknippar Hultsfred med den arliga
Hultsfredsfestivalen. | 6vrigt ger kommunens
manga sjoar och vattendrag, bl a Eman, goda
mojligheter till ett rikt friluftsliv.

Lage

Inlandskommun i Kalmar lan. Gréansar i norr mot
Vimmerby, i 6ster mot Oskarshamn, i s6der mot
Hogsby och Uppvidinge och i vaster mot Vetlanda
och Eksjo.

Hultsfred 5 500 personer, Virserum 2 100, Malilla
1 700, Mérlunda 1 100

Kommunikationer

Flygplats med reguljar trafik till Stockholm/Arlanda.
Jarnvégsforbindelse med Stockholm, N&ssjo,
Oskarshamn, Link6éping och Kalmar. Riksvag 34
gar genom kommunen i nord-sydlig riktning.
Dackeleden, ett alternativ till E4:an mellan Lin-
koping och Malmo, gar genom kommunen. Nar-
maste stérre hamn finns i Oskarshamn (cirka

6 mil).

Mark

Cirka 65 % skogsmark, 30 % aker- och betes-
marker, 5 % bebyggelse och 6vrig mark.

Politisk ledning

Mandatfordelning i fullméktige ar socialdemo-
kraterna 19, vansterpartiet 7, moderaterna 5,
kristdemokraterna 7, centerpartiet 8, folkpartiet 1.

Forstudiebeslut
Maj 1999 - enhélligt.

Lokaliseringsalternativ

171



Gangbergart

En magmatisk bergart
i form av en skiva som
bildats genom att
magma (bergsmalta)
tréngt in i en spricka,
eller pa annat satt
genomsatt berg-
grunden och déar
stelnat

11.5.1 Regionens allménna forutsattningar

Oskarshamns och Hultsfreds kommuner bedéms bida ge goda forutsittningar
for att etablera och driva en djupforvarsanliggning pé ett sitt som uppfyller alla
krav pa miljohinsyn och teknisk funktion. Regionen har med god marginal de
resurser som behovs for sivil djupforvaret som systemets Gvriga anliggningar
och verksamheter. Oskarshamn ir den resursmaissigt starkare av de tvd kommu-
nerna, genom hogre befolkningstal och storre niringsbredd. Skillnaden bedéms
inte ha nigon avgorande betydelse. Vidare dr avstindet mellan orterna tillrickligt
litet f6r daglig arbetspendling, vilket tenderar att utjimna lokala variationer i
tillgdngen pa arbetskraft.

Utover de generellt goda samhillsférutsittningarna ger OKG:s och SKB:s
befintliga och planerade verksamheter fordelar som i vissa avseenden ir unika for
landet. Tillsammans med verksamheten vid CLAB ger OKG:s nirvaro en ut-
mirkt bas for rekryterlng av kirnteknisk kompetens vid en eventuell djupforvars-
etablering i regionen. Vidare finns SKB:s verksamhet vid Aspo- och Kapsel-
laboratorierna som kunskapsbaser som visentligt kan underlitta en etablering,
sirskilt i startfasen.

Mojligheterna till en lokalisering vid kusten dr begrinsad som en foljd av de
restriktioner som ges av miljobalken. Mojliga kustligen ur denna aspekt ér
emellertid Simpevarp, med befintlig kirnteknisk verksamhet, samt industriomra-
det i Oskarshamns hamn. I inlandet ir begrinsningarna firre, men inlandsligen
kan 4 andra sidan ge nackdelar ur bland annat transportsynpunkt.

11.5.2 Regionens geologiska forutsattningar

De bergarter som dominerar Oskarshamns och Hultsfreds kommuner kan
inrymmas under begreppet Smélandsgranit. Detta dr ett samlingsnamn for de
relativt vilbevarande graniter som har stor utbredning i regionen. Smiélands-
graniterna bildades for cirka 1 900-1 650 miljoner ar sedan, efter eller i slutfasen
av den Svekokareliska bergkedjebildningen som paverkade stora delar av 6stra
Sverige i 6vrigt. De dr ddrfor relativt lite paverkade av den plastiska deformation
och omvandling som annars ir vanlig i vart urberg.

Sammantaget karaktiriseras berggrunden i regionen av:

* Dominans av Smalandsgranit.

Ofta god homogenitet Gver stora ytor.
¢ Ett varierande inslag av gangbergarter och andra heterogeniteter.

* Nistan total avsaknad av malmpotential.

Ringa grad av omvandling och plastiskt deformation.
* F3 storre plastiska skjuvzoner.

* Sprickzoner i alla skalor, i en omfattning som 4r normal for svenskt urberg.

En relativt hog andel berg i dagen och allmint enhetliga berggrundsférhallanden
bidrar till att underlag och prognoser frin forstudieskedet ir forhillandevis
tillforlitliga. Detta trots att tillgingen till moderna geologiska kartor ér begrin-
sad 1 delar av regionen.

I jimforelse med de prognoser som kan goras av berggrunden ir motsvarande
prognoser for grundvattenforhallandena pé djupet dr mera osikra. Dels i den
meningen att grundvattenforhallandena i sig dr lingt svirare att bedoma utifran
information fran ytan. Dels ocksé i den meningen att de djupa borrhalsdata som
dnda finns frin regionen indikerar vattengenomslippligheter som i genomsnitt dr
relativt hoga, i forhillande till vad som uppmitts pd méanga andra platser. Det
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senare ir en potentiellt negativ faktor, i forsta hand dirfor att det kan krympa
sikerhetsmarginalerna samt leda till sirskilda krav pa anpassning av forvaret,
exempelvis genom att lokala partier med hog vattenféring undviks.

De geologiskt intressanta omradena fordelar sig mellan vad som i grundvatten-
hinseende ir kustnira ligen (nistan hela Oskarshamns kommun och mindre
delar av Hultsfreds kommun) och inlandsligen (storre delen av Hultsfreds
kommun). Salt grundvatten pé forvarsdjup kan forvintas i kustnidra omriden
medan sott vatten kan forvintas i inlandsldgen.

Sammantaget finns det dirmed en rad berggrundsrelaterade faktorer som talar
for en lokalisering till regionen. Det giller framforallt de dominerande Sma-
landsgraniterna. Samtidigt finns det hir, liksom i andra regioner, kvarvarande
frigor som endast kan besvaras med provborrningar. Exempel ir forekomst och
frekvens av gingar och sprickzoner, vattengenomslippligheten i dessa och i den
ovriga bergmassan, grundvattnets flodesvigar samt kemiska och bergmekaniska
forhillanden.

11.5.3 Lokaliseringsalternativ

Oskarshamns kommun

Forstudien visade att huvuddelen av kommunens norra del, och betydande
omraden i dess sodra, har berggrund som ur geologisk synvinkel bedéms vara
intressant for vidare studier, se figur 11-14. Nagra prioriteringar pa geologiska
grunder inom eller mellan dessa omriden bedémdes inte vara mojliga pa basis
av underlaget fran forstudien. Utgdngspunkten for att vilja vissa omraden for
tiltkontroller var dirfor (forutom kravet pd potentiellt limplig berggrund) de
tekniska och miljomissiga etableringsforutsittningarna.

Pa dessa grunder valdes tvd omraden for filtkontroller, hir benimnda Simpe-
varpsomridet respektive Oskarshamn sodra, se figur 11-15. Simpevarpsomradet
betecknar hir Simpevarpshalvon och stora omriden vister dirom. Valet av
Simpevarpsomradet bygger pd att djupforvarets industriverksamhet kan sam-

D Avfort omrade

% Féltkontrollerat omrade

Omrade intressant
for vidare studie

&y Virserum
) N

N
& Q =
ultsfreds)
ommun

Figur 11-14. Forstudiernas bedomning av berggrunden i Oskarshamns och Hultsfreds
kommuner.

Bergmekaniska
forhallanden

Bergspanningar,

bergets hallfasthets-

och deformations-
egenskaper
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lokaliseras med de befintliga anliggningarna pd Simpevarpshalvon och att
forvaret kan forlaggas till limplig berggrund pa sa nira avstind som mojligt.
Omridet i den sédra kommundelen (Oskarshamn s6dra) valdes dirfor att det
oppnar for ett lokaliseringsalternativ med forvaret inom det aktuella omradet,
sjotransporter till Oskarshamns hamn, och driftverksamheten ovan jord antingen
i anslutning till hamnen eller vid djupforvaret.

Resultaten frin filtkontrollerna och andra kompletterande utredningar dndrade
inte pd den tidigare bedémningen av de bida omridena som intressanta for
vidare studier. Av de tvd alternativen prioriterades Simpevarp pé grund av for-
delarna med befintlig infrastruktur och samordningsméjligheter.

Simpevarp

Lokaliserings-
alternativ i
Oskarshamn och
Hultsfred

» Simpevarp

¢ Oskarshamn sddra
» Hultsfred Ostra

15 km

;
QJskarshamn q

Oskarshamns
kommun

dPasKala

Hultsfred ostra

eJarnudda Nerbjérken

Hulingen

Stubbhult
L]

Malilla

Rosenfors

Figur 11-15. De tre omriden i Oskarshamns och Hultsfreds kommuner som i for-
studierna bedomts vara limpliga for platsundersokningar.
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Hultsfreds kommun

Forstudien i Hultsfred visade pé ett antal omraden dir berggrunden bedomdes
som potentiellt limplig for ett djupforvar, se figur 11-14. Underlaget fran for-
studien medgav ingen inbordes prioritering av omradena péd geologiska grunder.
Nigra sigs dock som mindre intressanta pid grund av att de ir jimforelsevis sma.
P4 basis av utredningar om infrastrukturella och miljomissiga lokaliserings-
forutsittningar valdes tvd stora omriden for filtkontroller, det ena vister om
Hultsfred och det andra 6ster om Malilla.

Filtkontrollerna verifierade beddmningen av omridena som intressanta ur
geologisk synpunkt /11-14/. Med st6d av detta och underlag om tekniska och
miljémaissiga forutsittningar har det omride som visas i figur 11-15, hir be-
nimnt Hultsfred Ostra, prioriterats for eventuella platsundersokningar. En lokali-
sering av djupforvaret till detta omréde skulle innebira transporter, i forsta hand
pa jarnvig, frin en limplig hamn vid kusten, samt nyetablering av industri-
anliggningar for djupforvarets behov, inom det angivna omridet.

11.5.4 Simpevarp

Mot vister frin Simpevarpshalvon finns berggrund som bedéms potentiellt
limplig for ett djupforvar. Det omride som bedoms vara intressant har ingen
geologiskt betingad begrinsning visterut. Avgrinsningen i figur 11-15 dr preli-
mindr och baserad pd 6nskemalet om en ur systemteknisk synpunkt rimlig nirhet
till Simpevarp.

Vilken systemutformning som ir mest limplig beror pa var i omridet forvaret
kan forliggas. Figur 11-16 visar huvudalternativet som innebir att anliggning-
arna ovan jord forlidggs inom det befintliga industriomrddet pd Simpevarps-
halvon och forvaret lingre visterut, inom ett avstind som gor en forbindelse
via tunnel mojlig. Ovanfor forvaret behovs troligen en mindre anliggning for
kommunikation, ventilation med mera. For detta alternativ bortfaller helt be-
hovet av att transportera kapslar med avfall pa allminna kommunikationsleder.
Aterfyllnadsmaterial kan limpligen transporteras med storre fartyg till Oskars-
hamn, eftersom Simpevarps hamn har begrinsad kapacitet. Transporter fran
Oskarshamn kan ske antingen pi vig, eller med kusttonnage som kan angéra
Simpevarp. Liknande transportalternativ finns for avyttring av bergmassor.

Berggrunden

Forhillandena vister om Simpevarpshalvon dr i huvudsak typiska f6r omraden
i regionen som domineras av Smalandsgraniter, méjligen med undantag av att
inslagen av andra bergarter ir storre. Sprickzoner av olika storlekar finns i
normal omfattning. De sprickzoner som kunnat tolkas i férstudiens under-
sokningsskala avgrinsar i manga fall bergblock som ir tillrickligt stora for att

| OKG markomrade

Anlaggning, Industrianldggning, Inkapslings- Kraftstation
kommunikation/ventilation | drift anlaggning |
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Figur 11-16. Systemutformning vid en lokalisering till Simpevarpsomridet.
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Om béade inkapslings-
anldggningen och
djupférvaret lokaliseras
till Simpevarp blir det
inga transporter av
inkapslat anvant
karnbransle, varken
till sjoss eller pa land.
Transporter av ater-
fyllnadsmaterial krévs
dock

inrymma ett djupforvar. Tillgangen till stora arealer med potentiellt limplig
berggrund bedéms ge goda mojligheter att i den inledande fasen av en plats-
undersokning identifiera en plats som geologiskt sett dr laimplig for att inleda
borrningar, samtidigt som den ger goda lokaliseringsforutsittningar ur andra
aspekter. Omradet utmirks av en relativt riklig forekomst av granitiska gingar.
I likhet med sprickzoner bor dessa heterogeniteter sirskilt uppmirksammas vid
eventuella vidare studier, bland annat dirfor att de erfarenhetsmissigt kan ha
betydelse for bergets vattengenomslipplighet.

I Laxemaromridet, cirka tre kilometer nordvist om Simpevarpshalvon finns tvd
djupa borrhil. Dessa bekriftar i stort den bild av omridets berggrund som fas
frin undersokningar pd ytan. Data frin borrhalen kan jaimféras med vad som
uppmitts i borrhal vid Aspolaboratoriet, dock dr variationerna vad giller fore-
kommande bergarter mindre. Grundvattnet ir salthaltigt, men halterna ir liga
ner till cirka 1 000 meters djup. Vattengenomslippligheten ir mestadels 1ag i
bergpartier mellan sprickzoner, men ofta hog i de sprickzoner som borrhalen
genomkorsar.

Berggrunden pi sjilva Simpevarpshalvon genomkorsas av ett antal sprickzoner
och idr generellt mera heterogen in lingre visterut. Det ér dirfor tveksamt om
det finns tillrickligt stora bergvolymer som ur sikerhetssynpunkt ar limpliga for
djupforvarets deponeringsomriden. Mojligheten bor dock inte uteslutas. Bero-
ende pd vilken systemutformning som viljs kan halvons berggrund dessutom
vara av intresse for andra delar av en djupforvarsanliggning. En eventuell plats-
undersokning bor dirfor inriktas pd att kartligga forhéllandena pd djupet bide
pa Simpevarpshalvon och vister didrom.

Forutsittningarna for att bygga och driva djupforvarets berganliggningar bedoms
som gynnsamma. Det giller savil Simpevarpshalvon som omrédet vister dirom,
och grundar sig pa de goda erfarenheterna frin Aspolaboratoriet och CLAB.

Det innebir goda férhillanden, anpassningsbehov till i forsta hand sprickzoner
av olika storlek, samt sannolikt en driftsmiljo med salthaltigt grundvatten.

Industrietableringen

P4 Simpevarpshalvon finns mellanlagret CLAB och SKB utreder férutsittning-
arna for att dven forligga inkapslingsanliggningen dit. En forliggning av dven
djupforvaret till Simpevarp skulle innebira att hela hanteringssystemet for anvint
kirnbrinsle, med mellanlagring, inkapsling, nertransport till djupforvaret och
deponering, sker pd en och samma plats. En sddan samlokalisering ger manga
fordelar. Den viktigaste dr att behovet av lingviga transporter av anvint brinsle,
efter intransporten till CLAB, elimineras. Vidare finns driftsmissiga fordelar med
en kort hanteringskedja och genom att funktioner f6r exempelvis radiologisk
kontroll, underhill och service kan samutnyttjas.

Forstudien har visat att ett limpligt markomride for djupforvarets ovanjords-
anldggning finns inom det befintliga industriomradet, ndgra hundra meter frin
CLAB och liget for den planerade inkapslingsanliggningen. En sidan 16sning
reducerar markbehovet utanfor industriomrédet till vad som behovs for de
mindre anliggningar som kan behé6vas ovanfor forvaret. Darmed reduceras ocksé
miljopéaverkan.

Med undantag for kustomréidet, som berérs av miljobalkens skydd av vissa kust-
och skirgirdsomriden, saknar omridet vister om Simpevarp skyddsvirden med
status av riksintresse. Skogsbruk bedrivs inom hela omridet. Aven jordbruksmark
finns, men omfattningen ir begrinsad.

Omradet dr uppsplittrat pa ett flertal privatigda fastigheter varav manga ir
relativt sméd. En sidan markigarsituation ir ur SKB:s synvinkel i sig en potentiell
nackdel. Instillningen till en eventuell djupforvarsetablering hos de markigare
som skulle berdras ir i dagslidget inte till fullo klarlagd.

176  Lokaliseringsalternativ



Samhallsfragan
SKB ser goda mojligheter att £ erforderligt stod fran folkvalda, nirboende och

allminhet for en djupforvarsetablering i regionen och i Oskarshamns kommun.
Av tinkbara lokaliseringsalternativ inom kommunen och regionen intar Simpe-
varp ur denna aspekt en sirstillning. Genom kirnkraftverket och CLAB ir
kirnteknisk verksamhet starkt associerad med Simpevarp, varfor denna plats av
manga ses som det naturliga valet dven for ett eventuellt djupforvar.

11.5.5 Oskarshamn sddra

Det i figur 11-15 markerade omradet i s6dra delen av kommunen, hir benimnt
”Oskarshamn s6dra” domineras helt av Smalandsgranit. Det avgrinsas mot norr
av ett ost—vistligt system av zoner med deformerad berggrund och mot sydvist
av kommungrinsen. Vidare bor kuststrickan séder om Oskarshamn undvikas
med hinsyn till restriktionerna for kustlokaliseringar.

Figur 11-17 visar en av flera mojliga systemlosningar for alternativet Oskars-
hamn s6dra. Hamnen i Oskarshamn anvinds for mottagning av kirnavfall och
dterfyllnadsmaterial. Djupférvarets industrianliggning ovan jord forliggs i detta
alternativ till hamnomr3idet, varifrin en tunnel leder ner till forvaret. En mindre
anliggning for kommunikation och ventilation beh6vs da ovanfor forvaret,
liksom ventilationsanliggningar lings tunnelstrickningen.

En alternativ utformning ir att forligga industrianliggningen i anslutning till
kommunens avfallsanliggning (Storskogen), strax sydvist om titorten och vister
om E22. Transporterna fran hamnen till anliggningen kan dé ske pa jirnvig.

Berggrunden

Den tidigare redovisade allmidnna bedomningen av omraden i regionen som
domineras av Smélandsgranit giller i alla avseenden f6r omradet Oskarshamn
sodra. Geologiskt ir likheterna med Simpevarpsomridet stora. De skillnader som
kan noteras ir att det sodra omridet bedoms vara bergartsmissigt ndgot mera
homogent, och nistan helt sakna inslag av gangbergarter. Kunskapen om berg-
forhillandena dr simre 4n for Simpevarpsomradet, bland annat finns inga borr-
hél férutom brunnar f6r vattenforsorjning.

Miljon for bergbyggnad och drift av berganliggningarna bedéms som likvirdig
med Simpevarpsomradets. Eftersom underlag i form av djupa borrhal och under-
marksanlidggningar saknas i omrades nirhet kan inga platsspecifika frigor identi-
fieras. Mojligen kan den geologiska likheten med Simpevarpsomradet anvindas
som argument for att samma platsspecifika frigor dven kan forvintas for detta
omride.

Oskarshamn
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Figur 11-17. Systemutformning vid en lokalisering till sodra delen av Oskarshamns
kommun.
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Industrietableringen

Hamnen i Oskarshamn har hog kapacitet och ger goda tekniska forutsittningar
for alla sjotransporter som behovs till och frin ett djupfoérvar. En systemutform-
ning enligt figur 11-17 forutsitter att dven djupforvarets industrianliggning
forliggs till hamnomrédet. Forstudien visar pi goda tekniska forutsittningar for
detta. Diremot ir det oklart hur stora markomriden som kan bli tillgingliga for
en etablering med hinsyn tagen till annan industriverksamhet inom hamn-
omradet. Detta bor klargéras vid eventuella vidare studier av detta alternativ.
Detsamma giller huruvida de foéroreningar (bland annat koppar) frin tidigare
industriverksamhet som finns i hamnens mark och sediment kan inverka pa
mojligheterna att etablera nya anlidggningar.

Ett alternativ till utformningen enligt figur 11-17 ér att forligga industrianligg-
ningen i anslutning till kommunens avfallsanliggning (Storskogen), strax soder
om titorten och vister om E22, eller mojligen till platsen ovanfor forvaret.
Transporterna fran hamnen kan dé ske pa jirnvig. Utrymmesbehovet i hamnen
begrinsas for detta alternativ till en terminal f6r omlastning.

Genom nyttjandet av hamnen och de vidare transporterna dirifrin (i tunnel
eller pé jirnvig) kommer anliggningar och verksamhet delvis att berora titorten.
Det omride som ir intressant for forvaret domineras helt av skogsmark. Mojlig-
heterna att dir etablera erforderliga anliggningar bedoms som goda vad giller
tillgdng pa limplig mark och mojligheterna att undvika konflikter med andra
markanvindningsintressen. Omrédet ir fordelat pa bide stora och smi fastig-
heter.

Samhallsfragan

SKB ser generellt goda mojligheter att f erforderligt stod frin folkvalda, nirbo-
ende och allméinhet f6r en djupforvarsetablering séder om Oskarshamn. Sam-
tidigt har ett forvar i omradet inte diskuterats i tillricklig utstrickning eftersom
samtliga ovannidmnda parter ser Simpevarp som ett naturligt forstahandsval.
Eftersom det finns ett starkt allmint stod for ett forvar i kommunen samt att
Oskarshamn sodra férmodligen ir ett tekniskt och miljomaissigt bra alternativ
gir det troligen bra att fi acceptans for en platsundersokning dir. Men dd under
forutsittning att platsundersokningar i Simpevarp har visat att den platsen ir
olimplig av skil som inte ir tillimpliga for den sédra kommundelen, eller att
platsundersokningar inte har kunnat inledas i Simpevarp av andra anledningar.

11.5.6 Hultsfred Ostra

Det omréde i Hultsfreds kommun som prioriteras for vidare studier framgir av
figur 11-15. Omrédet dr cirka 75 kvadratkilometer stort, med en berggrund som
nistan uteslutande utgors av olika typer av Smélandsgranit.

Figur 11-18 visar en mojlig systemutformning for alternativet Hultsfred ostra.
Huvudalternativet for transporterna av inkapslat avfall frin Simpevarp ir sjo-
transport till Oskarshamns hamn, direfter befintlig jirnvig via Berga, Morlunda
och eventuellt Malilla, samt slutligen ett anslutningsspar (nyanliggs) till platsen
for djupforvaret. Transportkedjan skulle f6r detta alternativ beréra fyra kommu-
ner — Oskarshamn, Ménsterds (marginellt), Hogsby och Hultsfred.

Djupforvarets industrianlidggning etableras som forstahandsalternativ ovanfor
forvaret, men idven andra 16sningar dr majliga. Forstudien ger inte underlag for
att precisera nigon plats for anliggningarna inom det intressanta omradet.

Berggrunden

Vad giller berggrundens uppbyggnad #r det svirt att peka pd nigra betydelsefulla
skillnader mellan det prioriterade omréidet i Hultsfreds kommun och andra
liknande i regionen, exempelvis det ovan beskrivna omridet séder om Oskars-
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Figur 11-18. Systemutformning vid en lokalisering till det prioriterade omridet i
Hultsfreds kommun.

hamn. Den positiva bedémning som generellt gors av denna geologiska miljé ur
forvarssynpunkt giller ddrmed 4ven i fallet Hultsfred ostra.

Eftersom det inte finns négra borrhil till stérre djup i omrédet (eller i kommu-
nen) saknas information om grundvattenférhallanden pa djupet. Nir det giller
bergets vattengenomslipplighet finns inga skil att anta att férhillandena gene-
rellt skiljer sig frin vad som uppmitts i djupa borrhél i jamforbar geologisk
miljo, det vill siga i forsta hand typomréidet Klipperis, borrhalen i Laxemar-
omradet samt delvis Aspolaboratoriet.

Med hinsyn till inlandsliget och att omradet nistan helt ligger ovanfor hogsta
kustlinjen kan man pa goda grunder forvinta sig sott grundvatten dven pa
forvarsdjup. I jimforelse med forhillanden med salt grundvatten kan detta ge
tekniska och kostnadsmissiga fordelar i form av minskat underhillsbehov under
bygg- och driftskedena. Ligre kostnader ir i sig ett plus, men en viktigare aspekt
kan vara att den planeringsmissiga osikerheten reduceras. Om det kan visas att
omradet kommer att f6rbli ovanfér havsnivan dven under kommande istider
finns ytterligare tekniska/ekonomiska fordelar relaterade till materialval for
dterfyllnad. Huruvida det dr mojligt att tillgodorikna sig dessa fordelar ir
emellertid oklart, och bor studeras sirskilt vid en platsunders6kning.

Eftersom detta omride saknar djupa borrhal och undermarksanliggningar kan
inga platsspecifika frigor identifieras. Aven hir kan likheten med Simpevarps-
omradets berggrund mojligen anvindas som argument for att forvinta sig samma
platsspecifika frigor

Industrietableringen

Lokaliseringsalternativet Hultsfred 6stra skulle innebira att anldggningar och
trafikanslutningar nyetableras i en milj6 helt dominerad av skogsmark. Jimfort
med en etablering dir befintlig industrimark och/eller infrastruktur finns till-
ginglig ger detta nackdelar. Omridet bedoms dock ge stora mojligheter att vilja
bade plats och utformning sé att savil de tekniska kraven som kraven pd milj6-
hinsyn och anpassning till andra intressen tillgodoses. Markigarforhallandena i
omrddet ir inte till fullo klarlagda. Nérmare virderingar ur etableringssynpunkt
ar i detta skede svira att gora eftersom det inte finns geologiskt underlag for att
precisera nigon prioriterad plats inom omridet.

En lokalisering till Hultsfred kriver jimforelsevis linga landtransporter av avfall
och aterfyllnadsmaterial. Tillgdng till limpliga hamnar i regionen och jirnvig
ger goda tekniska forutsittningar for detta. Nackdelar ir osikerheten om allmin-
hetens instillning till transporterna, risker for trafikolyckor, miljépéverkan och
kostnader. Om lokaliseringsalternativet studeras vidare i platsundersoknings-
skedet dr det viktigt att transportfrigan utreds med en bredare ansats och mer
detaljerat 4n vad som gjorts i forstudien.

Mottagningshamn — avfall och bentonit

Sott grundvatten ger
minskade kostnader

for underhall. Ur
sékerhetssynpunkt
ar det tveksamt om
det gar att utforma
forvaret utifran
antagandet om sott
grundvatten aven
efter nésta istid
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Samhallsfragan

Den allmint positiva virdering som SKB gor av regionen vad giller mojlig-
heterna att fi samhillets acceptans och stéd for djupforvarsprojektet giller dven
Hultsfred. Osiikerheterna bedéms i forsta hand rora transportfrigan samt de
invindningar som kan finnas mot alla alternativ som innebir att avfallshante-
ringen sker pa nigon annan plats i regionen in den nuvarande, dvs Simpevarp.

180  Lokaliseringsalternativ



12 Val av lokaliseringsalternativ
for platsundersdkningar

For att komma vidare i lokaliseringsarbetet dr det nu SKB:s uppgift att vilja
minst tvd platser for platsundersokningar. Lokaliseringsalternativen frin
forstudierna ger enligt SKB:s uppfattning ett tillrickligt brett underlag for
detta val. Efter en samlad utvirdering av lokaliseringsalternativen bar tre
valts ut for provborrningar — Simpevarp i Oskarshamns kommun, Forsmark
i Osthammars kommun samt ett omrdde norr om Tierp i Tierps kommun.

I planerna ingir ocksd fortsatta utredningar av forutsittningarna for en
lokalisering till Nykoping, men provborrningar ir for narvarande inte
aktuella dir.

Valet innebiir att de platser som undersoks representerar olika geologiska
forbdllanden, och dr beligna i olika regioner och kommuner. Detta ger goda
mojligheter att minst en plats till slut klarar alla krav. Valet innebir ocksd
att forutsittningarna att forligga forvaret i direkt anslutning till tva platser
med befintlig kirnteknisk verksambet undersoks. Om berggrunden pd nigon
av dessa platser visar sig uppfylla kraven kan de tekniska och miljomdissiga
fordelar som en forliggning vid befintlig kirnteknisk industri ger tas tillvara.

12.1 Urvalsunderlag

I kapitel 8 beskrivs det lokaliseringsarbete som pagitt i snart tio dr och forutsitt-
ningarna for det fortsatta arbetet. Den process som lett till urvalet av férstudie-
kommuner och principerna for prioritering av omriden inom respektive kom-
mun beskrivs i kapitel 11. En sammanfattning ges i faktarutan pa nista sida.

De forstudier som genomforts i totalt dtta kommuner har resulterat i foljande
atta lokaliseringsalternativ:

Forstudie Osthammar
Forsmark och Hargshamn, Forsmark ir prioriterat.

Forstudie Tierp
Tierp norra/Skutskr.

Forstudie Nykoping
Skavsta/Fjillveden och Studsvik/Bjorksund. Skavsta/Fjillveden ir prioriterat.

Forstudie Oskarshamn
Simpevarp och Oskarshamn s6dra. Simpevarp ir prioriterat.

Forstudie Hultsfred
Hultsfred 6stra.

SKB:s uppgift dr att i enlighet med regeringens utlitande i beslutet om SKB:s
kompletterande redovisning till FUD-program 92 vilja “minst tvd platser” for
platsundersokningar samt ange “skilen for valet av dessa platser”.

Val
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12.2 Overvaganden infor valet av platser

Den grundliggande utgangspunkten for det fortsatta arbetet dr kirntekniklagens
krav pé reaktorigarna och dirmed pd SKB ”att pa ett sikert sitt hantera och
slutforvara i verksamheten uppkommet kirnavfall”. Detta krav innebir att det
iligger SKB att ta fram en l6sning som ér bdde siker och genomférbar inom
en rimlig tidsrymd. Den av SKB férordade 16sningen ir ett djupforvar enligt
KBS-3-metoden pi en plats i det svenska urberget. Den plats som till slut viljs
maste ha sidana egenskaper att myndigheternas sikerhetskrav uppfylls. Etable-
ringen mdste ocksa i 6vrigt uppfylla de krav som samhillet stiller och vara

genomforbar.

Tre grundliggande frigor infor platsvalet ir:

* Ar urvalsunderlaget tillrickligt?

* P4 hur manga platser bor platsundersokningar goras?

* Hur ska valet av platser goras?

Lokaliseringsarbetet for djupforvaret

Riktlinjerna for lokaliseringen av djupforvaret ar att:

« forvaret ska forlaggas i urberg, inom Sveriges
granser,

 miljo-, sékerhets- och stralskyddskraven maste
kunna uppfyllas,

« forstudier och platsundersékningar genomférs
endast i kommuner som kan ha goda geologiska
och tekniska férutsattningar och som vill med-
verka i lokaliseringsarbetet.

Arbetet har pagatt sedan borjan av 1990-talet.

Det har grundats pa bland annat kunskaperna fran
typomradesstudier, dversiktsstudier samt sakerhets-
analyser som SKB bedrivit sedan slutet av 1970-
talet. En huvudslutsats frdn dessa studier &r att det
kan finns platser i manga av Sveriges kommuner
som uppfyller kraven for ett djupférvar.

SKB redovisade en plan for lokaliseringen av djup-
forvaret i den komplettering till FUD-program 92
som lamnades till myndigheterna i augusti 1994.
Med det regeringsbeslut som féljde lades huvud-
dragen i processen fast. Samtidigt angav rege-
ringen att underlaget for en lokaliseringsansokan
bor bygga pa forstudier i 5-10 kommuner och
minst tva platsundersokningar.

Forstudierna

Under perioden 1992-2000 har SKB fort mer eller
mindre langtgaende diskussioner om forstudier
med ett tjugotal kommuner i olika delar av landet.

| atta fall har detta lett till att en forstudie genom-
forts. | 6vriga fall har diskussionen avforts, antingen
darfor att SKB funnit att en forstudie inte varit
motiverad, eller att den aktuella kommunen valt att
avsta.
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Villkoren for att inleda en forstudie har varit att de
tva kriterierna potentiellt lamplig berggrund och
frivillig medverkan ska vara uppfyllda. Det har
inneburit att SKB, om det funnits ett intresse fran
en kommun, forst gjort en genomgang av befintlig
geovetenskapligt underlag, samt en bedémning av
om kommunens berggrund motiverat en forstudie.
En 6vergripande bedémning har ocksa gjorts av
ovriga lokaliseringsfaktorer.

Lokaliseringsalternativen

Det priméara syftet med forstudierna har varit att
identifiera omraden med berggrund som kan ha
potential for ett djupférvar, samt att prioritera
mellan dessa med utgangspunkt fran en samlad
bedémning av lokaliseringsforutsattningarna.
Forfarandet har i huvudsak varit foljande:

« Omraden som inte har tillrackligt goda majlig-
heter att uppfylla kraven pa berggrunden ute-
sluts.

» En preliminar prioritering gors mellan de omra-
den som kvarstar, utifran en samlad bedémning
dar ocksa tekniska och miljomassiga lokalise-
ringsforutsattningar vags in. Omraden valjs for
geologiska faltkontroller.

 Resultaten redovisas i en preliminér slutrapport,
som tillsammans med 6vrigt utredningsmaterial
remissbehandlas av kommunen.

» Geologiska faltkontroller och andra komplette-
ringar gors.

* Alla resultat sammanstalls, med beaktande av
synpunkter frdn remisshanteringen. Lokaliserings-
alternativ varderas och prioriteras. Hela for-
studien redovisas i en slutrapport.



12.2.1 Arurvalsunderlaget tillrackligt?

Regeringen har i sitt beslut om kompletteringen till FUD-program 92 angivit
att en ans6kan om uppforande av ett slutforvar ”bor innehélla material for
jimforande bedomningar som visar att platsanknutna forstudier i enlighet
med SKB:s redovisning bedrivits pd mellan 5-10 platser i landet”. SKB har nu
genomfort forstudier i dtta kommuner varav sex ingar i urvalsunderlaget. Sett
ur denna aspekt dr siledes underlaget tillrickligt.

En annan friga ir om det vid sidan av det angivna urvalsunderlaget finns andra
lokaliseringsmojligheter som skulle kunna ge si avgorande fordelar att de ound-
gingligen borde ingd i urvalsunderlaget.

Tillracklighet med avseende pa berggrunden

SKB har genom typomridesundersokningar, 6versiktsstudier, forskning i berg-
laboratorier och sikerhetsanalyser byggt upp en omfattande kunskap om de
geologiska forutsittningar som ér av betydelse for att slutférvara anvint kirn-
brinsle i ett djupforvar. Figur 12-1 visar forstudieckommunernas lige pa berg-
grundskartan 6ver Sverige. I Norduppland dominerar gnejsgraniter (brun firg
pa kartan) och isolerade massiv av yngre granit (réd firg). I Nykoping finns
frimst gnejsgraniter (brun firg) och adergnejser av sedimentirt ursprung (ljusbla
firg). I 6stra Smaland finns stora sammanhingande massiv av yngre granit (réd
firg). Sedimentidergnejs, gnejsgranit och yngre granit representerar olika typer
av urberg med skillnader i bland annat plastisk och sprod deformation.

De sikerhetsanalyser som genomforts i Sverige och Finland visar att sikerhets-
kraven uppfylls med god marginal for de platser som analyserats (se avsnitt 9.5).
En grundliggande slutsats frin sikerhetsanalyserna och det geologiska kunskaps-
underlaget ir att sikerhetskraven kan uppfyllas for olika geologiska forhallanden
och pd méinga platser. SKB gor bedomningen att de dtta lokaliseringsalternativ
som nu finns har goda mojligheter att uppfylla kraven pé berggrunden. Denna
bedomning baseras pd underlaget frin forstudierna och pa resultaten fran ge-
nomforda sikerhetsanalyser. Vissa av lokaliseringsalternativen kan jimforas med
de platser som analyserats i SR 97. Silunda kan i friga om geologisk miljo
jamforelser goras mellan Simpevarp och Asp6 (Aberg i SR 97), Forsmark och
Finnsjon (Beberg) samt Fjillveden och Gideé (Ceberg). Aven 6vriga lokaliserings-
alternativ uppvisar likheter som gor att de 6versiktligt kan jimf6éras med ndgon
av de sikerhetsanalyserade platserna. Samtidigt ir det viktigt att papeka att
sikerheten bestims av lokala forhéllanden dir kunskap erhélls forst vid prov-
borrningar. Jimforelser utan denna kunskap kan styrka en prognos men kan

inte vara ett argument for att en plats verkligen har de férhillanden som krivs
for ett djupforvar.

SKB:s slutsats dr att urvalsunderlaget representerar en tillricklig geologisk bredd
som grund for fortsatt urval av platser for djupforvaret. Det finns dirmed goda
mojligheter att kraven pd berggrunden uppfylls pd dtminstone en plats. Om

fortsatta undersokningar pa utvalda platser visar att sikerhetskraven kan uppfyllas

pa en eller flera platser s dr det inte motiverat att soka efter platser pd annat
héll i landet.

Tillracklighet med avseende pa industrietableringen

Forslag till hur djupforvaret skulle kunna utformas for de olika lokaliserings-
alternativen har tagits fram i forstudierna. Minsta intrdng och piverkan pi
miljon erhélls om befintlig industrimark kan nyttjas och om landtransporter kan
undvikas. En forliggning till platser med befintlig kirnteknisk verksamhet ger

ytterligare fordelar i och med att dessa har infrastruktur som passar djupforvarets

behow.

Urvalsunderlaget

innehaller

» sedimentader-
gnejs

e gnejsgranit

e yngre granit

Jamforelser med
sékerhetsanaly-
serade platser
antyder god
prognos for
samtliga lokalise-
ringsalternativ
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Urvalsunderlaget innehéller bade kustligen som innebir enbart sjétransport
och inlandsldgen for vilka landtransport tillkommer. Det finns ett antal andra
kustforlagda industriligen som ocksa skulle kunna vara sirskilt intressanta

ur etablerings- och transportsynpunkt. Ett exempel idr vid oljeraffinaderiet i
Nynishamn, med direkt tillging till potentiellt limpligt berg vid befintlig djup-
hamn. I Nynidshamn resulterade emellertid diskussionerna med kommunen i ett
nej till en forstudie pa grund av den opinion som bildades nir diskussionen togs

Ljusbla farg
Ytbergarter, framst
sandiga och leriga
sediment som har
omvandlats till gnejs
vid en bergskedje-
bildning under
relativt hogt tryck
och hdg temperatur.

Omvandlingen har
ibland gett upphov
till &dror med olika
mineralsamman-
séttning. Bergarten
benamns da sedi-
mentadergnejs

Bruna farger
Aldre graniter och

associerade bergarter.

De har ocksa paver-
kats av relativt hogt
tryck och hég tempe-
ratur vid en bergs-
kedjebildning.
Paverkan har gett
upphov till mineral-
orientering i graniten
som darfor bendmns
gnejsgranit

Roda farger

Olika slags graniter
och associerade
bergarter som
bildats mot slutet av
eller efter en bergs-
kedjebildning. De &r
ofta homogena och
har ingen eller svag
mineralorientering.
De bendmns ibland
yngre graniter
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upp.

Sveriges berggrund

Fossilforande berggrund utanfér kaledoniderna
[ sandsten, skiffer och kalksten bildade for 545-56 miljoner ar sedan

Kaledoniderna

Bergarter bildade fér 700430 miljoner ar sedan

[ Granit och gabbro

|:| Sandsten, skiffer, kalksten och vulkaniska bergarter, huvudsakligen omvandlade
[ Glimmerskiffer, glimmergnejs och amfibolit

[[57] sandsten och diabasgangar

[ Sandsten och fossilférande skiffer och kalksten

Bergarter &ldre dn 1500 miljoner ar
- Granit, syenit, gabbro, vulkaniska bergarter och glimmergnejs

Urberget

Bergarter bildade fér 1570-700 miljoner ar sedan

[ Granit och pegmatit

|:| Sandsten, skiffer och basiska vulkaniska bergarter, delvis omvandlade
- Granit, monzonit, syenit, gabbro och diabas, delvis gnejsomvandlade

Bergarter bildade fér 1850-1590 miljoner dr sedan

[ Glimmergnejs och amfibolit

[ sura iska bergarter,

|:| Vulkaniska bergarter, delvis omvandlade

- Gnejs, huvudsakligen av granitiskt, granodioritiskt eller tonalitiskt ursprung
- Granit, pegmatit, monzonit, syenit och gabbro, delvis gnejsomvandlade

Bergarter bildade fér 19601850 miljoner ar sedan

|:| Granit, monzonit, syenit och gabbro, delvis omvandlade
|:| Granit, granodiorit, tonalit och gabbro, delvis gnejsomvandiade
[ sandsten och skiffer, delvis gnejsomvandiade

[ Vulkaniska bergarter, omvandiade

Bergarter bildade for 25001960 miljoner ar sedan
[ Basiska vulkaniska bergarter, sandsten, skiffer och kalksten, omvandiade

Bergarter éldre &n 2500 miljoner &r

|:| Gnejs av granitiskt, granodioritiskt eller tonalitiskt ursprung samt granit

Strukturer

Meteoritnedslag

Formlinje

[ "] Férkastning, symboler pekar mot det sankta blocket
[~ Overskjutning i Kaledoniderna, symboler pekar mot det hojda blocket

Overskjutning eller deformationszon med revers rérelse i urberget,
— symboler pekar mot det héjda blocket

E Deformationszon, symboler pekar mot det sénkta blocket
Deformationszon med horisontell rérelse
Deformationszon, ospecificerad

[ 50 100 150 200 250 km

Goteborg 'l

Kaélla: Kartan baseras pé Karta 6ver Sveriges berggrund
sammanstilld av Michael B Stephens, Carl-Henric Wahlgren
och Par Weihed, publicerad av Sveriges geologiska
undersdkning 1994 (SGU Serie Ba Nr 51).

Malmo @ * Soc ©

Figur 12-1. Berggrundskarta over Sverige med forstudiekommunerna markerade.



Tillracklighet med avseende pa samhallsfragan

De sex kommuner som ingér i urvalsunderlaget har valt att aktivt och engagerat
delta i forstudiearbetet. SKB bedémer, bland annat baserat pa opinionsunder-
sokningar, att det finns goda forutsittningar for fortsatt medverkan frin dessa
kommuner. Det finns fortfarande andra kommuner i landet som tagit upp eller
dter vill ta upp en diskussion med SKB om en medverkan i lokaliseringsarbetet
for djupforvaret. Det finns emellertid inget som tyder pa att forutsittningarna ur
samhillssynpunkt skulle vara bittre i andra kommuner én i de som nu ingér i
urvalsunderlaget.

SKB:s slutsats

SKB anser att lokaliseringsarbetet ska g vidare med platsundersokningar da
urvalsunderlaget innehéller tillrickligt manga alternativ f6r vilka forutsittning-
arna ir goda att uppfylla sikerhetskraven och genomfora djupforvarsprojektet
med samhillets stod.

12.2.2 P& hur manga platser bor platsundersokningar goras?

Den grundliggande utgangspunkten infor valet av platser for platsundersok-
ningar dr SKB:s uppgift att dstadkomma ett djupforvar inom en rimlig tid pa

en plats som uppfyller sikerhetskraven. Valet ska goras bland de dtta lokalise- Atta lokaliserings-

alternativ att valja

ringsalternativ som tagits fram i forstudierna. Samtidigt som forutsittningarna mellan

bedoms vara goda for samtliga lokaliseringsalternativ kvarstar frigor som mdste
besvaras innan det gér att fastsla att kraven kan uppfyllas. Sett ur SKB:s synpunkt
innebir detta en risk som maste virderas och hanteras.

Vid en forutsittningslos betraktelse skulle en mojlig strategi vara att vilja endast
en plats for platsundersokningar. Detta skulle vara det mest effektiva med hinsyn
till resurs- och tidsitging om platsen till slut visar sig uppfylla kraven. Om
kraven diremot inte skulle uppfyllas skulle undersékningar behova paborjas pa
en ny plats. Om detta uppticks i ett sent skede skulle tidsutstrickningen av
platsundersokningsskedet kunna mer #n fordubblas. Det finns ocksa en risk att
lokaliseringsprogrammet skulle komma att ifrigasittas vilket kan leda till att

det skulle bli omgjligt att paborja undersokningar pd en ny plats.

Ett sdtt att minska riskerna for ett misslyckande ér att undersoka fler platser in
en. Principiellt giller att ju fler platser som undersoks desto storre dr mojlighe-
ten att dtminstone en av dem till slut uppfyller kraven. Undersokningar av flera
platser innebir & andra sidan att platsundersokningsskedet kriver mer resurser
och tar lingre tid. Det innebir ocksa att det krivs ett engagemang fran folkvalda
och allminhet i fler kommuner under en ling tidsperiod vilket kan vara svért att
motivera genom att sannolikheten f6r en etablering i en enskild kommun mins-
kar ju fler alternativ som undersoks. Eftersom lokaliseringen av d]upforvaret
dessutom oundvikligen viicker sivil oro som férhoppningar si miste ocksd dessa
aspekter tas med i bedémningen.

SKB:s slutsats édr att mer 4n en plats bor undersokas med hinsyn till de risker
for lokaliseringsprogrammets genomforande som ir forknippade med undersok-
ning av enbart en plats. Detta dr ocksd forenligt med regeringens uttalande om
att undersokningar ska ha skett pa minst tvd platser innan tillstindsansokan
limnas in.

Att bestimma antalet platser inbegriper en riskbedémning av manga sinsemellan
icke jaimforbara faktorer och kan siledes inte goras strikt vetenskapligt. Hir
maste SKB gora en bedéomning av vad som iér rimligt med hinsyn till det 6ver-
gripande malet och de osikerheter som ir férknippade med lokaliseringsalter-
nativen. Detta redovisas i avsnitt 12.4.
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Ej mojligt att
rangordna med
avseende pa
berggrunden

Majligt att
rangordna
med avseende
pa industri-
etableringen
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12.2.3 Hur ska valet goras?

I kapitel 10 konstaterades att om djupforvaret ska komma till stind si méste
kraven pd berggrunden och industrietableringen uppfyllas, och stodet frin
sambhillet finnas. Nedan diskuteras forutsittningarna for rangordning och val
mellan lokaliseringalternativen utifrin de tre bedémningsgrunderna.

Berggrunden

De sikerhetsanalyser som genomforts i Sverige och Finland har visat att siker-
hetskraven kan uppfyllas med god marginal for de platser som analyserats. SKB:s
bedomning ir att berggrunden pd samtliga platser som ingér i urvalsunderlaget
har en god prognos for att uppfylla kraven pi langsiktig sikerhet.

Ett mojligt forfarande vid valet skulle vara att forsoka rangordna platserna med
utgdngspunkt fran vad som ir kint idag, till exempel genom att strikt formulera
geologiska faktorer for samtliga omrdden och vikta dessa med hinsyn till deras
betydelse i en sikerhetsanalys. Exempel pa faktorer som skulle kunna anvindas
i detta skede ir jordtickning, berggrundens homogenitet och sprickfrekvens pa
hillar. Risken #r dock stor att detta skulle leda till oklara eller missvisande
resultat eftersom samtliga geologiskt intressanta omraden uppfyller alla krav och
de flesta 6nskemal som kan kontrolleras nu och de faktorer som sirskiljer omra-
dena alla har liten direkt betydelse for sikerheten. Dessutom ir den tillgingliga
informationen starkt styrd av jordtickets tjocklek och andelen berg i dagen
varfor jaimforelser mellan omriden kan vara missvisande. Exempelvis kan under-
laget frin forstudierna indikera fler sprickzoner i ett omrade med stor andel berg
i dagen jimfort med ett jordtickt omride. Det dr dven svért att se hur vikt-
ningen av faktorerna med hinsyn till deras betydelse i en sikerhetsanalys skulle
motiveras.

Med tanke pé det begrinsade dataunderlag om berggrunden som finns idag
anser SKB att det inte ir motiverat att rangordna platserna ur sikerhetssyn-
punkt. Frigan om rangordning utifrin sikerhetsaspekter har ocksa tagits upp

av stralskyddsinstitutet i ett brev till regeringen (dnr 6240/2494/97) dir SSI siger
foljande:

"For SSI dr det emellertid helt avgorande, vid bedomningen av ett geolo-
giskt slutférvar, om institutets foreskrifter om ambitioner for skydd av miljo
och hilsa i samband med avfallsférvaring kommer att vara uppfyllda. Fore-
skrifterna kommer inte att tillita att en ur stralskyddssynpunkt dalig 16sning
viljs 1 ndgon kommun. De kommer att ange en hog skyddsnivé, och om
toreskrifternas krav uppfylls pa ett flertal platser, finns det ur stralskydds-
synpunkt ingen anledning att rangordna dessa.”

Industrietableringen

Nir det giller industrietableringen skiljer sig inte djupforvaret pd nigot visent-
ligt sétt frin annan industriverksamhet. Forutsittningarna for etablering av djup-
forvaret skiljer sig mellan de olika lokaliseringsalternativen. Dessa skillnader kan
virderas i forhillande till de krav och 6nskemal som redovisats i avsnitt 10.3.
Under forutsittning att berggrunden uppfyller kraven kan virderingen av krav
och onskemdl for industrietableringen anvindas for att prioritera mellan lokali-
seringsalternativen.



Samhallsfragan

Sambhillsfrigan handlar om att fa st6d for lokaliseringen av djupforvaret bade
lokalt och nationellt. Formellt beh6ver detta st6d bekriftas genom fér SKB
positiva beslut av berérda kommunalfullmiktige, myndigheter, regeringen och
miljodomstolen. Det ir friga om méinga beslut som ska fattas under en ling
tidsrymd. Mot bakgrund av den stindiga férindringen av samhillet dr det svart
att tillimpa de faktorer som redovisas i avsnitt 10.4 vid valet av platser for
platsundersokningar. Infor detta val har SKB gjort bedomningen att det lingsik-
tiga lokala stodet for en etablering dr visentligt. Med tanke pd mojliga forind-
ringar i lokal opinion 6kar utsikterna for stod genom hela processen pd dtmins-
tone en plats om de valda platserna ligger i olika kommuner. SKB vill inte heller
ta risken att genomfora platsundersokningar pad omriden dir det i en framtid kan
bli omgjligt att etablera kirntekniska anliggningar av legala skal.

12.3 Vardering

I de foljande avsnitten gors en virdering av de dtta lokaliseringsalternativen
med avseende pa de krav och 6nskemal som kan bedomas idag vad giller berg-
grunden, industrietableringen och samhillsfrigan. Beskrivningen av respektive
alternativ ir fokuserad pé egenskaper och forhédllanden som ir av betydelse for
valet i detta skede samt pa olikheter mellan platserna. Den mer utforliga presen-
tationen av omradena som ges i kapitel 11 upprepas inte hir.

12.3.1 Berggrunden

Till varje lokaliseringsalternativ hor ett omrdde som prioriterats for platsunder-
sokningar i respektive forstudie. Den bedémning som gjordes i férstudierna ér
sammanfattningsvis att samtliga omraden uppfyller de krav pd berget som kan
kontrolleras i detta skede di visentligen endast ytdata finns att tillga.

Tabell 12-1 sammanfattar utmirkande egenskaper och viktiga frigor och osiker-
heter for de olika omradena.

Forsmark

Det prioriterade omradet mellan Forsmarksverket och Kallrigafjirden 4r en del
av en tektonisk lins bestdende av gnejsgranit. Omradet dr ungefir 10 kvadrat-
kilometer stort vilket med god marginal ir tillrickligt for ett djupforvar. Omra-
det har en relativt hog andel berg i dagen. Information frin flygburna geofysiska
mitningar och relativt detaljerad geologisk kartliggning, tillsammans med
erfarenheter frin utbyggnad av Forsmarksverket och SFR, gor att kunskapen
om berggrunden bedoms som relativt god. Detta har medfort att platsspecifika
frigor har identifierats.

Liget i en tektonisk lins bedéms vara fordelaktigt ur hydrogeologisk och meka-
nisk synpunkt men detta ir ndgot som inte kan avgoras forrin det finns data frin
borrhil. Omradet uppvisar likheter med de geologiska forhallandena i Finnsjo-
omradet. Den positiva beddmning som gjordes av Finnsjoomradet i sikerhets-
analyserna SKB-91 och SR 97 (benimndes dir Beberg) kan dirfor tjina som ett
argument for vidare studier av Forsmarksomradet. Platsspecifika frigor ér linsens
utstrickning mot djupet samt forekomsten av hoga bergspinningar, flacka
sprickzoner och berggrund med malmpotential mot djupet. Dessa frigor kan
endast besvaras med borrning.

Slutsats: Forsmarksomridet bedéms ur geologisk synpunkt som intressant for
platsundersokningar. De frimsta skilen for denna bedémning ir tillgingen till
en tektonisk lins som kan vara fordelaktig ur sikerhetssynpunkt samt positiva
erfarenheter frin bergarbeten i niromrédet.
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Tabell 12-1. Sammanstéllning av utmarkande egenskaper och viktiga osakerheter avseende

berggrunden
Omrade Utmérkande Dataunderlag Viktiga fragor och
egenskaper oséakerheter
Forsmark Gnejsgranit Data fran narliggande Omgivande skjuvzoners betydelse
berganlaggningar och Linsens utstrackning mot djupet
Tektonisk lins med homogen,  borrhal och storlek av gynnsamt omrade pa
sprickfattig berggrund Relativt hég andel hall forvarsdjup. Férekomst av flacka sprick-
Litet omrade zoner. Hoga bergspénningar. Berggrund
med malmpotential mot djupet
Hargshamn Gnejsgranit Enbart ytdata Laget i en tektonisk lins medfér samma
Relativt hog andel hall frdgor som i Forsmark
Tektonisk lins med homogen,
sprickfattig berggrund Inga ytterligare platsspecifika
Relativt stort omrade fragor kan identifieras d& under-
laget ar begransat till ytdata
Tierp Isolerat massiv av yngre Enbart ytdata Frekvens och vattengenomslapplighet
granit Fa hallar hos granitgdngar. Granitens djupgéende
Homogen berggrund
med granitgangar Inga ytterligare platsspecifika fragor
Flackt jordtackt omrade kan identifieras pa grund av
F& tolkade sprickzoner begransade ytdata
Stort omrade
Bjorksund Gnejsgranit Enbart ytdata Storlek p& gynnsamt omrade pa forvars-
Hog andel hall djup och djupforvarets anpassning till
Homogen berggrund med sprickzoner. Tillfartstunnel till djupférvaret
l&g sprickfrekvens maste passera flera regionala sprickzoner,
Omradet har relativt manga kan ge byggtekniska problem
sprickzoner. De har en domi-
nerande riktning vilket ger Inga ytterligare platsspecifika fragor
bergblocken en langsmal form fragor kan identifieras d& underlaget
Relativt stort omrade ar begréansat till ytdata
Fjallveden- Sedimentadergnejs Omfattande databas Forekomst, storlek och lage av
Tunsétter fran typomrade lAmpliga berggrundsblock utanfor
Homogen berggrund Sékerhetsanalys typomradet
med inslag av gnejsgranit KBS-3 (god prognos) Tillfartstunnel till djupforvaret maste
Stort omrade Relativt hog andel hall passera flera regionala sprickzoner,
kan ge byggtekniska problem
Simpevarp Stora sammanhé&ngande Omfattande data finns Storlek och lage av berggrunds-
massiv av yngre granit frdn Aspd och Laxemar block med gynnsamma egenskaper
Relativt hog andel hall pa forvarsdjup
Homogen berggrund med Foérekomst och betydelse av
inslag av andra bergarter granitiska gangar och sprickzoner,
och gangar séarskilt med avseende pa vatten-
Sprickzoner uppdelar berg- genomslépplighet
grunden i tydliga bergblock
Stort omrade
Oskarshamn Stora sammanhéangande Enbart ytdata Storlek och lage av berggrundsblock
sodra massiv av yngre granit Relativt hég andel hall med gynnsamma egenskaper pa
forvarsdjup
Homogen berggrund med Inga ytterligare platsspecifika fragor
fa granitiska gangar kan identifieras d& underlaget &r
Stort omrade begransat till ytdata.
Hultsfred Stora sammanhéngande Enbart ytdata Storlek och lage av berggrundsblock

massiv av yngre granit

Homogen berggrund

med fa granitiska gangar

Stort omrade

Relativt hég andel hall

med gynnsamma egenskaper pa
forvarsdjup

Inga ytterligare platsspecifika fragor
kan identifieras d& underlaget ar
begransat till ytdata
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Hargshamn

Omriédet ligger i en tektonisk lins och uppvisar geologiska likheter med
Forsmark och Finnsjon. Aven for detta omride ir erfarenheterna fran sikerhets-
analyserna 1 Finnsjomradet ett argument for vidare studier. Omréddet dr nigot
storre 4n Forsmark, ungefir 20 kvadratkilometer. Till skillnad frin Forsmark
finns det i Hargshamn inga berganlidggningar i niromrddet. Nagra platsspecifika
fragor har dirfor inte identifierats.

Slutsats: Hargshamn bed6ms ur geologisk synpunkt som intressant for plats-
undersokningar. De frimsta skilen ir ett relativt stort omridde med potentiellt
limplig berggrund och att en tektonisk lins kan ge fordelar ur sikerhetssyn-
punkt.

Tierp norra

Hedesundagraniten ir ett stort granitmassiv som ér yngre dn omgivande berg-
grund. Det har inte paverkats av plastisk deformation i samma omfattning som
exempelvis Forsmark och Hargshamn. Ett prioriterat omrade (cirka 60 kvadrat-
kilometer) finns for vidare studier. Inom detta omride bedéms graniten som
homogen, men gingar av finkornig granit férekommer.

De fordelar som kan identifieras ir frimst berggrundens homogenitet, storlek,
fa tolkade sprickzoner och lag sprickfrekvens i de hillar som kontrollerats i filt.
Storleken ger flexibilitet att byta borromrade om férhéllanden pétriffas som
bedéms ogynnsamma men lokala. De nackdelar som kan identifieras ir frimst
dilig kunskap om berggrundens struktur och begrinsade mojligheter till detalj-
studier av berggrundsytan pi grund av fi hillar. Aven gingarna av finkornig
granit kan vara en nackdel om de forekommer frekvent och ir vattengenom-
slappliga. Omrédets geologiska och geofysiska karaktir ir sddan att mark- och
flyggeofysiska mitningar, tillsammans med det faktum att graniten férmodligen
ar homogen 6ver stora omraden, till stor del kan kompensera det databortfall
som beror pi fi hillar. Tillforlitligheten i den geofysiska kartliggningen behover
dock verifieras med borrhal och grivda profiler. Erfarenheter saknas frin djupa
borrhil och berganliggningar i niromridet. Négra platsspecifika frigor forutom
de som nimnts ovan har dirfor inte identifierats.

Slutsats: Tierpsomradet bedoms ur geologisk synpunkt som intressant for
platsundersokningar. De frimsta skilen dr granitens homogenitet, omradets
storlek, fa tolkade sprickzoner och lag sprickfrekvens.

Bjorksund

Omriédet ir cirka 15 kvadratkilometer stort och bestir av berggrundsblock av
homogen gnejsgranit med lig sprickfrekvens omgivna av nordvistligt orienterade
regionala sprickzoner. Aven inom omrédet ir de lokala sprickzonerna i huvudsak
nordvistligt orienterade. Omrédet har en mycket hog andel berg i dagen. Av-
stindet mellan sprickzonerna bedéms som tillrickligt for att ett forvar skulle
kunna forliggas mellan dessa zoner. Négra platsspecifika fragor har inte identi-
fierats.

Slutsats: Bjorksund bedoms som intressant ur geologisk synpunkt for plats-
undersokningar. De frimsta skilen ir gnejsgranitens homogenitet och liga
sprickfrekvens.

Fjallveden

Fjillveden-Tunsitteromridet bestir av sedimentidergnejs och gnejsgranit. Fjall-
veden har tidigare undersokts av SKB och data om forhillanden pa forvarsdjup
ar tillgingliga. Berggrunden har lig vattengenomslipplighet och lig sprick-
frekvens.
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Data frin Fjillveden anvindes i den sikerhetsanalys som utférdes inom ramen
for KBS-3-utredningen. Slutsatsen var att omridet sannolikt dr limpligt for

ett djupforvar. Slutsatsen ér troligen tillimplig pa fler platser inom omrédet
Fjillveden-Tunsitter. Omrédets storlek ger en flexibilitet nir det giller placering
av ett djupforvar.

Slutsats: Fjillveden-Tunsitteromriddet bedéms ur geologisk synpunkt som
intressant for platsundersokningar. De frimsta skilen dr omridets storlek och
de goda erfarenheterna fran Fjillveden.

Simpevarp

Omrédet dir forstudien har identifierat potentiellt gynnsam berggrund stricker
sig visterut frin Simpevarpshalvon. Det finns ingen geologiskt betingad begrins-
ning mot vister. Omrédet bestir av Sméilandsgranit med inslag av gingar av
finkornig granit och andra bergarter. Omradets storlek medfor flexibilitet i
placering och utformning av djupférvaret. Inom omrédet finns sprickzoner som
avgriansar berggrundsblock. Jordticket dr tunt och andelen berg i dagen ir
relativt hg. Kunskap om Smaélandsgranitens egenskaper i omradet finns fran
Aspolaboratoriet samt borrhél pa Laxemar vister om Simpevarp. De plats-
specifika fragor som sirskilt bor studeras ér tillgdng till tillrickligt stora och
limpliga berggrundsblock, forekomst och betydelse av gingar, sirskilt finkorniga
graniter samt vattengenomslipplighet i olika bergarter och i sprickzoner.

Data frin Aspolaboratoriet har legat till grund for exemplet Aberg som analyse-
rades i SR 97. Ur sakerhetsm3551g synvinkel visar SR 97 att det gir att utforma
ett djupférvar pa Aspo sa att sikerhetskraven uppfylls, men till priset av en

uppsplittrad forvarsutformning till f6ljd av en hog koncentration av sprickzoner.

Slutsats: Simpevarpsomradet bedoms ur geologisk synpunkt som intressant for
platsundersokningar. De frimsta skilen dr stor utbredning av potentiellt limplig
berggrund samt goda erfarenheter frin berganliggningar i niromradet.

Oskarshamn sodra

Den geologiska miljon uppvisar likheter med Simpevarpsomradet med skillna-
den att omradet nistan helt saknar inslag av granitgingar. Andelen berg i dagen
ir relativt stort. Aven i detta omride ir huvudfrigan att identifiera limpliga
berggrundsblock mellan sprickzoner. Till skillnad frin Simpevarp saknas erfaren-
heter frin berganliggningar i niromrddet. Négra platsspecifika frigor har dirfor
inte identifierats.

Slutsats: Oskarshamn s6dra bedoms ur geologisk synpunkt som intressant for
platsundersokningar. De frimsta skilen dr Smélandsgranitens homogenitet,
forvintat goda egenskaper och omridets storlek.

Hultsfred ostra

Omrédet ir cirka 75 kvadratkilometer stort och domineras helt av Smalands-
granit. Den geologiska miljon uppvisar stora likheter med Oskarshamn sédra. En
skillnad dr dock att grundvattnet sannolikt ir sott pa forvarsdjup i Hultsfred.
Detta paverkar driftsforutsittningarna for djupforvaret, men har troligen ingen
betydelse for den lingsiktiga sikerheten.

Slutsats: Hultsfredsomrddet bedoms ur geologisk synpunkt som intressant for
platsundersokningar. Erfarenheter saknas frin berganliggningar i dess nirom-
rade. Nagra platsspecifika frigor har dirfor inte identifierats.



SKB:s slutsats

Bedomningen att samtliga omrdden har god potential for att fylla kraven kvar-
star. Som framgdr av tabell 12-1 finns frigor och osikerheter for samtliga omra-
den. Det ir siledes inte mojligt att i detta skede utesluta nigot av omridena pi
geologiska grunder. Omréidena representerar olika geologiska miljoer. Foljande
oversiktliga indelning kan goras:

* Gnejsgranit/tektonisk lins (Forsmark, Hargshamn och Bjorksund)

Sedimentidergnejs (Fjillveden)

Isolerat massiv av yngre granit (Tierp norra)

* Stora sammanhingande massiv av yngre granit (Simpevarp, Oskarshamn sodra
och Hultsfred 6stra)

Bjorksund ligger inte i en tektonisk lins men bergarten ir densamma som i
Forsmark och Hargshamn. Vad betriffar sprod deformation, exempelvis oriente-
ring pa regionala sprickzoner, finns likheter med Fjillveden.

De tvi forstndimnda miljéerna representerar berggrund som har piverkats av
plastisk deformation i olika grader och som har tagit sig olika uttryck. De tvé
sistnimnda har relativt lite eller inte alls paverkats av plastisk deformation. Sprod
deformation (sprickbildning) har paverkat samtliga miljoer.

12.3.2 Industrietableringen

De krav och 6nskemail som stills pa djupforvaret som en industrietablering
redovisas 1 avsnitt 10.3. Forstudierna visar att det preliminirt finns goda férut-
sattningar att uppfylla dessa krav och 6nskemal i samtliga prioriterade omréiden,
men det krivs kompletterande studier for att faststilla detta.

I detta avsnitt virderas frimst forutsittningarna for att etablera och driva djup-
forvarets anlidggningar och transportsystemet. Generellt virderas alternativ dir
befintlig industrimark kan nyttjas hogre 4n sidana dir nya markomriden beho-
ver tas i ansprak. Lokalisering i anslutning till befintlig kirntekniska verksamhet
bedéms som fordelaktigt. Transporter bor kunna ordnas pa ett enkelt sitt. Det ir
ur denna aspekt fordelaktigt om befintliga transportsystem kan anvindas och om
fi omlastningar krivs. Kan landtransporter av anvint kirnbrinsle undvikas ar
detta en fordel. Det dr gynnsamt om det finns fd konkurrerande markanvind-
ningsintressen och fi markidgare. Onskemalen om tillgéng till lokala resurser for
genomforandet av djupforvarsprojektet (arbetskraft, service etc) bedoms vara vil
uppfyllda for samtliga alternativ, och beaktas dirfor inte i virderingen. I den
samlade bedomningen beaktas dven osikerheterna avseende forutsittningarna for
en etablering av djupforvaret.

Tabell 12-2 sammanfattar etableringsforutsittningar samt sirskilda fér- och
nackdelar, for de olika lokaliseringsalternativen. De transportbehov som anges 1
tabellen avser inkapslat anvint kirnbrinsle. Transporter av aterfyllnadsmaterial,
bergmassor mm tillkommer, se kapitel 11.

SKB gor foljande virdering av etableringsforutsittningarna for de olika
lokaliseringsalternativen.

Fyra geologiska
miljéer finns i
urvalsunderlaget

Fordelar med
avseende pa

industrietableringen
« industrimark, extra

fordelaktigt med

befintlig karnteknisk

verksamhet

 enkla transporter,
extra fordelaktigt

om landtransporter

undviks
« fa markagare
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Tabell 12-2.

Forutsattningar for djupforvaret som industrietablering

Alternativ Forutséattningar for etablering Sarskilda fordelar (+) och nackdelar (-)
Forsmark Befintligt industriomrade + Industriomrade med karnteknisk
Hamn finns verksamhet
Inga landtransporter utanfor + Ringa miljcpaverkan
industriomrade
F& markagare - Platsundersokningar i omrade med
Hoga naturskyddsvarden hoéga naturvarden
Hargshamn  Befintligt industriomrade, + Bra hamn
eller nyetablering
Hamn finns - Osékerhet om etableringsméjlighet
Inga, eller korta, landtransporter inom befintligt industriomrade
utanfor industriomrade
F& markagare
Tierp norra/  Nyetablering av industriomréde + Stort omrade - flexibilitet
Skutskar Tierp (skogsmark) + Hamn och industriomrade i Skutskar
Plats ej preciserad
Hamn och ev anlaggningsdelar - Landtransporter
i Skutskar - Nyetablering av industriomrade
Landtransporter, befintlig jarnvag
och nyanlagd anslutning
Preliminart f& markéagare
Studsvik Befintligt industriomrade + Industriomrade med karnteknisk
Bjorksund Hamn finns verksamhet
Inga landtransporter utanfor + Liten miljopaverkan
industriomrade
F& markagare - Osékerhet om natur- och kulturskydds-
intressen
- Oséakerhet om marktillgang
Skavsta/ Nyetablering av industriomrade + Bra hamn
Fjallveden Skavsta (mark avsedd for
industri), samt mindre driftomrdde - Nyetablering av industriomrade och
(Fjallveden, plats ej preciserad) transportleder
Hamn i Oxelésund - Betydande miljéingrepp
Landtransporter - befintlig jarnvdag - Langt avstand mellan anlaggningsdelar
och nyanlagd anslutning forsta-
handsalternativ till Oxelésund-
Skavsta, tunnel Skavsta-Fjallveden
F& markéagare inom Fjallvedenomradet
Simpevarp Befintligt industriomrade forsta- + Industriomrade med karnteknisk
handsalternativ verksamhet
Inga transporter utanfor industri- + Inga transporter av inkapslat anvant
omrade bransle
Manga markagare + Ringa miljopaverkan
- M&nga markagare kan beroras av
platsundersokningar
Oskarshamn  Befintligt industriomrade eller + Bra hamn
sddra nyetablering
Hamn finns - Osékerhet om tillgang till befintligt
Inga, eller begrénsade land- industriomrade
transporter utanfor industriomrade
Relativt fa markagare
Hultsfred Nyetablering av industriomrade + Stort omrade - flexibilitet
Ostra (skogsmark)

Plats ej preciserad

Hamn finns i Oskarshamn
Landtransporter, befintlig jarnvag
och nyanlagd anslutning

Relativt f& markagare

- Landtransporter
- Nyetablering av industriomrade




Forsmark

En etablering till Forsmark innebir att djupforvarets ovanjordsanliggning for-
liggs tll ett industriomrdde med kirnteknisk verksamhet. Anslutningen till
djupforvarets underjordsdelar kan goras med en tunnel. Befintlig hamn kan
anvindas och inga landtransporter behover ske utanfor industriomridet.

Slutsats: Forutsittningarna for att etablera djupforvaret i Forsmark bedoms
som mycket goda. De osikerheter som finns giller frimst omridets naturskydds-
virden.

Hargshamn

Vid en etablering till Hargshamn kan djupf6rvarets ovanjordsanliggning for-
liggas antingen till hamnen eller inom ett omride vister om vig 76. I anslutning
till hamnen finns limplig industrimark. Anldggningarna ovan och under jord kan
di forbindas med en tunnel. Vid en forliggning vister om vigen krivs ett nytt
industriomrdde samt en kort marktransport frin hamnen till ovanjordsanligg-
ningen.

Slutsats: Forutsittningarna for att etablera djupforvaret i Hargshamn bed6ms
som goda. En férliggning av ovanjordsdelen till hamnen ir att féredra da det
ger minsta intring. En sddan utformning kan eventuellt f6rhindras av milj6-
juridiska skil och maste noga provas innan en platsundersékning kan bli aktuell.

Tierp norra/Skutskar

Det geologiskt intressanta omradet ir stort varfor det finns flexibilitet i forligg-
ning och utformning av djupférvarets ovanjordsanliggning. Nirheten till Ost-
kustbanan och E4 ger goda anslutningsmajligheter for vig och jirnvig. Mark-
omraden, i forsta hand skogsmark, behover tas i ansprik for nyetablering av
anliggningar och troligen jirnvigsanslutning. Jarnvigstransport av inkapslat
brinsle krivs frin ndgon hamn, i férsta hand Skutskir. En etablering kriver
medverkan av bdde Tierps och Alvkarleby kommuner.

Slutsats: Forutsittningarna for att etablera djupforvarets anliggningar i omradet
Tierp norra, kompletterat med anlidggningar i anslutning till hamnen i1 Skutskir,
bedéms som goda, men forknippade med osikerheter.

Studsvik/Bjorksund

Forvarets ovanjordsanliggning skulle i detta fall forldggas till Studsvik. Befintlig
hamn kan anvindas och inga landtransporter behovs utanfér industriomrédet.
Anldggningarna ovan och under jord kan forbindas med en tunnel, som di maste
passera ndgra regionala sprickzoner. Inom Bjorksundsomradet kan det vara
limpligt att etablera ett mindre driftomride ovanfor djupforvarets underjordsdel.

Slutsats: De tekniska forutsittningarna for en etablering i Studsvik/Bjorksund
bedéms som goda. Betriffande marktillgdng finns betydande osikerheter. Om
kommunens forslag till ny 6versiktsplan antas s dr en stor del av Bjorksunds-
omridet inte lingre aktuellt.

Skavsta/Fjallveden

Ett omrade vid Skavsta avsett for industriverksamhet har bedémts vara en limp-
lig plats for djupforvarets ovanjordsanliggning. Transporterna skulle i sa fall ske
pé jirnvig, eller mojligen landsvig, frin hamnen i Oxelosund. Nyanliggning av
transportleder krivs, for jirnvigsalternativet troligen en 4-5 km ling anslutning
till befintlig jirnvdg. Anliggningarna ovan och under jord kan férbindas med en
tunnel, som mdste passera ndgra regionala sprickzoner och som blir cirka 15
kilometer laing om forvaret forliggs till Fjillveden. Ett sa lingt avstind mellan
forvarets ovan- och underjordsdelar kan medféra svarigheter att organisera
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driften av djupforvaret pa ett rationellt sitt. Det kan dirfor vara limpligt att
forligga delar av verksamheten ovan jord till ett driftomrdde som etableras
ovanfor underjordsanliggningen.

Slutsats: Det finns tekniska forutsittningar for en etablering i Skavsta/Fjillveden
men genomforbarheten ir forknippad med avsevirda osikerheter. Det giller
frimst mojligheterna att nyanlidgga transportleder (vdg/jirnvig/tunnel) och
anliggningar, med den miljoaverkan detta kan ge.

Simpevarp

En etablering vid Simpevarp ger stor flexibilitet vad giller systemutformning.
Som forstahandsalternativ forliggs djupforvarets ovanjordsanliggning inom
industriomridet for kirnteknisk verksamhet pd Simpevarpshalvon. Forbindelsen
till djupforvarets underjordsdel kan ske med en tunnel. Befintlig hamn kan
anvindas och inga landtransporter behovs utanfor befintligt industriomréde.
Skulle djupforvarets underjordsdel forliggas pa storre avstind frin kidrnkraft-
verkets industriomride ir det limpligt att etablera ett driftomride ovanfor
underjordsanliggningens centralomréde.

Slutsats: Forutsittningarna for att etablera djupforvaret i Simpevarp bedoms
som mycket goda och osikerheterna som sma. Transportmissigt ger alternativet
unika fordelar.

Oskarshamn sodra

Detta lokaliseringsalternativ bygger pa att nyttja Oskarshamns hamn. En méjlig-
het dr att forligga dven djupforvarets ovanjordsdel till hamnens industriomride,
varifrdn en tunnel byggs for forbindelse med forvaret. Tillgidngen till mark inom
hamnomridet ir emellertid osiker. En annan mojlighet ér att forligga anligg-
ningen till ett industriomridde som nyetableras vid Storskogen, eller ovanfor
djupforvarets ovanjordsdel. Transporterna frin hamnen kan da ske pi jirnvig.

Slutsats: Forutsittningarna for en etablering i den sodra delen av Oskarshamns
kommun bedéms som goda, men det finns osikerheter frimst avseende tillging-
lighet till mark i hamnomradet och limplig systemutformning.

Hultsfred 6stra

Vid en etablering i Hultsfred forliggs djupforvarets ovanjordsanliggning till ett
industriomride som nyetableras inom det geologiskt intressanta omradet. Ingen
plats kan preciseras. Omradet ir stort och betydande flexibilitet finns. Transpor-
terna gir som huvudalternativ sjovigen till Oskarhamn, och vidare pé befintlig
jarnvig varifrdn en anslutning nyanliggs till platsen for djupforvaret.

Slutsats: Forutsittningarna for en etablering i Hultsfred bedéms som goda men
osikerheter finns frimst avseende transportfragan och placeringen av ovanjords-
anliggningen.

SKB:s slutsats

Vad giller miljopiaverkan bedomer SKB att djupforvarets etablering och drift kan
utformas och bedrivas pa ett miljomassigt godtagbart sitt for samtliga alternativ.
Denna bedémning baseras pé att verksamheten generellt ger liten miljopaverkan
jimfort med annan industri av motsvarande storlek, samt att djupforvarets
anliggningar ovan jord kan placeras pé relativt stort avstind (flera kilometer)
frin anldggningarna under jord. Det sistnimnda forhallandet medger att for-
varets placering kan styras av berggrundens egenskaper medan placerlngen av
anliggningarna ovan jord kan styras av kraven pd minsta olidgenhet och intring.



Figur 12-2 visar de delar som ingir i hanteringskedjan frin inkapslingsanligg-
ningen till djupforvaret for de olika lokaliseringsalternativen. En etablering vid
Simpevarp ger den kortaste och enklaste hanteringskedjan eftersom det inkaps-
lade brinslet kan koras direkt fran inkapslingsanliggningen till djupférvaret utan
omlastning. For de andra alternativen fordras omlastning och sjétransport samt i
tre fall 4ven landtransport. De lokaliseringsalternativ som innefattar landtrans-
port innebir nyanliggning av jirnvig och att ny mark tas i ansprak for industri-
dndamal.

SKB bedomer att en forliggning till omriden dir det redan finns kirnteknisk
verksamhet ir fordelaktig eftersom dir finns infrastruktur som passar djup-
forvarets behov. Enligt SKB:s bedomning finns det tva alternativ som ger uppen-
bara férdelar. Dessa dr Forsmark och Simpevarp som bdda har hamn, tillgang till
industrimark och kirnteknisk verksamhet. Detta bedomer SKB ger sirskilt goda
forutsittningar att uppfylla miljobalkens krav om att industrilokaliseringar ska
ske si att indamélet uppnis med minsta mojliga oldgenhet och intring. Land-
transporter av anvint kirnbrinsle pa allminna vigar/jirnvigar undviks med dessa
alternativ.

For de 6vriga alternativen bedoms forutsittningarna for etablering av djup-
forvaret som jimforbara forutom for Fjillveden och Bjorksund dir osikerheterna
bedoms som storre dn for de andra alternativen. Det intring som en nyanligg-
ning av infrastruktur skulle innebira minskar forutsittningarna for att genomfora
en etablering i Fjillveden. Nir det giller Bjorksund sé finns osikerheter om
marken kommer att vara tillginglig.

Tierp norra/Skutskar, Skavsta/Fjallveden, Hultsfred dstra

Forsmark, Hargshamn, Studsvik/Bjérksund, Oskarshamn sédra

@ﬁ~§~ﬁ

Simpevarp ﬁl —

@ @ﬁ . ﬁ . ﬁ M Sjétransport

a8 | andtransport

B Inkapslingsanlaggning @ﬁDjupfdrvar, ovan jord

@ Tunnel

ﬁ Djupférvar, under jord

Figur 12-2. Delar i systemet for bantering av det inkapslade brinslet frin inkapslings-
anliggningen till djupforvaret for de olika lokaliseringsalternativen. Inkapslingsanligg-
ningen skulle ocksa kunna forliggas till djupforvaret. Hanteringskedjan borjar i si fall
vid CLAB.
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12.3.3 Samhallsfragan

De sambhillsforutsittningar som ska vara uppfyllda for att en etablering av djup-
forvaret ska vara mojlig redovisas 1 avsnitt 10.4. Av de faktorer som beskrivs ir
det enligt SKB:s uppfattning fortroendet pd lokal nivd som maste viga tyngst vid
valet av plats. Medverkan frin berérda kommuner i lokaliseringsprocessen ska
baseras pa frivillighet.

En viktig faktor ir instillningen hos de som ber6rs av etableringen och driften
av djupforvarets anliggningar och transportsystem. Nir det giller transporterna
ses varken sjo- eller landtransporter av radioaktivt material som nigon betydande
riskfaktor ur sikerhetsmissig eller teknisk synpunkt. Landtransporter av anvint
kirnbrinsle pd allminna kommunikationsleder forekommer emellertid inte i
Sverige, varfor det dr svért att bedoma genomforbarheten ur opinionssynpunkt.
SKB bedomer att det finns en bestiende osikerhet pd denna punkt, och ser
darfor behov av landtransporter som en nackdel.

Med dessa allminna bedémningar som utgingspunkt gors f6ljande virderingar
av de olika lokaliseringsalternativen:

Forsmark

Genom att befintlig industrimark kan anvindas ér det ett fital som kommer att
bli direkt ber6rda. Nirboende vid Forsmark har informerats om att omradet
eventuellt kan bli foremal for provborrningar. SKB har upplevt ett stod fran
huvuddelen av de nirboende for dessa planer. Det finns en oppositionsgrupp i
kommunen.

Hargshamn

Liksom for Forsmark ser SKB generellt goda mojligheter att fi erforderligt stod
frin folkvalda, nirboende och allminhet for en djupforvarsetablering i Hargs-
hamn. Samtidigt gor SKB bedomningen att ett férvar i Hargshamn inte har
diskuterats pé allvar eftersom Forsmark lokalt uppfattas som det naturliga forsta-
handsalternativet.

Tierp norra/ Skutskéar

En etablering i Tierp innebir transporter av anvint kirnbrinsle pa jirnvig, som
huvudalternativ frain hamnen i1 Skutskir. Andra transportalternativ innebir lingre
transportvig. Forstudien har skapat ett stort engagemang bland de folkvalda och
allminheten i kommunerna. Det finns en aktiv oppositionsgrupp.

SKB bedomer att det finns goda forutsittningar att fi det stéd som krivs for en
etablering. Eftersom varken platsen for djupforvaret eller transportlsningen 4r
preciserad finns dock kvarvarande osikerheter som ér svira att bedéma.

Studsvik/Bjorksund

Till skillnad frin 6vriga forstudiekommuner har fullmiktige i Nykopings
kommun inte tagit nigot beslut om férstudien. Opinionsmitningar pekar pa
ett stod bland allménheten for att gi vidare med platsundersokningar. Det
finns oppositionsgrupper som driver opinion mot fortsatta lokaliseringsstudier
och en eventuell etablering.

Under forstudien har tydlig kritik uttalats mot alternativet Studsvik/Bjorksund.
En organiserad motstdndsgrupp finns i Tystberga. Kritiska synpunkter har bland
annat framforts av linsstyrelsen och Naturskyddsféreningen. Med hinvisning till
bland annat starka naturskyddsintressen i Studsviks nirhet har dessa instanser
ansett att kustomradet dr for kénsligt for att tillita en sddan industriell verksam-
het som ett djupforvar.



Om kommunens forslag till ny 6versiktsplan antas skulle det innebira restrik-
tioner for vissa typer av anliggningar, bland annat kirnteknisk verksamhet, inom
en stor del av Bjorksundsomridet. Mot denna bakgrund finner SKB det inte
motiverat att driva studierna av alternativet Studsvik/Bjorksund vidare.

Skavsta/Fjallveden

Alternativet Skavsta/Fjillveden har tillkommit efter remissbehandlingen av den
preliminira slutrapporten frin forstudien. Det dr dirfor svirt att fa en klar bild
av hur instillningen till detta alternativ ir. En etablering skulle innebira nyan-
liggning av transportleder och anliggningar, och i driftskedet transporter av
anvint kirnbrinsle genom bland annat tvé stider. Mot denna bakgrund gér SKB
bedémningen att det finns betydande osikerheter om det gar att uppné erforder-
ligt stod for lokalisering till Skavsta/Fjillveden.

Simpevarp

En etablering vid Simpevarp innebir sannolikt att djupforvarets ovanjordsanligg-
ning forliggs till befintligt industriomride. En forliggning av djupforvarets
underjordsdel vister om Simpevarpshalvon innebir att relativt minga markigare
berors. I ovrigt skulle ett fital beroras av en etablering.

SKB anser att det finns goda mojligheter att fi erforderligt st6d frin folkvalda,
nirboende och allminhet for en djupforvarsetablering vid Simpevarp. Genom
kiarnkraftverket och CLAB ir kirnteknisk verksamhet pa orten av tradition starkt
associerad med Simpevarp, varfor denna plats av manga ses som ett naturligt
forstahandsval dven for ett eventuellt djupforvar.

Oskarshamn sodra

SKB bedomer att det generellt finns goda mojligheter att fi erforderligt stod
frin folkvalda, nirboende och allminhet f6r en djupforvarsetablering séder om
Oskarshamn. Samtidigt gor vi bedémningen att ett forvar i omréidet inte har
diskuterats pd allvar eftersom de flesta ser Simpevarp som ett naturligt forsta-
handsval.

Hultsfred ostra

En etablering i Hultsfred innebir transporter av anvint kidrnbrinsle, sannolikt
frdn hamnen i Oskarshamn och skulle di berora fyra kommuner — Oskarshamn,
MBonsteras (marginellt), Hogsby och Hultsfred.

SKB bedomer att det finns goda majligheter att fi stod for en djupforvars-
etablering . Osikerheterna bedoms i forsta hand rora transportfrigan samt
de invindningar som lokalt kan finnas mot alla alternativ som innebir att
avfallshanteringen sker pa nigon annan plats én den nuvarande, det vill siga
Simpevarp.

SKB:s slutsats

SKB bedomer att det i samtliga forstudiekommuner som ingir i urvalsunderlaget
finns ett stod bland folkvalda och allminhet som ger goda forutsittningar for att
gd vidare med platsundersokningar. Denna bedomning grundar sig bland annat
pa de opinionsundersokningar som gjorts for SKB:s rikning.

SKB anser att lokaliseringsalternativen med avseende pd samhillsférutsittningar
kan rangordnas, sitillvida att Simpevarp och Forsmark ger bittre forutsittningar
dn ovriga. Ett skil for detta dr att fortroendet for SKB:s verksamhet bedoms vara
mest stabilt pd de orter dir det sedan linge finns kirnteknisk verksamhet. Ett
stabilt lokalt fortroende, vunnet genom praktisk handling, ses som en positiv
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faktor som kan stirka mojligheterna att genomfora djupforvarsprojektet bade
pa kort och ling sikt.

Vidare konstaterar SKB att en forliggning av djupforvaret till Forsmark eller
Simpevarp av méinga betraktas som naturliga val. Ett vanligt argument for detta
ar att under forutsittning att sikerhetskraven kan uppfyllas, och att man kan lita
pa de instanser som har att bedoma detta, s dr det svart att se ndgra rationella
argument for andra val dn de platser dir det redan finns kirntekniska anligg-
ningar. Ett undantag ir Studsvik/Bjorksund dir flera remissinstanser fort fram
kritiska synpunkter.

Ovriga lokaliseringsalternativ innebir etablering till orter som inte har kirn-
teknisk verksamhet. SKB:s uppfattning ir att detta kriver en lingre diskussion

i den aktuella kommunen och bland nirboende for att avgora instillningen till
en sidan verksamhet. Mot bakgrund av resultat frin opinionsundersokningar och
det intresse som folkvalda och allminhet visat under forstudierna menar SKB att
stodet dr tillrickligt for att gd vidare med platsundersokningar. Det ir forst om
cirka dtta 4r som kommunen och berérda behover ta stillning till en eventuell
etablering. Det finns dirfor god tid tll att sitta sig in i frigan.

12.4 SKB:s val av platser

I de foregiende avsnitten har SKB redovisat sin virdering av forutsittningarna
for att genomfora en etablering av djupforvaret for de lokaliseringsalternativ som
tagits fram i forstudierna. Separata virderingar har gjorts av forutsittningar och
osikerheter avseende berggrunden, industrietableringen och stéd frin sambhillet.
De slutsatser som SKB har dragit frin virderingen ir foljande:

* For alla lokaliseringsalternativ finns berggrund med goda forutsittningar att
klara sikerhetskraven. I de flesta fall saknas dock kunskap om férhéllandena pi
forvarsdjup, vilket innebir att det i dagslidget inte finns underlag for att rang-
ordna alternativen. Bristen pé data frin forvarsdjup innebir att det finns risk
for att provborrningar visar pd sidana forhallanden att en plats méste Gverges.

* Mojligheten att etablera djupforvarets industriverksamhet och transporter ir
viktig, men underordnad betydelsen av berggrundens egenskaper. En lokalise-
ring till Simpevarp eller Forsmark bedéms ge sirskilt goda forutsittningar att
uppfylla kravet pa minsta intring och oldgenhet. Dir finns dven infrastruktur
som dr anpassad till djupforvarets behov. Aven lokaliseringsalternativen Hargs-
hamn, Tierp norra, Oskarshamn sédra och Hultsfred 6stra bedoms ha goda
forutsittningar.

¢ Forutsittningarna for att uppna det fortroende och stéd i samhillet som krivs
tor att djupforvarsprojektet ska kunna genomforas ér svirbedémda och kan
komma att dndras. Opinionsundersokningar visar att det finns ett gott stod for
platsundersokningar i samtliga forstudiekommuner. Stodet bedéms vara mest
stabilt i fallen Forsmark och Simpevarp.

SKB:s mdl ir att efter platsundersokningarna kunna visa pa en plats som upp-
fyller samtliga krav pa en djupforvarsetablering. Valet av platser for platsunder-
sokningar méste goras med utgdngspunkt fran detta Gvergripande mal. Det
innebir att programmet ska vara sd robust att negativa resultat frin provborr-
ningar eller forindrade forutsittningar for lokaliseringsprogrammet kan hanteras
utan att det 6vergripande mailet dventyras.

SKB konstaterar att Forsmark och Simpevarp har tydliga fordelar ur etablerings-
och samhillssynpunkt. De har dven god prognos nir det giller berggrunden.
Med dessa forutsittningar dr det svart att se ndgra argument for att inte gi
vidare med dessa alternativ. SKB:s slutsats ér sdledes att dessa tvé alternativ
maste finnas med i nista skede.



For att programmet ska vara robust menar SKB att de fortsatta lokaliserings-
studierna bor inkludera fler alternativ dn dessa tvd. Dirfor bor nista skede
omfatta studier av alternativ som har goda forutsittningar, men ir olika i for-
hillande till Forsmark och Simpevarp. I forsta hand bor tillkommande platser
representera andra geologiska foérhéllanden samt ligga i andra kommuner.

Av lokaliseringsalternativen ir det Tierp norra och Fjillveden som kan bidra till
storre bredd pé det geologiska underlaget. Dessa bor dirfor enligt SKB:s mening
inga bland de alternativ som studeras vidare. Tierp norra ger, tillsammans med
Skutskir, goda industriella etableringsmojligheter. SKB bedomer detta alternativ
som fullt realistiskt ur alla aspekter. For Fjillveden finns en storre grad av osi-
kerhet vad betriffar genomfoérbarheten.

Ovriga lokaliseringsalternativ erbjuder inte nigra uppenbara férdelar ur aspekten
geologisk bredd. Det finns emellertid inga vigande skil att i detta skede vare sig
avskriva eller paborja platsundersokningar for nigot av dessa alternativ. Hargs-
hamn ér det frimsta alternativet om platsundersokningar i Forsmark inte skulle
kunna paborjas eller om undersokningarna visar att berggrunden inte klarar
kraven. P4 motsvarande sitt utgér Oskarshamn sédra och Hultsfred mojliga
alternativ till Simpevarp.

SKB:s uppfattning ir att ett val av Forsmark, Simpevarp och Tierp norra for
provborrningar och fortsatta utredningar, samt ytterligare utredningar om
forutsittningarna for alternativet Skavsta/Fjillveden (se figur 12-3) ger en rimlig
balans mellan 6nskemalet om ett fokuserat men robust program och skilig nivd
pa erforderliga insatser och engagemang frin samhillets sida.

Mot bakgrund av ovan redovisade virderingar och nuvarande kunskapslige
prioriterar SKB platsundersokningar med provborrning for foljande tre
lokaliseringsalternativ:

* Forsmark i Osthammars kommun
Det prioriterade omradet dr vil definierat och platsundersokningar med
provborrningar bor kunna inledas kort efter beslut.

e Simpevarp i Oskarshamns kommun
Stora omrdden med potentiellt limplig berggrund finns vister om Simpevarp,
och omréddet nirmast kirnkraftverket prioriteras. Hir avser SKB édven att
undersoka forutsittningarna for en forliggning av djupforvarets underjordsdel
till Simpevarpshalvon trots att omridet inte prioriterats ur geologisk synpunkt.
SKB anser det motiverat att underséka om berggrunden fyller kraven mot
bakgrund av att en etablering av hela anliggningen inom befintligt industri-
omrade ger minst storning. Platsundersékningar med provborrningar bor
kunna inledas kort efter beslut.

* Tierp norra/Skutskér
Det prioriterade omridet norr om Tierp dr forhallandevis stort varfor insat-
serna inledningsvis mdste inriktas mot att precisera ett prioriterat delomride
for fortsatta undersokningar samt utreda limplig utformning av djupforvarets
ovanjordsanliggning och transportsystem. Direfter har SKB for avsikt att
inleda provborrningar inom det prioriterade delomridet. En etablering kriver
medverkan av bdde Tierps och Alvkarleby kommuner.

For Skavsta/Fjillveden i Nykopings kommun ér de storsta osikerheterna knutna
till industrietableringen och transporterna. SKB planerar dirfor att i forsta hand
gd vidare med utredningar om dessa frigor for att klarligga alternativets genom-
forbarhet. Nir det giller berggrunden inom det intressanta omradet finns redan
data frin forvarsdjup. SKB avser att nyttja dessa data for en férnyad sikerhets-
analys med den moderna metodik som anvindes i sikerhetsanalysen SR 97.
Provborrningar kan bli aktuella forst om de tre alternativen ovan inte motsvarar
forvintningarna.
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Preliminira program for de lokaliseringsalternativ som studeras vidare redovisas

i kapitel 14.

Om nigra ytterligare alternativ skulle bli aktuella kommer en diskussion att tas
upp med den berérda kommunen och myndigheterna. Innan nigra undersok-
ningar inleds pd en ny plats krivs ett tydligt beslut av kommunen om stod for
en sidan forindring av programmet.

Det ir forst om cirka tta dr som kommuner och beroérda behover ta stillning
till en eventuell lokaliseringsansokan for djupforvaret. Fram till dess ska utred-
ningar och undersékningar om berggrunden, tekniken, miljén och samhills-
aspekterna genomforas for att ta fram det underlag som krivs for att slutligt
bedéma lokaliseringsforutsittningarna.

Forsmark
Platsunderstkning
med provborrningar

Utforma anlagg-
ningar

Tierp norra/
Skutskar

. Forsmark
Simpevarp

Platsundersékning
med provborrningar

Skavsta/
Fjallveden

Utforma
anlaggningar

Tierp norra/
Skutskér

Platsundersékning
med provborrningar,
men forst vélja
borromrade

Utforma anlagg-
ningar och trans-
portlésningar

Skavsta/Fjallveden

Utreda etablerings-
forutsattningar och Figur 12-3. Lokaliseringsalternativ som SKB prioriterar for vidare studier.
transportmaéjligheter

Gora sakerhets-
analys
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13 Platsundersdkningsskedet

Milet for platsundersokningsskedet dr att fi tillstind att lokalisera och bygga
djupforvaret och inkapslingsanliggningen. Lokaliseringsansokningar for dessa
anliggningar ska atfoljas av miljokonsekvensbeskrivningar. Dialog och samrid
med berirda bar frin starten ingdtt som en viktig del i lokaliseringsarbetet.
Nir arbetet overgir i platsundersokningar kan samrid i enlighet med miljo-
balkens bestammelser inledas.

I en platsundersokning insamlas och virderas en stor mingd data om berg-
grunden. Dessa data bebhovs for att bedoma sikerbeten pa ling sikt for ett
forvar for anvint kidrnbransle pd den undersokta platsen. Data bebovs dven for
att beskriva bur djupforvarets anliggningar ovan och under jord kan utformas
och byggas med hinsyn till berggrund och infrastruktur. Programmet ger
vidare det underlag som behovs for att bedima vilka konsekvenser ett forvar
far for miljon under byggande och drift.

I detta kapitel ges en allmin beskrivning av programmet for platsundersok-
ningsskedet. Tillampningen av programmet i respektive region presenteras i
kapitel 14.

13.1 Mal och omfattning

Milet med platsundersokningsskedet ir:
* Att fi dllstind att lokalisera och bygga djupforvaret for anvint kirnbrinsle.
* Att fa tillstdind att lokalisera och bygga inkapslingsanldggningen.

* Att klargora hur kapseltillverkning och transporter ska ordnas.

Tillstindsansokningarna baseras pd ett brett utredningsunderlag. For djupfor-
varet krivs undersokningar av berget for att avgora om det gir att bygga forvaret
pa ndgon av de aktuella platserna och for att gora en sikerhetsanalys. Det ir
dessa undersokningar som givit platsundersokningsskedet dess namn, eftersom de
dominerar verksamheten under detta skede. Unders6kningarna av berget ligger
till grund for utformning av djupforvarets underjordsdelar men kommer iven att
paverka placering och utformning av forvarets ovanjordsdelar.

En annan viktig del i arbetet ér att utreda och ta fram forslag till lokal utform-
ning och placering av samtliga byggnader och funktioner, och dirtill hérande
transportsystem och annan infrastruktur. Som en del i detta arbete kommer
berérda markomriden att undersékas och anliggningarnas paverkan pa miljo
och samhille att utredas. Parallellt med utredningsarbetet kommer samrad att
ske med linsstyrelse, myndigheter, kommun och med den allminhet och de
organisationer som kan antas bli berorda, i enlighet med miljobalkens krav och
intentioner. Nir utredningsunderlaget firdigstillts kommer SKB att inlimna
tillstindsansokningar for inkapslingsanlidggningen respektive djupforvaret.
Figur 13-1 visar schematiskt de olika verksamheter som ingér i platsunder-
sokningsskedet for djupforvaret respektive inkapslingsanldggningen.

Platsunderstknings-
skedet omfattar bl a

provborrning
sékerhetsanalys
anlaggnings-
projektering

transportutredningar

miljokonsekvens-
beskrivning
samrad
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Djupforvarsteknik _ 1 egenskaper
* Barridrutformning * Lokal utformning

« Byggmetoder och placering av

» Deponeringsteknik d{UpfO.rV?ret
* Langsiktig sakerhet

och miljokonsekvenser

[
i; R
' Inkapslingsteknik > Inkapsling
» Kapselutformning * Lokal utformning och placering av
+ Teknik for kapseltillverkning, forslutning Inkapsllr?gsanlaggnmg‘
och oforstérande provning . Utfo_rmmng och placering av kapsel-
» Process och hanteringsteknik fabrik
 Miljékonsekvenser
Stodjande forskning Lokaliseringsutredningar

+ Alternativ for lokalisering av olika systemdelar
 Transporter, kommunikation

» Kompetensférsorjning, samhallseffekter
 Lokala/regionala utvecklingsmojligheter

* Modellutveckling for
sékerhetsanalyser

 Naturliga analogier
» Uppféljning av alternativa metoder

¢ Samrad

Ansodkan om lokalisering av:
Djupforvaret med miljokonsekvensbeskrivning och analys av langsiktig sakerhet
Inkapslingsanlaggning med miljkonsekvensbeskrivning och preliminar sékerhetsrapport

* Tillstandsprévning

Tillstand for:
Uppfdrande av inkapslingsanlaggning

Detaljundersokning och bygge av djupforvaret

v

Start av detaljundersokningar och bygge

Figur 13-1. Huvudkomponenterna i lokaliseringsarbetet for djupforvaret och
inkapslingsanliggningen under platsundersokningsskedet.
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Figur 13-2. Oversiktlig tidsplan for platsundersikningsskedet med de viktigaste
milstolparna angivna.

Tidsplan for platsundersdokningsskedet

Figur 13-2 visar en 6versiktlig tidsplan for platsundersokningsskedet. SKB
planerar for att inleda platsundersokningarna f6r djupforvaret under 2002, och
riknar med att ha underlag och ans6kningar f6r djupforvaret framme 5-6 ér
senare.

For inkapslingsanliggningen finns redan ett omfattande underlag. Ansokan for
inkapslingsanldggningen bedoms kunna bli firdig och tillstindsprévningen
inledas ndgot dr innan motsvarande ansokan for djupforvaret.

Ansokningarna kommer frimst att provas enligt kirntekniklagen, miljobalken
samt plan- och bygglagen. Av central betydelse 4r den beredning av drendena
som gors av SKI enligt kirntekniklagen. Tillstinds- respektive tillitlighets-
provning kommer att ske hos regeringen, miljodomstolen och kommunen.
Tidsatgangen for beredning och prévning av respektive ansokan bedoms till
omkring tv dr.

Det ir ocksa limpligt att s6ka erforderliga tillstind for viktiga delar i transport-
systemet sisom utbyggnad av eventuella jirnvigar och hamnar.

Den tid som behovs for att erhdlla tillstdind och bygga en kapselfabrik bedoms
vara visentligt kortare dn for djupforvaret och inkapslingsanliggningen, varfor
ansOkan for denna anliggning kan limnas in senare.

13.2 Tillstandsprévning och MKB-arbete
13.2.1 Tillstandsproévning

Tillstdnd enligt kirntekniklagen provas av regeringen efter det att drendet
beretts av SKI. Regeringen ska dven prova tillitligheten av kirnteknisk verksam-
het i enlighet med miljobalkens kapitel 17 efter beredning av miljdomstolen.
Om regeringen forklarar byggandet av anliggningen (inkapslingsanliggningen
eller djupforvaret) tillitlig enligt miljobalken samt limnar tillstdnd enligt kirn-
tekniklagen, terstar for miljodomstolen att limna tillstind och ange villkor
enligt miljobalken.

SKB vill paborja
platsundersokningar
2002
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SKI:s och SSI:s skrivelse om MKB i slutforvarsfrigan /13-1/, uttalanden i f6r-
arbetena till miljobalken och f6ljdlagstiftningspropositionen (1977/98:90) ger god
vigledning betriffande tdgordningen for tillstindsprovning av ett slutforvar for
anvint kirnbrinsle. I och med att samma drende ska provas av flera instanser ir
det lampligt att en samordning sker. Eftersom miljddomstolen vid prévning
enligt miljobalken inte fir ge tillstind forrin regeringen forklarat verksamheten
tillatlig, bor handliggningen hos SKI och miljédomstolen drivas sé att rege-
ringen kan fatta beslut enligt bida lagarna vid ett och samma tillfille. Detta
forutsitter att SKI och miljodomstolen samordnar handliggningen av tillatlig-
hetsfrigorna sd att bada kan limna sina utlitanden till regeringen nigorlunda
samtidigt. I forarbetena till miljobalken framhills att sdvil miljodomstolen som
den berorda kommunen bor ha tillgang till SKI:s och SSI:s bedomningar och
granskningar avseende provningen enligt kirntekniklagen vid sin behandling av
tillatlighetsprévningen enligt miljobalken.

Kommunens planering och proévning enligt plan- och bygglagen bor kunna ske
parallellt med myndighetsprovningen. Hir vore det 6nskvirt att kommunen
genom oversiktsplanering kompletterad med detaljplan eller omridesbestim-
melser berett vigen for bygglovsprévningen.

Nir SKB erhillit erforderliga tillstind kan bygget av inkapslingsanliggningen
respektive detaljundersokningen av djupforvarsplatsen, i praktiken dirmed ocksé
bygget av djupforvaret, pdborjas.

Kapselfabriken dr en konventionell industrianliggning som inte innehéller nigon
kirnteknisk verksamhet. Tillstindsprévningen blir dirmed visentligt enklare,
dels genom att ingen prévning sker enligt kirntekniklagen, dels for att det inte
behévs nigon tillatlighetsprovning av regeringen enligt miljobalkens 17:e kapitel.
Kvar blir dd prévning hos miljddomstol och kommun enligt miljobalken samt
plan- och bygglagen.

13.2.2 Miljokonsekvensbeskrivning och samrad

SKB har alltsedan lokaliseringsarbetet inleddes 1992 i olika former samratt med
bland annat myndigheter och berérda kommuner. Sirskilda insatser har gjorts
for att i enlighet med regeringens beslut 6ver FUD-program 98 ”...samrada med
berérda kommuner, linsstyrelser och myndigheter”. I samband med att plats-
undersokningar med bland annat djupborrning inleds, avser SKB att formellt
anmila djupforvarsirendet till linsstyrelsen for samrad enligt miljobalkens
bestimmelser. Tidigt samrad ska héllas med linsstyrelsen och med enskilda som
sirskilt berors av den planerade verksamheten. For en kirnteknisk anliggning
toljs det tidiga samradet av ett utokat samrad som inkluderar berérda myndig-
heter, kommun, allminhet och organisationer. Detta utokade samrad ska avse
verksamhetens eller dtgirdens lokalisering, omfattning, utformning och miljopa-
verkan samt innehdll och utformning av miljékonsekvensbeskrivningen. Samradet
kommer att fortgd under hela platsundersokningsskedet. SKB:s mal ar att det ska
resultera i en genomarbetad och vil forankrad miljokonsekvensbeskrivning som
underlag for beslut i inkapslings- respektive djupforvarsirendet. Nedan foljer en
mer detaljerad redovisning av den planerade utformningen av samridet. Tidigare
genomfort samrid med fokus pd det samréd som SKB haft under framtagningen
av foreliggande rapport beskrivs i bilagan.

Samrad infor start av platsundersékningar

Denna rapport kommer att granskas av SKI och remissbehandlas. I samband
didrmed planerar SKI offentlig utfrigning i de kommuner som foreslas for
platsundersokning. Nir SKI remissbehandlat och granskat SKB:s samlade redo-
visning och ”inspektionen anser att redovisningarna ir fullstindiga skall inspek-
tionen 6verlimna dem till regeringen si att nodvindiga beslut fattas”. Vid ett for
SKB positivt regeringsbeslut kan direfter de kommuner som ir aktuella for
platsundersokningar ta stillning till om man vill fortsitta att delta i lokaliserings-
processen. Kommunernas beslut férvintas komma under slutet av dr 2001.
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Platsundersokningar ér i sig inte nigon tillstindspliktig verksamhet och vintas
inte leda till nagra patagliga stérningar av skyddsvirda intressen. Verksamheten
ska dock anmiilas till berérda linsstyrelser enligt kapitel 12 i miljobalken for ej
tillstandspliktig verksamhet och till kommunen. Anmalan till bide kommunen
och linsstyrelsen kommer att dtféljas av en beskrivning av den verksamhet
platsundersokningen innebdr, dess utformning och omfattning, eventuella intring
pa den omgivande miljon samt de skyddsdtgirder SKB planerar att genomfora.
Ett kvalitets- och kontrollprogram kommer att finnas for att folja upp foretagets
dtaganden. SKB avser att triffa 6verenskommelser med markigarna angdende
undersokningsverksamheten.

SKB kommer att utarbeta lokalt anpassade program for platsundersokningsskedet
och i samrdd med kommuner, myndigheter och andra berérda utforma program-
met s att storningar begrinsas (se kapitel 14).

Samrad infor ansokan om lokalisering av djupforvaret

I samband med att platsundersokningarna pibérjas anmils drendet om etablering SKB anmaler till
av djupforvaret for anvint kirnbrinsle till berérda linsstyrelser enligt bestim- lansstyrelsen
melserna i miljobalken. SKB inleder dirmed ett tidigt samrad enligt kapitel 6

i miljobalken, med linsstyrelsen och den allminhet som antas kan bli sirskilt

berord av ett framtida djupforvar i nigon av de aktuella kommunerna. Det

samridsarbete som redan nu pigir 6vergir da till lagstadgade samridsforfaran-

den i miljobalkens mening. For inkapslingsanliggningen gors pd samma sitt en

anmilan till linsstyrelsen i Kalmar lin, eftersom huvudalternativet dr en lokalise-

ring vid CLAB. P3a de 6vriga platser dir samrdd kommer att ske om ett even-

tuellt djupforvar, tas dven alternativet med en lokalisering av inkapslingsanligg-

ningen intill djupférvaret upp som en del av dessa samrid. Den syn linsstyrel-

serna i de aktuella linen har pé samridsfrigorna framgér av en nyligen utgiven

promemoria /13-2/. MKB-forum i Kalmar lin har utarbetat en rapport om

avgransningar av frigestillningar inf6r platsundersokningsskedet som ett under-

lag for diskussion med nirboende, allminhet och grannkommuner /13-3/.

Nir linsstyrelserna har fattat sina beslut om utokat samrad, kommer SKB dven

att samrada med de centrala myndigheterna om vilka krav de stiller pd en miljo- Lansstyrelsen
konsekvensbeskrivning. D4 startar ocksa ett utdkat samrdd med linsstyrelsen, g:rsnlgggr CluCLeLCs
sdrskilt berorda” (markigare, nirboende och andra som direkt kan paverkas

eller antas kunna bli beroérda av en etablering i sin nirhet), berérda kommuner,

myndigheter, milj6- och naturvirdsorganisationer, allt i enlighet med vad som

framgar av forfattningskommentaren till 5 § 6:e kapitlet miljobalken /13-4/. SKB

kommer édven att beakta Naturvardsverkets allminna rdd om miljokonsekvens-

beskrivningar enligt miljobalken /13-5/, vilka ger god vigledning om hur olika

moment i det kommande MKB-arbetet kan bedrivas. Dessa rdd ér for nirva-

rande under remissbehandling.

Utokade samrdd vintas pagd fram till dess platsundersokningarna ér avslutade
och resultaten utvirderade. Arbetet ska mynna ut i en miljokonsekvensbeskriv-
ning som ligger till grund for tillstindsansokan.

I FUD-program 98 presenterade SKB ett forslag till innehéll i en miljokon-
sekvensbeskrivning. Den ska identifiera och beskriva direkta och indirekta effek-
ter som den planerade verksamheten vid djupforvaret kan ha pa minniskor och
milj6 samt pa hushéllningen med naturresurser. Inom ramen for de lagstadgade
samrdden med berérd allminhet, kommunen och myndigheter kommer en
nirmare beskrivning av innehillet att vixa fram genom den diskussion som SKB
har med olika samridsparter. Genom dessa samrad kan olika intressenter piverka
utformningen av den planerade verksamheten, exempelvis hur bergmassor ska
hanteras eller hur vigar dras. Bedomningar som ror innehill och omfattning av
en miljokonsekvensbeskrivning, kommer att vara centrala frigor att diskutera
under dessa samrdd. SKB kommer iven att inom ramen for samrdden regelbun-
det redovisa hur arbetet fortskrider med undersékningar, utvirderingar, siker-
hetsanalys och anliggningsprojektering.
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For inkapslingsanliggningen kommer en miljokonsekvensbeskrivning att tas
fram pd motsvarande sitt som underlag for en tillstindsansokan for att lokalisera
och uppfora denna anliggning.

13.3 Geovetenskapliga platsundersékningar

¢ Generellt program . o .
Regeringen har i sitt beslut 6ver FUD-program 98 /13-6/ krivt att SKB innan

platsundersokningar pdborjas redovisar ett tydligt program for platsundersok-
ningar. Ett sidant program har tagits fram /13-7/ baserat pd SKB:s erfarenhet
av bergundersokningar vilka redovisas i kapitel 9.

+ Amnesspecifika
program
* Platsspecifika
program
I programmet redovisas omfattningen av den geovetenskapliga information som
SKB avser att samla in pd en plats och hur informationen ska anvindas vid
utvirdering av platsens limplighet for ett djupforvar. Programmet édr generellt
och utgar frin forutsittningen att djupforvaret ska anliggas pd den undersokta
platsen. Det generella programmet kommer i bérjan av 2001 att kompletteras
med mer detaljerade beskrivningar, sd kallade dmnesspecifika undersoknings-
program, som redogor for vilka undersokningsmetoder och vilka mitutrustningar
som kommer att anvindas i olika skeden av platsundersokningarna.

Undersokningarna omfattar dven inventering och 6vervakning av platsens natur-
och kulturvirden. Inventeringen gors i ett tidigt skede for att de platsspecifika
programmen ska kunna planeras si att undersokningarnas paverkan pa kinsliga
natur- och kulturvirden ska bli si liten som mojligt. Detta foljs sedan upp vid
genomforandet av undersokningarna.

Platsspecifika program kommer att tas fram under 2001 for de omriden som
foreslagits for platsundersokningar. Dessa program utgér frin det generella
programmet och anpassar detta till de specifika forhéllanden som rider pa den
aktuella platsen (se kapitel 14). Exempel pa vad som styr utformningen av dessa
program ir storleken pa intressant omrade, till vilken detaljeringsgrad och
tillforlitlighet de geovetenskapliga forhallandena ir kidnda, vilka markforhéllan-
den som rader, vilka specifika geologiska frigetecken som finns, tillginglig
infrastruktur och kultur- och naturvirdsintressen. Vid utformning av program-
men kommer samréd att ske med markigare, nirboende, kommun, linsstyrelse
och andra berérda intressenter i syfte att begrinsa storningar pa mark och miljo
frin undersokningsverksamheten.

13.3.1 Generellt program for undersdkning och utvéardering

De geovetenskapligt inriktade insatserna ska ge det breda kunskapsunderlag som
erfordras for att nd de 6vergripande mélen med platsundersokningsskedet som
redovisats i avsnitt 13.1. Underlaget ska nyttjas for att utvirdera undersokta
platsers limplighet f6r djupforvaret och ska vara tillrickligt omfattande for att:

* Visa hur den valda platsen uppfyller krav pa sikerhet och tekniska forutsitt-
ningar.

¢ Kunna ligga till grund for anpassning av djupforvaret till platsens forutsitt-
ningar med acceptabel inverkan pa miljo och samhille.

* Mojliggora jaimforelser med andra platser som undersokts.

Aktiviteter och huvudrapporter

Under en platsundersokning genomfors ett stort antal aktiviteter med olika
syften. De aktiviteter som syftar till att kartligga platsens tekniska och siker-
hetsmissiga forutsittningar for djupforvaret kan delas in i undersokningar,
projektering och sikerhetsanalys. Dessa aktiviteter resulterar i var sin huvud-
rapport:

¢ Platsbeskrivning
¢ Anlidggningsbeskrivning
¢ Sikerhetsrapport
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Forutom framtagning av dessa rapporter sker en kontinuerlig 6verféring av data
frin undersokningar och projektering till arbetet med miljokonsekvensbeskriv-
ningen.

Platsbeskrivningen redovisar alla insamlade data och modellresultat som ir av
betydelse for den samlade vetenskapliga forstielsen av platsen, projekteringen
och sikerhetsanalysen. Platsbeskrivningen ska dessutom beskriva nuvarande
tillstdnd och naturligt pdgdende processer pd platsen och i omgivningen. For
detta dndamal upprittas geovetenskapliga modeller samt modeller av eko-
systemet.

Anlaggnlngsbeskrlvnlngen redovisar forvarets utformning och mgjliga layout-
alternativ baserade pé data fran undersokningarna. Aven placeringen av anligg-
ningsdelar ovan jord liksom platsspecifika forutsittningar for de olika berg-
arbeten som ska utforas, som krav pd bergforstirkning, tithetskrav eller val av
material for aterfyllnad redovisas. En teknisk riskvirdering genomfors, med
bland annat en beskrivning av osikerheter i gjorda kalkyler och miljépaverkan av
anliggningsarbeten. I anliggningsbeskrivningen redovisas val av teknik, forvars-
layout under jord och placering av anliggningsdelar ovan jord, liksom hur
bergmassor ska hanteras.

Séakerhetsrapporten visar hur den lingsiktiga sikerheten ir uppfylld for det
planerade djupforvaret baserat pa undersokningsresultat och férvarslayout.
Sikerhetsanalysen fir data frin de andra huvudaktiviteterna och genomfor sedan
delanalyser av termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska férlopp kring
djupforvaret liksom berikningar av radionuklidtransport. Resultaten av olika
delanalyser kan till exempel anvindas som underlag for val mellan alternativa
forvarsutformningar eller for val av dterfyllningsmaterial. Data ska ge underlag
for en analys av minst samma omfattning som sikerhetsanalysen SR 97.

Som framgér av figur 13-3 tas det tidigt fram preliminira versioner av ovan-
nimnda huvudrapporter som uppdateras, utokas och modifieras fram till slut-
dokumenten.

Undersokningarna ska ge data om biosfir och geosfir pa platsen som underlag
for att platsanpassa djupforvaret och analysera dess lingsiktiga funktion och
radiologiska sikerhet. Undersokningarna omfattar féljande arbetsmoment:
inventering, planering, filtarbete, tolkning, dokumentation och arkivering. Valet
av parametrar som behover bestiimmas baseras pa SKB:s erfarenhet av undersok-
ningar av berg, inklusive Aspélaboratoriet, och frin olika funktions- och siker-
hetsanalyser som har genomforts. Databehovet har stimts av mot erfarenheter
och slutsatser frin SKB:s senaste sikerhetsanalys SR 97 /13-8/. I det geoveten-
skapliga platsundersokningsprogrammet /13-7/ redovisas undersokningsmeto-
derna och de parametrar som kan bestimmas.

Inledande Komplett

Huvudaktiviteter platsunderstkning platsundersokning
Produkter Produkter
Preliminar

Undersokningar Platsbeskrivning

platsbeskrivning

Preliminéi S .
Projektering anléggni;glsbleslr(rivning Anlaggningsbeskrivning
Preliminér u
Sékerhetsanalys sikerhetsredovisning Sékerhetsrapport
® >

Start platsundersékning 2002

Figur 13-3. Aktiviteter och huvudrapporter under platsundersikningarna. Rappor-
terna dr en del av underlaget infor ansokan om lokaliseringstillstand for djupforvaret.
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Projekteringen ska anpassa utformningen av anliggningarna ovan och under
jord, transportlgsningarna, tekniska forsorjningssystem med mera till lokala
forhéllanden. Utgingspunkten ir den referensutformning av systemet som
redovisats 1 systemanalysen /13-9/. Arbetet innefattar sivil utformningen av
anliggningar och system som planeringen av verksamheterna under bygg- och
driftskedena. En frihet finns i fordelningen av funktioner mellan anldggnings-
delar och placeringen av dessa delar i forhallande till varandra. Fransett beroen-
det av de data om berget som platsundersokningarna ska ge skiljer sig inte
projekteringen av djupforvaret visentligt frin motsvarande tekniska planering
for andra industrietableringar.

Mellan undersokningar, projektering och sikerhetsanalys sker ett kontinuerligt
och omfattande informationsutbyte. I figur 13-4 symboliserar de heldragna
pilarna vigar for informationsutbyte, dir resultaten frin unders6kningar och
projektering ligger till grund for sikerhetsanalysen. De streckade pilarna i figu-
ren symboliserar behovet av aterkoppling fran projektering och sikerhetsanalys
till undersékningar. Mitt i figuren finns den viktiga samordningsfunktionen som
dels svarar for att en samlad utvirdering gors av platsens forutsittningar, dels for
att det finns en samordning mellan olika huvudaktiviteter och olika platser. Den
sistndimnda punkten ir viktig med tanke pa fordelning av undersokningsresurser
men framfor allt for att platserna efter avslutade undersokningar ska kunna
jimforas i en ansokan om lokalisering av djupforvaret till en av de undersokta
platserna.

Inledande platsundersokningar

Platsundersokningsskedet ir s omfattande i tid, rum och inneh3ll att en
indelning i tvi etapper dr nodvindig for ett rationellt genomférande av alla
undersokningar och analyser, se figur 13-5. En etappindelning ger ocksé bittre
mojligheter att platsanpassa undersokningsmetodiken och att dterkoppla till
platsutvirderingen.

Platsundersokningarnas forsta etapp benimns inledande platsundersékning.
Huvudmilen fo6r denna etapp ir:

* Att identifiera och vilja den plats inom ett angivet kandidatomride som
bedéms vara mest limpad for djupforvaret och didrmed ocksd den del av
omradet dir de fortsatta undersékningarna ska koncentreras.

* Att med begrinsade insatser avgora om forstudiens bedomning om platsens
limplighet kvarstir dven med data frin djupet.

Undersokningar Projektering

Samordningsfunktion
mellan aktiviteter
och platser

Séakerhetsanalys

Figur 13-4. llustration av informationsutbytet mellan huvudaktiviteterna undersok-
ningar, projektering och sikerbetsanalys. 1 figurens mitt finns en samordningsfunktion
som svarar for den samlade utvirderingen av platsen och samordning mellan olika
buvndaktiviteter och olika platser.
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—— Lineament/sprickzon av olika storlek

©  Vertikalt kdrnborrhal

Kandidat- —o  Lutande karnborrhal
omrade

Kandidat-
oS e Delomrade Plats
@ )
Delomrade

Figur 13-5. Under den inledande platsundersokningen identifieras en plats dir
komplett platsundersokning sedan genomfors. Platsen ska med bred marginal rymma
ett djupforvar och dess nirmaste omgivning.

Forstudie

Inledande platsundersokning

Komplett platsundersékning

Med plats menas hir en prioriterad del av ett kandidatomride. Platsen ska med
bred marginal ha den storlek som krivs for att rymma djupférvaret och dess Geologisk

nirmaste omgivning, uppskattningsvis cirka 5-10 kvadratkilometer. kartlaggning
. . . L Kartering av
Utgéngsliaget for platsundersokningar ir olika for de olika lokaliseringsalter- bergarter och

nativen. De omriden som identifierats ir olika stora, det finns skillnader i det sprickor
geovetenskapliga kunskapsunderlaget och platsspecifika fragor har stor betydelse

for lampligheten. De inledande unders6kningarna kommer att anpassas till dessa
platsspecifika forutsittningar. Platsspecifika program kommer att tas fram, se

kapitel 14, och foljande presentation ska dirfor ses som ett mojligt genomfor- Markradar

ande av en inledande platsundersokning. Anvénds for kartlagg-
1 o fo . .. . . ning av jordlager,

Undersokningarna utgér fran forstudiernas redovisning om respektive kandidat- grundvattenyta och

omrides berggrund och biosfir som baserades pa befintlig information och bergyta

kompletterades med begrinsade filtstudier. For att kunna identifiera och vilja
limplig plats inom omridet inleds undersokningarna med oversiktlig geologisk

kartliggning och geofysiska mitningar. De geofysiska mitningarna gors frin Geofysiska
helikopter for att erhdlla detaljerad information om bergets elektriska och mag- ML
netiska egenskaper. Om andelen berg i dagen ir begrinsad kan markradar och Métning med

instrument av
bergets fysikaliska
egenskaper

seismik anvindas for att bestimma jordlager och bergytans lige. Det kan da
ocksd bli aktuellt att borra eller griva ner till bergytan for att kunna ta berg-
prover.
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Seismiskt
observationsnat

System for att mata
jordskalv

Reflektionsseismik

Metod for att under-
s6ka berget med
ljudvagor, liknande
ekolod

Yt- och grundvattenférhéllanden studeras frimst genom hydrologisk kartligg-
ning, inventering och provtagning av vattendrag, killor och brunnar. I bérjan
av undersokningarna upprittas ett mitprogram for alla hydrologiska och meteo-
rologiska parametrar som ska mitas under ling tid.

Under det inledande skedet etableras ett seismiskt observationsnit fér att om
mojligt fa ett underlag f6r bedémning av framtida seismiska risker.

Resultaten, frimst frin helikoptermitningarna och den geologiska karteringen,
anvinds for att bestimma liget pd platsen inom kandidatomradet och placering
av de forsta borrhilen for att undersoka bergets egenskaper pa djupet. Ett borr-
och undersokningsprogram med 2-3 djupa kidrnborrhal gors for att i forsta hand
kunna avgora om den prioriterade platsen inte kan accepteras eller att den ir
klart olimplig for djupforvaret. I anslutning till borrningarna gors reflektions-
seismiska mitningar omfattande kilometerlinga, korsande profiler. Metoden ger
mojlighet att indikera forekomst av storre flackt liggande deformationszoner
vilka kan begrinsa utnyttjandet av berget om de finns pid ogynnsamt djup.
Resultatet av de reflektionsseismiska mitningarna anvinds ocksa for att detalj-
planera det fortsatta borr- och undersékningsprogrammet.

I borrhalen undersoks bergartsfordelning, forekomst av storre och mindre
sprickzoner, grundvattnets kemiska sammansittning, bergets och sprickzonernas
vattengenomsldpplighet samt bergspinningar och bergets hallfasthet. Direfter
installeras mitutrustning i hélen for att studera férindringar i grundvattentryck
och grundvattnets kemiska sammansittning.

Erhillna data samlas efter kvalitetskontroll i en platsspecifik databas. En samlad
utvirdering gors av erhéllna data, modeller 6ver bergforhallanden och ekosystem
upprittas och preliminira forvarslayouter tas fram. Resultaten frin de inledande
platsundersokningarna redovisas i preliminira rapporter med motsvarande upp-
liggning som for slutrapporterna, men pa basis av det begrinsade underlag som
tas fram i detta skede.

Den preliminira platsbeskrivningen innehaller en sammanstillning av de 6ver-
siktliga filtstudier som utférts inom kandidatomradet. Sammanstillningen be-
skriver dven de regionala férhéllandena och redovisar insamlade data och tolkade
parametrar for de djupundersokningar som utforts pa den prioriterade platsen.

Den preliminira anliggningsbeskrivningen som utarbetas med den preliminira
platsbeskrivningen som underlag, redovisar alternativa forslag till situationsplan
och layout for djupforvaret. I detta skede finns dock begrinsade mojligheter att
anpassa anliggningen till bergets faktiska férhillanden och egenskaper.

Vad giller den langsiktiga sikerheten forvintas underlaget efter den inledande
platsundersokningen inte vara tillrickligt for att genomfora en omfattande
sikerhetsanalys. Den preliminira sikerhetsredovisningen kommer dirfor i forsta
hand att innehélla:

* Avstimning mot de krav och kriterier som formulerats i /13-10/.

¢ Jimforelser med forhillandena vid de tre platser som analyserades i SR 97
/13-8/ och vad som dirigenom kan sigas om forvintat utfall av en sikerhets-
analys baserad pi data frin en komplett platsundersokning.

* Enkla analytiska nuklidtransportberikningar av det slag som genomfordes i
SR 97, med de nya platsspecifika data som kan finnas tillgingliga.

* Redovisning av databehov i nista etapp av platsundersokningarna baserat pa
resultat frin ovannimnda jimforelser och berikningar.

Undersokningarna pd platsen avbryts om de krav pd berget som redovisats i
kapitel 10 /13-10/ inte kan uppfyllas, till exempel om det pa foérvarsdjup finns
16st syre, for hog salthalt i grundvattnet, olimpliga bergmekaniska férhéillanden
eller omfattande forekomst av brytvirda mineraler. Forekomst av storre sprick-
zoner ir av stor betydelse for hur den undersokta bergvolymen kan utnyttjas for
forvaret.

Tidsdtgangen for den inledande platsundersokningen uppskattas till 1,5-2 ar.
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Komplett platsundersokning

Om bed6émningen visar att det fortfarande finns goda forutsittningar for att
lokalisera djupforvaret till de undersokta platserna foljer kompletta platsunder-
sokningar, se figur 13-5. Syftet med dessa ir att ta fram all den kunskap om

berget och dess egenskaper som behovs for en platsbeskrivning, en forvarslayout

och en sikerhetsanalys.

Undersokningarna under det kompletta platsundersokningsskedet domineras av

borrning och borrhilsundersokningar av olika slag. Fortsatt kartliggning och
mitningar pd markytan forekommer dven under detta skede, frimst for att

detaljera den geologiska kartliggningen och att genomféra detaljerade geofysiska
mitningar. Aven i det omkringliggande omradet gors det kompletterande under-

sokningar i detta skede.

Hammarborrhal utf6rs vanligtvis ner till maximalt 200 meter och kidrnborrhal
oftast till djup mellan 500 och 1 000 meter. Borrhalen riktas vanligen inom
intervallet frin vertikalt (90°) till cirka 50° frin horisontalplanet. Det kan dven
bli aktuellt att borra korta kirnborrhal eller hil djupare dn 1 000 meter pa den
prioriterade platsen eller i dess omgivningar.

Antalet borrhil i borrprogrammen och mitningarnas omfattning kan inte
specificeras i forvig, eftersom de beror pa forhallandena pé platsen. En rimlig
uppskattning idr att det kan krivas 10-20 kdrnborrhal och ungefir lika minga
hammarborrhil.

Hammarborrhal

Vanliga brunnsborrhal
i berg, oftast 115 mm
i diameter

Kéarnborrhal

Gors for att erhélla
ett kontinuerligt
prov av berget i
form av borrkarnor.
Borrhalet &r oftast
76 mm i diameter

Borrningarna genomfors i deletapper, dir 3—4 hal borras samtidigt. Direfter
foljer mitningar och utvirdering av resultaten. Borrningen av ett djupt hal tar
ndgra minader och direfter foljer mitningar i borrhélet under cirka ett halvir.
Preliminirt riknar vi med att det behovs tre borretapper for att f4 en god be-
skrivning av en plats.

Efter varje deletapp uppdateras bergmodeller, layout och utvirderingen av den
langsiktiga sikerheten. Analysen av osikerheterna i modellbeskrivningarna
anvinds for att styra nista borretapp. Borrhélen placeras och riktas for att till
exempel bekrifta forekomst, lige, orientering och egenskaper hos deformations-
zoner och bergartsgrinser. Ett antal hal borras for att i data fran potentiellt
limpliga forvarsvolymer mellan deformationszonerna. Det idr egenskaper och
forhallanden i denna berggrund som dr mest visentlig for sikerhetsanalysen.
Resultaten virderas relativt de krav och kriterier som redovisats i kapitel 10 och
med avseende péd kvarvarande osikerheter i beskrivningen av platsen. Denna
virdering ligger till grund for beslut om undersokningarna ska fortsitta med
ytterligare en borretapp eller ej. Undersokningarna avbryts nir tillforlitligheten i
platsbeskrivningen har natt en sidan niva att underlaget for sikerhetsanalys och
projektering ir tillfredsstillande eller att underlaget visar att berget inte fyller
kraven.

Tidsatgangen for de kompletta platsundersokningarna uppskattas till 3,5-4 4r.

13.3.2 Undersokningarnas miljopaverkan

I det generella programmet /13-7/ beskrivs 6versiktligt den miljopaverkan som
platsundersokningarna kan ge upphov till. De platsspecifika programmen som tas
fram under dr 2001 kommer att innehalla mer detaljerad information.

Méatningar fran helikopter

Under de inledande platsundersokningarna kan helikopterburna geofysiska
mitningar komma att genomforas, se figur 13-6. Mitningarna kommer sannolikt
att ticka ett omridde pd 100-300 kvadratkilometer. Flygningar genomfors pi
30-60 meters hojd lings linjer med 50-100 meters mellanrum. Detta kommer
att ge bullerstérningar under nigra veckor.
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Figur 13-6. Geofysiska mitningar frin belikopter. Instrument som registrerar bland
annat berggrundens magnetiska och elektriska egenskaper placeras i matsonder under

belikoptern. (Bild fran mitningar i Finland, fotomontage.)

Matningar fran mark

De nuvarande férhéillandena inom omradets ekosystem, liksom uppf6ljning av
hur de paverkas av platsundersokningarna kommer att dokumenteras. Med denna
kunskap blir det ocksd mojligt att anpassa undersokningsverksamheten si att
bland annat virdefulla natur- och kulturvirden kan skyddas och virdas och sé att
den biologiska méngfalden bevaras. For den plats dir djupforvaret byggs utgor
dokumentationen utgangsliget for den fortsatta uppfoljningen av utvecklingen, i
enlighet med det kontrollprogram som kommer att upprittas i samband med en
lokaliseringsansokan. Som en del av kontrollprogrammet kan det bli aktuellt att
gora mitningar i ett referensomrade for att fi data pd naturliga forindringar i en
milj6 som inte paverkas av undersokningarna.

Mitningar pad markytan handlar framfor allt om geologisk kartering och mark-
geofysiska mitningar, men ocksi i mindre omfattning om hydrologisk och
vattenkemisk verksamhet samt studier av mark- och milj6férhéllanden.

Geologisk kartliggning innebir systematiska iakttagelser och enkel provtagning
av berg och jord for att uppritta geologiska kartor. Normala arbetsverktyg ir
hammare och spade. For den berggrundsgeologiska karteringen krivs ibland att
bergytan tillfilligt friliggs lings profiler, ofta med hjilp av grivmaskin. Ingrep-
pets omfattning blir beroende av jordtickets tjocklek. Jordticket aterstills efter
karteringen.

Vid geofysiska undersokningar anvinds olika mitinstrument. Vissa dr handburna,
medan andra kriver mer omfattande hantering. Fér nigra metoder liggs kablar
tillfalligt (under négra veckor) ut lings linjer eller i slingor. De fororsakar ingen
skada pd marken eller annan omgivningspaverkan. I vissa fall sitts stakkdppar ut
for att markera mitpunkter eller mitprofiler. Vid seismiska mitningar anvinds
springskott som medfor visst buller och kan ge upphov till mindre gropar eller

upphojningar.
Geodetisk
inmétning Sammantaget kan det siigas att de geofysiska mitningarna och geodetiska inmiit-
Exakt inmatning i ningarna sillan dstadkommer varaktiga sir i naturen. Tit undervegetation méste
koordinatsystem ibland rojas for sikt och framkomlighet lings mitlinjer. Beroende pa markens
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beskaffenhet fir man ibland viss sparbildning, men i jaimférelse med vanligt
skogsarbete (avverkning, timmerkorning, markberedning och plantering) ir
denna péiverkan liten.

Till hydrologisk och grundvattenkemisk verksamhet hor att kartligga vattendrag
och att ta vattenprover. Vid kartliggning av avrinningsomriden och mitning

av vattenflode kan det vara limpligt att anlidgga mitstationer i dar och bickar.

En mindre mitvall eller annan anordning byggs di for att samla ihop vatten-
flodet till en mitbar strom. Mitror kan komma att placeras ut pa limpliga stillen
fér mitning av grundvattennivan. Likasa kan ett litet antal meteorologiska
mitstationer komma att utplaceras. Inget av detta kan rimligen uppfattas som
storande.

Borrverksamhet

Borrning ér den tyngsta verksamheten som bedrivs under platsundersékningarna.
Den medfor ocksé storst omgivningspiverkan. Tva huvudtyper av borrhél gors,
kidrnborrhél och hammarborrhal. De medfor olika slags ingrepp pa platsen. De
10-20 djupare kirnborrhilen borras med st6rre maskiner, se figur 13-7. Efter-
som ett omfattande och lingvarigt mitprogram ska genomforas i dessa hél
behovs vigar fram till borrplatsen.

Ett arbetslag pa en borrplats for kirnborrning bestir vanligen av 3—4 personer
inklusive platsgeolog. I anslutning till borrmaskinen placeras containrar och
bodar, som anvinds som forrdd, verkstad, laboratorium, arbetsplats for plats-
geologen och som personalutrymmen.

Att borra ett 1 000 meter djupt kirnborrhal tar nigra manader och direfter
foljer mitningar i borrhilet. Under borrningen anvinds vatten for kylning av

. . . - Spolvatten anvénds
borrkronan. Vattnet himtas i tank eller pumpas fran en brunn i nirheten. Mer- P

for att kyla borr-

parten av spolvattnet dtercirkuleras, det vill siga pumpas upp igen ur borrhilet, T
varefter det leds bort for rening i sedimentationsbassinger, och utslipp i limpligt bort nedmalt berg
vattendrag. Om salthalten i spolvattnet ir f6r hog, kommer atgirder att vidtas, fran halet

for att undvika skador pa omgivande djur- och vixtliv. Atgirder kan vara utspid-
ning, bortledning till stérre vattendrag, eller borttransport i vattentankar.

Pumpningen ur borrhilet utférs med hjilp av tryckluft. Sa linge pumpningen
pagir kommer vattennivin i borrhilet att vara avsinkt cirka 40-60 meter under

Figur 13-7. Exempel pi arbetsplats for karnborrning.
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normal grundvattenniva i berggrunden. Grundvattenavsinkningens storlek avtar
med avstindet fran borrhilet. Pé ett avstind av 200-400 meter mirks ingen
avsinkning. Grundvattennivin i det 6verliggande jordlagret beror frimst pa
jordlagrets sammansittning och kontaktytan med berget. Om jordlagret dr titt
blir avsinkningen i jorden liten. Nir pumpningen upphor dterhimtar sig grund-
vattennivédn i berggrunden och jordlagret inom nigra dagar till ursprunglig niva.

Hammarborrmng utférs med vanliga brunnsborrningsmaskiner som kan tas ut
till borrplatsen pa larvband. Aven under hammarborrning, som tar nigra dagar,
ir grundvattennivan avsinkt i anslutning till borrhéilet. Avsinkningens storlek
liksom tiden for aterhimtning dr ungefir samma som fér kirnborrning.

Borrhélen kommer att fordelas 6ver hela undersokningsomridet. Placeringen av
varje enskilt borrhél styrs av vetenskapliga mil, men hinsyn kommer att tas till
ordinarie markanvindning och platsens natur- och kulturvirden. Bullret frin en
borrmaskin ir i nivi med bullret frin en skogsavverkningsmaskin. Den senare
forflyttar sig dock 6ver storre ytor 4n hammarborrmaskinerna som ir stationira
under merparten av arbetet.

Matningar i borrhal

Efter borrningarna utnyttjas borrhédlen fér mitningar av olika slag, vanligen
under cirka ett halvir. Efter mitningarna installeras ofta fast borrhilsutrustning
for langtidsregistrering av bland annat grundvattennivéer. I nigra hél kan det bli
aktuellt att genomféra mitningar under lingre tid.

Vatteninjektionstest Vid hydrauliska tester och vattenprovtagning krivs lyft- och mitutrustningar.

och pumptest Dessa ir ofta monterade i containrar eller mitvagnar som placeras rakt 6ver

Metoder for métning borrhilet. Vid vatteninjektionstester och pumptester hanteras vatten pa ett

av bergets vatten- liknande sitt som vid spol- och returvattenhanteringen vid borrning. Dock ér

genomslapplighet vattenmingderna avsevirt mindre med undantag for lingtidspumptester. Om
vattnet har hog salthalt méste det omhindertas pa liknande sitt som vid borr-
ning.

Bygge av skogsbilvagar

Personal och utrustning fér borrning och mitning kan transporteras pa vigar
med en standard som vanliga skogsbilvigar. Utan viigar mdste personal och
utrustning transporteras ute i terringen, vilket ger upphov till sparskador som
kan bli omfattande och mer miljostérande 4n vigar. I storsta mojliga utstrick-
ning utnyttjas befintligt vignit inom undersékningsomradet, men nyanliggning
av skogsbilvigar kan erfordras och anpassningar kommer dé att goras si att
miljéstérningarna blir godtagbara. For varje borrhal krivs i princip en anslut-
ningsvig till befintligt vignit och en vindplats vid borrhélet. De nyanlagda
skogsbilvidgarna kan dven bli till nytta for savil markigaren som for det rorliga
friluftslivet, sirskilt efter genomf6rd platsundersékning.

Transporter

P4 vigarna kommer bide material- och personaltransporter att ske under hela
platsundersokningsskedet. Den 6vervigande delen kommer att utgoras av perso-
nalens personbilstransporter. Tyngre transporter sker frimst vid borrning och
under den forsta mitperioden.
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13.4 Inkapslingsanlaggning och kapselfabrik

I platsundersokningsskedet ingédr dven arbete med att ta fram underlag for lokali-
sering av inkapslingsanliggning och kapselfabrik. Betriffande lokaliseringen av
inkapslingsanliggningen dr SKB:s huvudalternativ en forliggning vid CLAB. En
lokalisering vid djupforvaret studeras som ett mojligt alternativ. Bada alternativen
finns utredda sedan tidigare /13-11, 12/ och en jimférande utredning pigér for
nirvarande.

Arbetet fram till att ans6kan om att etablera inkapslingsanliggningen pé specifik
plats limnas in, bestar till storsta delen av att utféra kompletterande utredningar.
Vidare uppdateras underlaget till tillstindsansokan, det vill siga preliminir siker-
hetsrapport och miljokonsekvensbeskrivning. De erfarenheter som ges fran kap-

sellaboratoriet utgor ett viktigt underlag for arbetet /13-13/.

Uppfoérande av anliggningen kan piborjas sé snart tillstind erhallits och bygg- Inkapslings-

tiden beriknas till cirka sex ar. anlaggningen
tar sex &r att

Tillverkning av kapslar, det vill sdga bearbetning av insatser och kopparhélje bygga

samt montage, planeras att utforas i en kapselfabrik. Den behover, enligt SKB:s
bedémning, vara i drift ngot r innan inkapslingsanlidggningen tas i drift. Kap-
selfabriken ér en konventionell fabriksanliggning. Frigor som maste beaktas vid
lokaliseringen ror bland annat transporter till och fran fabriken samt samhaills-
aspekter, som tillging till arbetskraft och industrimiljo. Alternativ som kommer
att studeras ir en lokalisering i samma region som inkapslingsanliggningen eller
djupforvaret, men dven helt andra alternativ kan bli aktuella.

13.5 Lokaliseringsutredningar

Slutférvaring av anvint kirnbrinsle kriver ett system av anliggningar vilket
redovisats i kapitel 6. Utredningar av hela systemet och sambanden mellan olika
anliggningar behovs for varje lokaliseringsalternativ. Inte minst behover detalje-
rade planer tas fram for hur hantering av material och transporter till djupfor-
varet ska utformas. Geografiskt sett kan dessa utredningar komma att berora
flera delar av en kommun eller en region. Exempel pa frigor som méste klar-
liggas ir:

¢ Vilka hamnar som ska utnyttjas for olika typer av gods.

* Vilka vig- och/eller jirnvigsstrickningar som kan anvindas eller beh6va
byggas ut.

® Var och hur kapseltillverkning, beredning av bentonit med mera kan ordnas.

Forutom tekniska och ekonomiska frigor kommer utredningarna att ingdende
behandla miljokonsekvenser och samhillseffekter. Aven utredningar om kompe-
tens- och resursforsorjning liksom lokala och regionala utvecklingsméjligheter ir
nodvindiga. Hir maste aktuella kommuner och regioner sjilva spela en stor roll
nir det giller idéer och initiativ.
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13.6 Forskning, utveckling och demonstration

Parallellt med det platsspecifika arbetet med undersokningar, projektering,
sikerhetsanalyser och lokaliseringsutredningar fortsitter programmet for forsk-
ning, teknisk utveckling och demonstration. Den nu pédgiende verksamheten
redovisas utforligt 1 FUD-program 98 och en uppdaterad redovisning av kun-
skapslidge och planer kommer i FUD-program 2001 som inlimnas till regeringen
i september 2001. Komplettering av kunskapsunderlag och vidareutveckling av
sikerhetsanalysmetodik kommer att ske, bland annat med utgingspunkt frin den
granskning som gjorts av SR 97 (se kapitel 7). Arbetena vid Aspolaboratoriet och
Kapsellaboratoriet med utveckling och prov i full skala av deponeringsmetoder
och inkapslingsteknik kommer att fortsitta. Under de kommande dren studeras
varianter pA KBS-3-metoden, som till exempel deponering i medellinga hal och
forandrad koppartjocklek pa kapseln (se avsnitt 6.4).

Till en lokaliseringsansokan for djupforvaret behovs, forutom det plastspecifika
underlaget, ett underlag for att beskriva djupforvarssystemet som helhet och det
fortsatta arbetet pd den valda platsen. Detta underlag ir planerat att omfatta
foljande rapporter:

* En uppdaterad systemanalys med en beskrivning av hela systemet for slut-
forvaring av det anvinda kirnbrinslet samt en jimforelse av de varianter i
KBS-3-systemets utformning som fortfarande ér intressanta att driva vidare.

I den rapporten redovisas resultatet av den teknikutveckling som skett under
platsundersokningsskedet, de teknikval som gjorts motiveras och en jimforelse
gors av hur olika val paverkar sikerheten pé ling och kort sikt samt hur olika
delar av systemet paverkar varandra. Systemanalysen ska ocksa visa att siker-
heten kan uppfyllas i alla steg och delar av systemet.

* En plan f6r detaljundersokningsskedet med en beskrivning av hur bygget av
tunnel och/eller schakt ner till forvarsdjup kommer att gi till och hur berget
kommer att undersokas mer detaljerat frin tunnlar pd forvarsdjup. Anliggning
av byggnader, vigar och eventuellt jirnvigar ovan jord ska ocksi beskrivas.
Miljopaverkan av byggverksamheten och de dtgirder som kommer att vidtas
for att begrinsa paverkan kommer att redovisas tillsammans med ett kontroll-
program. En plan ska dven presenteras for hur samrad med berérda kommu-
ner gir till under detaljundersokningsskedet.

* En redovisning av nollalternativet, det vill siga att 6vervakad lagring av det
anvinda brinslet i CLAB fortsitter under obestimd tid (eventuellt flera
hundra ar). En sddan redovisning finns i kapitel 4 i denna rapport och kom-
mer dven att ingd i kommande miljokonsekvensbeskrivningar.
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14 Program for Norduppland,
Oskarshamn och Nyk&ping

Program for platsundersokningar vid Forsmark och Tierp norra i Nord-
uppland samt vid Simpevarp i Oskarshamn kommer att tas fram under

forsta balviret 2001. For Nykiping ingdr inte provborrningar men vil

andra utredningar. De platsspecifika programmen baseras pa det generelln
programmet som beskrevs i foregdende kapitel och anpassas till kunskapslige
och specifika fragor som har identifierats for varje plats. De bebover iven
anpassas si att hinsyn tas till synpunkter fran kommunen, markigare och
nérboende, liksom till naturvirden och andra intressen. 1 detta kapitel skisseras
omfattningen av programmens inledande fas, inklusive ovriga utredningar som
bebiver giras for lokaliseringsalternativen. Programmen dr prelimindra och
avsikten dr att de ska utformas mer i detalj under 2001 efter diskussioner med
berirda kommuner, myndigheter, markigare, narboende och andra sirskilt
berorda.

14.1 Programoversikt

I det foljande presenteras preliminira program for verksamheterna i Nordupp-
land, Oskarshamn och Nykoping, under platsundersokningsskedets inledande
fas. Huvuddragen i verksamheten under platsundersokningsskedet framgar av
foregiende kapitel och beskrivningen hir inriktas mot det som ir specifikt for
respektive lokaliseringsalternativ.

SKB planerar att i borjan av 2001 skicka en forfrigan om fortsatt medverkan

till de kommuner som ingar i det foreslagna programmet, det vill siga Tierp/
Alvkarleby och Osthammar i Norduppland, Oskarshamn samt Nykoping. Under
forutsittning att myndigheternas och regeringens behandling av det underlag
som nu presenteras utfaller positivt ir det SKB:s bedomning att respektive
kommun bor kunna fatta beslut om platsundersokningar mot slutet av 2001.

De hir presenterade platsspecifika programmen ir preliminira och kommer
att detaljeras under forsta halviret 2001. De kommer att firdigstillas i god tid
for att kunna ligga till underlag for kommunernas beslut om platsundersok-
ningar. SKB avser att inleda diskussioner med berérda kommuner, markigare,
nirboende samt andra sirskilt berérda om programmen i borjan av 2001.

Programmen fokuserar pé platsundersokningsskedets inledande ar eftersom
undersokningsresultat, platsutvirderingar och andra utredningar som tas fram
under denna period behéver beaktas di dterstoden av platsundersokningarna
planeras i detalj. Programmet for senare delen av platsundersokningsskedet
kan for niarvarande inte preciseras mer dn vad som gjorts i kapitel 13.

Nir platsundersokningarna inleds startar ocksd konkret planering av den miljo-
konsekvensbeskrivning och den sikerhetsanalys som ska utgéra centrala underlag
for en eventuell lokaliseringsansokan. I det inledande skedet handlar det framfor
allt om att si tidigt som majligt identifiera och avgrinsa de frigor som behover
behandlas f6r den aktuella platsen. Detta kan pédverka vilka undersokningar som
ska goras och vilket underlag i 6vrigt som mdste tas fram.
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14.2 Norduppland

Programmet for Norduppland syftar till att ta fram underlag for en helhetslos-
ning for ett komplett djupfoérvarssystem i regionen. Tva lokaliseringsalternativ
for djupforvaret studeras vidare — Forsmark samt Tierp norra/Skutskir. Dess-
utom studeras forutsittningarna att lokalisera 6vriga anldggningar i djupforvars-
systemet till regionen.

De kommuner som direkt berérs av provborrningar ir Osthammar och T1erp
Aven Alvkarleby kommun berérs, eftersom en lésning med djupforvaret i
Tierp innebir att transporterna som huvudalternativ gir via hamnen i Skutskir.
SKB ser dirfor en medverkan av bide Tierp och Alvkarleby kommuner som en
forutsittning for att detta alternativ ska studeras vidare.

Under ar 2001 kommer SKB att diskutera med alla de tre berérda kommunerna
1 Norduppland om upplaggmngcn av en eventuell fortsittning av lokahsermgs—
arbetet i regionen och i de olika kommunerna. Kommunernas och remissinstan-
sernas yttranden over forstudien utgor ett viktigt underlag for dessa diskussioner
och ska beaktas i det fortsatta arbetet. Ett annat underlag for de fortsatta diskus-
sionerna 4r det program som skisseras nedan.

14.2.1 Ledning och organisation

De planerade platsundersokningarna och 6vriga aktiviteter i Norduppland inne-
bir for SKB:s del en mera omfattande och lingsiktig etablering i regionen 4n
vad som hittills varit fallet. Arbetet kommer att bedrivas i projektform, med
organisationen for genomférandet stationerad i regionen. En organisation kom-
mer formodligen att svara for bida platsundersdkningarna. De lokala informa-
tionskontor som vid forstudierna etablerats i Osthammar, Tierp och Alvkarleby
kommer att finnas kvar tills vidare.

Fullt etablerat beridknas projektet sysselsitta cirka 40 personer. Férutom anstillda
for projektledning, samrid, information med mera inbegriper dessa konsult- och
entreprenadarbeten for exempelvis vigarbeten, snorojning, undersokningsborr-
ning, geologiska mitningar, utredningsarbete och allmin service.

14.2.2 Samrad

Platsundersokningarna ir inte tillstindspliktig verksamhet, men kommer att
anmilas till linsstyrelsen och kommunerna, i enlighet med kapitel 12 i milj6-
balken. SKB kommer att fora diskussioner med linsstyrelsen, kommunen, mark-
dgare, nirboende och andra sirskilt berérda for att begrinsa storningarna av
undersokningsverksamheten.

Planeringen for samrid enligt miljobalken redovisas i kapitel 13. Samradet bor
bland annat bygga vidare pa de former som etablerats med méten under ord-
torandeskap av linsstyrelsen i Uppsala lin. Innan SKB g6r en anmilan om tidigt
samrid enligt kapitel 6 i miljobalken bor de enskilda som kan antas bli sirskilt
berorda vara identifierade. I och med att samradet inleds kommer SKB att
informera och kalla enskilda berérda och myndigheter till samradsmoten.

Genom att Miljobalken kriver att samréadet dr knutet till en specifik plats blir
det friga om tvd anmilningar och tvé separata samrid, ett for lokalisering i
Osthammar och ett for Tierp. Med tanke pi djupférvarsetableringens betydelse
for regionen som helhet vore en samordning mellan de bada samradsforfaran-
dena 6nskvird. SKB avser att diskutera hur en sidan samordning bist kan ske
med linsstyrelsen och de berérda kommunerna.

Maoijligheten att inkapslingsanliggningen lokaliseras till Norduppland tas ocksa
upp inom ramen for dessa samrad.



14.2.3 Lokaliseringsutredningar

Kopplat till de bida lokaliseringsalternativen for djupf('jrvaret avser SKB att
utreda en etablering av inkapslingsanlidggningen i Norduppland. Kapselfabriken
ar inte kopplad till de kirntekniska anldggningarna, men det kan finnas fordelar
med att lokalisera dven kapseltillverkningen till regionen.

Djupforvaret, eventuellt med tillskott av ovannimnda anliggningar i4r en stor
och lingsiktig industrietablering som for SKB:s del aktualiserar en rad andra
frigor om regionen som bas for verksamheten. Det giller infrastruktur och
kommunikationer, leverantorer, kompetensforsorjning med mera. Dessa fragor
ska ses mot bakgrund av att SKB:s hela verksamhet, inklusive centrala lednings-
och stabsfunktioner, pd sikt kommer att fi sin tyngdpunkt i den region dir
djupforvaret finns.

14.2.4 Undersokningar och utredningar

Forsmark

Det omride i Formark som idr aktuellt for platsundersokningar ir cirka 10 kva-
dratkilometer stort och stricker sig frin Forsmarks industriomride mot sydost
till Kallrigafjirden, se figur 14-1. Figur 14-2 visar ett fotomontage som ger en
uppfattning om terringtyp och lige. Dir framgéir ocksd den tinkta placeringen
av djupforvarets ovanjordsdel i anslutning till SFR:s befintliga anldggningar. Frin
ovanjordsdelen kan en transporttunnel byggas till ett forvar ndgonstans inom

det prioriterade omradet. Den tinkta systemutformningen beskrivs i kapitel 11,
figur 11-5.
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Figur 14-1. Omride i Forsmark som ir av intresse for platsundersokningar.
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Figur 14-2. Fotomontage av tinkt placering av djupforvarets ovanjordsdel vid SFR.
I bildens bakgrund finns det omride som ir av intresse for platsundersokningar.
Foto Goran Hansson/N

Undersokning av berggrunden

Den inledande delen av en platsundersékning i Forsmark liggs upp med ledning
av de generella mal som beskrivs i kapitel 13, men anpassad till lokala f6érhéllan-
den. Det prioriterade omradet ir relativt litet och geologiskt vil avgrinsat till en
sé kallad tektonisk lins, omgiven av betydande deformationszoner. Med den
systematik som illustreras i figur 13-5 kan man siiga att man hir startar i ett lige
dir en plats egentligen redan ir identifierad. Borrningar bor dirfor kunna starta
relativt snart efter att beslut om platsundersékningar fattats.

Frin forstudien finns relativt detaljerade geologiska kartor och annat geoveten-
skapligt underlag om omradet. Frin tidigare undersokningar vid Forsmark och
fran utbyggnaden av SFR finns omfattande data om berggrundsférhéllandena.
Sammantaget ger detta en god uppfattning om hur undersokningarna i inled-
ningsskedet bor liggas upp for att fa svar pd de geovetenskapliga frigor som

ar specifika for Forsmark. Forutom de platsspecifika frigor som identifierats

i avsnitt 12.3 finns det andra, generella frigor, som alltid méste besvaras. Det
giller till exempel férekomst och frekvens av gingar och sprickzoner, vatten-
genomslippligheten i sprickzonerna och omgivande berggrund, flodesvigar for
grundvattnet, vattenkemiska och bergmekaniska forhillanden.

Omrédets lige i en begrinsad tektonisk lins omgiven av stora sprickzoner med-
for att linsens tredimensionella form maste utredas for att svara pa frigan om
forvaret fir plats och hur forvaret i sd fall bor utformas.

I ett tidigt skede genomfors geofysiska mitningar fran helikopter som tillsam-
mans med detaljerad geologisk kartliggning och geofysiska mitningar frin ytan
ger information om linsens struktur samt var brantstiende sprickzoner kan
finnas. Reflektionsseismiska mitningar gors for att kartligga eventuella flackt
liggande deformationszoner. Hammarborrhal (ner till cirka 200 meter) borras
for att komplettera ytdata och verifiera tolkningar av bland annat sprickzoner.
Data frin flygburna geofysiska mitningar och 6versiktlig kartliggning av berg-
grunden anvinds for sitta in den tektoniska linsen i sitt regionala sammanhang.

En forsta omgang djupa kirnborrhil, preliminirt 3-5 stycken, sitts i ett monster
sd att de i kombination med ytundersokningarna ger kunskap om linsens tre-



dimensionella form och inre struktur. Borrningarna kan ske parallellt med 6vriga
studier. Ovriga frigor bor kunna besvaras med hjilp av de mitningar som gors
i borrhilen (se kapitel 13) .

En viktig del i programmet ér att lingtidsregistrera biologiska, hydrologiska
och kemiska forhallanden for att kunna f6lja naturliga variationer och bedéma
ett eventuellt djupforvars paverkan pa dessa.

Den strukturgeologiska bild som fis med dessa undersokningar bor kunna
klargéra om det finns goda forutsittningar for ett forvar inom omridet. Konti-
nuerligt gors avstimningar med sikerhetsanalysens behov av data och i slutet
av de inledande undersokningarna gors en preliminir sikerhetsbedomning,

se kapitel 13. Utfaller denna positivt fortsitter undersokningarna med en kom-
plett platsundersokning. Syftet blir dé att fi de data om mindre sprickzoner och
andra faktorer som behovs for detaljerad forvarslayout och for en sikerhets-
analys.

Om den inledande platsundersokningen i Forsmark inte ger forvintat resultat
kan det bli aktuellt att ta upp en diskussion om eventuella provborrningar av
andra lokaliseringsalternativ. I forsta hand 4r det Hargshamn som dé kan komma
ifrdga.

Innan ndgra borrningar startar kommer den inventering av fauna och flora

som redan ir genomford att detaljeras ytterligare med sirskild inriktning pa
forhillanden vid tinkbara borrplatser. Utvirderingar goérs ocksé av platsunder-
sokningarnas miljopaverkan. Markigaren till storre delen av omradet, Sveaskog,
maste ge sitt tillstdnd till undersokningarna.

Projektering, mark- och miljofragor

Parallellt med undersékningarna av berggrunden paborjas 6vriga studier i det
generella platsundersokningsprogrammet. Det innebér bland annat projektering
for att ta fram en platsanpassad utformning av anliggningar och tekniska for-
sorjningssystem ovan och under jord, samt planer for bygg- och driftskedena.
Exempel pa viktiga uppgifter for projekteringsverksamheten under den inledande
platsundersokningen ir att utreda de bergbyggnadstekniska forutsittningarna
frimst pa basis av erhallna borrhalsdata, samt att utvirdera alternativ for trans-
port och hantering av bergmassor och aterfyllnadsmaterial. Miljokonsekvens-
beskrivningen kommer att anvinda data frin undersékningarna och fran projek-
teringen. Alternativa 16sningar kommer att utvirderas och bedémas utifrin deras
péverkan péd miljon.

Tierp/Skutskar

Det aktuella omrédets storlek gor att platsundersokningarna forst fir inriktas pa
att med hjilp av ytunders6kningar identifiera en plats som geovetenskapligt kan
prioriteras for borrningar, och som samtidigt 4r limpligt beligen med avseende
pa infrastruktur och miljofaktorer. Nir platsen dr bestimd 4r nista steg att med
hjilp av en forsta omgéing provborrningar klarligga granitens egenskaper i for
djupforvaret viktiga avseenden.

Det aktuella omradet i Tierps kommun, se figur 14-3, ger andra forutsittningar
for att starta en platsundersokning 4n Forsmark. Omradet i Tierp ér stort,
cirka 60 kvadratkilometer och ticker en del av ett dnnu storre granitmassiv
(Hedesundagraniten). Andelen berg i dagen ir lig och kunskapsunderlaget om
omradets berggrund begrinsad. Figur 14-4 ir baserad pi en satellitbild och ger
en 6verblick av omradets lige i forhillande till titorter och infrastruktur. Bland
annat framgar hamnen i Skutskir och Ostkustbanans strickning. Den tinkta
systemutformningen for detta alternativ redovisas i kapitel 11, figur 11-7.

Tillgang till ett stort omride med sdvitt kan bedémas limplig berggrund ger

flexibilitet och 6kar dirmed forutsittningarna for att finna en limplig bergvolym.
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Figur 14-3. Omride i Tierp som dr av intresse for platsundersokningar.

Undersokningar av berggrunden

Med forutsittningar enligt ovan maste platsundersokningen starta ”frin
grunden”, med ett skede av forberedande studier — geovetenskapliga och andra
— som syftar till att kartligga berggrunden och precisera en plats dir borrningar
kan inledas, jaimfor figur 13-5. Nir platsen dr bestimd ér nista steg att med
hjilp av en forsta omgéing provborrningar kontrollera att kartliggningen ér
korrekt och klarligga Hedesundagranitens egenskaper i for djupforvaret viktiga
avseenden.

Huvuduppgiften i inledningsskedet ir att kartligga bergarter och sprickzoner
och direfter identifiera en plats for de djupa kirnborrhalen. Eftersom kartligg-
ningen kommer att kriva tolkningar av olika typer av geofysiska mitningar
behover dessa tolkningar verifieras for att tillforlitligheten i kartliggningen ska
kunna bedomas. Verifieringen kan goras genom att friligga berggrunden med
hjilp av grivda profiler eller med korta borrhdl. Nir det giller granitmassivets
egenskaper dr kunskapsnivan for begrinsad for att kunna ange platsspecifika
frigor. P4 allmin geologisk grund och frin erfarenheter frin undersokningar

i andra stora granitmassiv finns f6ljande frigor som sirskilt bor besvaras:

* Granitkroppens djupgdende (bor vara minst 1 kilometer) och homogenitet.

* Forekomst av finkorniga granitgingar och deras vattenférande egenskaper.

Avstind mellan branta och flacka sprickzoner.

Berggrundens vattengenomslipplighet (i bergmassa och sprickzoner).

Forekomst och betydelse av hoga bergsspianningar.

Potential for radonforekomst.
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Figur 14-4. Satellithild over det intressanta omrddet for platsundersokningar och
bammen i Skutskdir.

Kartliggningen bor ge information om hur granitens sammansittning varierar
och dess inre struktur. Viktigt blir att identifiera brantstiende och méjligen dven
flacka sprickzoner. Mitningar gors frin helikopter och pd marken, och omfattar
bide omridet och dess omgivningar. Ett fital djupa kirnborrhil bor ge svar pé
ovan nimnda frigor och ge underlag for en preliminir sikerhetsbedémning. Om
den preliminira sikerhetsbedomningen efter den inledande platsundersékningen
visar att Hedesundagraniten har gynnsamma egenskaper bor det finnas forutsitt-
ningar att gi vidare till en komplett platsundersékning pi den valda platsen. Om
platsen ir olimplig pd grund av nigot lokalt forhallande pé forvarsdjup, medan
berggrundens egenskaper i 6vrigt dr gynnsamma, kan en mojlighet vara att ta
upp undersokningar pi en annan plats i omradet.

De undersokningar av mark- och miljofaktorer som enligt kapitel 13 ingir i en
inledande platsundersokning ir genomgiende tillimpliga for det prioriterade
omradet i Tierp. Relativt omfattande inventeringar av flora och fauna, skydds-
intressen med mera behovs som underlag for att precisera en plats inom omradet
och utvirdera miljopdverkan av en platsundersokning. En viktig punkt dr ocksi
att klargora hur olika markigare stiller sig till provborrningar och en eventuell
etablering.
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Projektering, mark- och miljofragor

Projekteringsarbetet beror inledningsvis i forsta hand anliggningar och infra-
struktur vid platsen for djupforvarets anliggningar ovan jord. Dessa kan ligga vid
platsen eller inom limpligt tunnelavstind dirifrdn. Det finns stor flexibilitet att
anpassa placering och utformning av anliggningar, trafikanslutningar med mera
till lokala forhéllanden. Vidare behover anlidggningar i hamnen i Skutskir projek-
teras och transportméjligheterna mellan hamn och djupforvar utredas. Eftersom
varken platsen eller systemutformningen dr given blir arbetet till en bérjan brett
upplagt, varvid olika alternativ skisseras och virderas. Transportlosningar kom-
mer utarbetas i ett tidigt skede si att dessa kan redovisas och diskuteras med
berorda. Detsamma giller forutsittningarna att forligga delar av verksamheten
till Skutskir. Pdverkan pa miljon utreds och utvirderas for de olika alternativen
som underlag f6r miljokonsekvensbeskrivningen.

14.3 Oskarshamn

Programmet for Oskarhamn syftar till att ta fram underlag for en helhetslosning
for ett komplett djupforvarssystem i kommunen. Det innebir att inkapslings-
anliggningen som huvudalternativ f6rldggs till Simpevarpshalvon, i direkt
anslutning till CLAB. For djupforvaret dr huvudalternativet att anliggningarna
ovan jord forliggs till Simpevarpshalvon, och forvaret i s nira anslutning som
mojligt med hinsyn till bergforhillandena. Inledande platsundersokningar gors

i Simpevarpsomridet med syfte att precisera en sidan plats. P4 denna plats

gors sedan kompletta platsundersokningar. Andra alternativ f6r djupforvaret kan
aktualiseras, om resultaten frin undersékningarna i Simpevarpsomridet inte ger
forvintat resultat.

Under ér 2001 kommer SKB att ta upp en diskussion med Oskarshamns kom-
mun om uppliggningen av en eventuell fortsittning av lokaliseringsarbetet i
kommunen. Oskarshamns kommun har redovisat en preliminir planering for
beredningen av ett beslut om platsundersékning.

14.3.1 Ledning och organisation

Platsundersokningsverksamheten i Oskarshamn kommer att genomforas i form
av ett fristdende projekt med lokalt stationerad organisation. SKB har redan en
omfattande verksamhet i Oskarshamn och hur platsundersokningarna ska sam-
ordnas med befintlig verksamhet kommer att utredas. Resurserna for plats-
undersokningarna kommer att vara nira knutna till Aspdlaboratoriet.

Fullt etablerat beriknas projektet sysselsitta cirka 30 personer. Férutom anstillda
for projektledning, samrad, information med mera, inbegriper dessa konsult-
och entreprenadarbeten for exempelvis vigdragning, snéréjning, undersoknings-
borrning, geologiska mitningar och utredningsarbete.

14.3.2 Samrad

Platsundersokningarna i Simpevarpsomradet kommer att anmalas till linsstyrel-
sen och kommunen, i enlighet med kapitel 12 i miljobalken. SKB kommer att
fora en diskussion med linsstyrelsen, kommunen, markigare, nirboende och
andra sirskilt berorda for att begrinsa storningarna av undersékningsverk-
samheten.

Planeringen for samrid redovisas i kapitel 13. Ett forum f6r MKB-samrad kring
kirnavfallsfraigor (MKB-forum i Kalmar lin) finns sedan linge etablerat under
linsstyrelsens ordférandeskap. Verksamheten startade i samband med att en
etablering av inkapslingsanlidggningen vid CLAB aktualiserades, och har sedan
bland annat fungerat som ett organ fér kompetensuppbyggnad och diskussion
under forstudien i Oskarshamn. SKB foreslar att samridsforfarandet i Kalmar lin



bygger vidare pa den grund som lagts. Nir erforderligt underlag tagits fram
avser SKB att gora en anmilan om tidigt samrad till linsstyrelsen, i enlighet med
kapitel 6 i miljobalken. De enskilda som kan antas vara sirskilt berérda bor vara
identifierade i samband med att anmilan limnas in. D3 samrid enligt miljobal-
kens kapitel 6 inleds kommer SKB att informera och kalla enskilda berérda och
myndigheter till samrddsmoten. SKB vill tidigt diskutera formerna for samridet
med alla inblandade for att tillse att de blir indamélsenliga f6r de berérda och
att de uppfyller miljobalkens krav.

14.3.3 Lokaliseringsutredningar

Med inkapslingsanliggningen forlagd till Simpevarp kan det finnas férdelar att
ha dven tillverkningen av kapslar i kommunen eller regionen. Forutsittningarna
tor detta kommer att utredas. De tillimpade delarna av SKB:s utvecklingsverk-
samhet finns idag vid Asp6- och Kapsellaboratorierna, bada i Oskarshamns
kommun. En etablering av djupforvaret och eventuellt kapseltillverkningen skulle
innebira att nistan hela den operativa verksamheten samlades i kommunen. Det
dr da naturligt att dven foretagets 6vriga forskning och utveckling samt ledning
och centrala stabsfunktioner placeras dir. Dessa frigor kommer att utredas
nirmare, som en del av verksamheten under platsundersokningsskedet.

14.3.4 Undersokningar och utredningar
Simpevarp

En platsundersokning vid Simpevarp bor i inledningsskedet omfatta sjilva
Simpevarpshalvon och betydande omriden vister dirom. Omradet ir timligen
flackt och berggrunden har en relativt hog andel hillar. De granitomraden mot
vister som 4r av intresse kan inte avgrinsas pa geologiska grunder. Figur 14-5
visar en preliminir avgrinsning baserad pd utstrickningen av det omride som
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Figur 14-5. Omride i Simpevarp som dr av intresse for platsundersokningar.
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ticks av forstudiens filtkontroller. Tillgdngen till stora omridden med goda
geologiska forutsittningar innebir ocksd goda majligheter att en platsunder-
sokning leder till 6nskat resultat. Preliminirt prioriteras den del av omradet som
ligger nirmast Simpevarpshalvon, eftersom nirheten till en ovanjordsanliggning
pa halvon skulle ge systemtekniska och miljomissiga fordelar. I inledningsskedet
gors emellertid dven undersékningar Gver ett visentligt storre omride inom den
intressanta granitterringen.

SKB avser dven att undersoka sjilva Simpevarpshalvon dven om den inte
prioriterats ur geologisk synpunkt. En forliggning till Simpevarpshalvon skulle
innebira manga fordelar ur etableringssynpunkt och SKB finner det dérfor
motiverat att dven halvons berggrund undersoks pa djupet. En undersékning
av halvén motiveras dven av att tillfartstunneln tll ett djupforvar vister om
Simpevarp troligen startar pd halvon.

Figur 14-6 idr ett fotomontage som visar Simpevarpshalvon med kirkraftverken,
CLAB och var djupforvarets industrianliggning kan placeras. Fran anliggningen
byggs som forstahandsalternativ en transporttunnel till forvaret, med tinkt

lige inom det omride mot vister som syns i bakgrunden eller méjligen under
Simpevarpshalvon. Majliga alternativ for systemutformningen redovisas i

kapitel 11, figur 11-16.

Undersokningar av berggrunden

I det inledande skedet inriktas platsundersokningen mot att dels undersoka
forhallandena pd djupet pd Simpevarpshalvon, dels identifiera en plats lingre
visterut som ir limpliga for provborrningar. Pa Simpevarpshalvon bor borr-
ningar kunna inledas kort efter beslut om platsundersékning. Forhédllandena
vister om halvon ir relativt vil kinda och de platsspecifika frigorna redovisas

i avsnitt 12.3. P4 grund av omridets storlek krivs omfattande undersokningar
frin ytan innan det finns underlag for att identifiera delomriden (se figur 13-5)
for borrningar.

For Simpevarpshalvon dr huvudfrigan om utrymmet ér tillrickligt stort for ett
djupforvar med hinsyn till de sprickzoner som finns. Vidare saknas information
om berggrundens egenskaper pa djupet inom halvon, vad giller de egenskaper
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. _ platsundersokning
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Fotomontage

Figur 14-6. Fotomontage av tinkt placering av djupforvarets ovanjordsdel vid
Simpevarp. 1 bildens bakgrund finns det omride som dr av intresse for plats-
undersokningar utover sjalva Simpevarpshalvon.
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som generellt har stor betydelse for lingsiktig sikerhet och byggbarhet. Ett fital
djupa borrhil, tillsammans med data frin ytunders6kningar och befintliga berg-
rum och tunnlar, borde ricka for att avgéra om det dr motiverat att gé vidare
med kompletta platsundersokningar pd halvon. De befintliga anliggningarna
begrinsar forutsittningarna for att genomfora en del av de geofysiska mark-
och flygmitningar som ingir i det generella programmet, frimst med elektriska
metoder.

For omridet vister om Simpevarpshalvon dr huvudfrigan f6r undersokningarna
att ta reda pa léige och egenskaper hos sprickzoner och dirmed var det finns
berggrundsblock inom vilka ett djupforvar kan forliggas. Nir det giller berg-
grundens egenskaper ger data frin Aspolaboratoriet och borrhéilen vid Laxemar
vigledning om vilka férhillanden som kan forvintas mot djupet.

Undersokningsprogrammet for omridet vister om Simpevarp kommer i huvud-
sak att folja det program som redovisats i avsnitt 13.3. Geofysiska mitningar frin
helikopter gors 6ver ett stort omrade. Utstrickningen (storre 4n i figur 14-6)
grundas i huvudsak pa behovet av att inkludera naturliga hydrogeologiska
grinser inom omradet. Kompletterande geologisk kartliggning och geofysiska
undersokningar gors pd marken. Bland annat studeras forekomsten av gingar av
finkornig granit. Grivningar och korta hammarborrhél gors for att komplettera
ytdata och verifiera tolkningar.

P4 grundval av dessa undersokningar och andra faktorer avgrinsas ett eller ett
par mindre omrdden dir reflektionsseismiska mitningar gors. Provborrningar
inleds nir prioriterad plats valts. Lingtidsregistrering av biologiska, hydrologiska
och kemiska parametrar inleds. Hur undersokningarna liggs upp beror mycket
pé lokala forhallanden, sirskilt forekomsten av sprickzoner. Ett fital djupa borr-
hél bor emellertid kunna ge underlag till en preliminir sikerhetsbedomning.
Om denna utfaller positivt fortsitter arbetet med en komplett platsundersokning,
savida inte undersokningarna pa halvon motiverar en fortsittning dir. Vid ett
negativt utfall kan det bli aktuellt att ta upp en diskussion om undersékningar

pa annan plats inom omradet eller i kommunen i 6vrigt.

Parallellt med de geovetenskapliga undersokningarna vister om Simpevarp gors
inventeringar av flora, fauna och sirskilda skyddsintressen med mera i samma
omrade. En viktig punkt innan undersékningarna paboérjas dr ocksa att klargora
hur olika markdgare stiller sig till provborrningar och en eventuell etablering.

Projektering, mark- och miljofragor

Projekteringsarbetet kommer till en bérjan att koncentreras pa utformningen

av djupforvarets anliggningar och verksamhet ovan jord. For detta finns ett vil
preciserat underlag i form av nigra alternativa forliggningsplatser pa Simpe-
varpshalvon, samt ett givet lige for inkapslingsanliggningen. Preliminira forslag
till layout av férvarets underjordsdelar tas ocksd fram i ett tidigt skede, for de
béda mojliga forliggningarna, dels till Simpevarpshalvon och dels till ett omrade
vister didrom. Detta gors for att fi en preliminir uppfattning om forvaret kan
rymmas inom identifierade bergblock och hur tillfartstunnlar bor forliggas for
de olika alternativen.

Transporter av dterfyllningsmaterial och bergmassor ir frigor som ocksa bor
utredas pa ett tidigt stadium.

Tillsammans med resultaten frin de geovetenskapliga undersékningarna och
systemtekniska utredningar bildar studierna underlaget for att vilja en plats for
forvaret. Nir detta gjorts kan projekteringen Overgi till att ta fram detaljerade
anliggningsbeskrivningar som innefattar alla delar i djupforvarssystemet. Vid
framtagning av miljokonsekvensbeskrivningen kommer data frin undersokning-
arna och frin projekteringen att anvindas. Alternativa l6sningar kommer att
utvirderas och bedémas utifrin deras paverkan pi miljon.
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14.4 Nykoping

Nykoping finns med i platsunderskningsskedet som ett jaimforelsematerial,
eftersom Fjillvedens geologiska miljo skiljer sig frin den i 6vriga lokaliserings-
alternativ och dessutom som ett alternativ om andra lokaliseringar inte kan
forverkligas. Forslaget till en lokalisering av djupforvaret till Skavsta/Fjillveden
togs fram efter remissbehandlingen av den preliminira forstudierapporten och
har saledes inte granskats som andra lokaliseringsalternativ. SKB avser att fort-
sitta utreda genomforbarheten av den foreslagna lokaliseringen och forséka
klargoéra om sambhillets stod kan erhillas. I programmet ingér ocksa att genom-
fora en sidkerhetsanalys med moderna metoder baserade pa data frin tidigare
undersokningar, i Fjillveden. Det ir inte aktuellt med nya provborrningar.

14.4.1 Samrad

SKB planerar att fortsitta samrdd med kommunen och linsstyrelsen i de former
som finns etablerade.

14.4.2 Utredningar — etableringsforutsattningar

De tekniska forutsittningarna for en etablering i Skavsta/Fjillveden har presen-
terats i avsnitt 11.4.5 och 12.4. Viktiga frigestillningar som maste utredas nir-
mare ir hur transporterna frin Oxelésunds hamn till Skavsta ska ordnas och
vilka forutsittningarna dr for att till exempel nyanligga vig eller jirnvig.
Andra viktiga fragor dr de bergtekniska forutsittningarna for att bygga en

ling forbindelsetunnel mellan Skavsta och Fjillveden samt utformningen av
det driftsomridde som bor etableras inom eller soder om Fjillvedenomridet.
Miljokonsekvenser och markanvindningsaspekter pé alternativa systemlosningar
belyses 6versiktligt. I figur 14-7 finns en karta med de orter dir nyetablering
av anldggningar skulle bli aktuella om djupférvaret skulle lokaliseras enligt
Skavsta/Fjillvedenalternativet.
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Figur 14-7. Karta med de orter dir nyetablering av anliggningar kan bli aktuella
om djupforvaret skulle lokaliseras enligt Skavsta/Fjillvedenalternativet.




14.4.3 FOrnyad sakerhetsanalys

SKB ser det som angeliget att dven den geologiska milj6 som Fjillveden
representerar finns med i nista skede. Nagot aktuellt behov att genomfora
provborrningar finns inte dd data fran forvarsdjup finns tillgidngliga fran de
typomridesundersokningar som gjordes i borjan av 80-talet. For att fi en
bittre bedomning av de geologiska forutsittningarna for ett forvar i Fjillveden
kommer SKB att genomfora en sikerhetsanalys med den moderna metodik
som anvindes i SR 97.
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Redovisning av genomfort samrad

I beslutet 2000-01-24 om SKB:s FUD-program 98 anger regeringen att SKB
ska samrdda med “berérda kommuner, linsstyrelser och myndigheter” vid fram-
tagandet av de redovisningar som regeringen stillt upp som villkor f6r den
fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Hir redovisas hur samrdd genomforts under arbetet med den samlade redo-
visningen. Samradet sitts forst in i ett storre sammanhang, dels den regelbundna
offentliga granskning och remissbehandling av SKB:s program som genomforts
av varje redovisning sedan 1986, dels den dialog och samverkan med kommuner,
linsstyrelser, myndigheter och ménga andra berérda som lépande genomforts
som en del av SKB:s lokaliseringsstudier, i synnerhet i samband med f6rstu-
dierna.

SKB menar att den genomforda remissbehandlingen, granskningen, samridet
och informationen ger en bra utgingspunkt for det samriadsforfarande enligt
miljébalkens bestimmelser som SKB planerar att inleda i samband med 6ver-
gingen till platsundersokningsskedet.

1. Bakgrund

Historik - det svenska karnkraftprogrammet och hanteringen
av karnavfall

En redogoérelse for de politiska beslut som tagits om inriktningen av det svenska
kidrnkraftsprogrammet och om kirnavfallet har limnats i en sirskild rapport /1/.
Viktiga vigval redovisas, sisom typ och antal reaktorer, upparbetning eller
direktforvaring av anvint kirnbrinsle, kirnkraftverkens drifttid etc. Vidare
redogors for besluten kring det som successivt vixt fram som SKB:s huvud
alternativ, KBS-3-metoden.

Remisshantering och granskning i samband med FUD-programmen

SKB har vart tredje ar sedan 1986 limnat in FoU- och FUD-program till SKI i
enlighet med kraven i kidrntekniklagen. Programmen skickas pa remiss till myn-
digheter, saisom linsstyrelser, Naturvirdsverket, Boverket och SSI, liksom for-
studiekommuner, lokala sikerhetsndimnder samt universitet och hogskolor. Aven
miljoorganisationer liksom centrala och lokala opinionsgrupper ges majlighet att
yttra sig. Som exempel kan nimnas att FUD-program 98 skickades till sextiotre
remissinstanser for synpunkter. Fyrtiofem svar limnades.

Utifrdn remissvaren och sin egen granskning har SKI sammanstillt underlag for
regeringens beslut. Dessa har successivt styrt inriktningen av SKB:s arbete. En
sammanfattande historik 6ver de viktigaste aspekterna och synpunkterna gavs i
FUD-program 98.

Diskussion och samrad om metodval och teknik

Tvé ginger per ar har SKB under senare ir anordnat protokollférda méten med
SKI och SSI om metodval och teknik. Vidare ingar metod- och teknikval vid den
arliga temadag om SKB:s hela verksamhet i vilken SKI, SSI, KASAM och Milj6-
departementet deltar.
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Information och samrad under lokaliseringsarbetet

I samband med de pagdende forstudierna bedrivs ett arbete med information
och samréd. Arbetet sker framfor allt lokalt och regionalt. Ett inslag i samridet
har varit den breda remissbehandlingen av de preliminira slutrapporterna.
Redogorelser for information och samrid ges i forstudiernas slutrapporter,
liksom f6r hur synpunkter frin remissbehandlingen beaktats.

SKB:s informationsverksamhet for allminheten har informationskontoren i varje
forstudiekommun som nav. Dir har allmidnheten mojlighet att stilla fragor,
erhélla material och ge synpunkter. SKB genomf6r dven uppsokande verksamhet
till bland annat féreningar och skolor liksom kommunernas titorter med bil-
burna utstillningar. Deltagande i lokala missor och liknande arrangemang sker
regelbundet. M/S Sigyn besoker bland annat foérstudiekommunerna med utstill-
ningar under sommaren. En viktig del av verksamheten ir ocksi studieresor till
SKB:s anliggningar.

Forstudiekommunerna har genom regeringsbeslut haft mojlighet att disponera
upp till tvd miljoner kronor per ér ur kirnavfallsfonden f6r den lokala kompe-
tensuppbyggnaden och informationsarbetet. Kommunerna har anvint dessa
medel pa olika sitt. Gemensamt ir att referensgrupper bildats, dir samtliga
partier i fullmiktige erbjudits att delta. Satsningar pd kompetensutveckling for
dessa grupper har skett. Offentliga seminarier, debatter och méten har hillits.

I maj 1996 utsigs en "Nationell samordnare inom kérnavfallsomridet” av rege-
ringen. Syftet var att frimja samordning av de informations- och utrednings-
insatser som berorda kommuner fann nédvindiga. Ett motesforum bildades i
november 1997 — Nationellt MKB-forum pé kirnavfallsomridet. Syftet var
framst att skapa samforstind om vilka frigor som bor belysas i MKB-arbetet
och att ge mojlighet att behandla frigor av allmin betydelse for innehallet i en
miljokonsekvensbeskrivning. Méten anordnades 2-3 ginger per ar. Arbetet har
redovisats i drliga redogorelser for den nationelle samordnarens verksamhet som
limnats till regeringen.

Efter juni 1999 indrades benimningen ”"Nationell samordnare inom kirnavfalls-
omradet” till ”Sirskild radgivare inom kirnavfallsomrddet” och fick en nirmare
knytning till regeringskansliet dn tidigare. I uppdraget ingér att nira f6lja det
pégdende arbetet med att finna en plats for djupforvaret och att bistd regerings-
kansliet med rdd vid handliggning av drenden som ber6r kirnavfallsomridet.
Den siirskilde radgivaren ska frimja samordningen av utbildnings- och informa-
tionsinsatser mellan berérda myndigheter, linsstyrelser och kommuner samt
hélla nira kontakt med de organisationer som vill delta i lokahsermgsprocessen
Detta sker bland annat genom medverkan i de samrid som sker pad regional niva
i berorda lin och genom deltagande i den seminarieverksamhet som har bedrivits
i ndgra av forstudiekommunerna.

Regionalt har linsstyrelserna i Kalmar, S6dermanlands och Uppsala lin enligt
regeringens beslut (1995-05-18) varit samordnande for kontakter mellan SKB,
kommuner och myndigheter. Detta har skett genom regelbundna informations-
och samridsmoten med deltagande av bland andra SKB, SKI, SSI, nationelle
samordnaren/sirskilde ridgivaren samt berérda kommuner och linsstyrelser.
Nigra moten per dr har hallits i respektive region.

2. Samrad i samband med den samlade redovisningen

SKB inledde arbetet med den samlade redovisningen hosten 1999 nir alla
remissyttranden angiende FUD-program 98 inkommit, och i vintan pa beslut
frin regeringen. Efter regeringsbeslutet 2000-01-24 redovisade SKB i brev
(2000-03-16) till myndigheter, linsstyrelser och kommuner planerna fér redo-
visningen och for samradet. I brevet beskrevs bland annat planerat innehall
och underlag for den samlade redovisningen samt tidsplanen.



Vid samradsforfarandet har SKB i forsta hand utnyttjat de former f6r informa-
tion, samrid och diskussion som utvecklats under forstudiearbetet.

Protokollférda méten har regelbundet héllits med SKI och SSI, samt med
KASAM. Syftet har varit att gd igenom myndighetsyttrandena och klargéra
inneborden i dem, samt att redovisa och fi synpunkter pd SKB:s planering och
pigiende utredningsarbete. Rapporteringens innehill, samt upplidggningen av
den forbittrade systemanalysen har varit viktiga diskussionspunkter.

SKB har ocksi sedan tidigt hosten 1999 fortlopande informerat berérda lins-
styrelser och kommuner om planerna for den samlade redovisningen, bland
annat vid MKB-moten i linsstyrelsernas regi, och vid ett MKB-seminarium
8-9 september 1999.

P34 moten i linsstyrelsernas regi har SKB regelmaissigt pd dagordningen tagit
upp en punkt om SKB:s planerade samlade redovisning. Vid dessa tillfillen har
arbetslidget beskrivits och synpunkter och forslag fran diskussionen inhimtats och
dokumenterats. Framforda synpunkter har besvarats antingen direkt vid motet
eller vid nistkommande méte.

SKB har statt till forfogande for ytterligare presentationer och diskussioner pa
onskemadl frin ndgon samradspart. Detta har bland annat inneburit att arbetet
med den samlade redovisningen ocksd beskrivits vid offentliga informations-
moten och moten med kommunala referensgrupper samt i vissa fall ocksi vid
informationstillfillen f6r kommunfullmiktige.

I de té6ljande avsnitten redovisas 6versiktligt de viktigaste frigorna och synpunk-
terna som tagits upp under samridet, med en redogorelse for hur dessa beaktats.

3. Redovisning av metodval

Uppliggningen av SKB:s redovisning av metodvalet, med tillh6rande underlags-
rapporter, har diskuterats med framfér allt SKI och SSI. Syftet har varit att g
igenom de synpunkter dessa myndigheter framférde i sina yttranden 6ver FUD-
program 98. Hir har ingatt dven frigor om terminologin och limplig struktur
pé redovisningen.

Den mest framtridande synpunkten frain kommunalt héll pd metodvalsfragan har
varit att understryka behovet av en tydlig redovisning frin SKB:s sida hur olika
alternativa metoder virderats samt ett klart stillningstagande till redovisningen
frin myndigheternas sida.

Samrédet enligt ovan har bland annat lett till att SKB lagt stor vikt vid peda-
gogik och klarhet i metodvalsredovisningen. Kommunernas 6nskan att inf6r sina
beslut om deltagande i en platsunders6kning erhéilla myndigheternas
bedémningar av metoden och dess sikerhet kommer att kunna uppfyllas genom
att SKB:s redovisning nu granskas av myndigheterna. SKI har redan samman-
stillt sin egen och andras granskning av SR 97, se kapitel 7. SKI kommer att
granska redovisningen av metoden som ges i underlagsrapporterna till denna
rapport. Resultatet av denna granskning beriknas foreligga i juni 2001.

4. Platsval

I samrddet rorande platsvalsredovisningen har SKI och SSI poingterat vikten
av att tydligt redovisa resonemang och argumentering for urvalet av platser. En
friga som tagits upp av sivil myndigheter som kommuner och linsstyrelser har
varit hur olika aspekter pa platsvalet vigs samman vid urvalet. SKB har beaktat
dessa synpunkter vid utformningen av kapitlen 10, 11 och 12 i denna rapport.
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Oskarshamns kommun har understrukit vikten av att SKB sa tydligt som mojligt
specificerar var inom angivet prioriterat omrade i Oskarshamn SKB vill inleda
platsundersokningar om Oskarshamn/Simpevarp viljs ut for platsundersokningar.
SKB redovisar detta i forstudiens slutrapport och i kapitel 14 i denna rapport.

Flera kommuner har framfort synpunkten att provborrningar bor goras pa fler
dn tvd platser och i nigot fall har man menat att inledande provborrningar borde
goras 1 samtliga intressanta omraden fran forstudierna. SKB har vigt in behovet
av tillricklig bredd pa det urval som nu gors av undersokningsplatser men anser
det inte motiverat att inleda undersokningar pi fler platser 4n vad som foreslas i
denna rapport. Valet av antalet platser 4r en avvigning mellan behovet av fortsatt
bredd i programmet och nédvindig fokusering med tanke pé resurser, tillginglig
kompetens och det lokala engagemang och den potentiella stérning som varje
undersokning innebir. Vidare menar SKB att dven om ett antal inledande borr-
hél pa en plats 6kar kunskapen visentligt om foérhillandena pa djupet sd kommer
det inte att vara mojligt att efterdt rangordna platserna s linge utvirderings-
kraven uppfylls.

Tierps och Hultsfreds kommun har framfért synpunkten att SKB:s val av platser
sker for tidigt i forhallande till kommunernas egen behandling av den prelimi-
nira slutrapporten frin respektive forstudie. Det underlag som behovs for att
gora den samlade utvirderingen och valet av undersokningsplatser har enligt
SKB varit tillfyllest for att SKB ska kunna ta stillning till vilka platser som bor
undersokas. Diremot finns mycket riktigt i kommunernas remissyttranden flera
synpunkter och frigor som kriver sitt svar innan kommunerna f6r sin del kan ta
stillning hosten 2001. SKB avser att under 2001 tillsammans med varje berérd
kommun gi igenom och ta fram det underlag utéver denna rapport som de kan
behova for att ta stillning till en platsundersokning. Dirigenom vill vi se till att
alla synpunkter frin en kommun finns besvarade och har beaktats av SKB innan
det blir dags for kommunen att ta stillning till en fortsittning.

Vid ett mote i MKB-Dacke 2000-03-31 framférdes en friga om ett deltagande i
en platsundersokning medfor en skyldighet att gé vidare till detaljunders6kning.
SKB svarade att det inte dr si. Lokaliseringsprévningen sker infér detaljunder-
sokning och bygge, och kommunen maste di tillstyrka. SKB bygger hela proces-
sen pa frivillighet.

Savil myndigheter som kommuner har efterfrigat SKB:s planer for slutforvaret
for langlivat lag- och medelaktivt avfall, och dess koppling till djupforvaret.
Detta beskrivs i kapitel 2 och dir framgar bland annat att frigan om lokalise-
ringen av det forvaret inte blir aktuell forrin om cirka 30 dr. Det innebir att den
lokaliseringsprocess som kommunerna nu deltar i inte syftar till beslut om
lokaliseringen av slutférvaret for langlivat lig- och medelaktivt avfall.

Osthammars kommun har vid méte i referensgruppen 2000-03-13 frigat hur
platsvalsprocessen ska bedrivas, det vill sidga vilka atgirder som avses vidtas och
vilken tidsplanen ir fram till beslut om platser for platsundersokningar. SKB
svarade vid motet och en redogorelse av hela lokaliseringsprocessen finns i del
IIT och IV av denna rapport.

5. Platsundersokningar

Flera kommuner har efterfrigat tydliga platsutvirderingskriterier med i forvig
angivna krav som madste uppfyllas och forhillanden som innebir att en plats
maste 6verges. SKB har direfter i enlighet med FUD-program 98 i detalj redo-
visat de krav djupforvaret stiller pd berget och dirmed ocksd de forhillanden
som kan foranleda att undersokningarna pd en plats avbryts, se kapitel 13.



Kommunerna i Norduppland har framhallit att man ser frigan om ett djupfor-
varssystem som nigot som har betydelse for hela regionen oavsett var de olika
anliggningarna skulle hamna. De har dérfor framfort krav pé ett regionalt upp-
lagt och sammanhillet program f6r platsundersokningsskedet i Norduppland.
SKB presenterar detta i kapitel 14 i denna rapport.

Kommunerna har bett att fi klarlagt nir samridsforfarandet enligt bestimmel-
serna i miljobalken om miljokonsekvensbeskrivningen ska starta. SKB har svarat
att avsikten dr att dels bygga vidare pd de samradsformer som etablerats under
forstudierna, dels si snart som det 4r limpligt i samband med 6vergingen till
platsundersokningsskedet anmila drendet for tidigt samrdd enligt miljobalkens
bestimmelser. En sidan anmilan kommer att leda till att berord linsstyrelse
beslutar om utokat samréad enligt miljobalken. SKB har f6r avsikt att i borjan av
ar 2001 ta upp frigan om tidpunkt och former fér en anmilan med linsstyrelsen
i Kalmar lian och Oskarshamns kommun liksom med linsstyrelsen i Uppsala lin
och de berérda kommunerna i Norduppland. Se vidare kapitel 13 och 14.

SKIT har i sin rapport nummer 99-15 angett att:

"Enligt 6 kap 4-5 §§ miljobalken och MKB-férordningen (SFS 1998:905)
skall ett formellt forfarande med utokat samridd med miljokonsekvens-
bedémning inledas genom beslut av berérd linsstyrelse nir SKB anmiler
sin avsikt att forbereda en ans6kan om lokalisering av en anldggning for
hantering eller forvaring av anvint kirnbrinsle i kommun inom linet.
Enligt SKIs mening bor detta tolkas s att detta utdkade samrid bor inledas
i samband med att SKB paborjar platsunderskningar, eftersom syftet med
dessa ir att forbereda en lokaliseringsansokan for en av kommunerna.”

SKB finner att detta ligger i linje med den beskrivna planeringen frin SKB:s
sida.

Flera kommuner har ocksd frigat om det behovs en MKB for platsundersok-
ningarna. SKB har besvarat frigan i samband med métena och en redovisning
finns nu i kapitel 13. En anmilan kommer att goras av SKB till berérda lanssty-
relser enligt kapitel 12 i miljobalken for ej tillstindspliktig verksamhet och till
kommunen och dess miljokontor.

Frigan om grundvattenavsinkning pd grund av undersokningar eller djupforvars-
byggnation har ocksi tagits upp lokalt, inte minst i Nykoping. Som en foljd av
detta har SKB gjort en sirskild rapport om grundvattenrorelser och grundvatten-
avsinkning vid byggnation och drift av ett djupférvar /4/.

En annan friga som ofta vickts pd det lokala planet infor platsundersoknings-
skedet giller hur markigare och nirboende berors av den planerade verksam-
heten. Detta har foranlett SKB att dels anordna sirskilda informationsméten
for nirboende i aktuella omriden, dels ta fram ett dokument om grundliggande
policy i dessa frigor. Detta policydokument antogs av SKB:s styrelse den 22
november 2000 och kommer att ligga till grund for fortsatt information och
samrdd med berérda markigare och nirboende.

6. Moten

I nedanstiende tabeller fértecknas sammantriden péd nationell nivd, med myn-
digheter och KASAM, och pa regional nivd. Protokoll eller anteckningar frin
motena finns tillgingliga hos SKB, myndigheterna eller, for de regionala métena,
hos respektive linsstyrelse.
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Tabell 1. Moten pa nationell niva hdsten 1999 och ar 2000

Datum

Amnen

Deltagare, forutom SKB

1999-09-08- MKB-seminarium arrangerat av

1999-09-09

1999-10-08

1999-10-25
1999-10-29

1999-11-03

1999-11-23

1999-11-26
1999-12-14

1999-12-17

1999-12-20

2000-01-27

2000-01-28

2000-02-03

2000-03-30
2000-04-07

2000-09-14
2000-10-10

2000-10-20

SKB

FUD 98-kompletteringen,
granskningen av SR 97,
slutférvaret for 1ag- och medel-
aktivt avfall

Granskning av SR 97, forstudier

Jamférande systemanalys, system-
analys av KBS-3-metoden,
nollalternativet

Platsundersdkningar -
lokaliseringsfaktorer, krav och
kriterier (protokoll uppréattades
inte)

Lokalisering av djupforvaret, MKB,
slutforvaret for langlivat 1ag- och
medelaktivt avfall

Lokalisering av djupforvaret, MKB
FUD 98-kompletteringen,

granskningen av SR 97, slutférvaret

for langlivat 1ag- och medelaktivt
avfall

Jamférande systemanalys, system-
analys av KBS-3-metoden, noll-
alternativet

FUD 98-kompletteringen,
granskningen av SR 97

Jamférande systemanalys, system-
analys av KBS-3-metoden

Planering for slutforvaret for lang-
livat 1ag- och medelaktivt avfall

Jamférande systemanalys, system-
analys av KBS-3-metoden

Lokalisering av djupforvaret

FUD 98-kompletteringen,
langtidsplanen

Metodval, KBS-3, Teknikutveckling
Utbyte av information

Granskning av SR 97,
FUD 98-kompletteringen

Finska handels- och industriministeriet,

Posiva Oy, SKI, SSI, KASAM, sérskilde
radgivaren, KTH, Inst for miljoratt,

Alrutz Advokatbyra, Lansstyrelsen i Kalmar
lan, Lansstyrelsen i Uppsala lan, Alvkarleby
kommun, Osthammars kommun,

Tierps kommun, Nyképings kommun,
Oskarshamns kommun, Hultsfreds kommun

SKi

SKiI
SKiI, SSI

KASAM

SKI

SKiI

SKil, SSI

SKiI, SSI
SKiI, SSI
SKi, SSI
SKil, SSI

SKiI
SKil, SSI

SKI, SSI, KASAM, sérskilde radgivaren

Sarskilde radgivaren, Miljodepartementet,
Boverket, Naturvardsverket, SKI, SSI,
KASAM, Alvkarleby kommun, Osthammars
kommun, Tierps kommun, Nyképings
kommun, Oskarshamns kommun, Hultsfreds
kommun, SKB (del av motet)

SKI




Tabell 2. Regionala samradsmaoten hosten 1999 och ar 2000

Datum Mote

1999-08-25 Regionalt samrad, Sédermanlands lan
1999-09-03 MKB-Forum, Kalmar lan

1999-10-29 MKB-Forum, Kalmar lan

1999-12-03 Regionalt samrad, Uppsala lan
1999-12-16 MKB-Dacke, Kalmar lan

1999-12-17 MKB-Forum, Kalmar lan

2000-02-10 Regionalt samrad, Uppsala lan
2000-02-18 MKB-Dacke, Kalmar lan

2000-03-10 MKB-Forum, Kalmar lan

2000-03-31 MKB-Dacke, Kalmar lan

2000-05-19 Regionalt samrad, Uppsala lan
2000-05-24 Regionalt samrad, Soédermanlands |an
2000-06-14 MKB-Dacke och MKB-Forum, Kalmar lan
2000-09-08 MKB-Dacke, Kalmar lan

2000-09-22 MKB-Forum, Kalmar lan

2000-10-13 Regionalt samrad, Uppsala lan
2000-11-13 Regionalt samrad, Sédermanlands lan

Tabell 3. Ytterligare moten pa regional niva hdsten 1999 och ar 2000

Datum Mote

Deltagare

1999-12-10 Mote med anledning av
férstudierna i Oskarshamns

och Hultsfreds kommuner

2000-09-21 Referensgruppen for utfragningar

i anslutning till granskningen av

SKB:s kompletterande redovisning

av FUD-program 98

SKI, SSI, sarskilde radgivaren,
Véagverket, Lansstyrelsen i Kalmar
l&n, Hogskolan i Kalmar, Metria
Hultsfred, Kommuner: Emmaboda,
Hultsfred, Monsteras, Nybro,
Oskarshamn, Vimmerby, Véstervik

SKI, SSI, Osthammars kommun,
Tierps kommun, Alvkarleby kommun,
Nykopings kommun, Oskarshamns
kommun, Hultsfreds kommun,
Karinta-konsult
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Tabell 4. Deltagare i Regionalt samrad — Uppsala lan

Deltagare

Lansstyrelsen i Uppsala lan*
Nationelle samordnaren/séarskilde radgivaren*
SKI*

SSI*

KASAM

NUTEK

Sjofartsverket

Statens energimyndighet

S1/Fo 47

Osthammars kommun*
Lansstyrelsen i Stockholms lan
Lansstyrelsen i Gavleborgs lén
Lansstyrelsen i Vastmanlands 1an
Lansstyrelsen i landskapet Aland
Alands landskapsstyrelse

Tierps kommun*

Alvkarleby kommun*

Heby kommun

Habo kommun

Uppsala kommun

Gévle kommun

Norrtélje kommun

SKB*

* Deltar regelbundet.

Tabell 5. Deltagare i Regionalt samrad — Sodermanlands lan

Deltagare

Lansstyrelsen i Sédermanlands l&n
Nationelle samordnaren/sérskilde radgivaren
SKI

SSi

KASAM

Lansstyrelsen i Stockholms lan
Lansstyrelsen i Ostergétlands 1an
Sjofartsverket

Nykodpings kommun

Oxelosunds kommun

Trosa kommun

Gnesta kommun

Flens kommun

Katrineholms kommun
Naturskyddsféreningen i Sédermanlands lan
Naturskyddsféreningen i Sédra Sérmland
SKB

Tabell 6. MKB-Forum — Kalmar lan

Permanenta deltagare Tillfalliga deltagare
Lansstyrelsen i Kalmar lan KASAM

Nationelle samordnaren/sarskilde radgivaren OKG Aktiebolag
(adjungerad) Hultsfreds kommun
SKI

SSI

Oskarshamns kommun

SKB
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Tabell 7. MKB-Dacke — Kalmar lan

Permanenta deltagare Tillfalliga deltagare
Lansstyrelsen i Kalmar lan Oskarshamns kommun
Nationelle samordnaren/séarskilde radgivaren Hultsfreds kommun
SKI

SSl

Hultsfreds kommun

SKB

Moten pa lokal niva

En forteckning 6ver moten pé lokal niva finns i slutrapporterna for respektive
forstudie /5 dll 10/.

Referenser

/1/ SKB
Det svenska kirnavfallsprogrammet
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000

/2/ SKB
Angiende SKB:s plan for kompletterande redovisningar enligt villkoren
i regeringens beslut om FUD-program 98. Brev frain SKB 2000-02-03
(L-10620) till Statens kiarnkraftinspektion.

/3/ SKB
MKB-seminarium, 8-9 september 1999. SKB:s métesanteckningar
1999-09-14, 1. Aggeryd.

/4/  Axelsson C-L, Follin S, Koyi S
Grundvattenavsinkning och dess effekter vid byggnation och drift av

ett djupforvar.
R-00-21, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000

/5/ SKB )
Forstudie Osthammar. Slutrapport
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000

/6/  SKB
Forstudie Nykoping. Slutrapport
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000

/77 SKB
Forstudie Oskarshamn. Slutrapport
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000

/8/ SKB
Forstudie Tierp. Preliminir slutrapport
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000

/9/  SKB )
Forstudie Alvkarleby. Preliminir slutrapport
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000

/10/  SKB
Forstudie Hultsfred. Preliminir slutrapport
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000
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