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Forord

Ar 2002 startade SKB platsundersdkningar for slutforvaret for anvént kiirnbrinsle i
Forsmark i Osthammars kommun och Laxemar/Simpevarp i Oskarshamns kommun.
Dérmed var néra trettio drs arbete avslutat och ett nytt skede i arbetet med slutforvaret
hade inletts.

Vigen fram till platsundersokningarna har inte varit enkel. Den startade i en turbulent tid
med aktivt motstdnd mot kirnkraften, politiska 16ften om avveckling, kirnkraftolyckan i
Harrisburg f6ljt av folkomrostningen om kirnkraftens framtid. Flera av de forsta under-
sOkningarna i falt fick avbrytas pa grund av motstnd fran lokalbefolkningen. Mest kénd ar
aktionen Rddda Kynnefjill. For SKB hade nog demonstrationerna i Almunge, som ledde till
att provborrningarna fick avbrytas innan borren nétt tio meter ner i berget, storst betydelse.
Tumultet i Almunge bidrog till att SKB tog time-out i sokandet efter en lamplig plats och

i stillet ignade sig 4t att bland annat inleda undersdkningar for berglaboratoriet pa Aspo.
Efter Almunge utgick lokaliseringsarbetet fran forutsattningarna “’sékert berg” och frivillig
medverkan.

Under det inledande skedet var huvuduppgiften for SKB att lokalisera och bygga ett
centralt lager for anvént brinsle och ett slutforvar for driftavfallet. 1977 kom villkorslagen.
Sex reaktorer var da under byggnad, varav tva skulle bli klara inom ca ett och ett halvt

ar. Att visa hur och var man kunde slutforvara hogaktivt avfall pa ett helt sdkert satt fick
dédrmed absolut hogsta prioritet for SKB och KBS-projektet. Forst ndr dessa priméra mal
var uppnadda kunde man mer konkret prioritera och ta itu med lokaliseringen av och
teknikutvecklingen for slutforvaret och inkapsling av brénslet. Den kunskap man fram till
dess skaffat om den svenska berggrunden var en viktig forutséttning i lokaliseringsarbetet.

Denna sammanfattning av trettio ars arbete att finna en plats {for slutforvaret baseras i forsta
hand pa rapporter frdn SKB:s Projekt KdrnbrénsleSdkerhet (KBS) och SKB:s regelbundna
redovisning av forskning, utveckling och demonstration (Fud) enligt kraven i kiarnteknik-
lagen. For att fa med ytterligare detaljer har d&ven underlagsrapporter till dessa anvénts.
Forfattaren har manga ganger haft anledning att skidnka en tacksamhetens tanke till alla
som sa utomordentligt vdl har hjélpt SKB att systematiskt och vilskrivet redovisa utfort
arbete och planerade insatser.

Ekerd i maj 2006

Roland Johansson



Lasanvisning

Det forsta kapitlet i rapporten ger en fyllig 6versikt 6ver arbetet fran starten i mitten av
70-talet fram till 2002 nér platsundersokningarna inleddes. For den allmént intresserade
racker det att 14sa detta kapitel. Kapitel 2 ger en snabb dverblick av KBS-rapporterna och
SKB:s Fud-redovisningar. I kapitel 3 redovisas mycket kortfattat genomforda inventeringar
och undersokningar av den svenska berggrunden. Lokaliseringsarbetet med oversiktsstudier
och forstudier presenteras i kapitel 4. Kapitel 5 sammanfattar SKB:s platsval och arbetet
fram till starten av platsundersokningarna. Kapitel 6 handlar om och ger exempel pa
erfarenheter fran lokaliseringen av Clab, SFR och Aspd-laboratoriet. Viktiga aktorer inom
karnavfallsprogrammet presenteras kort 1 bilaga 1. I bilaga 2 redovisas en sammanfattning
— hiamtad fran KBS-2 rapporten — av resultaten fran KBS-projektets geologiprogram. I
bilaga 3 redovisas de lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB frdn och med 1995
tillampade i lokaliseringsarbetet for slutforvaret. I bilaga 4 finns en fyllig sammanstéllning
av de krav, dnskemal och bedomningar som utgjorde underlag for valet av plats for
platsundersokningar. I bilaga 5 finns en 6versikt 6ver viktiga lagar och de dndringar som
skett sedan 1975.

I rapporten anvédnds genomgdaende forkortningen SKB, dven for tiden 1972 — 1984 da SKB
hette Svensk Karnbréinsleforsorjning AB (SKBF).

I rapporten anvénds genomgéende bendmningen ’slutforvar’, dven 1 citat dér det 1 kéllan
star *djupforvar’. SKB har tidigare anvént ordet *djupforvar’ for att markera att den slutliga
forvaringen maste ske djupt ner i1 berget. Bendimningen indikerade vidare att dven vid slut-
forvaring pé stort djup dr atertag maojligt. Numera anvénder SKB bendmningen ’slutforvar’.
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1

Att finna en plats for slutforvaring av
anvant karnbransle

1.1 Arbetet har pagatt i 6ver 30 ar

Arbetet att ta fram en 1dmplig metod och finna en plats for slutférvaring av det anvinda
kérnbranslet har pagétt i mer dn 30 ar. Redan under de tio forsta dren — och med
Aka-utredningens forslag som utgangspunkt — utformades grunderna till ett svenskt
forvarssystem med:

ett centralt mellanlager for anvént kdrnbrénsle (Clab, som togs i drift 1985),

ett transportsystem for anvént kdrnbrénsle och annat radioaktivt avfall (m/s Sigyn,
som togs 1 drift 1982),

ett slutforvar for lag- och medelaktivt avfall (SFR som togs i drift 1988) samt,

forutsittningar och metoder for slutforvaring av det anvénda karnbranslet i det svenska
urberget.

Att skaffa sig god kunskap om den svenska berggrunden och vilka egenskaper berget maste
ha for att kravet pa en siker slutforvaring skulle kunna uppnas var en av huvuduppgifterna
i det inledande arbetet. Forst ndr man hade denna kunskap var det mojligt och 1ampligt att

borja det egentliga lokaliseringsarbetet for slutforvaret!.

Under perioden 1984—-1992 fordjupades och breddades kunskapen kring tinkbara sitt att
forvara kiirnbrinslet i svensk berggrund. Aspdlaboratoriet byggdes. Alternativa metoder

redovisades och virderades. SKB? drog i Fud-program 92 slutsatsen att tiden var mogen
for att paborja ett konkret arbete med att lokalisera och bygga en inkapslingsanldggning

och ett slutforvar. Denna inriktning fick stod av myndigheterna och regeringen.

Fran 1992 till 2000 bedrev SKB ett intensivt och omfattande lokaliseringsarbete med
oversiktsstudier och forstudier. Arbetet avslutades med en samlad utvdrdering av platser
som var potentiellt Iimpliga for ett slutférvar och forslag till var och hur platsunder-
sokningar skulle utforas. SKB:s forslag fick starkt stod i tvd av de valda kommunerna
(Oskarshamn och Osthammar) och av myndigheterna och regeringen. Ett nytt skede i
arbetet att lokalisera slutforvaret inleddes ndar SKB 2002 startade platsundersdkningar i
Forsmark och Oskarshamn.

Med start 1986 har SKB vart tredje ar redovisat sitt program for forskning och utveckling
till myndigheter och regering. Programmen har remissbehandlats och regeringen har
dérefter godtagit redovisningarna. I vissa fall har regeringen kriavt kompletterande
redovisning eller klarlagt sin syn pd arbetets inriktning /1/.

'T rapporten anvéinds genomgaende bendmningen ’slutforvar’, dven i citat dir det i kéllan star
“djupforvar’. SKB har tidigare anvént ordet *djupforvar’ for att markera att den slutliga forvaringen
maste ske djupt ner i berget. Benimningen indikerade vidare att &ven vid slutforvaring pa stort djup
ar atertag mojligt. Numera anvinder SKB bendmningen ’slutforvar’.

2 I rapporten anvinds genomgéende forkortningen SKB, dven for tiden 1972-1984 da SKB hette
Svensk Karnbréansleforsorjning AB (SKBF).
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Figur 1-1. Viktiga aktorer och aktiviteter i arbetet att finna en sdker plats for slutforvaring av
anvdnt kdrnbrdnsle.
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Figur 1-2. Frdn Aka-utredningen till platsundersékningar.

1.2

startade tidigt

Inventering och undersokningar av berggrunden

Den forsta samlade insatsen gjordes av Aka-utredningen (Anvéant kdrnbrénsle och radio-
aktivt avfall) som regeringen tillsatte 1973 och som redovisade sitt slutbetinkande 1976.
Alltsedan dess har ett omfattande arbete genomforts i syfte att bygga upp en allmén kunskap
om det svenska urberget och de forhallanden i berget som kan péverka funktionen hos ett
slutforvar. Prav (Programradet for radioaktivt avfall), som regeringen tillsatte i november
1975 pé forslag av Aka-utredningen, och KBS-projektet (se nista avsnitt) fortsatte och
utvidgade de geologiska studier som Aka-utredningen paborjat. Bland annat inleddes en
landsomfattande inventering av den svenska berggrunden. Man betonade att avsikten inte
var att finna en plats for slutférvaret utan att erhalla data fran stort djup i olika omraden
spridda dver hela landet.



Geologiska studier genomfordes dver hela landet och i olika geologiska miljoer. Med
hjdlp av flygbilder och geologiska kartor identifierades ett stort antal mojliga omraden.
Nista steg var féltbesok och enkla geologiska karteringar. Dérefter f6ljde mer omfattande
undersokningar av de omradden som beddmdes ha bra forutsattningar att uppfylla kraven
pa ett langsiktigt sdkert slutforvar. Parallellt pagick utvecklingen av béttre och anpassade
undersokningsmetoder.

1.3 Villkorslagen kravde snabba och fordjupade insatser

Villkorslagen, som antogs av riksdagen 1 april 1977, krdvde att en reaktorinnehavare redovi-
sade hur och var en helt sdker forvaring av det hogaktiva avfallet (efter upparbetning) eller
det anvédnda kérnbrinslet (utan upparbetning) kunde ske for att reaktorinnehavaren skulle

fa regeringens tillstdnd att tillfora kérnbrénsle till nya reaktorer /2/. Att visa detta var under
ett par ar med intensivt arbete en huvuduppgift for Projekt Kérnbrinslesidkerhet (KBS-
projektet) som startades och leddes av karnkraftforetagen. KBS-projektet var till en borjan
administrativt knutet till SKB, men hade en egen styrelse (SKB:s VD ingick i styrelsen),
egen ledning och egen budget. 1979 omorganiserades projektet och blev en avdelning inom
SKB /1/.

Provborrningar och undersokningar utfordes pa tre platser: Sterné (Karlshamns kommun),
Krakemala (Oskarshamns kommun) samt Finnsjon (Tierps kommun; cirka 15 km sydvést
om Forsmark). For att hinna genomf6ra erforderliga studier inom KBS-projektets sndva
tidsramar fick dven andra faktorer &n rent geologiska och hydrologiska aspekter styra
valet av undersokningsomraden. Sérskilt gillde detta markégarfragor, transportfragor samt
fordelen med nérhet till befintliga kraftverk.

Béde Prav och SKB/KBS bedrev utredningar, forskning och utveckling inom kérnav-
fallsomradet (bada hade adressen Brahegatan 47). Prav hade i forsta hand ansvaret for
arbetet med slutforvaret for lag- och medelaktivt avfall (SFR), SKB ansvarade for arbetet
med Clab, medan KBS-projektet ansvarade for arbetet kring hantering och slutférvaring
av anvant karnbrénsle. 1981 upphdrde Prav och SKB fick ett samlat ansvar for hela
karnavfallsprogrammet.

KBS-projektet redovisade sitt arbete i tre huvudrapporter:

« KBS-1: Kédrnbrénslecykelns slutsteg — forglasat avfall fran upparbetning (november
1977) /3/,

+ KBS-2: Kirnbrédnslecykelns slutsteg — slutforvaring av anvént kdrnbrénsle (september
1978) /4/,

+ KBS-3: Kédrnbrénslecykelns slutsteg — anvént kdrnbransle — KBS-3 (maj 1983) /5/.

KBS-1 rapporten och upparbetningskontrakt med franska COGEMA utgjorde underlag

for ansokningar till regeringen att starta reaktorerna Ringhals 3 och Forsmark 1. Efter
intensiva diskussioner med manga politiska dvertoner kom regeringen fram till att vissa
kompletterande geologiska undersokningar var nddvéndiga for att villkorslagens krav skulle
kunna anses helt uppfyllda. Efter de politiska borrhalen” pd Stern6 hdsten och vintern
1978-1979 samt debatten om 7 av 8 geologer underkdnner’™ godkdnde SKI:s styrelse

3 For att granska resultatet av de kompletterande geologiska undersékningarna tillsatte SKI en
expertgrupp med atta geologer. Enligt sju av de atta geologerna visade de nya borrningarna inte att
berget i Sternd dog.



i mars 1979 de kompletterande undersokningarna och menade att KBS-projektet visat

att det finns plats vid Sternd — atminstone for avfallet fran de tva reaktorer som ansdkan
gillde. Regeringen bifoll de bada ansdkningarna i juni 1979 /6a/. KBS-1 rapporten och
upparbetningskontrakt med franska COGEMA utgjorde underlag dven for ansdkan om att
starta reaktorerna Ringhals 4 och Forsmark 2, vilket regeringen gav tillsténd till 1980 /6b/.
Eftersom upparbetningskontrakten endast tickte behoven under 1980-talet, och knappt
det, var de forsta drifttillstainden for Barsebéck 2, Forsmark 1 och 2 samt Ringhals 3

och 4 tidsbegrinsade fram till och med 1989; f6r nagon av reaktorerna &nnu kortare tid.
Godkédnnandet av KBS-3 innebar dock att denna tidsbegriansning kunde tas bort utan storre
diskussion /61/.

Medan KBS-1 rapporten behandlade slutférvaring av avfall efter upparbetning redovisade
KBS-2 rapporten alternativet icke upparbetning, det vill séga direktdeponering av anvint
karnbrinsle.

Arbetet med att vidareutveckla metoderna for direktdeponering fortsatte. Nér karnkraft-
reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3 var klara att tas i drift gjorde kraftforetagen
en ansokan grundad pa ett fordjupat utredningsmaterial och en sékerhetsbedomning for
direktdeponering av anvént kdrnbrinsle — KBS-3. Hér redovisades inte nagon enskild
plats som lamplig for ett slutforvar. I stillet framfordes ett antal undersokta typomraden:
Finnsjon, Fjillveden, Gided och Kamlunge. Regeringen fann att “metoden i sin helhet 1
allt vésentligt befunnits kunna godtas med hénsyn till sédkerhet och strdlskydd” och
godkdnde laddningsansdkan for de tva reaktorerna i juni 1984 /6c¢/.

SKB framholl i KBS-3 rapporten att avsikten inte var “att nu féresla en plats for lokali-
sering av ett slutforvar. Syftet dr enbart att visa, att det i Sverige finns omrdden, ddr en
sdker slutforvaring av anvdnt kdrnbrdnsle kan dstadkommas”. SKB skrev vidare: "Ett
slutforvar kan anldggas endast pd en plats, ddr man pavisat forekomsten av ett tillréickligt
stort bergparti som har de geologiska, hydrologiska och geokemiska egenskaper, som krdivs
for ett sdkert slutforvar. Forst i andra hand bestdms lokaliseringen av faktorer som kan
vara av ekonomisk och social natur. Transportsystemet medger forliggning savdl vid
kusten som i inlandet.” /5/.

Forutom att genomfora undersokningar i Sternd, Krakemala, Finnsjon med flera omrdden
startade KBS-projektet geovetenskapliga studier vid Stripa gruva.

1.4 Karntekniklagen stéller krav pa allsidigt FoU-program

En viktig milstolpe for arbetet med hantering och slutforvaring av kirnavfallet var den nya
kérntekniklag som tradde 1 kraft 1984 /7/. Enligt den skulle innehavare av kérnkraftsreaktor
uppritta ett allsidigt program for den forsknings- och utvecklingsverksamhet som krévs for
en séker hantering och slutférvaring av kdrnavfall. Med bdrjan 1986 skulle programmet
vart tredje ar inséndas till regeringen for granskning och utvirdering. Denna uppgift lade
reaktorinnehavarna pa SKB.
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1.5 Typomradesundersokningar pa atta platser

Under aren 1977-1985 genomforde SKB omfattande undersdkningar pa atta platser, sé
kallade typomraden. Valet av omraden baserades pa de omfattande rekognoseringar och
oversiktliga bedomningar som pagéatt sedan 1975. Se vidare avsnitt 3.4. I FoU-program 86
/8/, som var det forsta fullstindiga forskningsprogrammet enligt den nya kérntekniklagen,
framholl SKB “att det geologiska underlaget frdn typomrddesundersokningarna utgor

ca hdilften av vdrldens platsspecifika information om djup kristallin berggrund, ldmpad for
slutforvaring av radioaktivt avfall”. P basis av typomradesundersokningarna konsta-
terade SKB “att det finns mdjlighet att hitta mdnga platser i Sverige, ddr de geologiska
forutsdttningarna dr lampliga for att anldgga ett slutforvar. Detta innebdr att dven andra
for samhdllet visentliga faktorer kan vigas in vid val av lokalisering.” /8/.

Pé flera hall moéttes undersokningarna av protester fran ortsbefolkningen och ibland fick
de avbrytas. Det mest kidnda fallet &r Kynnefjill i norra Bohusldn dir motstandet var starkt
och inga borrningar kunde péborjas. I omkring 20 ar fran 1980 vaktades sedan berget
dygnet runt av folk frin orten. Aven p4 andra hall, T616 kronopark vid Kungsbacka,
Tranningen vid Borés, Fjillveden 1 S6dermanland och Svartboberget 1 Hilsingland, var
det lokala motstindet starkt. Kolsjon i Almunge, 6ster om Uppsala, var patinkt som ett
typomrade men hosten 1985 stoppades forsok till provborrningar dér av demonstranter.
Stoppet i Almunge bidrog till att SKB gjorde ett uppehall i arbetet att soka en lamplig
plats for slutforvaret. I stillet 4gnade sig SKB bland annat at att inleda undersokningar

for berglaboratoriet pa Aspd /61/.

‘1975 1976 1977 1978 1979‘1980 1981 1982 1983 1984‘1985 1986 1987 1988 1989‘1990 1991 1992 1993 1994‘1995 1996 1997 1998 1999‘2000 2001 2002 2003 2004

Metodutveckling

Pellboda |

Typomraden
Finnsjén —— ——

Sterné —

Krakemala E—

Svartboberget E—

Fjallveden —
Gidea —

Kamlunge I

Klipperas I

Omraden med gabbro

Taavinunnanen |

Gallejaure ‘

Bvriga omraden

Avro

Boa

Kynnefjall

Bjulebo

Kolsjon/Almunge

Berglaboratorier

Stripa

Aspo

Figur 1-3. Geologiska undersokningar — omfattande undersokningar frdn markytan, gron fdarg och
begrdnsade undersokningar, gul firg — undersékningar fran tunnlar och bergrum, violett firg.
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Begrinsade
undersdkningar

O AKA-utredningen
O prav

Figur 1-4. Platser i landet ddr SKB med flera utfort undersékningar for att fa kunskap om den
svenska berggrunden /9/.
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1.6 SKB presenterar en oversiktlig plan for lokalisering
av slutforvaret

I FoU-program 89 /10/ redovisade SKB ett forslag till hur lokaliseringsarbetet borde
bedrivas och gav en dversikt 6ver de faktorer som maéste beaktas vid lokaliseringen av
slutforvaret. En oversiktlig plan for lokaliseringen av slutforvaret presenterades. Avsikten
med planen var, att pa ett systematiskt sitt knyta ihop insamlingen av platsspecifika data,
erforderliga beslut, informationsinsatser och tillstdndsgivning. SKB konstaterade aterigen
att det finns ménga platser i Sverige som ur geologisk synpunkt &r lampliga for lokalisering
av ett slutforvar. SKB skrev vidare att “det dr tveksamt om man med rimliga insatser

kan peka ut den i alla avseenden bdista platsen. Detta dr ej heller nédvindigt, det dr fullt
tillrdckligt att finna en plats som har sddana egenskaper hos berget och forhallanden i
ovrigt att de mycket hogt stdllda kraven pd sdkerhet och stralskydd kan tillgodoses.” /10/.

1.7 Lokaliseringsarbetet startar pa allvar

Det egentliga lokaliseringsarbetet for slutférvaret inleddes nar SKB hosten 1991 formerade
ett lokaliseringsprojekt. I Fud 92 /11/ redovisade SKB bakgrunden till och planerna for
lokaliseringen av ett slutforvar.

Regeringen stéllde i sitt beslut 1993-12-16 /12/ krav pa kompletterande redovisning av
bland annat de kriterier och metoder som kunde bilda underlag for val av platser 1ampliga
for ett slutforvar. I augusti 1994 ldmnade SKB den begéirda kompletteringen och skrev bl a:

"Uppldiggningen av lokaliseringsarbetet bygger pa en évertygelse om att det dr nédvindigt
och majligt att finna en plats som uppfyller hoga miljo- och sikerhetskrav samtidigt som
man soker en lokal forstdelse for slutforvarsetableringen. Denna inviktning stimmer vil
overens med de intentioner som ligger bakom gdllande lagstifining i bl a naturresurslagen
och kdrntekniklagen. Det stimmer dven med de rekommendationer som utgivits av de nord-
iska ldndernas stralskydds- och sikerhetsmyndigheter. Det existerande svenska systemet
med mellanlagring i Clab gor det ocksd mdjligt att utan tidspress prova mojligheterna att
genomfora slutforvaringen i samverkan.”

SKB konstaterade vidare: [ ett inledande lokaliseringsskede dr tillgangen pd data om
berggrunden i omrdden som bedoms intressanta for lokalisering mycket begrdnsad. Mdnga
faktorer, som dr viktiga for att analysera den langsiktiga sékerheten och anliggning-
stekniska aspekter, kan inte klarldggas forrdn efter omfattande undersékningar pa plats.
Till dess fdar man lita till generell kunskap dd underlag tas fram for val av undersoknings-
omrdden. Eftersom kartliggningen av generella mark- och miljofaktorer samt samhills-
aspekter dr enklare att genomfora i ett tidigt skede kan dessa lokaliseringsfaktorer redan
inledningsvis kartldggas mer fullstindigt.” /13/.

1.8 SKB:s plan har regeringens stod

I sitt beslut 1995-05-18 /14/ med anledning av SKB:s kompletterande redovisning skrev
regeringen att “'de lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB anger bor vara en utgdngs-
punkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet”. Regeringen skrev vidare att

“ansokningarna om tillstand enligt 4 kap. naturresurslagen och 5 § kdrntekniklagen
att uppfora ett slutforvar for anvint kdrnbrdnsle och kdrnavfall bor innehadlla material
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for jamforande bedomningar som visar att platsanknutna forstudier bedrivits pd mellan
5—10 platser i landet och att platsundersékningar bedrivits pd minst tvd platser samt skdlen
for valet av dessa platser.” /14/.

I en kommentar till regeringens beslut konstaterade SKB att

“detta bl a innebdr att de kriterier for sdkerhet, teknik, mark och miljé samt samhdlle

som SKB angivit kan ligga till grund for fortsatta lokaliseringsstudier och for ytterligare
precisering av acceptanskriterier vid platsundersokningar. Regeringens beslut innebdr
ocksa att SKBs strdvan att uppfylla hoga miljo- och sdkerhetskrav samtidigt som man soker
lokal samverkan och forstaelse har regeringens stod.” /15, sid 123/.

1.9 Forstudier ger viktiga erfarenheter

Enligt SKB var kommunens instidllning en mycket viktig lokaliseringsfaktor. Man ville
dérfor £ kontakt med kommuner som var intresserade av att medverka i arbetet att ndrmare
utreda forutséttningarna for lokalisering av ett slutforvar. Redan i oktober 1992 hade SKB
informerat samtliga Sveriges kommuner om det planerade arbetet med att lokalisera ett
slutforvar. Informationen ledde till kontakter med ett antal kommuner. Figur 1-5 visar
kommuner dér SKB har haft kontakter om att genomfora en forstudie.

I Fud-program 95 /15/ redovisade SKB férstudierna i Storuman /17/ och Mala /18/,
Oversiktsstudie 95 /9/ och en studie av forutsittningarna till férstudier av kommuner med
kérnteknisk verksamhet /19/.

Forstudierna i Storuman och Mala, som avslutades 1995 respektive 1997 sedan kom-
munerna efter lokala folkomrdstningar tackat nej till fortsatt medverkan 1 lokaliseringspro-
cessen, gav viktiga erfarenheter. Bland annat konstaterade SKB att “det dr svdrt att virdera
bergrunden pa djupet efter en forstudie men att det finns goda méjligheter att virdera
forutsdttningar for transporter och bygge ovan jord. Det finns ocksd goda mdéjligheter att
vdrdera omraden med hénsyn till mark och miljé.” /15/. SKB ansag att det var vanskligt

att vardera olika omrddens forutsdttningar frdn samhéllssynpunkt men betonade att “en

positiv opinion i den aktuella kommunen dr en forutsdttning for etablering av ett slutfor-
var.” /15/.

Forstudierna av inlandskommunerna Storuman och Mala visade att eventuella framtida
transporter av anvant kdrnbrédnsle pa allmén vég eller jarnvig oroar ménniskor som bor 1
ndrheten av tilltinkta transportleder. “Aven om denna oro inte dr sakligt befogad dir den
reell och kan krdva mer informationsinsatser dn vid forldggning till en kustkommun. Andra
sambhdilleliga fragor dr paverkan pa beséksndring och fastighetspriser, liksom psykosocial
paverkan.” /15/.

Oversiktsstudie 95 var en studie i nationell skala om lokaliseringsforutséttningarna for
slutférvaret. Studien byggde 1 huvudsak pd det omfattande bakgrundsmaterial som SKB
16pande tagit fram som ett led i det forsknings- och utvecklingsarbete som bedrivits sedan
slutet av 1970-talet. SKB konstaterade:

i nationell skala kan inte vetenskapliga, tekniska, och samhdlleliga faktorer redovisas
med den detaljering som dr nodvindig for slutforvarets lokalisering. Om ett omrdde dr
lampligt for ett slutférvar kan ddrfor forst bedémas i samband med forstudier, plats- och
detaljundersékningar. Oversiktsstudien identifierar fiimst forhdllanden i olika landsdelar
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Figur 1-5. Kommuner ddr SKB har haft kontakter om att genomfora en forstudie. /16/.

som kan vara ogynnsamma for ett slutforvar. Av geologiska skdil bedoms det vara oldmpligt
att lokalisera slutforvaret till fjdllkedjan, Skane, Gotland. Fjdllkedjan dr dessutom ett
riksintresse for naturskydd och friluftsliv. Lokalisering till urberget under Oland bedéms
vara tekniskt mojlig, men oldmplig med hénsyn till Naturresurslagens hushallningsbestdm-
melser.” /15/.

Enligt SKB visade resultaten fran typomradesundersokningar och andra studier av berg-
grunden att

“lampliga respektive mindre ldmpliga omraden inte kan hénféras till nagon speciell lands-

del eller ndagon speciell geologisk miljo. I stdllet dir det de lokala forhdllandena i omradet
och i den omgivande regionen som avgor ett omrddes lamplighet.” /15/.
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SKBs slutsats var att

“det finns en betydande frihet att finna férvarsomrdden med utmdrkta férhdllanden for att
isolera det radioaktiva materialet. Det dr dérfor rimligt och realistiskt att i forsta hand
vdnda sig till kommuner som sjdlva onskar medverka eller pd annat sdtt visar ett intresse
och som ligger i de delar av Sverige som kan ha bra forutsdttningar for att ddir ndrmare
utreda forutsdttningarna for lokalisering av ett slutférvar.” /15/.

I Fud-program 95 redovisade SKB dven en studie av forutsittningarna for att lokalisera

ett slutforvar till ndgon av de kommuner som har kirntekniska anldggningar /19/. Dédr finns
infrastruktur och kompetens som bedémdes vara viktiga faktorer att beakta vid lokalisering
av slutforvaret. Studien omfattade fem kommuner: Varberg, Kavlinge, Oskarshamn,
Nyképing och Osthammar. Fér Oskarshamn, Nykoping och Osthammar var det geologiska
underlaget omfattande och antydde goda forlaggningsmdjligheter. SKB foreslog och
genomforde sedan forstudier i dessa kommuner. SKB foreslog en forstudie dven i Varberg,
men kommunen sa nej. I Kévlinge kommun skulle en lokalisering av slutférvaret vara
komplicerad bade med hénsyn till geologiska och tekniska forhéllanden. Enligt SKB var
det darfor inte motiverat att genomfora en forstudie i Kavlinge /15/.

1.10 Ett avgorande skede i lokaliseringsarbetet

I Fud 98 /20/ gav SKB en fyllig redovisning av lokaliseringsarbetet med oversiktsstudier,
forstudier, MKB-dokument och MKB-samréd samt planering av platsundersdkningar.
Vidare beskrev SKB hur man avsag att vélja omraden for platsundersdkningar och gav
exempel pa mojliga varderingsgrunder. SKB utgick fran de fyra huvudomraden med
lokaliseringskriterier — langsiktig sdkerhet, teknik och sékerhet i driftskedet, mark och
miljé samt samhille — som anvéndes i forstudierna och kommenterade kort mojligheterna
att gora beddmningar och vérderingar baserat pd det underlag som togs fram i forstudierna.

SKB konstaterade ater igen att “’det dr svart att virdera berggrunden pd djupet efter en
forstudie men att det finns goda méjligheter att virdera forutsdttningar for transporter och
bygge ovan jord. Det finns ocksd goda mojligheter att virdera omrdden med hénsyn till
mark och miljo”’. SKB ansag det vanskligt att virdera olika omradens forutsittningar fran
samhéllssynpunkt men betonade att “en positiv opinion i den aktuella kommunen dr en
forutsdttning for etablering av ett slutforvar.” /20/.

SKB framholl att

“lokaliseringen av slutforvaret dr en nyckelfrdga i kdrnavfallsprogrammet. Utan konkreta
undersokningar av kandidatplatser for denna lokalisering kommer programmet inte
ndrmare ett genomforande. Ddrfor har arbetet med att fa fram allt underlag som behovs
for att vilja de platser som ska undersékas hogsta prioritet under de kommande dren.

Att fa till stand fler forstudier kvarstdar som ett viktigt led i det arbetet. Utgangspunkten
kommer, mer dn tidigare, att vara ett regionalt perspektiv. Om slutforvarsprojektet ska
kunna genomforas krdvs samhdllets stod och en demokratisk forankring av alla viktiga
beslut. SKB kommer ddirfor att fortsdtta verka for att fd ett brett och aktivt engagemang i
samhdillet kring kdrnavfallsfragan. Det viktigaste mdlet nu dr att kunna bérja platsunder-
sokningar for slutférvaret pa minst tva orter i landet.” /20/.
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Under 1998 och 1999 presenterade SKB 6versiktsstudier for samtliga 14n (utom Gotland)
/21/. Studierna fokuserade framst pa den ldngsiktiga sikerheten och dirmed pa forhallan-
dena i berggrunden. Forutom de geologiska forhallandena omfattade studierna oversiktliga
kartldggningar av natur- och kulturskyddade omraden, befintlig industri och transportfor-
utsdttningar. Huvudslutsatsen var att

“det i samtliga studerade ldn finns berggrund som dr intressant for vidare studier
rorande lokaliseringen av slutforvaret. Samtidigt finns det stora omrdaden som troligen dr
olampliga.” /24/.

Regeringen péapekade i sitt beslut /22/ 6ver Fud-program 95 behovet av att komplettera
Oversiktstudie 95 med en sirskild studie av for- och nackdelar med att lokalisera
slutforvaret till norra respektive sodra Sverige, samt forldggning vid kusten respektive i
inlandet. I november 1998 presenterade SKB utredningen "Nord-syd/Kust-inland. Generella
skillnader 1 forutsittningar for lokalisering av slutférvar mellan olika delar av Sverige” /23/.
Utredningens huvudslutsatser var:

att det “utifran generella jamforelser och 6verviganden i 6versiktlig skala, inte gar att prio-
ritera varken den norra eller den sodra delen av landet med avseende pa forutsdttningar for
en lokalisering. Bedomningar av ldmpligheten maste istdllet grundas pd studier av konkreta
omrdden. Samma slutsats gdiller for jamforande virderingar av lokaliseringsforutsdttningar
i kustomrddet, rvespektive i inlandet.” /23/.

1.11 Val av platser

Ett avgorande steg 1 lokaliseringsarbetet for slutforvaret var SKB:s samlade redovisning av
metod, platsval och program infor platsundersokningsskedet, Fud-K /24/. Redovisningen,
som presenterades i november 2000, inneho6ll en fyllig sammanfattning och utvérdering av
det omfattande lokaliseringsunderlag som SKB tagit fram genom dren. SKB angav foljande
huvudpunkter for valet av platser:

* Under perioden 1992-2000 forde SKB mer eller mindre 1dngtgdende diskussioner om
forstudier med ett tjugotal kommuner i olika delar av landet. I étta fall ledde detta till
att en forstudie genomfordes. I 6vriga fall avslutades diskussionen, antingen dérfor att
SKB fann att en forstudie inte varit motiverad, eller att den aktuella kommunen valde
att avsta.

 Villkoren for att inleda en forstudie var att de tva kriterierna potentiellt lamplig
berggrund och frivillig medverkan var uppfyllda. Det priméra syftet med forstudierna
var att identifiera omraden med berggrund som kan ha potential for ett slutforvar,
samt att prioritera mellan dessa med utgdngspunkt fran en samlad bedomning av
lokaliseringsforutsattningarna.

* I Storuman och Mala resulterade lokala folkomrdstningar, efter genomforda forstudier,
1 att fortsatt medverkan avvisades. De dvriga sex kommunerna, Hultsfred, Oskarshamn,
Nyképing, Tierp, Alvkarleby och Osthammar ingick i det underlag frin vilket SKB hade
att vélja platser for fortsatta undersokningar.

+ I alla forstudiekommuner — utom Alvkarleby — fanns det omraden dir berggrunden
beddmdes som potentiellt limplig for ett slutforvar. Aven nir det giller de tek-
niska och miljomassiga forutsittningarna visade forstudierna pa goda mojligheter.
Urvalsunderlaget omfattade atta olika lokaliseringsalternativ i fem kommuner, som
representerade tre olika regioner i landet, med fyra skilda geologiska miljoer, och det
ingick alternativ med olika forutséttningar for att etablera ett slutforvar, se figur 1-6.
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Figur 1-6. SKB:s val av platser for platsundersékningar utgick frdan dtta méjliga lokaliseringsal-
ternativ i fem kommuner, som hade identifierats i forstudierna /24/.

Underlaget hade den bredd och kvalitet som krivdes for att inleda platsundersok-
ningar och omfattade tillrdckligt ménga lovande alternativ for att g vidare med
lokaliseringsarbetet.

De éatta alternativen virderades med avseende pa krav och énskemal som da var mojliga
att bedoma betréffande berggrunden, industrietableringen och samhiillsfragan.
Virderingarna fokuserades pa de egenskaper eller forhallanden som &r av betydelse for
valet av plats for fortsatta undersokningar.

— Da det géller berggrunden uppfyllde alla alternativ som ingick i urvalsunderlaget

de sdkerhetskrav som d4 kunde kontrolleras. Men alternativen kunde inte rangordnas
ur sékerhetssynpunkt utifrdn vad som dé var ként om berggrunden. Provborrningar
krévdes for att bekréfta om berggrunden uppfyller sikerhetskraven. SKB framholl
att det fanns en risk for att provborrningar skulle visa pa sadana forhallanden att en
plats maste dverges.

Med avseende pa industrietableringen framstod Simpevarp och Forsmark, med
tanke pd kdrnkraftverken och den befintliga infrastrukturen, som sarskilt limpliga.
Det fanns goda etableringsforutséttningar for flera andra lokaliseringsalternativ men
osdkerheterna var storre, bland annat pé grund av behovet av landtransporter av
anviant kiarnbransle och/eller exploatering av nya markomraden for industriindamal.
Forutséttningarna for att uppna samhillets fortroende och stod for slutforvarsprojek-
tet ansags svarbedombara och kunde komma att dndras. Fortroende och stod borde
kunna vinnas i samtliga kommuner, men forutsattningarna bedomdes som sirskilt
goda vid en lokalisering till Simpevarp eller Forsmark, forutsatt att berggrunden dar
uppfyllde sidkerhetskraven.
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* Forsmark och Simpevarp bedomdes ha tydliga fordelar ur etablerings- och samhalls-
synpunkt. Platserna bedomdes ge sérskilt goda forutsittningar for att etablera och
driva slutfoérvarets anldggningar och transportsystem med sma och acceptabla
miljokonsekvenser. De bedomdes sammantaget ge de basta mdjligheterna att uppfylla
miljobalkens krav pa *minsta mgjliga intrdng och oldgenhet’. De bedomdes ha god
prognos dven nir det giller berggrunden.

For att fa en storre bredd pa det geologiska underlaget foreslog SKB platsundersokningar
aven 1 Tierp norra/Skutskéar och ytterligare utvirderingar av alternativet Skavsta/Fjallveden.

1.12 Regeringen ger klartecken till platsundersdkningar

Regeringens beslut den 1 november 2001 /25/ innebar klartecken for SKB att fortsitta
arbetet enligt den redovisning som lamnades i Fud-K. Regeringen hade inget att invinda
mot att SKB inledde platsundersokningar inom de tre omradena Simpevarp, Forsmark och
Tierp norra. Genom beslut av kommunfullméktige i Osthammar (4 december 2001) och
Oskarshamn (11 mars 2002) kunde SKB fortsétta arbetet enligt redovisningen i Fud-K,
med undantag av foreslagna insatser i Tierps och Nykopings kommuner som bdda avbdjde
medverkan. Under 2002 paborjade sa SKB platsundersokningar i Forsmark och Simpevarp.

1.13 Forsmark och Simpevarp/Laxemar ar av riksintresse for
slutforvaring av anvant karnbransle och karnavfall

Med stéd av 3 kap 8 § miljobalken beslutade SKI i december 2004 /26/ att de omraden i
Forsmark och Oskarshamn dir SKB bedriver platsundersdkningar ér av riksintresse for
slutforvaring av anvént kdrnbrénsle och kédrnavfall. SKI anger 1 sitt beslut att slutférvars-
intresset nu har samma status i en tillstdndsprévning som andra riksintressen och att beslutet
ar viktigt for det fortsatta planeringsarbetet med slutforvaret.
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2 Forskning och utveckling

Kraven i villkorslagen och KBS-projektet innebar en kraftsamling kring arbetet att ta

fram en lamplig metod och finna en plats for slutférvaring av det anvianda karnbrénslet.
Efter KBS-projektet har arbetet till stor del styrts av kraven i kidrntekniklagen, som tradde
1 kraft 1984. Enligt 12 § i1 kdrntekniklagen ska den som har tillstadnd att inneha eller driva
en kérnkraftsreaktor 1 samradd med Ovriga reaktorinnehavare uppritta ett allsidigt program
for den forsknings- och utvecklingsverksamhet och de 6vriga atgérder som kréavs for en
saker hantering och slutforvaring av kiarnavfall. Denna uppgift har reaktorinnehavarna

lagt p4 SKB. Programmet ska vart tredje ar insindas till regeringen eller den myndighet
som regeringen bestimmer (SKI) for att granskas och utvirderas. I samband med
granskningen och utvdrderingen far sddana villkor stillas upp som behdvs avseende den
fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten. Med start 1986 har SKB séledes vart
tredje ar redovisat sitt program for forskning och utveckling till myndigheter och regering.
Programmen har remissbehandlats och regeringen har direfter godtagit redovisningarna. I
vissa fall har regeringen kravt kompletterande redovisning eller klarlagt sin syn pa arbetets
inriktning. Nedan f6ljer en kort summering av huvudpunkterna i KBS-projektet och de olika
forskningsprogrammen /1/.

21 KBS-projektet

Ar 1976 fick Sverige en ny regering och riksdag som stiftade den s kallade villkorslagen
/2/. Villkorslagen kravde att innehavaren av en kidrnkraftreaktor — for att denne skulle fa
regeringens tillstdnd att tillfora kdrnbrénsle till nya reaktorer — skulle uppvisa ett avtal som
pa ett betryggande sitt tillgodosdg behovet av upparbetning av anvint kidrnbransle samt visa
hur och var en helt sdker forvaring av det hogaktiva avfallet kunde ske. Alternativt kunde
man visa hur och var en helt séker slutlig forvaring av anvint, icke upparbetat kdrnbrénsle
kunde ske. For att uppfylla de villkor och krav som stilldes i villkorslagen bildade de fyra
karnkraftsforetagen Statens Vattenfallsverk, Sydkraft AB, Oskarshamnsverkets Kraftgrupp
AB, och Forsmarks Kraftgrupp AB KBS-projektet i slutet av 1976 /1/.

Malet for KBS-projektets arbete var:

* att visa hur en sdker hantering och slutlig lagring av hogaktivt avfall eller anvdint
kérnbrdnsle kan utformas med hjdlp av teknik som finns idag,

* attvisa att det i Sverige finns ldmpliga platser for en slutlig lagring av hégaktivt avfall
eller anvdnt kdrnbrdnsle,

* att redovisa sdikerheten hos foreslagna anordningar for hantering och lagring.

KBS-projektet redovisade sitt arbete i tre huvudrapporter:

« KBS-1: Kédrnbrénslecykelns slutsteg — forglasat avfall fran upparbetning (november
1977) /3/,

+ KBS-2: Kdrnbrénslecykelns slutsteg — slutforvaring av anvént kdrnbrénsle (september
1978) /4/,

+ KBS-3: Kédrnbrénslecykelns slutsteg — anvént kdrnbrénsle — KBS-3 (maj 1983) /5/.

Under KBS-projektet genomfordes ett omfattande program for att 6ka kunskaperna om
den svenska berggrunden och finna platser som uppfyllde kraven for slutforvaring av
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anviant kiarnbransle. Bland annat utfordes detaljerade undersokningar av étta typomraden,
se kapitel 3.

KBS-projektet gjorde forst en utredning om deponering av forglasat hogaktivt avfall

frén upparbetning, KBS-1 /3/. KBS-1 rapporten och upparbetningskontrakt med franska
COGEMA utgjorde underlag for ansdkningar till regeringen att starta reaktorerna Ringhals
3 och Forsmark 1. De flesta remissinstanserna stéllde sig positiva till KBS-forslaget.

Men regeringen var splittrad. Efter intensiva diskussioner med manga politiska 6vertoner
kom regeringen, vid sitt beslut den 5 oktober 1978, fram till att vissa kompletterande
geologiska undersokningar var nddvéandiga for att villkorslagens krav skulle kunna anses
helt uppfyllda. Efter de *politiska borrhalen’ pa Sternd hosten och vintern 1978—-1979

samt debatten om ’7 av 8 geologer underkénner’* godkdnde SKI:s styrelse i mars 1979 de
kompletterande undersokningarna och menade att KBS-projektet visat att det finns plats vid
Sternd — atminstone for avfallet fran de tvé reaktorer som ansokan géllde. Regeringen bifoll
de bada ansokningarna i juni 1979 /6a/.

KBS-1 rapporten och upparbetningskontrakt med franska COGEMA utgjorde underlag dven
for ansokan om att starta reaktorerna Ringhals 4 och Forsmark 2, vilket regeringen gav till-
stand till 1 april 1980 /6b/. Eftersom upparbetningskontrakten endast tackte behoven under
1980-talet, och knappt det, var de forsta drifttillstanden for Barsebéck 2, Forsmark 1 och

2 samt Ringhals 3 och 4 tidsbegransade fram till och med 1989; for ndgon av reaktorerna
annu kortare tid /61/.

KBS-projektet studerade ocksa alternativet icke upparbetning, det vill sdga direktdepone-
ring av anvint kdrnbrénsle. Detta arbete resulterade i den sa kallade KBS-2 rapporten /4/
som i allménhet mottogs positivt av bade svenska och utlindska remissorgan. KBS-2 lag
inte till grund for ansdkan om att starta ndgon karnkraftreaktor.

Arbetet med att vidareutveckla metoderna for direktdeponering fortsatte. Nar karnkraft-
reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3 var klara att tas i drift gjorde kraftforetagen
en ansokan grundad pa ett fordjupat utredningsmaterial och en sdkerhetsbedomning for
direktdeponering av anvént kdrnbrinsle — KBS-3 /5/. Hir redovisades inte nagon enskild
plats som lamplig for ett slutforvar. I stillet framfordes ett antal undersokta typomréden:
Finnsjon, Fjillveden, Gidea och Kamlunge. I likhet med de féregdende KBS-rapporterna
blev KBS-3 foremal for en ingdende granskning. Regeringen fann att “metoden i sin helhet
i allt visentligt befunnits kunna godtas med hénsyn till sikerhet och stralskydd” och
godkénde laddningsansdkan for de tva reaktorerna i juni 1984 /6¢/. Darmed kunde ocksa
tidsbegriansningen av drifttillstdnden for Barsebick 2, Forsmark 1 och 2 samt Ringhals 3
och 4 tas bort utan nadgon storre diskussion.

Forutom att genomfora undersokningar i Sternd, Krakemala, Finnsjon med flera omraden
startade KBS-projektet vetenskapliga studier i Stripa gruva.

2.2 Forskningsprogram enligt karntekniklagen

FoU-program 84 handlade framforallt om KBS-3-metoden. Programmet bifogades ansok-
ningarna om starttillstdnd for reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3. I programmet
framholl SKB att forvarsutformningen och platsvalet krdver mer forskning och utveckling.

4 For att granska resultatet av de kompletterande geologiska undersdkningarna tillsatte SKI en
expertgrupp med atta geologer. Enligt sju av de atta geologerna visade de nya borrningarna inte att
berget i Sternd dog.
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FoU-program 86 /8/ var det forsta fullstdndiga forskningsprogrammet enligt den nya
karntekniklagen. De riktlinjer for forskningsprogrammet som SKB redovisade har sedan
dess varit vigledande for arbetet. I enlighet med kraven i kdrntekniklagen pekade SKB pa
vikten av alternativstudier och gjorde en genomgang av alternativ till KBS-3-metoden. SKB
presenterade forslag om att bygga ett berglaboratorium (som sedan blev Aspd).

I FoU-program 89 /10/ redovisar SKB bland annat studier av alternativ till KBS-3-metoden
och en Oversikt 6ver de faktorer som maste beaktas vid lokaliseringen av slutforvaret.
Regeringen framholl 1 sitt beslut over programmet att alternativen med djupa borrhal

och langa deponeringstunnlar under Ostersjons botten tycks vara mindre limpliga som
slutforvar.

I Fud-program 92 /11/ redovisas bakgrunden till och planerna for lokaliseringen av ett
slutforvar. Programmet utgjorde en viktig konkretisering av kirnavfallsprogrammet. SKB
angav en plan for hur man avsag att realisera slutforvaring av inkapslat anvint kérn-
bréansle. SKB foreslog provdeponering av cirka 10 procent av kopparkapslarna. Dérefter
kunde deponeringen fortsétta, alternativt kunde brénslet atertas. Programmet byggde pa
sakerhetsanalysen SKB 91 /36/ och den sa kallade PASS-rapporten /57/, som jamforde olika
inkapslings- och slutférvaringsmetoder. PASS-rapporten forordade att KBS-3-metoden
beholls som referenssystem.

Regeringen stillde i sitt beslut /12/ 6ver Fud 92 krav pa kompletterande redovisning av
bland annat de kriterier och metoder som kunde bilda underlag for val av platser ldmpliga
for slutforvar. I augusti 1994 1dmnade SKB den begirda kompletteringen (ofta bendmnd
Fud-program 2,5) /13/.

Tonvikten i Fud-program 95 /15/ 1ag pé hur SKB planerade att genomfora de utveck-
lingsprojekt (inkapsling och slutférevar) som krévs for att inleda deponering av inkapslat
brénsle. Programmet omfattade dven de forsknings- och utvecklingsinsatser som behdvdes
for projekten samt uppfoljning av och forskning kring alternativa metoder. Viktiga underlag
for programmet var bland annat redovisningar fran forstudierna i Storuman och Mala,
Oversiktsstudie 95 samt en mall for siikerhetsrapporter, SR 95.

I Fud-program 98 /20/ redovisade SKB alternativa losningar till KBS-3, systemanalys av
hela slutfoérvarssystemet, lokaliseringsunderlag och platsvalskriterier. SKB framhdll att man
onskade fa klarlagt om slutfoérvaring enligt KBS-3-metoden dven i fortséttningen ska vara
den metod som prioriteras. Vidare efterlyste SKB synpunkter och rdd angdende underlag
infor valet av platser for platsundersokningar samt om vad som ska ingd i kommande
miljokonsekvensbeskrivningar. I sitt beslut /45/ angdende Fud 98 begirde regeringen ett
tydligt program for platsundersokningar och en samlad utvérdering av slutforda forstudier
och ovrigt underlag for val av platser for platsundersokningar.

I november 1999 redovisade SKB sdkerhetsanalysen SR 97 /37/. SKI och SSI konstaterade
1 sin gemensamma granskning av SR 97 /58/ att den innehdll de bestandsdelar som krévs
for en allsidig belysning av sékerhet och strilskydd. Myndigheterna ansig vidare att KBS-
3-metoden ar en god grund for SKB:s kommande platsundersékningar och den fortsatta
utvecklingen av de tekniska barridrerna.

I december 2000 lamnade SKB de kompletterande redovisningar som regeringen begirde

1 sitt beslut 0ver Fud-program 98 betriffande alternativa metoder, underlag for val av
platser och program for platsundersokningarna — ”Samlad redovisning av metod, platsval
och program infor platsundersokningsskedet™ /24/. Redovisningen (ofta benamnd Fud-K)
innehdll en fyllig sammanfattning och utvirdering av det omfattande lokaliseringsunderlag
som SKB tagit fram genom é&ren.
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3 Inventering och undersokning av berggrunden

3.1 Aka-utredningen initierar de forsta studierna

Pa uppdrag av Aka-utredningen (bestéllarrollen 6vertogs senare av Prav) utforde SGU
undersokningar vid Pellboda 1 Robertsfors kommun, Visterbottens 14n. Undersdkningarna
syftade frimst till att studera om metoder som tagits fram for malmletning dven kunde
anvindas for att identifiera vattenforande sprickzoner av betydelse for ett slutforvar.
Undersokningarna omfattade markgeofysiska och markgeologiska médtningar, borrning av
fyra kdrnborrhal (1ingd 100 m, lutning 50°), vatteninjektionstester i kirnborrhalen, kartering
av borrkdrnor samt borrhalsgeofysiska matningar. Eftersom man konstaterade sprickzoner

i samtliga borrhdl drog man slutsatsen att befintlig metodik vil kunde tillimpas i plats-
undersokningar for ett slutforvar av kiarnavfall /27/.

Valet av Pellboda baserades pa en genomgang av flera hundra olika omréden, som
studerades med hjélp av befintligt kart- och arkivmaterial. Tjugo omraden, spridda dver
hela landet, utvaldes for ndrmare undersokning. Efter flygbildstolkning kunde ytterligare
nagra omrdden séllas bort. Kvarvarande omrdden undersoktes genom flygbildstolkning

1 mer detaljerad skala samt faltbesiktning. De sju bdsta omrddena sprickkarterades med
hjélp av flygbilder. Sex av omrddena representerade bra och mycket bra berg 1 bergtekniskt
avseende. Tva omraden var klart béttre an de 6vriga. Av dessa valdes Pellboda for metod-
studien /28/.

3.2 KBS-projektet genomfor provborrningar

KBS-projektets geologiska och hydrogeologiska studier syftade till “att klarligga de berg-
grunds- och grundvattenforhallanden, som dr bestimmande for langtidssdkerheten hos en
forvaringsanldggning i svenskt urberg”. For att hinna genomfora erforderliga studier inom
KBS-projektets sndva tidsramar fick dven andra faktorer &n rent geologiska och hydrolo-
giska aspekter styra valet av undersokningsomraden. Sarskilt géllde detta markégarfragor,
transportfragor samt fordelen med nirheten till befintliga kraftverk /29/. Den inledande
delen av KBS-projektets geologiprogram omfattade provborrningar pa fem platser i tre
olika berggrundsomriden:

+ urgraniter med granodioritisk sammanséttning i nordostra Uppland (Forsmark i
Osthammars och Finnsjon i Tierps kommun),

+ ung kvartsrik granit i sydéstra Smaland (Krikemala och Avrd i Oskarshamns kommun),

» kustgnejsformationen i1 Blekinge, (Sternd 1 Karlshamns kommun).

Efter inledande studier valdes Sternd, Krakemé&la och Finnsjon for ndrmare undersok-
ningar. Programmet omfattade provborrningar, markgeofysiska méatningar, hill- och
sprickkartering, utvirdering av borrkarnor, borrhédlsloggning, TV-granskning av borrhal,
vattenforlustmétningar- och berdkningar samt vattenprovtagning for kemisk analys och
aldersbestdmning.

Resultaten fran undersokningarna visade ganska tydligt, att de monster, vilka kunde
avlésas i berggrundens ytnéra strukturer samt av markytans topografi, kunde foljas mot
djupet. KBS-projektets sammanfattning av resultaten fran dess geologiprogram éterfinns
1 bilaga 2 /4/.
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Utover undersokningar med provborrning etablerade KBS-projektet ett berglaboratorium i
ett granitmassiv pa 360 m djup i en nedlagd jarnmalmsgruva i Stripa — Stripaprojektet.

3.3 Oversiktliga undersdkningar av den
svenska berggrunden

Prav uppdrog 1978 at SGU att utfora en dversiktlig undersokning av delar av sddra Sveriges
berggrund. Syftet var att ge forslag till omraden, som var limpade for mer detaljerade
geologiska, geofysiska och hydrogeologiska undersokningar. Malet f6r undersokningarna
var att vidga kunskaperna om berggrunden, sprickzoner och grundvattenférhéllanden av
betydelse for bergrundens lamplighet for en slutférvaring av kdrnkraftens hogaktiva avfall,
samt att med stegvist fordjupande studier fa en tillforlitlig bild av dessa forhallanden till
betydande djup /29/.

Avsikten var att i vissa omraden komplettera de dversiktliga studierna med geologisk
kartering och markgeofysiska undersokningar och att sedan genomfora borrningar och
borrhalsundersokningar. Forutsatt att de sammantagna resultaten av denna dversikt dver
Sveriges berggrund var gynnsamma sdg man framfor sig mojligheten att utféra undersok-
ningar genom schakt och tunnlar i enstaka utvalda omréden.

De oversiktliga undersokningarna av sodra Sveriges berggrund omfattade, se figur 3-1:
» gnejsomraden pa vistkusten,

» delar av sydostra Sveriges gnejsomraden,

» gnejser 1 sodra Sverige,

+ granitomraden i sydostra och véstra Sverige.

Efter att forst ha studerat vilka egenskaper hos berget som ur vattenforings- och bergmeka-
nisk synvinkel beddmdes vara mindre l&dmpliga redovisade SGU foljande forutsittningar for
val av referensomréden:

+ flack berggrundstopografi,

» lag sprickfrekvens i anstaende héllytor,

+ glest mellan storre sprickzoner,

 enhetlig sammansittning och struktur pa bergmassan,
» omraden med lag seismisk aktivitet,

* dokumenterad l14g vattenforing i bergmassan.

Valet av omraden gjordes genom litteraturstudier och kontakter med personer med erfaren-
het fran anlédggningsarbeten och vattenforing i sodra Sveriges berggrund. Vattenforingen

1 berggrunden bedomdes utifran en sammanstéllning av vattenkapaciteten av bergborrade
brunnar i sddra och mellersta Sverige. Omradena undersoktes dversiktligt med hjélp av
flygbilder. Darefter utférdes kontroller i falt med tonvikten pa de egenskaper hos berget,
vilka har betydelse for dess tekniska och i viss man dess hydrologiska upptridande. Med
hjélp av topografiska och geologiska kartor upprittades lineamentkartor som aterspeglade
det dominerande sprickmonstret inom respektive omrade.

Enligt SGU visade arbetet med den dversiktliga undersdokningen preliminért att omvandlade
sedimentbergarter (Blekinge kustgnejs) samt ddergnejsomvandlade bergarter i allménhet,
hade bést forutsattningar att tillgodose kraven pa ett referensomrade. For att ge under-
sokningen sa bred referensram som mojligt studerade SGU dven omradden med andra
bergartstyper, se figur 3-1.
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Figur 3-1. Schematisk indelning av sédra och mellersta Sveriges berggrund med omrdaden ddr
SGU pa uppdrag av Prav utforde 6versiktliga undersokningar under 1978 och 1979. /29/.

Adergnejsen i Stora Le-Marsstrandsserien samt kustgnejsen i Blekinge utvaldes for
mer detaljerade undersokningar. SGU beddmde att sérmlandsgnejsen i S6rmland och
Ostergdtland ocksa var av intresse for vidare studium nir mer grunddata hade insamlats
(med start 1981 genomfordes omfattande undersokningar i Fjillveden, ett omrade med
sérmlandsgnejs; se avsnitt 3.4 Typomraden). Ovriga omraden var enligt SGU i detta
skede ej aktuella for vidare studier” /29/.

Efter fortsatt rekognosering rekommenderades tvd omraden, Boaomradet i Blekinge och
Kynnefjéll i Bohuslédn. Boaomradet visade sig emellertid dgas av ett stort antal privata
markédgare. Efter sonderingar med nigra av dessa, som gav negativt resultat, avfordes
Boaomradet som undersokningsomrade. Undersokningstillstand erholls dock for Kynnefjall
och geologisk och geofysisk kartering genomfordes under 1979 /30/.

Kynnefjéllomradet valdes framst av foljande skal:

* Kynnefjill ligger inom utbredningsomridet for Stora Le-Marstrandsformationens sedi-
mentédergnejs — en bergart som visat sig ge 1dga kapacitetsvirden vid brunnsborrning,

 erfarenheten fran bergrum och tunnelbyggnation i denna bergart har varit goda med ringa

vatteninldckage och relativt sma stabilitetsproblem,

+ eftersom Kynnefjdll var det forsta i en serie referensomraden beddmdes den mycket goda

blottningsgraden gora det mdjligt att prova olika geologiska och geofysiska metoders

formaga att detektera sprickzoner och bergartsvariationer. De erfarenheter som kunde fas

fran Kynnefjill bedomdes vara till god nytta vid val av undersokningsmetodik i andra,
oftast moréntdckta, omraden.
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Nér Prav den 21 april 1980, det vill sdga ganska snart efter folkomrdstningen om karnkraft
den 23 mars 1980, skulle starta provborrningar vid Kynnefjill blev de stoppade av
Aktionsgruppen Radda Kynnefjill, som sedan kom att vakta Kynnefjéll dag och natt fran
den 21 april 1980 till den 7 februari 2000!

Under hosten 1979 och véren 1980 utférde SGU pa uppdrag av Prav oversiktliga studier
av berggrunden inom Géavleborgs och Kopparbergs lan. Filtrekognoserade omraden visas

i figur 3-2. Arbetena var en utvidgning av ovan nimnda arbeten i sédra och mellersta
Sverige och hade samma syfte som dessa: att 6ka kunskapen om valda delar av landets
berggrund betridffande dess sammanséttning och dess sprick- och krosszoner med avseende
pa berggrundens grundvattenforing ner till stort djup. En viss utveckling av mitmetoder for
insamling av geologiska basdata ingick i uppdraget. De dversiktliga studierna var en forsta
etapp 1 ett storre ramprogram och syftade till att ge forslag till omraden l&mpade for mer
detaljerade geologiska och hydrologiska studier.

Rekognoseringsarbetena resulterade 1 att man valde Svartboberget 1 Hilsingland for
detaljerade undersokningar. Till skillnad fran tidigare rekognoseringar baserades detta

val till stor del pa resultat av tolkning av flyggeofysiska kartor. Detta gjorde att man lade
mindre vikt vid flera av de ovan ndmnda lokaliseringsfaktorerna. De geologiska krav som
stdlldes pé platsen var att bergrunden skulle bestd av migmatiserade gnejser, att det skulle
vara glest mellan storre sprickzoner samt att det tilltdnkta omrddet skulle ha en yta av minst
4 km? /31/. Se vidare avsnitt 3.4 Typomraden.
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Figur 3-2. Omrdden i Gdavleborgs och Kopparbergs lin ddr SGU pd uppdrag av Prav utforde
fdltrekognosering och éversiktliga undersékningar av berggrunden under 1979 och 1980 /31/.
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Under 1980 och 1981 utférde SGU pa uppdrag av Prav® rekognoscerande studier, dels av
migmatitomraden® i Vésternorrlands 14n, dels av storre gabbromassiv i Norrbottens lan.
Avsikten var att studierna skulle leda fram till val av typomraden i gabbro och migmatit
dér mer omfattande geologiska och hydrologiska studier, inklusive borrning till stort djup,
skulle utforas /31, 32/.

Rekognoseringsarbetet efter migmatitomraden i Vasternorrlands 14n resulterade i valet av
typomradet Gided i Ornskoldsviks kommun. Se vidare avsnitt 3.4 Typomréaden.

I Norrbottens lin identifierades 37 gabbromassiv, av vilka fyra utvaldes for rekognosering

1 félt, se figur 3-3. Resultaten frén filtrekognoseringen ledde fram till att Taavinunnanen
valdes for vidare studier. Under sommaren 1981 borrades ett 700 m djupt, vertikalt
karnborrhal 1 Taavinunnanengabbron. Négra ytterligare undersokningar har sedan dess inte
utforts av Taavinnunnanen, eftersom gabbron visade sig vara genomsatt av brantstaende och
vattengenomslippliga granitgdngar som starkt begriansade tillgéngliga volymer bra berg.

Ett annat gabbromassiv, Kolsjon i Almunge, dster om Uppsala, var patiankt som ett typ-
omrade men hosten 1985 stoppades SKB:s provborrningar av demonstranter. De planerade
och péaborjade borrningarna med tillhdrande undersokningar hade foregatts av omfattande
rekognoseringar efter alla basiska bergformationer i hela landet. Faltkontroll hade utforts pa
de omrdden som bedomdes vara sérskilt intressanta /33/.

© Karkejaure

© Taavinunnanen

Kiruna @
® Vittangi

Gunnarsdjuptrask
[

Figur 3-3. Under 1980 och 1981 utford SGU pad uppdrag av Prav rekognoserande studier av
migmatitomrdden i Visternorrlands ldn och storre gabbromassiv i Norrbottens ldn. Kartan visar
ldget av de fyra gabbromassiv i Norrbottens lin som valdes for rekognosering i fdlt /32/.

>Den 1 juli 1981 &vertog SKB och KBS-projektet ansvaret for de geologiska faltundersdkningar
som Prav initierat.

¢ Migmatit: metamorf bergart som bestér av en granitisk komponent (granit, aplit eller pegmatit)
och en metamorf, i intim blandning med varandra i en tillrdckligt grov skala for att karaktidren av
blandbergart ska vara tydlig. Migmatit uppkommer i de flesta fall genom partiell uppsmaéltning av
bergarter. Exempel pa migmatit dr adergne;js.
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3.4 Typomraden

De rekognoseringar for val av typomraden som gjordes under aren 1976-1983 omfattade
oversiktliga bedomningar av ndrmare 1 000 platser spridda dver hela landet. Pa basis av
framst geologiska och men dven icke-geologiska (bland annat markagarforhallanden)
lokaliseringsfaktorer valdes ett tiotal platser som lampliga for vidare undersokningar.
Fullstidndiga undersokningar genomfordes pa atta omrdden. Avsikten var inte att finna en
plats for ett slutforvar utan att erhalla data frén stort djup i olika omraden spridda dver hela
landet. Dessa data ansdgs nodvéndiga for att fa en bild dver hur vésentliga egenskaper och
forhédllanden, som exempelvis hydraulisk konduktivitet och grundvattnets redoxforhal-
landen varierar. 1 /5, del II Geologi/ fran 1983 redovisas programmet for de geologiska och
hydrologiska undersdkningar som genomfordes inom typomradena. I rapporten finns ocksa
en Oversiktlig beskrivning av anvdnda undersdkningsmetoder och hur de tillimpades.

Némnda i kronologisk ordning undersoktes foljande typomraden. Det geografiska laget
framgér av figur 1-4.

Omrade Rekognosering  Undersoékningar
Sternd 1976 1977-79
Krakemala 1976 1977-78

Finnsjon 1977 1977-80; 1985-89
Svartboberget 1979-80 1980-82
Kamlunge 1980-81 1981-83

Gidea 1980-81 1981-83
Fjallveden 1980-81 1981-83

Klipperas 1982-83 1983-85

Sterné

Undersokningsomradet Sternd dr beldget vid Blekingekusten omedelbart sydvést om
tatorten Karlshamn. Omradet var ett av de forsta som SKB undersokte. Unders6kningarna
utgjorde en del i arbetet att uppfylla kraven i villkorslagen. Under perioden 1977-1979
utfordes kart- och flygbildstudier, ytgeologisk berggrundskartering, samt fem kérnborrhal.
I kdrnborrhélen har kdrnkartering, borrhalsgeofysisk loggning, vatteninjektionstester

samt grundvattenkemisk provtagning utforts. P4 en del av borrkdrnorna togs prover for
petrofysikalisk analys. Inldckagedata fran bergrum i Karlshamnstrakten sammanstélldes.
Under 1983 utfordes en markgeofysisk och en flyggeofysisk profilmétning for att bestimma
stupningen pa den diabasgang som genomkorsar Sternd i nordost-sydvéstlig riktning.
Huvudbergart inom omradet ar blekinge kustgnejs. Den ér fattig pa sprickor och har lag
grundvattenforing. I KBS-2-rapporten skriver SKB att det kan betraktas som sakerstéllt att
ett djupt liggande bergforvar skulle kunna anlidggas pé platsen /4, 21, 34/.

Krakemala

Krikemala ligger ca 26 km nordost om Oskarshamns titort och ca sju km norr om
Oskarshamnsverket. Under perioden 1976—1978 utfordes ytgeologisk berggrundskartering,
markgeofysiska métningar, tre kirnborrhal, kdrnkartering, borrhdlsgeofysisk loggning,
TV-loggning, vatteninjektionstester samt grundvattenkemisk provtagning. Omradet utgors
av en mycket enhetlig, odeformerad granit med ett glest men regelbundet nét av ratvinkligt
liggande, raka l&nga sprickor. Bergmassan mellan sprickzonerna har 18g vattengenom-
slapplighet. Bergrunden har forh6jd radioaktivitet. I KBS-2-rapporten bedémde SKB att
Krakemalaomradet var mindre 1ampligt for att bergforvar dn Finnsjoomradet /4, 21/.
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Finnsjén

Finnsjon ligger ca 15 km sydvést om Forsmarks kirnkraftverk. Finnsjdomradet ar det
typomrade som studerats under ldngst tid — fran 1977 och med kortare eller langre avbrott
fram till dags dato — och dir de geovetenskapliga undersdkningarna varit mest omfattande.

Totalt har elva kdrnborrhal och 20 hammarborrhal borrats inom omradet forutom ett stort
antal grunda jordborrhal.

Data fran Finnsjon har anvénts i sdkerhetsanalyserna SKB 91 och SR 977. Bada visade att
man dér skulle kunna anlégga ett sdkert slutforvar /21, 35, 36, 37/.

Svartboberget

Svartboberget ligger fem km nordost om tétorten Voxna. Under perioden 1979—1982
utfordes berggrundsgeologisk kartering, markgeofysiska métningar, lineamentstolkning
fran topografiska kartor och flygbilder, sammanstéllning av hydrometeorologiska data, sju
kérnborrhal, 17 hammarborrhal samt kirnkartering, geofysiska borrhalsundersékningar
samt hydrauliska tester.

Omrédet utgdrs av en hojdrygg, som ndr upp till 80 m dver omgivande dalgingar.
Huvudbergart dr en starkt omvandlad gnejs, migmatit. Omradet genomkorsas av ett flertal
lokala sprickzoner. Bergmassan mellan sprickzonerna har 14g vattengenomslédpplighet. Data
frén Svartboberget anvindes i den sdkerhetsbedomning som redovisades i KBS-3-rapporten.
Slutsatsen var att omradet var mindre lamplig for ett forvar. Huvudsakligen beroende pa
forekomsten av lutande sprickzoner som starkt begransade tillgdngliga volymer bra berg.
Dessutom inneholl berget sa pass stora mangder grafitférande gnejs att framtida brytning
kunde bli intressant /5, del IV, 21, 38/.

Kamlunge

Kamlunge ligger ca 25 km nordvést om centralorten Kalix. Under perioden 1981-1983
utfordes berggrundsgeologisk kartering, markgeofysiska mitningar, lineamentstolkning
fran topografiska kartor och flygbilder, ssmmanstéllning av hydrometeorologiska data,

16 kdrnborrhél, 22 hammarborrhél samt kérnkartering, geofysiska borrhalsundersdkningar
samt hydrauliska tester. Omradet ligger inom en stor hdjdplatd med lokala hojdskillnader
pa upp till 30 m. Lokala sprickzoner dr smala och ligger pé stort avstdnd frn varandra.
Berggrunden, som domineras av gnejser och rod granit har 1ag vattengenomslépplighet.
Data fran Kamlunge anvéndes i den sdakerhetsbedomning som redovisades i KBS-3-
rapporten. Slutsatsen var att forutsdttningarna for ett slutforvar var goda /5, del 1V, 21, 39/.

Gidea

Typomrade Gided ligger ca 5 km Oster om téitorten Gided. Under perioden 1981-1983
utfordes berggrundsgeologisk kartering, markgeofysiska métningar, lineamentstolkning

fran topografiska kartor och flygbilder, sammanstéllning av hydrometeorologiska data,

13 kédrnborrhél, 24 hammarborrhal samt kirnkartering, geofysiska borrhélsundersékningar
samt hydrauliska tester. Huvudbergarten inom omradet &r adergnejs. Partier med gnejsgranit
forekommer. Omradet karakteriseras av flack topografi, lokala sprickzoner samt 14g
vattengenomsladpplighet i bergmassan. Data fran Gided anvéndes i den sikerhetsbedomning

71 SR-97 anvindes platsdata frin Aspd, Finnsjon och Gida. Aspd benimndes Aberg, Finnsjén
Beberg och Gided Ceberg.
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som redovisades i KBS-3-rapporten. Slutsatsen var att de geologiska och hydrologiska
forutsittningarna for ett slutforvar var goda och att den tillgdngliga volymen adr mycket
stor. Resultat fran undersokningar i typomrade Gided har ocksé anvénts i sdkerhetsanalysen
SR-97 (dir Gideéd bendmns Ceberg) /5, del IV, 21, 37, 40/.

Fjéllveden

Fjéllveden ligger ca 20 km nord-nordvést om Nykoping. Under perioden 1981-1983.
utfordes geovetenskapliga undersdkningar inom omradet. Bland annat 15 kdrnborrhal och
49 hammarborrhal. Berggrunden utgors av sedimentadergnejs och gnejsgranit. Omradet
karakteriseras av flack topografi, 1ag sprickfrekvens, lokala smala sprickzoner samt lag
vattengenomslépplighet i bergmassan. Data fran Fjéllveden anvéndes 1 den sékerhetsbe-
démning som redovisades i KBS-3-rapporten. Slutsatsen var att omradet sannolikt var
lampligt {or ett slutférvar men att vissa kompletterande undersokningar krévdes for att
bekrifta detta. I Fud-K foreslog SKB en fornyad sdkerhetsanalys for Fjdllveden med den
metodik som anvéndes 1 SR-97 /5, del 1V, 21, 24, 41/.

Klipperas

Det sista typomradet som undersoktes av SKB var Klipperds. Omradet ligger ca fyra km
sydvést om Orrefors titort. Under perioden 1983—1985 utfordes kart- och flygbildstudier,
ytgeologisk berggrundskartering, markgeofysiska undersokningar samt 14 karnborrhal
och 14 hammarborrhal. I kdrnborrhélen har kdrnkartering, borrhalsgeofysisk loggning,
borrhalsradarméitning, vatteninjektionstester samt grundvattenkemisk provtagning utforts.
I hammarborrhalen utférdes geofysikloggning och hydraultester /21, 42, 43/.

Omrédet, som bestar av Smélandsgranit, ligger i1 en utpréglad flack region som ansags
tyda pé laga grundvattenfloden pa forvarsdjup. Den flacka topografin med ett jamntjockt
mordnlager innebar nackdelar ur undersdkningssynpunkt. Bland annat kunde nistan inga
observationer goras direkt av blottat berg, och endast nagra fa lineament urskiljas som
kunde kopplas till underliggande strukturer i berggrunden. Aven om dessa nackdelar
delvis kompenserades av ett utokat markgeofysik- och borrprogram finns det fortfarande
osdkerheter betriffande den geologiska och hydrogeologiska modellen 6ver Klipperés
som, om omradet skulle bli intressant i framtiden, maste kompenseras genom ytterligare
undersokningar.
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4 Lokalisering av slutforvaret

4.1 Lokaliseringsaspekter i KBS-3 rapporten

I KBS-3 rapporten /5/ framhalls: “Avsikten dr inte att nu foresld en plats for lokalisering av
ett slutforvar. Denna redovisning syftar enbart till att visa, att det i Sverige finns omraden,
ddr en sdker slutforvaring av anvdnt kdrnbrdnsle kan dstadkommas. De data och erfarenhe-
ter som redovisas kommer givetvis att utnyttjas dven i det mera langsiktiga arbete, som har
som mdl att ett slutforvar skall vara fardigstdllt for att kunna ta emot anvint kdrnbrdnsle dar
2020.”

I KBS-3 rapporten, del IV Sakerhet, skrev SKB: ”Platsundersokningarna® och sckerhets-
analysen har visat att det finns flera platser i Sverige ddir berggrunden dr sddan att den vdl
ldmpar sig for anldggning av ett sdkert slutforvar. De nu undersokta omrddena vid Gidea
och Kamlungekélen och sannolikt ocksa Fjdllveden samt det tidigare undersékta omrddet
vid Sterno, dr exempel pd sadana omrdden. Analyserna har visat att dven omraden liknande
Finnsjon, med relativt sett hogre grundvattenfloden dn de ndmnda, torde kunna accepteras
ur sdkerhetssynpunkt. Innan slutforvarets lokalisering faststdlls ndgon gdng mot slutet av
1990-talet avses ytterligare omrdden bli undersokta, sd att tillrdckligt underlag skall finnas
for ett optimalt platsval.”” /5, del IV/.

I KBS-3 rapporten konstaterar man vidare: “Ett slutforvar kan anliggas endast pa en
plats, ddr man pavisat forekomsten av ett tillrdckligt stort bergparti som har de geologiska,
hydrologiska och geokemiska egenskaper, som krdvs for ett sdkert slutforvar. Forst i andra
hand bestdms lokaliseringen av faktorer som kan vara av ekonomisk och social natur.
Transportsystemet medger forliggning savdl vid kusten som i inlandet”.

KBS-3 rapporten behandlar dven fragan om forlaggningsdjup for ett slutférvar. Man
framhaéller att ett flertal faktorer maste beaktas vid val av forldggningsdjup och att manga
faktorer dr beroende av platsspecifika forhéllanden. I ett senare skede, d& det blir aktuellt att
detaljutforma ett slutforvar pd en viss plats, kommer sérskilda studier att goras av lampligt
forvaringsdjup med hénsyn till de platsspecifika forhallandena samtidigt som en optimering
av det totala barridrsystemet kommer att efterstrévas.

1. Iforsta hand méste forvaret forldggas tillrdckligt djupt for att inte langsiktig erosion,
glaciationer och héndelser pd markytan som explosioner, underjordsbyggande och
brunnsborrning ska dventyra forvarets funktion. Vidare maste bergets hydrauliska
konduktivitet vara tillrackligt 1ag samt forhallandena vara reducerande (det vill séga
syrefria forhallanden = inget 10st syre i grundvattnet).

2. Forlaggningsdjupet far dock inte véljas sa stort att hoga bergspanningar dventyrar
bergrummens stabilitet under utbyggnad och drift. Den naturliga temperaturen far inte
heller vara sa hog att arbetsmiljofragorna inte kan beméstras pa ett tillfredsstéllande sétt
eller att uppstéllt krav pd maximitemperaturen under forvaringsskedet inte kan uppfyllas.
Det maste ocksd vara mojligt att utféra undersdkningar fran markytan.

8 Det vill sdga de undersékningar som SKB utfort av typomradena.

° Hir, liksom i SKB:s forsta /60/ och andra FoU-program /8/ enligt kdrntekniklagen, framgar det att
SKB under en period ténkte sig att det &r bland de redan undersokta typomradena, plus ytterligare
ndgra omraden som man avser att undersoka, som man s sméningom ska vilja plats for slutférvaret.
P4 andra stillen skriver SKB att avsikten med typomrddesundersokningarna inte var att finna en
plats for ett slutforvar utan att erhélla data fran stort djup i olika omréden spridda dver hela landet.
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KBS-3 rapporten konstaterade att resultaten av typomradesundersokningarna (se avsnitt 3.4)
tillsammans med allménna geologiska kunskaper visar att kraven enligt punkt 1 uppfylls
om forvaret forldaggs pa ett djup av 400 ~ 500 m. Kraven enligt punkt 2 torde inte innebéra
ndgon begrinsning sa linge man haller sig hogre upp dn 1 000 m nivén.

4.2 Lokaliseringsaspekter i SKB:s tidiga forskningsprogram

Négra egentliga lokaliseringsstudier, dir dven icke geologiska faktorer beaktas, foreslogs
varken i FoU-program 84 eller 86 /5, 8/. Ndr man i programmen redovisade platsspecifika
faktorer handlade det i allt vdsentligt om geologi, geohydrologi och kemi. Under rubriken
socio-ekonomiska faktorer tog man i FoU-program 86 upp vikten av befolkningens tilltro
till sakerhetsbedomningarna for ett slutforvar. Dérefter riknade man upp ett antal faktorer
som man ansdg maste tillskrivas stor betydelse: samhillsekonomiska och foretagseko-
nomiska faktorer, resursforbrukning, effekter pa arbetsmarknad, behov av service, behovet
av transporter, transportavstand, kraftforsorjning, teknisk service, bostéder, skolor etc.

I FoU-program 86 framholl SKB att det geologiska underlaget frén ett 10-tal typomrades-
undersokningar utgdr ca hélften av virldens platsspecifika information om djup kristallin
berggrund, lampad for slutforvaring av radioaktivt avfall. Pa basis av typomradesundersok-
ningarna konstaterade SKB att det finns mojlighet att hitta manga platser i Sverige, dar de
geologiska forutséttningarna ar ldmpliga for att anldgga ett slutforvar. Detta innebar enligt
SKB, att dven andra for samhéllet vdsentliga faktorer kan vdgas in vid val av lokalisering.

Nér SKB i FoU-program 86 diskuterade valet av plats for slutforvaret fokuserade man helt
pa vad som kriivs for att uppna de hogt stillda siikerhetskraven. Ovriga lokaliseringskri-
terier 4gnades bara begransad uppméarksamhet. Nagra citat ur FoU-program 86 (kapitel 4)
illustrerar detta:

» Ett slutforvar djupt i kristallin berggrund bedoms som det enda realistiska alternativet
for ett slutforvar i Sverige. Forvaret mdste utformas sa att de sikerhetsbeframjande
barridrerna dr anpassade till de forhdllanden som berggrunden erbjuder.

* Da de platsanknutna forutsdttningarna for ett slutforvar till stor del dr givna genom
den svenska berggrundens egenskaper, maste den successiva fokuseringen borja med
att ett fatal potentiella forldggningsplatser i borjan av 1990-talet viljs ut for detaljerade
studier.

* De analyser som genomforts under senare tid visar att det i Sverige finns platser som
vdl uppfyller de krav som kan stdllas pd en god forldggningsplats. Detta innebdr att
dven andra for samhdllet visentliga faktorer kan vdgas in vid val av lokalisering.

» For att en plats ska vara ldmplig for lokalisering av ett slutférvar for langlivat
radioaktivt avfall mdste den uppvisa ett antal egenskaper som dr gynnsamma for de tvd
sdkerhetsfunktionerna'®. Vid utvirderingen av en sadan plats dr foljande faktorer av
intresse:

— Geologisk stabilitet dr ett grundldggande krav for att tillata prognoser av vatten-
floden och vattenkemi i den tidsskala som sdkerhetsfunktionerna har betydelse (det
vill sdiga i hundratusentals ar).

10 1. Fordrojning av tidpunkten dé avfallsimnen kan borja ldcka ut fran forvaret och 2. Begransning
av den takt med vilken ldnglivade nuklider 16ses ut fran forvaret eller nar biosféaren.
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— Lag och langsam vattenomsdttning okar livslingden pa sddana kapselmaterial, vars
nedbrytning styrs av upplosning eller tillforda korrodanter och minskar takten i
upplésningen av brinslematris och eventuella fillningar.

— Vattenkemin paverkar kapsellivslingd och l0slighet genom effekterna pa ndromrades-
kemin. I fjarromradet styr den specieringen av de upplosta dmnena.

— Bergets och sprickornas mineralsammansdttning pdaverkar sorptionen av radio-
nuklider och buffrar grundvattnets kemi.

— Bergartens och sprickfyllnadens porositet och diffusionsegenskaper paverkar graden
av indiffusion i berget och bergets buffrande egenskaper.

— Bergmassans sprickighet och andel av sprickorna som dr vattenforande paverkar
storleken av den bergyta som dr tillginglig for sorption av radionuklider.

— Sprickzonernas utstrdckning och geometri paverkar flodessituationen och transport-
vdgarna for grundvatten och radionuklider och avgor dessutom hur stort forvar som
ett givet omrdde kan hdrbdrgera.

— Biosfdrens grundvattenrecipient har en stor inverkan pd de maximala individdoser
som kan uppstd i forvarets ndrhet.

* Analysen av ldmpligheten av ett forvarslige mdste viga in samtliga dessa faktorer, dels
med hdnsyn till deras inbordes betydelse, dels med hdnsyn till de tekniska barridrer
som kan komma att behévas. Inom vissa grinser kan materialval och dimensionering/
utformning av de tekniska barridrerna anpassas till radande platsspecifika forhallanden.
Vissa barridrutformningar kan dock stdlla krav pa forldggningsplatsens egenskaper. [
praktiken innebdr detta att platsutvirderingen mdste genomforas med héinsyn till méjliga
tekniska barridrer. Analysen far dd karaktdiren av en sdikerhetsanalys, om dn ndgot
forenklad.

» Platser med goda naturliga spridningsbarridrer torde i allmdnhet komma att krdva
mindre pdkostade system av tekniska barridrer for att uppnd samhdllets acceptans dn
platser med ogynnsamma naturliga forhdllanden. En optimering av plats och system
maojliggors hdrvid genom att platsanknutna, sociala och ekonomiska faktorer kan vigas
mot kostnaden av erforderliga tekniska barridrer.

Statens karnbranslendmnd (SKN) redovisade i sitt yttrande 6ver FoU-program 86 ett
konkret forslag till hur lokaliseringsfragan borde behandlas (Platsvalsrapporten /44/).
Efter att noga ha dvervigt SKN:s forslag redovisade SKB ett eget forslag till hur
lokaliseringsarbetet borde bedrivas.

I FoU-program 89 /10/ konstaterade SKB forst att det omfattande underlaget fran
geologiska féltundersokningar visar att det finns ménga platser i Sverige som ur geologisk
synpunkt ar ldmpliga for lokalisering av ett slutférvar. SKB skrev vidare att “’det dr tvek-
samt om man med rimliga insatser kan peka ut den i alla avseenden bdista platsen. Detta dr
ej heller nodvindigt, det dr fullt tillrdckligt att finna en plats som har sddana egenskaper
hos berget och forhallanden i ovrigt att de mycket hogt stdllda kraven pd sdkerhet och
stralskydd kan tillgodoses.”

I FoU-program 89 redovisade SKB en oversikt over de faktorer som maste beaktas vid
lokaliseringen av slutforvaret.
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Faktorer av betydelse for forvarets langsiktiga sédkerhet

* Geologi

» Topografi

* Geohydrologi
* Geokemi

* Biosfir

» Recipienter

Faktorer av betydelse ur byggnads- och driftteknisk synpunkt och ddrmed
samhérande sékerhetsaspekter samt ur ekonomisk och social synpunkt
» Transporter

* Infrastruktur

* Markvirde

* Bebyggelse

* Befolkningstéthet

* Jordbruk

» Fiske

» Militéra intressen

» Kulturhistoriska intressen

» Arkeologi

» Kulturgeografiska intressen

» Naturskydd

* Flora

* Fauna

* Friluftsliv

Faktorer som har social och politisk betydelse
* Markégare

* Opinion

Vid lokaliseringen géllde det enligt SKB att 1 forsta hand se till att de grundldggande kraven
enligt den forsta gruppen lokaliseringsfaktorer var tillgodosedda. Dérefter far man sdka en
optimal 16sning av forhéllandena enligt den andra och tredje gruppen.

SKB redovisade dérefter en dversiktlig plan for lokaliseringen av slutforvaret. Avsikten
med planen var, att pa ett systematiskt sitt knyta ihop insamlingen av platsspecifika data,
erforderliga beslut, informationsinsatser och tillstaindsgivning.

Huvudaktiviteter i SKB:s oversiktliga plan for lokalisering av slutforvaret

* Geologiska dversiktsstudier pa basis av det omfattande material som SKB tagit fram
sedan borjan av 1980-talet.

* Ny sidkerhetsanalys (var klar 1991 — SKB 91).

» Utarbeta program for forundersdkningar (nu bendmnda platsundersdkningar).
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* Val av tre platser som SKB anser vara lampliga kandidater for lokalisering av slutfor-
varet. Platserna viljs med hénsyn till de ovan nimnda lokaliseringsfaktorerna. (valet
skedde forst infor Fud-K — alltsa atta ar senare dn vad SKB sag framfor sig ndr man tog
fram FoU-program 89).

* Genomforande av forundersokning (det vill sdga platsundersokning) pa de tre platserna.

* Detaljundersokning av tva platser (detaljundersokning foreslas numera ske integrerat
med bygge och drift av slutférvaret och bara pé en plats).

* Ansokan inldmnas 2003 (nuvarande planer sdger 2009).

* Projektering av slutforvaret.

I FoU-program 89 aterkom SKB (efter viss kritik i nagra yttranden 6ver FoU-program

86) till fragan om att lokalisera slutforvaret till bergarten gabbro i stéllet for gnejs eller
granit. Sedan man latit SGU utfora kompletterande inventeringar /33/ konstaterar SKB
aterigen att “gjorda undersokningar och allmdnna erfarenheter av gabbro visar att det
torde vara forhdllandevis svdrt att finna tillrdckligt stora homogena formationer bland de
i jamforelse med gnejs och granit sparsamt férekommande gabbromassiven. SKB:s slutsats
dr att det bedoms rationellt att koncentrera de fortsatta geologiska studierna pa gnejs och
granit. Dessa bergarter dr tillrdckligt bra och ur allmdn synpunkt de mest sannolika for
lokalisering av ett slutforvar”.

4.3 Lokaliseringsarbetet preciseras och fokuseras

Det egentliga lokaliseringsarbetet for slutférvaret inleddes nir SKB hosten 1991 formerade
ett lokaliseringsprojekt. I Fud-program 92 /11/ redovisas bakgrunden till och planerna for
lokaliseringen av ett slutforvar.

SKB:s forslag kan sammanfattas 1 foljande punkter:

* Grunden for lokaliseringsarbetet dr kiarntekniklagens krav “att pa ett sdkert sdtt hantera
och slutforvara kiarnavfall”. Kunskapen finns idag for att 4stadkomma en sddan forvaring
och utvérdera den langsiktiga sidkerheten.

* De studier och undersokningar som gjorts av bergrunden under den senaste 15-ars-
perioden visar att det finns manga platser med geologiska och tekniska forutsédttningar
for att anldgga ett sikert slutforvar.

» SKB foreslar att arbetet med lokalisering och uppforande av slutforvaret sker i fyra
etapper:

Etapp1  Oversiktsstudier. Analys av lokaliseringsfaktorer. Eventuella forstudier av
presumtiva kandidatorter. Val av kandidatorter. Férundersokningar (det vill sdga
platsundersokningar) pa ett par platser, inklusive projektering. Tekniska och
socioekonomiska utredningar. Utvdrdering av resultaten. Ansdkan enligt NRL
—med prelimindr MKB och en forsta sédkerhetsanalys — for detaljundersdkning.

Etapp 2  Detaljundersdkning inklusive anldggning av nddvéndiga schakt och tunnlar
till planerat forvarsdjup. Utvirdering av resultaten. Sékerhetsrapport. MKB.
Detaljprojektering. Ansdkan om tillstdnd enligt NRL och KTL.

Etapp3  Bygge och installation av utrustning for hantering/deponering. Slutlig sékerhets-
rapport. Ansokan om drifttillstand.

Etapp 4  Driftséttning. Demonstrationsdeponering.
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SKB framholl att "valet av kandidatort kommer ske i enlighet med de grundliggande krav
som mdste stillas pd platsen for slutforvaret. For den valda platsen och det valda férvars-
systemet ska man med hjdlp av en sédkerhetsanalys kunna visa att de av myndigheterna
uppstdlld sdkerhetskraven uppfylls. Man ska kunna bygga forvaret och tekniskt genomfora
deponeringen pa avsett sdtt. Man skall genomfora lokaliseringen, undersokningarna

och utbyggnaden sd att alla relevanta, legala och planmdssiga krav uppfylls. Sist, men
inte minst skall man kunna genomfora projektet i samverkan med kommunen och den
berdrda lokalbefolkningen .

I programmet redovisade SKB vad dessa “relevanta, legala och planmdssiga krav”
omfattar och sammanfattade nagra viktiga lokaliseringsfaktorer i f6ljande tabell:

Tabell 4-1. Sammanfattning av nagra viktiga lokaliseringsfaktorer /11/.

Lokaliseringsfaktor Kommentar

Tekniska/geovetenskapliga

Langsiktig stabil miljé Forvaret bor forlaggas i delar av berget som inte utgdrs av svaghetszoner av
uppsprucket berg i vilka framtida forkastningsrorelser av betydelse skulle kunna
utlésas. De bergspartier som utnyttjas for forvaret bor ej innehalla brytvarda
mineral eller liknande vilka skulle kunna leda till framtida intrdng som kan stéra
sakerhetsbarridrerna. Det valda omradet/djupet skall ha langtidsstabila kemiskt
reducerande forhallanden hos grundvattnet.

Sakerhet Berget skall utgdra en extra sakerhetsbarriar genom dess formaga att ta upp och
kvarhalla ev. frigjorda @amnen. Denna formaga beror pa grundvattenférhallanden
(floden, flodesvagar), grundvattenkemi samt fordréjningsmekanismer langs
flédesvagarna. Hansyn till dessa forhallanden tas i lokaliseringsskedet genom att
beakta faktorer som hydraulisk gradient, avstand mellan tankt forvarsplats och
utstrémningsomrade, férekomst av vattenférande sprickzoner och gangbergarter
samt forekomst av salt grundvatten.

Byggbarhet Ett omrades byggbarhet bestams av lagen och karaktarer pa sprickzoner, inslag
av bergarter med benagenhet for ras eller vattenforing, storlek och orientering pa
bergspanningar och mekaniska egenskaper hos berggrunden.

Prognostiserbarhet Det ar en fordel om ett omrade ar latt att tolka, det vill siga medger en hdg
sakerhet vid forutsagelser av berggrundsférhallanden mellan undersokta
delar av ett omrade. Prognostiserbarheten ar beroende pa blottningsgrad och
berggrundsférhallanden.

Samhilleliga

Markanvandning Hansyn tas till omraden av riksintresse for naturvarden, militara skydds-
omraden, kulturskyddade eller arkeologiskt intressanta omraden, etc. Lanens
naturvardsplaner och kommunernas 6éversiktsplaner beaktas noga. Inverkan
av befolkningstathet, areella naringar m m studeras. Omraden med planerad
industrimark kan vara speciellt intressanta.

Transporter Tekniskt ar det mojligt att pa ett sakert satt transportera avfallet till alla platser i
Sverige som kan bli aktuella. Sakerhet, logistik, behov av nyinvesteringar, opinion
och kostnader kommer att utredas for aktuella platser.

Infrastruktur Behovet av och inverkan pa existerande infrastruktur och lokalt naringsliv
kommer att klarlaggas for aktuella platser.

Opinion Ett gott samarbete med berérda intressenter ar viktigt. Kommun och lokalbefolkning
kommer att fa information och ges méjlighet att folja och ge synpunkter pa arbetet.

Regeringen stéllde i sitt beslut 1993-12-16 /12/ krav pa kompletterande redovisning av
bland annat de kriterier och metoder som kunde bilda underlag for val av platser lampliga
for ett slutforvar. I augusti 1994 1dmnade SKB den begirda kompletteringen, Fud-program
92 — kompletterande redovisning /13/. Dér skrev SKB bland annat:

"Uppldggningen av lokaliseringsarbetet bygger pa en overtygelse om att det dr nédvindigt
och mojligt att finna en plats som uppfyller hoga miljo- och sdkerhetskrav samtidigt som
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man soker en lokal forstdelse for slutforvarsetableringen. Denna inviktning stimmer vil
overens med de intentioner som ligger bakom gdllande lagstifining i bland annat natur-
resurslagen och kéirntekniklagen. Det stimmer dven vil med de rekommendationer som
utgivits av de nordiska ldndernas stralskydds- och sdkerhetsmyndigheter. Det existerande
svenska systemet med mellanlagring i Clab gér det ocksa maojligt att utan tidspress
grundligt prova mdjligheterna att genomfora slutférvaringen i samverkan.”

Vidare redovisade SKB f6ljande utgangspunkter for lokaliseringsarbetet:

“Viktigast for lokaliseringen av slutforvaret dr att vilja en plats ddr de sdkerhetsmdssiga
forutsdttningarna dr mycket goda. Sedan mitten av 1970-talet har SKB genomfort
omfattande typomrddesundersékningar och andra studier av geologiska forhallanden
pd djupet i svensk berggrund. Vidare har SKB och andra organisationer gjort ett antal
ingdende sdkerhetsanalyser for slutforvar i den miljé som dterfinns i svensk berggrund.
Man kan ocksd notera att det finns en betydande kunskap frdn lokalisering och byggande av
berganldggningar for gruvverksamhet, kraftverk, oljelager och forsvaret i de flesta delarna
av landet. Mot denna bakgrund bedéms manga kommuner kunna ha platser med mycket
goda forutsdttningar ur sdkerhetssynpunkt. Det dr dérfor rimligt och realistiskt att i forsta
hand vinda sig till kommuner som sjdlva énskar medverka eller pa annat sdtt visar ett
intresse och ddr utreda forutsdttningarna for lokalisering av ett slutférvar. Mojligheterna i
kommuner som rvedan har kdrnteknisk verksamhet bor ocksad belysas. Bland kommuner med
bra forutsdttningar med avseende pd sdkerhet och med ett eget intresse for ett slutforvar
kommer lokaliseringen att ske med héinsyn till resultaten av en ndrmare analys av sdkerhet
och miljopdverkan, transportforutsdttningar, erfarenhet av industriverksamhet samt
existerande infrastruktur i ovrigt.”

SKB konstaterade vidare: [ ett inledande lokaliseringsskede dr tillgangen pd data om
berggrunden i omrdden som bedoms intressanta for lokalisering mycket begrdnsad. Mdnga
faktorer, som dr viktiga for att analysera den langsiktiga sdkerheten och anldiggnings-
tekniska aspekter, kan inte klarldiggas forrdn efter omfattande undersokningar pd plats.

Till dess fdar man lita till generell kunskap dd underlag tas fram for val av undersoknings-
omrdden. Eftersom kartldggningen av generella mark- och miljéfaktorer samt samhdills-
aspekter dr enklare att genomfora i ett tidigt skede kan dessa lokaliseringsfaktorer redan
inledningsvis kartldggas mer fullstindigt.” /13/.

Programmet inneholl en fyllig redovisning och beskrivning av lokaliseringsfaktorer och
kriterier for arbetet att identifiera och vérdera potentiellt Iimpliga omraden for slutforvaret.
Redovisningen aterges i sin helhet i bilaga 3. Dessa lokaliseringsfaktorer och kriterier

kom sedan att tillampas for bade de oversiktsstudier och de forstudier som SKB foreslog i
programmet och sedan genomforde.

SKB delade in lokaliseringsfaktorerna i fyra grupper:

Sikerhet Lokaliseringsfaktorer av betydelse for slutforvarets langsiktiga
sékerhet.

Teknik Lokaliseringsfaktorer av betydelse for byggnation, funktion och
séker drift av slutforvaret.

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

Samhillsaspekter Lokaliseringsfaktorer kopplade till samhallsforutsittningar och
samhdllspaverkan.
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I sitt beslut 1995-05-18 /14/ med anledning av Fud-program 92 — kompletterande redovis-
ning skrev regeringen:

* de lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB anger bor enligt regeringens uppfattning
vara en utgangspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet’’.

* ansékningarna om tillstand enligt 4 kap. naturrvesurslagen och 5 § kdrntekniklagen att
uppfora ett slutforvar for anvdnt kdrnbrdnsle och kirnavfall bér innehadlla material for
Jjdmforande bedomningar som visar att platsanknutna forstudier i enlighet med SKB:s
redovisning bedrivits pa mellan 5—10 platser i landet och att platsundersékningar
bedrivits pd minst tvd platser samt skdlen for valet av dessa platser.

* SKB bor presentera sina oversiktsstudier och platsanknutna forstudier samlat i syfte
att ge bakgrund och forutsdttningar i lokaliseringsarbetet, sadana samlade redovis-
ningar bor presenteras i kommande forsknings- och utvecklingsprogram enligt 12 §
kdrntekniklagen.

1 Fud-program 95 /15/ redovisades forstudierna i Storuman och Mal4, Oversiktsstudie 95
och en studie av forutsdttningarna for forstudier av kommuner med kérnteknisk verksamhet.

SKB framholl att ett omfattande arbete har genomforts, dnda sedan Aka-utredningen 1975,
i syfte att bygga upp en omfattande allmén kunskap om det svenska urberget och de forhal-
landen i berget som kan pdverka funktionen hos ett slutforvar.

“En stor del av den kunskap vi idag har om forhallandena pa 500 m djup i berggrunden
kommer frdn de sa kallade typomradesundersokningarna som bedrevs under daren
1977-1985. Under denna period borrades 85 kdrnborrhdl med en sammanlagd lingd

av mer dn 45 km. Borrhdlen kartlades med hjdlp av olika typer av mdtmetoder. Sdrskild
omsorg lades pa att bestdmma bergets vattengenomsldpplighet och den kemiska samman-
sdttningen pd djupa grundvatten.”

"Férutom typomrddena har stérre forskningsinsatser genomforts i Stripa och i Aspé. Totalt
har berggrundsforhdllanden i djupa borrhdl studerats pa 12 platser spridda over landet. En
viktig observation dr att l[dmpliga rvespektive mindre ldmpliga omrdden inte kan hdnforas
till nagon speciell landsdel eller ndgon speciell geologisk miljo. I stdllet dr det de lokala
forhallandena i omradet och i den omgivande regionen som avgor ett omrddes limplighet.”

SKB:s slutsats var att “det finns en betydande frihet att finna férvarsomrdden med utmdrkta
forhdllanden for att isolera det radioaktiva materialet. Det dr ddrfor rimligt och realistiskt
att i forsta hand vinda sig till kommuner som sjdlva onskar medverka eller pd annat sdtt
visar ett intresse och som ligger i de delar av Sverige som kan ha bra forutsdttningar for att
ddr ndrmare utreda forutsdttningarna for lokalisering av ett slutférvar”.

SKB konstaterade att “’forstudierna har lett till omfattande diskussioner framforallt i

de kommuner som berérts men dven regionalt och pd det nationella planet. SKB savil
som ovriga berérda (myndigheter, politiker, allmdnhet) har fatt viktiga och virdefulla
erfarenheter for det fortsatta arbetet. Svarigheter och mojligheter i lokaliseringsarbetet
har tydliggjorts. Arbetet med forstudier har visat sig ta ldngre tid dn vad SKB planerade
i Fud-program 92, bland annat ddrfor att fragan redan i detta tidiga skede vicker mycket

'"'T en kommentar till regeringens beslut konstaterade SKB att detta bland annat innebér att de
kriterier for sdkerhet, teknik, mark och miljo samt samhélle som SKB angivit kan ligga till grund for
fortsatta lokaliseringsstudier och for ytterligare precisering av acceptanskriterier vid platsundersok-
ningar. Regeringens beslut innebar ocksa att SKB:s strivan att uppfylla hoga miljo- och sdkerhets-
krav samtidigt som man soker lokal samverkan och forstaelse hade regeringens stod.
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diskussion. Lokaliseringen av slutférvaret dr en nyckelfraga i kdrnavfallsprogrammet.
Forstudierna innebdr att det konkreta lokaliseringsarbetet har kommit i gang pa olika hall
i landet. Ett fortsatt uthdlligt och dppet lokaliseringsarbete krdivs for att komma fram till
en bra losning som uppfyller kraven savdil ndr det gdller miljé och sdkerhet som i frdga om
lokal samverkan och forstaelse.”

Oversiktsstudie 95

SKB genomforde 1995 en oversiktsstudie i nationell skala om lokaliseringsforutséttning-
arna for slutforvaret /9/. Studien byggde i huvudsak pa det omfattande bakgrundsmaterial
som SKB Iopande tog fram som ett led i det forsknings- och utvecklingsarbete som hade
bedrivits sedan slutet av 1970-talet. I versiktsstudien konstaterade SKB att i nationell
skala kan inte vetenskapliga, tekniska, och samhdlleliga faktorer redovisas med den
detaljering som dr nédvindig for slutforvarets lokalisering. Informationen som redovisas
omfattar i allménhet ocksa forhdllanden pa markytan och inte pa de djup som dr aktuella
for slutforvaret, 400—700 m under markytan. Ldmpligheten av ett omrade kan dérfor forst
bedomas i samband med forstudier, plats- och detaljundersékningar. Oversiktsstudien
kan frdamst identifiera forhdllanden i olika landsdelar som kan vara ogynnsamma for ett
slutforvar.

Av geologiska skdl bedoms det vara oldmpligt att lokalisera slutforvaret till Fjdllkedjan,
Skane, Gotland. Fjdllkedjan dr dessutom ett riksintresse for naturskydd och friluftsliv.
Lokalisering till urberget under Oland bedoms vara tekniskt méjlig, men olimplig med
hdnsyn till Naturresurslagens hushdllningsbestimmelser”.

SKB framholl vidare att det bor vara en fordel i det fortsatta arbetet och vid diskussioner
med olika kommuner att det nu finns denna samlade redovisning av dversiktsstudierna.
Den bor ge en béttre mojlighet dn tidigare for alla berorda att sitta sig in i bakgrund och
allménna forutsattningar pa olika hall i1 landet for lokaliseringsarbetet.

Med hjidlp av uppgifter i ett antal nationella databaser redovisades och vérderades ett
stort antal faktorer som pa ett eller annat sitt har, eller kan ha betydelse for slutforvarets
lokalisering.

Teman i Oversiktsstudie 95 /9/

Utbredning av gabbro
Olamplig berggrund
Hogsta kustlinjen
Topografi, max lutning
Kapacitet i brunnar
Storre deformationszoner
Storre lineament
Lineamenttathet
Jordskalv

Postglaciala férkastningar
Gruv- och mineralratter

Industriella mineral och
bergarter

Jorddjup storre an 20 m

Bergartskontakter (ett matt pa hur
manga bergarter som finns inom
ett omrade)

Bergrundens magnetiska
egenskaper

Byggbarhet i befintliga gruvor och
tunnlar

Radon i berggrunden
Jarnvagar
Hamnar
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» Lamplig berggrund » Kalt berg eller tunt jordtacke * Nationalparker, naturreservat och

naturvardsomraden

Hushallningsbestammelser enligt
NRL (motsvarande bestammelser
finns nu i miljébalken).

Riksintressen for naturvard och
friluftsliv

Faktorerna redovisades i text och pé kartor, se exempel i figur 4-1.
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Figur 4-1. Exempel pd redovisning i Oversiktsstudie 95 (omrdden med riktlinjer enligt ddvarande
naturresurslagen dterfinns nu i miljébalken, 4 kap.) /9/.
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Kommuner med karnteknisk verksamhet

I en sdrskild oversiktsstudie "Kommuner med kérnteknisk verksamhet” /19/ belystes forut-
sattningarna for att lokalisera ett slutforvar till nagon av de kommuner som har kiarntekniska
anldggningar. Vid dessa anldggningar finns infrastruktur och kompetens som bedomdes
vara viktiga faktorer att beakta vid lokalisering av slutforvaret. Studien omfattade fem
kommuner: Varberg, Kivlinge, Oskarshamn, Nykoping och Osthammar. Fér Oskarshamn,
Nyké&ping och Osthammar var det geologiska underlaget omfattande och antydde goda
forldggningsmojligheter. Materialet var ocksé vél lampat for att 1 en forstudie ge en ndrmare
bedomning av respektive kommuns geologiska forutsittningar for anldggning av ett slutfor-
var. For dessa kommuner ansdg SKB att det var av primért intresse att genomfora forstudier
sa att underlaget for lokalisering av ett slutforvar fick den bredd och den komplettering som
kréavdes.

For Varbergs kommun rddde en viss osdkerhet om berggrundens lamplighet. Bland annat
saknades modernt geologiskt kartmaterial for delar av kommunen. For att fa ett likvérdigt
underlag med 6vriga kiarntekniska kommuner kravdes darfor i ett tidigt skede komplet-
terande geologisk kartliggning. SKB ansag det dock dnskvirt att &ven Varberg ingick

1 underlaget och att man genom en forstudie béttre belyste forhéllandena. Kommunen
beslutade emellertid att inte ga vidare med frdgan. For Kidvlinge kommun konstaterade stu-
dien att savél geologiska som tekniska forhallanden visar att en lokalisering av slutforvaret
till kommunen skulle vara komplicerad. SKB ansag dérfor att det inte var av intresse att
genomfora en forstudie 1 Kdvlinge kommun /19/.

I Fud-program 98 /20/ redovisade SKB lokaliseringsunderlag och platsvalskriterier. SKB
framholl att man 6nskade synpunkter och rad angdende underlag infor valet av platser for
platsundersokningar samt om vad som ska inga i kommande miljokonsekvensbeskrivningar.

SKB framholl vidare:

* "Lokaliseringen av slutforvaret dr en nyckelfrdga i kdrnavfallsprogrammet. Utan
konkreta undersokningar av kandidatplatser for denna lokalisering kommer program-
met inte ndrmare ett genomforande. Ddrfor har arbetet med att fd fram allt underlag
som behovs for att vilja de platser som ska undersokas hégsta prioritet under de
kommande dren. Att fd till stand fler forstudier kvarstdar som ett viktigt led i det arbetet.
Utgangspunkten kommer, mer dn tidigare, att vara ett regionalt perspektiv.”

*  "Om slutférvarsprojektet ska kunna genomforas krdvs samhdllets stéd och en demo-
kratisk forankring av alla viktiga beslut. Programmet, inklusive behovet av kommuners
medverkan i lokaliseringsarbetet for slutférvaret, behover fa ett tydligt stod bland annat
av statsmakterna. SKB kommer ddirfor att fortsdtta verka for att fd ett brett och aktivt
engagemang i samhdllet kring kdrnavfallsfragan.”

* "Det viktigaste malet nu dr att kunna borja platsundersokningar for slutforvaret
pd minst tvd orter i landet. For att uppnd detta planerar SKB att, fram till ar 2001,
genomfora foljande:

— Redovisa regionala oversiktsstudier for Sveriges samtliga ldn utom Gotland.
— Redovisa forstudierna i Nyképing, Osthammar, Oskarshamn och Tierp.

— Genomfora och redovisa ytterligare minst en forstudie (det blev ytterligare tva
forstudier, en i Hultsfred och en i Alvkarleby).

— Gora en samlad redovisning av allt underlag (Oversiktsstudier, forstudier, jamforelse-
material, urvalsunderlag, etc) med SKB:s val av platser for platsundersékningar
(redovisades i Fud-K).
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— Redovisa program for geovetenskapliga platsundersékningar och platsutvirdering
med kriterier (redovisades 1 Fud-K med flera rapporter).

— Vilja minst tva platser for geovetenskapliga platsundersokningar och redovisa
platsanpassade undersokningsprogram (redovisades i Fud-K med flera rapporter).

— Redovisa en ny heltickande analys av den langsiktiga sdkerheten och fa den granskad
av internationella experter (SR-97).

— Fortsdtta arbetet med stodjande forskning om huvudmetoden och alternativa metoder
for att ta hand om och forvara anvint kdrnbrdinsle.

— Fortsdtta arbetet med teknikutveckling och projektering for inkapsling och
slutforvaring.

— Ta fram underlag for ansokan om tillstand att bygga en inkapslingsanldiggning.”

I Fud 98 gav SKB en fyllig redovisning av utfort och pagédende lokaliseringsarbete

med Oversiktsstudier, forstudier, MKB-dokument och MKB-samrad samt planering av
platsundersokningar. I en bilaga till Fud 98 presenterar SKB ett forsta forslag till innehall

1 MKB:n for slutforvaret och efterlyste en bred diskussion om det kommande MKB-
dokumentet. Vidare beskrev SKB hur man avsag att vdlja omraden for platsundersdokningar
och gav exempel pa mdjliga viarderingsgrunder.

SKB utgick fran de fyra huvudomraden med lokaliseringskriterier (langsiktig sidkerhet,
teknik och sdkerhet i driftskedet, mark och miljé samt samhille) som anvéndes i forstudi-
erna och kommenterade kort mdjligheterna att géra bedomningar och vérderingar baserat
péa det underlag som togs fram i forstudierna

SKB konstaterade att det var svért att vardera bergrunden pa djupet efter en forstudie men
att det fanns goda majligheter att vardera forutséttningar for transporter och bygge ovan
jord. Det fanns ocksa goda majligheter att vardera omraden med hénsyn till mark och
miljo. SKB ansag det vanskligt att virdera olika omradens forutséttningar fran samhalls-
synpunkt men betonade att en positiv opinion i den aktuella kommunen var en férutsittning
for etablering av ett slutforvar. SKB konstaterade att forstudierna av inlandskommunerna
Storuman och Mala visat att eventuella framtida transporter av anvént kérnbrénsle pa
allmén vég eller jarnvig oroar ménniskor som bor i nérheten av tilltdnkta transportleder.
”Aven om denna oro inte dr sakligt befogad dir den reell och kan kriva mer informations-
insatser dn vid forldggning till en kustkommun. Andra samhdlleliga fragor dr paverkan pd
besdoksndring och fastighetspriser, liksom psykosocial paverkan.”

I beslutet angdende Fud 98 /45/ pekade regeringen pa att ett slutligt godkédnnande av
metoden for slutférvaring inte kan goras forran i samband med ansdkningar om tillstdnd
enligt miljobalken och karntekniklagen men att ndgon form av slutforvaring i berggrunden
framstar som den mest &ndamadlsenliga. Regeringen begérde ett tydligt program {or
platsundersokningar och en samlad utvérdering av slutférda forstudier och 6vrigt underlag
for val av platser for platsundersdkningar.

Lansvisa oversiktsstudier

For att i forhallande till Oversiktsstudie 95 ytterligare detaljera de dversiktliga forutsétt-
ningarna for lokalisering av ett slutforvar i olika delar av landet presenterade SKB under
1998-1999 ldnsvisa oversiktsstudier for samtliga 14n (utom Gotland) /21/.

De ldnsvisa oversiktsstudierna fokuserade framst pé den langsiktiga sédkerheten och ddrmed

pa forhallandena i berggrunden. Forutom de geologiska forhdllandena omfattade studierna
oversiktliga kartlaggningar av natur- och kulturskyddade omraden, befintlig industri och
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transportforutsittningar. Vid den samlade geologiska bedomningen av vilka omraden
som var lampliga, respektive oldmpliga, for vidare studier var berggrundens samman-
sattning, malmpotential och forekomst av deformationszoner de viktigaste faktorerna.
Bedomningarna varierar 1 tillforlitlighet, eftersom kvalitén pa den tillgédngliga geologiska
informationen var ojamn.

"Huvudslutsatsen dr att det i samtliga studerade ldn finns berggrund som dr intressant for
vidare studier rorande lokaliseringen av slutforvaret. Samtidigt finns det stora omrdaden
som troligen dr oldmpliga.” /24/.

Nord-syd/kust-inland

Med anledning av papekanden i regeringens beslut om Fud 95 och synpunkter frén remiss-
instanser pa Oversiktsstudie 95 utredde SKB sirskilt for- och nackdelar med att lokalisera

slutforvaret till norra respektive sodra Sverige, samt aspekter pa en forldggning vid kusten

respektive i inlandet /23/.

En viktig fradga i utredningsarbetet var att bedoma om de generella trender som finns i
perspektiven kust-inland respektive nord-syd ér av betydelse i forhdllande till de lokala
variationer som man vet forekommer. Utredningen pekar pd vissa generella skillnader. Ett
exempel var att klimatskillnaden mellan norr och sdder kan paverka forhallandena dven pa
forvarsdjup, sérskilt under kommande nedisningar. Jaimforelser mellan forhallandena vid
kusten och i inlandet visade framst pd skillnader i grundvattenforhillanden. Till exempel
ar forekomst av salt grundvatten vanligt i kustomradena medan omraden 6ver hogsta
kustlinjen kan forvintas ha sott grundvatten till storre djup.

“En slutsats fran studien dr att det, utifran de generella jamforelser och overviganden
som gjorts i studien, inte gar att fororda varken de norra eller de sédra delarna av landet
med avseende pd forutsdttningar for en lokalisering. Bedomningar av ldmpligheten mdste
istdllet grundas pd studier av konkreta omrdden. Samma slutsats gdllde for de jamforande
vdrderingarna av lokaliseringsforutsdttningar i kustomradet, respektive i inlandet.” /23/.

4.4 Forstudier

Under perioden 1993-2000 genomférde SKB forstudier 1 atta kommuner: Storuman, Mald,
Osthammar, Nykoping, Oskarshamn, Tierp, Alvkarleby och Hultsfred. Ytterligare ett tiotal
kommuner har i olika skeden 6vervégt forstudier men avstatt.

Syftet med forstudierna var, att pa basis av i huvudsak befintligt material, bedoma om
det finns forutsittningar for vidare lokaliseringsstudier for ett slutforvar i den aktuella
kommunen. For att bedoma lokaliseringsforutséttningarna for slutférvaret omfattade
forstudierna brett upplagda sammanstéllningar och analyser av befintlig geovetenskaplig
information, liksom tillgéngliga data om infrastruktur, markanvéndning samt milj6- och
samhéllsforhallanden.

En huvuduppgift var att identifiera omrdden med berggrund som kunde ha potential for
ett slutforvar, samt att prioritera mellan dessa omrdden med utgadngspunkt fran en samlad
beddmning av lokaliseringsforutsdttningarna. Omraden inom respektive kommun som
bedomdes vara sirskilt intressanta vid en eventuell fortsattning pekades ut i forstudiernas
slutrapporter. Inom ramen for forstudierna hade SKB en omfattande information till och
dialog med savil allménhet som kommun och lénsstyrelse.
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Forstudierna genomfordes enligt det program och med de lokaliseringsfaktorer (se bilaga 3)
som lades fast i och med det regeringsbeslut som foljde pd SKB:s komplettering till Fud-
program 92, vilket innebar att framforallt foljande fradgor behandlades:

» Vilka ér de allménna forutsittningarna for lokalisering av ett slutforvar till kommunen?

* Var kan det finnas ldmpliga platser for ett slutférvar med hénsyn till geovetenskapliga
och samhélleliga forhallanden?

* Hur kan transporterna ordnas?
+ Vilka ér de viktiga miljo- och sdkerhetsfrdgorna?

+ Vilka kan konsekvenserna bli, positiva och negativa, for miljo, ekonomi, turism och
annat ndringsliv inom kommunen och regionen?

Arbetsgangen var 1 huvudsak foljande:

* Omraden som inte hade tillrackligt goda mojligheter att uppfylla kraven pa berggrunden
uteslots.

* En prelimindr prioritering gjordes mellan de omradden som kvarstod, utifrdn en samlad
bedomning dér ocksa tekniska och miljomaissiga lokaliseringsforutsittningar vigdes in.
Omraden valdes for geologiska faltkontroller.

* Resultaten redovisades i en preliminér slutrapport, som tillsammans med ovrigt
utredningsmaterial remissbehandlades av kommunen.

* Geologiska féltkontroller och andra kompletteringar utfordes.

» Alla resultat sammanstilldes, varvid synpunkter fran remisshanteringen beaktades.
Lokaliseringsalternativ virderades och prioriterades. Hela forstudien redovisades i en
slutrapport.

Nedan redovisas for varje forstudie — utom de i Storuman och Malé dar fortsatta studier
inte var aktuella — SKB:s samlade bedomning av mgjligheterna att lokalisera slutforvaret
till kommunen. Dessutom redovisas geologiskt intressanta omraden samt, som ett exempel
pa redovisningen i forstudierapporterna, skyddad natur och omraden av riksintresse for
naturvdrden i kommunen.

Storuman

Den forsta forstudien genomfordes 1 Storuman. Forstudien inleddes 1993 och avslutades
med slutrapport 1995 /17/. Dérefter genomfordes en lokal folkomrostning. Av dem som
deltog i folkomrostningen svarade 70 procent nej pa fragan: ’Skall SKB fa fortsitta att
soka slutforvaringsplats i Storumans kommun?”. Resultatet innebar att kommunen tackade
nej till fortsatt medverkan i lokaliseringsprocessen och att SKB avslutade sitt arbete 1
kommunen.

Mala

Forstudien inleddes 1993 och avslutades med slutrapport 1997 /18/. Aven i Mala genom-
fordes en lokal folkomrostning som resulterade i att tackade kommunen nej till fortsatt
medverkan i lokaliseringsprocessen och att SKB avslutade sitt arbete i kommunen.
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Osthammar

Forstudien inleddes 1996 och avslutades med slutrapport 2000 /46/.

SKB:s bedomning frén forstudien:

“Forsmarks- och Hargshamnsomradena dr troligen ldmpliga alternativ for en slutfor-
varsetablering. Det finns bra tekniska forutsdttningar att bygga och driva verksamheten
vid ett slutforvar i dessa omraden. Samtidigt kan pdaverkan pd miljon begrdnsas genom att
industriomrdden utnyttjas for ovanjordsanldggningen och genom att landtransporter pd
allmdnna kommunikationsleder undviks. For Hargshamnsomrddet mdste dock en utredning
goras om en sadan etablering dr forenlig med miljobalkens bestimmelser om skydd for
vissa kust- och skdrgdrdsomrdden. Bdda alternativen bedoms ge goda forutsdttningar for
en langsiktigt sdker forvaring av kdrnavfallet i berggrunden. Innan detta kan faststdllas
krdvs ett omfattande undersékningsprogram, inklusive provborrningar. De fordelar som
en samlokalisering med SFR och Forsmarksverket ger, gor att SKB i forsta hand anser att
sddana undersokningar bor goras vid Forsmark.”
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Figur 4-2. Ur geologisk synvinkel potentiellt gynnsamma omrdden i Osthammars kommun /46,
figur 5-19/.
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Figur 4-3. Skyddad natur och omrdden av riksintresse for naturvdrden /46, figur 7-2/.

Nyképing
Forstudien inleddes 1995 och avslutades med slutrapport 2000 /47/.

SKB:s beddmning frén forstudien:

“de geologiska forutsdttningarna for ett forvar finns sannolikt i Fjdllveden och troligen
dven i Bjorksund. Vidare finns de tekniska forutsdttningarna for industrietablering
och transporter i Studsvik/Bjorksund och prelimindrt dven for Skavsta/Fjdillveden. Vid
eventuellt fortsatta studier i Nykopings kommun bor i forsta hand de data som finns fran
tidigare geologiska undersékningar i Fjdllvedenomrddet analyseras vidare. Vidare bor
en fordjupad analys av de tekniska och transportmdssiga forutsdttningarna for Skavsta/
Fjdllvedenalternativet géras under ett eventuellt platsundersékningsskede.”
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sex delomrdden som ses som fortsatt intressanta efter filtkontroll /47, figur 1/.
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Oskarshamn

Forstudien inleddes 1996 och avslutades med slutrapport 2000 /48/.

SKB:s bedomning fran forstudien:

“Det finns goda allmdnna forutsdttningar for vidare studier av lokaliseringen av ett
slutforvar till Oskarshamns kommun. Den viktigaste forutsdttningen dr tillgangen till stora
omrdden med potentiellt gynnsam berggrund. Detta ger bra mojligheter att finna en plats
som bade uppfyller sikerhetskraven och som kan tillgodose andra intressen. Kommunens
infrastruktur, kdrntekniska erfarenhet och kunskapsniva utgor ocksd positiva faktorer vid
en etablering. Det dr emellertid forst efter det att en eventuell platsundersokning och sdker-
hetsanalys genomforts som det gar att tillrdckligt vdl klargéra sdkerheten for ett slutforvar

och vilken betydelse olika faktorer har i detta sammanhang.

Potentiellt gynnsamt
omrade ur geologisk synvinkel

N N

Faltkontrollerat omrade

0 ) 10 km

7

g Simpevarps-
£ omradet

Figur 4-6. Potentiellt limpliga omrdden for ett slutforvar i Oskarshamns kommun. Filtkontroller
har genomforts pd Simpevarpshalvon och vdster ddrom samt i ett omrdde i kommunens sédra del

/48, figur 1/.




Vid en eventuell platsundersokning med provborrningar i kommunen dr det Simpevarps-
halvon och omrddet ndrmast vdster ddrom som prioriteras. Inriktningen i ett forsta skede
blir dels att undersoka berggrunden pa Simpevarpshalvon mot djupet, dels att ldngre
vdsterut géra de undersokningar frdn ytan som krdvs for att precisera en eller flera platser
for borrning. Viktiga faktorer att beakta dr bland annat ldgen och egenskaper hos sprick-
zoner och granitgangar, eftersom dessa heterogeniteter kan ha betydelse for méjligheterna
att inplacera och utforma slutforvaret. Vid behov kan undersékningarna utvidgas till att
omfatta omraden pd ldngre avstand fran Simpevarp. Undersokningsprogrammet, inklusive
placering av borrhdl, kommer att utformas sa att miljéstérningar och intrdang begrdinsas.
Vidare maste kommunen stdlla sig positiv till att undersokningar gors pd platsen. En positiv
instdllning hos berorda markdgare dr ocksd visentlig.”
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Hultsfred
Forstudien inleddes 1999 och avslutades med slutrapport 2000 /49/.

SKB:s bedomning frén forstudien:

“Det finns bra forutsdttningar for vidare studier av lokaliseringen av slutforvaret till
Hultsfreds kommun. Tva lokaliseringsalternativ har sdrskilt belysts i forstudien: oster
om Malilla och vister om Hultsfred. Bdada bygger pa att det finns stora omrdden ddr
berggrunden bedoms vara potentiellt lamplig for ett slutforvar, samt att de tekniska och
miljomdssiga forutsdtimingarna for att etablera och driva slutforvaret bedoms vara goda.

Forstudien ger inte underlag for att rangordna de bdda alternativen ur geologisk synpunkt.
Vid en samlad bedomning prioriterar SKB det dstra alternativet for eventuella platsunder-
sokningar. Ett skdl dr den flexibilitet som detta alternativ ger vad gdller placering och
utformning av slutforvarets anldggningar. Vidare dr osdkerheterna betriffande etablerings-
mojligheterna enligt SKB:s uppfattning mindre for det ostra alternativet dn for det vdstra.
Det gdller sdrskilt forutsdttningarna att undvika konflikter med skyddsvirda omraden for
miljon och frilufislivet. De synpunkter som framkommit under kommunens remisshantering
av den prelimindira slutrapporten har sammantaget styrkt denna uppfattning, dven om det
ocksa framkommit andra dsikter.

Potentiellt gynnsamt omrade
ur geologisk synvinkel

ﬁ Faltkontrollerat omrade

Figur 4-8. Potentiellt ldmpliga omrdden for ett slutforvar i Hultsfreds kommun. Fdltkontroller har
genomforts i tva omrdden: oster om Malilla och vister om Hultsfred /49, figur 1/.
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En eventuell platsundersokning bor i inledningsskedet inriktas mot att precisera en plats
for provborrningar, inom det aktuella omradet oster om Madlilla. For detta krdvs relativt
omfattande geovetenskapliga studier fran ytan. Den plats som prioriteras ska ha god
prognos vad giller berggrunden, samt ge goda tekniska och miljomdssiga forutsdttmingar
att etablera och driva slutférvaret.

Transportfragan behéver studeras sdrskilt. Trots inlandsldget finns det goda tekniska
forutsdttningar att ordna transporterna av kdrnavfall och annat gods. Behovet av
landtransporter innebdr dock nackdelar i form av osdkerheter om bland annat instdllningen
hos ndrboende och andra berorda och miljépaverkan. Dessa fragor bor belysas for olika
alternativ vad avser transportsdtt och transportleder.”
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Tierp
Forstudien inleddes 1999 och avslutades med slutrapport 2000 /50/.

SKB:s bedomning frén forstudien:

“det finns goda forutsdttningar for vidare lokaliseringsstudier av slutférvaret till kom-
munen. Detta beror framst pd att det inom kommunen finns relativt stora arealer ddir
berggrunden dr potentiellt gynnsam for slutforvaret. Sarskilt intressant dr den del av
Hedesundamassivet som ligger oster om Uppsalaasen och norr om Tierps tditort. SKB
bedomer att det finns goda mdjligheter att inom detta omrdde finna en plats som bdde
uppfyller sdkerhetskraven och som kan tillgodose andra intressen. De storre sprickzoner
som framtrdder i forstudiens undersékningsskala inom det intressanta omrddet begrinsar
berggrundsblock som dr betydligt storre dn slutforvarets yta. Detta ger goda méjligheter
att forldgga underjordsdelen sa att dessa storre zoner undviks. En nackdel dr att omradet
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Figur 4-10. Geologiskt potentiellt lampliga omraden for ett slutforvar i Tierps kommun.
Filtkontroller har genomforts i ett omrdde vid Lévstabukten samt i tvd delomrdden inom
Hedesundamassivet som dr beldget vister och norr om Tierps tditort /50, figur 1/.
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har fa hdllar och att det enbart dr beskrivet i gamla geologiska kartor. Eftersom berg-
grunden bedoms vara homogen och forhdllandena i ovrigt dr gynnsamma kan troligen
geofysiska mdtningar, fran markytan och/eller frdn flygplan, kompensera det databortfall
som den ldga andelen berg i dagen medfor. Om fortsatta arbeten skulle aktualiseras, bor
bland annat forekomsten av finkorniga granitgdngar, vilka kan ha hog sprickfrekvens och
ddrmed eventuellt forhojd vattengenomsldpplighet, undersokas. Det dr forst ndr data frdan
en eventuell platsundersokning finns tillgdngliga som det gar att avgéra om berggrunden
pd en specifik plats uppfyller kraven pa langsiktig sdkerhet for slutforvaret.

Ett prelimindrt forslag till lokalisering av slutférvarets ovanjordsanldiggning inom eller
i anslutning till det geologiskt intressanta omrddet har tagits fram inom forstudien.
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Figur 4-11. Skyddad natur och riksintresse for naturvarden /50, figur 7-2/.
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Forslaget visar att det finns goda maojligheter att finna bra losningar for ett slutforvar i
kommunen. Exempelvis finns det goda forutsdttningar att forligga ovanjordsanldggningen
sd att konflikter med skyddade och virdefulla omrdaden undviks, samtidigt som de tekniska
behoven tillgodoses. Det aktuella omrddet dr stort varfor flera lokaliseringsalternativ dr
tankbara. Transportforutsdttningarna dr goda, eftersom storre vigar och jdarnvdg passerar
genom eller ndra omradet. Det finns ocksa goda forbindelser med ndrliggande hamnar,
sdrskilt Stora Ensos hamn i Skutskdr. Dessutom ligger flera tdtorter ndra omradet.

Om det blir aktuellt att genomfora platsundersékningar inom Hedesundamassivet oster
om Uppsaladsen, kommer maojliga lokaliseringsalternativ for slutférvarets anldggningar,
olika transportlosningar, utbyggnad av teknisk forsorjning, ndringslivsfragor, psykosociala
aspekter med mera att undersokas och utredas i samverkan med kommunen, berorda
markdgare, grannkommuner, myndigheter med flera.”

Alvkarleby
Forstudien inleddes 1999 och avslutades med slutrapport 2000 /51/.

Potentiellt gynnsamt omrade
ur geologisk synvinkel

Faltkontrollerat omrade

0 2 4 6 8  10km

Figur 4-12. Kartan visar omrddet mellan Alvkarleby titort och kusten som efter geologisk
faltkontroll har visat pa oldmpliga forhallanden for vidare lokaliseringsstudier samt lingst i soder
ytterdelen av en storre granitkropp, Hedesundamassivet, med potentiellt acceptabel berggrund. Om
platsundersokningar skulle bli aktuella i Hedesundamassivet, rekommenderas att dessa forldggs
till massivets mer centrala delar, det vill sdga till Tierps kommun /51, figur 1/.
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SKB:s beddmning frén forstudien:

“det saknas geologiska forutsdttningar for vidare studier rérande lokalisering av slutfor-
varet till Alvkarleby kommun. I den prelimindira slutrapporten gjorde SKB bedémningen att
omrddet mellan Alvkarleby titort och kusten skulle kunna vara av intresse for slutforvaret.
Darefter har berggrunden inom detta omrade kontrollerats i fdlt. Fdltkontrollen visade att
berggrunden dr komplex, inhomogen och forhallandevis rik pad sprickor. Det skulle krdvas
omfattande borrningar och undersékningar for att med tillrdcklig sdkerhet kunna bedéma
om ndgon del av kommunens berggrund trots allt dr ldmplig for en slutforvarsetablering.
SKB:s slutsats dr att de geologiska forhallandena dr alltfor svarbedomda och att sanno-
likheten att hitta tillrdckliga volymer med lampligt berg dr alltfor sma for att sddana
undersokningar ska kunna rekommenderas.

Alvkarleby kommun
Skyddad natur och
riksintresse for naturvard

Natura 2000-omrade
Mindre Natura
2000-omrade

N Naturreservat

N
Riksintresse for

-~ naturvard,

land/vatten

Allman vag

Jarnvagar
Vattendrag

-

Tétort

Kommungréns
@ Hamn

Enskild vag

Kélla: GSD-Réda Kartan, Lantmateriverket.

Hamnar digitaliserade fran uppgifter i Svensk lots (1993).

Lénsstyrelsen i Uppsala lan.
igiande Lantmétererket 1996, Ur GSD-Roda kart

Kartan Diarenummer: 507-96-1524.

GIS-produktion: Metria GIS-centrum 2000-10-05
NARSNEN V= J ] [

Figur 4-13. Skyddad natur och riksintresse for naturvdrden /51, figur 7-2/.
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Da det giller 6vriga tekniska forhallanden — frdmst hamn och transportleder — dr SKB:s
slutsats att Alvkarleby kommun erbjuder goda forutsiittningar for en slutforvarsetablering.
Vig- och jdarnvigsforbindelserna dr vil utbyggda. Den befintliga hamnen i Skutskdr skulle
vara ldmplig som mottagningshamn for godstransporterna till slutférvaret. Alternativa
mojligheter dr att bygga en ny hamnterminal i anslutning till den befintliga i Skutskdr eller
att nyttja ndgon av de hamnar som finns i grannkommunen Gdvle.”
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5 SKB valjer plats

I december 2000 lamnade SKB de kompletterande redovisningar som regeringen begirde i
sitt beslut over Fud-program 98 betriaffande alternativa metoder, underlag for val av platser
och program for platsundersokningarna — ”’Samlad redovisning av metod, platsval och
program infor platsundersokningsskedet” /24/.

5.1 Riktlinjer, underlag och bedomningar

Fud-K innehéller en fyllig sammanfattning och utvirdering av det omfattande lokalise-
ringsunderlag som SKB tagit fram genom éaren. Nedan foljer en kort sammanfattning av
SKB:s redovisning, beddmningar samt val av platser for platsundersokningar enligt Fud-K,
avsnitt 8-12.

Riktlinjer

Platsvalet baserades pé foljande riktlinjer:

» forvaret ska forldggas i urberg, inom Sveriges granser,

* miljo-, sdkerhets- och stralskyddskraven maste kunna uppfyllas,

 forstudier och platsundersdkningar genomfors endast i kommuner som kan ha goda
geologiska och tekniska forutsdttningar och som vill medverka i lokaliseringsarbetet.

Underlag

SKB konstaterade att lokaliseringsarbetet hade pagétt sedan borjan av 1990-talet. Arbetet
hade grundats pa bland annat kunskaperna fran de typomradesstudier, 6versiktsstudier samt
sakerhetsanalyser som SKB bedrivit sedan slutet av 1970-talet. En huvudslutsats fran dessa
studier var att det kan finns platser i manga av Sveriges kommuner som uppfyller kraven for
ett slutforvar.

SKB redovisade en plan for lokaliseringen av slutforvaret i den komplettering till Fud-
program 92 /13/ som ldmnades till myndigheterna i augusti 1994. Med det regeringsbeslut
/14/ som foljde lades huvuddragen i processen fast. Samtidigt angav regeringen att
underlaget for en lokaliseringsansdkan bor bygga pé forstudier i 5-10 kommuner och minst
tva platsundersokningar.

Under perioden 1992-2000 forde SKB mer eller mindre 1dngtgaende diskussioner om
forstudier med ett tjugotal kommuner i olika delar av landet, se karta i figur 1-4. I atta fall
ledde detta till att en forstudie genomfordes. I 6vriga fall avfordes diskussionen, antingen
darfor att SKB fann att en forstudie inte varit motiverad, eller att den aktuella kommunen
valde att avsta.

Villkoren for att inleda en forstudie var att de tva kriterierna potentiellt lamplig berggrund
och frivillig medverkan skulle vara uppfyllda. Det innebar att SKB, om det fanns ett intresse
fran en kommun, forst gjorde en genomgang av befintligt geovetenskapligt underlag, samt
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en bedomning av om kommunens berggrund motiverade en forstudie. En 6vergripande
beddomning gjordes ocksa av dvriga lokaliseringsfaktorer. Den kartldggning och samman-
stallning av forutsittningar, skyddade och vardefulla omraden samt andra viktiga
lokaliseringsfaktorer som SKB sedan genomforde under forstudierna var bade omfattande
och relativt detaljerad.

I Storuman och Mala resulterade lokala folkomrostningar i att fortsatt medverkan avvisades.
I det underlag fran vilket SKB valde platser for fortsatta undersokningar ingick de 6vriga
sex kommunerna, Hultsfred, Oskarshamn, Nyképing, Tierp, Alvkarleby och Osthammar.

Se vidare avsnitt 4.4, Forstudier.

Forstudierna visade att det i alla kommuner utom Alvkarleby fanns omriden dér berggrun-
den bedomdes som potentiellt 1implig for ett slutforvar. Aven nir det géller de tekniska och
miljomaéssiga forutsittningarna visade forstudierna pa goda mojligheter. Urvalsunderlaget
for val av platser for platsundersdkningar omfattade tta olika lokaliseringsalternativ som
representerade tre olika regioner i landet, med fyra skilda geologiska miljer, och det ingick
alternativ med olika forutséttningar for att etablera ett slutforvar, se figur 5-1.

Uppsala lan
Osthammars, Tierps och
Alvkarleby kommuner

* Forsmark

* Hargshamn

* Tierp norra/Skutskar

Alvkarleby
. Tierp
Osthammar

;

Soédermanlands lan
Nykopings kommun

* Studsvik/Bjérksund
* Skavsta/Fjillveden

Kalmar lan

Oskarshamns och Hultsfreds
kommuner

* Simpevarp

* Oskarshamn sé6dra

* Hultsfred 6stra

Oskarsh

50 100 km

Figur 5-1. [ forstudierna identifierades dtta lokaliseringsalternativ for slutforvaret. Dessa utgjorde
urvalsunderlaget infor valet av platser for platsundersokningar /24, sid 148/.
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Beddémningar

SKB framhéll att underlaget hade den bredd och kvalitet som krévs for att inleda plats-
undersokningar. SKB ansag att underlaget omfattade tillrdckligt manga lovande alternativ
for att ga vidare med lokaliseringsarbetet. SKB redovisade och motiverade sitt val av
platser for fortsatta undersokningar.

Vidare ansag SKB att det fanns det engagemang i kirnavfallsfragan och stdd for SKB:s
program som gjorde en fortsdttning mojlig och motiverad.

SKB virderade de atta alternativen med avseende pa krav och dnskemaél som da
kunde bedomas vad géller berggrunden, industrietableringen och samhillsfragan.
Virderingarna fokuserades pa de egenskaper eller forhdllanden som var av betydelse
for valet av plats for fortsatta undersokningar. SKB redovisade sin vérdering av de atta
omradena pa foljande stt:

Berggrunden

SKB:s vdrdering av berggrunden utgick frén de krav och dnskemél som redovisas i
bilagorna 4-1 till 4-5. Bilaga 4-6 visar en sammanstéllning av utmérkande egenskaper och
viktiga osdkerheter avseende berggrunden.

SKB:s beddmning var att samtliga omraden hade god potential for att fylla kraven men att
det fanns fragor och osékerheter for samtliga omraden. Det var enligt SKB “inte mdjligt att
i detta skede utesluta nagot av omrddena pd geologiska grunder. Omrddena representerar
olika geologiska miljoer. Féoljande oversiktliga indelning kan goras:

* Gnejsgranit/tektonisk lins (Forsmark, Hargshamn och Bjorksund).

» Sedimentddergnejs (Fjdllveden).

» Isolerat massiv av yngre granit (Tierp norra).

»  Stora sammanhdngande massiv av yngre granit (Simpevarp, Oskarshamn sédra och

Hultsfred ostra).

Bjorksund ligger inte i en tektonisk lins men bergarten dr densamma som i Forsmark
och Hargshamn. Vad betrdffar sprod deformation, exempelvis orientering pa regionala
sprickzoner, finns likheter med Fjdllveden.

De tva forstndmnda miljoerna representerar berggrund som har pdverkats av plastisk
deformation i olika grader och som har tagit sig olika uttryck. De tva sistndmnda har
relativt lite eller inte alls paverkats av plastisk deformation. Sprod deformation (sprickbild-
ning) har paverkat samtliga miljoer. ” /24, avsnitt 12.3.1/.

Industrietableringen

SKB:s virdering av mojligheterna att genomfora slutférvaret som industrietablering utgick
frén de krav och 6nskemél som redovisas i bilagorna 4-7 till 4-9. Bilaga 4-10 visar en
sammanstillning av forutsédttningarna for slutférvaret som industrietablering.
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SKB:s bedomning:

"Vad gdller miljopaverkan bedomer SKB att slutforvarets etablering och drift kan utformas
och bedrivas pa ett miljomdssigt godtagbart sditt for samtliga alternativ. Denna bedomning
baseras pa att verksamheten generellt ger liten miljopdverkan jimfort med annan industri
av motsvarande storlek, samt att slutforvarets anldggningar ovan jord kan placeras pa
relativt stort avstand (flera kilometer) fran anldggningarna under jord. Det sistndmnda
forhallandet medger att forvarets placering kan styras av berggrundens egenskaper medan
placeringen av anldiggningarna ovan jord kan styras av kraven pa minsta oldgenhet och
intrang”.... "En etablering vid Simpevarp ger den kortaste och enklaste hanteringskedjan
eftersom det inkapslade brdnslet kan korvas direkt frdan inkapslingsanldggningen till
slutforvaret utan omlastning. Fér de andra alternativen fordras omlastning och sjétransport
samt i tre fall dven landtransport. De lokaliseringsalternativ som innefattar landtransport
innebdr nyanldggning av jdarnvdg och att ny mark tas i ansprak for industridindamal.

SKB bedomer att en forldggning till omrdden ddr det redan finns kdrnteknisk verksamhet
dar fordelaktig eftersom ddr finns infrastruktur som passar slutforvarets behov. Enligt SKB:s
bedomning finns det tva alternativ som ger uppenbara férdelar. Dessa dr Forsmark och
Simpevarp som bada har hamn, tillgang till industrimark och kdrnteknisk verksamhet.
Detta bedomer SKB ger sdrskilt goda forutsdttningar att uppfylla miljébalkens krav om

att industrilokaliseringar ska ske sd att dndamdlet uppnds med minsta mojliga oldgenhet
och intrang. Landtransporter av anvdint kdrnbrdnsle pa allmdnna véigar/jdirnvdgar undviks
med dessa alternativ.

For de ovriga alternativen bedoms forutsdttningarna for etablering av slutférvaret som
jamforbara forutom for Fjdillveden och Bjorksund ddr osdkerheterna bedéms som storre
dn for de andra alternativen. Det intrang som en nyanldggning av infrastruktur skulle
innebdra minskar forutsdttningarna for att genomfora en etablering i Fjdllveden. Ndr det
gdller Bjorksund sa finns osdkerheter om marken kommer att vara tillgdnglig. ” /24, avsnitt
12.3.2/.

Samhillsfragan

SKB:s vérdering av mdjligheterna att genomfora slutforvaret som samhéllsforeteelse utgick
frén de krav och onskemél som redovisas i bilaga 4-11.

SKB:s bedémning;:

”SKB bedomer att det i samtliga forstudiekommuner som ingar i urvalsunderlaget finns
ett stod bland folkvalda och allmdnhet som ger goda forutsdttningar for att gd vidare med
platsundersékningar. Denna bedomning grundar sig bland annat pa de opinionsundersék-
ningar som gjorts for SKB:s rdkning.

SKB anser att lokaliseringsalternativen med avseende pda samhdllsforutsdttningar kan rang-
ordnas, sdtillvida att Simpevarp och Forsmark ger bdttre forutsdttningar dn évriga. Ett skl
for detta dr att fortroendet for SKB:s verksamhet bedoms vara mest stabilt pa de orter dir
det sedan linge finns kdarnteknisk verksamhet. Ett stabilt lokalt fértroende, vunnet genom
praktisk handling, ses som en positiv faktor som kan stdrka mojligheterna att genomfora
slutforvarsprojektet bade pa kort och lang sikt.

Vidare konstaterar SKB att en forldggning av slutforvaret till Forsmark eller Simpevarp av
madnga betraktas som naturliga val. Ett vanligt argument for detta dr att under forutsdttning
att sdkerhetskraven kan uppfyllas, och att man kan lita pa de instanser som har att bedéma
detta, sd dr det svart att se ndgra rationella argument for andra val dn de platser dir

det redan finns kdrntekniska anldiggningar. Ett undantag dr Studsvik/Bjérksund ddr flera
remissinstanser fort fram kritiska synpunkter.
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Ovriga lokaliseringsalternativ innebdr etablering till orter som inte har kéirnteknisk
verksamhet. SKB:s uppfattning dr att detta kréver en ldngre diskussion i den aktuella
kommunen och bland néirboende for att avgora instdllningen till en sddan verksamhet.

Mot bakgrund av resultat frdn opinionsundersékningar och det intresse som folkvalda och
allmdnhet visat under forstudierna menar SKB att stodet dr tillrdckligt for att ga vidare med
platsundersokningar. Det dr forst om cirka atta ar som kommunen och berorda behover ta
stdllning till en eventuell etablering. Det finns ddrfor god tid till att sdtta sig in i fragan.”
/24, avsnitt 12.3.3/.

5.2 SKB:s val av platser

SKB konstaterade saledes att Forsmark och Simpevarp har tydliga fordelar ur etablerings-
och samhallssynpunkt. Platserna ger sirskilt goda forutséttningar for att etablera och driva
slutférvarets anldggningar och transportsystem med sma och acceptabla miljokonsekvenser.
De bedomdes sammantaget ge de bésta mdjligheterna att uppfylla miljobalkens krav pa
“minsta mdjliga intrdng och oldgenhet”. De har god prognos dven nér det géller berg-
grunden. Med dessa forutsittningar fann SKB det svart att se ndgra argument for att inte

g4 vidare med alternativen Forsmark och Simpevarp. SKB:s slutsats var saledes att de
madste finnas med i nésta skede.

For att programmet ska vara robust menade SKB att de fortsatta lokaliseringsstudierna
borde inkludera fler alternativ &n de bdda ovan ndmnda. Av lokaliseringsalternativen
beddmde SKB att Tierp norra/Skutskér och Skavsta/Fjillveden kunde bidra till storre bredd
pa det geologiska underlaget. Dessa borde dérfor enligt SKB:s mening studeras vidare /24,
avsnitt 12.4/.

5.3 Remissinstansernas synpunkter pa platsvalet

SKI sammanfattade i sitt yttrande till regeringen, dels vad remissinstanserna anfort och dels
sin egen bedomning av SKB:s val av omréden for platsundersokningar. I sammanfattning
anforde 1 SKI foljande synpunkter och forslag i sitt yttrande /52/:

* SKB har presenterat ett tillrdckligt urvalsunderlag for val av platser for lokalisering av
ett slutforvar och for inledande av platsundersokningar.

* SKB har visat, sé langt det ar mojligt utifrén forstudierna, att lokaliseringsalternativen
Simpevarp i Oskarshamns kommun, Forsmark i Osthammars kommun och Tierp
norra i Tierps kommun har forutséttningar att uppfylla myndigheternas sikerhets- och
stralskyddskrav.

* Det dr rimligt att ta hénsyn till de fordelar som Simpevarp och Forsmark erbjuder vad
géller industrietablering och samhillsfragor péd det sitt som SKB gjort i sitt val.

* SKI stodjer darfor SKB:s dnskan att paborja platsundersdkningar i1 dessa tva omréden.

* SKI har inga invindningar mot att platsundersokningar genomfors ocksé i Tierp. Men
det finns svagheter i SKB:s motiveringar vad giller valet av Tierp norra, utan direkt
anknytning till en kédrnteknisk anldggning. SKB anger som huvudskal {for valet av Tierp
norra att detta alternativ tillfor en storre geologisk bredd pé underlaget. SKI anser att
SKB béttre bor motivera pa vilket sitt Tierp skiljer sig frdn dvriga alternativ i detta
avseende.

63



* Det finns andra faktorer dn berggrundsgeologi som kan tillfora en geovetenskaplig
bredd. T ex visar erfarenheterna fran siakerhetsanalyser att de hydrogeologiska och
geokemiska forhdllandena dr av stor betydelse for den ldngsiktiga sdkerheten. SKI
rekommenderar dirfor SKB att Hultsfred inte avfors frin programmet forrén fragor
rorande instromning/utstrdomning och salthalter m m utretts vidare'.

* Hultsfred ostra har klara fordelar framfor Tierp norra som lokaliseringsalternativ for
platsundersokningar med hénsyn till att Hultsfred dstra ligger ovanfor hogsta kustlinjen
och har en vl exponerad och homogen berggrund. Hultsfred dstra bor darfor beaktas i
den fortsatta lokaliseringsprocessen eller ersitta Tierp norra.

» SKI har svért att forsta vilka fordelar en fornyad sikerhetsanalys av gamla data skulle
innebéra for Fjillvedenomradet eftersom SKB:s egna slutsatser ér att det behovs
omfattande kompletterande omtolkningar och faltinsatser inklusive nya borrhal for
att erhalla en mer tillforlitlig/forbéttrad modell.

5.4 Klartecken for platsundersokningar i Forsmark
och Oskarshamn

Den 1 november 2001 fattade regeringen beslut /25/ 1 drendet som innebar klartecken

for SKB att fortsétta arbetet enligt den redovisning som ldmnades i Fud-K. Regeringen
hade inget att invinda mot att SKB inledde platsundersokningar inom de tre omradena
Simpevarp, Forsmark och Tierp norra. Samtidigt framhéller regeringen att man utgér fran
att SKB overviger de synpunkter som framkommit under granskningen av SKB:s underlag
for val av platser for platsundersokningar. Enligt beslutet beddmer regeringen att KBS-3-
metoden bor anvéndas som planeringsforutséttning for platsundersokningarna. Regeringen
understryker dock att ett slutligt godkédnnande av viss metod for slutférvaring inte kan goras
forrédn 1 samband med ett framtida stillningstagande till ansokningar om tillstdnd enligt
miljobalken och kérntekniklagen att uppfora ett slutforvar for anvént kirnbrénsle.

I december 2001 samtyckte kommunfullmiktige i Osthammar till en platsundersdkning
vid Forsmark. Motsvarande beslut angdende platsundersokning vid Simpevarp fattades av
kommunfullméktige 1 Oskarshamn 1 mars 2002. Tierps kommun avbdjde fortsatt medverkan
i lokaliseringsprocessen for slutforvaret i april 2002. Grannkommunen Alvkarleby, som
hade berorts av transporter till ett slutforvar i1 Tierp, rostade for att SKB skulle genomfora
platsundersokningen i Tierp — Alvkarleby. I maj 2001 beslutade kommunfullmiktige i
Nykodping att inte 1ata SKB fortsitta med undersokningar i kommunen. Skilet till beslutet
var det vinteldge och den oklara roll som skulle rdda for Nykopings fall under den tid som
SKB utforde platsundersdkningar i Tierp, Osthammar och Oskarshamn eftersom det var
forst efter genomforandet av dessa platsundersokningar som kommunen kunde fa besked
om SKB fortfarande var intresserade av att slutférvara kirnavfall i kommunen /16/.

12 Bland annat som en f6ljd av remissinstansernas synpunkter har SKB tillsammans med Hultsfreds
kommun kommit Gverens om att genomfora ett sa kallat kontaktprogram. Programmet startade
2003 och I6per enligt nuvarande dverenskommelse till och med 2008. Syftet med programmet &r att
behalla lokal kompetens i avfallsfragan och att ge kommunen méjlighet att f6lja platsundersokning-
arna i Oskarshamn och Osthammar. I kontaktprogrammet ingér bland annat utstillningsverksamhet,
anldggningsbesok och information till lokala politiker och allménheten.
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6 Erfarenheter fran lokalisering av Clab, SFR
och Aspo

Négot egentligt lokaliseringsarbete av projektkaraktar for slutforvaret utférdes inte

fore starten av det lokaliseringsprojekt som SKB satte upp hosten 1991. Daremot har
ett omfattande underlag, sarskilt i friga om de geovetenskapliga fragorna med direkt
relevans for ett framtida platsval tagits fram. Lokalisering och utbyggnad av Clab, SFR
och Aspélaboratoriet har gett viirdefulla erfarenheter av att lokalisera anléiggningar for
karnavfall eller med anknytning till kdrnavfall. Bdde SFR och Clab &r kdrntekniska
anldggningar som lokaliserats och uppforts i enlighet med vid respektive tillfélle aktuell
lagstiftning, 1 forsta hand atomenergilagen, miljoskyddslagen och byggnadslagen.
Lokalisering och uppférande av Aspdlaboratoriet provades enligt naturresurslagen
(NRL) /53, kap 9/.

Lokalisering av Clab

Behovet av ett svenskt centralt mellanlager for anvént kdrnbrénsle identifierades redan av
Aka-utredningen, som rekommenderade att mojligheterna till lokalisering i niarheten av ett
karnkraftverk, i forsta hand Forsmark eller Oskarshamn, skulle undersokas.

Forstudier genomfordes av lokalisering till omraden vid Forsmarksverket,
Oskarshamnsverket och Studsviks kidrnforskningsstation. Man ansdg den redan etablerade
karntekniska verksamheten som en avgorande tillgdng, varfor man redan i utgangslaget
valde dessa tre platser. Ovriga kirnkraftligen (Ringhals, Barsebick) ansigs mindre
intressanta ur plansynpunkt eller bergteknisk synpunkt.

Forstudier visade att berggrundsforhallandena pa samtliga tre omraden var tillriackligt
goda, dven om Studsvikldget formodligen skulle krdva mer omfattande forstarkningsar-
beten. Aven vad betriffar icke-geologiska faktorer var det sma skillnader. Fér Simpevarp
diskuterades tv4 alternativ, Avrd och en plats vister om kiirnkraftverket. P4 basis av
forstudierna ldmnade SKB i november 1977 in en ansdkan enligt ddvarande byggnadslagen
for lokalisering till ndgon av de ovanndmnda platserna. De tre berdrda kommunerna och
flertalet vriga remissinstanser tillstyrkte ansokan. Flera remissinstanser patalade dock
nackdelar med Studsvikslidget, bl a med anledning av avsaknad av erforderlig hamn,

storre méngd transporterat avfall jamfort med andra alternativ samt nérhet till ett primart
rekreationsomrade och till omraden av riksintresse for naturvard och friluftsliv. Sveriges
geotekniska institut bedomde att alla tre platserna hade tillrackligt bra bergrundsforhal-
landen, att Simpevarp och Forsmark var béttre &n Studsvik och att Simpevarp forefoll vara
det bergtekniskt mest lampliga omradet. Regeringen anslot sig till denna bedomning. Mot
bakgrund av SKI:s och SSI:s yttranden sig regeringen inga avgdrande skillnader mellan de
tre platserna med hénsyn till sdkerhet och stralskydd. Enligt Sjofartsverket hade Simpevarp
fordelar med hansyn till att 14get innebar kortast transportvdgar och gynnsammare forut-
sattningar for vintersjofart. Lokalisering till Simpevarp och Forsmark skulle ske i anslutning
till befintliga karnkraftverk och inte medfora att ndgot nytt kustomréde behdvde tas i
ansprak for industriverksamhet. Efter en samlad bedomning fann regeringen i december
1978 att i forsta hand ldget viister om kdrnkraftverket i Simpevarp bér komma i fraga som
lokaliseringsplats for det ansokta lagret for anvdnt kdrnbrdnsle”.
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Lokalisering av SFR

Tanken pa ett centralt slutforvar for 1ag- och medelaktivt avfall framfordes redan i
Aka-utredningen och forstudier for en sddan anldggning inleddes av Prav. Arbetet overtogs
av SKB 1980. Liksom i fallet med Clab, studerades kadrnkraftlagena och da i forsta hand
Forsmark, Simpevarp och Studsvik. Bade Forsmark och Simpevarp bedomdes som mojliga
lagen. Bl a arbetsmarknadsskél gjorde att SKB valde Forsmark dven om t ex transport-
arbetet skulle blivit ndgot mindre vid forldggning till Simpevarp.

SKB genomforde de undersokningar och utredningar som behdvdes sé att man i mars

1982 kunde ldmna in ansdkan om tillstand enligt 136a§ byggnadslagen, atomenergilagen
och miljéskyddslagen. Sedan kommunens tillstyrkt ansdkan fattade regeringen 1 juni 1983
beslut om tillstdnd enligt 136a§ byggnadslagen och atomenergilagen. I december samma ar
kom koncessionsndmndens tillstdnd enligt miljoskyddslagen.

Lokalisering av Aspélaboratoriet

Redan i FoU-program 86 konstaterades att ett nytt berglaboratorium i forsta hand borde
lokaliseras till en ort dir man har befintlig service och annan for arbetet nodvandig infra-
struktur. I forsta hand borde nagot av kérnkraftslagena, lampligen Simpevarp i Oskarshamns
kommun, undersdkas. Undersokningar i Simpevarpsomradet inleddes under hosten 1986. Pa
grundval av erhéllna resultat fattade SKB ett principbeslut om lokalisering av laboratoriet
till sédra Aspd. Motiven for valet av denna plats angavs i FoU-program 89 till:

+ Kravet pa ostorda forhdllanden i berggrunden och grundvattnet kan tillgodoses. Genom
placeringen av ett berglaboratorium pd Asp6 torde man ocksa kunna péarékna att annan
verksamhet inte stor forskningen under den tid som krévs for langtidsforsok.

+  Aspd har inom ett geografiskt begriinsat omrade tillgang till de olika geologiska och
hydrologiska forhdllanden som krivs for planerade forsok och for deras utvérdering.
Genomfdrda undersdkningar av berggrunden pa Aspd visar en limplig variation mellan
partier med bra berg och sprickzoner av olika karaktir. Grundvattnets sammanséttning
ar representativ for svenskt berg vid kusten och ger mojligheter till studier av radande
forhéallanden och fordandringar av dessa till f6ljd av bygget.

* Nirheten till Oskarshamnsverkets anldggningar pa Simpevarpshalvon gor att behovet
av byggnader i marknivd minimeras. Inom nira avstand finns tillgéng till service-
anldggningar och personal som kan utnyttjas for verksamheten. Oskarshamnsverkets
olika anldggningar ar ocksa lampliga for t ex stationering av forskare, moten m m. Att
OKG éger det aktuella markomradet underléttar upplételsen av erforderlig mark.

I FoU-program 89 klargjordes ocksa att sjilva platsen for laboratoriet, Aspd, kommer inte
att bli aktuell for lokalisering av slutférvaret. Men om man skulle finna lampliga geologiska
forhéllanden i narheten sa kan detta bli en av de kandidatplatser som detaljundersoks infor
den slutliga lokaliseringen av ett slutforvar.

Eftersom laboratoriet lokaliserades till ett omrdde som enligt naturresurslagen (NRL)
atnjuter sdrskilt skydd mot exploateringsforetag som patagligt kan skada omradets
natur- och kulturvirden ansag regeringen att Aspdlaboratoriet var en anliggning, som
skulle provas enligt NRL.

66



I beslutet fran regeringen angavs bl a foljande villkor:

* SKB skall i samrdd med linsstyrelsen och kommunen uppritta en plan for &ndamalsenlig
anviandning av uppkomna springmassor.

+ Utfyllnader och schaktningar skall efterbehandlas i samradd med lansstyrelsen. Sddana
ingrepp som inte varaktigt behovs for verksamheten skall aterstéllas.

» Utformningen av anldggningen regleras vidare av miljoskyddslagen, vattenlagen,
byggnadslagen och naturvérdslagen.

Virt att ndmna 1 sammanhanget dr de diskussioner som foregick beslutet att placera
tunnelpaslaget vid Simpevarp. I de forsta planerna var paslaget for Aspd-tunneln placerad
pa Aspd. Denna placering skulle kriiva en viigbank &ver till Avrd och breddning av viigen
dérifran for att frakta bort sprangsten m m. Bade narboende, kommunens representanter och
lansstyrelsen motsatte sig forslaget, som de menade skulle innebédra betydande ingrepp i den
kénsliga miljon. SKB tog da fram ett nytt forslag med paslag och tunnel fran industriomra-
det pa Simpevarp. Detta tyckte man mycket béttre om. Vigen ut till Aspd kunde dirigenom
byggas betydligt smalare och mer anpassad till skiargardsnaturen. Dessa fragor klarades av
pa planeringsstadiet innan ansdkan om tillstdnd enligt naturresurslagen limnades in.

Myndigheternas synpunkter och férberedelser

Fragorna kring lokaliseringen av slutforvaret och sarskilt beslutsgdngen diskuterades i
samband med remissgranskningen av sdvil FoU-program 86 som FoU-program 89. Statens
karnbranslendmnd (SKN) utarbetade 1987 pé regeringens uppdrag den s k platsvalsrap-
porten /44/.

I samband med att SKB 1991 etablerade det s k lokaliseringsprojektet holls moten med
SKN, SKI och SSI for att informera dem om den allménna upplidggningen av de inledande
arbetena. Myndigheterna genomforde egen kunskapsuppbyggnad och egna analyser av
viktiga, frimst geovetenskapliga, tekniska och sékerhetsmissiga fragor. Exempelvis
publicerade SKN 1992 tva rapporter /54/ inom ett projekt bendmnt ”Utredning om underlag
for lokalisering av ett slutforvar for anvant brénsle”. SKI genomforde omfattande sékerhets-
analysprojekt, som ett led i forberedelserna for en sikerhetsgranskning /55/. Inom det s k
Dialog-projektet /56/ genomforde man bl a ett spel med en fingerad ansdkan om uppforande
av ett slutforvar for att identifiera och diskutera fragestéllningar som kan anses viktiga att
behandla i samband med kommande granskningar av SKB:s ans6kan. Férutom myndigheter
deltog ocksd nigra kommunpolitiker och representanter for miljoorganisationer i Dialog-
projektet. Manga av de forslag till fordndringar och forbattringar av tillstindsprocessen som
kom fram i Dialogprojektet har genom miljobalken blivit verklighet. Exempelvis det breda
och 0ppna samradsforfarandet, tydligare tillstdndsprovning i och med att regeringens till-
latlighetsprovning ingér 1 miljobalken samt att d&ven radioaktiv strdlning ingér i provningen
enligt miljobalken.
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Bilaga 1

Aktorer inom karnavfallsprogrammet

Manga statliga och privata aktorer har varit engagerade i arbetet med slutforvaret och att
granska SKB:s program och slutsatser. En sammanstéllning av de mest framtrddande finns
i denna bilaga. Sammanstéllningen ger inte ansprak pé att vara komplett. Forutom de som
ndmns har exempelvis miljoorganisationer, regeringen, lansstyrelser, kommuner och andra
myndigheter av och till varit engagerade i lokaliseringsprocessen.

Aka-utredningen

I borjan av 1970-talet borjade kiarnkraftverksamheten fi en sidan omfattning att regeringen
ville ha en samlad syn pa frdgor kring hanteringen av radioaktivt avfall. Regeringen tillsatte
dérfor 1973 en parlamentarisk utredning. Utredningen som gick under namnet Aka-utred-
ningen (Anvint kdrnbrénsle och radioaktivt avfall) studerade behandling (inkl upparbet-
ning), transport och forvaring av radioaktivt avfall. I maj 1976 avlimnade utredningen sin
slutrapport /28/.

Utredningens viktigaste forslag var att man skulle bygga dels ett mellanlager for anvént
karnbransle och dels ett slutférvar i berg for lag- och medelaktivt avfall. Anldggningarna
borde enligt Aka-utredningen lokaliseras till nagot av kédrnkraftverken eller Studsvik och
transporterna borde ske till sjoss. Forslagen ledde till utbyggnad av Clab (i drift 1985) och
SFR (i drift 1988) samt SKB:s sjétransportsystem med m/s Sigyn (i drift 1982).

Utredningen redovisade lampliga metoder for hantering av radioaktivt avfall. Man rekom-
menderade slutlig forvaring av radioaktivt avfall i urberg. De studier som SGU utférde

pa utredningens uppdrag visade att Sverige har gynnsamma geologiska forutséttningar
for sddan forvaring. Geologiska detaljstudier av platser for slutférvaring borde, enligt
utredningen, omgaende pabérjas i forsta hand nira Forsmark och Simpevarp. Aven andra
platser borde studeras for att klarlagga alternativen.

Aka-utredningen behandlade i forsta hand slutforvaring av hogaktivt avfall efter
upparbetning. Man foreslog dock studier for att ndrmare klarlagga forutséttningarna for
icke-upparbetning. Utredningen bedémde att en teknik dér det anvinda brénslet slutférvaras
direkt kunde utvecklas.

Utredningen foreslog forprojektering av en svensk upparbetningsanlédggning. Den redo-
visade lokaliseringskriterier, inklusive hushallningsbestimmelser for mark och vatten, for
val av plats for en svensk upparbetningsanldggning. Detaljerade studier av var en upparbet-
ningsanlidggning skulle kunna lokaliseras genomfordes. I forsta hand forordade utredningen
en studie av att forldgga anldggningen invid kdrnkraftverken i Forsmark eller Simpevarp.

Aka-utredningen foreslog en sérskild statlig organisation for all 1angsiktig hantering

av radioaktivt avfall och dirmed sammanhéngande uppgifter, framst ledning av FoU-
arbeten pa avfallsomradet. Utredningen foreslog vidare att ett omorganiserat Svensk
Kéarnbrinsleforsorjning AB skulle f4 ansvar for fortsatta forstudier och forprojektering av
en svensk upparbetningsanldggning, centrallager och transportsystem for anvént kdrn-
bréinsle. (Anm. Aka-utredningens organisationsforslag genomfordes inte. Istéllet tillsattes
en sérskild organisationsutredning hosten 1978, som redovisades i april 1980 — SOU
1980:14. Forslagen fran denna ledde sedan till finansieringslagen, att Pravs uppgifter
overfordes pd SKB och att Namnden for hantering av anvént kdrnbrénsle, NAK, inréttades
med myndighetsuppgifter enligt finansieringslagen samt viss kompletterande FoU).
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Utredningen foreslog att kraftproducenterna skulle béra samtliga kostnader som var
forknippade med hantering och forvaring av anvént karnbrénsle och radioaktivt avfall.
Man forordade att belopp som motsvarade dessa utgifter avsattes varje ar i en fond. Man
bedomde att en avgift pa hogst 0,5 dre per kWh'® fran kdrnkraft skulle vara tillrackligt for
att ticka kérnkraftens restkostnader. Vidare bedomde man anldggningskostnaderna for
slutlig forvaring av anvént kdrnbrénsle utan upparbetning till ungefar hilften av anlédgg-
ningskostnaderna for upparbetning och forvaring. (Forslaget genomfordes forst 1981 nir
finansieringslagen trddde i kraft).

Aka-utredningen granskades av myndigheter, institutioner, organisationer med flera.
I huvudsak var remissinstanserna positiva till utredningens forslag. Planerna pa en svensk
upparbetningsanlidggning 6vergavs dock ganska snart efter Aka-utredningen.

Prav

Det arbete om den svenska bergrunden, som Aka-utredningen inledde, fortsatte under
ledning av det statliga programradet for radioaktivt avfall — Prav — som regeringen tillsatte
i november 1975 pd rekommendation av Aka-utredningen. Prav, som var en projektorgani-
sation och inte ndgon myndighet, var tinkt som en temporér organisation i avvaktan pd en
mer permanent 16sning av huvudmannaskapet for avfallsfragorna. Prav:s arbete bekostades
av kraftindustrin. Prav:s ambition var att under en tioarsperiod studera ett stort antal
referensomraden dver hela Sverige. Nar KBS-projektet startade i slutet av 1976 som en
foljd av villkorslagen kom savél Prav som SKB och KBS (alla med adress Brahegatan 47)
att under ndgra ar bedriva utredningar, forskning och utveckling inom kérnavfallsomradet.
Prav hade i forsta hand ansvaret for arbetet med slutforvaret for 1dg- och medelaktivt
avfall (SFR), SKB ansvarade for arbetet med Clab, medan KBS ansvarade for arbetet
kring hantering och slutférvaring av anvént kérnbransle. 1981 upphorde Prav, och SKB
fick ett samlat ansvar for hela kiarnavfallsprogrammet.

Kaérnkraftforetagen

I slutet av 1970-talet dgdes de fyra svenska karnkraftanldggningarna av: Statens
Vattenfallsverk (Ringhals och storste deldgare i Forsmark), Sydkraft AB (Barsebédck och
storste deldgare 1 Oskarshamn), Oskarshamnsverkets kraftgrupp AB samt Forsmarks
kraftgrupp AB.

SKB

SKB (Svensk Karnbrianslehantering AB) dr kdrnkraftforetagens gemensamt dgda foretag
med huvuduppgift att ta hand om det radioaktiva avfallet fran de svenska kdrnkraftverken.
Eftersom Vattenfall &r majoritetsdgare ingar SKB 1 Vattenfallskoncernen. 1972 bildades
SKBF (Svensk Kérnbriansleforsorjning AB) pa initiativ av regeringen och med kérnkraft-
foretagen som deldgare. Ordforande i styrelsen var statssekreteraren i industridepartementet.
SKBF:s huvuduppgift var att inkdpa uran och anrikningstjénster pa den internationella mark-
naden. SKBF hade ocksa andra for dgarna gemensamma uppgifter. 1976 lamnade staten
SKBF och ordférandeposten overtogs av Jonas Norrby, chef for Vattenfall (som var den
storste deldgaren). 1984 omorganiserades SKBF och bytte namn till Svensk Karnbrénsle-
hantering AB, SKB. Det var dock samma bolag med samma uppgifter som tidigare. Aven
uppgifter inom kérnbransleforsorjningen fanns kvar i manga ar efter namnbytet.

13.0,5 6re/kWh i 1976 ars prisniva motsvarar cirka 2,0 6re/kWh i 2005 érs prisniva.
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KBS

Karnkraftforetagen startade i december 1976 tillsammans projekt Kérnbranslesikerhet,
KBS, med malet att ge konkreta svar pa de villkor och krav som stélldes i villkorslagen.
KBS-projektet var till en borjan administrativt knutet till SKB, men hade en egen styrelse
(SKB:s VD ingick 1 styrelsen), egen ledning och egen budget. 1979 omorganiserades
projektet och blev en avdelning inom SKB. KBS redovisade sitt arbete i tre huvudrapporter,
KBS-1, KBS-2 och KBS-3 och ett stort antal underlagsrapporter.

NAK/SKN

NAK, Nimnden for hantering av anvant kiarnbrénsle, ibland kallad “’kadrnbrénslenimnden”,
inréttades den 1 juli 1981 i samband med tillkomsten av finansieringslagen. Samtidigt
avvecklades Prav, vars uppgifter togs dver av SKB. Kédrnbrinslendmnden var en statlig
myndighet med uppgift att hantera de avgifter for hantering av kdrnavfallet som kdrnkraft-
foretagen fran och med nu var skyldiga att betala in till staten. Tidigare hade kadrnkraft-
foretagen sjilva reserverat erforderliga medel. Kidrnbrianslendmnden hade ocks4 till uppgift
att granska kérnkraftforetagens forsknings- och utvecklingsarbete (vilket kdrnkraftforetagen
uppdragit at SKB att genomfora). Som en f6ljd av organisationsutredningen ”Samordnad
kérnavfallshantering” /59/ far NAK nytt namn 1984, Statens kérnbrénslendmnd, SKN.

SKN upphorde 1992 och uppgifterna dvertogs av SKI.

SKi

Statens kdrnkraftinspektion, SKI, dr den myndighet som kontrollerar att de som har
tillstand att bedriva kirnteknisk verksamhet uppfyller de krav som stills: pa sékerhet vid
drift av anldggningarna, pa kontrollen av kirndimnen samt pa hantering och slutforvaring
av karnkraftens avfall. SKI ska ocksa verka for att sikerhetsarbetet utvecklas. SKI har
funnits sedan 1974 och har i dag cirka 120 anstéllda. 1992 tog SKI 6ver SKN:s (Statens
karnbranslendmnds) uppgifter. SKI fick ansvar for granskning och tillsyn av reaktorégarnas
forskningsprogram for slutférvaring av anvént kérnbrinsle. SKI fick dessutom ansvar for
det fondsystem som ska ticka kostnader for omhandertagande av anvint kdrnbransle m m.

SS/

Statens stralskyddsinstitut, SSI, 4r den myndighet som ansvarar for att de skadliga
effekterna av stralning pd ménniskor och milj6 i Sverige ska vara sa sma som mojligt.
SSI:s verksamhet regleras av strilskyddslagen och sedan 1999 dven av miljobalken.
Stralskyddsinstitutet bildades redan 1965. Tidigare lag ansvaret for stralskyddsfragor
pa Medicinalstyrelsens stralskyddsnamnd.

KASAM

KASAM, Statens rad for kdrnavfallsfragor, ar en fristdende vetenskaplig kommitté inom
Milj6- och samhéllsbyggnadsdepartementet. Dess uppgift ar att utreda fragor om karnavfall
och om avstéllning av kirntekniska anldggningar och att Iimna regeringen och vissa
myndigheter rid i dessa frdgor. Ledamoterna representerar oberoende sakkunskap inom
olika omraden av betydelse for slutforvaringen av radioaktivt avfall, savél inom teknik och
naturvetenskap som etik, psykologi, juridik och samhaéllsvetenskap. KASAM inrattades
1992 ur sin foregangare, Samradsndmnden for kdrnavfallsfragor, som inréttades 1985.
KASAM ska bl a vart tredje ar redovisa sin sjdlvstindiga bedomning av kunskapsldget pa
karnavfallsomradet. KASAM ér ocksa en viktig remissinstans vid granskningen av SKB:s
Fud-program.
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Sarskilde radgivaren inom kédrnavfallsomradet

Sarskilde rddgivaren inom kirnavfallsomradet utsadgs av regeringen i maj 1996.
Verksamheten pabdrjades den 1 juni 1996 och pégick till den 30 juni 1999 under
bendmningen “Nationell samordnare pa kiarnavfallsomradet”. Den 1 juli 1999 dndrades
bendmningen till ”Sarskilde radgivaren inom kirnavfallsomradet” och funktionen fick

en narmare knytning till regeringskansliet dn tidigare. [ uppgiften ingick att frdmja
samordning av de informations- och utredningsinsatser som SKB:s forstudiekommuner
fann nddvéndiga. I november 1997 initierade samordnaren att ett nationellt MKB-forum pa
karnavfallsomradet bildades. Syftet var framst att skapa samforstand om vilka fragor som
borde belysas i MKB-arbetet och att ge mdjlighet att behandla fragor av allmén betydelse
for innehéllet i en MKB. I uppdraget ingick vidare att nira folja arbetet att finna en plats
for slutforvaret, att bistd regeringskansliet med rdd vid handlaggning av drenden som beror
karnavfallsomradet, att frimja samordningen av utbildnings- och informationsinsatser
mellan berérda myndigheter, lansstyrelser och kommuner samt att hélla ndra kontakt med
de organisationer som deltog i lokaliseringsprocessen. Radgivaren medverkade i de samrad
som dgde rum pa regional niva i berorda l4dn och deltog i den seminarieverksamhet som
genomfordes i ndgra av forstudiekommunerna. Radgivaren redovisade sitt arbete i arliga
redogorelser till regeringen. Uppgiften som avslutades den 30 juni 2002, utférdes av Olof
Soderberg, tidigare chef for Statens Kédrnbrianslenimnd.

SGU

Sveriges geologiska undersokning, SGU, undersoker, dokumenterar och informerar om
berggrund, jordarter och grundvatten i Sverige. SGU é&r central myndighet for geologi
och mineralfragor i Sverige. En av SGUs viktigaste uppgifter ar att mota efterfragan pa
geologisk information fran samhéllet. SGU har enda sedan starten haft en viktig roll i
arbetet att kartldgga och undersoka forutséittningarna att lokalisera slutfoérvaret i den
svenska berggrunden.
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Bilaga 2

Sammanfattning av resultaten fran KBS-projektets
geologiprogram

En 6versikt over berggrundens utveckling i Sverige visar, att urberget i den Baltiska
skolden utgjort en utpréglat stabil enhet i Europas geologi under mer dn 600 miljoner
ar. Under de senaste 25 miljoner aren befinner sig Europa norr om Alperna, samt
angrinsande delar av Nordatlanten, i en utveckling mot dkande stabilitet. Det kan
dérfor betraktas som uteslutet att sddana allmédnna bergrorelser skulle kunna intréffa,
att djupgaende vittring eller erosion av betydelse for sdkerheten hos ett bergforvar pa
nagra hundra meters djup skulle bli en f6ljd dérav.

Lokala sprickrorelser i berget kan inte uteslutas, men en ndrmare analys visar, att de
icke kommer att medfora mirkbara dndringar i berggrundens vattengenomslapplighet
eller skador pa avfallskapslingen nér kapslarna placerats i bra berg.

Under de senaste tvd miljoner dren har Sverige utsatts for mellan tio och tjugo skilda
nedisningar. Dessa, och motsvarande avsmaltningsskedens nivaforandringar, har
sammanlagt icke medfort ndgon hydrauliskt ssmmanhingande uppsprickning av
berggrunden pa storre djup. En kommande istid kan hirvidlag inte skilja sig radikalt
frén de foregdende. Den kan f6ljaktligen inte paverka sékerheten hos ett djupt liggande
bergforvar.

Aven tidigare nivaforindringar, med 4tféljande djupgéende grundvattencirkulation och
starkt klimatbetingad vittring, har endast helt lokalt paverkat berggrunden. Harigenom
bekriftas, att inte ens extrema nivd- och klimatindringar pd avgorande sitt kan paverka
ett lampligt placerat bergforvar i urberget.

Utléndska erfarenheter har visat att starka jordbdvningar har mycket begransade
verkningar pé tunnlar och bergrum. 1 Sverige forekommer endast svaga jordskalv.
Deras effekt pa ett djupt liggande bergforvar ar helt forsumbar. Sydostra Sverige utgor
dessutom ett omrade med ovanligt lag jordskalvsfrekvens.

Av KBS undersokningsomraden uppbyggs det vid Karlshamn av en gnejs, som regionalt
kannetecknas av svag uppsprickning och 1ag grundvattenforing. I omradet och dess
omedelbara nérhet finns bergrum pa tillsammans mer 4n en miljon m?, vilket kan
jamforas med volymen hos ett slutforvar, som berdknats till en miljon m*. Data finns

for sammanlagt 700 000 m® av dessa bergrum, som visar anmarkningsvart lag vat-
teninldckning och god bergsstabilitet. Flera av bergrummen é&r, utan menliga effekter,
uppvérmda till temperaturer, som motsvarar dem som berdknats for ett slutforvar for
hogaktivt avfall. Ett borrhal i omradet visar ofordndrat goda berggrundsférhallanden

till 500 m djup och extremt lag vattengenomslépplighet har uppmaitts for hela borrhalet
mellan 23 och 500 m djup. Inga vattenforande sprickzoner har pétraffats i borrhélet.
Man kan hér rdkna med att berggrunden helt 6vervigande bestar av berg med extremt lag
vattengenomslipplighet, vilket sikerstiller att varje avfallskapsel kan placeras sa

att den omges av stora volymer bra berg.

Ocksa undersokningsomradena vid Finnsjon, vister om Forsmark, och Krakemala,

norr om Oskarshamn, uppvisar stora volymer av bra berg. Detta sikerstéller att varje
avfallskapsel dir kan placeras sé att den omges av flera meter berg med 14g vatten-
genomslipplighet. I bdda omraden finns dock vattenférande sprickzoner, vilka noggrant
maste beaktas vid utformningen av ett bergforvar.

14 Kalla: /4, Allmén del, sid 55-58/.
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Resultaten av de fortsatta arbetena har bekriftat den prioritering som gavs i foregdende
rapport, ndmligen Karlshamn, Finnsjon och Krakemala, i nu ndimnd ordning.

Vattengenomslappligheten i bra berg har bestamts till lika med eller mindre &n 5-10°"" m/s
i Stripa och 2:107'? m/s i Karlshamn. Motsvarande véarden foreligger sannolikt dven i
ovriga undersokningsomraden, fastdn méttekniska skil inte medgivit bestimningar av
vérden under 4-10°'° m/s.

Vattenforande sprickzoner inom undersokningsomradena har allmént vattengenomslapp-
ligheter kring 10" m/s. Hogre virden forekom dock, och i enstaka zoner vid Krakemala
har virden upp till 10 m/s uppmiitts.

Grundvattenflodena i partierna med bra berg i undersokningsomradena har berdknats
till 0.2 I/m?och ar, grundat pa permeabilitetsvardet K = 10~ m/s. Tillimpas permeabi-
litetsvérdena for bra berg 1 Stripa och Karlshamn erhélles tio till hundra génger lagre
vattenfloden i de tita bergpartierna kring avfallskapslarna.

Grundvattnets stromningsmonster kénnetecknas av lokala stromningsceller, med
nedstromning vid grundvattendelare och uppstromning under mer markerade dalstrak
Déaremellan gar grundvattenstromningen 6vervdgande i horisontell riktning. Eftersom
bade landskapsformer och berggrundens vattengenomslépplighet i huvudsak styrs av
den befintliga berggrundsstrukturen kommer grundvattnets stromningsmonster i
undersokningsomréadena att besta under mycket lang tid.

Grundvattnets stromningstid har berdknats i en tredimensionell modell 6ver 30 kvadrat-
kilometer omkring undersokningsomradet vid Finnsjon. Dérvid rdknas med en vatten-
genomslapplighet som minskar fran 10° m/s vid ytan till 107 m/s vid 500 m djup.
Porositeten ansitts till 0.001. Ett antal femtio meter breda krosszoner med hundra
ganger hogre vattengenomslédpplighet ar inlagda i modellen. Berdkningarna visar att ett
bergforvar pa 500 m djup och med en yta av en kvadratkilometer hir kan placeras sé,
att grundvattnets stromningstid fran forvarets perifera delar till ytan dverstiger 3 000 ar.
Dessa berdkningar avser i forsta hand det vatten, som ror sig i bergets sprickzoner.
Kompletterande berdkningar visar, att ett fatal meter av bra berg kring varje avfallskapsel
okar stromningstiden med nagra tusen ar. For undersokningsomradet vid Karlshamn
uppgér stromningstiden for grundvattnet fran 500 m djup till ytan sannolikt till hundra-
tusentals ar.

Pa grundval av elva éldersbestdmningar av grundvattnet med kol-14-metoden har grund-
vattnets stromningstid frén ett férvar pa 500 m djup beddmts vara omkring 3 000 ér eller
mer.

Undersokningar av uranmalmer och laboratorieforsok visar, att spridning av uran och
andra aktinider med grundvattnet forhindras av de reducerande forhallanden, som rader
pa aktuella djup.

Maitningar av redoxpotential och syrehalt, i svenska grundvatten fran stérre djup, liksom
mineralogiska och mineralkemiska observationer, visar att reducerande forhallanden

ar allméant forhdrskande 1 svensk berggrund. Grundvattnet pa storre djup saknar darfor
forméga att 16sa upp och vésentligt sprida uran, 4ven om vattnet skulle komma 1 direkt
kontakt med utbréint brénsle i ett bergforvar.

Extrema klimatfordndringar ger endast lokala &dndringar i grundvattnets redoxpotential
1 kristallint berg, och kan hirigenom icke vdsentligt paverka sékerheten i ett lampligt
placerat bergforvar.

Anliggning och lanshéllning av ett bergforvar ger endast lokala storningar av redoxfor-
héllandena i bergrummens omedelbara nérhet. Strax utanfor det utsatta omradet dterstalls
de naturliga jdmvikterna. Grundvattnet kan darfor endast medfora en lokalt mycket
begransad spridning av uran och andra aktinider. Nér ett bergforvar har aterfyllts upphor
sa smaningom de lokala stérningarna.
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Lokaliseringsfaktorer och kriterier's
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4.2.1

LOKALISERINGSFAKTORER OCH KRITERIER

De nordiska strilskydds- och kiirnsiikerhetsmyndigheterna publicerade 1993 rappor-
ten "Disposal of High Level Radicactive Waste, Consideration of some Basic
Criteria™ f2-1/, den s K "Mlaggboken”. Dokumentet beskriver de fundamentala kra-
ven fidr forvaring av hagaktivt avfall, med tonvikt pd de lingsiktiga siikerhetsaspek-
terna 1 ett geologiskt djupfiérvar, Dirvid har man beaktat rekommendationer och
dverviiganden publicerade av International Commission on Radiological Protection
(ICRP), Nuclear Energy Agency i OECD (NEA) och International Atomic Energy
Apgency (IAEA) (referenser 1 /4-11).

Lokaliseringsfaktorer (= data, egenskaper, forhilllanden) kan enligt "flaggboken™
indelas i tre huvudgrupper: Diet geologiska medier, miljofakiorer och samhiillsfakio-
rer. SKB tllimpar en indelning som ticker de tre huvedgrupperna i strilskydds- och
siikerhetsmyndigheternas indelning men som ocksd starkare anknyter 1l de
funktionella kraven pd djupfoérvaret:

Siikerhet Lokaliseringsfaktorer av betydelse fir djupfirvancts
lingsiktiga slikerhet.

Teknik Lokaliseringsfaktorer av betydelse fir hyggnation,
funktion och siker drft av djupforvaret.

Mark- och Lokaliseringsfaktorer av betydelse for markutnyttjande

milji och generell miljopdverkan.

Samhiills- Lokaliseringsfaktorer kopplade till samhallsfrutsittningar

aspekier och samhillspiverkan,

Allminna aspekter

Det finns prundliggande krav som miste uppfyllas av ent djupforvar. Det giiller i
firsta hand den lingsiktiga sikerheten och eventuel]l miljépiverkan 1 Gvrigt. Dessa
krav definieras av lagar och féreskrifter friln myndigheterna. Huruvida kraven
uppfylls for en djupfisrvar pd en specifik plats privas | samband med att myndighe-
terna granskar de sdkerhetsanalyser och miljikonsekvensbeskrivningar som SKB
kommer att redovisa. Oberoende av hur valet av plats har gitt till 8 fr det resultaten
av sfidana breda och ingdende analyser av silkerhet och miljapaverkan som slutligen
avgir om djupfirvaret kan fi uppfiiras pd den akiella platsen.

En helhetshedtmning av framfir allt den langsiktiga sikerheten kriiver tillging till
platsspecifika data om berggrundsférhdllanden. Siidana data kan bara erhiillas ge-
mom att omfattande understkningar penomfiirs pd platser som miste viljas pd delvis
ofullstandigt underlag. Detta forhdillande siirskiljer lokalisering av undermarks-
anliggningar i allminhet och et djupférvar i synnerhet frdn andra industri-
lokaliscringar (ovanjordsanliggningar) dir kunskap om alla viktiga faktorer dr
forhallandevis liittillganglig. Detta paverkar 1 sin tur uppliggningen av lokalise-
ringsarbetet och siet an arbeta med lokaliseringskriterier.  Statens kirnkraftin-
spektion, SKIL har i sitt remissyttrande /4-2f Gver FUD-program 92 gjort fsljande
kommentar i detta sammanhang.

"SKI will & andra sidan fromballa att det inte dr meningsfullt att rangordna platser
med syfter art hitta den bista plaisen. Flera vikiiga epenskaper, frimst avseende den
fokala prundvattenomsdtmingen och bergets retardationsfarmdga kan frmodiigen

15 Kalla: /13, avsnitt 4.2/.
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inte bestdmmas wian omfattande undersikningar SKI inser dérfiir ant SKB mdsee
grunda sin lokalisering pa ett delvis ofullstdndigt beshusunderiag. Detta innebdr att
EKB muiste ha flexibilitet § wrvdnderingen av ofika platser Kommande plagsundersok-
ningar och detoljundersdiningar av en viss plats kan vesultena | att platsen mdste
dverges. Ju lingre SKB har undersikt en plats desto sidéivre blir bindningen till den,
Drer dir diirféir vikeigr ane SKB s tidier som mdjligs undviker platser med daligp prognos
att ge sdker slusfirvaring.

SKB delar SKIs uppfanning och mot bakgrund av ovanstiende resonemang har
SKB valt att arbeta med lokaliseringsfaktorer och kriterier pd foljande skitt:

- Identifiering av grundliggande sdkerhetskrav pa ett djupfiirvar.

- Identifiering av allmint gynnsamma forhéllanden for mijligheten att lokalisera
och uppfira ctt sikert djupfirvar.

- Identifiering av diskvalificerande faktorer fir méjligheten att lokalisera och
uppfira ett siiken djupfirvar,

Utifriin de grundliggande sdkerhetskraven och gynnsamma resp opynnsamma fir-
hillanden har i sin tur lokaliseringsfaktorer identifierats. I varje led av lokaliserings-
studierna kartliggs kunskapen om lokaliseringsfaktorerna. Resultaten anviinds som
viigledning for det fortsatta arbetet. Omrdden som beddms inte kunna uppfylla
kraven ("dilig prognos™) utesluts frin fortsata smdier. For omraden med gynnsam-
ma firhillanden i ndgot viktigt avseende péirs mer detaljerade lokaliseringsstudier.

Precisionen i kartliggningen av lokaliseringsfaktorer varierar kraftigt beroende pd i
vilken skala studierna géirs. Ett djupférvar kommer att uppta en yta pd storleksord-
ningen | km’. Mojligheten att i olika skalor kartligga lokaliseringsfakiorer miste
ses med detta som bakgrund. Ent begriinsat antal faktorer kan illustreras i Sverige-
skala (Bversiktsstudier) fibr art utesluta vissa omraden. I regel fir det dock first vid
studier i en skala motsvarande ett studicomrade pd 100 x 100 km° eller mindre
(forstudier) som den peografiska variationen fir olika lokaliseringsfaktorer kan
kartliggas med en sidan upplésning att det ger vigledning fiir platsvalet. Ménga av
de cgenskaper hos berggrunden som dr viisentliga for et djupférvars sikerhet kan
dessutom variera med flera storleksordningar fven dver kora avstiand, Generalise-
ringar i dversiktliga skalor miste diirfsr giras med stor forsiktighet cller undvikas.
Slutligen #r det viktigt art notera att detaljerade kriterier for © ex berggrundens
egenskaper pd en plats inte kan behamdlas isolerat frin hur djupfrvarsanliggningen
utformas pid platsen. En viktig princip dr att pa bidsta s anpassa anliggningens
utformning, siviil Gver som under jord, till de forhallanden som rider pd en plats.
Kraven p& miljoskydd och sikerhet kommer att styra hur anliiggningen anpassas till
platsens egenskaper. Det kan exempelvis gilla ovanjordsdelens och underjords-
delens inbéirdes ldge, striickning av schakt och tillfartstunnlar, férvarets geometri
och djup samt deponeringspositionernas ligen.

D grundliggande kraven pd en djupfarvarsplats, foe ett firvar av KBS-3-typ, anges
i de filjande avsnitten. Lokaliseringsfaktorer och kriterier diskuteras. En dversiktlig
strukter fir lokaliseringsfaktorerna visas i Figur 4-1. Huvedvikien liges vid krav
som hir samman med den lingsiktiga siikerheten eftersom dessa krav ir de vikti-
gaste. Krav som riir teknik respektive mark och miljé tas ocksd upp. Aven om dessa
naturligtvis ocksd #ir viktiga och miste uppfyllas s& dr de inte speciclla fir ett
djupférvar utan av samma typ som fir de flesta stirre industrilokaliseringar. Slut-
ligen diskuteras de krav som kan stiillas pd djupférvarslokaliseringen ur samhiillelig
synpunkt. Dessa ir i praktiken viktiga bl a eftersom djupférvaret blir en unik
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4.2.2

Sikerhet + Kamigh milji
*Wakanisk stabikset

* Transpo i beiget
#lminling

= Bisafarafarabianden

* Epgabarhel i by
+ Farkdllnnden avar jord
= Trangparies

= firran markarsandning
= Miljesayddskray
= Teiganglig industrenark

= Indrisbruln e
= Samkallsrverken
= Cpiria

Figur 4-1. Srruktur fiir diskussion av lokaliseringsfaktorer och kriterier.

anligening och dess lokalisering vicker mycket diskussion. Genomgingen av loka-
liseringsfaktorer och kriterier avslutas med en diskussion av den prakuiska tillimp-
ningen i olika led av lokaliseringsprocessen (avsnitt 4,.2.6),

Sikerhet

IDen grundliggande sikerhetsprincipen [Gr det djupfirvarssysiem som SKB planerar
dr att fullsténdigt innesluta och isolera det anvinda kimbranslet i tita kapslar som
deponeras pd cirka 500 meters djup pd den valda farvarsplatsen. Denna isolering
skall dstadkommas och bestd Sver mycket linga tider sd att de radicaktiva imnena
klingar av inuti kapseln och inte kan frigiras. Detta betyder att bergets vikiigaste
siikerhetsmiissiga funktion &r att siikra lAngsiktigt stabila kemiska och mekaniska
forhdllanden for de tekniska barridirerna.

Siikerhetstinkandet Tor et djupfievar bygeer pd den & k flerbarrifrprincipen, Det
innebir bl a att sidkerheten inte enbart fir vara beroende av att de tekniska barrigrer-
na fungerar som planerat. Detta betyder att yterligare en viktig siikerhetsmiissig
funktion hos berggrunden vid en djupférvarsplats dr att kvarhilla radionukliderna
eller firdriija transport av dem om de tekniska barrifirerna skadats.

Slutligen &r det i princip gynnsamt med biosfirsfrhillanden som sikerstéller ant
endast mycket smid méangder radioaktiva imnen som eventuellt frigjorts kan nd
ménniskan,
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Tahell 4-1 sammanfattar sikerhetsfunktionerna och de lokaliseringsfaktorer som dr
kopplade till dem.

Tabell 4-1. Sikerhetsfunktioner relaterade till platsegenskaperna vid ett djup-
[rvar. Miva 1 ger fullstiindig isolering av avfallet. Niva 2 motverkar frigirelse
och transport av radionuklider om det finns eller uppstar skadade kapslar. Niva
3 bidrar till liga individdoser om siikerhetsfunktionerna pd nivé 1 och 2 inte
verkat i full utstrickning.

Sikerhetsfunktion Relaterade platsfaktorer

Krav:

Miva 1 Tillgodose lingsiktigt — kemisk milji far bentonit och kapsel,
stabila forhdllanden for - mekanisk stabilitet hos berget,
kapsel och bentonitlera = transport i berget av korrodanter,
sd att avfallet isoleras - risk fir framtida intring.

Miva 2  Tillgodose lig upplisning av - kemisk milji fir briinsle,
exponerat briinsle och lang- - transport i berget av radionuklider.
sam transport av ev foi-
gjorda radionuklider genom
berget

Einskvdrs:

Miva3 Tillgodose gynnsamma — biosfirsforhdllanden.
recipientfiirhéllanden

Tabell 4-1 visar att med hiansyn till den lingsiktiga siikerheten mibste faljande
faktorer beaktas vid valet av plats

- kemisk miljd i berget f6r kapsel, bentonit och brinsle,

- mekanisk stabilitet hos berget,

- fhrutsfitmingar fir transport av korrodanter och radionuklider i berget,

- nsken fir framtida intring, dvs | férsta hand tdnkbart winyitjande av naturresurser
1 berggrunden,

- prundvattenrecipienter och biosfirsforhdllanden.

I der fidljande redovisas och diskuteras kriterier fir var och en av de ovan nimnda
faktorerna. Diirvid pirs ocksd en strukturering i underliggande fakiorer och ftirhdl-
landen. Medanstdende kriterier fir lokaliseringsfakiorerna anges huvodsakligen i
kvalitativa termer och 1 relation till vad som kan anses vara normalt fir svenskt
urberg. Infisr platsundersikningama kommer SKB att dir s behdvs tydliggiira
lEmpliga parameterintervall och kopplingar mellan olika faktorer,
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Kemisk milji

I grundvattnet i det valda bergpartiet skall rdda ldngtidsstabilt kemisks reducerande
forhdllanden. Grundvattner mdste ha egenskaper som bidrar till

bevarande av benfonitens egenskaper,
- ldg korrosionshastigher for kapselmaterialer,
— g upplisningshastighet av bréiinslet furandioxiden ),
- ldg rirligher och goda sorptionsegenskaper far radionukliderna,

Mdémingar av grundvattnets sammansitining pd olika diup skall géiras | platsunder-
sikningarna, Berdkningar av kapselkorrosion och bentonitpdverkan samt majlighet
till bransleupplisning skall ingd | sakerhetsanalysen.

En schematisk indelning av kemirelaterade lokaliseringsfaktorer iterfinns i Tabell
4-2.

Tabell 4-2. Lokaliseringsfaktorer: kemisk milja.

Grundvattnets inverkan pd Transportberikning
Kapsel Bentonit Briinsle Sorption av radionuklider
- redoxbuffring - kalcium - redoxpot. - humus
= sulfider — kalium -pH — bakterier
— klarider = klorider — karbonat - kolloider
— hakterier — zulfater — mineralogi

— BEOZas

En detaljerad genomgéng av dessa faktorer géirs i de funktions- och sikerhetsanaly-
ser som genomflirs under lokaliseringsarbetet ging. I allmiinna termer kan dock
filjande viirdering giiras,

Gynnsamma faktorer fr "normala” farhdllanden i djupa grundvamen, dvs

~ pHE9,
- reducerande forhéllanden,

- rimliga salthalter,

- rimliga halter av humus- och fulvosyror.

Ogynnsamma fakiorer dr

-  DEIVATD a¥ syre,

= extremna pH,

- extremt liga eller higa salthaler,

= hitga halter av humus- och fulvosyror,

- higa halter av sulfatreducerande bakterier,
- hiig halt organiskt material totale (TOC),
- higa halter av kvBvefdreningar.

I huvudsak forvintas de grundvanenkemiska forhillandena vara gynnsamma pd de
flesta platser. P4 ett djup av 100-1000 m med reducerande firhdllanden i berg med
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pranitizk sammansitining/mineralogi kommer siuationen knappast att avvika mer
fréin plats till plats én vad den varicrar inom en och samma plats.

Mekanisk stabilitet

Fiirvaret skall farldggas i delar av berget som inte wigdrs av oner av uppsprucket
berg [ vilka framiida Jorkasiningsrorelser av betvdelve skulle bunna wilisas,

FPlarsspecifika analyvser av mafligheten il ock effekien av, framiida bergrovelser skall

mgd I sékerhetsanalveen,

Tabell 4-3 visar en nedbryvining i underliggande faktorer och fGrhillanden som kan
ha betydelse for den mekanizka stabiliteten.

Tabell 4-3. Lokalizseringsfaktorer: mekanisk stabilitet.

Geologi, struktorer Mekaniska parametrar Processer
— bergartsfirdelning - bergsp@nningar - plattektonik
= sprickgeometri - intakta bergets egenskaper - glaciation, deglaciation
— zoner, lincament - sprickors och zoners egenskaper - aseismisk pidverkan
- seisrmicitet

- inducerade stémingar

Utifrin SKBs tidigare typomradesundersiékningar och separata studier av basiska
bergarter kan man ej tala om niigra uppenbara sammanviigda fordelar for ndgon
speciell urbergstyp. Starkt heterogena omraden bér kritiskt granskas i mer detaljera-
de karskalor,

Uthdlliga lineament bir undvikas. Detta géller fiven omréiden i ansluming till stora
deformationszoner och postglaciala firkastningar.

De ftrskjutningar som under geologiska tidsrymder kan ske 1 olika typer av strukiu-
rer (sprickor, sprickzoner) dr relaterade tll strukturernas utbredning (“storlek™).
Studier av dessa relationer ger visentlig kunskap om vilka storlekar och egenskaper
hos strukturer som bér undvikas vid placering och utformning av fGrvaret.

Bedimningar om framtida glaciationer/deglaciationer ger beriikningsunderlag om
framitida lastsituationer vid ett forvar.
Betydelsen av jordskalv vid de magnituder och djup som fdrekommer i Sverige i dag

ar generellt sett férsumbar, Okad frekvens av yiniira skalv inom ett specifikt omride
bir dock féranleda fordjupade studier i mer detaljerade skalor,

Sammanfattningsvis kan filjande viirderingar piras:

Gynnsamma fSrhallanden fr

- fir svensk berggrund normala bergspliinningar och viirmeledningsegenskaper,
homogen och littolkad berggrund,

- tillging 1ill bergblock med f& sprickzoner och lg spricktithet omgivna av tydliga
svaghetszoner.
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Clgynnsamma firhillanden &r

= anomala bergspdnningsforhdllanden eller hallfasthetsegenskaper,
- starkt heterogen och svartolkad berggrund,
—  ndrhet till kinda deformationszoner och posiglaciala frkasiningar,

Bergets firmaga att begrinsa transport

Berger skall wigora en sdkerhelsbarride penom att ta upp och bvarhdalla eventuella
frigiorda radivakeiva dmmen sd ant transporten av dessa bliv ldng ram.

En analys av radionuklidtransport frdn farvaret till biosfiaren, baserad pd platsspeci-
fika data, skall ingd i sdkerhersanalysen,

Faktorer som har att géra med ldsta imnens transport med grundvattnet sammanfat-
tas i Tabell 4-4,

Eftersom grundvattnet i praktiken utgdr den enda spridningsvigen for radioaktiva
dmnen frin forvaret &r alla firhallanden som har ait giéra med lista imnens transport
med grundvattnet av potenticll betydelse.

Tahell 4-4. Lokaliseringsfaktorer: Bergets firméga att begriinsa transport.

Grundvattenflide, DifTusion Sorption

advektion

— hydraulisk kondukt. - sprickminster ~ mineralogi

— hydraulisk gradient — mikroporositet — grundvattenkemi
- magasinskoefficient

— flédesporositet

— sprickminster

De avergripande sdkerhetsmassiga fakioremna ir:

- Grundvattenflodet pd forvarsniva (av betydelse for kapselns livslingd, uttrans-
porttakten fér de radioaktiva imnena och eventuellt fér upplisningen av briins-
let).

- Transporttiden fiir ldsta imnen fran forvaret till biosféren,

Transporttiden péverkas av faljande fakiorer:

o Grundvattenfliidets storlek och fiérdelning, som i sin tur beror av bergets trans-
missivitet (genomslipplighet), flidesporositet och sprickmdnster samt gradien-
ten (den drivande kraften).

&  Transportavstdndet (flddesvigen) fréin avfall till biosfir,
= Diffusion till omriiden med stagnant vatten och till mikroporer 1 berget.

»  Kemiska reaktioner, sorption — jonbyte, ytkomplexering, utfllning, filtrering,
organiska komplex, kolloider.
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Bergets sprickstruktur fir ocksd en viktig faktor for fordréjningen av transporten.
Stort yt/volymfirhillande 1 sprickomna fir gynnsamt, speciellt tillsammans med stark
kemisk sorptionsformdga hos bergarten.

En platsspecifik virdering av bergets formiga att begriinsa transport kan goras forst
niit en platsunderstkning genomifirs,

Sammanfartningsvis kan dock filjande allmiinna viirdering goras:
Gynnsamma fisrhillanden ir

- ldg prundvattenfiring och linga flédesviigar till biosfiren,
- stort yWvalymfischiilllande i vattenfirande sprickor,
- atark kemisk sorptionsfirmiga lings grundvattnets transportviigar i berget.

Ogynnsamma firhdllanden ir

- starkt heterogen och svirtolkad berggrund,
- flera titt liggande vattenfirande sprickzoner med snabba transportvigar upp mot
yian.

Intriing

Eu fiirvar bér ef placeras sd nira vardefulla eller potensiellt virdefulla naturresur
ser art en eventuellt fromtida explogtering av dessa skulle medfira ant fGroarets
barridrsystem skadas.

Riskerna foir framtida intrdng § eller vid fidrvaret och konsekvenserna for fGrvarets
barridgrsystem skall belyvsas | sdkevhetsanalyvsen,

Framtida generationer skall kunna exploatera naturresurser utan sarskilda nsker pd
grund av niirhet till firvaret, oavsett om frvarets existens di e kiind eller inte.
Firutom direkt borming i forvarsomridet kan stora grundvattenavsinkningar vid
framtida gruvdrift i nirliggande omriden behiiva beaktas. Mot denna bakgrund bir
bl a mineralférekomster {metaller och industrimineral) wndvikas,

Intringsrisken kan viirderas genom en inventering av malm- och mineralforande
bergarter av exploateringsintresse. Inventeringen kan giras med kartor som visar
malmférekomster, aktiva gruv- och mineralriitter samt prospekteringsintressanta
bergarter.

Regioner som i Sverigeskala uppyisar potentiella naturresurser i berggrunden behi-
ver ¢j uteslutas i sin helhet for en lokalisering. Forhillandena midste diremot kartlig-
gas och noggrant utredas i mer detaljerad skala.

Recipientfirhallanden
Férhdllandena {wtspidning, sali-sorvarten, ackumulering, anrikning...) i méjliga

utstrimningsomrdden av djupt grundvatien i biosfiren bir beaktas vid en helhetsbe-
dimning och avvigning mellan olika platser

Dosberdkning till kritisk grupp for de firsea 10 000 dren fir olika biosfirscenarier
skall ingd | sdkerhetsanalysen.
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4.2.3

Utstrimning av grundvatten frén ett fGrvar kan ske till;

- kiillor,

- sjdar och vanendrag,
- wiltmarker,

- brackvatten,

- hawvsvatten,

Dessutom kan grundvatten tillféras "biosfiren” via brunnar i jord eller berg,

Generellt sett dr det Gnskvin att utspidningen fr s stor som mdjligt. Stéest utspid-
ning niis 1 regel genom en forliggning vid kusten eller under havet. Eftersom
principen for djupforvaret bygger pd total inneslutning av de radioaktiva dmnena si
har dock faktorer som bidrar till detta stirre vikt dn de som gynnar utspidning.

Teknik

Lokalizeringen av djupférvaret mdste beakta de tekniska lasningar som stir till buds
for transporter och utformning av anliggningarna, Saval bygge som drift av djupfir-
varel kan 1 storl setl ske med kiind teknik. For speciella behov, 1 ex inplacering av
kapsel i deponeringshil, uivecklas sirskilda metoder och utrustningar.

De tekniska lGsningarna &r som regel flexibla och kan anpassas efter varierande
plarsfirhillanden och bergerundsepenskaper. Detta betvder att viirderingar av olika
tekniska faktorer f6r alternativa platsval skulle kunna giras | ekonomiska termer. 54
kommer ocksi an ske 1 et skede niir det finns specifikt underlag [Gr olika méjliga
alternativ. 1 denna redovisning diskuteras tekniska faktorer enbart utifrin kvalitati-
vit, allmiinna aspekter.

De grundligeande kraven kan formuleras pd foljande s,
Platsen for diwpfirvaret skall tillgodose:

= Bergerundsfivhdlanden som illdrer konstrukeion av stabila schaks, menlor och
bergrum sd art sdkerhetskraven under bygeande och drift uppfulles.

= Gioda mdiligherer at pd en sdkert sdin wifiiva alla transporter il plarsen och all
verksamhet { dinpférvarsanldggningen.

En underindelning kan giras i féljande faktorer

= transporter,
- forhillanden ovan jord,

- byggharhet i berg.

Transporter
Alla rransparter till plarsen skall kunna ske 58 an akiella regler och freskrifter
uppfylles.

En analys av sdkerhetr, milfo- och stediskvdd vid transporterna skall ingd |
miljikonsekvensheskrivaingen. Om nyvanldggning av vig eller jdmvdg brdvs skall en
analys av effekterna pad milion inga [ milfdkonsekvensbeskrivaingen (MKR).
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Dt finns tre principiellt olika alternativ fir djupfirvarets lige ur transportsynpunkt:

—  Djupfiarvaret ligger mycket nira inkapslingsstationen vid CLAB och kan nés via
enskild vig.

- Dyjupforvaret ligger kustnéra i ansleining till befintlig hammn.
- Dyjupforvaret ligger i inlandet vilket nddviindiggdr landtransport,

Beroende pd liget fir platsen [Gr djupfirvaret kan det ocksa bli akiellt med an
anldgga ny viig cller jimviig lings nagon del av strickningen. Kostnaderna for
transporter av avfallet kommer att bli beroende av var djupférvaret lokaliseras.

De olika aspekierna pd transporter miaste viigas in vid beslut om lokaliseringen av
djupftirvaret. Kravet pd att transporterna skall ske sdkert kan i regel alltid uppfyllas,
med hjiilp av anpassad teknik och nidviindiga investeringar. Kostnaderna kan dock
variera starkt frdn plats till plats.

Fiéljande allménna vardering kan giras:
Dret dr gynnsamt om

-  hovudsakligen befintlig infrastruktur fiér transporter till havs och pa land kan
uLmyLLjas.

et dr ogynnsamt om

- omfaitande nyinvesteringar krivs och om nya hamnar, viigar eller jimvigar
kommer 1 konflikt med amndra viktiga markanvindningsintressen (miljo-/natur-
vard etc.).

Firhillanden ovan jord

Ovanjordsanldegningarma skall wtformas och wirustas sd att kraven pa sdakerhel,

arbetarskydd, strdiskydd och miljdskydd uppfills.

En analys av ovanjordsanidggningens sikerhet och miljd skall inga © miljékon-
sekvensheskrivaingen (MERB).

Anliggningarna ovan jord svarar for mottagning av allt gods samt mellanlagring och
omlastming innan materialet transporteras ner under jord. Industriomrider omfattar
fullt uthyggt cn arca pd cirka 300 x 600 m’ 1.'_’..1.11.1'll eventuellt kommer deponerings-
omrade fiir bergmassor pd cirka 300 x 400 m~,

Marken pd platsen fir ovanjordsanliiggningama méste ha tillricklig birighet. Av-
stindet till forvarsomridena under jord skall vara rimligt.

Dt dir fordelaktigt om et befintligt industriomrade kan utnyitjas, Detsamma giller
néirhet till limplig infrastruktur sisom allminna kommunikationer, jamviig, sam-
hillsservice etc.

Byggharhet i berg

D delar av berggrunden ddr schakt, fillfaristunndar, fransporifunnlar, depote-
ringstunnlar mm planeras skall ha sddana egenstaper att arbetena kan wtféiras pd ett
séikert sirt med kind reknik,
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4.2.4

En gnalys av byggbarheten skall penomfiras | varfe fax av lokaliseringsarberer.
Projekrering/Mvgee av anldgeningen, undersdkningar och sdakerhersanalyser skall ske
I néra samordning och iterativt fran def att platsundersékbninpama pabarjas och fram
till driftklar anldggning.

Fakuorer som bestimmer ett omrides bygabarhet dr bergart, sprickfrekvens, ligen
och kargktirer pd sprickzoner, vattenfiring, storlekar och orienteringar pd bergspéin-
ningar och mekaniska egenskaper hos forvarsberggrunden. Dessa fuktorer kan varie-
ra avsevirt i berget som konstruktionsmaterial. Hig hlottningsgrad (ménga berghél-
lar), enkla och homogena berggrundsfirhillanden samt regelbundet system av
sprickor/sprickzoner ger dkad sdkerhet | prognoser for byggbarhet.

I internationel] jamfirelse uppvisar Sverige goda geologiska forhillanden fir berg-
byggnad. Det finns en betydande och vil etablerad erfarenhet frin lokalisering och
bygeande av olika typer av berganlaggningar. Hundratals anlaggningar for gruv-
verksamhet, kraft, oljelager och fiirsvar ger en god bild av miéjligheter och variation
frin bygepande i olika delar av den svenska berggrunden. Erfarenheter visar att det
inte finns ndgot som tyder pd att ctt speciellt omriade | regional skala &r sarskilt
olimpligt. Limpligheten fir mera knuten till lokala férhiillanden. An de tekniska
miijligheterna dr stora for olika geologiska forhillanden visas ocksa av att djupfar-
var planeras och wiviirderas fir s olika formationer som lera, salt, wff, skiffer och
graniter runtom i viirlden.

En grundfirutsittning &r bergarter med hig hillfasthet, som tilliter konstruktion av
stabila bergrum. Det kristallina urberg som omfattar merparten av landet uppfvller
vEl denna forutsdtning. Fjallkedjans berganter och de sedimentéra formationer som
dterfinns 1 Skine, Oland och Gotland har diremot generellt siimre och mer vaneran-
de byggnadstekniska egenskaper.

Mark och milji

Platsval och wtformning av anliggningama skall ghras sd att konflikter med motstd-
ende intressen minimeras. Hinsyn skall darvid tas tll natur, miljié, kulturminnen,
rekreation, jakt, fiske, tvrigt frilufisliv, viktiga naturtillgéngar, jord- och skogshruk,
befintlig och  plancrad markanviindning. Anl@ggningsdelar och  kommunika-
tionsleder inpassas i terriingen pd et skonsamit s,

Miljilagstifiningens krav pd en heltickande miljGkonsekvensheskrivning av an-
liggningsprojekt medfir ocksd att anliggningens miljipdverkan redan i loka-
lizeringsarbetel maste vigas mot de specifika miljofrutsiattmngarna 1 omradet.

Kortfattat kan kraven formuleras pd filjande sitt
Platsen foir diupféirvarer skall ha

~  fil morstdende intressen for markanvindning,

= poda mojligheter alt uppliiva och driva anldggningarna med uppfyllande av alla
miljiskyddskraw.

I Sverige fir citka & % av all mark avsatt som naturskvddade omriden. Inom dessa
omriden far ingen exploatering ske. Om begreppet utvidgas till att omfatta alla
omriden som i dag anses som riksintressanta for naturvirden bestdr Sverige tll
niistan 22 % av sadana omraden. Aven om det gér att erhalla exploateringstillstind i
flera av de sistnimnda omradena sd miste det finnas séirskilda skil om man skall
lokalizera djupfarvaret dit, Detta glller dven fiir utpriglade jordbruksomrdden,
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4.2.6

Vid studier 1 mer lokal skala kommer linens naturvirdsplaner och kommunernas
dversikisplaner att vara viktiga. De sistndmnda redovisar planer for mark- och
vattenanviindning, bebyggelseutveckling samt var riksintressanta omraden ir belig-
@ inom kommenens grianser.

Omriden med planerad industrimark kan vara siirskilt intressanta.

Sambhiillsaspekter

SamhiillsfGrutsiittningarna &r viktiga fir sdvil platsvalet som wtformningen av an-
liggningarna pd vald plats. Etablering och drift av ett djupfirvar kommer att pd
olika sitt pdverka orten och regionen. Det géller t ex inverkan pd sysselsiittning,
niringsliv och lokal service. Politiskt och opinionsmiissigt &r lokaliseringen en
kiinslig friga. Erfarcnheter bide i Sverige och i andra linder visar att starka kinslor
och opinioner kan aktiveras. Motstind mot industrilokaliseringar Gver huvud taget
dr for dvrigt inte ovanliga i det moderna samhallet,

Lokaliseringen av e diupfiroar skall genomfiiras sd at

- Undersikningsverksamhel | olika etapper, bygpe och idrifttagande och drift sker
meed fiivankring i en demokratisk beslutsprocess.

- Sociala och samhd{isekonomizska bonsekvenser beakias,

Utredningar om samh@llsekonomi, nitringsliv- och arbetsmarknadsfrigor genomfiirs
i firstudicma av olike kommuner och fardjupas och uppdateras under lokaliserings-
arbetels pdng pd akmella oner ﬁtgﬂrder som kan [orstirka positiva effekier och
firebygga negativa effekter av en djupfirvarslokalisering identificras och analyse-
ras.

Tillimpning av faktorer och kriterier i lokaliseringsstudierna

De faktorer och kriterier som diskuterats i faregdende avenitt miste beaktas vid en
helhetsbeddmning av en vald plats, Det framgdr att mdnga faktorer, som fr viktiga
fiir att ingdende kunna analysera den langsiktiga sikerheten och anliggningsteknis-
ka aspekter, inte kan klarliiggas firriin efter omfartande understkningar pd plats,
Tills dess far man lita till generell kunskap dé underlag tas fram for val av undersiak-
ningsomriden. Eftersom kartlggningen av generella mark- och miljifaktoner samt
samhiillsaspekter dr enklare att genomfora 1 ett ddigt skede kan dessa lokaliserings-
faktorer redan inledningsvis klarliggas mer fullstandigt,

Nyckelfragor i det inledande lokaliseringsskedet ir:

& Vilka omriden har sdrskilt goda mijligheter att uppfylla kraven med avseende
pi sikerhet, teknik, mark och miljd samt samhiillsaspekier?

*  Wilka av dessa ger bra mijligheter att senare utfra en tillfGrlitlig karakterisering
av framforallt de viktiga miljé- och sikerhersfaktorerna?

*  Hur identifierar man dessa omriden med hjElp av befintligt material?

Filjande firhdllanden &r dirvid i firsta hand gynnsamma (ger "god prognos™) fir
urval av undersékningsomriden:
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* En vanlig bergart utan intresse fir annat utnytjande av naturresurser. Detta ger
bra forutsiittningar fisr att £ en god firstdclse av berggrundsfirhillandena m a p
sdkerheten och det minskar risken foor att omeddet blir akmeellt for annan anviind-
ning i framtiden.

*  Stort omride med i storre sprickzoner. Detta ger extra flexibilitet vid kommande
undersékningar och underlittar méjligheterna att med stor sikerhet kunna anliig-
ga ett forvar med utrymme for erforderligt antal kapselpositioner i bra berg.

anldggningarna si att miljékraven upplylls pa en bra s&u.

I andra hand &r dven filjande farhillanden gynnsamma;

o Lokalt positivt intresse.
Tillging till erforderlig infrastruktur och goda transportméjligheter med hjilp av
befintliga hamnar, jirnvégar cller viigar. Begriinsade behov av nyinvesteringar i
vig eller jarnvig.

I det inledande lokaliseringsskedet (Gversiktsstudier, forstudier), dvs utan data frin
filmnderstkningar, fokuseras utviirderingen av det geovetenskapliga materialet mot
att identifiera olimpliga eller ogynnsamma firhdllanden utifrdn allmint tillginglig
information. Frhillanden som béir undvikas &r i fiirsta hand:

kiinnedom om for svensk berggrund onormal grundvattenkemi,
starkt heterogen och svartolkad berggrund,

kiinda deformationszoner och postglaciala férkastningar,
utpriiglade utstrimningsomriden fiir grundvaten,

bergarter som kan tinkas intressanta fér prospektering.

& & B & W

I diérpa filjande skeden (vid genomfdrande av platsundersékningar och sminingom
iiven detaljundersékningar — se nedan) styrs insatserna successivt mot att klarligga
de forhillanden som kommer att ehda fir forvaret som helhet, fr de olika forvarsde-
larna och slutligen fir de enskilda kapselpositionerna, [ firsta hand dr filjande
frhiillanden gynnsamma:

reducerande grundvattenkemi,

fiir svensk berggrund normal grundvattenkemi i dvrigt,

homogen och lattolkad berggrund,

f sprickzoner och lag till minlig spricktiithet,

lag grundvattenféring,

fir svensk berggrund normala bergspinningar, hillfasthetsegenskaper och vir-
meledningsegenskaper,

Firhdllanden som i ett plats- och/eller detaljundersiikningsskede kan medfira att en
plats dverges kan i forsta hand vara:

extrem grundvattenkemi exempelvis oxiderande grundvatten,
brytviirda malmer eller mineral i fGrvarsomriidet,

flera titt liggande vattenfirande sprickzoner,

extrema bergmekaniska egenskaper.
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Bilaga 4-1

Krav och 6nskemal med avseende pa bergets sammansattning

och struktur'®

Faktor Krav Onskemal Kommentar

Bergart Bergarterna inom Vanligt forekommande Malmférekomst utgdr en
deponeringsomrade farinte  bergarter. risk for framtida intrang in
ha malmpotential, dvs utgo- forvaret. En vanlig bergart
ras av sa vardefulla mineral minskar risken att platsens
att det skulle kunna moti- berggrund i framtiden kan
vera brytning pa hundratals bli eftertraktad.
meters djup.

Strukturer Regionala plastiska skjuv- Strak inom zonen kan ha
zoner ska undvikas om det utbildats till vattenférande
inte kan visas att zonens sprickzoner som kan vara
egenskaper inte avviker forknippade med nedsatt
fran berget i dvrigt. mekanisk hallfasthet.

Det maste vara mgjligt att Lag frekvens av lokala Sprickzoner har i regel ho-
inplacera forvaret med mindre sprickzoner och gre vattengenomslapplighet
hansyn till sprickzonerna sprickor. och lagre hallfasthet an det
pa platsen. Det innebar Ovriga berget. Ur mekanisk
bl a att: synpunkt kan man generellt
— Deponeringstunnlar och forvanta sig storre framtida
deponeringshal for kapslar deformationer i stora (langa)
ska kunna placeras séa att sprickzoner @n i sma (korta).
de inte skars av, eller ligger Sprickor har hégre vatten-
for nara, regionala och genomslapplighet och lagre
lokala storre sprickzoner. hallfasthet &n intakt berg.
— Deponeringshal ska Forekomst av stora omra-
kunna placeras sa att de den av god bergkvalitet och
inte skars av identifierade med lag vattengenomslapp-
lokala mindre sprickzoner. lighet underlattar utform-
ningen av forvaret.

Termiska Berget bor ha hégre Parametrarna paverkar hur

egenskaper varmeledningsformaga forvaret ska utformas for att

an 2,5 W/(m,K) och den
ostorda temperaturen pa
forvarsdjup bér understiga
25 °C.

Temperaturutvidgnings-
koefficienten bor ha
normala varden for svensk
berggrund (dvs inom
intervallet 10-¢ till 10-° K)
och inte skilja sig markant
mellan de bergarter som
finns i férvarsomradet.

begransa maxtemperaturen
pa kapselytan. Uppfylls
onskemalet férenklas
férvarsutformningen.

Vid normala varden finns
det god forstaelse av hur
varmen fran de deponerade
kapslarna paverkar berget.

16 Kalla: /24, tabell 10-2/.
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Bilaga 4-2

Krav och 6nskemal med avseende pa grundvattnets

sammansattning'’
Faktor Krav Onskemal Kommentar
Syrehalt Grundvattnet pa férvars- Lost syre i grundvattnet

Salthalt

Ovriga kemiska
egenskaper

niva far inte innehalla 16st
syre.

Den totala salthalten (TDS)

i grundvattnet maste under-

stiga 100 g/l pa férvarsniva.

Ostort grundvatten pa
forvarsniva bor ha ett pH i
intervallet 6-10, ha en lag
halt av organiska @mnen
([DOC] lagre @n 20 mgl/l),
lag kolloidhalt (Iagre an
0,5 mg/l), laga ammonium-
halter, visst innehall av
kalcium och magnesium
([Ca?*1+[Mg?] storre an

4 mgl/l).

innebar att kopparkapseln
korroderar. Franvaro av lost
syre indikeras av negativa
Eh, férekomst av Fe(ll), eller
forekomst av sulfid.

Mycket héga salthalter kan
skada langsiktig funktion
hos buffert (svallférmagan).
Som jamférelse kan ndm-
nas att oceanvatten har en
salthalt pa 35 g/l (TDS).

De angivna intervallen
innebéar forhallanden dar
det finns god forstaelse for
hur grundvattnet paverkar
forvarets olika barriarer.

17 Kalla: /24, tabell 10-3/.
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Bilaga 4-3

Krav och 6nskemal med avseende pa fordrojning vid transport
av radionuklider genom berggrunden??

Faktor

Krav

Onskemal

Kommentar

Fordrojning av
radionukliders
transport genom
berget

Vattengenom-
slapplighet

Flodeshastighet

Bergmatrisens
egenskaper

Hydraulisk
gradient

Fordréjningen i berget
tilsammans med andra
barriarer ska leda till
att SSl:s foreskrifter

uppfylls.

Transportmotstandet bor vara
storre &n 10* ar/m.

Det ar en férdel om en

stor del av bergmassan i
deponeringsomradet har en
vattengenomslapplighet (K)
som ar mindre an 108 m/s.

Att det i en stor del av berget
gar att finna kapselpositioner
som i kapselhalsskala har lagre
darcyhastighet an 0,01 m/ar.

Matrisdiffusivitet och matris-
porositet bor inte vara mycket
lagre an de vardeomraden som
anvants for sakerhetsanalysen
SR 97 (en faktor 100 eller
mer). Det maximalt tillgangliga
diffusionsdjupet bor atminstone
Overstiga nagon centimeter.

Det ar en férdel om den lokala
hydrauliska gradienten ar lagre
an 1 % pa forvarsniva, (men det
ar ingen ytterligare fordel med
annu lagre varden).

Det ar ett 6nskemal att det
sker en vasentlig fordréjning av
viktiga radionuklider i berget.

Lag vattengenomslapplighet
bidrar till férdrdjningen av
radionuklider i berget.

Lagre fléden innebar att
fordréjningen av viktiga
radionuklider okar.

Inom angivna vardeomraden
finns potential for att
radionuklider diffunderar in i
det ordrliga vattnet i bergets
mikroporer och mikrosprickor.
Detta fordrojer eller forhindrar
vidare transport av dessa
radionuklider.

Den hydrauliska gradienten
driver grundvattenflodet.

18 Kalla: /24, tabell 10-4/.
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Krav och 6nskemal med avseende pa undersokningsbarhet'®

Faktor Krav

Onskemal

Kommentar

Jordtiacke

Homogenitet

Hoég andel berg i dagen och
i Ovrigt ringa jorddjup.

Homogen berggrund.

Inte ett Gnskemal som stalls
ur sakerhetssynpunkt, men
betydelsefullt eftersom det
underlattar mojligheten

att fran markytan bedéma
berggrunden pa forvarsdjup.

Homogen berggrund under-
lattar vid karaktéariseringen
av berget och vid
berakningar av forvarets
funktion och paverkan, bade
utbredningen i rummet och
med tiden.

19 Kalla: /24, tabell 10-5/.
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Krav och 6nskemal med avseende pa bergbyggnad och

arbetsmiljo?°
Faktor Krav Onskemal Kommentar
Stabilitet i berg- Bergets hallfasthet, Normala hallfasthets- och Deponeringshal och tunnlar
utrymmen sprickgeometri och initiala deformationsegenskaper maste kunna utféras enligt
bergspanningar far inte ger fordelar. teknisk specifikation och
vara sadana att det uppstar vara bestandiga. Krav pa
omfattande stabilitets- arbetarskydd maste kunna
problem kring tunnlar tillgodoses.
eller deponeringshal inom
deponeringsomradet.
Vattenférande Sprickzoner som Passage av zoner bor
zoner behdver passeras under kunna ske utan onormala
bygge bor bl a ha lag byggtekniska problem.
vattengenomslapplighet (en
transmissivitet (T) som ar
lagre an 105 m?/s).
Radon Laga halter av radon och Det finns begransningar

radium i grundvatten och
laga halter av uranhaltiga
mineral i berget.

for vilka radonhalter som
ur arbetsmiljosynpunkt
kan accepteras i
berganlaggningar.

20 Kélla: /24, tabell 10-6/.
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Bilaga 4-6

Sammanstallning av utmarkande egenskaper och viktiga
osakerheter avseende berggrunden?

Omrade Utmarkande egenskaper Dataunderlag Viktiga fragor och osakerheter

Forsmark Gnejsgranit. Data fran narliggande Omgivande skjuvzoners
Tektonisk lins med homogen, Eerg:Dnllaggnmgar och btetty(.i'e:(se.. Llnsetnj t och
sprickfattig berggrund. orrhal. utstréckning mot djupet oc

. ) Relativt hog andel hal, ~ Storlek av gynnsamt omrade
Litet omrade. pa forvarsdjup. Férekomst
av flacka sprickzoner. Hoga
bergspanningar. Berggrund
med malmpotential mot djupet.

Hargshamn Gnejsgranit. Enbart ytdata. Laget i en tektonisk lins medfér
Tektonisk lins med homogen, Relativt hog andel hall. samma fragor som i Forsmark.
sprickfattig berggrund. Inga ytterligare platsspecifika
Relativt stort omrade. fragor kan |Eient|f|e[as da_

underlaget ar begransat till
ytdata.

Tierp Isolerat massiv av yngre Enbart ytdata. Frekvens och vattengenom-
granit. Fa hallar slapplighet hos granitgangar.
Homogen berggrund med Granitens djupgaende.
granitgangar. Inga ytterligare platsspecifika
Flackt jordtéckt omrade. fragor k?n identifieras pa grund

av begransade ytdata.
Fa tolkade sprickzoner.
Stort omrade.

Bjorksund Gnejsgranit. Enbart ytdata. Storlek pa gynnsamt
Homogen berggrund med ldg  HOg andel hall. O_mrafje pa forvarsdjup_ OCh.
sprickfrekvens djupférvarets anpassning till

) o . sprickzoner. Tillfartstunnel till
Omréadet har relativt manga djupfoérvaret maste passera flera
sprickzoner. De har en regionala sprickzoner, kan ge
dominerande riktning vilket byggtekniska problem.

?er bergblocken en langsmal Inga ytterligare platsspecifika
orm. ; A . o

] . fragor fragor kan identifieras
Relativt stort omrade. da underlaget &r begréansat till

ytdata.

Fjallveden- Sedimentadergnejs. Omfattande databas fran  Forekomst, storlek och lage

Tunsitter Homogen berggrund. typomrade. alaffrgrptl;gp%rt:ﬁ;%%rtundsblock
med inslag av gnejsgranit. Sakerhetsanalys. . . .. .

) KBS-3 (god prognos). Tillfartstunnel till djupforvaret
Stort omrade. iy ! maste passera flera
Relativt hdg andel hall. regionala sprickzoner, kan ge
byggtekniska problem.
Simpevarp Stora sammanhangande Omfattande data finns Storlek och lage av

massiv av yngre granit.

Homogen berggrund med
inslag av andra bergarter och
gangar.

Sprickzoner uppdelar
berggrunden i tydliga
bergblock.

Stort omrade.

21 Kélla: /24, tabell 12-1/.

fran Aspd och Laxemar.
Relativt hog andel hall.

105

berggrundsblock med
gynnsamma egenskaper pa
forvarsdjup.

Forekomst och betydelse
av granitiska gangar

och sprickzoner, sarskilt
med avseende pa
vattengenomslapplighet.



Omrade

Utmarkande egenskaper

Dataunderlag

Viktiga fragor och osidkerheter

Oskarshamn
sodra

Hultsfred

Stora sammanhangande
massiv av yngre granit.

Homogen berggrund med fa
granitiska gangar.

Stort omrade.

Stora sammanhangande
massiv av yngre granit.

Homogen berggrund med fa
granitiska gangar.

Stort omrade.

Enbart ytdata.

Relativt hdg andel hall.

Enbart ytdata.

Relativt hog andel hall.

Storlek och lage av
berggrundsblock med
gynnsamma egenskaper pa
forvarsdjup.

Inga ytterligare platsspecifika
fragor kan identifieras da
underlaget ar begransat till
ytdata.

Storlek och lage av
berggrundsblock med
gynnsamma egenskaper pa
forvarsdjup.

Inga ytterligare platsspecifika
fragor kan identifieras da
underlaget ar begransat till
ytdata.

106



Bilaga 4-7

Krav och 6nskemal med avseende pa industrietableringen??

Faktor

Krav

Onskemal

Kommentar

Befintlig
industrimark

Markens tekniska

forutsatt ningar

Skyddad
mark och
konkurrerande
intressen

Hushallning
av mark och
resurser

Miljopaverkan
under plats-
undersokningar,
byggande och
drift.

Markagande

Lokaliseringen
maste vara
tillatlig enligt
Miljébalken.

Krav stalls i
lagar, villkor for
verksamheten
kommer

att finnas i
tillstandsbeslut.

Lokaliseringen av djupforvarets
anlaggningar ovan jord forenklas
om de forlaggs till befintlig
industrimark.

Bariga jordarter ger fordelar,
maktiga jordlager, myr- och
vatmarker ger nackdelar.

Fordelaktigt med fa konkurrerande
intressen.

Ur hushallningsaspekten ar det
fordelaktigt med en lokalisering till
i forsta hand industrimark eller i
andra hand skogsmark.

Det ar fordelaktigt om miljopaverkan
blir sa liten som mgjligt. De
Onskemal som framst kan sarskilja
olika lokaliseringsalternativ ar:

— atti anspraktagande av mark
inte leder till blockering av
naturresurser eller andra
negativa konsekvenser for
nuvarande markanvandning.

— att utslapp av avgaser
begransas.

— att landskapsbilden inte paverkas
negativt.

— att konsekvenserna av grund-
vattnets avsankning blir liten pa
brunnar, flora och fauna.

— att det finns tillgang till en stor,
relativt okanslig recipient for
lansvattnet fran djupférvaret.

— att tillrackligt stor yta finns for
tilifalligt upplag av bergmassor.

Fa markagare ar en fordel.

En etablering av djupforvarets
verksamhet ovan jord till

ett industriomrade innebar

att forsorjningssystem (el,
vatten- och avlopp) och &vrig
infrastruktur (vagar/jarnvag/
hamn) redan finns etablerade.

Framst lokala faktorer, som
utvarderas under platsunder-
sokningen.

Lagens krav féljs. Konkurrerande
intressen varderas ur ett helhets-
perspektiv.

Industrimark innebar att
oexploaterade omraden

inte behdver tas i ansprak.
Skogsmark innebér ofta,
men inte alltid, att det finns fa
konkurrerande intressen.

Platsundersokningarna ska
genom foras sa att paverkan pa
miljén av borrningar och andra
undersokningar blir sma och
acceptabla. Vilka konsekvenser
det blir pa miljé och halsa
under och efter djupforvarets
byggande och drift, beskrivs i
en miljokonsekvensbeskrivning.
Denna kraver data fran plats-
undersokningar. Det ar forst nar
sadan beskrivning gjorts som
en helhetsbeddémning av milj6-
paverkan for olika lokaliserings-
alternativ kan géras.

| en helhetsbeddémning ingar aven
konsekvenser for andra naringar,
exempelvis besoksnaring, fiske
och jordbruk, konsekvenser pa
fastighetspriser, samhalleliga
konsekvenser av 6kad syssel-
sattning och psykosociala konse-
kvenser av oro eller valbefinnande.

Tilltréde till marken erfordras redan
for platsundersokning. Marken

fér ovanjordsanlaggningen maste
forvarvas. Frivilliga markupplatelser
efterstravas.

22 Kalla: /24, tabell 10-7/.
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Bilaga 4-8

Krav och 6nskemal med avseende pa transporter?

Faktor Krav

Onskemal

Kommentar

Befintliga
transportleder

Trafikanslutningar

Krav pa tillstand.

Sakerhet och
olyckor

Krav stalls i olika
lagar.

Krav stalls i olika
lagar.

Miljopaverkan

Tillganglighet

Onskemal om att djupférvarets
transporter kan utnyttja befintliga
hamnar/vagar/jarnvagar.

Onskemal om korta och
okomplicerade anslutningsvagar
och/eller jarnvag.

Langa godstransporter bor
undvikas. Sjotransport ar
battre an jarnvagstransport
som i sin tur ar battre an
landsvagstransport.

Liten miljdpaverkan &r dnskvart.

Korta transporter och fa
omlastningar fér karnavfall,
bentonit och bergmassor.

Snabba och effektiva resor for
personalen ar ett nskemal.

En omfattande nyanlaggning
av hamn/vag/jarnvag medfor
ingrepp i oexploaterade
omraden och &r kostsamt.

Se ovan.

Lagkrav maste uppfyllas
oavsett lokalisering.
Transportsystem for karnavfall
utformas efter rigorésa
sakerhetsbestdmmelser.

Risk for konventionella olyckor
beddms i en samlad vardering
av olika transportalternativ.

Det totala transportarbetet av
djupférvarets gods och personal
bor vara sa litet som majligt.

Narhet till tatort ger fordelar.

2 Kalla: /24, tabell 10-8/.
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Bilaga 4-9

Krav och 6nskemal med avseende pa samhallets resurser?

Faktor Krav

Onskemal

Kommentar

Tillgang pa
arbetskraft pa orten
eller i regionen

Naringsliv, industri,
leverantorer

Offentlig service,
utbildning

God tillgang pa arbetskraft i
regionen ar férdelaktigt.

Stor naringsbredd och stor
industrisektor ger fordelar.

Erfarenhet av karn- och/eller
bergteknisk verksamhet ar
fordelaktigt.

God tillgang till offentlig
service och utbildning ar
fordelaktigt.

Stabil och kompetent personal-
styrka framjas av om personalen
bor i eller vill flytta till regionen.

Mojliggor en stor andel lokal
upphandling och ger narhet

till leverantorer, vilket ger
effektivitetsfordelar i alla skeden.

Ger storre forutsattningar att
rekrytera personal lokalt.

Ger storre forutsattningar att
rekrytera personal lokalt och att
fa personal att flytta till regionen.

24 Kalla: /24, tabell 10-9/.
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Forutsattningar for slutforvaret som industrietablering?®

Bilaga 4-10

Alternativ Forutsattningar for etablering Sarskilda fordelar (+) och nackdelar
-)
Forsmark Befintligt industriomrade + Industriomrade med karnteknisk
Hamn finns. verksamhet.
Inga landtransporter utanfor + Ringa miljdpaverkan.
industriomrade. — Platsundersdkningar i omrade
Fa& markagare. med hdéga naturvarden.
Hoga naturskyddsvarden.
Hargshamn Befintligt industriomrade, eller + Bra hamn.
nyetablering. — Osékerhet om etableringsmdjlighet
Hamn finns. inom befintligt industriomrade.
Inga, eller korta, landtransporter
utanfér industriomrade.
Fa markagare.
Tierp norra/ Nyetablering av industriomrade. + Stort omrade — flexibilitet.
Skutskar Tierp (skogsmark). + Hamn och industriomrade i
Plats ej preciserad. Skutskar.
Hamn och ev anlédggningsdelar i — Landtransporter.
Skutskar. — Nyetablering av industriomrade.
Landtransporter, befintlig jarnvag
och nyanlagd anslutning.
Preliminart f& markégare.
Studsvik Befintligt industriomrade. + Industriomrade med karnteknisk
Bjorksund Hamn finns. verksamhet.
Inga landtransporter utanfor + Liten miljopaverkan.
industriomrade. — Osakerhet om natur- och
Fa markagare. kulturskyddsintressen.
— Osakerhet om marktillgang.
Skavsta/ Nyetablering av industriomrade. + Bra hamn.
Fjallveden

Skavsta (mark avsedd for
industri), samt mindre driftomrade
(Fjallveden, plats ej preciserad).

Hamn i Oxel6sund.

Landtransporter — befintlig
jarnvag och nyanlagd anslutning
forstahandsalternativ till
Oxel6ésund- Skavsta, tunnel
Skavsta-Fjallveden.

Fa markagare inom
Fjallvedenomradet.

% Kalla: /24, tabell 12-2/.
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Nyetablering av industriomrade
och transportleder.

Betydande miljdingrepp.

Langt avstand mellan
anlaggningsdelar.



Alternativ

Forutsattningar for etablering

Sarskilda fordelar (+) och nackdelar

=)

Simpevarp

Oskarshamn
sodra

Hultsfred ostra

Befintligt industriomrade
forstahandsalternativ.

Inga transporter utanfor
industriomrade.

Manga markagare.

Befintligt industriomrade eller
nyetablering.

Hamn finns.

Inga, eller begransade
landtransporter utanfor
industriomrade.

Relativt fa markagare.
Nyetablering av industriomrade
(skogsmark).

Plats ej preciserad.

Hamn finns i Oskarshamn.

Landtransporter, befintlig jarnvag

och nyanlagd anslutning.
Relativt fa markagare.

+ Industriomrade med karnteknisk
verksamhet.

+ Inga transporter av inkapslat
anvant bransle.

+ Ringa miljépaverkan.

— Manga markéagare kan beroras
av platsundersokningar.

+ Bra hamn.

— Osékerhet om tillgang till befintligt
industriomrade.

+ Stort omrade — flexibilitet.
— Landtransporter.
— Nyetablering av industriomrade.
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Bilaga 4-11

Krav och 6nskemal med avseende pa samhallsfragor?®

Faktor

Krav

Onskemal

Kommentar

Nationellt stod

Stabil teknisk
och vetenskaplig
grund

Brett samrad och
oppen diskussion

Frivillig
medverkan
fran berorda
kommuner

Lokalt fortroende

Regeringen godtar SKB:s
program.

Séakerhetsmyndigheterna
har inga avgorande
invandningar mot
inriktningen pa SKB:s
program.

Formella krav stalls i
miljdbalken m m.

Kommunfullmaktige
sager ja till en lokali-
seringsansokan.

Kommunerna motsatter
sig inte medverkan i
lokaliseringsarbetet.

Projektet maste vara
opinionsmassigt
genomforbart, vilket
kraver ett brett fortroende
for verksamheten pa de
orter som berors.

Tydliga uttalanden fran
ledande politisk niva.

Uttalat brett vetenskapligt
stod for programmet.

Bred medverkan fran
alla parter i samrads-
forfarandet. Oppna och
konstruktiva
diskussioner med alla
berérda.

Brett uttalat stod i
kommunfullmaktige

och bland kommuninne-
vanare for medverkan i
lokaliseringsprocessen.

Méjlighet till bred och
konstruktiv diskussion.

Lokalt fértroende for SKB
och karnavfallsprogrammet
redan fran borjan.

Alternativ som inte kraver
landtransporter ger fordelar.

Kraven uppfyllda sa har langt.
Det uttalade nationella stodet
har forstarkts de senaste aren
men kan forbattras ytterligare.

Kravet uppfyllt sa har langt.

Det finns ett brett vetenskapligt
stod for programmet. Detta
framgar av remisshanteringen
av FUD-programmen samt av
forskarsamhallets reaktioner pa
SKB:s fortldpande redovisningar
ivetenskapliga fora.

En god grund har lagts under
férstudieskedet. Kommunerna
och lansstyrelserna har

byggt upp kompetens och
engagemang.

Kraven uppfyllda i samtliga sex
férstudiekommuner s& har langt.
Goda utsikter att fa beslut om
fortsatt medverkan.

Det lokala diskussionsklimat som
etableras i ett tidigt skede har
erfarenhetsmassigt stor betydelse
aven senare.

Det lokala fortroendet kan variera
mellan de platser som ar aktuella.

Allmanhetens installning till
landtransporter ar en betydelsefull
och bestdende osakerhetsfaktor.

26 Kalla: /24, tabell 10-10/.
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Bilaga 5

Lagar av betydelse for arbetet att lokalisera slutforvaret

Schemat nedan illustrerar viktiga lagar som reglerar/har reglerat eller paverkat arbetet att lokalisera slutférvaret for anvint kiarnbransle.

‘1975 1976 1977 1978 1979‘ 1980 1981 1982 1983 1984|1985 1986 1987 1988 1989|1990 1991 1992 1993 1994|1995 1996 1997 1998 1999|2000 2001 2002 2003 2004

Atomenergilagen, SFS 1956:306
Villkorslagen, SFS 1977:140
Radrumslagen, SFS 1979:335
Karntekniklagen, SFS 1984:3
Stralskyddslagen 1958:110
Stralskyddslagen 1988:220
Finansieringslagen SFS 1981:669

Finansierings|agen SFS 1992:1537 L _______________________________

Byggnadslagen, SFS 1947:385
Plan- och bygglagen, SFS 1987:10 |—

§ 136 a i byggnadslagen l

Naturresurslagen, SFS 1987:12

Miljoskyddslagen, SFS 1969:387
Vattenlagen, SFS 1918:523, 1983:291

Miljobalken, SFS 1998:808 T —
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