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FORORD

Lagen om ké#rnteknisk verksamhet (SFS 1984:3) foreskriver 1 sin 12§ att ett
program skall upprittas for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet
och de 6vriga atgdrder som behovs for att pa ett sdkert sidtt hantera och slutférvara
det radioaktiva avfallet m m fran kdrnkraftverken. Skyldigheten &ligger primért
dgarna till kidrnkraftverken. Dessa har uppdragit 4t SKB att utarbeta det féreskrivna
programmet.

Ett tredje sddant program inldmnades i september 1992 till SKI. Efter en bred
remiss, analys och rekommendationer fran SKI och KASAM behandlade och accep-
terade regeringen programmet i december 1993. Dock stilldes i samband hdrmed
krav pa komplettering och fortydligande av programmet i ett antal viktiga punkter.

Foreliggande rapport behandlar den begéirda kompletterande redovisningen. SKB
har med hiénsyn till givna remisskommentarer valt att 1 vissa avsnitt ge en relativt
detaljerad redovisning av planerat arbete. Handlingen bygger pd SKBs FUD-pro-
gram 92, dédr nédvéndig bakgrund f6r nu ldmnad information redovisas.

Stockholm i augusti 1994
SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

%e;@,v%\

Sten Bjurstrom
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SAMMANFATTNING

BAKGRUND

I FUD-program 92 redovisade SKB sin och ddrmed berord kraftindustris planering
for djupforvaring av det langlivade radioaktiva avfall inklusive det anvinda
kédrnbrénsle som uppkommer vid driften av de svenska kérnkraftverken:

Malet 4r att, med uppfyllande av alla miljé- och sdkerhetskrav, &r 2008
paborja deponering i ett djupforvar av en mindre del (5 a2 10%) av det
anvinda kérnbrinslet. For detta krdvs en inkapslingsanlidggning och ett
djupforvar. Vidare behdvs kompletteringar av befintligt transportsystem
for att frakta det inkapslade brinslet frén inkapslingsanlidggningen till
djupforvaret. Inriktningen #r inkapsling i kopparkapslar samt djupforvar-
ing enligt det s k KBS 3-konceptet eller nirliggande optimerat utférande
pé ca 500 m djup i urberg. Inkapslingsanldggningen utfors som en utbygg-
nad av CLAB. Djupférvaret lokaliseras till en lamplig plats i Sverige som
dels ger méjlighet att uppfylla de hogt stillda sdkerhetskraven och dels
ger mojlighet att utfora erforderliga arbeten i samforstaind med berdrd
kommun och berord befolkning. Sékerhets- och stralskyddsfrégorna kom-
mer grundligt att penetreras och redovisas innan beslut om visentliga
bindande atgirder tas.

Den i FUD-program 92 redovisade inriktningen har i allt visentligt accepterats av
myndigheter och regering.

Myndigheterna framfor dven kritik mot bl a vissa oklarheter i programmet. I reger-
ingsbeslutet stélls med hidnvisning till denna kritik krav p& kompletterande redovis-
ning till SKI enligt f6ljande:

SKB skall komplettera FUD-program 92 genom att redovisa

— de kriterier och metoder som kan bilda underlag fér val av platser ldmpliga for
slutforvar,

— ett program for beskrivning av forutsdttningar for konstruktion av inkapslings-
station och slutforvar,

— ett program for de sdkerhetsanalyser som SKB avser att uppritta,

~ enanalys av pad vilket sdtt olika atgdirder och beslut paverkar senare beslut inom
slutférvarsprogrammet.

De rekommendationer som SKI och KASAM ldmnat i sina yitranden bor beaktas vid
kompletteringen av FUD-programmet.

SKB ser dessa kompletteringar som ett naturligt led i den fortsatta planeringen av de
atgdrder som krivs for att genomfora den beslutade huvudlinjen. P4 vigen fram till
genomford djupforvaring krdvs ett antal tunga foljdbeslut gillande miljokon-
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sekvensbeskrivningar, lokalisering, sikerhetsredovisning, investering, tillstand enl
olika lagar osv. For dessa beslut behdvs underlag i olika omfattning som kommer
fram genom det nu pabdrjade arbetet. De kan givetvis dven foranleda omprovning
och foridndringar av vald inriktning och dérmed paverka tidplanen.

Négra grundliggande utgangspunkter som presenterades i FUD-program 92 &r att:

e SKB beddmer att kunskapsnivan nu gér det majligt att ga vidare frén forskning
och utveckling till genomférande,

e behovet av ytterligare information om de geologiska férhdllandena dr i huvudsak
platsanknutet,

e ctt projektinriktat arbete med tydliga mdl &r nodvindigt for att uppritthalla
kvaliteten i arbetet.

I det foljande redovisas forst en analys av olika atgdrder och beslut enligt den sista
punkten i regeringens krav pa kompletteringar. Skélet dr att en sddan analys ger en
sverblick 6ver hela processen medan $vriga punkter ger mer specifika program.

ANALYS AV OLIKA ATGARDER OCH BESLUT

Kravet pa “en analys av pd vilket sdtt olika atgdrder och beslut paverkar senare
beslut inom slutforvarsprogrammet” berdr savil overgripande dtgédrder som mer
kortsiktiga atgérder i det beslutade programmet. I detta avsnitt diskuteras de Overgri-
pande 4tgirderna medan mer kortsiktiga dtgdrder kommer in i de specifika program-
men. Utbyggnad av en inkapslingsanlaggning och ett djupforvar, inkapsling av
anvint brinsle samt deponering av inkapslat brinsle i djupforvaret innefattar ett
stort antal 4tgirder som beslutas etappvis. Figur 1 ger ett dversiktligt logikschema
over de viktigaste stdrre etapperna i processen. Atgirder som berdr djupforvaret
omsluter en tidrymd av ca sextio ar eller lingre frin start av forstudier fram till
genomford forslutning av forvaret.

Beslut om olika dtgirder medfor alltid vissa bindningar i olika avseenden. Det kan i
detta sammanhang vara rent fysiska bindningar d v s att atgérden medfér att man
fordndrar avfallets fysiska tillstand eller egenskaper s& att man forsvdrar eller
oméjliggor atergng till tidigare tillstand eller till att senare vilja en alternativ vig.
Det kan ocksé vara att ett beslut om en viss 4tgéird binder upp stora resurser vilket i
sin tur medfér att Sverging till en alternativ védg forsvéras eller forsenas av re-

sursbrist.

I den plan som presenterats av SKB kommer fysiska atgérder som direkt paverkar
avfallet att genomforas forst ndr inkapslingen péborjas efter det att erforderliga
utvecklings-, projekterings- och byggnadsarbeten genomfdrts och nodvindiga till-
stand frén myndigheter erhallits. Detta intréffar tidigast 2007. Stora uppbindningar
av resurser kommer dock att ske tidigare — sérskilt ndr byggnadsarbeten péborjas for
inkapslingsanliggningen och nir detaljundersokningar startar for djupfoérvaret.

I det forsta utbyggnadssteget for djupforvaret deponeras ca 10% av det anvinda
brinslet. Direfter sker en ingdende utvirdering och nytt tillstdnd forutsdttes for att
gé vidare pa den inslagna végen. SKBs bedomning dr sésom framholls i FUD-pro-
gram 92 att man kommer att bygga ut djupforvaret till full skala.

De ca 400 brinslekapslar som deponerats kan emellertid dtertagas om man skulle
finna skil till detta. Kostnaden for detta beddms till ca 600 Mkr. De investeringar
som d& gjorts i inkapslingsanldggningen och i djupforvaret ar betydande — samman-
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Figur 1. Logikschema éver de viktigaste stirre stegen i djupforvarsprogrammet jimte erforderliga sdkerhetsanalyser och tillstind enligt
naturresurslagen (NRL) och kiirntekniklagen (KTL). Den évre halvan pd figuren avser lokalisering, utbyggnad och drift av ett djupforvar
medan den undre halvan avser motsvarande steg for en inkapslingsanliggning. Fér vardera anliggningen markeras huvudaktiviteter

(mittraden), viktiga beslut och tillstdnd (&vre raden) samt planerade stérre scdkerhetsanalyser (undre raden).



lagt ca 5000 Mkr, varav drygt 4000 Mkr investeras fore den forsta inkapslingen av
anvint kérnbrénsle.

Ett skil for ev dtertagande skulle t ex kunna vara att den (internationella) tekniska
utvecklingen lett till att andra hanterings- och/eller behandlingsmetoder for det
anvinda brinslet bedéms som mycket attraktiva. Ett annat skl skulle kunna vara att
man inte dnskar fortsétta pd den valda platsen.

Madjlighet att avbryta arbetet och dtertaga deponerat avfall kommer att finnas under
hela utbyggnads- och driftperioden for djupforvaret men naturligtvis till successivt
stigande kostnader. Innan férvaret forsluts kan man dvervaka det s& linge som man

onskar.

Information om forvaret kommer att arkiveras och platsen for forvaret att utmérkas
pa limpligt sitt. Aven efter forvarets forslutning kommer det med ledning av denna
information under lang tid att vara tekniskt méjligt att, om man si onskar, aterta
avfallet. Efter forslutning far varje generation for sig besluta om den dvervakning
och kontroll man vill ha pa platsen.

En viktig utgéngspunkt for inkapslings- och djupfdrvarsprojekten dr att varje ny
etapp skall baseras pa ett fullgott tekniskt underlag. Myndigheter, kommuner och
andra berdrda skall ocksd ges tillracklig tid for att grundligt prova underlaget fore
viktiga beslut. Samtidigt maste man beakta att det &r viktigt och nyttigt inte minst
for arbetets kvalitet att halla ett visst tempo i verksamheten. SKB bedomer att ca
femton &r ir tillrickligt for att genomfora det forsta utbyggnadssteget i djupforvars-
programmet. De erforderliga anliggningarna ér vare sig till storlek eller komplexitet
av sadan art att det behovs langre tid.

En annan viktig aspekt ir vixelverkan mellan stédjande forskning, utveckling,
projektering och byggande av de planerade anldggningarna. Utvecklingsarbetena
inom ramen for FUD-program 92 planeras dérfér m h t behoven for inkapslings- och
djupférvarsprojekten. Exempel dr Aspolaboratoriet dir den forsta fasen med geolo-
giska undersokningar och bygge kommer att avslutas under 1995. Den ger betydel-
sefullt underlag for utformningen av platsundersékningar och senare detaljunder-
sokning for djupforvaret. Nista fas med experiment och undersdkningar vid Aspd
kommer pi motsvarande sitt att ge underlag dels for sikerhetsanalyser dels for
slutligt utférande av djupforvaret och dess barridrsystem.

KRITERIER OCH METODER FOR PLATSVAL

Utgangspunkter for lokalisering

Viktigast for lokalisering av djupforvaret ér att vilja en plats dér de sikerhetsméssi-
ga forutsittningarna dr mycket goda. Sedan mitten av 1970-talet har SKB genomfort
omfattande typomridesundersokningar och andra studier av geologiska forhéllan-
den pa djupet i svensk bergrund. Vidare har SKB och andra organisationer gjort ett
antal ingdende sikerhetsanalyser for djupférvar i den miljo som éterfinns i svensk
berggrund. Man kan ocksd notera att det finns en betydande kunskap frén lokalise-
ring och byggande av berganldggningar for gruvverksamhet, kraftverk, oljelager och
forsvaret i de flesta delarna av landet. Mot denna bakgrund bedéms ménga kommu-
ner kunna ha platser med mycket goda forutsittningar ur sékerhetssynpunkt. Det dr
dérfor rimligt och realistiskt att i férsta hand vinda sig till kommuner som sjélva
onskar medverka eller pa annat sitt visar ett intresse och dér utreda forutséttningar-
na for lokalisering av ett djupforvar. Mdjligheterna i kommuner som redan har



kidmteknisk verksamhet bor ocksd belysas. Bland kommuner med bra forut-
sittningar med avseende pa sidkerhet och med ett eget intresse for ett djupférvar
kommer lokaliseringen att ske med hinsyn till resultaten av en nidrmare analys av
siakerhet och miljopaverkan, transportfrutsittningar, erfarenhet av industriverk-
samhet samt existerande infrastruktur i vrigt.

Detta betyder att upplaggningen av lokaliseringsarbetet bygger pa en 6vertygelse
om att det dr nédvandigt och méjligt att finna en plats som uppfyller hoga miljo- och
sikerhetskrav samtidigt som man soker en lokal forstielse for djupforvarsetabler-
ingen. Denna inriktning stimmer vil 6verens med de intentioner som ligger bakom
gidllande lagstiftning i bl a naturresurslagen och kérntekniklagen. Det stimmer dven
vil med de rekommendationer som utgivits av de nordiska lindernas stralskydds-
och sdkerhetsmyndigheter. Det existerande svenska systemet med mellanlagring 1
CLAB gor det ocksd mojligt att utan tidspress grundligt prova moéjligheterna att
genomféra djupforvaringen i samverkan.

Lokaliseringsfaktorer och kriterier

Lokaliseringen av djupforvaret méste ske med hénsyn till en rad olika faktorer ( =
data, egenskaper, forhallanden). De kriterier som dessa faktorer maste uppfylla
(eller virderas mot) for en djupforvarsplats kan grupperas med avseende pa:

Sédkerhet Lokaliseringsfaktorer av betydelse for djupforvarets
langsiktiga sikerhet.

Teknik Lokaliseringsfaktorer av betydelse f6r byggnation,
funktion och sidker drift av djupforvaret.

Mark- och miljo Lokaliseringsfaktorer av betydelse f6r markutnyttjande
och generell miljopéverkan.

Samhillsaspekter  Lokaliseringsfaktorer kopplade till samhéllsforutséttningar
och samhillspaverkan.

Avgorande dr, som redan papekats, i forsta hand att sékerhetskraven uppfylls. Nira
kopplat dartill 4r vissa av de anlidggningstekniska kraven. De viktigaste kraven i

dessa avseenden ror:

kemisk milj6 i berget for kapsel, bentonit och brénsle,

mekanisk stabilitet hos berget,
forutséttningar for transport av korrodanter och radionuklider i berget,
risken for framtida intrdng d v s 1 forsta hand tinkbart utnyttjande av naturresurser

i berggrunden.

I ett inledande lokaliseringsskede &r tillgdngen pa data om berggrunden i omraden
som bed6ms intressanta for lokalisering mycket begrdnsad. Manga faktorer, som &r
viktiga for att analysera den langsiktiga sikerheten och anlédggningstekniska aspek-
ter, kan inte klarldggas forrin efter omfattande undersékningar pé plats. Tills dess
far man lita till generell kunskap d& underlag tas fram for val av underskningsom-
raden. Eftersom kartliggningen av generella mark- och miljéfaktorer samt samhiélls-
aspekter dr enklare att genomfora i ett tidigt skede kan dessa lokaliseringsfaktorer
redan inledningsvis klarldggas mer fullstindigt.
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Nyckelfragor i det inledande lokaliseringsskedet &r:

e Vilka omraden har sirskilt goda mdjligheter att uppfylla kraven med avseende
pé sikerhet, teknik, mark och miljo samt samhillsaspekter?

e Vilka av dessa ger bra mojligheter att senare utféra en tillforlitlig karakterisering
av framforallt de viktiga miljo- och sékerhetsfaktorerna?

e Hur identifierar man dessa omréden med hjilp av befintligt material?

Féljande forhallanden dr dérvid i forsta hand gynnsamma (ger “god prognos”) for
urval av undersokningsomraden:

¢ En vanlig bergart utan intresse for annat utnyttjande av naturresurser.
e Stort omrdde med fa storre sprickzoner.
e F4 motstdende markanvindar- och miljdintressen.

I andra hand ir dven foljande férhallanden gynnsamma:

e Lokalt positivt intresse.
e Tillgéng till erforderlig infrastruktur. Goda transportmdjligheter.

I det inledande lokaliseringsskedet, d v s utan data fran faltundersdkningar, fokuse-
ras utvirderingen av det geovetenskapliga materialet mot att identifiera oldmpliga
eller ogynnsamma forhallanden utifrén allmint tillgdnglig information. Férhdllan-
den som bér undvikas &r i forsta hand:

k#nnedom om for svensk berggrund onormal grundvattenkemi,
starkt heterogen och svértolkad berggrund,

kidnda deformationszoner och postglaciala forkastningar,
utpriglade utstromningsomraden for grundvatten,

bergarter som kan tinkas intressanta for prospektering.

1 dérpé4 foljande skeden (vid genomforande av platsundersdkningar och smaningom
dven detaljundersckningar — se nedan) styrs insatserna successivt mot att klarlagga
de forhallanden som kommer att rada for forvaret som helhet, for de olika forvarsde-
larna och slutligen for de enskilda kapselpositionerna. I forsta hand &r f6ljande
férhallanden gynnsamma:

reducerande grundvattenkemi,

for svensk berggrund normal grundvattenkemi i 6vrigt,

homogen och littolkad berggrund,

f& sprickzoner och 1ag till méttlig spricktéthet,

1&g grundvattenforing,

for svensk berggrund normala bergspinningar, héllfasthetsegenskaper och vir-
meledningsegenskaper.

Forhallanden som i ett plats- och/eller detaljundersckningsskede kan medféra att en
plats 6verges kan i forsta hand vara:

extrem grundvattenkemi exempelvis oxiderande grundvatten,
brytvirda malmer eller mineral i férvarsomradet,

flera titt liggande vattenforande sprickzoner,

extrema bergmekaniska egenskaper.
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Lokaliseringsstudier

Lokaliseringsstudierna syftar till att ta fram allt det underlag som behé6vs for att
kunna vilja en plats och fa tillstdnd att paboérja detaljundersokningar. For detta
genomfor eller planerar SKB:

Oversiktsstudier som ger en allmin bakgrund och generella forutsétt-
ningar. De ticker hela landet eller st6rre regioner. En samlad redovisning
planeras till 1995. En 6versikt och exemplifiering av det material som nu
finns inom Oversiktsstudierna ges i Bilaga A.

Forstudier som utreder forutsittningarna i potentiellt ldmpliga och in-
tresserade kommuner. I forstudierna klarldggs de generella mark- och
miljofaktorerna samt samhillsaspekterna relativt ingdende. Bedomningar
av lokaliseringsfaktorer for sdkerhet och teknik baseras pa generell kun-
skap och oversiktligt material. En forstudie resulterar i en bedémning om
och var det finns omraden med goda potentiella mojligheter ur savil
geovetenskaplig synpunkt som planeringsméssigt. Den ger ocksé under-
lag for bedomningar av inverkan p lokalt niringsliv och samhélle. Tva
forstudier genomfors for ndrvarande. SKB planerar att gora forstudier for
5-10 kommuner.

Platsundersdkningar omfattar i forsta hand geovetenskapliga under-
sokningar frdn markytan och i borrhél av en specifik plats. De sidkerhets-
missiga och tekniska lokaliseringsfaktorerna klarldggs s langt mojligt
med dessa forutséttningar. Viss komplettering av framférallt lokala mark-
och miljoéfaktorer gors ocksa. Syftet dr att ta fram underlag for att prelimi-
ndrt avgora om det gar att pd platsen bygga ett djupférvar som kan
uppfylla alla miljo- och sékerhetskrav. Val av platser gors utifrdn en
samlad analys av resultat fran forstudier och oversiktsstudier. Oversikts-
studierna kommer att redovisas innan den forsta platsen viljs, sa att denna
kan séttas in 1 sitt regionala och nationella sammanhang. Samtliga forstu-
dier kommer att ha redovisats innan den andra platsen viljs.

En platsunders6kning genomfors 1 flera etapper. Om det i de inledande
etapperna visar sig att en plats har egenskaper som pa ett negativt sitt
skulle paverka sidkerheten for ett djupférvar avbryts naturligtvis undersok-
ningen och en alternativ plats viljs. Resultaten av en komplett platsunder-
sokning sammanstills i en platsspecifik miljokonsekvensbeskrivning med
bl a en analys av den langsiktiga sikerheten.

Nir tvd kompletta platsundersSkningar har genomforts sammanstills allt relevant
material frdn lokaliseringsarbetet till en anskan om att fi genomfora detaljunder-
sokning pé en av de tva platserna. Motiven for valet av plats redovisas liksom allt
underlagsmaterial i form av data, analyser, utredningar, avvigningar och bedom-
ningar.

Offentlig insyn, lokal samverkan och MKB-process

Under hela lokaliseringsprocessen kriivs en omfattande verksamhet for samverkan
och information. Detta omfattar savil kommun, ldnsstyrelse och myndigheter som
kommuninnevénare, lokala intresseforeningar, berdrda grannkommuner och intres-
serad allménhet. Fortlopande information kommer dven att 14mnas till vetenskaps-
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min och andra kvalificerade experter med sirskilda intressen pd kirnavfallsomré-
det.

I samband med att platsundersskningar paborjas bor enligt SKBs mening en lokal
sikerhetsnimnd eller liknande organ etableras i berérda kommuner och ges resurser
att pa ett kvalificerat sétt f6lja arbetet.

Det 4r visentligt att klara former etableras i ett tidigt skede for att ta fram miljékon-
sekvensbeskrivningen (MKB-process). For lokaliseringen av djupfrvaret bor detta
ske innan platsundersokningar paborjas i en kommun. Dérvid skall bl a principer
anges for hur processen lidggs upp och dokumenteras. Viktiga aktorer ar framforallt
de som kan komma att hysa anliggningen (kommunen), den som skall etablera och
driva anliggningen (SKB) samt tillsynsmyndigheter och ldnsstyrelse.

Berorda kommuner bor ges resurser for att pa ett kvalificerat satt folja och delta i
lokaliseringsarbetet. Det &r viktigt att klara former for sddant stdd etableras, t ex via
medel fran de av SKI administrerade avfallsfonderna. Det ér ocksa viktigt att tidigt
ctablera former for ett vetenskapligt/tekniskt stdd till berérda kommuner frén till-
synsmyndigheterna for sikerhet och strilskydd.

PROGRAM FOR BESKRIVNING AV FORUTSATTNINGAR FOR KON-
STRUKTION

Beskrivning av forutsittningarna for konstruktion gérs for varje led i projektering-
en. Forutsittningarna fastliggs successivt allt eftersom olika underlag kommer
fram. Projekteringen av stdrre anliggningar gors i s k layoutsteg. SKB foljer i sitt
arbete den projekteringsmodell som under de tvé senaste decennierna utvecklats och
med gott resultat tillimpats bl a inom kraftindustrin for viktiga anldggningsprojekt.

Utformningen av djupforvaret fér anvént kirnbrénsle planeras i huvudsak enligt
KBS-3 konceptet. Detta bestér av ett antal deponeringstunnlar i vars botten hél
borras for placering av kapslar med anvint kirnbrénsle och omgivande bentonitbuf-
fert. Deponeringstunnlarna sammanbinds av tunnlar for transport och kommunika-
tion, vilka ocksé har forbindelse med ett centralt serviceomrade och ramp/schakt till
markytan. Placeringen av deponeringstunnlar och deponeringshal anpassas efter
lokala bergforhéllanden. Forvarsdjupet 4r i normalfallet ca 500 m, men lokal anpass-
ning kommer att ske inom intervallet 400 till 700 m.

Utbyggnad av djupforvaret planeras ske i tvd steg. Det forsta steget berdknas
omfatta ca 10% av hela mingden anvint briinsle. Det andra omfattar deponering av
aterstdende mingd anvint brinsle och annat langlivat avfall. Delar av byggnadsar-
betet for djupforvaret paborjas vid start av detaljundersdkning.

Figur 2 visar en principiell skiss av djupforvarets olika omraden — ovanjordsdel,
nedfart, centralomride underjord, deponeringsomraden 1 och 2 for inkapslat anvént
brinsle samt deponeringsomréde for annat avfall.

I projekteringen anpassas kénd teknik eller kidnda metoder till de speciella forutsitt-
ningar och krav som djupférvaret har. Flera metoder som skall anvéndas bygger pa
kunnande som tas fram i lopande FoU-program. Viktiga teknikomraden for djup-
forvaret &r:

Byggnadsmetod for tunnlar och bergrum inkl borrning av deponeringshal.
Injektering for tétning av vatteninflode.

Pressning av bentonitblock.

Deponeringsforfarande.
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DEPONERING
ANNAT LANGLIVAT
AVFALL

CENTRALOMRADE

DEPONERING
ANVANT BRANSLE
STEG 1

DEPONERING
ANVANT BRANSLE
STEG 2

Figur 2. Principiell skiss av djupférvaret.

e Mojligheter till dtertagande.
e Aterfyllning och forslutning.

De tva forstnimnda omrddena dr viktiga redan under detaljundersdkningsetappen
medan de Gvriga skall tilldimpas forst under driftetapp 1. Insatserna inom stédjande
FoU och vid Aspélaboratoriet 4r inriktade pé att genomfora nédvindiga arbeten i tid
for en rationell tillimpning under detaljundersdkningen respektive djupforvarets
forsta byggnadsetapp. Fullskaleprov med viss speciell maskinutrustning, t ex maski-
ner for pressning av bentonitblock, planeras ske forst vid djupforvaret.

Innan det anvinda brénslet placeras i djupforvar skall det kapslas in i en bestiindig
kapsel. Det viktigaste kravet pa kapseln &r att den skall forbli tdt under mycket lang
tid i den miljé som kommer att rdda i djupforvaret. Den skall sdledes inte korrodera
sonder i det grundvatten som finns i berget eller brytas sénder av de mekaniska
pafrestningar den utsitts for i djupfGrvaret.

Kapseln planeras utférd med en inre del av stal, som ger mekanisk héllfasthet, och
en yttre del av koppar, som ger korrosionsskydd. Koppar korroderar mycket lang-
samt i det syrefria grundvatten som finns pé djupet i svensk berggrund. Genomférda
studier visar att kapseln troligen kommer att forbli tdt under miljoner &r framaét,
vilket ger en betydande sékerhetsmarginal.

For att fastligga dimensioner for tunnlar, deponeringshal, stralskdrmar och krav pd
maskinutrustning i djupférvaret maéste kapselns dimensioner och egenskaper vara
kinda. Viktiga parametrar dr vikt, yttermatt och maximal stralningsniva. Dessa data
behover fastldggas innan detaljunderskningen paborjas.
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Inkapslingen planeras ske i en ny anldggning i anslutning till CLAB. I inkapslings-
anliggningen tas brinslet emot ifrdn CLABs lagringsbassinger. Det placeras i
kapseln efter det att det kontrollerats och torkats. Innan locket pa den inre stal-
behallaren liggs pa kommer luften i kapseln att erséttas med inert gas och tomrum-
met fyllas med t ex borglaskulor. Direfter tétforsluts kopparkapseln med ett koppar-
lock som fists med elektronstrélesvetsning. Kraven pd att denna svets blir tit och att
tiatheten kan kontrolleras 4r mycket hoga. Vid utformningen av inkapslingsanldgg-
ningen kommer stor vikt att ldggas vid stralskyddet for personalen och f6r omgiv-
ningen. Detta innebir bland annat att sjdlva inkapslingen kommer att goras fjdrrstyrt
i kraftigt strilskdrmade utrymmen, sk hogaktiva celler. Aven en stor del av hanter-
ingen av kapslar kommer att ske fjirrstyrt. Erfarenheterna frain CLAB och SFR, men
dven fran olika utlindska anldggningar kommer att utnyttjas.

Arbetet med inkapsling av brinslet uppdelas i programmet pd kapselutformning,
forslutningsteknik och anldggningsutformning.

Nyckelfragor for kapselutformningen &r — funktionskrav, materialval och tester for
s&vil koppar som stalkomponenter, dimensionering av kapsel och stalkomponenter,
insatser och ev aterfyllning i kapseln, detaljutformning av locket m h t lyft och till
icke-forstorande provning samt tillverknings- och kontrollmetoder.

For att uppfylla de hoga kraven pé forslutning av kopparkapseln utvecklas for
nirvarande en metod for forslutning med anvindning av elektronstrilesvetsteknik
till industriell skala samt metoder for icke forstérande provning. De senare skall
anvindas for verifiering av att férslutningen uppfyller stillda krav.

Arbetet med utveckling av férslutningstekniken omfattar bl a féljande steg — ut-
veckling och provning av kontrollmetoder, provsvetsning av lock pa kopparcylind-
rar, svetsning av prototypkapslar samt tillverkning av prototypanlédggning for prov
av svetsutrustning och svetskammare innan dessa byggs in i anldggningen.

PROGRAM FOR SAKERHETSANALYSER

SKB avser att redovisa sikerhets- och stralskyddsfragor for savil driftfasen som
slutférvaringsfasen vid samtliga viktigare beslutstillfillen. Detta kommer att ske

e delsiform av (preliminra resp slutliga) sikerhetsrapporter (PSR resp SSR) for
verksamheten och processerna
- iinkapslingsanldggningen,
— vid transporter och
- 1idjupforvaret, samt

e dels i form av sikerhetsrapporter over integrerade analyser av djupforvarets
langsiktiga funktion efter deponering och forslutning.

Utvirderingen av driftsékerheten vid avfallsanliggningar kan i allt vésentligt ge-
nomforas med den metodik som anvinds for andra kdrntekniska anldggningar. Den

diskuteras dirfor inte vidare hér.

I foreliggande program for kommande langsiktiga sdkerhetsanalyser presenteras
uppliggningen av arbetet och metodiken for funktions- och sikerhetsanalyser for ett

djupforvar.
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Programmet under den nédrmaste sexdrsperioden syftar till att ta fram:

underlag f6r dimensionering och utformning av forvaret m h t sikerheten,
lamplig struktur f6r hur sikerhetsanalysen skall redovisas,

en sdkerhetsrapport 6ver forvarets langsiktiga funktion baserad pa allménna data
och prelimindra platsdata infér byggande av inkapslingsanldggningen samt en
sikerhetsrapport (PSR) for inkapslingsanldggningen,

en sikerhetsrapport over forvarets langsiktiga funktion baserad pd data frén
platsundersdkningar inf6r detaljundersékningar for djupférvaret samt en over-
siktlig sdkerhetsrapport (PSR) for driften av djupforvaret.

Det fortsatta analysarbetet for dédrefter kommande sidkerhetsrapporter genomférs pa
principiellt samma sitt som for de ndmnda men med successivt mer detaljerat

dataunderlag.

Oavsett om analyserna utgor funktionsanalyser av barridrer eller delsystem, eller om
de dr sdkerhetsanalyser av hela forvarssystemets totala funktion, genomfors arbetet

enligt foljande:

Definition av analysens syfte.

Definition av givna f6rutsittningar for analysen.

Klarldggande av de foérhédllanden for vilka systemet skall analyseras (scenarier).
Klarldggande av de processer som #r visentliga for systemets funktion.
Definition av berdkningsmodeller for att kvantifiera systemets funktion.
Kvantifiering av systemets funktion och visentliga funktionsférandringar.
Diskussion av osékerheter och av analysens giltighet och tillrdcklighet — validitet
— med avseende pa sitt syfte.

Programmet beskriver dels hur studierna av barridrer och delsystem sammanstillts
till integrerande sdkerhetsanalyser, dels hur osikerheter och validitetsgranskning

kommer att hanteras.
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BAKGRUND

| FUD-program 92 /1-1/ redovisade SKB sin och ddrmed berérd kraftindustris
planering foér genomférande av djupforvaring av det langlivade radioaktiva avfall
inklusive det anvinda kédrnbransle som uppkommer vid driften av de svenska kirn-
kraftverken. Planeringen baseras pd ett beslut i SKBs styrelse att padborja den
projektering och de dvriga atgérder som krévs for att kunna anscka om tillstind att
inom ca femton &r frdn nu genomf6ra en fOrsta etapp i utbyggnaden av de for
djupforvaringen erforderliga anldggningarna. SKBs (och den berdrda kraftindust-
rins) beslut innebér i korthet:

Milet &r att, med uppfyllande av alla miljé- och sikerhetskrav, ar 2008
paborja deponering i ett djupforvar av en mindre del (5 4 10%) av det
anvinda kdrnbrinslet. For detta kridvs en inkapslingsanldggning och ett
djupférvar. Vidare behdvs kompletteringar av befintligt transportsystem
for att frakta det inkapslade brénslet fran inkapslingsanliggningen till
djupforvaret. Inriktningen &r inkapsling i kopparkapslar som rymmer max
12 BWR eller 4 PWR brinsleelement. Forstahandsalternativ dr en koppar-
kapsel med inre stdlbehéllare och reservalternativ en blyfylld kopparkap-
sel. Djupforvaringen avses genomford enligt det s k KBS 3-konceptet
eller nérliggande optimerat utférande pa ca 500 m djup i urberg. Inkaps-
lingsanldggningen utfors som en utbyggnad av CLAB. Djupférvaret loka-
liseras till en ldmplig plats i Sverige som dels ger mojlighet att uppfylla de
hogt stillda sdkerhetskraven och dels ger mojlighet att utfora erforderliga
arbeten i samforstand med berdrd kommun och berérd befolkning. Séker-
hets- och stralskyddsfragorna kommer grundligt att penetreras och redovi-
sas innan beslut om vésentliga bindande atgirder tas.

Samtidigt som arbetet med denna huvuduppgift genomférs kommer SKB att f6lja
och i begrinsad omfattning stodja FoU pa alternativa utvecklingslinjer som huvud-
sakligen dock drivs i andra lénder. Denna inriktning av SKBs program som utférligt
redovisades i FUD-program 92 &r i samklang med kérntekniklagens /1-2/ bestdm-
melser om ett allsidigt program. I motiveringen for denna lagbestimmelse /1-3/

anges:

“att nagon bindning till en viss fran brjan bestimd hanterings- eller forvaringsmetod
inte skall ske forrdn man fatt tillrdckliga kunskaper for att éverblicka och bedéma
foreliggande sdkerhets- och strdlskyddsproblem. Framkommer under det fortsatta
forskningsarbetet en ny och bdittre metod bor i stillet denna viiljas.”

Den i FUD-program 92 redovisade inriktningen har i allt visentligt accepterats av
myndigheter och regering.

SKT uttalar att:

- ...FUD-program 92 uppfyller de grundkrav som stdlls pa ett program for forsk-
ning och utveckling enligt 12 § lagen om kdrnteknisk verksamhet med avseende
pd madlinriktning, bredd och djup.

—  SKI kan godta att de fortsatta FUD-insatserna huvudsakligen inriktas pd en
metod av typ KBS-3. ... Ett KBS-3-liknande forvar bor ocksd kunna utformas s



att det kan erbjuda en rimlig avvigning mellan évergivbarhet, dtertagbarhet och
odtkomlighet for det klyvbara materialet.
_  SKI anser det vara en god handlingsstrategi att bygga ut djupférvaret i etapper

KASAM uttalar att:

- KASAM tillstyrker att SKB inriktar sin FUD-verksamhet under perioden 1993-
1998 pd en forvaring i demonstrationsskala med dtertagningsmdjlighet som det
forsta steget i sluthanteringen av det anvinda kdrnbranslet,

—  att detta steg omfattar 5-10% av hela den beriknade bréinslemdngden fran det

svenska reaktorprogrammet, och
—  att KBS-3 dr ett rimligt val for demonstrationsdeponeringen.

Regeringen uttalar i regeringsbeslutet 1993-12-16 angaende SKBs FUD-program 92
att:

~  Regeringen finner i likhet med SKI att FUD-program 92 uppfyller de ansprdk

som stdlls i 12 § kdrntekniklagen.
—  Regeringen konstaterar att ... arbetet med att deponera anvdnt kérnbrdnsle och

kéirnavfall i ett djupforvar planeras bli utfort i tvd faser, ndmligen demonstra-
tionsdeponering och slutfdrvaring.

—  Regeringen finner i likhet med SKI och KASAM att dndringen av programmet
har betydande fordelar dven om slutforvarets ldngtidsegenskaper inte kan de-
monstreras. Regeringen vill sirskilt framhdlla att dven om KBS 3-metoden skulle
vara ett rimligt val for demonstrationsdeponering bor SKB inte binda sig for
ndgon specifik hanterings- och forvaringsmetod innan en samlad och ingdende
analys av tillhorande sikerhets- och stralskyddsfragor har redovisats.

Myndigheterna framfor dven kritik mot bl a vissa oklarheter i programmet. I rege-
ringsbeslutet stills med hanvisning till denna kritik krav pd kompletterande redovis-

ning till SKI enligt f6ljande:

SKB skall komplettera FUD-program 92 genom att redovisa

— de kriterier och metoder som kan bilda underlag for val av platser ldmpliga for
slutforvar,

_  ett program for beskrivning av forutsittningar for konstruktion av inkapslings-
station och slutforvar,

— et program for de sikerhetsanalyser som SKB avser att upprditta,

—  enanalys av pd vilket sdtt olika dtgdrder och beslut paverkar senare beslut inom
slutforvarsprogrammet.

De rekommendationer som SKI och KASAM lidmnat i sina yttranden bor beaktas vid
kompletteringen av FUD-programmet.

SKB ser dessa kompletteringar som ett naturligt led i den fortsatta planeringen av de
atgirder som kravs for att genomfora den beslutade huvudlinjen. For fullfoljande av
denna krivs givetvis ett antal tunga foljdbeslut gillande miljokonsekvensbeskriv-
ningar, lokalisering, sikerhetsredovisning, investering, tillstdnd enl olika lagar osv.
For dessa beslut behdvs underlag i olika omfattning som kommer fram genom det nu
paborjade arbetet. De kan givetvis 4ven foranleda omprévning och forandringar av

vald inriktning.



1.1

DEN KOMPLETTERANDE REDOVISNINGENS
UPPLAGGNING

De av regeringen begirda kompletteringarna av FUD-program 92 har sammanstillts
i denna rapport. Forst redovisas vissa allminna utgangspunkter for arbetet och
beslutsprocessen. Direfter redovisas en analys av pa vilket scitt olika datgdrder och
beslut paverkar senare beslut inom slutforvarsprogrammet. Skilet till att borja med
denna analys 4r att man ddrigenom far en 6versiktlig bild av hela processen. Ddrefter
kan man pa ett mer strukturerat och tydligare sétt redovisa de olika delar i processen
som berdrs 1 de tre forst angivna punkterna i regeringens krav pa kompletteringar.
Dessa tre punkter redovisas sedan i tur och ordning.



ALLMANNA UTGANGSPUNKTER OCH
BESLUTSPROCESS

F s omraden har studerats sa ingdende som kérnavfallshantering. Det vetenskapliga
arbetet sker 1 nira internationell kontakt och samverkan mellan ansvariga organisa-
tioner och myndigheter. Djupgéende utvdrderingar har genomférts successivt bl a
betriffande de tekniska forutsittningarna och mdéjligheterna.

Ett resultat dr att det finns en bred samsyn att djup geologisk deponering &r en
mycket bra vig att langsiktigt ta hand om avfallet pa ett sikert sitt. Sadan depone-
ring forenar en relativt enkel teknik med stor frihet vad avser forutsittningarna. Det
finns solid och vil beprévad kunskap vad giller de grundldggande fragorna. Det
finns dirfér nu all anledning att genomféra ett forsta steg av deponeringen. Sjilvfal-
let kan andra utgangspunkter vad géller teknik m m ocksad leda till andra bra l6sning-
ar med sina fordelar. Aven om den valda inriktningen for det svenska programmet &r
bra maste man naturligtvis vara Sppen for forbattringar pa detta omrade liksom pa
alla andra teknikomraden.

Négra grundliggande utgangspunkter for den plan for det framtida arbetet som
presenterades i FUD-program 92 &r sédledes att:

—  SKB beddmer att kunskapsnivédn nu gor det méjligt att $verga fran huvudsakligen
FoU-inriktad verksambhet till genomférande,

— behovet av ytterligare information om de geologiska forhallandena dr huvudsak-
ligen platsanknutet,

— ett projektinriktat arbete med tydliga mal dr nodvindigt for att uppritthalla
kvaliteten i arbetet.

Mot denna bakgrund presenterades en tidplan i FUD-program 92, som visar de
tidigaste tidpunkter, vid vilka olika dtgérder kan genomforas. I tidplanen ingér dels
aktiviteter som SKB kan kontrollera tidsitgdngen for, dels aktiviteter dér tids-
atgangen till stor del kommer att styras av yttre faktorer. De tydligaste exemplen pd
de senare dr den lokala beslutsprocessen i de olika etapperna i samband med
lokalisering av inkapslingsanldggning och djupforvar.

Tidplanen &r uppdelad i olika etapper med beslutstillfdllen emellan. Innan en ny
etapp paborjas gors en bedomning om tilirdcklig kunskap och information forelig-
ger. Den etappvisa beslutsprocessen ger saledes mojlighet till revidering av inrikt-
ning och tidplan i varje etapp. Tidplanen i FUD-program 92 skall sdledes ses som en
inriktning fér planering av arbetet for de ndrmaste aren och inte som en lést tidplan.
Utrymme maéste finnas for att anpassa tidplanen efterhand som ny information
kommer fram.

Samtidigt maste arbetet bedrivas pa ett effektivt sétt mot uppsatta mal. Detta innebér
att arbetet successivt koncentreras mot de alternativ som bedéms ha den bésta
potentialen att kunna genomforas och leda till malet — en siker slutforvaring.
Successiva val av huvudinriktning kommer att géras. Dessa val sker pa olika nivéer.
Arbetet skiljer sig i detta avseende inte frdn normal projekteringsverksamhet. Som
framgér av kapitel 5 tilldmpas dérfor projekteringsmetoder i arbetet som sedan linge
ir etablerade inom industrin.



I FUD-program 92 valdes som huvudinriktning att det anvénda brénslet skall in-
kapslas i en kapsel av koppar och stél och att kapseln skall deponeras i ett djupforvar
utformat enligt KBS-3 eller niraliggande optimerat utforande. Vidare valdes som
huvudinriktning att inkapslingsanldggningen skall uppforas i anslutning till CLAB
och att djupforvaret skall byggas ut stegvis. Bakgrunden dr SKBs beddmning att det
4r mojligt att pa detta sitt dstadkomma en siker inkapsling och slutforvaring av det
anvinda brinslet till en rimlig kostnad /2-1/. Valen innebér dock inte att andra
alternativ, t ex blyfylld kopparkapsel, har uteslutits, utan endast att de inte studeras
vidare for nirvarande. Ifall det senare visar sig att SKBs bedomning varit felaktig
finns alltid mojligheten att dter pabdrja studier av bortvalda alternativ. Detta kom-
mer naturligtvis d& dven att paverka tidplanen for det fortsatta arbetet.

P4 liknande sitt kommer ett antal val att behdva goras framover. For kapseln skall
till exempel utformning och tillverkningsmetod véljas, samt forslutnings- och kon-
trollmetod. Flera av valen dr beroende av varandra och kan behova goras i ett
sammanhang. Valen kommer att baseras pa utredningar av olika slag. Négot férenk-
lat kan processen beskrivas pa foljande sitt:

—  kravbilden formuleras,

—  alternativa 16sningar studeras m a p sikerhet, ekonomi, behovet av utvecklings-
insatser och risker,

- ett huvudalternativ viljs,

— om flera alternativ ligger ndra varandra, om osékerheter foreligger i kravbilden
eller betriffande utvecklingsinsatser dr det naturligt att fortsatt studera flera
alternativ,

— om alternativen skiljer sig kraftigt betriffande kostnad eller behov av utveck-
lingsinsatser, men osikerheter foreligger om kravbilden, bor kravbilden fortyd-
ligas innan slutligt val sker,

— valet dokumenteras.

Fér att denna process skall fungera vil dr det visentligt att kvaliteten pé underlaget
ar god och att grunderna fér valet dokumenteras tydligt, samt att information om
bortsorterade alternativ bevaras. Hirigenom kan man i ett senare skede géra en
bedémning om forutsittningarna alltjamt 4r giltiga eller om tillkommande informa-
tion har medfort att ett annat val bor goras.

En viktig fréga dr naturligtvis nér tillracklig information foreligger for att gora ett
val. Nagot generellt svar finns inte utan tillrickligheten mdste alltid bedomas fran
fall till fall. Osikerheterna i kunskapsunderlaget maste vigas mot vilket ekono-
miskt/tidplanemissigt risktagande valet innebar.

Viktiga nirliggande delmal i arbetet 4r de kommande ansékningarna om tillstdnd att
f4 uppfora en inkapslingsanlidggning for anvint brinsle och att fi genomféra detalj-
undersdkningar for djupforvaret. I dessa ansdkningar kommer SKBs forslag till
plats for och utformning av anldggningarna att presenteras. Ansdkningarna kommer
att vara underbyggda med miljokonsekvensbeskrivningar och sikerhetsanalyser.
Som bakgrund till ansékningarna kommer en dokumentation om grunderna for
SKBs val i olika steg att foreligga.

Efterhand som en koncentration av arbetet sker kommer kunskapsunderlaget for
sikerhetsanalysen att successivt forbittras, dels genom métningar och observationer
som direkt knyter till verksamheten med inkapsling och djupforvaring och dels
genom fortsatt stodjande FoU. Hérigenom kommer successivt preciseringar att
erhallas om till exempel avfallets sammanséttning och méngd, kapslarnas egenska-
per samt platsspecifika data om forvarsplatsen.



Detta dr speciellt tydligt for djupférvaret som kommer att undergd flera omfattande
sdkerhetsanalyser utspridda 6ver en lang tid — ca 60 &r — med successivt preciserade
platsdata. De tidiga sékerhetsanalyserna kommer med nédvéndighet att beh6va utga
frén preliminira antaganden om platsen och fran bedémningar av avfallsmingd och
-sammanséttning. Nér brinslet kapslas in kommer man att kunna méta méngd och
utbridnning med relativt hog precision, vilket gor att man dven har en bra kontroll pa
sammansittningen. Efterhand som alltmer detaljerade platsundersékningar gors for-
bittras kiinnedomen om platsen och nér avfallet deponeras har man detaljerade data
om platsen och forvarets utformning. Slutligen nér férvaret skall forslutas har man
tillgang till data fran flera decenniers observationer pa och omkring platsen for
forvaret. Sikerhetsanalyser genomfors i de olika stegen och vid tillstdndsgransk-
ningarna provas om underlaget och sikerhetsbeddmningarna nétt en mognad som 4r
tillrdcklig for nédsta steg i arbetet. Tabell 2-1 ger en grov 6versikt av den successivt

6kande dataprecisionen:

Tabell 2-1. Oversikt av successivt 6kande dataprecision.

Siikerhetsanalys infor ~ Avfallsdata Platsdata — djupforvar
Bygge inkapsling Berédknade Prel data
Detaljundersokning Beriknade Borrhélsdata

Bygge djupforvar Berédknade Detaljunders data
Forsta deponering Maitv+beriknade Detaljerade byggdata
Utvérdering Mitvirden Detaljerade byggdata
Forslutning Mitvirden Flerarsobservationer




3.1

ANALYS AV OLIKA ATGARDER OCH
BESLUT

Kravet pa “en analys av pa vilket sdtt olika dtgdrder och beslut pdverkar senare
beslut inom slutférvarsprogrammet” berdr savil overgripande dtgdrder som mer
kortsiktiga &tgédrder inom det beslutade programmet. I detta kapitel diskuteras de
dvergripande atgdrderna och besluten i det lingre tidsperspektivet frdn 1990-talet
till dess att slutférvaret forseglats i mitten av nésta arhundrade eller senare.

I det kortare tidsperspektivet fram till forsta kapseldeponering dr den efterfrigade
analysen en integrerad del av de kompletterande program som efterfrigas rérande
forutsittningar for konstruktion respektive sékerhetsanalyser och redovisas i dessa

avsnitt.

Fragor som diskuteras hir dr bl a:

- logikschema Over tgérder och beslut,

— grad av bindning i olika steg och kvarstdende frihetsgrader,

— atertagbarhet efter demonstrationsfasen, beslut om detta, mdjlighet att byta
metod,

— kostnader for dtertagande och metodbyte.

OVERSIKT OVER ATGARDER OCH BESLUT

Utbyggnad av en inkapslingsanldggning och ett djupforvar samt deponering av
inkapslat bréinsle i djupforvaret innefattar ett stort antal atgdrder som beslutas
stegvis. Figur 3-1 ger ett 6versiktligt logikschema 6ver de viktigaste storre stegen i
processen. Atgirder som berdr djupforvaret omsluter en tidrymd av ca sextio ar eller
lingre frén start av forstudier fram till genomford férslutning av ett helt utbyggt

forvar.

For djupférvaret urskiljer man f6ljande etapper:

e Lokalisering som sker i tva etapper dir den forsta etappen omfattar forstudier
och 6versiktstudier och andra etappen platsundersékningar. De senare genomfors
i forsta hand pa tva platser som viljs pa grundval av for- och 6versiktsstudierna.
Se vidare kapitel 4.

e Detaljundersékningar av en plats. Utférande av sddana undersékningar forut-
sétter att tillstand erhéllits enligt lagen om hushéallning med naturresurser (NRL)
[3-1/. Arbetet innebir att byggnadsarbeten i berg genomfors i viss omfattning.
Se vidare kapitel 4 och 5.

e Byggnadsetapp 1 som avser anlidggning for deponering av ca 10% av det
anvinda kirnbrinslet fran det svenska programmet. Under denna etapp byggs
ovanjordsanlidggning och erforderliga deponeringsutrymmen under jord. Samti-
digt tillverkas, levereras och provas erforderlig utrustning fér deponering av
inkapslat brinsle och for ddrmed sammanhédngande verksamheter. Se vidare

kapitel 5.
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Figur 3-1. Logikschema 6ver de viktigaste storre stegen i djupforvarsprogrammet jémte erforderliga siikerhetsanalyser och tillsténd enligt
naturresurslagen (NRL) och kdrntekniklagen (KTL). Den &vre halvan pd figuren avser lokalisering, utbyggnad och drift av ett djupforvar
medan den undre halvan avser motsvarande steg for en inkapslingsanliggning. For vardera anliggningen markeras huvudaktiviteter
(mittraden), viktiga beslut och tillstdnd (6vre raden) samt planerade storre siikerhetsanalyser (undre raden).



3.2

Drift steg 1 som omfattar deponering av inkapslat anvént kdmbrinsle; ca 10%
av den mingd som produceras av de svenska kidrnkraftverken fram till 2010, dvs

ca 800 ton (uranvikt) eller ca 400 kapslar.

Utvirdering (av Drift steg 1). Om denna utfaller till f6rmén for fortsatt depo-
nering av aterstiende méngd anvint brinsle samt annat l&nglivat avfall anstkes
om erforderliga tillstand f6r utbyggnad och drift steg 2.

Bygge och drift steg 2 som omfattar deponeringsutrymmen for allt aterstdende
anvint kdrnbrénsle och allt annat 1anglivat avfall. Arbetena omfattar bergarbeten,
byggnadsarbeten samt leverans och provdrift av utrustning foér de delar av
djupforvaret som inte ingdr i steg 1. I den man sa erfordras m h t erfarenheter
fran drift och utvidrdering modifieras utformningen av anliggningen och utrust-
ning. Under driftsteg 2 deponeras dterstdende avfall. Detta steg dr den i tid mest
langvariga etappen i hela kedjan.

Overvakad lagring i djupforvaret under si ling tid man 6nskar. Forslutning
av djupforvaret. Denna aktivitet ej markerad i logikschemat.

For inkapslingsanléiggningen urskiljer man f6ljande etapper:

Projektering av anldggningen inklusive beslut om kapselutformning och ge-
nomférande av erforderligt avslutande utvecklingsarbete. Projekteringen ge-
nomfors i flera steg med successivt 6kande detaljeringsnivé fram till ansékan om
tillstdnd enligt NRL och KTL, vilka férutses inlimnade samtidigt. Som underlag
krivs en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) bl a med dels en preliminér sdker-
hetsrapport for sjdlva inkapslingsanldggningen och dels en forsta sikerhetsana-
lys av langtidssikerheten for ett djupforvar med inkapslat anvént brinsle. Se
vidare kapitel 5.

Byggnadsetapp 1 som omfattar detaljprojektering och bygge av anlédggning for
inkapsling av anvint kédrnbridnsle samt inaktiv provdrift av denna. Se vidare

kapitel 5.

Drift steg 1 som omfattar aktiv provdrift samt inkapsling av ca 10% av det
anvinda kdrnbrénslet.

Utviirdering. Sammanfaller med utvirdering av djupforvaringens forsta steg
enligt ovan.

Byggnad och drift steg 2 som omfattar utbyggnad med en del for inkapsling av
annat langlivat avfall (frimst hirdkomponenter) samt inkapsling av resterande
anvént kdrnbrinsle och annat langlivat avfall.

Eventuell rivning av anlidggningen och deponering av uppkommet rivningsavfall
- ej markerad i logikschemat.

HUR PAVERKAR ATGARDER SENARE BESLUT -
»BINDNINGAR”*?

Beslut om olika dtgirder medfor alltid vissa bindningar i olika avseenden. Det kan i
detta sammanhang vara rent fysiska bindningar, dvs att atgdrden medfér att man
fordndrar avfallets fysiska tillstdnd eller egenskaper sd att man forsvérar eller
omdjliggor atergang till tidigare tillstdnd eller att senare vélja en alternativ vig. Det
kan ocksé vara att ett beslut om en viss atgérd binder upp stora resurser vilket i sin
tur medfor att 6vergang till en alternativ vig forsvaras av brist pd pengar.
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I den plan som presenterats av SKB kommer fysiska dtgérder som direkt paverkar
avfallet att genomforas forst ndr inkapslingen pdborjas efter det att erforderliga
utvecklings-, projekterings- och byggnadsarbeten genomforts och nodvindiga till-
stand frén myndigheter erhallits. Detta intréffar tidigast 2008. Stora uppbindningar
av resurser kommer dock att ske tidigare — sirskilt ndr byggnadsarbeten pabdrjas for
inkapslingsanldggningen och nir detaljundersdkningar startar for djupférvaret.

I Tabell 3-1 ges en kort sammanfattande dversikt av dtgirder som planeras och de
bindningar och den resursforbrukning som de leder till. Atgirderna ges i tidsfsljd i
tabellen och anknyter till de etapper som redovisats i Figur 3-1 och i avsnitt 3.1
ovan. Resursuppbindningen okar etappvis enligt Figur 3-2.

Tabell 3-1. Oversikt av atgirder, bindningar, resursférbrukning, siikerhetsana-
lyser och erforderliga formella tillstind.

Pos Atgird Bindningar Resurser Tillstand
1 Lokalisering Inga storre 500 Mkr Markigare
2 Detaljunderskning Djupforvarsplats 900 Mkr NRL ev KTL
3 Projektering inkapsl Kapselutformn 300 Mkr Inga

Lok inkaps anl
4 Bygge 1 inkapsl Inkapsl-process 1300 Mkr NRL+KTL
5 Bygge 1 djupf Utformn djupforv 2300 Mkr KTL + ev NRL
6 Drift 1 inkapsl Inkapsl brinsle 400 Mkr mynd KTL, SSL.
7 Drift 1 djupf Deponering kapslar 300 Mkr mynd KTL, SSL
8 Utvirdering 300 Mkr
9 Bygge+drift steg 2 Avfallet deponerat 9000 Mkr KTL, mynd KTL, SSL
10 Forslutning Slutférvaring 1000 Mkr KTL
Forkortningar:
NRL = naturresurslagen Lok = lokalisering
KTL = kirntekniklagen anl = anldggning
SSL = stralskyddslagen inkapsl = inkapsling
mynd = myndighetstillstind djupf = djupforvar

Mkr = miljoner kronor

Not: Uppskattningen av resurser baserad pd PLAN 94 /3-2/; inga osdkerhetspdslag medriknade hér.

De olika etapperna diskuteras i det foljande.

Lokalisering (1):

e Dessa arbeten syftar till att ta fram erforderligt underlag for att vilja lamplig plats
for ett djupforvar.

e Arbetet i sig innebir ingen egentlig teknisk bindning for framtiden.

e Resursitgingen bedoms till ca 500 Mkr for 6versikts- och forstudier, platsunder-
sokningar samt framtagande av sikerhetsanalyser och MKB.
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Figur 3-2. Ackumulerad resursuppbindning (miljarder kronor) for huvudaktiviteter
(etapper) i Tabell 3-1.

Slutresultat frén etappen &r bl a underlag for en platsanknuten sikerhetsanalys
som kommer att utgora en viktig del av ansokan om tillstind att géra detaljun-
dersSkningar pé en av platserna. Denna sikerhetsanalys genomfors i tva etapper
dér den forsta etappen baseras pa preliminéra eller aliménna (generiska) platsdata
och skall ge underlag for tillstdnd att paborja byggandet av inkapslingsanldgg-
ningen.

Det formella tillstand som krédvs dr endast 6verenskommelse med berérda mark-
dgare om att f& genomfora erforderliga bormingar och undersékningar. I vissa
fall kan krévas tillstdnd fran lokal byggnadsndmnd eller miljo- och hilsovérds-
forvaltning.

Ett ev beslut att avbryta arbetet efter en genomford platsundersokning pa en ort
innebdr att resurser férbrukats men har inga tekniska konsekvenser.

Detaljundersokning (2):

Dessa arbeten syftar till att undersoka berget pa en plats i detalj genom tunnel-
drivning och/eller schaktsinkning och dédrigenom slutligt faststilla om platsen

ar lamplig eller ej.
Samtidigt genomférs fortsatt projektering av djupforvaret och av erforderlig
utrustning for detta.

Detaljundersokningen ger underlag for att sammanstélla en detaljerad platsspe-
cifik sikerhetsanalys. Denna omfattar i férsta hand forvarets 1angsiktiga sdkerhet
men dven en prelimindr redovisning av den operativa sikerheten. Den ger
underlag for en anstkan om tillstdnd enligt kérntekniklagen (KTL) att bygga
forsta steget av ett djupforvar.

Arbetet innebédr om man &r framgangsrik att platsen for djupforvaret bestdms.
Arbetena innebdr ocksa viss bindning till utférande av ett framtida djupforvar
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speciellt vad giller forldggningsdjup — man torde i varje fall inte vilja ett
visentligt mindre djup fér férvaret pa den valda platsen &n for den anldggning
som etableras under detaljundersokningen.

Utforandet av detaljundersokningen dr ocksé till viss del beroende av vilket
utférande av djupférvaret man har i dtanke. Mélet for utformning dr dock att
anpassa djupforvaret allteftersom mer data kommer fram sd att man nar ett
optimalt utnyttjande av det valda berget.

Arbetenas omfattning beror pa férhallandena pa den specifika platsen. Karakté-
ren pa verksamheten overensstimmer i stort med de arbeten som utforts vid
Aspélaboratoriet dren 1990 ~ 1994. Resursédtgangen bedoms till 900 Mkr och
tidsitgéngen till ca 4 &r; inklusive samtidigt pdgéende projektering.

Fér genomforande av detaljundersdkning krévs tillstdnd enligt naturresurslagen.
Ettev beslut att avbryta arbetet pa en plats efter en genomford detaljunderskning
innebiir att betydande resurser forbrukats, att man sa lingt mojligt méste aterstil-

la platsen i ursprungligt skick men har i dvrigt inga tekniska konsekvenser for
det anvénda kédrnbrénslet.

Byggnadsetapp 1 for djupforvaret (5):

Arbetena innebir utbyggnad av ovanjordsanlidggning for omhéndertagande av
kapslar och beredning av material som beh6vs vid deponering samt utbyggnad
av underjordsanliggning for deponering av ca 400 kapslar. I anslutning till
byggnadsarbetena fortsétter insamlingen av data for platsen.

Djupférvarets lokalisering faststilles definitivt vad géller steg 1.

Forvarsdjup och -utformning faststilles for steg 1 av djupforvaret; likasa teknik
for hantering av kapslarna vid deponering samt forutsédttningarna for ett eventu-
ellt senare atertagande av kapslarna.

Resursitgingen beriknas till ca 2300 Mkr under ca 4 ar (inkluderar projektering
och byggherrekostnader men inte ev infrastruktur-investeringar for transporter —
de senare beror starkt av lokaliseringen och kan i ogynnsamma fall uppgé till
betydande belopp).

En (slutlig) sikerhetsrapport f6r djupforvaret utarbetas baserad pd alla tillgang-
liga data och p4 slutligt utférande. Denna rapport omfattar sévél sikerhet och
stralskydd vid hantering och drift som den ldngsiktiga sikerheten efter forslut-
ning. Den ger underlag for ansékan om drifttillstind frén myndigheterna.

For genomforande av denna byggnadsetapp krivs bl a regeringens tillstdnd enligt
kirntekniklagen.

Projektering av inkapslingsanléiggningen (3):

Arbetena innebir utprovning av teknik for kapselférslutning, val av detaljerad
kapselutformning, val av teknik och utformning av inkapslingsanldaggning.

Arbetena innebir ingen stark teknisk bindning.
Resursitgdngen uppskattas till ca 300 Mkr.

I samband med projekteringen utarbetas preliminira sikerhetsanalyser dels for
inkapslingsanliggningen som sadan och dels for djupférvaring av kapslarna (se
dven lokalisering ovan).
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For genomférande av projekteringen krivs inga formella tillstidnd frén myndig-
heter.
Ett ev beslut om att avbryta arbetena efter projektering av inkapslingsanlidgg-

ningen innebdr att lokalisering och detaljundersékning for djupforvaret kan
fortsitta men att projektering och bygge av djupforvaret ej kan genomf6ras.

Byggnadsetapp 1 for inkapslingsanldggningen (4):

Arbetet innebir utbyggnad av inkapslingsanldggningen for inkapsling av anvént
brinsle samt inaktiv provdrift av anldggningen.

Anlidggningens lokalisering faststilles innan etappen startar. Arbetena innebir
ocksa att kapselns och inkapslingprocessens detaljutformning for deponerings-
steg 1 slutligt bestdmmes.

Resursitgdngen berdknas till ca 1300 Mkr under ca 9 &r. Skilet till den l&nga
tiden dr framforallt att en omfattande inaktiv provdrift frutses m h t att detta blir
den forsta anldggningen i sitt slag.

En slutlig séikerhetsrapport for hanteringen i anldggningen tas fram baserat pa

bl a erfarenheter fran provdriften. Den ger underlag for ansokan om drifttillstdnd
fran myndigheterna.

For genomférande av denna byggnadsetapp krdvs bl a tillstind enligt
naturresurslagen och kédrntekniklagen.

Driftsteg 1 for inkapslingsanliggningen (6):

Upp till 800 ton (uranvikt) anvint brinsle kapslas in.

Om huvudalternativet kopparkapsel med inre stalbehéllare viljs kan kapslarna
Oppnas vid ett senare tillfdlle och brinsleelementen itertas. Om den blyfyllda
kopparkapseln skulle viljas blir eventuell framtida 6ppning av kapslarna besvir-
ligare och man kan inte rikna med att brinsleelementen dr intakta.

Kapslarna placeras i buffertlager vid inkapslingsanldggningen och sénds dérifran
successivt till djupforvaret, allt efter dettas kapacitet att ta emot kapslar.

Resursétgdngen beriknas till 400 Mkr under 3 a 4 &r.

For start av driften krivs slutligt myndighetstillstdnd enligt bl a kdrntekniklagen
och stralskyddslagen.

Drift steg 1 for djupforvaret (7):

Ca 400 kapslar deponeras under 3 & 4 ar pa ett atertagbart sitt. Ndgra enstaka
kapslar forses med speciella dvervakningsinstrument, som eventuellt tas bort i

ett senare skede.

Deponeringen i sig innebar ingen ytterligare teknisk bindning. I det fall att man
viljer att avbryta efter steg 1 kan kapslarna ater tas upp.

Resursétgdngen beriknas till 300 Mkr; inkl forsiutning av deponeringstunnlar.

Utvirdering (8):

Resultat och erfarenheter fran byggande och drift av inkapslingsanldggning och
djupforvarets forsta steg utvirderas. Likasd utvérderas erfarenheter frén parallell
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FoU p4 alternativa hanterings- och slutférvaringsmetoder samt frén andra landers
motsvarande program.

Utvirderingen resulterar antingen i beslut om att gi vidare pd den pabdrjade
vigen eller i att man skall géra ndgot annat. SKBs bedémning dr sasom framhdlls
i FUD-program 92 att man kommer att bygga ut djupforvaret i full skala.

Vid beslut om fortsittning sammanstélls en sdkerhetsrapport somreviderats mh t
vunna erfarenheter. Denna rapport utgor underlag f6r ansékan om tillstdnd enligt
kirntekniklagen m fl lagar om att fortsitta med utbyggnad till full storlek for
djupférvaret och med kompletterande delar av inkapslingsanldggningen.

Vid beslut om att avbryta verksamheten méste antingen de deponerade kapslarna
itertagas och foras till mellanlager eller forvaret forslutas ev efter ndgon tids
Overvakning.

Bygge och drift steg 2 (9):

Byggnadsarbetena i inkapslingsanliggningen omfattar framforallt de delar av
anliggningen som skall behandla annat langlivat avfall. Utbyggnad av djupfor-
varet bedoms kunna genomforas i deletapper parallellt med deponering av avfall.
Inriktningen bor vara att ha sd jimn sysselsittning med bergarbeten som majligt.

Detta steg innebiir slutlig konditionering och deponering av allt avfall inklusive
aterstdende anviint brinsle.

Resursdtgangen beriknas till ca 190 Mkr/ar for inkapsling m m och till ca 250
Mkr/ar f6r deponering i djupférvaret. Sammanlagt blir detta ca 9000 Mkr under
drygt 20 ar inklusive byggnadsarbeten, drift och dterfyllning av deponeringstunn-
lar.

Moijlighet finns under hela denna period att besluta om &tertagande av avfallet.

Forslutning av djupforvaret; rivning av inkapslingsanldggning m m (10):

Arbetet omfattar forsegling och forslutning av djupforvaret efter det att allt
uppkommet langlivat avfall inklusive rivningsavfall frén CLAB och inkapslings-
anldggningen har deponerats.

Férslutningen kan dven ske i etapper dér 6vervakningen successivt dras ned. En
del av dvervakningen kan vara en sista inspektion av tidigt deponerade och ev
instrumenterade kapslar som &ter deponeras innan man gor sista etappen av
férslutningen. Vid férslutningen sker ocksd slutlig arkivering av relevant infor-
mation om avfallet och férvaret samt erforderlig lamplig markering av forvaret.

Resursatgéngen bedoms till ca 1000 Mkr.

Forslutningen forutsitter tillstdnd frin myndigheter. Hér forutses att sédant
tillstdnd baseras pa en sista reviderad sikerhetsanalys som beaktar alla erfaren-
heter som vunnits under deponeringsperioden.

Efter forslutning av djupforvaret krivs ingen fortsatt 6vervakning for att forvaret
skall vara sikert. Méijlighet finns dock till detta liksom teknisk mojlighet att
tertaga avfallet om sé skulle befinnas 6nskviért.
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MOJLIGHET ATT ATERTA AVFALLET EFTER FORSTA
UTBYGGNADSSTEGET

1 det forsta utbyggnadssteget deponeras endast ca 10% av det anvénda brénslet.
Direfter sker en ingdende utvirdering och nytt tillstand forutséttes for att gd vidare
pa den inslagna vigen.

De ca 400 brinslekapslar som deponerats kan atertagas om man skulle finna skl till
detta. Kostnaden for detta bedoms till ca 600 Mkr. De investeringar som gjorts i
inkapslingsanldggningen och i djupforvaret dr betydande — sammanlagt ca 5000
Mkr, varav drygt 4000 Mkr investeras fore den forsta inkapslingen av anvint
kérnbransle.

Ett skil for ev atertagande skulle t ex kunna vara att den (internationella) tekniska
utvecklingen lett till att andra hanterings- och/eller behandlingsmetoder for det
anvinda brinslet bedoms som mycket attraktiva. Ett annat skl skulle kunna vara att
man inte onskar fortsitta pa den valda platsen.

Kostnaderna for eventuell alternativ hantering av det anvénda brénslet kan naturligt-
vis ej bedomas i dag. De blir starkt beroende pa vilken teknik som utvecklas och hur
vél denna utveckling lyckas. Tekniskt &r i princip alla tdnkbara vigar 6ppna. Bero-
ende pa slutligt val av kapselutformning kommer det dock att vara mer eller mindre
besvirligt att “ta ut” brénsleelementen for alternativ behandling. Koppar/stél-kap-
seln dr dirvid enklare én andra studerade alternativ.

Djupforvaret bedoms kunna anvindas och behovas for slutforvaring av langlivat
avfall frén alternativ hantering av det anvinda brénslet och fran annan verksambhet.
Likasd bedoms visentliga delar av inkapslingsanldggningen kunna anvindas for
annan inkapsling om detta skulle vara onskvirt.

SKBs beddmning dr emellertid sdsom redan framhallits att man kommer att vilja
bygga ut djupforvaret till full skala.
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4.1

KRITERIER OCH METODER SOM KAN
BILDA UNDERLAG FOR VAL AV
PLATSER LAMPLIGA FOR DJUPFORVAR

I sitt bestut om FUD-program 92 siger regeringen bl a att:

”Regeringen konstaterar att SKB i forhallande till vad som redovisades i FoU-pro-
gram 89 dndrat metod for val av platser ldmpliga for slutforvar. Regeringen delar
den uppfattning som framforts av savdl SKI som KASAM att det av FUD-program
92 inte klart framgdr efter vilka metoder eller kriterier som urvalsprocessen kom-
mer att bedrivas.”

”Enligt regeringens uppfatining dr en god offentlig insyn onskvdrd i urvalsproces-
sen. SKB bér lidmna information om sitt arbete i detta avseende till SKI, SSI,
KASAM, Boverket samt berorda lénsstyrelser och kommuner.”

Mot denna bakgrund har regeringen i sitt beslut angett att:
”SKB skall komplettera FUD-program 92 genom att redovisa

— de kriterier och metoder som kan bilda underlag for val av platser ldmpliga for
slutforvar.”

Detta kapitel innehaller en sddan redovisning.

UTGANGSPUNKTER FOR LOKALISERINGSARBETET

Viktigast for lokalisering av djupforvaret ér att vilja en plats dir de sikerhetsméssi-
ga forutsittningarna dr mycket goda. Sedan mitten av 1970-talet har SKB genomfort
omfattande typomrédesundersdkningar och andra studier av geologiska forhallan-
den pé djupet i svensk berggrund. Mycket omfattande studier har sérskilt bedrivits i
Stripa gruva samt pagir for nirvarande i Aspélaboratoriet. Vidare har SKB och
andra organisationer gjort ett antal ingdende sékerhetsanalyser for djupforvar i den
miljo som aterfinns i svensk berggrund. Baserat pa detta material bedéms ménga
kommuner kunna ha platser med mycket goda forutsittningar ur sdkerhetssynpunkt.
Man kan ocksd notera att det finns en betydande kunskap fran lokalisering och
byggande av berganldggningar for gruvverksamhet, kraft, oljelager och forsvar i de
flesta delarna av Sverige. Ur bergbrytningssynpunkt kan ett djupférvar jamforas
med vil etablerad teknik for gruvbrytning och de hydrogeologiska frigorna dr dven
aktuella for olje- och gaslagring. Det som sirskiljer djupforvaret fran andra bergan-
laggningar dr de hoga krav som stills pé detaljerad kartldggning av bergets egenska-
per for att utreda de langsiktiga sdkerhetsfragorna. I det avseendet har SKBs under-
s6kningar av typomraden m m givit ny visentlig kunskap. SKBs slutsats av dessa
allminna erfarenheter av berganliggningar och egna specifika insatser dr att det
finns en betydande frihet att finna férvarsomraden med utmirkta forhallanden for att
isolera det radioaktiva materialet.
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Mot denna bakgrund i4r det dédrfér rimligt och realistiskt att i forsta hand vénda sig
till kommuner som sjilva 6nskar medverka eller pa annat sitt visar ett intresse och
dir utreda forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar. Mojligheterna i kom-
muner som redan har kirnteknisk verksamhet bor ocksa belysas. Bland kommuner
med bra forutsittningar med avseende pé sidkerhet och med ett eget intresse for ett
djupférvar kommer lokaliseringen att ske med hénsyn till resultaten av en narmare
analys av sikerhet och miljopaverkan, transportforutsittningar, erfarenhet av indust-
riverksamhet samt existerande infrastruktur i ovrigt.

Som underlag fér kommande platsval sammanstéller SKB oversiktsstudier av hela
landet och kommer att genomféra forstudier i ett antal (5-10) kommuner. I FUD-
program 92 har vidare angivits att platsundersdkningar skall géras pd minst tva
orter. Baserat pa resultaten av platsundersokningarna viljs en av dem for s k de-
taljunderstkning.

Den formella provningen av SKBs val av plats bor ske innan en detaljundersdkning
paborjas. Det finns starka skil for detta. Karntekniklagen innebdr att det dr SKBs
ansvar att ta fram nodvindigt underlag for platsvalet. Innan samhéllets samlade
prévning av platsvalet sker bor dérfér SKB ha tagit fram tillrdckligt med underlag
for att SKB skall kunna ha en vilgrundad och tydlig uppfattning om vilken plats
man vill féresld. For detta krivs att de utredningar och undersokningar som ingar i
oversiktsstudier, forstudier och platsundersokningar har genomforts.

Ytterligare omfattande kunskap om en plats erhdlls genom en detaljunderskning.
Det dr emellertid inte 1dmpligt att invénta att ocksd detaljundersdkningen genom-
forts innan platsvalsprovningen sker. En detaljundersokning innebdr en s& pass
omfattande etablering och investering pé en ort att en samlad prévning bor ske innan
den pabdrjas. Denna syn uttrycks ocksa i regeringsbeslutet om FoU-program 89 ddr
det konstaterades att SKBs forslag till platsval kommer att granskas “i anslutning till
att SKB anséker om tillstind for detaljundersdkning...”. Regeringens beslut angaen-
de FUD-program 92 innebir ingen fordndring i detta avseende.

Uppliggningen av ansdkan och omfattningen av granskningen i samband med SKBs
val av plats for detaljundersdkning behover diskuteras ndrmare mellan SKB, be-
rérda myndigheter, kommuner och regeringen. Granskningen kan f6rvéntas omfatta
hela det underlag som dé finns tillgéngligt avseende planerade detaljundersdkning-
ar, bygge och drift av djupforvaret liksom sikerheten pa lang sikt. Det behdver dock
klarliggas nirmare vad ansdkan formellt skall omfatta i detta skede och enligt vilka
lagar och i vilken ordning den bor provas. SKB avser att dterkomma i denna fraga
och ta upp en diskussion med berérda myndigheter under hosten 1994.

Det framgar av vad som sagts ovan att SKBs uppldggning av lokaliseringsarbetet
bygger pa en dvertygelse om att det dr mojligt att finna en plats som uppfyller hoga
miljo- och sikerhetskrav samtidigt som man soker en lokal forstéelse for djupfor-
varssetableringen. Denna upplidggning har ifrdgasatts av en del remissinstanser vid
granskningen av FUD-program 92 och i den debatt som pégédr med anledning av de
férstudier som nu genomfors i Storuman och Mald. Man har bl a framfort farhdgor
for att behovet av sysselsittning snarare dn kraven pa sikerheten styr lokaliserings-
arbetet. Det finns ocksi de som menar att man genom systematisk kartldggning av
fran borjan kanske manga hundra potentiellt méjliga platser stegvis skall sortera
fram den bista platsen. Etableringen bor enligt detta synsétt sedan ske dven om
aktuell kommun och lokalbefolkningen motsitter sig djupforvaret.

I diskussionen om lokaliseringsprocessen har man ocksd pekat pd den frihet med
vilken SKB sjilv kan vilja att ldgga upp lokaliseringsstudierna fram till dess att en
plats viljs for detaljundersékning. En starkare styrning eller nérvaro frin myn-
digheter och statsmakterna i lokaliseringsprocessens inledning har ddrvid efterlysts.
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SKB har noga foljt och deltagit i den debatt som mycket kortfattat redovisats ovan.
Den diskussion och det arbete som sker i anslutning till de nu padgaende forstudierna
har givit mycket virdefulla erfarenheter. Féljande slutsatser har dragits av diskus-
sionen och erfarenheterna sedan FUD-program 92 skrevs:

e Det finns ett brett stdd i samhillet och i lagarna for att seridst och mélmedvetet
sbka en 18sning som uppfyller sdvil sdkerhetskraven som Onskan om lokal
acceptans. Det existerande svenska systemet med mellanlagring i CLAB gor det
méjligt att utan tidspress grundligt prova méjligheterna att genomfora djupfor-
varingen i samverkan och med uppfyllande av héga milj6- och sékerhetskrav.
Det dr dirfor inte forsvarbart att utforma lokaliseringsprocessen med utgangs-
punkten i att man slutligen mdste tvinga sig pa en ort.

e Det dr viktigt, med tanke pa det entydiga producentansvar som kirntekniklagen
aldgger kraftindustrin, att SKB har méjlighet att ta de initiativ och genomfora de
studier som man beddmer r nédvindiga. En detaljreglering av lokaliseringsar-
betet 4r inte énskvird och en mer omfattande granskning bor ansta till dess SKB
har underlag for att vilja en plats for detaljundersokningar.

e Det ir angeliiget att lokaliseringsprocessen fram till val av plats for detaljunder-
sOkning fortydligas vad giller t ex:

— tidigare ndmnda oklarheter om hur provningen infér detaljundersdkning skall
ske,

— fortydligande av lokaliseringsfaktorer och kriterier,

— grunder for val av kommuner for forstudier,

— grunder for val av omréden for platsundersokningar, samt

— behovet av att forstirka kommunernas roll och resurser redan i inledningsskedet
av lokaliseringsprocessen, d v s under forstudier och platsundersokningar.

Foreliggande kompletterande redovisning av lokaliseringskriterier och metoder for
platsval bor bidra till bittre klarhet om lokaliseringsprocessen.

Det faktum att ett par konkreta forstudier pdborjats har bidragit till att klargdra den
forstirkning som krivs vad giller bl a kommunernas roll och resurser. Frigan maste
16sas av statsmakterna och SKB stddjer uppfattningen att kommuner for vilka
forstudier genomfors bor ges medel for medverkan, granskning och information i
anslutning till férstudierna. Det &r ocksd viktigt att tidigt etablera former for ett
vetenskapligt/tekniskt stod till berérda kommuner frén tillsynsmyndigheterna for
sikerhet och stralskydd.

Slutligen 4r det viktigt att bra former etableras for att ta fram miljokonsekvensbe-
skrivningar som bl a skall ligga till grund for besluten om plats f6r djupférvaret. Den
frigan ligger utanfoér ramen for den begirda redovisningen. Man kan dock konsta-
tera att forberedande arbeten redan gérs av savidl SKB som berdrda myndigheter.
SKBs intryck frén diskussioner med kommuner, myndigheter och andra dr att det
finns en grundldggande samsyn och konstruktiv vilja att genomfora ett brett och
oppet arbete med miljokonsekvensbeskrivningarna sa att beslutsunderlaget blir s&

bra som mojligt.

MKB-processen bor utformas i sina huvuddrag innan platsundersckningar pabdrjas
i en kommun. Dirvid skall bl a principer anges for hur processen ldggs upp och
dokumenteras. Viktiga aktorer dr framférallt de som kan komma att hysa anldgg-
ningen (kommunen), den som skall driva anldggningen (SKB) samt tillsynsmyndig-
heter och ldnsstyrelse.
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4.2

4.2.1

LOKALISERINGSFAKTORER OCH KRITERIER

De nordiska stralskydds- och kdrnsikerhetsmyndigheterna publicerade 1993 rappor-
ten “Disposal of High Level Radioactive Waste, Consideration of some Basic
Criteria” /2-1/, den s k “flaggboken”. Dokumentet beskriver de fundamentala kra-
ven for forvaring av hogaktivt avfall, med tonvikt pa de 1dngsiktiga sikerhetsaspek-
terna i ett geologiskt djupforvar. Dérvid har man beaktat rekommendationer och
overviaganden publicerade av International Commission on Radiological Protection
(ICRP), Nuclear Energy Agency i OECD (NEA) och International Atomic Energy
Agency (IAEA) (referenser i /4-1/).

Lokaliseringsfaktorer (= data, egenskaper, férhallanden) kan enligt “flaggboken”
indelas i tre huvudgrupper: Det geologiska mediet, miljéfaktorer och samhiéllsfakto-
rer. SKB tillimpar en indelning som tidcker de tre huvudgrupperna i strdlskydds- och
sakerhetsmyndigheternas indelning men som ocksd starkare anknyter till de
funktionella kraven pa djupforvaret:

Sikerhet Lokaliseringsfaktorer av betydelse for djupférvarets
langsiktiga sdkerhet.

Teknik Lokaliseringsfaktorer av betydelse for byggnation,
funktion och siker drift av djupfSrvaret.

Mark- och Lokaliseringsfaktorer av betydelse for markutnyttjande

miljo och generell miljopaverkan.

Sambhiills- Lokaliseringsfaktorer kopplade till samhéllsforutsittningar

aspekter och samhillspaverkan.

Allménna aspekter

Det finns grundliggande krav som méste uppfyllas av ett djupforvar. Det giller i
forsta hand den lingsiktiga siikerheten och eventuell miljopaverkan i 6vrigt. Dessa
krav definieras av lagar och foreskrifter frain myndigheterna. Huruvida kraven
uppfylls for ett djupforvar pa en specifik plats provas i samband med att myndighe-
terna granskar de sikerhetsanalyser och miljokonsekvensbeskrivningar som SKB
kommer att redovisa. Oberoende av hur valet av plats har gatt till sa dr det resultaten
av sidana breda och ingdende analyser av sékerhet och miljopaverkan som slutligen
avgdr om djupférvaret kan fa uppforas pa den aktuella platsen.

En helhetsbedéomning av framfor allt den 1angsiktiga sidkerheten kréver tillgdng till
platsspecifika data om berggrundsférhéllanden. Sddana data kan bara erhéllas ge-
nom att omfattande undersékningar genomférs pa platser som maste viljas pa delvis
ofullstindigt underlag. Detta forhéllande sirskiljer lokalisering av undermarks-
anliiggningar i allminhet och ett djupforvar i synnerhet frin andra industri-
lokaliseringar (ovanjordsanldggningar) didr kunskap om alla viktiga faktorer &r
forhallandevis ldttillganglig. Detta péverkar i sin tur uppldggningen av lokalise-
ringsarbetet och sittet att arbeta med lokaliseringskriterier. Statens kdrnkraftin-
spektion, SKI, har i sitt remissyttrande /4-2/ 6ver FUD-program 92 gjort f6ljande
kommentar i detta sammanhang.

»SKI vill 4 andra sidan framhdlla att det inte dr meningsfullt att rangordna platser
med syftet att hitta den biista platsen. Flera viktiga egenskaper, frimst avseende den
lokala grundvattenomsdttningen och bergets retardationsformdga kan formodligen
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inte bestdmmas utan omfattande undersékningar. SKI inser dérfor att SKB mdste
grunda sin lokalisering pad ett delvis ofullstindigt beslutsunderlag. Detta innebdr att
SKB maste ha flexibilitet i utvirderingen av olika platser. Kommande platsundersok-
ningar och detaljundersokningar av en viss plats kan resultera i att platsen mdste
ogverges. Ju langre SKB har undersékt en plats desto storre blir bindningen till den.
Det dr ddrfor viktigt att SKB sa tidigt som mdjligt undviker platser med ddlig prognos
att ge sdker slutforvaring.”

SKB delar SKIs uppfattning och mot bakgrund av ovanstiende resonemang har
SKB valt att arbeta med lokaliseringsfaktorer och kriterier pa féljande sitt:

— Identifiering av grundldggande sdkerhetskrav pa ett djupforvar.

~ Identifiering av allmént gynnsamma forhallanden f6r mojligheten att lokalisera
och uppfora ett siikert djupforvar.

— Identifiering av diskvalificerande faktorer for méjligheten att lokalisera och
uppfora ett sidkert djupforvar.

Utifran de grundldggande sdkerhetskraven och gynnsamma resp ogynnsamma for-
héllanden har i sin tur lokaliseringsfaktorer identifierats. I varje led av lokaliserings-
studierna kartldggs kunskapen om lokaliseringsfaktorerna. Resultaten anvinds som
vigledning for det fortsatta arbetet. Omrédden som beddms inte kunna uppfylla
kraven (”délig prognos”) utesluts fran fortsatta studier. Fér omrdden med gynnsam-
ma forhallanden i ndgot viktigt avseende gérs mer detaljerade lokaliseringsstudier.

Precisionen i kartlaggningen av lokaliseringsfaktorer varierar kraftigt beroende pa i
vilken skala studierna gors. Ett djupférvar kommer att uppta en yta pa storleksord-
ningen 1 km?. Mojligheten att i olika skalor kartlidgga lokaliseringsfaktorer méaste
ses med detta som bakgrund. Ett begrénsat antal faktorer kan illustreras i Sverige-
skala (6versiktsstudier) for att utesluta vissa omréden. I regel &r det dock forst vid
studier i en skala motsvarande ett studieomrade pa 100 x 100 km? eller mindre
(forstudier) som den geografiska variationen for olika lokaliseringsfaktorer kan
kartldggas med en sddan upplGsning att det ger vdgledning for platsvalet. Ménga av
de egenskaper hos berggrunden som &r vésentliga for ett djupférvars sékerhet kan
dessutom variera med flera storleksordningar dven 6ver korta avstdnd. Generalise-
ringar i 6versiktliga skalor méste dérfor goras med stor forsiktighet eller undvikas.
Slutligen &r det viktigt att notera att detaljerade kriterier for t ex berggrundens
egenskaper pa en plats inte kan behandlas isolerat fran hur djupférvarsanldggningen
utformas pa platsen. En viktig princip dr att pé bésta sdtt anpassa anldggningens
utformning, sdvil 6ver som under jord, till de forhallanden som réder pa en plats.
Kraven pa miljoskydd och sidkerhet kommer att styra hur anliggningen anpassas till
platsens egenskaper. Det kan exempelvis gélla ovanjordsdelens och underjords-
delens inbérdes ldge, strickning av schakt och tillfartstunnlar, f6rvarets geometri
och djup samt deponeringspositionernas ldgen.

De grundldggande kraven pé en djupforvarsplats, for ett forvar av KBS-3-typ, anges
i de f6ljande avsnitten. Lokaliseringsfaktorer och kriterier diskuteras. En 6versiktlig
struktur for lokaliseringsfaktorerna visas i Figur 4-1. Huvudvikten ldggs vid krav
som hér samman med den langsiktiga sdkerheten eftersom dessa krav dr de vikti-
gaste. Krav som ror teknik respektive mark och milj6 tas ocksé upp. Aven om dessa
naturligtvis ocksé dr viktiga och maéste uppfyllas sa dr de inte speciella for ett
djupférvar utan av samma typ som for de flesta storre industrilokaliseringar. Slut-
ligen diskuteras de krav som kan stéllas pa djupforvarslokaliseringen ur samhillelig
synpunkt. Dessa &dr i praktiken viktiga bl a eftersom djupforvaret blir en unik
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4.2.2

Biosfarsforhallanden

Transport i berget
Mekanisk stabilitet

- . ias Kemisk miljd
l Sakerhet }'_— * Kem's{( milj6 . - redoxpotential
» Mekanisk stabilitet - sulfider
« Transport i berget : :':‘i'&d;r
¢ intrédng - xarbenat
« Biosfarsfdrhalianden i g“L“tUS,
- batener Transporter
- Forhallanden ovan
3 Byagbarhet i ber
I TEknlk j__—_ . - bergart 8
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Miljoskyddskrav

ilin Annan mark-
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Figur 4-1. Struktur for diskussion av lokaliseringsfaktorer och kriterier.

anldggning och dess lokalisering vécker mycket diskussion. Genomgéngen av loka-
liseringsfaktorer och kriterier avslutas med en diskussion av den praktiska tillimp-
ningen i olika led av lokaliseringsprocessen (avsnitt 4.2.6).

Siakerhet

Den grundliggande sikerhetsprincipen for det djupforvarssystem som SKB planerar
4r att fullstindigt innesluta och isolera det anvinda kérmnbréanslet i tdta kapslar som
deponeras pé cirka 500 meters djup pé den valda forvarsplatsen. Denna isolering
skall 4stadkommas och bestd over mycket langa tider sa att de radioaktiva dmnena
klingar av inuti kapseln och inte kan frigéras. Detta betyder att bergets viktigaste
sikerhetsmissiga funktion 4r att sikra l&ngsiktigt stabila kemiska och mekaniska
forhallanden for de tekniska barridrerna.

Sikerhetstinkandet for ett djupférvar bygger pd den s k flerbarridrprincipen. Det
innebiir bl a att sikerheten inte enbart fir vara beroende av att de tekniska barridrer-
na fungerar som planerat. Detta betyder att ytterligare en viktig sdkerhetsmissig
funktion hos berggrunden vid en djupforvarsplats ar att kvarhalla radionukliderna
eller férdroja transport av dem om de tekniska barridrerna skadats.

Slutligen ir det i princip gynnsamt med biosfarsforhallanden som sdkerstiller att
endast mycket smi mingder radioaktiva &mnen som eventuellt frigjorts kan na

minniskan.
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Tabell 4-1 sammanfattar sdkerhetsfunktionerna och de lokaliseringsfaktorer som dr
kopplade till dem.

Tabell 4-1. Sikerhetsfunktioner relaterade till platsegenskaperna vid ett djup-
forvar. Niva 1 ger fullstiindig isolering av avfallet. Niva 2 motverkar frigorelse
och transport av radionuklider om det finns eller uppstar skadade kapslar. Niva
3 bidrar till ldga individdoser om siikerhetsfunktionerna pa niva 1 och 2 inte
verkat i full utstrickning.

Sikerhetsfunktion Relaterade platsfaktorer

Krav:

Nivd 1 Tillgodose langsiktigt — kemisk milj6 for bentonit och kapsel,
stabila férhallanden for — mekanisk stabilitet hos berget,
kapsel och bentonitlera — transport 1 berget av korrodanter,
sa att avfallet isoleras — risk for framtida intrang.

Niva 2 Tillgodose l1ag upplésning av  — kemisk miljo for bréinsle,
exponerat brinsle och lang- - transport i berget av radionuklider.
sam transport av ev fri-
gjorda radionuklider genom
berget

Onskvdirt:

Nivd 3 Tillgodose gynnsamma — biosfarsférhallanden.
recipientforhéllanden

Tabell 4-1 visar att med hinsyn till den langsiktiga sdkerheten maste foéljande
faktorer beaktas vid valet av plats

—~ kemisk milj6 i berget f6r kapsel, bentonit och brinsle,

— mekanisk stabilitet hos berget,

— forutsdttningar for transport av korrodanter och radionuklider i berget,

— risken for framtida intrang, dvs i forsta hand tinkbart utnyttjande av naturresurser
i berggrunden,

- grundvattenrecipienter och biosfarsforhédllanden.

I det foljande redovisas och diskuteras kriterier fér var och en av de ovan némnda
faktorerna. Darvid gors ocksé en strukturering i underliggande faktorer och forhal-
landen. Nedanstiende kriterier for lokaliseringsfaktorerna anges huvudsakligen i
kvalitativa termer och i relation till vad som kan anses vara normalt for svenskt
urberg. Infor platsundersokningarna kommer SKB att dédr sd behovs tydliggora
lampliga parameterintervall och kopplingar mellan olika faktorer.
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Kemisk miljo

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

—  bevarande av bentonitens egenskaper,

- ldg korrosionshastighet for kapselmaterialet,

- ldg uppldsningshastighet av brdnslet (urandioxiden),

- lag rorlighet och goda sorptionsegenskaper for radionukliderna.

Miitningar av grundvattnets sammansdttning pd olika djup skall goras i platsunder-
sokningarna. Berdkningar av kapselkorrosion och bentonitpdverkan samt mojlighet
till bréinsleupplosning skall ingd i siikerhetsanalysen.

En schematisk indelning av kemirelaterade lokaliseringsfaktorer dterfinns i Tabell
4-2,

Tabell 4-2. Lokaliseringsfaktorer: kemisk miljo.

Grundvattnets inverkan pa Transportberikning
Kapsel Bentonit Briinsle Sorption av radionuklider
— redoxbuffring - kalcium — redoxpot. — humus
— sulfider — kalium —-pH — bakterier
— klorider — klorider — karbonat — kolloider
— bakterier — sulfater — mineralogi

— geogas

En detaljerad genomgang av dessa faktorer gors i de funktions- och sédkerhetsanaly-
ser som genomfors under lokaliseringsarbetet géng. I allmédnna termer kan dock

féljande vérdering goras.

Gynnsamma faktorer 4r “normala” forhillanden i djupa grundvatten, dvs

- pH6-9,

— reducerande forhallanden,

- rimliga salthalter,

- rimliga halter av humus- och fulvosyror.

Ogynnsamma faktorer ar

— nérvaro av syre,

— extrema pH,

- extremt l4ga eller hoga salthalter,

- hoga halter av humus- och fulvosyror,

— hoga halter av sulfatreducerande bakterier,
- hog halt organiskt material totalt (TOC),

— hoga halter av kvidveforeningar.

I huvudsak forvintas de grundvattenkemiska forhdllandena vara gynnsamma pa de
flesta platser. P4 ett djup av 100-1000 m med reducerande forhéllanden i berg med
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granitisk sammansittning/mineralogi kommer situationen knappast att avvika mer
fran plats till plats dn vad den varierar inom en och samma plats.

Mekanisk stabilitet

Forvaret skall forldggas i delar av berget som inte utgdrs av zoner av uppsprucket
berg i vilka framtida forkastningsrorelser av betydelse skulle kunna utlésas.

Platsspecifika analyser av mdjligheten till och effekten av, framtida bergrirelser skall
ingd i sakerhetsanalysen.

Tabell 4-3 visar en nedbrytning i underliggande faktorer och férhdllanden som kan
ha betydelse for den mekaniska stabiliteten.

Tabell 4-3. Lokaliseringsfaktorer: mekanisk stabilitet.

Geologi, strukturer Mekaniska parametrar Processer
— bergartsfordelning — bergspénningar — plattektonik
— sprickgeometri — intakta bergets egenskaper — glaciation, deglaciation
— zoner, lineament  — sprickors och zoners egenskaper — aseismisk pdverkan
— seismicitet

— inducerade storningar

Utifran SKBs tidigare typomrédesundersokningar och separata studier av basiska
bergarter kan man ej tala om ndgra uppenbara sammanvigda fordelar for nigon
speciell urbergstyp. Starkt heterogena omraden bor kritiskt granskas i mer detaljera-

de kartskalor.

Uthalliga lineament bor undvikas. Detta géller 4ven omrdden i anslutning till stora
deformationszoner och postglaciala forkastningar.

De forskjutningar som under geologiska tidsrymder kan ske i olika typer av struktu-
rer (sprickor, sprickzoner) &r relaterade till strukturernas utbredning (storlek™).
Studier av dessa relationer ger visentlig kunskap om vilka storlekar och egenskaper
hos strukturer som bor undvikas vid placering och utformning av forvaret.

Bedomningar om framtida glaciationer/deglaciationer ger berdkningsunderlag om
framtida lastsituationer vid ett forvar.

Betydelsen av jordskalv vid de magnituder och djup som férekommer i Sverige i dag
ir generellt sett forsumbar. Okad frekvens av ytnéra skalv inom ett specifikt omrade
bor dock féranleda fordjupade studier i mer detaljerade skalor.

Sammanfattningsvis kan foljande virderingar géras:
Gynnsamma forhéllanden &r
- for svensk berggrund normala bergspanningar och virmeledningsegenskaper,

— homogen och littolkad berggrund,
—  tillgAng till bergblock med f& sprickzoner och 1ag spricktithet omgivna av tydliga

svaghetszoner.
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Ogynnsamma forhallanden 4r

- anomala bergspinningsforhéllanden eller hallfasthetsegenskaper,
—  starkt heterogen och svértolkad berggrund,
- nirhet till kiinda deformationszoner och postglaciala forkastningar.

Bergets formaga att begriinsa transport

Berget skall utgora en sikerhetsbarriiir genom att ta upp och kvarhdlla eventuella
frigjorda radioaktiva dmnen sd att transporten av dessa blir langsam.

En analys av radionuklidtransport frdn forvaret till biosfiiren, baserad pa platsspeci-
fika data, skall ingd i sdkerhetsanalysen.

Faktorer som har att géra med 16sta &mnens transport med grundvattnet sammanfat-
tas i Tabell 4-4.

Eftersom grundvattnet i praktiken utgdr den enda spridningsvégen for radioaktiva
imnen fran forvaret dr alla férhallanden som har att gora med 18sta &mnens transport
med grundvattnet av potentiell betydelse.

Tabell 4-4. Lokaliseringsfaktorer: Bergets formaga att begriinsa transport.

Grundvattenflide, Diffusion Sorption
advektion

— hydraulisk kondukt. — sprickmonster — mineralogi

~ hydraulisk gradient — mikroporositet — grundvattenkemi
— magasinskoefficient

— flédesporositet

— sprickmonster

De overgripande sikerhetsméssiga faktorerna ar:

- Grundvattenflodet pé forvarsniva (av betydelse for kapselns livslangd, uttrans-
porttakten for de radioaktiva dmnena och eventuellt for upplosningen av bréns-
let).

— Transporttiden for 16sta 4mnen fran forvaret till biosfdren.

Transporttiden péverkas av foljande faktorer:

e Grundvattenflddets storlek och fordelning, som i sin tur beror av bergets trans-
missivitet (genomslédpplighet), flodesporositet och sprickmonster samt gradien-
ten (den drivande kraften).

e Transportavstandet (flodesvigen) fran avfall till biosfér.
e Diffusion till omrdden med stagnant vatten och till mikroporer i berget.

e Kemiska reaktioner, sorption ~ jonbyte, ytkomplexering, utfillning, filtrering,
organiska komplex, kolloider.
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Bergets sprickstruktur #r ocksé en viktig faktor for fordrojningen av transporten.
Stort yt/volymforhéallande i sprickorna &r gynnsamt, speciellt tillsammans med stark
kemisk sorptionsférméga hos bergarten.

En platsspecifik virdering av bergets formaga att begrinsa transport kan géras forst
nér en platsundersékning genomfors.

Sammanfattningsvis kan dock féljande allménna vérdering goras:
Gynnsamma forhéllanden &r

- lag grundvattenforing och langa flodesvégar till biosfiren,
- stort yt/volymforhéllande i vattenforande sprickor,
- stark kemisk sorptionsforméga ldngs grundvattnets transportvégar i berget.

Ogynnsamma forhéllanden dr

— starkt heterogen och svartolkad berggrund,
- fleratitt liggande vattenforande sprickzoner med snabba transportvédgar upp mot

ytan.

Intrang

Ett forvar bor ej placeras sd néira vardefulla eller potentiellt virdefulla naturresur-
ser att en eventuellt framtida exploatering av dessa skulle medfora att forvarets
barridrsystem skadas.

Riskerna for framtida intrdng i eller vid forvaret och konsekvenserna for férvarets
barridrsystem skall belysas i sdkerhetsanalysen.

Framtida generationer skall kunna exploatera naturresurser utan sirskilda risker pa
grund av ndrhet till férvaret, oavsett om forvarets existens da r kdnd eller inte.
Forutom direkt borrning i férvarsomradet kan stora grundvattenavsidnkningar vid
framtida gruvdrift i ndrliggande omrédden beh6va beaktas. Mot denna bakgrund bor
bl a mineralfoérekomster (metaller och industrimineral) undvikas.

Intrdngsrisken kan virderas genom en inventering av malm- och mineralforande
bergarter av exploateringsintresse. Inventeringen kan goras med kartor som visar
malmférekomster, aktiva gruv- och mineralritter samt prospekteringsintressanta

bergarter.

Regioner som i Sverigeskala uppvisar potentiella naturresurser i berggrunden beho-
ver €j uteslutas i sin helhet for en lokalisering. Férhallandena méste ddremot kartlég-
gas och noggrant utredas i mer detaljerad skala.

Recipientférhallanden

Férhdllandena (utspiidning, salt-/sétvatten, ackumulering, anrikning...) i mojliga
utstromningsomrdden av djupt grundvatten i biosfiiren bor beaktas vid en helhetsbe-
démning och avvdgning mellan olika platser.

Dosberdkning till kritisk grupp for de forsta 10 000 dren for olika biosférscenarier
skall inga i siikerhetsanalysen.

29



4.2.3

Utstrémning av grundvatten fran ett forvar kan ske till:

— kéllor,

- sjoar och vattendrag,
- vatmarker,

— brackvatten,

— havsvatten.

Dessutom kan grundvatten tillforas “biosfdren” via brunnar i jord eller berg.

Generellt sett dr det 6nskvirt att utspiadningen dr s stor som mdjligt. Storst utspad-
ning nas i regel genom en férldggning vid kusten eller under havet. Eftersom
principen for djupforvaret bygger pé total inneslutning av de radioaktiva dmnena sa
har dock faktorer som bidrar till detta storre vikt &n de som gynnar utspédning.

Teknik

Lokaliseringen av djupférvaret méaste beakta de tekniska 16sningar som stér till buds
f6r transporter och utformning av anléggningarna. Savil bygge som drift av djupfor-
varet kan i stort sett ske med kind teknik. For speciella behov, t ex inplacering av
kapsel i deponeringshél, utvecklas sirskilda metoder och utrustningar.

De tekniska 16sningarna #r som regel flexibla och kan anpassas efter varierande
platsforhallanden och berggrundsegenskaper. Detta betyder att vérderingar av olika
tekniska faktorer for alternativa platsval skulle kunna goras i ekonomiska termer. S&
kommer ocks3 att ske i ett skede ndr det finns specifikt underlag for olika mojliga
alternativ. I denna redovisning diskuteras tekniska faktorer enbart utifrdn kvalitati-

va, allmidnna aspekter.

De grundliggande kraven kan formuleras pa foljande sitt.

Platsen for djupforvaret skall tillgodose:

—  Berggrundsforhdllanden som tilldter konstruktion av stabila schakt, tunnlar och
bergrum sd att siikerhetskraven under byggande och drift uppfylles.

—  Goda méjligheter att pa ett sdkert séitt utféra alla transporter till platsen och all
verksamhet | djupforvarsanliggningen.

En underindelning kan goras i foljande faktorer

- transporter,
—  forhéllanden ovan jord,
—~  byggbarhet i berg.

Transporter
Alla transporter till platsen skall kunna ske sd att aktuella regler och foreskrifter
uppfylles.

En analys av sikerhet, miljo- och strdlskydd vid transporterna skall ingd i
miljokonsekvensbeskrivningen. Om nyanliggning av vdg eller jdrnvdg krivs skall en
analys av effekterna pd miljon ingd i miljokonsekvensbeskrivningen (MKB).
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Det finns tre principiellt olika alternativ for djupforvarets ldge ur transportsynpunkt:

— Djupférvaret ligger mycket nira inkapslingsstationen vid CLAB och kan nds via
enskild vig.

— Djupforvaret ligger kustnira i anslutning till befintlig hamn.

- Djupforvaret ligger i inlandet vilket nédvindiggor landtransport.

Beroende pa ldget for platsen for djupforvaret kan det ockséd bli aktuellt med att
anldgga ny vig eller jirnvig lings nigon del av strickningen. Kostnaderna for
transporter av avfallet kommer att bli beroende av var djupforvaret lokaliseras.

De olika aspekterna pa transporter maste vigas in vid beslut om lokaliseringen av
djupforvaret. Kravet pé att transporterna skall ske sékert kan i regel alltid uppfyllas,
med hjilp av anpassad teknik och nédvindiga investeringar. Kostnaderna kan dock

variera starkt fran plats till plats.

Féljande allmédnna virdering kan goras:
Det dr gynnsamt om

- huvudsakligen befintlig infrastruktur for transporter till havs och p land kan
utnyttjas.

Det dr ogynnsamt om

- omfattande nyinvesteringar krivs och om nya hamnar, vigar eller jarnvigar
kommer i konflikt med andra viktiga markanvéndningsintressen (miljo-/natur-

véard etc.).

Forhallanden ovan jord

Ovanjordsanldggningarna skall utformas och utrustas sd att kraven pd sikerhet,
arbetarskydd, stralskydd och miljoskydd uppfylls.

En analys av ovanjordsanliiggningens sikerhet och miljo skall ingd i miljokon-
sekvensbeskrivningen (MKB).

Anliggningarna ovan jord svarar for mottagning av allt gods samt mellanlagring och
omlastning innan materialet transporteras ner under jord. Industriomradet omfattar
fullt utbyggt en area pa cirka 300 x 600 m? vartill eventuellt kommer deponerings-
omréde for bergmassor pa cirka 300 x 400 m™.

Marken pa platsen for ovanjordsanldggningarna mdste ha tillrdcklig bdrighet. Av-
stindet till forvarsomradena under jord skall vara rimligt.

Det #r fordelaktigt om ett befintligt industriomrdde kan utnyttjas. Detsamma géller
nirhet till lamplig infrastruktur sdsom allménna kommunikationer, jirnvédg, sam-

hillsservice etc.

Byggbarhet i berg

De delar av berggrunden ddr schakt, tillfartstunnlar, transporttunnlar, depone-
ringstunnlar m m planeras skall ha sddana egenskaper att arbetena kan utforas pad ett
sdikert sdtt med kdand teknik.
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4.24

En analys av byggbarheten skall genomforas i varje fas av lokaliseringsarbetet.
Projektering/bygge av anldggningen, undersokningar och sikerhetsanalyser skall ske
i néira samordning och iterativt frdn det att platsundersokningarna pdaborjas och fram
till driftklar anldggning.

Faktorer som bestimmer ett omrades byggbarhet dr bergart, sprickfrekvens, ligen
och karaktirer pa sprickzoner, vattenforing, storlekar och orienteringar pé bergspén-
ningar och mekaniska egenskaper hos forvarsberggrunden. Dessa faktorer kan varie-
ra avsevirt i berget som konstruktionsmaterial. Hog blottningsgrad (ménga berghil-
lar), enkla och homogena berggrundsforhéllanden samt regelbundet system av
sprickor/sprickzoner ger 6kad sékerhet i prognoser fér byggbarhet.

I internationell jamforelse uppvisar Sverige goda geologiska forhallanden for berg-
byggnad. Det finns en betydande och vil etablerad erfarenhet frén lokalisering och
byggande av olika typer av berganliggningar. Hundratals anldggningar for gruv-
verksamhet, kraft, oljelager och forsvar ger en god bild av m&jligheter och variation
fran byggande i olika delar av den svenska berggrunden. Erfarenheter visar att det
inte finns nigot som tyder pa att ett speciellt omrade i regional skala &r sdrskilt
olimpligt. Limpligheten dr mera knuten till lokala forhallanden. Att de tekniska
mojligheterna 4r stora for olika geologiska forhdllanden visas ocksa av att djupfor-
var planeras och utvirderas for sa olika formationer som lera, salt, tuff, skiffer och
graniter runtom i virlden.

En grundférutsittning r bergarter med hog héllfasthet, som tilldter konstruktion av
stabila bergrum. Det kristallina urberg som omfattar merparten av landet uppfyller
vil denna forutsittning. Fjdllkedjans bergarter och de sedimentéra formationer som
aterfinns i Skane, Oland och Gotland har didremot generellt sémre och mer varieran-
de byggnadstekniska egenskaper.

Mark och miljo

Platsval och utformning av anliggningarna skall goras sé att konflikter med motsté-
ende intressen minimeras. Hinsyn skall dérvid tas till natur, milj6, kulturminnen,
rekreation, jakt, fiske, ovrigt friluftsliv, viktiga naturtillgangar, jord- och skogsbruk,
befintlig och planerad markanvindning. Anlaggningsdelar och kommunika-
tionsleder inpassas i terrdngen pa ett skonsamt sitt.

Miljslagstiftningens krav pa en heltickande miljokonsekvensbeskrivning av an-
laggningsprojekt medfér ocksd att anliggningens miljopdverkan redan i loka-
liseringsarbetet méste viigas mot de specifika miljéforutsittningarna i omrédet.

Kortfattat kan kraven formuleras pd foljande sitt
Platsen for djupforvaret skall ha

- fd motstdende intressen for markanvdndning,

—  goda méjligheter att uppfora och driva anliggningarna med uppfyllande av alla
miljoskyddskrav.

I Sverige #r cirka 6 % av all mark avsatt som naturskyddade omraden. Inom dessa
omriden fir ingen exploatering ske. Om begreppet utvidgas till att omfatta alla
omréden som i dag anses som riksintressanta for naturvirden bestir Sverige till
nistan 22 % av sddana omriden. Aven om det gér att erhalla exploateringstillstdnd 1
flera av de sistnimnda omridena si maste det finnas sérskilda skdl om man skall
lokalisera djupforvaret dit. Detta géller dven for utpriglade jordbruksomréden.
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4.2.5

4.2.6

Vid studier i mer lokal skala kommer lidnens naturvardsplaner och kommunernas
sversiktsplaner att vara viktiga. De sistndmnda redovisar planer for mark- och
vattenanvindning, bebyggelseutveckling samt var riksintressanta omraden &r belédg-
na inom kommunens grénser.

Omréden med planerad industrimark kan vara sérskilt intressanta.

Sambhillsaspekter

Samhillsforutsittningarna dr viktiga for savil platsvalet som utformningen av an-
liggningarna pa vald plats. Etablering och drift av ett djupférvar kommer att pa
olika sitt paverka orten och regionen. Det giller t ex inverkan pa sysselséttning,
niringsliv och lokal service. Politiskt och opinionsmissigt dr lokaliseringen en
kiinslig friga. Erfarenheter bade i Sverige och i andra lander visar att starka kdnslor
och opinioner kan aktiveras. Motstdnd mot industrilokaliseringar 6ver huvud taget
ir fér 6vrigt inte ovanliga i det moderna sambhillet.

Lokaliseringen av ett djupforvar skall genomforas sd att

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

—  Sociala och samhillsekonomiska konsekvenser beaktas.

Utredningar om samhillsekonomi, niringsliv- och arbetsmarknadsfragor genomfors
i férstudierna av olika kommuner och férdjupas och uppdateras under lokaliserings-
arbetets gang pa aktuella orter. Atgiirder som kan forstirka positiva effekter och
forebygga negativa effekter av en djupforvarslokalisering identifieras och analyse-

ras.

Tilliimpning av faktorer och Kkriterier i lokaliseringsstudierna

De faktorer och kriterier som diskuterats i féregdende avsnitt maste beaktas vid en
helhetsbedomning av en vald plats. Det framgar att manga faktorer, som &r viktiga
for att ingdende kunna analysera den langsiktiga sikerheten och anlédggningsteknis-
ka aspekter, inte kan klarldggas forrén efter omfattande undersdkningar pa plats.
Tills dess far man lita till generell kunskap da underlag tas fram for val av undersok-
ningsomréaden. Eftersom kartliggningen av generella mark- och miljéfaktorer samt
samhillsaspekter 4r enklare att genomfora i ett tidigt skede kan dessa lokaliserings-
faktorer redan inledningsvis klarldggas mer fullstidndigt.

Nyckelfrdgor i det inledande lokaliseringsskedet &r:

e Vilka omraden har sirskilt goda méjligheter att uppfylla kraven med avseende
pé sikerhet, teknik, mark och miljo samt samhéllsaspekter?

e Vilka av dessa ger bra méjligheter att senare utfora en tillforlitlig karakterisering
av framférallt de viktiga miljo- och sikerhetsfaktorerna?

e Hur identifierar man dessa omraden med hjdlp av befintligt material?

Foljande férhdllanden dr ddrvid i forsta hand gynnsamma (ger ”god prognos™) for
urval av undersékningsomraden:
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e En vanlig bergart utan intresse f6r annat utnyttjande av naturresurser. Detta ger
bra forutsittningar for att f4 en god forstdelse av berggrundsforhallandena m a p
sidkerheten och det minskar risken for att omradet blir aktuellt fér annan anvénd-
ning i framtiden.

e Stort omride med f3 stdrre sprickzoner. Detta ger extra flexibilitet vid kommande
undersokningar och underlittar mojligheterna att med stor sdkerhet kunna anldg-
ga ett forvar med utrymme for erforderligt antal kapselpositioner i bra berg.

e Fa motstiende markanvindar- och miljointressen. Goda mdjligheter att anpassa
anlidggningarna s& att miljokraven uppfylls pa ett bra sitt.

I andra hand 4r dven foljande férhallanden gynnsamma:

Lokalt positivt intresse.

e Tillgéng till erforderlig infrastruktur och goda transportmdjligheter med hjélp av
befintliga hamnar, jarnvigar eller vigar. Begransade behov av nyinvesteringar i
vig eller jirnvig.

I det inledande lokaliseringsskedet (Sversiktsstudier, forstudier), dvs utan data fran
faltundersdkningar, fokuseras utvirderingen av det geovetenskapliga materialet mot
att identifiera olimpliga eller ogynnsamma forhallanden utifran allmént tillgdnglig
information. Férhéllanden som bor undvikas dr i forsta hand:

kdnnedom om fér svensk berggrund onormal grundvattenkemi,
starkt heterogen och svértolkad berggrund,

kinda deformationszoner och postglaciala forkastningar,
utpriglade utstromningsomraden for grundvatten,

bergarter som kan tinkas intressanta for prospektering.

I dirpé foljande skeden (vid genomforande av platsundersdkningar och smaningom
dven detaljundersokningar — se nedan) styrs insatserna successivt mot att klarldgga
de forhallanden som kommer att rdda fér forvaret som helhet, for de olika férvarsde-
larna och slutligen for de enskilda kapselpositionerna. I forsta hand &r f6ljande
férhallanden gynnsamma:

reducerande grundvattenkemi,

for svensk berggrund normal grundvattenkemi i 6vrigt,

homogen och ldttolkad berggrund,

fa sprickzoner och lag till mattlig spricktéthet,

lag grundvattenféring,

foér svensk berggrund normala bergspinningar, hallfasthetsegenskaper och vér-
meledningsegenskaper.

Forhallanden som i ett plats- och/eller detaljundersokningsskede kan medféra att en
plats 6verges kan i forsta hand vara:

extrem grundvattenkemi exempelvis oxiderande grundvatten,
brytvirda malmer eller mineral i forvarsomrédet,

flera titt liggande vattenforande sprickzoner,

extrema bergmekaniska egenskaper.
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4.3

4.3.1

LOKALISERINGSSTUDIER

Den process, eller metod, som SKB foljer for att lokalisera djupforvaret redovisades
i FUD-program 92. Ménga remissinstanser framférde synpunkter. Kritik riktades
frimst mot att SKB inte till fullo ansigs ha klargjort hur man ténker sig den stegvisa
lokaliseringsprocessen. Oklarheten tycks framfor allt ha gillt de inledande
lokaliseringsstudierna, oversiktsstudier, forstudier samt platsundersokningar. Frégor
stilldes om vilka undersokningar som ingdr i respektive fas, vad som méste goras
klart innan nista fas paborjas samt pa vilka grunder valet goérs av kommuner for
forstudier och omréden for platsundersékningar.

Detta avsnitt beskriver lokaliseringsarbetet fram till val av plats f6r detaljundersok-
ning.

Allmén uppliggning av lokaliseringsarbetet

Syftet med lokaliseringsarbetet dr att ta fram allt det underlag som krévs for att
kunna vilja en plats och 4 tillstand att paborja detaljundersokningar. Vigledande &r
bland annat:

- Nodvindigheten av att den plats som slutligen viljs ger mycket bra mojligheter
for att uppfylla miljé- och sikerhetskraven.

- Nédvindigheten av att frin borjan soka 6ppen dialog, samverkan och intresse pa
de orter som kan bli aktuella.

-~ Behovetav ett brett bakgrundsmaterial som bland annat kan anvéndas for att sitta
in en plats i sitt nationella, regionala och lokala sammanhang.

— Behovet av att stegvis fokusera arbetet pa omraden och platser som kan uppfylla
de krav som stélls m a p sékerhet, teknik, mark- och miljo samt samhéllsaspekter.

— Uppfattningen (i t ex regeringsbeslut om sdvil FoU-program 89 som FUD-pro-
gram 92) att “en god offentlig insyn” &r 6nskvird.

Figur 4-2 ger en schematisk bild av huvudkomponenterna i lokaliseringsarbetet.
Dessa ar

Oversiktsstudier som skall ge den breda bakgrunden och de generella forutsitt-
ningarna.

Forstudier som skall utreda férutsdttningarna i potentiellt lampliga och intresserade
kommuner.

Platsundersokningar som skall ge platsspecifika data till sikerhetsanalyser och
miljékonsekvensbeskrivningar for platser i omraden som i forstudierna och mot
bakgrund av 6versiktsstudierna bedémts som intressanta.

Arbetet med dversiktsstudier, forstudier och platsundersokningar kan sédgas innebéra
en kartldggning och beskrivning av lokaliseringsfaktorer i olika skalor. Figur 4-3
visar en schematisk illustration av den variation i skalan som anvénds vid framtag-
ningen av underlag for lokaliseringsarbetet. Ett mindre antal lokaliseringsfaktorer
later sig beskrivas i 6versiktsskala men de flesta kartldgges lampligast i forstudier
eller vid platsunderstkningarna.

Resultaten kan anvindas for att géra bedomningar av de lokaliseringsfaktorer som
angivits i avsnitt 4.2 och ddrmed av:
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Potentiellt lampliga

och intresserade Potentiellt lampliga
Hela landet kommuner platser
Oversiktsstudier Forstudier Platsundersokningar
Bakgrundsfakta Utredningar Geovetenskapliga
Lokaliseringsfaktorer 0 Samverkan # undersékningar
Oversikter Information Funktionsanalyser

I } }

Underlag for férslag till plats och ansékan om detaljundersokningar

LLTY YY) (13 oe sessscsssesce

sessccccsse escee XYY Y

Systembeskrivning, anlaggningsutformning
Program for detaljundersékningar

Miljdkonsekvensbeskrivning (MKB), inklusive platsspecifik sakerhetsanalys
och Alternativutredningar

Figur 4-2. Huvudkomponenterna i lokaliseringsarbetet.

- Vad som kan vara oldmpliga, ldmpliga eller speciellt intressanta omraden i olika
skalor.

—  Vad som sirskilt méaste beaktas och utredas vid fortsatta mer detaljerade studier.

En oversikt av formella krav pa tillstind, kriterier for genomférande och forvéntade
resultat av Sversiktsstudier, forstudier och platsundersokningar ges i Tabell 4-5.

Figur 4-4 ger ytterligare en illustration av hur arbetet &r planerat att bedrivas. Ato m
H representerar exempel pd kommuner dir det finns intresse for forstudier. Innan
dessa paborjas forvissar sig SKB, bl a med hjilp av versiktsmaterialet, prelimindrt
om att det kan vara intressant att genomféra en férstudie, dvs det kan finnas bra
forutsittningar for lokalisering av ett djupforvar. I exemplet illustrerar E ett fall dér
bedémningen ir negativ och ingen forstudie paborjas. I praktiken betyder det att
efter SKBs initiala bedémning informeras kommunledningen och fragan avskrivs av
savil SKB som kommunen. I &vriga fall i figuren genomfors forstudier med
utredningar, utvirdering och komplettering. Efter genomford forstudie och om savil
SKB som kommunen &r positiva till en fortséttning si kan platsundersdkningar
komma att pibdrjas. Dessa genomfors forst i en inledande fas (se nédrmare beskriv-
ning avsnitt 4.3.4) som kan bekrifta eller diskvalificera omrédet som kandidatplats.
Minst tva kompletta platsundersSkningar planeras att genomf6ras innan allt material
slutligt utvirderas och sammanstélls for granskning i en ansékan om att fé ge-

nomfdra detaljundersékningar av en plats.

En samlad redovisning gors av dversiktsstudierna innan den forsta platsundersok-
ningen pabérjas. Samtliga forstudier skall ha redovisats innan undersdkningar pd
den andra kandidatplatsen paborjas.
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Tabell 4-5. Sammanfattning av krav for och resultat av versiktsstudier, forstudier, platsundersokningar och detaljundersokningar.

OVERSIKTSSTUDIER

FORSTUDIER

PLATSUNDERSOKNING

DETALJUNDERSOKNING

Formella krav pi tillstind

Inga

Inga

Tillstdnd av markigare

Tilistdnd enl bl a NRL

Kriterier for genomférande

Genomfors for hela landet

Initial preliminir beddmning utifrin be-
fintligt material tyder p4 att det kan fin-
nas omrdden med bra fSrutsittningar.
Kommunen ej avvisande

Potentiellt bra forutsiittningar
enl forstudie. Behov av filtdata
(borrhdismitningar) for sikrare
bedémning. Kommunen ej av-
visande

Tillstdnd enl NRL innebirande
bl a att kommunen #r positiv

Huvudsaklig verksamhet

Utredningar och samman-
stillningar i nationell skala

Utredningar och sammanstillningar i
regional, kommunal och lokal skala.
Samverkan och information.

Bormingar, métningar, siiker-
hetsanalyser, miljokonsekvens-
beskrivning. Fortsatt samverkan
och information

Bygge av tunnel och/eller
schakt. Detaljerade undersok-
ningar av berget pa forvarsdjup.
Uppdaterad sikerhetsanalys och
milj6konsekvensbeskrivning,
Fortsatt samverkan och informa-
tion

Resurs- och tidsdtgang

ca 10 MSEK

1-10 MSEK/studie
1-2 &r

Ca 100 MSEK/undersokn.
2-3 &r

ca 500 MSEK
4-5 ar

Typ av resultat

Bakgrundsmaterial, natio-
nella och regionala dversik-
ter

Kommun- (och delvis region) specifik
genomgang av sikerhetsinriktade teknis-
ka mark- och miljérelaterade samt sam-
hilleliga forutsittningar

Omriddesspecifika data och ut-
redningar

Platsspecifik MKB, inkl siker-
hetsanalys, preliminir platsspe-
cifik layout

Detaljerade data om planerad
forvarsplats nere i berget. MKB
inkl sikerhetsanalys

Anvindning

Vid bedémning av om for-
studie dr lamplig.
Bakgrundsunderlag vid val
av kandidatplatser och vid
provning av forslag till plats
for detaljundersokning

Identifiering av omriden med potentiellt
goda forutsittningar. Underlag for SKBs
och kommunens stillningstaganden till
platsundersokning

Underlag for val av plats for
detaljundersokning och for till-
standsansikan

Underlag for beslut om bygge
av djupforvaret
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Figur 4-3. Schematisk bild over kartskalan for oversiktsstudier, forstudier och platsundersékningar. 1 varje steg dndras skalan (och dérmed detaljrikedomen)
cirka en storleksordning i varje dimension. De “kommuner” som lagts in i Sverigebilden dr fiktiva.
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Figur 4-4. Exempel pd hur arbetet med att ta fram underlag for lokaliseringen kan komma att bedrivas. At o m H representerar
kommuner ddr fragan om forstudie aktualiseras. I tvd kommuner pdbérjas platsundersokningar (B och G) varav en Jullfoljs och en

avbryts. En annan platsundersékning paborjas och fullfoljs dé i en tredje kommun (D) innan allt underlag sammanstiills infor provaing
av forslag till plats for detaljundersokning.



4.3.2

4.3.3

Oversiktsstudier

I 6versiktsstudierna sammanstills ett omfattande bakgrundsmaterial om geologiska,
tekniska, miljémissiga och samhélleliga férhallanden. Bland annat omfattar de

—  Allmin anldggningsbeskrivning och generellt underlag for kommande miljo-
konsekvensbeskrivningar. /4-3, 4-4/

—  Allmin utredning av transportsystem som innefattar omlastning i hamn och
transport pa vig eller jarnvig. /4-5/

—  Sammanstillningar av geografiskt bunden information i nationell och/eller re-
gional skala om berggrund, topografi, naturskyddsomraden, mineralfyndigheter,
storre regionala sprickzoner, jordskalvsfrekvenser m m.

- Utredningar, analyser och prognoser av bl a istidspdverkan pa berggrunden och
seismotektoniska forhallanden for olika delar av Sveriges berggrund.

Oversiktsstudierna utgor bakgrundsfakta till de kommun- eller platsspecifika utred-
ningar som behover géras. Med hjilp av 6versiktsstudierna kommer man att kunna
sdtta in aktuella platser i sitt nationella och regionala sammanhang. Information
infors och lagras i SKBs GIS-system, som nu utgdr en av Sveriges storsta samlade
databaser av denna typ. Oversiktsstudierna kommer ocksa att ge en bild av olika
omraden i landet som, av olika skil, &r mindre limpliga for lokalisering av djupfor-
var. Diaremot kan de inte ge ndgon specifik végledning i arbetet med att finna
limpliga platser. For detta krivs studier i mer detaljerad skala och en dialog med bl a
lokalt och regionalt berérda politiker och befolkning.

Oversiktsstudierna kompletterade med mera regionala och lokala Sversikter ger
SKB internt underlag i ett tidigt skede vid bedémningar av om kommuner &r
lampliga for forstudier.

SKB planerar att gora en samlad redovisning av oversiktsstudierna till 1995. En
dversikt och exemplifiering av det material som nu finns inom Sversiktsstudierna

ges i Bilaga A.

Forstudier

I en forstudie utreds méjligheterna till en djupférvarslokalisering inom en kommun.
Studierna baseras huvudsakligen pa befintligt material. Foljande fragor behandlas:

e Vilka dr de allminna férutsdttningarna for lokalisering av ett djupfSrvar till
kommunen?

e Inom vilka delar av kommunen kan det finnas lampliga platser for ett djupforvar
med hinsyn till geovetenskapliga och samhilleliga férhillanden?

e Hur kan djupférvaret utformas med hénsyn till lokala férhallanden?
e  Hur kan transporterna ordnas?
e Vilka 4r de viktiga milj6- och sékerhetsfrdgorna?

e Vilka kan konsekvenserna bli (positiva och negativa) for miljo, ekonomi, turism
och annat niringsliv inom kommunen och regionen?

Det behovs inga formella tillstdnd for att genomfora en forstudie. Uppldggningen i
praktiken #r dock sddan att forstudierna sker i samverkan mellan SKB och aktuell
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4.3.4

kommun. En forstudie forutsitter ddrmed att kommunen inte dr avvisande till att
studien gors.

En férstudie skall ge ett brett faktaunderlag for sdvdl kommunen som SKB. Béada
parter kan sedan var for sig ta stdllning till om man &r intresserad av att en
platsundersdkning genomfors. Samma faktaunderlag blir tillgédngligt for alla intres-
serade som ddrmed far mojlighet att framfora synpunkter ldngt innan négra beslut
behover tas om lokaliseringen av djupforvaret.

SKB avser att gora forstudier i kommuner som #r intresserade av sddana studier och
ddr SKB bedomer att det finns forutsittningar att de sdkerhetsmissiga kraven pa
berggrunden kan uppfyllas i ndgon del av kommunen. Mdjligheterna i kommuner
som redan har kidmnteknisk verksamhet bor ocksa belysas.

Forstudier av specifika kommuner, tillsammans med 6versiktsstudier av hela landet,
beddms kunna ge det underlag och den alternativbredd som krévs for att identifiera
lampliga platser for platsundersékningar. SKB beddmer att en rimlig omfattning kan
vara mellan 5-10 forstudier av kommuner i olika delar av landet.

Omfattningen av forstudier kan komma att variera avsevirt mellan olika kommuner
beroende p4 tillgdngliga data och lokala forutsittningar. Tillgdngen pé data skiljer
sig frimst nir det géller den geologiska kunskapsnivan. Eventuell erfarenhet av
kdrnteknisk verksamhet kan paverka omfattning och inriktning av de socioekono-
miska utredningarna samt informationsinsatserna.

Oavsett kunskapsldget vid forstudiens inledning gérs en forstudie i huvudsak pé
befintligt material. Det kan dock finnas specifika fragor som maste belysas med
filtstudier vilka kan inkludera viss geologisk kartlaggning. Djupa borrhdl som gar
ner till eller kan paverka de ostérda forhallandena pé foérvarsdjup ingar emellertid
inte i en forstudie utan hor till en platsundersékning.

Omfattningen av utredningarna rorande samhilleliga frigor styrs till stor del av
kommunens 6nskemal. Speciellt giller detta de socioekonomiska utredningarna.

Tva forstudier padgar for ndrvarande i Storuman respektive Mald kommun. En fyllig
bild av savil uppliggning som prelimindra resultat av en forstudie ges av en
sammanfattande ligesrapport 6ver forstudien i Storuman. /4-6/. En forteckning dver
de rapporter som framtagits i forstudien i Storuman finns i Bilaga B.

Platsundersokningar

Platsundersokningar omfattar i férsta hand geovetenskapliga undersokningar fran
markytan och i borrhdl av en specifik plats. Syftet dr att ta fram underlag for att
preliminirt avgéra om det gar att bygga ett djupfoérvar pa platsen som kan uppfylla
alla milj6- och sdkerhetskrav. Resultaten av platsundersdkningsarbetena samman-
stdlls 1 en platsspecifik miljokonsekvensbeskrivning med bl a en analys av den
langsiktiga sdkerheten.

Platsundersdkningarna innebir framtagande av filtdata och analys av dessa. Arbetet
sker stegvis och iterativt i samverkan mellan unders6kningar, funktionsanalyser och

byggbarhetsanalyser (projektering).

Valet av kandidatplatser for platsundersokningar kommer att ske utifrdn en samlad
analys av resultat frin 6versikts- och forstudier med beaktande av de lokaliserings-
faktorer som beskrivits i det foregaende. Ett grundlidggande krav och i forsta hand
vigledande i analysen dr att tillgingliga data om berggrunden indikerar en hog
potential for att en platsundersékning kan pavisa goda forhallanden for anldggning
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4.4

av ett sikert djupforvar samt att den kommun dér platsen ligger dr intresserad av att
en platsundersokning gors.

I den méan de omraden som identifieras i forstudierna inte har nagra djupa borrhél
kommer det att finnas en betydande osikerhet om forhallandena pd forvarsdjup.
Platsundersdkningen méste dirfor startas med en inledande fas for att verifiera att
platsen verkligen har den potential for ett djupférvar som forstudien har indikerat.
En s&dan inledande fas kommer att omfatta geologisk kartldggning och geofysiska
miétningar samt ett fatal djupa borrh&l med tillhérande borrhalsmétningar. Om for-
hallandena dirvid visar sig vara ogynnsamma kommer undersdkningarna att over-
flyttas till annat omrade i samma eller i en annan kommun.

Skulle de inledande studierna visa pd gynnsamma forhdllanden utvidgas undersok-
ningarna till fullstéindiga platsundersckningar. Undersokningarna kommer att bedri-
vas enligt ett detaljerat undersdkningsprogram som kommer att presenteras innan de
inledande platsundersékningarna startar.

Programmet baseras pé erfarenheter frdn Stripa, Aspo, typomraden m fl.

Platsundersdkningarna avser att ge tillrdckligt med specifika data om platsen for att
genomfora erforderliga funktions- och sdkerhetsanalyser innan val av en plats for
detaljunderstkning sker.

Nir tvd kompletta platsundersdkningar har genomforts sammanstélls allt relevant
material fran lokaliseringsarbetet till en anstkan om att fi genomfora detaljunder-
sdkning pa en av de tvé platserna. Motiven for valet av plats redovisas liksom allt
underlagsmaterial i form av data, analyser, utredningar, avvégningar och bedom-
ningar.

OFFENTLIG INSYN OCH LOKAL SAMVERKAN

Regeringen m fl har vid flera tillfillen uttryckt att en “god offentlig insyn™ &r
dnskvird i lokaliseringsarbetet. SKB delar denna uppfattning. Kontakter med myn-
digheter, berérda kommuner och allminheten ingér dédrfor som en viktig del i
lokaliseringsarbetet. Regelbundna méten hélls med berérda myndigheter och utred-
ningsresultaten publiceras efter hand som de kommer fram. Fortlopande information
kommer #ven att limnas till vetenskapsmin och andra kvalificerade experter med
sirskilda intressen pa kérnavfallsomridet.

Forstudierna innebir en mycket omfattande verksamhet for samverkan och informa-
tion som forutom kommun, linsstyrelse och myndigheter ocksé omfattar kommun-
invéanare, lokala intresseféreningar, berérda grannkommuner och den intresserade
allminheten. Detta dr en central och resurskrivande insats i lokaliseringsarbetet.
Som ett exempel redovisas i Bilaga C ett antal av de méten for samverkan och
information som genomforts under forstudiearbetet i Storuman fran projektstart
t o m en sammanfattande ldgesredovisning.

Minniskans synpunkter och forestillningar i samband med slutforvaring av radioak-
tivt avfall priglas ofta av oro. SKBs strivan ir att i en 6ppen dialog ta upp alla fragor
och genomféra undersokningar och etablering med sa bred samverkan som mojligt.

Redan i anslutning till genomférande av forstudier behdver berdrda kommuner ha
tillgang till resurser for egna insatser. Det giller kommunens kostnader for informa-
tion och samverkan under forstudiens géng. Det giller ocksd nddvéndiga resurser
for att fa fristiende synpunkter pd forstudiens resultat i samband med kommunens

vidare handldggning av fragan.
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I samband med att platsundersékningar pabérjas bor enligt SKBs mening en lokal
sdkerhetsndmnd eller liknande organ etableras i ber6rda kommuner och ges resurser
att pa ett kvalificerat sdtt folja arbetet.

Det dr vésentligt att klara former etableras i ett tidigt skede att ta fram miljokonsek-
vensbeskrivningen (MKB-process). For lokaliseringen av djupférvaret bor detta ske
innan platsundersdkningar paborjas i en kommun. Darvid skall bl a principer anges
for hur processen ldggs upp och dokumenteras. Viktiga aktorer dr framforallt de som
kan komma att hysa anldggningen (kommunen), den som skall etablera och driva
anldggningen (SKB) samt tillsynsmyndigheter och ldnsstyrelse.

Berorda kommuner bor ges resurser for att pa ett kvalificerat sétt f6lja och delta i
lokaliseringsarbetet. Det &r viktigt att klara former for sddant st6d etableras, t ex via
medel fran de av SKI administrerade avfallsfonderna. Det &r ocksa viktigt att tidigt
etablera former for ett vetenskapligt/tekniskt stéd till ber6rda kommuner fran till-
synsmyndigheterna for sikerhet och stralskydd.
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5.1

PROGRAM FOR BESKRIVNING AV
FORUTSATTNINGAR FOR
KONSTRUKTION

Den andra punkten i regeringens beslut om kompletterande redovisning till FUD-
program 92 handlar om:

— ett program for beskrivning av forutsdttningar for konstruktion av inkapslings-
station och slutforvar,

Beskrivning av forutsittningarna for konstruktion gors for varje led i projektering-
en. Forutsittningarna fastliggs successivt allt eftersom olika underlag kommer

fram.

SKI och KASAM har i sina yttranden éver FUD-program 92 framfort 6nskemal om
kompletteringar betréiffande metodik for arbetet med utveckling och projektering av
erforderliga komponenter och system for sékerstédllande av den langsiktiga funktio-
nen i djupforvaret. Exempel ér frigor som val av kopparkvalitet, metod for kapsel-
tillverkning, metod for kapselforslutning, utformning av inkapslingsanldggning,
utformning av djupforvaret, teknik for bergarbeten, beredning och applicering av
bentonit samt 1&ngsiktiga materialegenskaper hos kapselmaterial och bentonit. Des-
sa och andra frégor kommer att behandlas i utvecklings- och projekteringsproces-
sen.

I detta kapitel beskrivs 6versiktligt det planerade arbetet for successiv beskrivning
och fastliggande av de viktigaste forutsittningarna for djupforvar och inkapslings-
anliggning. Eftersom bida dessa anldggningar blir beroende av resultaten frén
viktiga pdgdende och planerade utvecklingsarbeten tar programmen dven upp dessa.

PROJEKTERINGSPROCESSEN

Projekteringen av stdrre anldggningar gors stegvis i skeden eller s k layoutsteg. SKB
foljer i sitt arbete den projekteringsmodell som under de tvd senaste decennierna
utvecklats och med gott resultat tillimpats bl a inom kraftindustrin for viktiga
anliggningsprojekt. Arbetet inom varje skede baseras pd delbeslut som foregér
respektive skede i enlighet med Figur 5-1.

Skede/Layout E — Forstudie

Projektstart. Projektet definieras med avseende pa anldggningens funktion, storlek
och omfattning. En projektorganisation tillskapas. Alternativa utformningar av
system och byggnadsdelar studeras. En forsta sammanstilld layout (E) utarbetas for

anldggningen.

Skede/Layout D — Projektering

Preliminira huvuddata sammanstills baserat pa erforderliga funktioner, principiella
tekniska losningar och dvergripande krav pa anlidggningens utformning. Systemen
beskrivs si att en funktions- och sidkerhetsanalys kan genomféras som underlag for
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5.2

5.2.1

den preliminira sdkerhetsrapporten. En anldggningsutformning (layout D) baserad
pé preliminér information om system, bergrum och byggnadsstomme redovisas.

Skede/Layout C — Konstruktion

Principbeslut om utbyggnad. Underlag for inkop av viss utrustning. Systemutform-
ningarna bearbetas fram till upphandlingsunderlag och underlag for bygghandlingar.
Layout C baserad pé detta underlag redovisas.

Skede/Layout B — Detaljkonstruktion

Planer och budget faststilles definitivt. Forutsitter att erforderliga tillstdnd forelig-
ger. Etablering pd byggplatsen. Systemen beskrivs baserat pd uppgifter fran vald
leverantdr. Definitiva huvudhandlingar f6r berg- och byggnadsarbeten uppréttas och
framtagning av arbetsritningar paborjas.

Skede/Layout A — Dokumentation

Berg- och byggnadsarbeten genomfors. Teknisk dokumentation sammanstélls.

DJUPFORVAR

Djupforvarets olika omraden

Djupforvaret for anvént kdrnbrénsle utformas i huvudsak enligt KBS-3 konceptet.
Detta bestdr av ett antal deponeringstunnlar i vars botten hél borras for placering av
kapslar med anvént kérnbrénsle och omgivande bentonitbuffert. Deponeringstunn-
larna sammanbinds av tunnlar for transport och kommunikation, vilka ocksé har
forbindelse med ett centralt serviceomrade och ramp/schakt f6r kommunikation
med markytan. Placeringen av deponeringstunnlar och deponeringshdl anpassas
efter lokala bergforhéllanden. Forvarsdjupet dr i normalfallet ca 500 m, men lokal
anpassning kommer att ske inom intervallet 400 till 700 m.

En principiell skiss av forvarets olika delar visas i Figur 5-2. De olika omriddena
markeras i figuren med:

- Ovanjordsdel.

~  Nerfart.

- Centralomrade under jord.

— Omréde for deponering av anvint kérnbrénsle, steg 1.
— Omréade for deponering av anvint kidrnbrénsle, steg 2.
— Omréade for deponering av annat avfall, steg 2.

Nedfarten i figuren &r ett exempel bland tre négot olika alternativ:

-~ Ramp med ovanjordsdelen horisontellt forskjuten i férhallande till centralomra-
det under jord (Figur 5-2).

- Spiralramp med ovanjordsdelen rakt 6ver centralomradet.

- Schakt.

Slutligt val av ramp eller schakt liksom placeringen av de olika djupforvarsdelarna i
forhallande till varandra och till ovanjordsdelen ir beroende av forutsittningama pé
den valda platsen. Utseendet pa forvaret kan dérfor nu bara skisseras utifrén allmén-
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OVANJORDSDE

DEPONERING
ANNAT LANGLIVAT
AVFALL
STEG 2

CENTRALOMRADE

DEPONERING
ANVANT BRANSLE
STEG 1

-~ DEPONERING
ANVANT BRANSLE
STEG 2

Figur 5-2. Principiell skiss av djupforvaret.

na antaganden. Nir en plats undersdkts och platsanpassade projekteringsarbeten
genomfors, anvinds det nedan beskrivna tillvigagangssittet for unders6kningar,
projektering och utbyggnad.

Utbyggnadsetapper

I FUD-Program 92 presenteras en planering med utbyggnad av djupforvaret i tva
steg. Det forsta steget inriktas pa att demonstrera och verifiera deponeringstekniken
och berdknas omfatta ca 10% av hela mingden anvint bransle. Det andra omfattar
deponering av resterande méngd anvint brénsle (ca 90%) och annat lénglivat avfall.

Program for lokalisering av djupforvaret redovisas i kapitel 4. Delar av byggnadsar-
betet for djupforvaret paborjas i och med genomférande av detaljundersokning.

Omfattningen av de olika etapper, som foljer pé lokaliseringsfasen, visas schema-
tiskt i Figur 5-3.

Detaljundersékning

Detaljunderstkningens syfte framgér av kapitel 3.

Detaljundersokningen omfattar f6ljande utbyggnadsaktiviteter (Figur 5-2):
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Figur 5-3. Exempel pd omfattningen av respektive utbyggnadsetapper.
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Ovan jord

e Etablering av byggomréde inklusive framdragande av erforderliga vigar, el och
vatten.

e Uppférande av byggprovisorier, sdésom kontorsbaracker, raststugor, byggmatsal,
informationslokaler, filtverkstéder och byggforrad.

e FEtablering av deponeringsomrade for bergmassor.

e Byggande av erforderliga delar av ventilationsbyggnad for tilluft till underjords-
delen.

Under jord

e Bygge (tillredning) av ramp samt transport- och undersokningstunnlar pa forvars-
nivan.

e Bygge av ev ndgon tunnel i varje planerat deponeringsomrade.

e Installation av servicesystem (ventilation, el, drinage, tele, belysning etc) samt
byggnation av erforderliga utrymmen f6r dessa system.

Ovrigt

Under etappen genomférs (férutom de nimnda byggnadsaktiviteterna) omfattande
undersokningar av berggrunden i det tilltinkta férvarsomradet. Dessa undersokning-
ar ger underlag for detaljerade analyser av forvarets sdkerhet och funktion och for
fortsatt detaljplanering av utbyggnaden.

Till etappen riknas dven utarbetande och inldmnande av ansokan om tillstdnd for
utbyggnad av deponeringsomréde 1. I underlaget for denna ingér bl a en preliminér
sikerhetsrapport for drift- och férvaringsskedena.

Utbyggnadsetapp 1

I denna etapp byggs i stort sett hela anldggningen ovan jord firdig men endast
centralomradet och deponeringsomréade 1 byggs under jord. Verksamheten omfattar:

Ovan jord

e Markarbeten utfors for erforderligt driftomrade med tillhdrande vigsystem och ev.
bangérd. Samtidigt byggs erforderliga véganslutningar och jirnvig frén befintlig
jarnvigslinje.

e Uppforande av byggnader for de olika verksamheterna.

e Fortsatt uppbyggnad av deponi for utspringda bergmassor.

Under jord

e Utbyggnad av bergrum i centralomrédet och tunnlar i deponeringsomréade 1.

¢ Byggande av kompletterande hjélp- och servicesystem.

Ovrigt
Efter avslutad byggnation och installation genomféres provdrift av hela anldggning-
en inklusive all hanterings- och transportutrustning och sammanstills en slutlig

sikerhetsrapport for driftskedet.
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Driftsteg 1

Efter godkdnd provdrift och erhdllande av drifttillstdnd startar deponeringen av
kapslar med anvint brinsle, som pagér till dess deponeringsomrade 1 har fyllts.

Utvéardering

Efter driftsteg 1 genomfors ett program for utvirdering av erfarenheterna. Baserat
pa denna ansdks om tillstdnd f6r utbyggnad av kvarvarande deponeringsomréden.

Utbyggnadsetapp 2

Resterande anldggningsdelar byggs ut. Deponeringstunnlar byggs ut successivt pa-
rallellt med deponeringen under Driftsteg 2. Bergrum for annat langlivat avfall
byggs ut vid lampligt tillfdlle m h t 6vrig byggnadsverksamhet m m.

Driftsteg 2

Aterstéende avfall deponeras.

Forslutning/(6vervakad lagring).

Avvecklingsskedet omfattar en tid med Gvervakad lagring och direfter utfors
forslutnings-och aterstéllningsarbeten.

Plan for projekteringsarbetet

Projekteringen av djupforvaret kommer att ske i de olika skeden som anges i den
allminna beskrivningen enligt avsnitt 5.1.

Idag har det forsta projekteringsskedet — Skede E — genomarbetats i en s k ”Anlidgg-
ningsbeskrivning” for hela djupforvaret /5-1/. Denna &r en forsta sammanstéllning
av forutsittningar och krav med exemplifieringar pa hur dessa kan uppfyllas. Efter-
som platsen for djupforvaret ej dr kiind har endast generella data kunnat anvéndas.
Dessa bygger pa representativa virden som erhéllits frin SKBs typomraden.

I och med att utbyggnaden kommer att ske stegvis kommer vid den fortsatta projek-
teringen viss férskjutning av projekteringsskedena for olika delar av djupforvaret att
goras. Figur 5-4 visar en plan for projekteringen.

Under innevarande 6-arsperiod, 1993-1998, planeras hela Skede D att genomfdras
och méjligen Skede C att pébérjas for de delar av djupforvaret som ingar i detaljun-
dersokningsetappen, dvs delar av industriomradet ovan jord, nedfarten samt delar av
deponerings- och centralomréden under jord.

Skede D for hela djupforvaret

Malet fér skede D dr att redovisa hela djupforvaret i platsspecifika sammanstll-
ningar som underlag sdvil for den fortsatta verksamheten som for sikerhetsanalys
och fér ansdkan om detaljundersékning pé den plats som viljs.

Skedets viktigaste underlag dr huvuddata om avfallet, bygg- och depone-
ringsmetoder och krav pé servicesystem. En viktig forutsdttning f6r Skede D éar
vidare att platsspecifika data finns och alltsd att platsundersékningarna kommit
igdng. Visentliga uppgifter for projekteringen frén dessa platsundersokningar &r:
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Industriomréde ovan jord

- Hela anlaggningen

- Omréade for detaljundersokning
- Omréde for driftetapp 1

- Komplettering tér driftetapp 2
Djupférvar under jord

- Hela djupférvaret

- Omréde for detaljundersokning
(del av nedfart, centralomrade,
deponeringsomréde 1 och 2 samt
dep.omr. for annat langlivat avfall)

- Nerfart och centralomrade
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Figur 5-4, Projekteringsplan for djupforvaret.




Forekomst av stdrre diskontinuiteter, deras utbredning, miktighet och vatten-
foring.

Berggrundens egenskaper ur bygg- och stabilitetssynpunkt.

Bergets termiska parametrar.

Skede D delas upp i tvd steg si att ett forsta resultat kan redovisas tidigt med
preliminira data. Detta som underlag for de forsta 6vervigandena betriffande funk-
tion och sikerhet rérande hela djupférvaret. Fortsatta platsundersékningar komplet-
terar sedan kunskapen om omradets geologiska och bergtekniska egenskaper, vilka
utnyttjas i den slutliga sammanstiliningen av Layout D.

I det foljande redovisas de nyckelfragor som ér speciella i skede D for ett djupforvar.
Kopplingar till forsknings- och utvecklingsarbeten framgar av avsnitt 5.2.4.

Ovanjordsanldggningar

Transportsystem omfattande ev jirnvigs-landsvigs-transport av behéllare med
inkapslat anvént brénsle och annat langlivat avfall samt transportsystem ner under
jord och pé forvarsnivan.

Teknik for pressning av bentonitblock.

Metoder for behandling av aterfyllnadsmaterial for tunnlar.

Nedfart

Forvarsdjupet bestims tidigt i projektet eftersom valet paverkar alla projekterings-
verksamheter for underjordsdelarna. Valet beror framfor allt av sidkerheten och
byggbarheten m h t lokala frhallanden. Viss beredskap kommer dock att finnas
for att anpassa djupet med hinsyn till resultat frin detaljundersdkningen.

Placering av nedfart — val av ramp eller schakt.
Transportsystem i ramp alternativt schakt.

I fallet ramp utvirderas olika system i drift f6r nedtransport av transportbehél-
larna. Rampens lutning &r en viktig parameter.

Schaktalternativet studeras med avseende pé hissutrustning for motsvarande
transporter. I Tyskland pdgar demonstration i fullstor skala av nedtransport i
schakt av kollin med samma tyngd som de planerade transportbehéllarna.

Utformning av ramp, schakt och tunnlar gérs med hénsyn dels till behovet vid
detaljunderstkningen, dels till utrymmesbehov for drivning och for senare perma-
nent drift.

Byggnadsmetoder for ramp respektive schakt.

Forutsittningar for dterfyllning, férslutning och pluggning.

Centralomrdde under jord

Omfattningen av hela verksamheten under jord utgdr underlag foér dimensionering
av centralomradet dir all service, uppstéllning av fordon, distribution av ventila-
tion, el, farskvatten, uppsamling av drinagevatten etc samlas. Fullstindig informa-
tion erhalls sdlunda forst i slutet av projekteringsskedet.

Aterfyllning, forslutning och pluggning beddms samtidigt fér centralomradet och
nedfartssystemet.

53



Deponeringsomrdde 1 och 2 for anvéint brdnsle
e Optimering av forvarets utformning m h t lokala férhéllanden m m.

e Placering av deponeringsomridena, transporttunnlar och evakueringssystem
(schakt och tunnlar) med hénsyn till berggrundens struktur och resultat frdn analys
av byggbarhet och sikerhet efter forslutning.

e Utformning av deponeringstunnlar innefattande dimensioner och kvalitet hos
iterfyllnadsmaterialet (bentonit och sand eller motsvarande).

e Utforande av deponeringshdl innefattande dimensioner och bentonitkvalitet.

e Kapslars inbérdes placering med hénsyn till temperaturen i berggrunden, bergets
termiska egenskaper och termisk last per kapsel. Kapselns dimensioner skall vara
vara bestimda.

e  Principiell metod for deponering och hantering av bentonitblock, kapsel, fyllning
av halet samt aterfyllning och forslutning av deponeringstunnel med hénsyn till
bl.a. krav p4 radiologiskt arbetarskydd och djupforvarets sikerhet efter forslutning.
Preliminér utformning av hanteringsutrustning for kapslar, bentonitblock etc.

e Principiell metod fér dtertag under deponering och efter forslutning.

e Principiell metod for byggnad av respektive tunnel och deponeringshal.

Deponeringsomrdde for annat langlivat avfall

Underlaget for utformning och utbyggnad av detta omrade &r framfor allt erfarenhe-
terna frin SFR. De betydande skillnader som finns &r materialets beskaffenhet och
det storre djup deponeringen sker pa i djupforvaret. Dessa skillnader behandlas och
utviirderas som underlag vid anpassningen av SFR-tekniken.

Skede C — allmént

Skede C ir det sista skedet i projekteringsprocessen dir man paverkar férutsittning-
arna for konstruktionen. Malet med Skede C #r att redovisa underlagsmaterialet for
ansdkan om utbyggnad av olika delar av anldggningen. Resultatet skall ocksé tjdna
som underlag for investeringsbeslut om utbyggnad samt utgdra underlag for entre-
prenadupphandlingar.

Principbeslutet infor Skede C medfor betydande bindningar till metoder, maskiner,
design och layouter. Skede C for djupforvaret infaller vid olika tidpunkter for de
olika forvarsdelarna som framgar av Figur 5-4. Nedan diskuteras arbetet under den
projektering som sker infor detaljundersokning respektive infér utbyggnad av

steg 1.

Skede C infor detaljundersékning

Ovanjordsdelar, nerfart samt delar av deponeringsomriddena och centralomradet
under jord, som ingér i detaljundersokningsetappen, se Figur 5-2, paborjas forst.

Arbetet baseras pé resultaten frn Skede D samt ytterligare information frén platsun-
dersokningarna i form av data frén mer detaljerade undersokningar i léget for nerfart
och ventilationskanal, centralomrade och strickningen av tunnlar pd djupforvarets
niva.

Bergrummens utformning kan faststéllas tidigare 4n sjélva placeringen av bergrum-
men. Vissa beslut medfér begrinsningar av flexibiliteten for storleken pd maskiner,
transportenheter och servicesystem.
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Skede C infor utbyggnad av steg 1

Ovan jord berérs i stort sett hela anldggningen genom att de funktioner som erford-
ras endast i undantagsfall kan byggas med en ldgre kapacitet for driftstegl jamfort
med vad som krivs i driftsteg 2.

Under jord berérs endast ett begrénsat omrade jaimfort med hela djupforvaret. Dock
krivs fullstindig teknikutveckling och konstruktion av erforderliga maskiner efter-
som driften skall ske pi det sitt som forordas for hela programmet av inkapslat

anvént brinsle.

Principbeslutet om utbyggnad fattas gemensamt foér ovanjordsanliggningarna,
komplettering av nerfarter och centralomrédde samt for deponeringsomrade 1. I
samband med principbeslutet faststiller man deponeringsmetod och metod fér ter-
fyllning av deponeringstunnlarna for deponeringsomrade 1. Dessutom faststilles
byggnadsmetoder (mekaniserad brytning och/eller borrning/springning).

Detaljunderstkningen ger kompletterande och detaljerad information om bergets
byggforutsittningar. Denna information utnyttjas for detaljplacering av depone-
ringstunnlar och deponeringshal.

Speciella utvecklingsfragor
Underlag frin FoU och Aspélaboratoriet

I projekteringsverksamheten ingér att anpassa kind teknik eller kdnda férhéllanden
till de speciella forutsittningar och krav som djupférvaret har. Flera metoder som
skall anvindas bygger pa kunnande som tas fram i det lopande FoU-programmet.
Nir kunskapen &r etablerad kommer anpassning eller uppskalningen till tillimpning
att ske successivt och i fas med projekteringens framskridande. Viktiga teknikomra-

den f6r djupforvaret ér:

- Byggnadsmetod for tunnlar och bergrum inkl borrning av deponeringshal.
— Injektering for tétning av vatteninfléde.

- Pressning av bentonitblock.

-~ Deponeringsforfarande.

— Mbgjligheter till dtertag.

—  Aterfyllning och forslutning.

Av dessa ir de tva forsta omradena viktiga redan under detaljunderskningsetappen
medan de Ovriga skall tillimpas forst under driftsteg 1. Insatserna inom stddjande
FoU och vid Aspolaboratoriet 4r inriktade pé att genomfra nddvindiga arbeten i tid
for en rationell tillimpning under djupforvarets forsta byggnadsetapp.

Nimnda frdgor har ocksd intresse for utlindska organisationer som arbetar med
djupforvaring i kristallint berg. Byggnadsmetoder och injekteringsteknik av intresse
for SKB studeras och utvecklas inom undermarksbyggande viirlden 6ver.

Byggnadsmetoder i berg

I ett djupforvar stills sirskilda krav pd mdjligheten att beskriva den inverkan pé
berget som byggnation av schakt, ramp, tunnlar och deponeringshéal har. Problema-
tiken ligger delvis i att forstd sambanden mellan brytningsmetod och péaverkan,
delvis i att utveckla och anpassa utrustning fér mekaniserad brytning av tunnlar, for
schaktborrning, borrning av deponeringshal etc.
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Praktisk erfarenhet frin mekaniserad brytning erhélles vid pdgédende TBM-drivning
(TBM=fullortsborrning med TunnelBorrningsMaskin) i Aspolaboratoriet, frén nyli-
gen genomforda forsdk med borrning av deponeringshal i Finland i samarbete med
TVO och vid planerade borrningar av deponeringshal i Aspolaboratoriet.

Sprickutbredningen efter borrning/springning respektive TBM-drivning kommer att
undersdkas i det internationella ZEDEX-experimentet vid Aspdlaboratoriet. Andra
verksamheter pagér sedan ménga ar utanfér SKBs program for att klargdra sprickors
bildning och utbredning i berg.

Injekteringsteknik for titning av vatteninflode

Teknik prévad vid konventionella bergarbeten fungerar i de flesta praktiska fall men
inte i alla. Tvd omraden utanfér normal injekteringsverksamhet som SKB studerar
ir dels titning av grova och vattenférande zoner pa foérvarsdjup, dels titning av fina
sprickor for begrinsning av vatteninflédet under deponering. I béda fallen innebdr
arbetet att vidareutveckla de erfarenheter och det kunnande som finns s att sévil det
teoretiska underlaget som den praktiska tillimpningen blir robust. Praktiska férsok
har gjorts i Stripa och vid Aspé och kommer att kunna kompletteras vid Aspdlabo-
ratoriet.

Pressning av bentonitblock

Pigiende verksambhet syftar till att bestdimma parametrarna vid pressningen. Studier
for att skala upp presstekniken till fullstor skala péborjas under 1994. Pagéende
FoU-arbeten p& bentonit syftar till att senast under 1996 redovisa en sammanstéll-
ning av materialegenskaper m m av betydelse for dess anvandning som buffertmate-
rial. Med detta som underlag kan data for bufferten faststillas, pressningsforsok
planeras och genomforas, fullskaleforsok vid Aspo planeras och pébdrjas samt
utveckling av limplig maskinutrustning genomféras. Prov med aktuell maskinut-
rustning planeras ske forst pa plats vid djupforvaret.

Deponeringsforfarandet — méjligheter till atertag

Deponeringsprocessen i stora drag 4r redan beskriven. Arbetet som Aterstar dr att
konstruera och utveckla utrustning som kan genomfora inplacering av bentonitblock
och kapsel pa foreskrivet siétt samt ev atertag av kapseln.

Efter det att deponeringshélen fyllts med buffertmaterial och deponeringstunnlarna
aterfyllts samt det &terfyllda materialet eventuellt hunnit homogenisera krévs for
atertag av kapslar dels att dterfyllnadsmaterialen grivs ur, dels att kapslarna frildggs
i deponeringshélen s& att de kan greppas. For detta krivs sannolikt olika maskinut-
rustningar. I férsta hand analyseras metoder och dérefter maskinkonstruktioner. En
tekniskt viktig friga dr hur kapseln skall greppas och hur den skall tas frén
deponeringshdlet till strilskyddande transportbehdllare. Behoven av modell- och
prototyputprovningar klarliggs. Uppldggningen av utvecklingsarbetet foljer sa langt
som mdjligt den for deponeringsutrustningen och férutsittes genomfdras parallellt i
tiden.

Aterfyllning och forslutning

Primirt studeras aterfyllning och forslutning av deponeringstunnlarna. Olika mate-
rial kan idag tinkas sdsom bentonit och sand i olika blandningar och olika kvaliteter.
Dirtill kommer att tva principer halls 6ppna; blockpressning respektive in situ-kom-
paktering. Fér de metoder som studeras vidare behdver utrustning utvecklas och
experiment goras.
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5.3

5.3.1

Alternativt kan i vissa fall dterfyllning med antingen krossat berg eller naturlig
morin ge 6nskad funktion. Anvindningen av dessa material &r snarast en friga om
sdkerheten efter forslutning. Tekniken f6r inldggning och kompaktering dr kénd.

Pluggar for forslutning och avtitning mot vattentransport utgor betydelsefulla kom-
ponenter vars utformning behéver anpassas efter de aktuella forhallandena pa varje
plats. Praktiska forsék har genomférts i Stripa och planeras bl a vid Grimsel i
Schweiz och vid URL i Kanada. SKB har genom samarbetsavtal tillgéng till resultat
fran dessa forsok. Vissa konstruktionsparametrar dr generella och dessa kan bestim-
mas genom experiment i t ex Aspolaboratoriet. S&dana forsék kan drivas dven efter
det att byggnadsarbeten for djupforvaret paborjats. Langtidsforsok kan padgd under
hela deponeringsskedet och genomforas i anslutning till djupférvaret.

INKAPSLING

Kapsel och inkapslingsprocess

Innan det anvinda brénslet placeras i djupforvar skall det kapslas in i en besténdig
kapsel. Det viktigaste kravet pé kapseln &r att den skall f6rbli tdt under mycket lang
tid i den milj6 som kommer att rdda i djupférvaret. Den skall séledes inte korrodera
sonder i det grundvatten som finns i berget eller brytas sonder av de mekaniska
pafrestningar den utsitts for i djupforvaret.

For att 4stadkomma detta foreslds kapseln bli utférd med en inre del av stél, som ger
mekanisk héllfasthet, och en yttre del av koppar, som ger korrosionsskydd (Figur
5-5). Koppar korroderar mycket ldngsamt i det syrefria grundvatten som finns pa
djupet i svensk berggrund. Genomforda studier visar att kapseln troligen kommer att
forbli tit under miljoner ar framét, vilket ger en betydande sékerhetsmarginal.

Tidigare har dven andra utformningar av kapseln studerats, t ex en homogen koppar-
kapsel, dér inneslutningen genomf6rs med het isostatisk pressning, eller en koppar-
kapsel, ddr tomrummet runt briinslet fyllts med bly /5-2/. Bada dessa krédver dock att
inkapslingen sker vid hdg temperatur, vilket kan undvikas med koppar/stalkapseln.
Detta har varit avgorande for valet d& den langsiktiga funktionen for de tre kapselty-
perna ér likvdrdiga. Den blyfyllda kapseln behalls dock som ett reservalternativ.

Inkapslingen planeras ske i en ny anldggning i anslutning till CLAB. I inkapslings-
anliggningen tas brinslet emot ifrdin CLABs lagringsbassidnger. Det placeras i
kapseln efter det att det kontrollerats och torkats. Innan locket pa den inre stal-
behéllaren liggs pd kommer luften i kapseln att erséttas med inert gas och tomrum-
met fyllas med t ex borglaskulor. Direfter forsluts kopparkapseln genom att ett
kopparlock svetsas pd. Kraven pa att denna svets blir tdt och att tdtheten kan
kontrolleras dr mycket hoga. Elektronstrdlesvetsning planeras att anvidndas for

denna forslutning.

Erforderliga transporter kommer att ske i behdllare av liknande typ som de vilka
idag anvinds for transporter av anvint bransle fran kidrkraftverken till CLAB.

Vid utformningen av inkapslingsanldggningen kommer stor vikt att ldggas vid
stralskyddet for personalen och for omgivningen. Detta innebér bland annat att
sjdlva inkapslingen kommer att goras fjdrrstyrt i kraftigt strilskdrmade utrymmen,
s k hogaktiva celler. Aven en stor del av hanteringen av kapslar kommer att ske
fjarrstyrt. Erfarenheterna frain CLAB och SFR, men &ven frin olika utlidndska
anldggningar kommer att utnyttjas.
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5.3.2

Figur 5-5. Kopparkapsel med inre stilbehdllare for anvint kdrnbrénsle.

I ett senare skede skall dven Ovrigt 1anglivat avfall behandlas i inkapslingsanldgg-
ningen. Exempel pa sddant avfall 4r hirdkomponenter, t ex styrstavar, och andra
interna delar fran reaktortanken, vilka blivit aktiverade genom neutronbestrdlning
under rektorernas drift. Dessa komponenter planeras bli ingjutna i betong. (Denna
del av inkapslingsprojektet beskrivs €j i det f6ljande.)

Plan for projekteringsarbetet

Projekteringen av inkapslingsanlidggningen foéljer de riktlinjer for stegvis projekte-
ring som beskrivits i avsnitt 5.1.

Nedan beskrivs 6versiktligt vad som planeras att genomforas i de olika skedena — se
Figur 5-6. En nirmare beskrivning av det planerade arbetet med kapselutformning,
forslutningsteknik och anldggningsutformning ges i de foljande kapitlen.

Skede E - Forstudie
Anldiggningsutformning

e I detta skede slutfors alternativstudierna for inkapslingsprocessen. Prelimindr
anliggningsbeskrivning och preliminéra systembeskrivningar for huvudsystemen
upprittas.
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Kapselutformning

Sammanstillning av funktionskrav.

Materialval och tester genomfors bade for koppar och stilkomponenterna.
Dimensionering av koppar och stidlkomponenter.

Beskrivning av innehall i kapseln.

Detaljutformning av kapselns lock med hénsyn till krav pé lyftm&jligheter vid
hanteringen i anldggningen samt utférande av kvalitetskontroll.

e Tillverknings- och kontrollmetoder kartldggs och utvérderas.

Forslutningsteknik

e Forslutningstekniken med elektronstrilesvetsning provas pd kopparlock i full
dimension.

Ovrigt

e Preliminir utformning av transportbehéllare for inkapslat brénsle.

Skede D - Projektering
Anlédggningsutformning
e I detta skede studeras och optimeras de ingdende systemen. Anlédggningsbeskriv-

ning och systembeskrivningar utarbetas som underlag till den prelimindra

sikerhetsrapporten.
e Metoder for byte av atmosfir i kapslen och ev fyllning provas om s& bedoms

erforderligt.

Kapselutformning

Kompletterande materialtester utfors vid behov.

Tillverknings- och kontrollmetoder for kapseln provas i full skala.
Prototyptillverkning genomfors och utvérderas.

Forutsittningar for serieproduktion av kapslar utreds.

Beslut om kapselutformning.

Forslutingsteknik

e Forslutningstekniken provas pa prototypkapslar.
e Kontrollmetoder provas och utvecklas.
e Kompletterande tester genomfors vid behov.

Ovrigt

e En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) och en preliminér sékerhetsrapport sam-
manstills som underlag for ansokan enligt naturresurslagen och kirntekniklagen
for inkapslingsanldggningen.

Skede C - Konstruktion
Anldggningsutformning

e Ritningar och beskrivningar utarbetas for upphandling av byggnadsarbeten och de
olika systemen.
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Kapselutformning

e Utformningen av kapseln faststills.
e FErforderliga avtal om serieproduktion forbereds med leverantorer.

Forslutningsteknik

e En pilotanldggning for svetsning byggs och provas for att senare byggas in i
anldggningen.

Skede B — Detaljkonstruktion
Anldggningsutformning

e Den detaljerade anlidggningsutformningen fastlaggs med underlag fran leverantd-
rer av de olika systemdelarna. Arbetshandlingar f6r byggnadsarbetena upprittas.

Kapselutformning

e Provtillverkning genomftrs hos leverantorer.

Forslutningsteknik

e Pilotanlidggningen férdigstills och provsvetsningar genomfors.
Skede A — Dokumentation

Anliggningsutformning

e Relationshandlingar upprittas och slutliga systembeskrivningar utarbetas som
underlag for driftsdttning och slutlig sékerhetsrapport.

Kapselutformning

e Resultat fran provtillverkningen redovisas.

Forslutningsteknik

e Resultat fran provsvetsning i pilotanldggningen redovisas.

Ovrigt
e Slutlig sikerhetsrapport upprittas som underlag for ansékan om drifttillstand.

Kapselutformning

Arbetet med utformning av kapseln planeras ske i f6ljande steg.
Sammanstiillning av funktionskrav [Skede E]

Kapseln skall utformas s att den:

- forblir tit under erforderlig tid i djupforvaret,

—  kan tillverkas och forslutas pa ett tillforlitligt sitt,
- kan hanteras pa ett sékert sitt vid tillverkning, transport och deponering,
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- ger begrinsad virmebelastning i djupforvaret, samt
- har erforderlig marginal mot kriticitet i alla skeden.

Detta innebir att kapseln skall uppfylla funktionskrav pa:

-~ Bestindighet mot yttre och inre korrosion.

—  Hallfasthet mot yttre belastning.

- Stralskdrmning for undvikande av radiolys.

- Begrinsad virmebelastning

- Kuiticitetssidker geometri (inkl fyllnadsmaterial).

Funktionskraven sammanstills som underlag for slutligt val av kapselutformning.

Materialval och tester [Skede E+D]

Egenskaper som #r visentliga for den langsiktiga sédkerheten ska beaktas i valet av
materialkvalitéer och metoder for tillverkning, forslutning och kontroll.

Detta arbete kan indelas i foljande huvuddelar

— Kravspecifikation for kopparmaterialet.

- Tester av materialegenskaper for olika kopparkvalitéer.
— Studier av spinningskorrosion i koppar.

- Kravspecifikation for stdlmaterialet.

— Eventuella verifierande tester av stdlmaterial.

Slutligen gérs en sammanstéllning och utvirdering av méjliga materialval for kap-
seln.

Dimensionering [Skede E]

Denna del av arbetet bestér av féljande huvuddelar:

— Bestimning av antal bréinsleelement som kapseln skall innehélla med hidnsyn till
maximal virmebelastning pd bentoniten och forvéntad resteffekt i bréanslet vid

deponeringstillfillet

—  Bestimning av inre tvérsnittsarea och lingd m h t till fsSrekommande brinsleele-
ment och

— Dimensionering av viggtjocklekar for stal och koppar m h t funktionskraven.

Innehéll i kapseln [Skede E]

Detta arbete omfattar utformning av erforderliga insatser eller styrningar for bréns-
leelementen i kapseln.

Risken for kriticitet i kapseln utreds och om sa erfordras planeras for fyllning av
tomrummet med limpligt material.

Detaljutformning av lock [Skede E]

Stallocket detaljutformas m h t de krav som stills for lyft och svetsning av detta lock
samt eventuella ytterligare krav fran inkapslingsprocessen.
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Kopparlocket detaljutformas m h t de krav som stills for lyft av locket och eventu-
ellt hela kapseln samt fér genomforande av forslutningssvets och kontroll av den-

samma.

Tillverknings- och kontrollmetoder [Skede E+D]

En sammanstillning gors dver limpliga metoder for tillverkning och kontroll av
kapslar. Metodprov genomfors for utvirdering av kvalitet och kostnader.

Forutséttningar for serieproduktion av kapslar utreds.

Prototyptillverkning [Skede D]

Tillverkning av prototypkapslar planeras att bli genomforda i flera etapper. Dessa
kommer att anvindas for provning av forslutningstekniken samt senare vid den
inaktiva provdriften i inkapslingsanldggningen.

Reservalternativ [Skede D]

Den tidigare studerade utformningen av kopparkapseln med fyllning av smilt bly
runt brinsleelementen utgdr reservalternativ till kopparkapseln med inre stél-
behéllare. I den hiindelse resultaten frén utvecklingsarbetet de ndrmaste dren visar
att denna kapsel inte uppfyller uppstillda krav, sd kan arbetet med den blyfyllda
kapseln aterupptas. Detta kommer att paverka tidplanen for inkapslingsanldgg-
ningen men storleken av péverkan beror pa nir ett sddant beslut fattas.

Planeringen ir att under arbetet med layout D faststélla utformningen av kopparkap-
seln.

Forslhutningsteknik

For att uppfylla de hoga kraven pa forslutning av kopparkapseln utvecklas en metod
for forslutning med anvindning av elektronstralesvetsteknik. Aven metoder for icke
forstérande provning skall utvecklas som kan anviéndas for verifiering av att forslut-
ningen uppfyller uppstilida krav.

Arbetet med utveckling av forslutningstekniken planeras ske i foljande steg.

Utveckling av elektronstralesvetsteknik [Skede E]

Arbetet med teknikutveckling har pagétt i ca 10 ar och under 1993 har det kommit
s léngt att utrustningen ger Onskat resultat /5-3/. De viktiga parametrarna for
styrning av resultatet kan kartlagts genom variationsstudier vid provsvetsningar och
ett bra underlag finns fér genomfdrande av provsvetsningar av lock pa koppar-
cylindrar.

Utveckling av kontrollmetoder [Skede E+D]

For att forvissa sig om fullgod integritet hos kapseln ska dels en noggrann tillverk-
ningskontroll ske for metallbehéllarna, dels en kontroll efter forslutningen av kap-
seln. Metoder fér dessa kontroller ska bestimmas och vid behov utvecklas samtidigt
med fastillande av metoder for tillverkning och forslutning av kapseln.
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Figur 5-7. Elektronstrdlesvetsning av kopparlock pa kopparcylinder.

Provsvetsning av lock pa kopparcylindrar [Skede E]

En svetskammare har byggts for provsvetsning av lock pa kopparcylindrar (Figur
5-7). Den forsta provserien genomf6rs under 1994. Dessa prov gors pé kopparcy-
lindrar med full diameter och godstjocklek. Langden har dock begrinsats till halv
lingd (ca 2,5 m). Detta &r tillrickligt for dessa prov m h t studier av virmespridning-
en fran svetsomrédet i kopparcylidern. Erfarenheterna fran denna provserie ligger
sedan till grund for fortsatt arbete med verifiering av elektronstralesvetsmetoden.

Svetsning av prototypkapslar [Skede D]

Nir de forsta kopparcylindrarna provtillverkats i full 1angd planeras provsvetsningar
av kopparlock att genomfdras pd dessa (som dd dven har en inre stalbehallare).
Dessa blir de forsta prototypkapslarna.

Prototypanliggning [Skede C]

Efter genomforda provsvetsningsserier och efter det att byggnadstillstand erhallits
tillverkas en prototypanldggning for prov av svetsutrustningen och svetskammaren
innan dessa byggs in i anldggningen.
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5.3.5

Inkapslingsanliggningen

Inkapslingsanldggningen ska utformas och byggas for att frimst inrymma inkaps-
lingsprocessen. Dessutom ska anldggningen senare kunna kompletteras med en
processlinje f6r behandling av hirdkomponenter. Vid utformningen av anldggningen
beaktas speciellt frégor rorande drift och underhdll samt arbetarskydd och radiolo-

gisk sédkerhet.

De funktionsdelar som planeras ingé i anldggningen forutom sjélva inkapslingspro-
cessen 4r.

-~ behandling av hdrdkomponenter,

- utrymmen f6r godshantering,

- servicesystem,

- utrymmen f{or driftpersonal,

- utrymmen for underhéllsverksamhet.

Inkapslingsprocessen ska utformas och konstrueras for att leverera felfria kapslar
med brinsle till djupforvaret. Vid utformningen beaktas speciellt frigor rérande
driftsdkerhet och radiologisk sékerhet.

Arbetet med utformning och konstruktion av en lamplig process for inkapsling av
brinslet kan indelas i funktionsdelar dir olika tekniska I8sningar kommer att Gver-
vigas. Foljande steg planeras ingd i processen — se Figur 5-8.

Brinslet transporteras till inkapslingsanldggningen via brénslehissen i CLAB.
Innan briinslet fors till inkapsling skall det identifieras, sorteras och mitas.

I en hanteringscell for brinsle torkas brénslet och genomgdr de steg som erfordras
fram till placeringen i en kapsel. Har sker slutlig safeguardskontroll.

I denna del av anldggningen ddr brénslet hanteras fritt finns risk for spridning av
radioaktivitet. Utrymmet utformas med stralskédrmande viggar och speciella krav pd
tithet och ventilation. Denna typ av utrymme brukar bendmnas hogaktiv cell.

Ovriga inkapslingsfunktioner planeras att forliggas till separata arbetsstationer.

Transport av kapslarna inom anlidggningen sker i ett utrymme som ansluter under
hanteringscellen och de olika arbetsstationerna. Under transporten 4r kapseln forslu-
ten s att radioaktivitet inte kan spridas frén brénslet.

Frin hanteringscellen férs kapseln till en fyllningsstation dir atmosfiren i kapseln
bytes och kringfyllning av brénsleelementen gérs om si erfordras. Aven denna
arbetsstation utformas som en hogaktiv cell med hinsyn till att kapseln dnnu inte dr
forsluten. Slutligen ska stéllocket monteras och forslutas med svetsning.

I en forslutningsstation forsluts kopparkapseln med elektronstrélesvetsning i en
vakuumkammare.

I en kontroll och bearbetningsstation finns utrustning for kontroll av locksvetsen
och fér maskinbearbetning av svetsomradet pé kapseln.

Anliggningen utformas ocksa s8 att eventuellt felaktigt forslutna kapslar kan atgér-
das. I forsta hand sker detta sd att locket avldgsnas i bearbetningsstationen och
kapseln aterfors till férslutningsstationen och forses med ett nytt lock. Om detta inte
4r mojligt aterfors kapseln till hanteringscellen och téms pa brénslet som placeras i

en helt ny kapsel.
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5.3.6
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Efter svetskontrollen fors kapseln till en dekontamineringsstation dir en rutinmés-
sig kontroll av ytkontaminering planeras och méjlighet finns att dekontaminera

kapselns utsida.

Efter forslutning sker en slutlig registrering och dokumentation av data for varje
enskild kapsel.

Innan kapseln fors till djupforvaret placeras den i ett buffertforrad.

Sikerhetsanalyser

Fragor rérande den radiologiska sékerheten vid drift av inkapslingsanldggningen
analyseras och redovisas i tvé steg.

s  Prelimindr sikerhetsrapport, PSR

Anlidggningens sidkerhet beskrivs baserat pa den projektering som genomforts
under 1994-96. Den nivd som d& uppnétts bendmns layout D. Rapporten ska
beskriva sidkerhetsfrgor for hanteringsprocessen framst tdnkbara misséden och
dess konsekvenser. Emissioner via kylvatten och ventilationsluft forvintas bli
mycket smé och formodligen rymmas inom gillande grénser fér CLAB anldgg-

ningen.
e Slutlig sikerhetsrapport, SSR

Sikerheten redovisas for den fiardiga anldggningen. Underlag till rapporten
utgdrs av anldggningsbeskrivning och slutliga systembeskrivningar, layout A.

Resultat av inaktiv provdrift med tillverkning av ett antal kapslar redovisas som
komplement till SSR f6r myndigheternas provning av drifttillstdnd enligt KTL.

Frigor rorande kapselns langsiktiga funktion behandlas i sdkerhetsanalysen for
djupforvaret. Se kapitel 6.

KVALITETSSAKRING

Det 6vergripande maélet for kvalitetssdkringen inom djupforvars- och inkapslings-
projekten foljer "SKBs riktlinjer for kvalitetssdkringsarbete™.

Milen for kvalitetsarbetet i projekten &r att sdkerstélla att:

— projektarbetet blir effektivt med klara beskrivningar av mal samt organisationens
ansvar och befogenheter,

—  information om projektarbetets framétskridande sprids till alla berérda,

- den dokumentation som tas fram under tillstdnds-, konstruktions- och byggpro-
cessen blir korrekt, tydlig och mdjlig att granska, samt

- myndigheternas krav pé kvalitetssikring i samband med tillstindsirenden upp-
fylls.
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6.1

6.1.1

PROGRAM FOR SAKERHETSANALYSER

Betriffande den tredje kompletteringspunkten — ett program for de sdkerhetsanaly-
ser som SKB avser att uppritta — ges regeringens uppfattning i ett antal frigor med
anknytning till denna punkt:

—  att metoderna fér siikerhetsanalyser bor ytterligare utvecklas, sdrskilt vad gdller
hur olika oscikerheter skall beskrivas och vigas samman,

—  att en strategi bor utvecklas for granskning av modellernas giltighet (validering)
utgdende frdn de krav som sdkerhetsanalysen stdller,

— att det finns ett behov av en helhetssyn pa strdlskyddsfragorna. SKB bor kunna
redovisa sdkerhets- och stralskyddsfrdgor for savil den operativa fasen som
slutférvaringsfasen.

Regeringen anger dven att de rekommendationer som SKI och KASAM lédmnat bor
beaktas vid kompletteringen.

ALLMANT

Kommande sikerhetsrapportering

Kirnteknisk verksamhet méste genomféras pa ett sdkert sétt. Beddmningen av
verksambhetens sikerhet gérs med hjélp av analyser av anldggningens funktion med
avseende pa sikerhet och strélskydd. For radioaktivt avfall méste sdakerheten grans-
kas dels for driften med behandling, lagring, transport och deponering, dels for den
passiva lagringsfasen efter det att férvaret forseglats.

Metoder for sikerhetsanalys av system i aktiv drift har utvecklats och vidareutveck-
las fortlopande bl a inom karnkraftindustrin. Utvirderingen av sdkerhet vid drift av
avfallsanlidggningar kan i allt vésentligt genomforas pd samma sitt som motsvaran-
de utvirdering fér andra kirntekniska anldggningar, och behandlas dérfor inte vidare
hir.

Kopplingen mellan driftsséikerhet och langsiktig sdkerhet utgdrs av kvaliteten hos
de tekniska barridrer som byggs upp och av sannolikheten for och omfattningen av
eventuella brister vid tillverkningen.

I takt med att projektering och platsundersdkningar pagér kommer SKB att succes-
sivt faststilla dels utformningen av olika tekniska sidkerhetsbarriérer, dels férvarets
layout och férldggning i berggrunden, jfr kapitel 5. Detta forutsitter en fortlopande
granskning av forvarets och barridrernas funktion och deras betydelse for den
langsiktiga séikerheten.

Viktiga beslut inom programmet kommer att baseras pa omfattande sékerhetsanaly-
ser. Dessa kommer att vara viktigt underlag dels for SKBs beslut, dels fér myndig-
heternas granskning och provning av tilldtligheten enligt olika lagar. SKB forutser
att foljande tillfillen dr av sddan avgorande karaktir att de kommer att stodjas av
omfattande sikerhetsanalyser och ansékningar om tillstdnd enligt tilldimpliga lagar
(se Figur 3-11i kap 3):
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- Inkapslingsanldggning, ans6kan om tillstind for
- lokalisering och byggande,
- drift, steg 1,

- Djupforvar steg 1, ansdkan om tillstand f6r
- detaljerade geovetenskapliga understkningar,
- lokalisering och byggande,
- drift.

—  Utvirdering av erfarenheterna fran steg 1.

— Djupforvar och inkapslingsanldggning, steg 2, anskan om tillstand for
- utbyggnad,
- drift,
- forslutning.

Vid dessa prévningar kommer SKB att redovisa sikerhets- och stralskyddsfragor for
sivil driftfasen som slutforvaringsfasen i sikerhetsrapporter. Med nuvarande tidpla-
ner skall de forsta rapporterna utgéra underlag till lokaliseringsansékan mm for
inkapslingsanldggningen, och till ansdkan om tillstdnd for detaljerade platsunder-
sokningar for djupférvaret.

Underlaget for analyser av den langsiktiga siikerheten kommer att successivt 6ka i
och med att allt mer omfattande undersdkningar och ev utbyggnad genomférs. Infor
varje beslut provas om underlag och sikerhetsbedomningar nétt den mognad och
gett de resultat som r tillrickliga for ndsta steg i arbetet.

Sirskilt vad giller platsspecifika data kommer informationen att vara begrénsad vid
de tidiga analyserna. Sikerhetsbedémningarna i detta skede maste baseras pé infor-
mation frin ytbaserade undersokningar och borrhél, samt pd tidnkbara utformningar
av forvarets layout. Denna information kan revideras i kommande skeden.

Programmets omfattning och avgriinsningar

Detta #r ett program fér SKBs kommande sikerhetsanalyser av den passiva forvar-
ingsperioden. Programmet redovisar den logiska uppliggningen av arbetet och
metodiken for funktions- och sikerhetsanalyser, dvs metodiken i arbetet med att ta

fram

- sikerhetsmissigt underlag till stegvis faststdllande av utformningen av forvarets
tekniska barridrer och av forvarets inplacering pa olika kandidatplatser,

— en limplig struktur for hur den 18ngsiktiga radiologiska sikerheten skall redovi-
sas i framtida sdkerhetsrapporter,

- ensikerhetsrapport infér ansdkan om olika tillstdnd for byggande av inkapslings-
anldggningen,

— en sikerhetsrapport infor ansdkan om tillstind for detaljundersSkningar for
djupforvaret.

Programbeskrivningen har fokuserats pa framtagningen av de tva i tiden ndrmaste
sikerhetsrapporterna, dvs t o m ansékan om detaljerade geovetenskapliga undersok-
ningar p4 en kandidatplats. Metodik och arbetsgéng i dérefter kommande sikerhets-
analyser kommer i stort att vara likartad. Strdvan 4r att samma rapportstruktur skall
bibehallas i alla rapporter for att underlitta identifiering av ny information och
jamforelser med tidigare rapporter. Viss anpassning av rapportens utformning med
hinsyn till erfarenheter och specifika frigestillningar kan dock behovas. Figur 6-1
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6.2

visar det plats och systemspecifika underlag som avses ligga till grund for de bada
forsta sikerhetsrapporterna, jamfor dven kap 5.

I avsnitt 6.2 redovisas mdlen for arbetet med sikerhetsanalyserna. Direfter presen-
teras i avsnitt 6.3 arbetsgdng och metodik for att genomfora funktions- och siker-
hetsanalyser. I avsnitt 6.4 diskuteras hur granskningen och redovisningen av osiker-
heter och validitet i sikerhetsanalyser kommer att genomforas, planerad fordelning
av insatserna under olika arbetsskeden, samt grunder for att prioritera mellan dessa
insatser. En diskussion av tidsbehoven for att genomfora integrerade sidkerhetsana-

lyser redovisas i 6.5.

MAL
Formégan hos ett djupférvar att 1angsiktigt halla de radioaktiva dmnena avskilda

frén natur och minniskor, och att hélla dospaverkan i omgivning vil under givna
grinser, utvirderas med hjélp av funktions- och sikerhetsanalyser.

Dessa analyser skall under de inledande skedena

- utvirdera de tekniska barridrernas funktion och samverkan for att ge en forstéelse
av sikerhetsfrdgorna, och ge underlag for systemutformning, materialval och
dimensionering av férvarssystemet,

— utvirdera platsspecifika forhallanden av betydelse for sikerheten for att ge
underlag for fortsatt platskarakterisering och forvarets inplacering i omrédet,
samt for projektering av djupforvaret,

— ge underlag foér sikerhetsrapporter infor viktiga beslut och tillstindsanskningar
for inkapslingsanldggning och djupférvar.

For sikerhetsrapporternas uppldggning och innehéll skall en mall tas fram. Denna
avses bli utnyttjad for alla kommande rapporter om den langsiktiga sékerheten.
Rapportmallen kommer att redovisas under 1995. Sikerhetsrapporter skall utgora
underlag for ansdkan om tillstdnd att lokalisera och bygga inkapslingsanldggningen
resp att genomfora detaljundersdkningar for ett djupforvar. Rapporterna skall ge den
”samlade och ingdende analys av siikerhets- och stralskyddsfrdgorna” som regering-
en menar bor redovisas innan SKB binder sig for en specifik hanterings- och
forvaringsmetod, och omfatta savél driftsdkerhet som ldngsiktig sdkerhet.

S#kerhetsrapporten infor tillstdndsansékan for inkapslingsanldggningen skall

- redovisa sikerheten fér en djupférvaring av anvént kirnbrénsle som utnyttjar
vald kapselutformning och teknik for tillverkning och kontroll. Analyserna
kommer att baseras pa en antagen forvarsutformning och layout samt pd allménna
(generiska) data for svensk berggrund,

- redovisa och diskutera eventuella utformnings- eller platsspecifika faktorer som
kan tinkas foreligga vid realistiska forliggningsalternativ, och som dr av sddan
karaktir att kapselns dndaméilsenlighet for siker slutférvaring skulle kunna

ifragasittas.

Motsvarande rapport infér tillstindsansdkan for detaljerade geovetenskapliga un-
dersokningar for ett djupforvar skall
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- redovisa analyser av de tvad kandidatplatsernas potential att ge en acceptabel
sikerhet for ett djupforvar for anvint kidrnbréansle och for annat langlivat kirn-

avfall,
~ redovisa och diskutera eventuella platsspecifika faktorer som dr av sidan karaktdr

att de skulle kunna innebéra att man bor ifragasitta platsens lamplighet.

Sikerhetsrapporterna under senare skeden skall visa att det radioaktiva avfallet, med
vald férvarsutformning pa vald plats, kan hanteras och slutforvaras pd ett sékert sétt.

ARBETETS GENOMFORANDE

Allmant

Acceptanskriterier och sikerhetsmal for ett djupforvar har diskuterats i skriften
"Disposal of High Level Waste. Consideration of some Basic Criteria”, 1993 /6-1/.
Skriften avses, tillsammans med internationella rekommendationer, utgdra en grund
for framtagning av nationella kriterier. SKB kommer att beakta riktlinjerna i dessa
dokument, tidigare utfirdade foreskrifter for likartad verksamhet, samt aviserade
foreskrifter om omfattning och innehall.

I ett skede dir systemutveckling och platsvalsprocess pagér erfordras fortlopande
utvirderingar av sikerhet och funktion samt variationsanalyser som underlag for att
detaljutforma eller dimensionera systemen. Likartade utvdrderingar behdvs for att
arrangera forvaret pd sddant sitt att platsens naturliga barridrer mot spridning utnytt-
jas pa ett effektivt sitt. Sddana fortlopande analyser av 1dmpligt avgrénsade barridrer
eller delsystem under typiska omgivningsforhallanden bendmns hér funktionsanaly-

SEr.

For att erhalla en helhetsbild av systemets totala funktion maste funktionsanalyserna
sammanforas till att omfatta hela férvarssystemet och jamforas med sékerhetsma-
len. Dessa integrerade analyser benimns siikerhetsanalyser.

Sikerhetsanalyserna utgér frin den forstdelse av systemets funktion som erhéllits
vid funktionsanalyserna eller vid tidigare sikerhetsanalyser. De fokuseras pa att
klarligga effekter av det totala frvaret pd ménniskan och hennes omgivning, och pa
hur olika utformningar och dimensioneringar paverkar forvarets integrerade siker-
het. Funktions- och sikerhetsanalyser ger underlag for prioritering av kompletteran-
de FoU-insatser for férdjupning av kunskapsunderlag och experiment.

Oavsett om analyser genomférs for delsystem eller for det totala férvarssystemet
bygger de p en analysmetodik som omfattar — se Figur 6-2:

— Definition av analysens syfte.

- Definition av givna forutsdttningar for analysen, dvs typer och mingder av
radioaktivt avfall, férvarssystemet och dess dimensioner samt férvarets plats och

miljo.
— Klarldggande av sivil de sannolika som de mindre sannolika eller osannolika
forhallanden for vilka systemet/anldggningen skall analyseras (scenarier).

- Klarldggande av de tidsberoende processer som vid olika scenarier dr vésentliga
for systemets/anlidggningens avsedda funktion.
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Figur 6-2. Principiell ging for genomforande av sdkerhetsanalys.

- Definition av berikningsmodeller for att kvantifiera systemets funktion och
modellernas kopplingar.

— Kvantifiering av systemets/anldggningens funktion och vésentliga funktionsfor-
#ndringar.

— Diskussion av osikerheterna i genomforda analyser och en beddmning av ana-
lysens tillrdcklighet med avseende pé analysens syfte.

Minga beslut om arbetsinriktning etc. vid utvecklingen av ett férvarssystem maste
tas under betydande osikerhet. Analysarbetet skall darfor inte bara s6ka kvantifiera
forvarets funktion, utan ocksa klarligga osikerheterna i analysen och vad dessa
osikerheter har for inverkan pa slutsatserna.

Utredning av osidkerheterna i analysen, och av tilltron till att analysen dr tillrdcklig
for sitt syfte, 4r en verksamhet som i praktiken inte kan skiljas fran ovrigt analysar-
bete. For att tydliggora arbetsgédng och principer f6r hur detta valideringsarbete
avses bedrivas har dock redovisningen av hur sikerhetsanalyserna skall genomforas
delats upp i tva avsnitt. I fortsédttningen av detta avsnitt 6.3 nedan, redogdrs for de
logiska stegen fran breda funktionsstudier fram till en sikerhetsrapport. I avsnitt 6.4
gors en mera detaljerad genomgéng med fokus pa valideringsarbetet uppdelat pa
delsteg enligt Figur 6-2 dér olika typer av osikerheter fors in i analysen.
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Funktionsanalyser

For narvarande pagdr funktionsanalyser av koppar/stdl — kapselns funktion i en
KBS-3 liknande férvarsmiljo. Analyserna bestér av en genomgang av rimliga scena-
rier, granskning av de processer av vixelverkan som férekommer i forvaret och en
analys av hur de paverkar kapselns funktion att isolera avfallet frin grundvattnet.
Dessutom utfors analyser av hur radionuklider skulle kunna frigdras till det strom-
mande grundvattnet om isoleringen bryts. Ett stort antal variationer genomréknas.

P3 liknande sitt analyseras varianter av systemutformningen for att f4 underlag till
dimensionering av ¢vriga tekniska barridrer i ndromrade och tunnelsystem. Om
valet av ndgon parameter i utformningen av ndromradet dr starkt beroende av
egenskaperna hos det omgivande berget bor man som regel inte faststdlla denna
parameter innan man har tillgdng till nédvindiga platsspecifika data. I sddana fall
undersoks de grinser inom vilka data fér parametern kan tilldtas variera.

Funktionsanalyser med varierande forutséttningar dr en del av fortldpande system-
utveckling och projektering av ett djupforvar. Dessa analyser kan i sin tur specifice-
ra eller forindra forutsittningarna for de vidare studierna. Funktionsanalyserna
pagér parallellt med vidareutveckling av dataunderlag och berdkningsmodeller.
FoU-insatser inriktas pd omraden dir underlag och forstaelse behover breddas.

Platsspecifika funktionsanalyser av de naturliga barridrerna kan inte paborjas forrin
kandidatplatser valts ut for undersékning. Nir sd har skett méste funktionsanalyser
genomforas med hénsyn till resultat frin

- platskarakterisering,
- utvirdering av hur platsen pd bésta sétt skall kunna utnyttjas for ett djupforvar,

— utvérdering av platsens egenskaper m a p inplacering av ett sikert forvar,
— utvirdering av byggbarheten pa platsen.

Platskarakterisering ger underlag f6r en geologisk modell av platsen innehédllande
viktiga strukturer och karakteristiska data f6r dessa. Utifrdn denna modell kan man
sedan modellera omrédets grundvattenrérelser. Strukturen och grundvattenforhal-
landena péverkar hur de olika foérvarsdelarna placeras in i omrédet. Detta i sin tur
utgor grunden for fortsatt arbete for platsens karakterisering.

Den numeriska kopplingen av samhorande berdkningar gors huvudsakligen med
hjdlp av PROPER-systemet /6-2/. Bide stokastiska och deterministiska berdknings-
modeller kommer att utnyttjas.

Variationsanalyserna under detta skede byggs successivt ut for att ocksé ta hinsyn
till oviintade eller ovanliga fenomen, hindelser eller processer (eng. — Features,
Events or Processes — FEPs) som kan férekomma och paverka den normala utveck-
lingen. Detta ger en forsta grovgallring av vilka FEPs som behover kvantifieras
genom mer detaljerade beridkningar. Dessa initierande FEPs utgdr sedan en start-
punkt fér att definiera scenarier, innehéllande samtliga kdinda kopplade eller logiskt
sammanhingande processer som i den valda omgivningen hér ihop med den initie-
rande hdndelsen.

Fn systematisk genomgéng och granskning av hur olika FEPs paverkar forvaret dr
en del av funktionsanalyserna. Specifika variationsanalyser dér man bortser fran
vissa funktioner eller barridrer for att belysa den isolerande eller férdréjande férma-
gan hos dvriga barrifrer kan komma att genomféras dven om de inte beddms vara
fysiskt mojliga.

Funktionsanalyserna innebir ocksé att de tillgidngliga databasernas tillrdcklighet
provas liksom ocksd mojligheten att via berdkningar kvantifiera forvarsdelarnas
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forindringar med tiden. Det huvudsakliga valet av hur olika processer skall koncep-
tualiseras i berdkningsmodeller gérs och provas under detta skede. Underlaget, som
i ett senare skede ger méjlighet att granska sdkerhetsanalysens validitet m a p
planerade beslut, byggs upp genom att osdkerheten/tilltron till de valda forutsatt-
ningarna, databaserna och modellerna etc sammanstills. Se vidare avsnitt 6.4 om
validering. Resultatet frin funktionsanalyserna utgér underlag till utformning och
genomférande av integrerade sikerhetsanalyser. Genomforda arbeten och deras
resultat rapporteras i tekniska rapporter eller arbetsrapporter.

Val av scenarier for sikerhetsanalysen

Starten av en sikerhetsanalys innebér att analysens syfte har faststillts, att férvars-
systemet har avgrinsats i tid och rum, och att en 6versiktlig forstaelse finns for hur
de olika foérvarsdelarna vixelverkar och hur forvaret kan paverkas av olika externa

héindelser.

Utgéende bl a frin den erfarenhet som byggts upp under tidigare funktionsanalyser
viljs en uppsittning scenarier som tillsammans belyser

- fdrvarets sannolika funktion under den behandlade tidsperioden,

- naturliga hindelser eller mindre sannolika férhallanden som kan visentligt
fordndra forvarets funktion,

—  den paverkan som méinniskors framtida verksamhet kan ha p& forvarets funktion,

- fel eller misstag som kan intréffa i utbyggnaden av forvaret eller barriérerna och
forandra forvarets funktion.

Som grund for valet av scenarier kommer de for sdkerheten visentliga processerna
i forvaret att redovisas (det s k processystemet). Processystemets normala funktion
under forvintade framtida férhllanden (normalscenariet) belyser forvarets sannoli-
ka utveckling. En systematisk genomgang av hur av olika mindre sannolika och
osannolika externa processer eller hiindelser kan paverka processystemet ger sedan
grunden till ovriga scenarier.

En visentlig sikerhetsfaktor i KBS-3 utformningen &r den ldngtidsbestdndiga kap-
seln som isolerar avfallet frin grundvattnet. Sa lange den &r hel sker inga utsldpp av
radionuklider. For att bedoma betydelsen av §vriga barridrer for den totala sikerhe-
ten definieras dirfor ett specifikt scenario med sddana defekter i tillverkningen att
nigra kapslar redan vid deponeringen har genomgéende hél i kopparhdljet, det s k
typdefekt-scenariet. For att kunna anvindas som ett centralt jaimforelsefall kommer
typdefekt-scenariet att i §vrigt baseras pa forvintade forhdllanden, med vissa for-
enklingar. Variationer kring typdefekt-scenariet genomfors for att belysa betydelsen
av gjorda forenklingar och antagna forhallanden.

Fér att funktionsanalyserna skall ge en tillricklig forstielse for en integrerande
sikerhetsanalys maste alla viktigare utvecklingsvigar ha identifierats. Kontrollen av
att si har skett gors dels med hjélp av den metodik som utnyttjas for att definiera
processystemet och hur processerna paverkas av dndrade forutséttningar, dels med
historisk/geologisk evidens och vetenskaplig erfarenhet.

Integration till en siikerhetsanalys

Valet av en uppsittning scenarier utgor starten for en integrerad utvérdering av
djupforvarets totala funktion.
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En integrerad sikerhetsanalys skall utgdende fran

— det analyserade systemets avgrénsningar i tid och rum,
- mojliga samband mellan systemets delar,
— data och kunskaper om komponenterna och deras vixelverkan,

beriikna férvarets integrerade funktion och resulterande paverkan pa omgivningen
samt ge en beddmning av forvarets sidkerhet med hénsyn till ingdende osikerheter.
Detaljeringsnivén i analyserna 4r liksom vid funktionsanalyserna starkt paverkad av
det skede under vilket analysen genomférs, och av sdkerhetsanalysens syfte.

Den principiella géngen for att genomfora sdkerhetsanalysen har tidigare illustrerats
i Figur 6-2.

Scenarievalet innebir att sambanden mellan systemets delar och ingadende kompo-
nenterna granskas och att for sikerheten relevanta utvecklingar definieras. Direfter
méste de visentliga processerna uttryckas i matematiska modeller, och modellerna
sammanfogas till kopplade berikningskedjor for att kvantifiera systemets sdkerhet.

Valet av ingéngsdata, modellparametrar och modellernas grinssnitt granskas m a p
deras inbordes enhetlighet och likformighet.

Berdkningarna skall sa langt det gar kvantifiera forvarets framtida utveckling, och
uttryckas i miitetal fér anldggningens funktion (funktionsindex) som sé direkt som
mojligt relateras till sikerhetsmal och acceptanskriterier. Funktionsindex kan véljas
olika beroende pa analysens syfte och i vilket skede analysen genomfors. De sam-
manvigda resultaten utgor slutligen det sdkerhetsméssiga underlaget till det aktuella
beslutet.

De variations- och osdkerhetsanalyser som legat till grund for virderingen av de
olika barridrernas potentiella funktion dvergéar under sékerhetsanalyserna till kins-
lighetsanalyser dir berdkningsresultatens beroende av osdkerheter eller dndringar i
olika systemdelar, barriérer eller parametrar belyses.

I samtliga steg av sdkerhetetsanalysen kan osidkerheter av olika slag féras in i
analyserna. Granskningen av validitet och tillrdcklighet diskuteras i avsnitt 6.4.

Sidkerhetsanalyserna skall genomforas och dokumenteras pé ett sparbart sétt enligt
ett etablerat kvalitetssdkringsprogram.

Sékerhetsrapporten

For att underlétta uppf6ljningen av hur sidkerhetsanalyserna successivt kompletteras
och detaljeras allteftersom projektet fortloper, kommer en mall for siikerhetsrappor-
teringen att etableras. Detta kan ocksa forenkla bade redovisningen och granskning-

en.

En férsta presentation av rapportmallen planeras ske 1995. Mallen gors som ett
synopsis till en sidkerhetsrapport didr varje avsnitt inleds med ett stycke dér intentio-
nerna fér avsnittet och dess innehéll gés igenom. I rapportmallen kan delar som &r
oberoende av specifika platsdata och detaljutformning (t ex avsnitt om avfallsming-
der och -karaktir eller avsnittet om sidkerhetsmal och acceptanskriterier) presenteras
med en detaljeringsgrad néra den som erfordras fér de formella granskningarna. For
avsnitt med stark koppling till platsen eller projekteringsskede, kommer redovis-
ningar frén tidigare analyser att illustrera arbetsmetodik och fragestillningar.

Ambitionen &r att redovisningen, i sdkerhetsrapportens form, skall illustrera till-
gingliga analysmetoder och angreppssitt for sdkerhetsbeddmningar.
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6.4.1

6.4.2

OSAKERHETER/VALIDITET

Syfte och strategi

Valideringsarbetet syftar till att utreda och redovisa analysernas giltighet (validitet),
dvs hur vil analysen formar beskriva verkligheten. En viktig del av detta &r att
klarldgga osikerheterna i analysen, och att utvérdera om bilden av forvarets sékerhet
4r robust och konservativ med avseende pd dessa osidkerheter. Hanteringen av
osikerheter och validitet i en sidkerhetsrapport dr sdledes mycket néra kopplade och
behandlas hér samtidigt.

Valideringsarbetet genomfdrs enligt en systematisk plan (valideringsstrategi) som
anger
-~ vad som skall valideras,

1 vilka skeden olika insatser planeras ske,

hur arbetet skall prioriteras, samt ger

riktlinjer f6r hur validiteten skall redovisas.

En vidare prévning av metoder och teknik for kvantifiering av osdkerheter och
tillimpning av dessa metoder i funktions- och sékerhetsanalyser kommer att genom-

foras.

Allt eftersom arbetet fortskrider kommer dven hanteringen av osikerheter, och
uppfattningen om deras betydelse, att fortlopande utvecklas. Den praktiska tilldmp-
ningen av strategin kommer att konkretiseras i analysarbetet, och med hédnsyn till det
internationella samarbete som pagéar bl a inom OECD/NEA.

Vad skall valideras? och nir?

Genom att osdkerhet kan inféras i alla steg av analysen mdste granskningen av
validitet omfatta hela analysen och i praktiken vara invivd i allt sikerhetsarbete.

De osikerheter som kan forekomma #r av varierande natur. Vissa osdkerheter ér
mycket svéra att kvantifiera, t ex risken att vi har en felaktig forstaelse av en
visentlig process. Andra osikerheter, som variabiliteten i geofysiska parametrar for
berggrunden, kan ha en stor rumslig variation som dock kan beskrivas med statistis-
ka metoder. Ytterligare andra osékerheter kan vara vil kvantifierbara med felgran-
ser, t ex noggranheten for vissa métinstrument. Aven om olika osékerheter inte litt
kan kombineras bor alla typer av osikerhet redovisas och diskuteras.

Nedan redovisas de skeden i arbetet didr en granskning och redovisning av oséker-
het/validitet ar 1amplig att gora.

Forutsittningar for analysen

Alla forutsittningar for analysen skall dokumenteras. De allménna forutséttningarna
for djupforvaret ir i princip fastlagda. Mingder och typer av radioaktivt avfall,
inklusive osikerheterna, sammanstills dock infér varje sikerhetsanalys. De tekni-
ska systemens utformning och platsens egenskaper uppdateras vid de olika projek-
teringsstadierna for inkapslingsanlédggning och djupforvar respektive vid platsun-
dersokningarna, se kap 5.
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Dokumentationen kommer att omfatta

- avfallet (kategorier och méngder),
— de tekniska barridrerna (material, kvalitet och dimensioner),

— platsen (primérdata fran platsundersdkningen och dédrav hérledd strukturmodell).

I princip skall osékerheten i alla data diskuteras och, dir sd dr mdjligt/rimligt,
kvantifieras.

Speciellt skall sddana “osdkerheter” i analysresultaten som beror pa att viss dimen-
sionering hélls 6ppen for framtida optimering eller platsspecifik anpassning identi-
fieras. Friheten i valet av en sddan parameter och dess betydelse f6r analysresultaten
skall diskuteras separat.

Dokumentationen och uppdateringen av platsen foljer programmet for platsunder-
sokningar och &r en forutsittning for platsspecifika séikerhetsanalyser. De alternativa
tolkningar av platsens strukturella uppbyggnad som finns i olika skeden kommer att
redovisas och diskuteras.

Rutiner for kvalitetssdkring och sparbarhet kommer att etableras fore starten av
dessa undersokningar. Dokumentationen av forutsittningar, liksom &#ndring
och/eller successivt faststillande av parametrar, skall vara identifierbar och forvaras
enligt faststilld instruktion.

Scenarier

Forvarets utveckling Over tiden identifieras i scenarier. Dessa scenarier repre-
senterar savil den troliga (sannolika) utvecklingen, som tidnkbara, méjliga och/eller
hypotetiska utvecklingar. Likasa representerar de bade normala (férvintade) férhal-
landen och storda eller avvikande férhallanden. Den slutligt valda uppséttningen
scenarier liksom systematiken i hur den tagits fram redovisas i samband med de
integrerade sékerhetsanalyserna.

Scenarierna utgér grunden till de modellberdkningar av konsekvens och sannolikhet
som skall genomforas. Tillrickligheten av denna uppsittning scenarier diskuteras
och dokumenteras i sdkerhetsrapporterna.

Processer

For varje scenario identifieras de processer som visentligt paverkar férvarets funk-
tion. Initierande hiindelsers inverkan pé processystemet granskas och dokumenteras.
Ej medtagna processer eller férenklingar i beskrivningen av processerna motiveras.

Konceptuell modellering
Valet av hur processerna skall beskrivas med matematiska modeller diskuteras och

motiveras.

Om konceptuellt olika modeller finns tillgingliga for att beskriva samma process,
och ingen klar diskriminering kan goras, redovisas konsekvenserna av att anvinda
de olika modellerna. Berdkningar med olika alternativa modeller gor det mojligt att
kvantifiera effekten av olika konceptualiseringar.
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Berikningsmodeller

De matematiska berikningsmodeller som utnyttjas for att bedéma forvarets funktion
efter forslutningen identifieras entydigt (med versionsbeteckning och med referen-
ser till killkod, manual etc). Ett specifik valideringsdokument tas fram for varje
viktigare berikningsmodell. I dokumentet skall aterfinnas en diskussion om

— avsett anvindningsomrade och ev begrinsningar,

- grundldggande teori,

— konceptualisering,

— matematisk modellering, férenklingar och numerisk approximation, samt

—  dataunderlag, inkl begynnelsevirden, modellparametrar och randvillkor.

I det dokumentet bor ocksé redovisas visentliga erfarenheter och tillimpningar
sdsom

—  kalibrering/benchmarking,
- verifiering,

~ stodjande experiment och observationer, inkl ev valideringstester.

Ovanstiende dokumentation tas fram i anslutning till att modellerna utvecklas/in-
skaffas eller utnyttjas i funktions- och sikerhetsanalyserna. Dokumentationen kan
behéva revideras infér nya sidkerhetsanalyser. Det 4r SKBs ambition att sdka etable-
ra en samsyn i dessa frigor s& att sddana dokument kan tas fram och utnyttjas i
internationellt samarbete.

Databaser

De databaser eller modellparametrar som skall anvindas i sikerhetsanalyserna skall
identifieras entydigt med datum och referens antingen i berdkningsmodellens validi-
tetsdokumentet enligt ovan eller i ett separat dokument. Av dokumentet skall framga
avsett anvindningsomréade, eventuella begrinsningar i databasens anvéndning, samt
en redovisning av det sitt p4 vilket databasen valts ut och hur osikerheterna be-

domts.

Dokumentation tas fram i anslutning till att databasen etableras och revideras
fortldpande. Databasen skall dven innehélla beraknade och/eller beddmda osékerhe-

ter.

Modellkopplingar

Delar av sikerhetsanalysens berdkningar genomférs med flera modeller linkade 1
berikningskedjor. Speciell hinsyn méste vid kopplingen tas till att data i de olika
modellerna kan vara insamlade under olika forutsittningar.

Utnyttjade modellers tillforlitlighet och formaga att beskriva verkliga forhallanden
(validitet) méste kompletteras med en granskning av grinssnitten mellan modeller-
na och av att de #r inbérdes sammanhingande vad giller t ex modelluppbyggnad,
dataunderlag och giltighetsomrade.

Granskningar av sidant slag kan foranleda kompletterande variationsanalyser. Re-
sultatens rimlighet och deras tillimpbarhet pé aktuella beslut diskuteras, se vidare
avsnitt 6.4.4.
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6.4.3

6.4.4

Prioritering

Granskning och redovisning av validiteten kan i olika delar drivas till mycket hég
detaljeringsgrad, 1 manga fall troligen utan visentligt forbittrat resultat. For en
effektiv arbetsinsats maéste valideringsstrategin gora det mdjligt att prioritera.
Grundlidggande &r att insatserna skall fokuseras pad omraden med otillricklig validi-
tet. Darutéver kommer hénsyn att tas till f6ljande grunder for prioritering:

— Fordela insatserna mellan olika scenarier efter deras risk (sannolikhet x konse-
kvens) och med hinsyn till potentiell farlighet hos avfallet.

~ Fordela insatserna mellan modeller och parametrar i ett visst scenario efter den
kidnslighet som funktionsindex (dos/risk) har f6r osékerheten i modeller/paramet-
rar vid berdkningar av troliga utfall.

— Prioritera insatserna pa parametrar med storsta relativa osékerhet som ej enkelt
kan begrénsas.

Prioritering maste goras med hénsyn till 6vervdganden om var insatser bedéms
kunna ge en rimlig utdelning.

Som konsekvens av valideringsarbetet kan atgidrder behova vidtas for att stdrka
validiteten i olika delar av analysen. Detta kan dstadkommas genom att

- fria parametrar liagges fast,
— osdkerheten i utnyttjade databaser reduceras,

- tilitron till de utnyttjade modellerna forstérks genom
- nya experiment,
- vidare bearbetning av tidigare gjorda experiment eller
- provning av modellerna mot naturliga analogier.

Omvint kan en reduktion av insatserna motiveras av att de osikerheter som infors
via modeller och data 4r sma i forhéllande till den naturliga variabiliteten.

Sammanvigning

For integrerade sdkerhetsanalyser maste ocksd bedomningen av de olika delarnas
osikerhet och validitet sammanféras till en motsvarande beddémning av hela analy-

sen.

Betydelsen av olika parameterfordelningar och numerisk osékerhet kan med olika
teknik redovisas som osikerhet i berdkningsresultaten. Likasa kan resultatets kéins-
ligheten for dndrade modellparametrar i ett parameteromrdde nidrmast kring berdk-
ningsresultatet utvirderas. Dessa metoder behandlar dock endast vissa aspekter av
de numeriska osikerheterna i berdkningama. Ex vis kan valda forenklingar eller
Oversikra antaganden i berdkningarna forsvéra tolkningen av osikerheternas reella
innebord. Osidkerheten kan ocksé paverkas av forekomsten av icke identifierade
korrelationer mellan parametrar.

Nir visentligare scenarier har analyserats torde en systematisk genomgang av
resultatens kanslighet for fel i olika parametrar eller beréikningssteg vara den kraft-
fullaste metoden for att klarldgga den integrerade effekten av kvantifierbara osiker-
heter. Underlaget kan behdva forstirkas med kiinslighetsanalyser av vissa paramet-
rar i hypotetiska scenarier.
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6.4.5

6.5

Vissa typer av osikerheter dr dock av narmast filosofisk natur, och svéra att kvanti-
fiera, t ex mojligheten att det finns brister i forstaelse. Betydelsen av sddana osiker-
heter kan i viss mén belysas genom modellberikningar dir ndgon barridr helt
forsummas eller vissa processer forutsitts forlopa extremt ogynnsamt. I huvudsak
maste dock sidana osidkerheter forbli kvalitativa och baseras pad en bedémning av
hur moget vetenskapsomrédet ar.

Under nuvarande skede av djupforvarets utveckling r det framsta vérdet av oséker-
hets/validitetsbedémningar den kartldggning som fas av systemets styrka resp svag-
heter. Det beddms dirfor viktigt for forstelsen av forvarets funktion att olika slag
av osikerheter som finns i underlag inte férsvinner i ett forsok till total osékerhets-

bedémning utan redovisas separat.

Som framhallits i avsnitt 6.1 avser SKB att vid viktiga beslutssteg redovisa sidker-
hets- och stralskyddsfragor for sdvil den operativa fasen som slutférvaringsfasen.
Majligheten till integrerade beddmningar av analysernas tillforlitlighet och att byg-
ga upp en helhetsbild av strilskyddsfragorna for de olika anldggningar som ingdr i
systemet och 8ver olika tider kommer att diskuteras.

Redovisning av validitet

P3 grund av sikerhetsanalysernas dterkommande karaktér kommer redovisningen
av validiteten hos olika berikningsunderlag och modelleringsverktyg goras i form
av separata dokument (enligt avsnitt 6.4.2). Dessa revideras samtidigt som underlag
och modeller revideras eller kompletteras.

Vid genomférandet av sékerhetsanalyser kommer dessa dokument att beh6va kom-
pletteras med avseende pé hur underlaget och verktygen utnyttjas i den integrerade
analysen. Denna redovisning utgor en del av sékerhetsrapportens redovisning av
scenarier och dirtill hérande modellkedjor. Detta géller #ven bedomningar av i
vilken grad analysen uppfyller de krav pa validitet som de forvintade besluten

motiverar.

TIDSBEHOV

Arbete for att ta fram en sikerhetsrapport kan som framgar ovan delas upp i fyra
huvudmoment:

- Funktionsanalyser, mer eller mindre kontinuerligt pagdende och stottade av
specifika FoU-insatser.

—  Scenarieval ink] definition av sikerhetsanalysens mal och avgridnsningar.

- Sikerhetsanalyser med berdkningar av forvarets totala funktion, resulterande
effekter i omgivningen och dessa effekters kinslighet for osékerheterna i analy-

sen.

-~ Avrapportering.

Behovet av sikerhetsanalyser i SKBs program framgar av logikschemat i Figur 6-1.
Den tid som erfordras for att genomfora en sikerhetsanalys, fran starten av arbetet
med att definiera en tickande uppsittning scenarier fram tills att den slutliga sdker-
hetsrapporten #r klar, kan variera starkt. Den paverkas av sikerhetsanalysens syfte,
den detaljeringsgrad i analyser som dataunderlaget tilldter och omfattningen av
tidigare utférda funktionsanalyser.
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For sikerhetsrapporten infor ansékan om tillstdnd for inkapslingsanldggningen be-
doms drygt ett ar vara nodvindigt.

Tidsbehovet for att sammanstélla en sdkerhetsrapport infor tillstindsansokan for
detaljerade geovetenskapliga undersékningar bedoms vara ca 2 &r pa grund av att
sikerhetsanalysen skall omfatta tva platser. Denna sidkerhetsanalys genomférs i tva
etapper didr den forsta etappen baseras pd preliminidra eller allménna (generiska)
platsdata och skall ge underlag for tillstind att paborja byggandet av inkapslingsan-
ldggningen.

Tidsbehovet for direfter kommande sidkerhetsanalyser paverkas i hog grad av de
rutiner for granskning som vixer fram och de sakfragor som i tidigare granskningar
identifieras som visentliga.
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BILAGA A

OVERSIKTSSTUDIER OCH SKBs GEOGRAFISKA
INFORMATIONSSYSTEM — KORT LAGESRAPPORT

De utredningar och sammanstéllningar som gors i 6versiktsstudierna syftar bl a till
att

—  Oversiktligt (i nationell skala) belysa forhallanden av intresse vid bedomning av
vad som kan vara olimpliga, intressanta respektive limpliga delar av landet for

lokalisering av ett djupforvar.

- Ge underlag for att bedoma intresset for SKBs del av forstudier i olika regioner
eller kommuner.

- Ge indikationer pa vad som sérskilt méste beaktas och utredas vid fortsatta mer
detaljerade studier inom ldmpliga eller speciellt intressanta omraden.

-~ Ge underlag for att sitta in kommande platsval i sitt nationella och regionala
sammanhang.

For ovanndmnda syften sammanstéller SKB geovetenskapliga och samhiilleliga data
och forhallanden i en rikstickande databas. Dessa data kan hanteras, sammanfattas
och presenteras i ett geografiskt informationssystem — GIS. Ett stort antal oversikts-
studier av geovetenskaplig karaktdr har tidigare genomforts. I det f6ljande ges en
kortfattad oversikt dver innehédllet i SKBs databas liksom omfattningen av hittills
utforda och pagaende 6versiktsstudier. En samlad redovisning av dversiktsstudierna
planeras till 1995.

Geografiskt informationssystem (GIS)

I lokaliseringsarbetet finns det ett behov av att snabbt och tydligt kunna ta fram och
presentera ridande forutsittningar. Detta forutsétter tillglng till geografisk (ofta
kartografisk) information om geologi, naturresurser, markanvéndning, markagarfor-
héllanden, infrastruktur m m. For att 6verhuvud taget kunna utfora konkret arbete
méste denna typ av information férst goras atkomlig. Detta kan vara ett problem da
informationen ofta finns i olika arkiv, ofta har olika format, séllan har 6nskad
tickning och har olika uppldsning, alder och kvalitet.

Geografisk tematisk information hanteras av SKB i ett eget Geografiskt Informa-
tionssystem (GIS). Detta 4r ett datorbaserat hjdlpmedel och verktyg for att kunna
hantera geografisk information. Det anvinds och kommer att anvéndas av SKB i
olika skalor under lokaliseringsarbetet for lagring, presentation och analys av sdda-
na data. Tabell A-1 ger en lista 6ver kommersiellt tillgénglig information som i dag
anskaffats till SKBs GIS.

Genom GIS finns det verktyg som mdjliggdr en analys och presentation av lokali-
seringsforutsittningar for djupforvaret. Det stills emellertid stora krav pé kontroll
av grunddata och strukturering av analysarbetet.

GIS-bearbetningen behdver inte innebéra att hela analyser méste utféras i GIS. Ett
vil s3 anvindbart arbetssitt #r att 1ata GIS bearbeta vil avgrinsade fragestillningar
och sedan linka samman dessa med resultat frdn manuell analysverksamhet. Dérvid
kombineras minniskans formaga att kritiskt styra och validera en analys med GIS
kapacitet att okritiskt kunna utféra stora och omfattande bearbetningar.
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Tabell A-1. Informationsskikt i SKBs GIS. (Lokala databaser som lagts in pa
GIS i samband med forstudierna har ej tagits med i listan.)

Rikstickande GIS-databaser

INFRASTRUKTUR
Tétorter
Administrativa grinser
Plandetaljer
Kraftledningar
Skjutfalt

Miljofarlig verksamhet
Kyrkor

NATURGEOGRAFISKA DATA
Kust

Oar

Sjoar

Vattendrag

GEOLOGISKA DATA
Berggrundsgeologi
Jordarter

Gruv- och mineralritter
Industriella mineraler och
bergarter

HK och ddmda issjoar
Kontinentalsockelns berggrund
och tektonik

Jordskalv
Malmférekomster
Urbergsprovinser och
Sedimentér berggrund
Storre lineament

Storre deformationszoner
Nutida landhdjning

HYDROGEOLOGISKA DATA
Grundvattentillgangar i jord
Grundvattentillgangar i berg
SGUs brunnsarkiv

KEMISKA DATA
Grundvattnets sammanséttning
— klorid och pH

Markgeokemi

Moringeokemi

FYSISKA DATA
Flygmagnetiska data
Tyngdkraftdata

NATURRESURSDATA
Naturvardsomraden av riksintresse
Friluftslivsomraden av riksintresse
Vatmarksobjekt skyddade
Vatmarksobjekt, oskyddade
CW-omraden

Urskogsobjekt

Nationalparksplan
Naturgeografiska regioner
Nationalparker

Naturreservat

Naturvérdsomriden
Djurskyddsomraden

Naturminnen

Naturminnespunkter
Domaénreservat

Privata reservat

MARKANVANDNINGSDATA
Markanvindning och &goslag

SOCIOEKONOMISKA DATA
Befolkningsstatistik

MARKAGARDATA
Stora markigare 1 Sverige

TRANSPORTDATA
Vigar — roda kartan
Jirnvigar — roda kartan

KUSTUTVECKLINGSDATA
Hogsta kustlinjen

Baltiska issjon

Ancylus sjon

Littorina havet

Yoldia havet

HOJDDATA
Héjddata, 500 meter

Exempel pa informationsskikt

For att illustrera vad som finns i SKBs GIS-databas redovisas i Figurerna A-1 till
A-4 nigra exempel pé informationsskikt rérande geologiska och samhélleliga loka-
liseringsfaktorer. En kortfattad beskrivning ges till de olika informationsskikten,
inklusive deras betydelse for lokaliseringen av ett djupforvar.



Forekomst av sedimentir berggrund

Sedimentira palagrade eller
Overskjutna bergarter finns i
Skane, Oland och Gotland,
ndgra omraden i Nérke, Vis-
ter- och Ostergétland, samt
fjdllkedjan. Dessa omréden
ir tills vidare ointressanta
for lokalisering av ett djup-
forvar.

Anledningen dr att det
svenska programmet och
forvarskonceptet dr inriktat
pé att lokalisera ett forvar till
omrdden ddr urberget gar
upp i ytan eller técks av ett
tunt jordtdcke. Olika under-
s6kningsmetoder har under
en ling tid utformats for att
identifiera och undersoka
geologiska strukturer i en sa-
dan miljo.

Som bland annat papekats
av davarande Kimbrénsle-
nimnden i remissbehand-
lingen av FoU-program 89
skulle man kunna forldgga
férvaret i urberg under om-
rdden som &r téckta av sedi-
mentéra bergarter av inte allt
for stor méktighet.

En sddan forldggning kan ha
sdvil fordelar som nackde-
lar. Eftersom urbergsomra-
den utan sedimentirt ticke
bedoms kunna erbjuda full-
god sikerhet finns det ingen
anledning att sirskilt soka
efter sedimenttickta omra-
den som forvarsplatser.

Om det under lokaliserings-
arbetets géng Oppnar sig
mdojligheter for studier av
platser med bra forutsitt-
ningar i urberget under sedi-
ment s& utestuter dock inte
SKB ett sddant alternativ.

Sedimentir berggrund

Informationskalla:

SGU

gﬁi SVENSK KARNBRANSLEHANTERING
CHB Box 5864, 102 48 STOGKHOLM
A

GIg-produktion: ARC/NFO 1994

o

R

Figur A-1. Omrdden med sedimentdr berggrund inkluderan-

de fjdllkedjan.
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Forekomst av stora sprickzoner

Stora sprickzoner genomsét-
ter vart urberg. Dessa bildar
nitverk som Kkan reaktiveras
vid nya laster i ett geologiskt
tidsperspektiv. De finns i
alla skalor fran lokala, med
en utstrickning av nagra
hundratal meter, till regiona-
la, med en utstrackning av
500 km eller mer.

Kartldggning av sprickzoner
genomfors 1 olika skalor
under alla etapper av lokali-
seringsarbetet. I Figur A-2
presenteras en karta dar tva
informationsskikt i SKBs
GIS-databas har 6verlagrats.
Informationen har framtol-
kats av Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU).

Det foirsta informationsskik-
tet utgors av storre deforma-
tionszoner didr omfattande
bergrorelser har skett under
den geologiska historien.
Det andra informationsskik-
tet utgér en sammanstill-
ning av topografiskt framtrd-
dande lineament, 30 km
eller lingre, baserade pa
Lantmiiteriverkets karta
over Sveriges relief. Erfa-
renhetsméssigt  motsvarar
uttalade lineament sprickzo-
ner i den underliggande
berggrunden.

Att vissa omraden pa kartan
har f& lineament/deforma-
tionszoner kan vara ett resul-
tat av tolkningssvérigheter
pga méktiga jordlager eller
avsaknad av modem geolo-
gisk kartldggning.

Forutom att sprickzoner ut-
g6r mekaniska svaghetsplan
i berggrunden kan de vara
vattengenomsléppliga och
utgbra  utstromningsomra-
den for grundvatten. Sam-
mantaget innebér detta atten
forliggning av forvaret i
direkt anslutning till sddana
zoner skall undvikas.

|
|
|

252 3

Deformationszoner

och Lineament
Informationskilla:

SGU

SVENGK KARNBRANSLEHANTERING
Box 5864, 102 48 STOCKHOLM

GIs-produktion: ARC/AINFO 1994

Figur A-2. Storre lineament och deformationszoner i Sveriges

urberg.
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Forekomst av brytvirda mineral

Brytvirda mineral eller and-
ra naturresurser knutna till
berggrunden varierar mellan
olika delar av landet. I Figur
A-3 visas en karta framtagen
av SGU o6ver malmfére-
komster i Sverige. Kartan in-
kluderar gruvor som varit i
drift under de senaste 80
dren samt kinda reserver
och fyndigheter ej tagna i
drift. Totalt omfattar mate-
rialet 451 forekomster (pa
kartan framgéir ej alla fyn-
digheter i malmtita omré-
den).

I SKBs GIS-databas finns
dven Sveriges alla undersok-
nings- och bearbetningskon-
cessioner, (inmutningar och
utmadl), som ger en ndgot fyl-
ligare bild av var det finns
prospekteringsintresse 1 lan-
det. Databasen innehéller
dven forekomst av indust-
riella mineral och bergarter.

Ett omrade med potential for
framtida malmbrytning bor
undvikas vid lokalisering av
ett djupforvar. Detta beror
framst pa risken for framtida
oavsiktligt intrdng i férvaret
1 samband med sokande
efter malm. Kartan indikerar
var man sirskilt méste beak-
ta denna faktor. Berggrun-
den dr emellertid sd hetero-
gen att man forst vid studier
i regionala och lokala skalor
kan sdrskilja malmfri frén
malmpotentiell berggrund.

Malmforekomster
Informationskilla: -
SGU R

FET] SVENSK KARNBRANSLEHANTERING
‘“B Box 5864, 102 48 STDCKHOLM
Pl GI8-produktton: ARCANFO 1994

Figur A-3. Kdinda malmférekomster i Sverige.
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Forekomst av naturskyddade omraden

I Sverige dr cirka 6% av all
mark avsatt som naturskyd-
dade omraden, Figur A-4.
Inom dessa fér ingen exploa-
tering ske. Om man dven in-
kluderar alla omraden som i
dag anses som riksintressan-
ta for naturvarden ticks Sve-
riges yta till nédstan 22%.
Aven om det gér att erhalla
exploateringstillstand i flera
av de sistnimnda omradena
s& maste det finnas sérskilda
skil om man skall lokalisera
djupforvaret dit. Detta giller
dven for utpriglade jord-
bruksomraden.

I naturresurslagen namnges
vissa avgransade kust-, fjall-
och dlvomraden dér direkta
riktlinjer ges for markan-
vindningen som maste be-
aktas vid lokaliseringen.

Vid studier i mer Iokal
skala kommer ldnens natur-
vardsplaner och kommuner-
nas Oversiktsplaner att vara
viktiga. De sistnéimnda redo-
visar planer for mark- och
vattenanvindning, bebyg-
gelseutveckling samt var
riksintressanta omraden 4r
beldgna inom kommunens
grénser.

Naturskyddade
omraden

Informationskilia:

Naturvardsverket i

g; SVENSK KARNBRANSLEHANTERING
SHKE! Box 5864, 102 48 STOCKHOLM
PR GI8-produkton: ARC/NFO 1994

Figur A-4. Naturskyddade omrdden.
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Exempel pa geologiska oversiktsstudier

I 6versiktsstudierna sammanstills ett omfattande bakgrundsmaterial om geologiska
och samhilleliga forhéllanden, vilka kan vara av intresse i samband med lokalise-
ringen av ett djupforvar. En del av materialet utgors av studier och analyser av i
forsta hand olika geovetenskapliga frdgor. Dessa studier har publicerats 16pande
som ett led i det forsknings- och utvecklingsarbete som SKB bedriver sedan slutet
av 1970-talet. Exempel pa sddant bakgrundsmaterial som ingar i 6versiktsstudierna
listas i Tabell A-2.

Tabell A-2. Exempel pa bakgrundsmaterial som ingar i 6versiktsstudierna.
(Flertalet rapporter har engelsk titel men presenteras hir med en fri svensk

oversittning).

Rapport

Kommentar

Gravitationsféltet i Fennoskandia
och postglaciala rérelser.

KBS TR nr 17, 1977

A Bjerhammar

Studier av neotektonisk aktivitet
i centrala och norra Sverige,

sammanstéllning av flygfotografier

och geofysiska tolkningar.
KBS TR nr 19, 1977
R Lagerbick, H Henkel

Tektonisk analys av sddra Sverige,
Vitternomradet — norra Skéne.
KBS TR nr 20, 1977

K Roshoff, E Lagerlund

Jordskalv i Sverige 1891-1957,
1963-1972.

KBS TR Nr 21, 1977

O Kulhanek, R Wahlstrém

Blekinge kustgneiss, geologi och
hydrogeologi.

KBS TR nr 25, 1977

I Larsson et al.

Seismotektonisk riskmodellering
for kdrnbrinsleforvaring i svensk
berggrund.

KBS TR nr 51, 1977

F Ringdal et al.
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Rapporten behandlar tekto-
niska och isostatiska

rorelser utifran gravimetriska
métningar.

Rapporten behandlar postgla-
ciala strukturer och reakti-
vering i ett regionalt
perspektiv.

Rapporten behandlar linea-
menttolkningar och neotek-
tonik inom regionen.

Rapporten behandlar seismiska
data i ett riksperspektiv.

Rapporten behandlar struktur-
geologiska enheter och deras
relation till grundvatten-
forekomst for regionen.

Rapporten behandlar ver-
siktliga geotektoniska risker
med hénsyn till jordskalv och
kryprorelser i Sverige.



Rapport

Kommentar

Bergspédnningsmadtningar i den
skandinaviska berggrunden — for-
utsittningar, resultat och tolkning.
KBS TR nr 64, 1977

S G A Bergman

Grundvattenkemi mot djupet i grani-
ter och gnejser.

KBS TR nr 88, 1978

C Jacks

Hydrokemiska undersokningar i
kristallint berg och samband med
hydrauliska forutsittningar. Er-
farenheter fran SKBs typomréaden
i Sverige.

SKB TR 85-11, 1985

J Smellie et al.

En preliminér strukturgeologisk
analys av det post-glacidra for-
kastningsménstret i norra
Sverige.

SKB TR 86-20, 1986

C Talbot

Geologiska kartor och tvir-
profiler 6ver sédra Sverige.
SKB TR 87-24, 1987

K-A Kornfilt et al.

Jordskalvsmitningar i sddra
Sverige, oktober 1986 — mars 1987.
SKB TR 87-27, 1987

R Slunga et al.

Asp6 berglaboratorium — utvirdering
av forunderskningar och regional
karaktérisering.

SKB TR 88-16, 1988

G Gustafson et al.

Karaktirisering av morfologi, ur-
berg och tektonik i Sverige.

SKB TR 89-03, 1989

K Rgshoff
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Bergspdnningsmétningar i ett
tredimensionellt perspektiv
diskuteras.

Rapporten behandlar i gene-
rella termer grundvattenkemi
i svenskt urberg.

Rapporten dr en sammanstéll-
ning av det omfattande
vattenkemiska arbete som
genomfordes i SKBs typ-
omraden under perioden
1982-1984.

Rapporten behandlar kinetiken
av postglaciala forkastningar.

Sammanstillning av regionalt
kartmaterial.

Regional sammanstillning av
jordskalv.

Sammanstillning av geoveten-
skapliga férutséttningar for
Aspoprojektet i regionalt
perspektiv.

Sammanstillning av morfolo-
giska terrangtyper i Sverige.



Rapport

Kommentar

Jordskalvsmekanismer i norra

Sverige, oktober 1982 — april 1988.

SKB TR 89-29, 1989
R Slunga

Interdisciplinér studie av post-
glaciala forkastningar i Lans-
jarvsomradets verksamhet 1986-
1988.

SKB TR 89-31

G Bickblom et al.

Karaktirisering av humussubstan-
ser fran djupt férekommande
grundvatten i granitisk berggrund
i Sverige.

SKB TR 90-29, 1990

C Pettersson et al.

Jordskalv i1 Baltiska skolden.
SKB TR 90-30, 1990
R Slunga

SKB/TVO istidsscenario.
SKB TR 91-32, 1991
K Ahlbom et al.

Gideé& typomrade. Aktivitetssam-
manstéllning och resultat.

SKB TR 91-51, 1991

K Ahlbom et al.

Fjillveden typomrade. Aktivitets-
sammanstillning och resultat.
SKB TR 91-52, 1991

K Ahlbom et al.

Sternd typomrade. Aktivitetssam-
manstillning och resultat.

SKB TR 92-02, 1992

K Ahlbom et al.

Regional sammanstéllning av
jordskalv.

Sammanfattning av delstudier
i Lansjérvsregionen.

Rapporten behandlar férekomst
av fulvosyror i grundvatten
fran ett antal underséknings-
platser i Sverige.

Analys av 200 jordskalv, ML
0,6-4,5, med inriktning pa
fokaldjup, dynamiska hll-
parametrar och forkastnings-
plan.

Sammanstéllning av tinkbara
framtida istidsutbredningar.

Huvudrapport om Gideé typ-
omréade.

Huvudrapport om Fjéllveden
typomrade.

Huvudrapport om Sterné typ-
omrade.
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Rapport

Kommentar

Kamlunge typomrade. Aktivitetssam-
manstillning och resultat.

SKB TR 92-15, 1992

K Ahlbom et al.

Protoginzonen — Geologi och mobi-
litet under de senaste 1,5 Ga.

SKB TR 92-21, 1992

P Andreasson et al.

Klipperas typomrade. Aktivitets-
sammanstillning och resultat.
SKB TR 92-22, 1992

K Ahlbom et al.

Berggrundens stabilitet i syddstra
Sverige — Iakttagelser i den
ordoviciska kalkstenen pa norra
Oland.

SKB TR 92-23, 1992

A C Milnes & D Gee

Geologiska miljoer och faktorer
sett 1 olika skalor att beakta vid
planering av ett slutférvar for
anvint kdrnbrénsle.

SKB PR 44-92-010, 1992

A Bruun et al.

Gabbro som berggrund for ett djup-
forvar.

SKB TR 92-25, 1992

K Ahlbom et al.

Aspolaboratoriet: Slutlig utviir-
dering av de hydrogeokemiska fOr-
utséttningarnas samband med geo-
logiska och hydrauliska forut-
sdttningar.

SKB TR 92-31, 1992

J Smellie & M Laaksoharju

Finnsj6n typomréde. Aktivitets-
sammanstillning och resultat.
SKB TR 92-33, 1992

K Ahlbom et al.
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Huvudrapport om Kamlunge typ-
omréde.

Rapporten summerar protogin-
zonens geologiska och geo-
fysiska funktioner.

Huvudrapport om Klipperas typ-
omrade.

Regional stabilitet i berg-
grunden redovisas utifran en
sprickkartering.

Rapporten inkluderar riks-
tickande kartor om urbergs-
provinser, malmforekomster,
aktiva gruv- och mineral-
riitter, lineamenttolkning och
storre deformationszoner.

Rapporten redovisar fore-
komsten av gabbroformationer
i Sverige samt for- och nack-
delar med lokalisering av ett
djupforvar i basiska bergarter.

Rapporten sammanstéller och
tolkar alla vattenkemiska
analyser i Aspoprojektets
inledande skede.

Huvudrapport om Finnsjon
typomrade.



Rapport

Kommentar

Klimatférindringar och landhoj-
ningsmonster — datid, nutid och
framtid.

SKB TR 92-38, 1992.

S Bjork & S-O Svensson

Post-glacial férkastning i Lands-
jarvsregionen.

SKB TR 93-11, 1993

R Stanfors et al.

En sammanstéllning av seismoteknik
i Sverige.

SKB TR 93-13, 1993

R Muir-Wood

Simulering av en europeisk ned-
isning under den senaste och en
framtida glaciation.

SKB TR 93-14, 1993

C S Boulton & A Payne

Tektoniska regimer i den Baltiska
skélden under de senaste 1200 mil-
joner aren.,

SKB TR 94-05, 1994

S-A Larsson & E-L Tullborg

En rekonstruktion av den tekto-
niska historien om Fennoskandia
utifran iakttagelser vid grins-
omradena.

SKB TR 94-XX, 1994 (i koncept)
R Muir-Wood

Databas for bergspénnings-
métningar.

SKB AR (in prep), 1994

C Ljunggren
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Rapporten redovisar de
senaste 2,5 miljoner drens
klimatfordndringar och
effekter i ett globalt och
skandinaviskt perspektiv.

Rapporten sammanstéller den
andra programfasen i Lands-
jarvsprojektet inklusive ut-
latanden for den exkursion
som genomfdrdes 1991 med
internationellt deltagande.

Rapporten behandlar i ett
historiskt perspektiv seis-
mologiska aspekter pa tek-
tonik i Baltiska skdlden.

Rapporten redovisar resul-
taten och uppbyggnaden av en
kopplad, tidsberoende glacia-
tionsmodell med mgjlighet att
simulera hydrogeologiska,
termiska och bergmekaniska
regionala effekter.

Rapporten summerar den geo-
logiska utvecklingen i
skandinavien med tonvikt pa
plattektoniska rorelser och
sannolika bergspénnings-
riktningar.

Rapporten behandlar de senas-
te 100 miljoner aren i detalj
utifrén geofysiska tolkningar

i de sedimentéra bassénger
som omger den Baltiska
skolden. Tolkningen bygger pa
det omfattande materialet for
olje- och gasprospektering
som finns huvudsakligen i
Nordsjon.

En uppdaterad sammanstéllning
av alla tillgéingliga berg-
spinningsmaétningar i Sverige.



Rapport Kommentar

Sammanstillning av jordbdvningar Databaser i GIS-format inklu-

och undersokning av fokaldjup. sive rapportering. Rapporten

SKB AR (in prep), 1994 behandlar allt tillgéngligt

R Wahlstrom dataunderlag i Fennoskandien.
Sirskild tonvikt vid ytliga
jordskalv.

Storumans kommun i ett regional- Rapporten ingdr i underlaget

geologiskt sammanhang. till férstudien 6ver Storuman.

SKB PR 44-94-003, 1994

T Eliasson & T Lundqvist

Tektonisk oversikt 6ver Handbukten. Handobuktens berggrundstektonik

SKB TR 94-09, 1994 har tolkats med reflektionsseismiska

K O Wannis, T Flodén metoder.
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BILAGAB

PUBLICERADE RAPPORTER FRAN
FORSTUDIE STORUMAN

Utgiven

Titel

Rapport som redovisar forstudiens omfattning och organisation

Okt -93

Organisation och arbetsplan samt geografisk avgriansning, K Ahlbom,
SKB (PR 44-93-008)

Rapporter som redovisar kommunens geovetenskapliga forutsdttningar

Dec -93

Jan -94

Feb -94

Feb -94

Feb -94

Apr-94

Apr -94

Apr -94

Apr -94

Beskrivning till jordartskarta 6ver Storumanomradet, K Johansson,
G Ransed och L Rodhe, SGU (PR 44-94-004)

Storumans kommun, geohydrologisk beskrivning, G Nyberg, S Jons-
son, Geosigma AB (PR 44-94-005)

Storumans kommun i ett regionalgeologiskt sammanhang, T Eliasson,
T Lundgvist, SGU (PR 44-94-003)

Juktans pumpkraftverk. Sammanstéllning av geologisk och hydrolo-
gisk information, K-L Axelsson, L. Hansen, T Olsson, Golder Associ-
ates AB (PR 44-94-007)

Malmer och mineral inom Storumans kommun, H Lindroos, Mirab AB
(PR 44-94-008)

Vattenkemiska forhallanden, R Jonsson, V Nomtak, VBB/VIAK
(PR 44-94-006)

Beskrivning till berggrundskarta 6ver urberget i Storumans kommun,
H Lindroos, Mirab AB (PR 44-94-009)

Geofysisk dokumentation och tolkning, H Isaksson, R Johansson,
GeoVista AB och SGU (PR 44-94-010)

Bergbyggnadstekniska erfarenheter i regionalt och lokalt perspektiv,
B Leijon, Conterra AB (PR 44-94-011)
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Utgiven Titel

Rapport som redovisar kommunens samhilleliga forutsdttningar

Juni -94 Samhillsplanering och markanvindning, E Setzman, Vattenfall
Energisystem AB (PR 44-94-016). (Under tryckning).

Rapport som redovisar konsekvenser for miljon av en djupférvarsetablering i
kommunen
Juni -94 Miljoaspekter pd forldggning av ett djupforvar for anvént kirnbrénsle

och annat linglivat avfall i Storumans kommun, N Kjellbert och
S Johansson, SKB och AF-Energikonsult AB (PR 44-94-017). (Under

tryckning).

Rapport som redovisar mijliga transportsitt och transportvigar till Storumans
kommun

Juni -94 Transportméjligheter till ett djupforvar i Storumans kommun, P Lin-
demalm, Saltech AB (PR 44-94-012). (Under tryckning).

Rapport som redovisar mdjlig anliggningsutformning och bemanning under ut-
byggnad och drift av ett djupforvar

Nov -93 Kortfattad preliminir anldggningsbeskrivning, S Pettersson, C Sve-
mar, SKB (AR 44-93-008)

Rapporter som diskuterar socioekonomiska konsekvenser av ett djupforvar i Stor-
umans kommun

Feb -94 Turism och kirnavfall i Storumans kommun, Christina Olsson, Han-
delshogskolan i Umed (PR 44-94-013)

Maj -94 Socioeckonomiska konsekvenser av ett djupférvar for anvént
kérnbrinsle i Storumans kommun, Einar Holm (red), Umea Universitet

(PR 44-94-019)

Maj -94 Storuman infor tusendrsskiftet — ett omvirldsperspektiv, C Fredriks-
son, EuroFutures AB (PR 44-94-020)

Maj -94 Referenser frin storre anlidggningsprojekt, L Welander, Vattenfall
Energisystem AB (PR 44-94-021)
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Utgiven Titel

Rapport som sammanfattar samtliga utredningar till och med juni 1994

Juni-94 Ligesrapport. Sammanfattning av hittills utfért arbete. SKB (PR
44-94-025)
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BILAGAC

SAMVERKAN OCH INFORMATION MED
ANKNYTNING TILL FORSTUDIEN I STORUMAN

(Oktober 1992 — Augusti 1994)
(Listan omfattar de aktiviteter vid vilka SKB deltagit)

Tidpunkt

Aktivitet

Oktober 1992

November 1992

Januari 1993

Februari 1993

Mars-april 1993

Mars 1993

April 1993

Maj-Juni 1993

Maj 1993

Juni 1993

® Brev fran SKB med allmén information om FUD-program
92 och lokaliseringsarbetet till samtliga kommuner i Sverige.

¢ Storumans kommun kontaktar SKB, vilket leder till ett infor-
mationsmoéte med Kommunstyrelsens arbetsutskott.

e Studieresa till SFR och CLAB. Deltagare frén politiska par-
tier, olika organisationer och foéreningar,
® Politiska partier informeras.

e SKBs utstéllningstrailer beséker kommunen under en veckas

tid (ca 700 besokare).
® Informationsméte fér Kommunfullmiktige.
¢ Information till 1dnsstyrelsen.

® Representant fran SKB tillgéinglig i Storuman respektive i
Téarnaby en dag i veckan.

Ca 10 kvillsmé&ten med lokala foreningar.
e Telefonlinje 020 installeras.

e Frigan om inbjudan till SKB att genomftra férstudie bord-
laggs i Kommunfullméktige.
® Debatt i riksradion.

¢ Informationsméten genomfors pa fem olika orter (Storuman,
Térnaby, Gunnarn, Slussfors, Léngsjoby) i kommunen. SKB,
SSI och SKI deltar (ca 80 personer deltog).

e Inlandsméssan — SKBs monter bestktes av ca 600 personer.

¢ Information till 10-kommungruppen i Visterbotten (samtliga
inlandskommuner i ldnet).

e Beslut i kommunfullmiktige om forstudie.
Sigyn bestker 3 norrlandshamnar — 13.700 besokare.
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Tidpunkt

Aktivitet

September 1993

Oktober 1993

November 1993

December 1993

Januari 1994

Februari 1994

Mars 1994

Avtal mellan SKB och kommunen om forstudiens uppldgg-
ning.

Referensgrupp etableras av kommunen.

Forstudiens utredningsarbete startar.

Anstiillning av ansvarig for lokalkontoret.

Referensgruppsmote.
Lokalkontor etablerat.
Foreningsmoten.

Oppet hus pé lokalkontoret.

Brev till transportkommunerna angiende transporterna.
Utskick till samtliga hush&ll med allmén information om for-
studien och dess uppldggning.

Referensgruppsmote.

Féreningsmoten.

Information till Miljékontoret, Brandforsvaret och Gatukon-
toret i Umed kommun.

Referensgruppens studieresa till SFR och CLAB.
Féreningsmoten.

Information till Miljékontoret, Gatukontoret och Réddnings-
tjinsten i Skellefted kommun.

Information till kommunstyrelsen i Skellefted.

Offentligt kvillsmote om transporterna i Skelleftehamn
(SKB, SKI, SSI och Greenpeace deltog.)

Seminarium for referensgruppen om “Strélning och stral-
skydd” (Representanter fran SKB, SSI och Vattenfall.)
Kvillsforeldsningar (Storuman, Tiarnaby) om ”Strdlning och
stralskydd” for allménheten.

Filtbiologerna i regionen informeras.

Foreningsméten i vissa grannkommuner.

Skolinformation.

Kommunstyrelsen och -fullmiktige — brev angéende debat-
ten kring forstudien.

Debattprogram i region-TV — ”Stralande tider”.
Geovetenskapsdag med Oppet hus pé lokalkontoret.
Paneldebatt halls pa orten. SKB, Greenpeace, kritiker valda
av motstandsgruppen, miljédepartementet, SKI, SSI). Besok-
tes av ca 300 personer.

Folkhégskolan informeras.

Referensgruppsmote.

Information till kommunstyrelsen i Umea.
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Tidpunkt Aktivitet
April 1994 e Seminarium for referensgruppen om inkapsling, inkapslings-
anldggning och transporter.
e Kuillsforeldsningar (Storuman, Tdrnaby) om inkapsling och
transporter for allménheten.
¢ 10-kommungruppen informeras.
e AMU fér information.
¢  Kommunfdrbundet informeras under en resa till Tarnaby.
Maj 1994 ¢  Utskick till samtliga hushéll med bl a ldgesrapport.
e Deltagande i seminarium anordnat av féreningen Ung och
Stolt och Storurmans kommun.
e Seminarium for referensgruppen om geovetenskapliga fragor.
e Kvillsforeldsning om geovetenskapliga fragor for allménhe-
ten.
e  Miissan “Hilso & Sjukvard” i Umed. SKB medverkar med
utstéllning.
¢ Inlandsméssan i Vilhelmina. SKB medverkar med utstillning.
Juni 1994 ¢ Seminarium for referensgruppen om socioekonomiska kon-
sekvenser for referensgruppen.
o Kvillsforeldsningar (Storuman, Hemavan) om socioekono-
miska frigor.
e Redovisning av sammanfattande ldgesrapport f6r kommun-
fullméktige.
® Referensgruppsmote.
o Utskick till samtliga hushall med bl a ett sammandrag av re-
sultat fran samtliga utredningar.
¢ Sigyn-turné fem norrlandshamnar.
Augusti 1994 e Referensgruppsmote.
e Redovisning av sammanfattande ldgesrapport f6r inbjudna

representanter for ldnets kommuner. (Anordnat av kommun-
férbundet.)

Opinionsbildningen har varit intensiv allt sedan kommunen kontaktade SKB for att
diskutera en forstudie. Debatten har speglats 1 regionala media, svil i reportage och
nyhetsartiklar som pa debatt och insdndarsidorna. Riksmedia har i viss omfattning
bevakat fragan. Totalt har cirka 1 000 mediainslag férekommit under tiden januari
1993 till juni 1994.
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