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Platsunders6kningen for ett eventuellt slutférvar f6r anviint kirnbrinsle har
avslutats i Forsmark. En reflektion vi gor vid avslut ir att vi kinner att vi
har byggt ett fundament som stir pa tvi ben — det ena handlar om tekniska
16sningar, det andra om samforstind med de minniskor som bor i trakten.
Sikerhet och acceptans — utan det ena eller det andra byggs inget slutférvar
for anvint kirnbrinsle — varken i Forsmark eller nigon annanstans i den fria
virlden. Det har vi lirt oss efter sex arbetsamma men roliga ér.

I den hir boken presenterar vi den plats i Forsmark som legat under lupp.
Ett strand- och skogsomrade har granskats av olika discipliner i en av de mest
omfattande undersckningar av en plats som nagonsin gjorts. Resultatet ir
en bild som i detalj beskriver platsen — ovan och under jord.

Sedan 2002 har vi arligen gett ut en drsrapport om platsundersckningen.
I den hir drsboken tar vi ett vidare grepp. Vi berittar om hur platsen ser
ut och varfér, men vi berittar ocksd om de minniskor som gjort det stora
arbetet, var och en av dem med egna specialkunskaper. Gemensamt tecknar
de en unik forstielse for platsen.

Vi ger glimtar ur viderstatistiken frin platsundersokningsiren. Kan det
finnas nigot bruk for girdagens vider? Ja, det gor det — vidret spelar en roll
for hur vattenomsittningen i omridet beriknas, ett viktigt inslag i sikerhets-
analysen. Vi ger ocksa utdrag ur vara gistbocker. Tusentals och ater tusentals
besokare har under dren velat lira sig mer om platsundersckningen.

Efter sex dr vet vi mycket om platsen i Forsmark. Men vi vet fortfarande
inte om den blir plats for Sveriges anvinda kdrnbrinsle. Analysarbetet pagér
— slutsatserna kommer under 2009.

Forsmark i december 2007

Kaj Ahlbom, platschef
Moa Lillhonga-Aberg, redaktér
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Arsmedeltemperatur

Knappt sju plusgrader, det ar arsmedel-

=" temperaturen i Forsmark.

WS 2003 - uppgift saknas.

2004 - 6,3 grader.
2005 - 6,6 grader.
2006 - 7,3 grader.
2007 - 6,9 grader.




Platsundersokningen i Forsmark har genomforts i ett omride sydost om
Forsmarks kirnkraftverk (se karta pd nista uppslag). Kandidatomradet, det
vill siga det omrade dir ett slutférvar kan placeras, ér cirka tio kvadratkilo-
meter stort. Vissa undersokningar har strickts ut i ett omréde storre 4n si.

Omridet har hoga naturvirden och det har stillt sirskilda krav pa hur
platsundersokningen genomforts. Linsstyrelsen ir tillsynsmyndighet for
natur- och kulturmiljé och kontrollerar att SKB genomfér undersokningarna
i enlighet med lagstiftingen.

SKB:s uppdrag &r att ta hand om det radioaktiva avfallet fran de svenska kérn-
kraftverken. Vi tar ocksa hand om radioaktivt avfall fran sjukvérd, forskning och

industri. Det ar SKB:s uppgift att utveckla och forverkliga en metod for att pa
ett sakert satt ta hand om detta avfall.

Vi gor platsundersokningar for en eventuell lokalisering av ett slutférvar for anvant
karnbransle i tvd kommuner, Osthammars kommun i norra Uppland och Oskars-
hamns kommun i 6stra Smaland.
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Flygbild 6ver undersékningsomradets nordvéstra del. Har, i berget under Forsmarksverkets
bostadsomrade, kan slutférvarets centralomrade komma att placeras. Det ar ocksa har som
slutférvarets anlaggningar ovan jord kan placeras, liksom de schakt och den lutande tunnel
som foérbinder anlaggningarna ovan och under jord.

0

= Sarskilt berérda

=== KOmmungrans
. o Ur GSD-Oversiktskartan © Lantméiteriet
[ Kandidatomrade Géivle 2001, Medgivande M2001/5268

Omradet avgrénsat med réit &r det vi kallar kandidatomradet, det vill siga det omrade dér ett
slutforvar for anvant karnbrénsle kan placeras. Innanfor den bla avgrénsningen bor de vi kallar
sérskilt berérda av platsundersokningen.
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Vi samverkar ocksi med Osthammars kommun. Anda sedan forstudie-
tiden och starten av platsunders6kningen har kommunen aktivt foljt vart
arbete genom egna arbetsgrupper. Det giller inte bara frigor om geologi,
teknik och miljohinsyn utan dven hur ett slutférvar paverkar kommunen
och i ett vidare perspektiv hela samhillet.

Platsundersokningen har bland annat resulterat i nistan 800 rapporter dir
undersékningarna och resultaten av dem beskrivs. Dessutom har vi varje dr
gett ut en drsrapport dir aktiviteterna beskrivs i ord och bild. Utrednings-
och forskningsarbetet kring ett slutforvar stricker sig lingre in till sjilva
kandidatomridet. I samrdd med kommunen har vi 1atit utreda olika konse-
kvenser av en slutforvarsetablering. Dessutom finansierar SKB ett omfattande
samhillsforskningsprogram som genomfors vid landets hogskolor och uni-
versitet.

Alla rapporter frin platsunder-
sokningen, alla drsrapporter och
rapporter om sambhillsutredningar
och samhillsforskning finns att
himta pd vir webbplats pd
www.skb.se.

Avsikten med denna bok ir att
ge en sammanfattande bild av
platsundersokningen. Vi beskriver
ett komplicerat skeende och vi
har anstringt oss {or att vara si
tydliga som mojligt. Ibland ér det
svart att helt undvika facktermer
och ovanliga begrepp.
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Christina Roshag, enhetssekreterare, med en del
av platsundersékningens rapportskérd.

PLATSUNDERSOKNING FORSMARK - ARSRAPPORT 2002-2007 7



Namn: Kaj Ahlbom, geolog och platschef

Projektledare fér férstudien i Osthammars kommun 1995-2001, platschef
for platsundersokningen sedan 2002. Arbetat med slutforvarsfragan sedan
1978, bland annat som projektledare for forstudien i Storuman.

— Sent pa hosten 1995 kom jag férsta gangen till Osthammar. Jag skulle
informera kommunpolitiker. Det var en mork, regnblét hostkvall och
informationen hélls i en kéllarvaning. Osthammar var inte till sin férdel,
f& orter &r det under regniga hostkvéllar. Jag minns att det slog mig att
jag skulle tilloringa manga ar framéver har och jag méste erkanna att
jag kande mig lite betryckt. Claes Thegerstrom, da vice vd, gav mig en
uppmuntrande klapp pa axeln och sa: "det har klarar du fint, Kaj” och
sa akte han hem till Stockholm ...

Gjorde du det, klarade dig fint?

— Ja, det kan man s&ga sa hér tolv ar senare. Det har varit en bra tid, den
tid i mitt arbetsliv som férmodligen varit den viktigaste. Engagerande,
rolig, arbetsam, tuff och stimulerande. Stdmningen fran hdstkvallen 1995
férsvann snabbt.

— Nér platsundersokningen borjade 2002 sa blev min uppgift att satta ihop
ett team som tillsammans skulle ro den i hamn. Det var oerhort viktigt
att det blev ratt folk — det &r manniskorna som ar avgdrande nér det
galler att géra nagot sa omfattande, sa nytt och sa viktigt. Jag valde mitt
eget team och nu efterat kan jag siga att jag inte kunde ha 6nskat mig
battre.

Hur menar du?

— Ja, men ta som ett exempel: Nar jag kom pa morgnarna brukade jag kolla
laget bland kollegerna. Problem var det oftast varje dag. Men install-
ningen var alltid "Vi har en 16sning pa gang och till eftermiddagen ska
det vara l6st”.

— S4& har det varit genomgéende hos alla. Kompetenta manniskor som stallt
upp for varandra, lyssnat pa varandra och som har sett till projektets
basta. De har ofta jobbat toklange pa toktider, alla med stark ansvars-
kénsla for sitt omrade. Det har jag lart mig genom aren; ge tydliga
arbetsuppgifter 4t manniskor sa tar de ocksé ansvar for dem.

Du hade erfarenhet fran Storuman. Dar gick det inte lika bra?

— Nej, det var en nyttig laxa, kan man séga i efterskott. Dessutom minns
vi alla hur det var i Aimunge redan 1985 nér provborrningar dar var
aktuella. Personligen gick jag pa en nit i Storuman satillvida att jag hade
ett intryck av att stimningen dér var positiv. Det var den bilden som
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Vi fick en pase pengar
och ett uppdrag att utfora.
Nu har vi gjort det.




Almunge 1985. Sa har sag det ut nar lokalbefolkningen i februari 1985 satte stopp for prov-
borrningar i Aimunge i Uppland. Borrningarna genomférdes aldrig.

méalades upp, men sedan blev det ett rungande nej i folkomrostningen. Da larde
jag mig att stormdten inte fungerar — man kan inte sta framfor massor med folk och
informera dem. De flesta 4r da tysta, vill inte siga sin mening. | Osthammar valde
vi en annan vag — vi pratade med manniskorna, inte till dem. Det &r forst i ett samtal
som det kryper fram vilka fragor folk har och vad som oroar dem. Det skulle ha blivit
en mycket tung resa om vi hade fétt de narboende mot oss. Darfor traffade vi s&
manga vi kunde tidigt i sma grupper. Pa det sattet kunde vi I6sa de praktiska problem
som bekymrade dem. For det &r ju s& att det ofta inte &r ett framtida slutférvar som
oroar dem utan mer narliggande saker.

Som till exempel?

— Att det skulle bli mycket trafik pa vagarna, att inbrottsrisken skulle 6ka, att vi skulle
forstora i naturen, att jakten skulle storas och sa vidare. | direkta samtal lyckades vi
oftast l6sa sddana problem. Sedan nir vi gemensamt 16st de akuta problemen sa
kom ocksa de andra fragorna — om ett slutférvar i ett vidare perspektiv.

Sa du kan kanna dig ganska nojd?
— Det kan vi alla gora.

— Man kan séga att vi fick en pase pengar och ett uppdrag att utfora.
Nu har vi gjort det.
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Samtal pagar i Forsmark

Tv uppifran och medsols: Erik Waernulf, Fors-
marks bruk, och Gerd Nirvin, SKB.

Olle Olsson, SKB, och Bo Andersson, Séderon.
Marianne Kijellgren, Oregrund, och Inger Nordholm,
SKB.

Kaj Ahlbom, SKB, och Sivert Jansson, Elvisj6.
Borje Andersson, Elvisjo, och Kaj Ahlbom, SKB.
Johan Swahn, Miljéorganisationernas avfalls-
granskning, Erik Setzman och Olle Olsson, SKB.
Goran Risberg, SGU, Inger Nordholm och

Gerd Nirvin, SKB.

Bilden ovan: Carl-Johan Néssén, Osthammar,
och Kerstin Karlsson, Osthammar. | bakgrunden
Kaj Ahlbom och Bengt Leijon, bada SKB.




Namn: Gerd Nirvin, informato6r

Informationsansvarig sedan 1996, forst for forstudien och sedan 2002 for
platsundersékningen i Forsmark.

— Det &r det personliga métet som &r viktigast. Informationsmaterial i all
ara men ingenting slar den personliga kontakten. Det blir ett samtal da
man bade ger och far. Det ar darfér som vi informatérer pa platsunder-
sokningen i Forsmark lagt oss vinn om att traffa s& manga som mgjligt.
Enligt en opinionsundersékning i kommunen har ungefar hélften av de
tilfragade haft personlig kontakt med oss och det ser vi som ett gott
resultat. Men det har kostat manga timmar i telefon och mycket spring
i byarna pa kvéllarna. Vi kan ju inte forvénta oss att folk kommer till oss —
nej, det &r vi som ska soka upp dem och berétta vad som kanske kommer
att handa i deras kommun. Dessutom maste man alltid vara éppen, rak
och tydlig med informationen.

Har informationen géatt fram?

— Naturligtvis kan man aldrig bedéma exakt vad manniskor tar till sig av
informationen men star man kvar sa hinner man fa féljdfragorna ...
Under forstudien hade informationen mer allméan karaktar, vi sokte
upp féretag, foreningar och vi akte runt till mindre orter, kyrkbyar, bygde-
gardar och sa vidare. Nar platsundersokningen skulle bérja i Forsmark
tog vi personlig kontakt med cirka 260 hushall inom cirka en mil fran
karnkraftverket. Vi ringde helt enkelt upp alla och samlade dem till
informationstraffar i deras egna byar. Det blev méten i bygdegardar,
férsamlingshem och hemma runt folks kdksbord. Den kontakten har vi
sedan inte slappt utan vi ordnar arliga traffar och skickar ut nyhetsbrev.

Men det &r inte bara narboende som kontaktas?

— Nej, givetvis inte. Vi har hela kommunen som arbetsfélt. Vi har till exempel
tréffat runt 1 000 anstéllda inom vard och omsorg. Under 105 tvadagars-
studieresor till vara anlaggningar i Oskarshamn har vi informerat och
samtalat med cirka 3 000 personer. For att ge nagra exempel. Informa-
tionsarbetet ar i gang hela tiden, kan man séga. Och sa kommer det att
fortsétta ...

Som sé ofta férr — Gerd Nirvin far leta upp Niclas Borjesson, markagare i kandidatomréadet,
pa akern for att informera honom om en bradskande atgéard som berdr hans mark.
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Vinter i Forsmark

Vintern har under platsundersokningsaren kommit
i december men ocksé sa sent som i januari.

2003 kom vintern pa juldagen — 25 december.
2004 blev det vinter den 28 december.
2005 fick vi vinter precis till jul — den 22 december.

2006 kom ingen vinter alls under arets sista manader —
den drojde till den 24 januari 2007. ‘

Hosten 2007 blev vinter den 18 december, dock en
kortvarig sadan.

Meteorologiskt &r det vinter nér dygnsmedeltempera-
turen haller sig varaktigt under O grader. Med varaktigt
menas minst fem dygn.




Ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle méste vara sikert i minst 100 000 &r.
Vi vet inte vad som hinder med berget och grundvattnet under sé ling tid
men vi kan gora prognoser om vi kinner till platsens geologiska historia, och
har kunskap om vilka geologiska processer som kan komma att piverka berg-
grunden och grundvattnet i framtiden. Den kunskapen ir 4dven viktig for att
kunna f6rstd vad vi ser i Forsmark och dirmed kunna géra modeller 6ver delar
av berggrunden dir vir kunskap 4r begrinsad. Under platsunders6kningen har
viktiga pusselbitar kompletterat den allminna kunskap som tidigare fanns och
nu kan vi beritta Forsmarks geologiska historia.

Det var inte i "tidernas begynnelse” som Forsmark blev tll. Jordens alder
uppskattas till 4,6 miljarder ar. Forsmarks historia borjade for drygt 1,9 mil-
jarder ar sedan.

Berggrunden i Forsmarksomradet tillhér den sydvistra delen av den sa kal-
lade fennoskandiska urbergsskolden. Den bildades under den svekokarelska
bergskedjebildningen for mellan 1,9 och 1,8 miljarder ar sedan pa grinsen
mellan en ditida kontinent och en ocean. Forhallandena liknade faktiskt de
man ser i dag i vistra Sydamerika dir oceanbottnen i Stilla havet pressas ner
under den sydamerikanska kontinenten.

Den ildsta geologiska processen var upprepade vulkanutbrott, som bildade
savil miktiga lager av lavor, aska och sediment som vulkaniska intrusioner.
De ildsta bergarterna i Forsmark, som vi ser pé ytan i dag, hirstammar frin
dessa vulkanutbrott. Mot slutet av denna tid avtog vulkanismen och miktiga
lager av sediment och kalkstenar bildades. Under denna period skapades dven
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de hundratals zink-, bly-, koppar- och jirnfyndigheter som finns i Bergslagen.
Exempel pi stora och viktiga mineralfyndigheter ir jirnmalmerna i Stollbergs-
filtet och i Norberg, koppar- och guldmalmerna i Falun och bly- och silver-

malmerna i Sala. Ndrmast Forsmark finns ngra mindre jirnmalmfyndigheter,
bland annat vid Norrskedika. Den mest kiinda, och f6r bygden mest betydelse-
fulla mineralfyndigheten dr den i Dannemora.

Olika typer av bergsmiltor (magmor) tringde in och borjade lingsamt stelna
under markytan till s3 kallade magmatiska djupbergarter. Den granit som
bildar kiirnan i den tektoniska linsen i Forsmark bildades for 1867 miljoner ar
sedan genom denna process.

Efter 1867 miljoner ar bérjade en miktig bergskedja att bildas genom den
pagiende kollisionen mellan oceanbottenplattan och den gamla kontinent-
plattan — den svekokarelska bergskedjebildningen. Jordskorpan vixte sig allt
tjockare och "Forsmark” befann sig minga kilometer under bergskedjans
toppar. Sammanpressningen av plattorna skapade rérelser som pé det hir
djupet, och med den ridande hoga temperaturen, resulterade i att berg-
arterna omvandlades och blev plastiskt deformerade. Deformationen koncen-
trades i band lings vilka bergarterna blev starkt deformerade, veckade och
forskiffrade. Mellan banden bildades linsformade omriden av bergarter som
blev mindre deformerade, si kallade tektoniska linser. Det var hir och nu
som de tektoniska linserna i norra Uppland bildades.

1.8-1.7T9 rifirdei & soda=

Forsmarks
karnkraftverk

Nybildning av bergarter fér mellan 1,9 och Kartan visar den tektoniska linsen i Forsmark
1,8 miljarder ar sedan. Langs en aktiv i rosa farg, omgiven av starkt plastiskt defor-
kontinentalrand skedde magmatisk aktivitet, merade bergarter, de skrafferade ytorna.
bland annat som vulkanutbrott, samt kraftiga ~ De streckade linjerna visar regionala spréda
jordbévningar. deformationszoner.
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Geologens hjalpmedel.
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1,75-0,9 miljarder &r sedan g}l‘;’%‘%% w J .w_- =
L= < =

F_orkortmng av El Aktiv kontinentalrand med bildning
jordskorpan av olika bergskedijor i vast.
| 6st avlagras sediment och viss
magmatisk aktivitet sker.

! FARET - k-
Nya bergarter bildades for mellan 1,8 och 0,9 Forkastning langs en mineralfylld sprickzon.
miljarder &r sedan och kontinenten véxte &t Den ljusa bergarten i bildens nedre del har
sydvast. forflyttats at vanster langs forkastningen.
Linsskyddet pa bilden &r cirka sex centimeter

i diameter.

For mellan 1850 och 1800 miljoner dr sedan sjénk temperaturen i berg-
grunden under 500 grader. Den plastiska deformationen fortsatte lings de
breda banden mellan de tektoniska linserna.

Under perioden for mellan 1800 och 1730 miljoner ar sedan bérjade den ned-
pressade berggrunden att sakta lyftas upp och temperaturen i bergggrunden
sjonk under 300 grader allteftersom detta péagick.

Den plastiska deformationen 6vergick till att bli spréd. De édrrbildningar
av kraftigt skjuvade och forskiffrade bergarter runt de tektoniska linserna
aktiverades upprepade ginger. Men nu skedde det i en mycket kallare och
sprodare bergmassa, vilket resulterade i sprickzoner och forkastningar som
efter varje aktivering likte ihop med nya mineralfyllningar.

Vid denna tid hade bergskedjan i stort eroderat till nigot som liknar dagens
svenska fjillkedja. Den varma och mest dramatiska perioden for Forsmarks
berggrund var till inda. Det hade nu bildats en cirka 45 kilometer tjock,
kontinental jordskorpa i omridet.

Efter att berggrunden bildats och de yttre krafter som orsakat den plastiska
deformationen upphort, infann sig en relativt lugn period. Berggrunden i
Forsmarksomradet stabiliserades successivt. Under den hir perioden forskots
hindelsernas centrum med bergskedjebildningar it vister och séder. Den
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Dominerande bergart Diarit, kvartsdiorit och gabbre,
B ctamorfa

. Pegmatit, pegmatitgranit
Uk fisk b t, met rf
Granit, granodiorit och tonalit, ramanst bergart, metame
metamorfa, fin- till medelkornig IMagnetitmingralisering associerad
. - (- med kalksilikatbergart (skarn)
Granit, metamorf, aplitisk
Granit till granodiont, metamaorfa, medelkornig
Granodiortt, metamort

I Tonalit till granodiorit, metamorfa

Sulfidmineralisering

Felsisk till intermediar vulkanisk
bergart, metamorf

. Bandad ochieller starkt forskiffrad

o051 2k N : - : ;

| | I | " A ¢ bergart (kraftig plastisk deformation)
! ' —— Starre deformationszoner

S Cammatenl Caws 20U, [ Kandidatomrade

Msdgivanda M2007/1002

Kartan visar férdelningen av olika bergarter i Forsmarksomradet. Inom kandidatomradet dominerar
en rodgra metamorf granit (metagranit), mot sydost finns d&ven metamorf tonalit och pegmatit.
Sma kroppar av amfibolit &r vanliga. De &r for sma for att tas med i kartan. Utanfér kandidat-
omréadet &r berggrunden inhomogen. Hér finns férutom metamorf granit, granodiorit och tonalit
aven bergarter med vulkaniskt ursprung som ibland innehéller smé jarnmineraliseringar. Sydvést
om kandidatomradet &r mérka mafiska (kvartsfattiga) bergarter som metamorf diorit och gabbro
samt ultramafit vanligt forekommande. Aldern pa kandidatomréadets granit ar 1867 miljoner ar och
darmed nagot yngre dn Mellansveriges aldsta bergarter.
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Ett synligt bevis pa det tata och torra berget i Forsmark ar de manga hela borr-
kéarnor som tagits upp. Med hela borrkarnor avses tremeterskérnor. Totalt 267
sadana har tagits upp, de flesta (75 st) ur ett kirnborrhal pa borrplats sju

(i bostadsomradet). 40 st hela borrkérnor togs upp vid borrplats fem (Bolunds-
fiarden), 33 vid borrplats ett (barackbyn) och totalt 83 hela karnor ur tre borr-
hal pa borrplats atta (reningsverket). Se karta 6ver borrplatser pa sidan 108.

gotiska bergskedjebildningen skedde under perioden f6r 1700—1 560 miljoner
ar sedan. De gamla likta sprickzonerna, som etablerades under den sena fasen
av den svekokarelska bergskedjebildningen i Forsmark, aktiverades pd nytt.
Dessutom bildades nya sprickzoner, men pa grund av den tjocka kontinentala
jordskorpan i Forsmark och avstindet till den gotiska bergskedjan, uteblev
stora rorelser lings sprickzonerna i Forsmarksomridet.

Niista stora geologiska hindelse intriffade i vister for mellan 1000 och
900 miljoner dr sedan. D3 kolliderade olika kontinenter och bildade en
superkontinent kallad Rodinia. Detta kan ses i dag i sydvistra Sverige dir
berggrunden drabbades av kraftiga omvandlingar och deformationer. I sam-
band med detta bildades den svekonorvegiska bergskedjan. I Forsmark syns
spar av detta i sprickzonerna. Vissa av de gamla och tidigare likta sprick-
zonerna aktiverades pé nytt, dldre sprickmineral 16stes upp och spolades bort,
och nya mineral likte ihop sprickorna.

Nir den svekonorvegiska bergskedjan borjade eroderas ner transporterades
vittringsprodukter till mer liglinta omridden och tickte stora delar av dagens
sydostra Sverige. Man har uppskattat att tjockleken pa de sedimentira avlag-
ringarna pé vissa platser kan ha varit upp dll dtta kilometer. For cirka 600 mil-
joner &r sedan var avlagringarna borteroderade. Superkontinenten Rodinia
hade brutits upp genom att kontinenterna glidit isir igen, och den sd kallade
Tapetusoceanen — ditida Atlanten — bildades.

Vid 6vergingen mellan prekambrium och kambrium, det vill siga for cirka
600—-500 miljoner ar sedan, var urbergsskolden kraftigt eroderad och utplanad.
Den markyta som vi har i dag i stora delar av sédra Sverige, det sa kallade
subkambriska peneplanet, var i stort sett samma som dd. Men efter ett tag
oversvimmades stora delar av den utplanade urbergsskélden av ett grunt
hav och sandiga och leriga sediment avsattes. Efterhand omvandlades sedi-
menten till sandstenar och alunskiffrar.
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Nya bergarter bildades i vast f6r mellan 900 Ingen paverkan av berggrunden har kunnat
och 250 miljoner ar sedan. pavisas i Forsmark under perioden 250 till

2,5 miljoner ar sedan.

Ett slags avokadons kérna,
skulle man kunna sdga om den tektoniska

linsen i Forsmark.
Assen Simeonov
platsgeolog

Livet bérjar pa allvar

For cirka 540 miljoner dr sedan tog livet pé jorden fart. Frin att det tidigare
endast funnits primitiva flercelliga organismer, bérjade havets bottnar att
krylla av bland annat trilobiter — skalbaggsliknande organismer.

Under f6ljande 300 miljoner ar utvecklades olika livsformer i haven, frin
miktiga korallrev till primitiva blickfiskar och olika typer av musslor och
sniickor. Nir dessa dog bildades tjocka kalkstensavlagringar pa havets botten
och "Forsmark” begravdes. Delar av det begravda organiska materialet om-
vandlades lingsamt till olja som lings sprickor sipprade ner i urberget. I de
oversta hundra meterna av berggrunden i Forsmark har vi under platsunder-
sokningen funnit smi mingder av bitumen (en asfaltliknande produkt).

Ny bergskedja bildas

For cirka 510-400 miljoner 4r sedan stingdes lapetusoceanen successivt och
den svenska delen av den kaledonska bergskedjan bildades genom en kollision
mellan de gamla kontinentalplattorna Laurentia och Baltica. Den kaledoniska
bergskedjebildningen var ett faktum. Nir denna bergskedja borjade brytas
ner svimmade #n en ging vittringsprodukter ut 6ver urberget i Forsmarks-
omridet. Varje ging som urberget ticktes av sediment, trycktes jordskorpan
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Sma rester av bitumen.

ner och varje ging som sedimenten eroderades bort lyftes jordskorpan upp.
Detta bidrog till att ytnira flackt liggande sprickzoner aktiverades upprepade
ganger.

Vir kunskap dr bristfillig om hur miktigheten av sedimentlagren varierade
men si sméiningom lyftes Forsmark upp, samtidigt som urberget blottades da
de sedimentira avlagringarna eroderades bort, sannolikt under tertidrtiden
(65-2,5 miljoner &r sedan). Rester av kalkstenar gir dock att finna pi Oster-
sjons botten, bland annat i Givlebukten nordost om Forsmark.

I s6dra Europa pressades den afrikanska plattan norrut mot den eurasiska
plattan, och Alperna bérjade bildas f6r runt 100 miljoner &r sedan. I samband
med det har ingen péaverkan pi berg-
grunden i Forsmark kunnat pdvisas. Det
finns heller inga tecken pd att sprickzoner
i Forsmark aktiverades nir Atlanten
bildades di den nordamerikanska plattan
och den eurasiska plattan borjade glida
isir. Detta inleddes for runt 55 miljoner
ar sedan och pégér fortfarande. Det vi
kan konstatera ir att den riktning, som

det maximala horisontella trycket i Trilobiten — Peltura scarabaeoides —
(naturlig storlek) ar kambrisk och kommer

Forsmark har, overensstammer .med det fran Rébéack i Vastergodtland. Den tillhor

tryck som utdvas genom Vldgnlngen av SGU:s originalsamling och har tidigare

Atlanten publicerats av Westergérd i SGU Ca18,
: 1922.

Under platsundersokningen borrades 25 karnborrhal mellan 100 och 1000 meter
pa tolv borrplatser. Nio av dem ar 1000 meter. Totalt borrades 18 028 meter
och 16 348 meter borrkérna hdmtades upp. De véger tillsammans 88 000 kilo
och forvaras i ett férrad i Forsmarks bruk.
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Hést i Forsmark

| oktober brukar den riktiga hosten vanligtvis gora
sitt intag.

" 2008 blev det hdst den 3 oktober.

4% 2004 kom hosten samma dag — den 3 oktober.

{2005 drojde hésten till den 19 oktober.
2006 kom hosten den 21 oktober.
2007 kom hosten den 7 oktober.

Host ar det nér dygnsmedeltemperaturen varaktigt
(minst fem dygn) ligger mellan 0 och 10 plusgrader
g och ar fallande.







Namn: Assen Simeonov, geolog

Aktivitetsledare for de geologiska undersokningamna i Forsmark sedan
fyra ar.

— Visserligen &r geologkaren liten och man har ganska bra koll pa vad
som hander i den vérlden — men fér mig var det 4nda som att kliva in i
en ny varld nar jag kom till platsundersokningen. Jag klev in fran malm-
branschen, med dess komplicerade och manga ganger svartydda berg,
till den homogena och férutsagbara berggrund som finns i Forsmark.

Var det ditt férsta intryck?

— Ja, och det ar det bestaende intrycket. Berget i Forsmark &r enkelt och
tydligt att tolka: En tydlig tektonisk lins bestdende av ett homogent berg,
omgivet av stora deformationszoner. Ett slags avokadons karna, skulle
man kunna saga. Nar man vél fatt strukturerna klart fér sig sa kan man
med ganska stor precision férutsiga vilka resultat man kommer att fa i
nasta borrhal.

Inga 6verraskningar, alltsa?

— Nej, egentligen inte. Enkelt kan man uttrycka det som att férsta modellerna
vi gjorde pa berget och pa sprickzonerna haller &ven i dag. En liten
Overraskning var de pordsa graniterna, de ar spektakulara men a andra
sidan visade véara analyser av fynden att de &r obetydliga i samman-
hanget.

Svaérigheter?

- Nej, inte det heller. En nackdel har kanske varit att vi inte har haft sa
manga héllar i omradet, utan berget ar mestadels tackt med jord.
Sarskilda miljohansyn har gjort att vi inte kunnat grava s& manga gropar
som vi har 6nskat for att studera berggrunden. Men detta har uppvagts
av den samlade informationen vi har fran alla borrhal. Darfor har vi fatt
en mycket tydlig bild av berget och sprickzonerna i Forsmark.

Vad gor du nu?

— Manga saker. Jag avslutar platsundersokningen, jag arbetar med analys
och modellering av resultatet, jag deltar i arbetet med undersékningarna
infor utbyggnaden av SFR, och snart kommer jag att kopplas in i projek-
teringen av ett slutforvar for karnavfall.
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Namn: Johan Nissen, geofysiker

Aktivitetsledare for de geofysiska matningamna i Forsmark under fyra ar.

— Jag visste ingenting om Forsmark innan jag kom hit — nu vet jag desto mer.
Jag kan inte tdnka mig nagra andra omraden, atminstone i Sverige, déar
sa omfattande geofysiska undersokningar har gjorts som i Forsmark och
Laxemar (Oskarshamn). Exempelvis har vi matt det magnetiska féltet i
fler an 427 000 punkter 6ver drygt 11 kvadratkilometer i Forsmark.

Hur har arbetet gatt till?

— Syftet med de geofysiska undersdkningarna &r att "se” under markytan
utan att man behdver grava sig ner. Det finns ett tiotal elektriska, akustiska
och elektromagnetiska metoder som "ser” ner i berget pa olika avstand
fran markytan eller i borrhal. Vi har genomfort 85 geofysiska aktiviteter
och de har resulterat i ungefar lika manga rapporter. Jag ar stolt 6ver att
vi under platsundersokningen har lyckats ta fram denna gigantiska
mangd kvalitetssakrad data.

Inga problem?

- Jag hade forvantat mig betydligt storre logistiska svarigheter med tanke
pa det stora antalet olika matningar i borrhal. Olika aktiviteter har avlost
varandra, ibland endast med nagra timmars intervaller. Vi har ocksa varit
forskonade fran odnskade handelser, trots att pressade tidsramar kan
medfora risker. Det vérsta som har hént oss var att i samband med de
seismiska undersokningarna skadades en hégspanningsledning och
skadan ledde till elavbrott.

Och resultatet?

— Bra. Ett exempel ar att vi har gjort refraktionsseismiska matningar pa
43 profiler med en sammanlagd langd pa drygt 30 kilometer. Den mest
typiska berghastigheten ar 5400 m/s. Faktum &r att langs 88 procent
av profilerna 6verstiger hastigheten 5000 m/s, det indikerar ett sprick-
fattigt och "bra" berg.

Vad gér du nu?

— Jag héller ett 6ga pa de langtidsmoniteringar som &nnu fortsatter. Dess-
utom kommer jag att arbeta med platsundersékningen for utbyggnaden
av SFR i Forsmark.
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For ungefir 2,5 miljoner ir sedan intriffade stora klimatforindringar vilket
markerar inledningen till den geologiska tidsdlder vi minniskor lever i,
kvartirperioden. Kinnetecknande for kvartirperioden ir dels ett generellt
sett kallare klimat 4n ndrmast foregiende period (tertidr), dels ett i hogsta
grad varierande klimat. Under kvartirtiden har vi dérfor haft bade istider och
mellanistider. Tittar vi bakit i tiden ser vi att kalla och lingvariga istidsperioder
pa nirmare 100000 &r har avlosts av relativt korta varma mellanistider som
varat ungefir 10 00015 000 4r.

Temperaturen under istiderna kan i Sverige ha varit ner mot 20 grader
kallare 4n i nutid och Forsmark har flera ginger varit tickt av miktg inlandsis.

Den senaste istiden varade for mellan ungefir 115000 och 11500 ir sedan.
Inlandsisen har dock inte brett ut sig 6ver hela Sverige under hela denna
tidsrymd. Under ldnga perioder ridde tundraklimat i Forsmarksomridet.

Mycket vatten var uppbundet i inlandsisar si virldshavens yta stod betyd-
ligt ligre 4n dagens. Detta ledde till att Ostersjén troligen under dessa
tundraperioder inte var ett hav utan en stor, kall s6tvattensjo.

Det som man ofta menar med ”istiden” intriffade for ungefir 20000 ir
sedan. Dd hade inlandsisen sin st6rsta utbredning och iskanten lig ungefir
vid den plats dir Berlin ligger i dag. I Forsmark riknar man med att isen var
nistan tre kilometer tjock som mest.

Den t6jning av berggrunden som skedde i samband med nedpressningen
av jordskorpan, i kombination med trycket frin plattrorelserna, skapade
spanningar som kan utlésas i form av jordbivningar. Vid platsundersokningen
har vi haft ett speciellt projekt for att ta reda pa ifall det har férekommit stora
jordbdvningar i norra Uppland efter det att isen limnat omradet. Trots att
vi har grivt 48 linga diken med en total lingd pa ungefir 900 meter har
inga bevis for detta patriffats i jordlagren.

De upprepade nersankningarna och héjningarna av jordskorpan, respektive
erosion och borttransport av sedimenten, skedde relativt langsamt. Da den
senaste isen drog sig tillbaka efter att ha pressat ner jordskorpan hundratals
meter, skedde det dock mycket hastigt. Eftersom nedsankning och upphdjning
av jordskorpan skedde vid varje istid paverkades de flackt liggande sprickorna
i Forsmark genom att 6ppnas och bli vattengenomsléappliga. Detta &r vanligt
forekommande ner till cirka 200 meters djup, och annu djupare langs vissa
flackt liggande sprickzoner, frimst i den syddstra delen av undersoknings-
omradet. Sprickor fyllda med glaciala sediment forekommer nara ytan ner

till cirka 40 meters djup och dérefter avtar antalet med djupet.
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Efter maxutbredningen borjade inlandsisen att smilta av och {6r nistan
11000 ar sedan forsvann isen frin Forsmarksomridet. Under denna tid bilda-
des stora mingder smiltvatten som var vilmatat med slam och sediment som
transporterats med isen. Det slammiga vattnet letade sig ner genom sprickor
iisen och det hoga vattentrycket skapade en milj6 dir de spektakulira sedi-
mentfyllda sprickor som pétriffades vid borrplats fem kunde bildas.

Aven om vi inte hittat spar efter jordbévningar har en dterhimtningen av
jordskorpan pigatt kontinuerligt sedan landisen paborjade sin avsmilming.
Den stora tyngd som inlandsisen utévade pé jordskorpan gjorde att den hade
tryckts ned ordentligt och nir sedan trycket pa jordskorpan littade borjade den
att dterhdmta sig igen. Till en borjan gick det snabbt, nistan 3,5 meter pi
100 ar men fortfarande i dag stiger landet med 60 centimeter pi 100 ar.

Nir isen limnade Forsmark var jordskorpan nedpressad si pass mycket att
vattendjupet var ungefir 190 meter i kandidatomradet. Sedan dess har land-
hojningen pagitt i omridet och nya landytor successivt lyfts upp och torrlagts.

Exempel pé en horisontell spricka fylld med glaciala sediment. Bilden &r fran borrplats fem.
Se borrplatskarta pa sidan 108.
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Frin det att inlandsisen limnat Forsmarksomridet blev klimatet stadigt
mildare och iskanten forflyttades mot norr. Temperaturen okade fram dll f6r
cirka 6000—7 000 ar sedan d& sommartemperaturerna var ett par grader
hogre dn i dag och klimatet i Sydsverige liknade det som i dag rader i norra
Frankrike. Klimatet avspeglades i en mer virmekrivande vegetation med
bland annat ddellovskog betydligt lingre norrut 4n i dag. Det varma klimatet
utgjorde troligen en angenim miljo for de tidiga upplinningarna!

Direfter har temperaturen fluktuerat men den generella langsiktiga trenden
visar att temperaturen successivt sjunkit under de senaste drtusendena. Det
kallare klimatet har lett till att barrskogen brett ut sig pa bekostnad av ddel-
l6vskogen. Tallen var linge det dominerande barrtridet medan granen som i
dag ir ett av vira vanligaste trid etablerade sig i Forsmarksomradet for
ungefir 2 000 ar sedan.

Ostersjons salthalt har varierat efter den senaste inlandsisens avsmiltande.
Under vissa perioder har salthalten varit betydligt hogre 4n i dag. Den hogsta
salthalten sammanfaller med det varmaste klimatet. Under andra perioder har
Ostersjon varit isolerat fran havet i vister och s6tvattenforhallanden har dirmed
ritt. De senaste 9 500 dren har kiinnetecknats av att Ostersjon haft forbindelse
med havet, via bland annat Oresund, och vattnet har dirfor varit bricke.

For ungefér 2000 ar sedan etablerade sig granen — vart vanligaste trad — i Forsmark.
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For att beskriva jordtickets sammansittning och egenskaper har det delats
in i olika jordarter. De olika jordarternas egenskaper avspeglar till stor del hur
de har bildats och har stor betydelse fér hur vi minniskor kan anvinda marken
samt for vilka viixter som trivs pi en viss plats. Det dr exempelvis litt att se att
omraden med leriga jordar ofta anvinds som dkermark medan stenig morin-
mark ofta ticks av skog. Det speciella med Forsmark ir bland annat att mark-
ytan ir mycket flack. Under platsundersokningen har vi dock forstitt att
bergets 6veryta uppvisar en betydligt mer smakullig relief. Man skulle dirfor
kunna siiga att jorddjupet i omradet varierar mer nedat &n uppat.

De olika jordarternas utbredning har kartlagts i en mingd olika undersok-
ningar, bade till havs, pd land och pé botten av sjdar. Resultaten har tolkats
och stillts samman till en geologisk karta—se nista sida—som visar férdel-
ningen av de olika jordarterna respektive kalt berg inom hela modellomridet.
I hojdomridena i den sydvistra delen av omridet och pd darna ir det vanligt
med smi berghillar som hojer sig ur morinen (rott pa kartan).

Morin (bltt pd kartan) 4r bide den ildsta och den vanligaste jordarten i
Forsmark. S8 vitt vi vet har all morin i Forsmark bildats under olika skeden
av den senaste istiden, det vill siga under de senaste 115 000 dren. Det inne-
bir att jordarterna 4r mycket unga i forhallande till bergarterna. Jordarterna
bestir dock till allra stérsta delen av bergartsfragment som eroderats och
senare transporterats och deponerats.

Definitionen av morin ir att den bestar av material som plockats upp och
senare deponerats av inlandsisen och kinnetecknas av ett material som bestir
av allt frin sm4 lerpartiklar dll stora kantiga block.

Morinen i Forsmark kan utifrin kornstorlekssammansittingen delas in i
tvd huvudtyper. Den vanligaste bestdr till stor del av sandigt material som har
en hel del stenblock i ytan och som till storsta delen ir tickt av skog. Det
som ir lite speciellt for Forsmark, och delar av Upplandskusten, 4r annars
en betydligt finkornigare moriin. Akermarkerna pé Storskiret utgors av morin
med en lerigare sammansittning och med fi—eller inga — stora stenblock pi
ytan.

Det ir svért att avgora dldern pd morin men genom att undersoka hur
partiklarna ir orienterade gir det att rekonstruera vilken rorelseriktning
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Jordarter
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En foérenklad geologisk karta som visar fordelningen av de olika jordarterna och kalt berg inom
Forsmarks regionala modellomrade, som har modifierats. Kartan visar en sammanstélining av
resultaten fran manga olika undersokningar och bygger bade pa direkta observationer och
tolkningar av indirekta méatmetoder. Den svarta linjen i kartan visar det omrade dér vi ocksa har
gjort en modell av jorddjupet.
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isen haft nir jordarten har avlagrats. P3 s
sitt kan man bygga upp ett hindelsefor-
lopp dir olika morinbiddar kan dateras
relativt varandra.

Under platsunderskningen har vi kom-
mit fram till att huvuddelen av morinen i
Forsmark har deponerats frin nordvist men
det finns ocksi resultat som visar isrorelser
mer frin norr. Den nordliga transportrikt-
ningen har gjort att isen kunnat plocka upp
kalksten fran Givlebukten. Det ir dirfor
de flesta jordar i Forsmark ir rejilt kalk-
haltiga och detta ir ju forutsittningen for
att dagens vegetation ir si rik pd orkidéer!

Det grona bandet som syns i kartans syd-
ostra del ir en liten rullstensss, Borstil-
dsen. Materialet i rullstenséisen utgors av
vilsorterade och avrundade grus och stenar.
D3 inlandsisen smilte bildades stora miang-
der vatten som forsade fram i stora isilvar
under isen. Nir det strémmande vattnet
kom till isidlvens mynning och motte
Yoldiahavet avsattes sten, grus och sand
som bygger upp rullstensdsar. Se faktaruta
over Ostersjons utveckling pé sidan 74.
I Forsmark passerar Borstildsen genom den
sydostra delen av omridet, frin Kallriga-
fiirden till Tixelfjirden. Asen har dock sin
borjan sdder om Forsmark, ungefir vid
Borstils kyrka. I de sodra delarna ir dsen
miktigare och bredare men kanske svir att
se eftersom den har planats av under land-
héjningens ging. Materialet som bygger
upp dsar har en hog genomslipplighet for
vatten vilket gor att deras markyta ofta ir
torr och vegetationen utgérs ofta av tall
och andra vixter som klarar torra jordar.
Till havs ir fordelningen jaimnare mellan
lera och morin. I djuphélorna som finns i
Grisorinnan och ett band nirmast utmed

Brudsporre — en kalkkravande véxt.
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kusten finns miktiga lager med lera (gult pé kartan). Det storsta jorddjupet
i hela undersokningsomradet, 42 meter, ir uppmitt i ett omride dir bide
morin och lera ticker berggrunden utanfor Kallrigafjirdens mynning. Allt
eftersom landet stiger har en del smé ytor av dessa leromréiden torrlagts.
Akermarken i Forsmark bestir dock inte, som vanligast ir, av lera som
avsatts pa havsbotten utan av den leriga morinen.

I takt med att nya landomrdden successivt stiger ur havet kommer de 16sa
jordar som varit exponerade for vigor och havsstrommar att transporteras
och omlagras i nya ligen. Exempelvis har sand frin morin och rullstensdsen
delvis eroderat och transporterats till skyddade ligen dir sanden avsatts.
Dessa sediment dr markerade med orange pi kartan.

Aven lera och gyttja avsiitts fortfarande i de grunda havsomridena, vikar
och i sjoar.

Inom undersékningsomradet finns en mingd sma grunda golar dir det i
dag avsiitts gyttjesediment men som snart kommer att vixa igen och bidra
till en sméskalig mosaik i landskapet. Sa fortsitter utvecklingen...

Under platsundersokningen har vi borrat totalt 101 jordborrhal. De gar fran
ytan genom jordticket och nagra decimeter ner i berget. Lagger vi ihop dem sa
har vi borrat totalt 572 meter jordborrhal. De varierar i djup mellan tva och 18
meter, det innebér att jorddjupet varierar kraftigt i omradet.
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Sommarsnitt

Om man raknar pa ett genomsnitt s& var sommaren
2006 den varmaste under matperioden. Da var

. medeltemperaturen fér de tre sommarménaderna

17,5 grader med en toppnotering fér 19,0 i snitt i juli.

Den kallaste sommaren inf6ll 2004 med ett snitt pa
15,3 grader. Ovriga somrar hade medeltemperaturer
pa mellan 15,5 och 16,4 grader.




Namn: Anna Hedenstrém, kvartargeolog

Platskvartargeolog vid platsundersékningen i Forsmark 2003 —2006. Deltog
redan 1998 -1999 i forstudien som doktorand vid Stockholms universitet.

— Pa hosten 2002 kom jag till Forsmark for att delta i arbetet med den
detaljerade jordartskarteringen. Den och sjosedimentundersékningar
fortsatte jag med 2003. Sedan byggde vi vidare pa kunskapsbanken
om jordlagren i Forsmark. Nu sammanstaller och analyserar vi allt det
vi samlat in och anvénder i modellering. Platsen &r lite speciell med de
grunda sjoarna, som egentligen &r avsndrda havsvikar. Det ar ett ungt
omrade, framfor allt Fiskarfjarden &r i geologisk mening en mycket ung
sj6, den blev till for bara nagra ar sedan.

Nagot annat specifikt fér platsen?

— Den ar typisk for den norduppliandska morankusten med stora stenblock
utmed stranden. Jorden &r mycket kalkrik och det &r darfor det ar sa gott
om orkidéer. Omradet &r platt pa ytan men vi blev férvanade nar vi
borrade och grévde oss genom jordlagren. Plattheten fortsatter inte
under ytan utan déar déljer sig ett smakulligt landskap. Tjockaste jord-
lagret pa land &r 18 meter djupt och omradet bestar bara till fem procent
av berghadllar i ytan.

Overraskningar?

- Nja, bade ja och nej. Vissa fenomen hade man ju redan sett vid under-
sokningarna infor karnkraftsbygget, till exempel den mycket harda leriga
moréanen Gamle bla. Den &r s hard att man vid de geofysiska matningar-
na kunde tro att det handlade om laghastighetsberg. Vi "aterupptackte”
ocksé de Oppna jordfyllda sprickor i Gvre ytan av berget som noterades
pa 70-talet. Vi tog prover pa jorden i sprickorna under det upplyfta
berget och kunde konstatera att den verkade ha bildats ungefar sam-
tidigt som moranen ovanpa.

Nagra sarskilda svarigheter?

— Nej, det kan man inte sdga. Men vi fick visa stor hansyn till miljén. Vid
undersokningarna av sjosedimenten fick vi anpassa oss efter bade havs-
ornar och isférhallanden — det var lite ovant och lamnade inte s& manga
dagar for mojligt faltarbete. Dessutom karterade vi inom sjalva karnkrafts-
omradet och det gér man ju inte s& ofta som geolog.

Vad gér du nu?

— Jag jobbar vidare med jorddjupsmodellen f6r analysgruppen. Jag har
ocksa hunnit med en del karteringar i Varmland for SGU och har blivit
programchef for SGU:s kursverksamhet.
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Kallaste dygnet

Som allra kallast under métperioden var det natten den 15 mars
2005 kI 03.30. Da krop kvicksilvret ner till minus 20,5 grader.
Ovriga ar var kallast den 22 januari 2004 ki 22.00 — minus 16,7.
Den 13 mars 2006 var det minus 19,0 grader kl 06.30 pa
morgonen och den 22 februari var det minus 20,2 vid midnatt.



Det terrestra systemet (det vi i vanliga fall kallar ”land”) i Forsmark 4r ganska
ungt, de hogsta delarna av omridet steg ur havet forst for cirka 2 500 ir sedan.
Stora delar av omridet 4r bevuxna med skog. Vegetationen i omridet priglas
av en tydlig pdverkan av omradets kalkhaltiga jordar. Gran och tall dr
dominerande tridslag i skogsmarkerna och undervegetationen karakteriseras
av orter och bredbladiga gris tillsammans med orkidéer. Skogsomrddena
bestdr delvis av riktigt gammal skog (urskog) men stora delar utgors av
hyggen i olika stadier.

Grundvattenytan ligger generellt ganska hogt i omradet vilket gor att det
finns en hel del bl6ta partier. Vissa av dem ir bara vita under viren medan
andra dr mer permanenta. Det finns till exempel nigra sma fina gélar som
ir isolerade frin andra akvatiska miljoer (sjoar/vattendrag). I dessa finns inga
fiskar vilket gor att artsammansittningen blir lite annorlunda. I ndgra av dem
har den rodlistade arten golgroda inplanterats. Golgrodan ir beroende av
grunda och fisktomma smévatten for sin 6verlevnad. En inventering av lins-
styrelsen visar att de inplanteringar som gjorts i fyra av omridets smivatten
varit lyckade, arten finns kvar och reproducerar sig.

Det dominerande landlevande diggdjuret ér ridjur. Aven ilg ér vanlig medan
hare ir lite ovanligare 4n i andra omriden. Vildsvinen ir pd frammarsch
och har okat kraftigt under de r platsunders6kningen pigatt. Lodjur finns
i regionen och sporadiska besok av varg forekommer.
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Diggdjur inventerades under platsundersokningens forsta dr och under
det sista. En jaimforelse mellan resultaten visar att vildsvin, riv och ekorre
okat i antal medan rddjur minskat.

Generellt kan man siga att Forsmarksomradet hyser ett stort antal figelarter,
bade allminna och sidana som #r upptagna i den Svenska rodlistan och/-
eller EU:s figelskyddsdirektiv. Det beror dels p att omradet ir beliget pd
grinsen mellan nordliga och sydliga faunaregioner, dels pa att omridet
hyser en mosaik av olika biotoper. Att omridet varit relativt "obesokt” har
ocksi betydelse. Antalet individer av olika arter varierar naturligt mellan
olika 4r. Resultaten frin inventeringen som gjordes under 2007 pekar pa att
individantalet detta dr 6verskrider det som registrerades under platsunder-
sokningens inledande ar (2002-2003).

Sjoarna i Forsmark ir lite speciella. De ir grunda och klara och brukar klassi-
ficeras som kalkoligotrofa, det vill siga de innehéller mycket kalk men lite
niringsimnen. Kalken ir en del av forklaringen till niringsfattigdomen;
fosfor antas fillas ut tillsammans med kalk och hamna pi sjéarnas botten
ddr det inte ér tillgingligt som niring for vixter och plankton. En annan
orsak dr att sjdarna omges av skogsomriden vilka inte slipper ifrin sig lika
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mycket niringsimnen som jordbruksmark. Den hir typen av sjoar ir inte
sarskilt vanlig i Sverige men diremot i regionen, det vill siga lings norra
Upplandskusten.

I och med att sjoarna ir sé grunda att hela bottnarna ir solbelysta, finns det
ingen begrinsning for bottenvegetationens utbredning. Dirfor ér sjébottnarna
nistan helt tickta av vegetation. Klart dominerande ir en grupp alger som
kallas kransalger. Dessa trivs i niringsfattiga vatten och lagrar in kalk i sitt
“skelett”.

Kransalgerna vixer till pA sommaren och vissnar ner under hést och vinter.
P4 sommaren vixer de sa frodigt att det ibland kan vara besvirligt att ta sig
fram med bat, man fastnar i de stora bestinden. Kransalger i sig verkar inte
sarskilt aptitliga, det dr fi som iter dessa. I de tita bestinden lever olika
organismgrupper, det ir ett bra stille att gémma sig pd om man till exempel
ir en liten fisk. I Forsmarks sjoar dr abborre och mort vanliga arter liksom
sutare och ruda. Rudan klarar liga syrekoncentrationer. Dirfor finns den
dven 1 nagra av de riktigt smi sjbarna som nistan ir helt igenvixta. I dessa
smd polar kan syrekoncentrationerna bli riktigt liga under vintern.

En annan detalj som skiljer Forsmarkssjoarna frén manga andra sjoar ir det
sdrskilt tjocka lager av alger som finns ovanpa sjons bottensediment. I dagligt
tal kallar vi det ”algmatta”. Det ir ett lager med framfor allt cyanobakterier
som bildar ett vil synligt gront lager i sedimentkirnor frin sjoarna. Tjock-
leken varierar, bide inom enskilda sjoar, mellan olika sjéar och 6ver dret.

En del av sjéarna ir dnnu inte helt skilda frin havet pd grund av sma skill-
nader i hojdnivier. Det giller framfor allt Norra Bassingen som vid extrema
vidersituationer fir saltvatten fran havet utanfér. Det kan siledes “rinna
baklinges” i dessa system vid mycket starka lagtryck (hoga havsnivier).
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Vattendrag

Vattendragen i Forsmarksomradet dr mycket smi och liknar mer grivda
diken #n naturliga bickfiror. P3 vissa stillen ir kanterna upp mot tvd meter
hoga vilket ger intrycket av att man tidigare i historien lagt ner mycket
moda pa att forsoka 6ka produktionen av skogsmarken runt omkring. Till
skillnad frén de i stort sett ordrda sjoarna hyser vattendragen i omridet inga
kinda naturvirden. Linga strickor ir uttorkade under sommarménaderna.

I den lilla fira som forbinder sjon Norra Bassingen med Ostersjon utanfor
undersoktes vandringen av lekfisk under en vér. Stora mingder girs, abborre
och gidda vandrade in for att leka i omradets sjoar.

Havsomridet i Forsmark har ett varierat djup med négra fi mer eller
mindre instingda vikar som péverkas av sétvatten, en 6ppen men grund skir-
gérd liksom 6ppna havsomriden med stor exponering for strommar och végor.
Kallrigafjirden, som grinsar tll virt undersokningsomrides 6stra del ir starke
paverkad av allt s6tvatten som tillférs via Olandsén och Forsmarksin. Viken ir
grund och har en frodig vixtlighet. Den utnyttjas flitigt av rastande sjofagel
under flytten soderut. Delar av fjirden ir avsatt som skyddsomréide dir till-
tridesférbud rader under perioden 15 juli—15 oktober.
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rade havsomridena hyser olika slags alger, till exempel

De mer expone
blastang. I kustomradet finns dven rikligt med vattenmossa (nickmossa,
Fontinalis sp.). Denna mossa ir vanlig i vattendrag men finns dven i sjéar och
brickt vatten. Gir man lingre séderut i Ostersjon forsvinner den, antagligen
pé grund av att vattnet dir blir for salt. Den dominerande arten av botten-
fauna i omréidet dr Ostersjomussla (Macoma baltica). De vanligaste fiskarterna

i Oregrundsgrepen ir strémming, mort och abborre.
Varmvatten frin kirnkraftverkets kylvattenutslipp ger en lite speciell miljo
i den anlagda Biotestsjon och i dess utlopp i Oregrundsgrepen. Den miljon

har inte omfattats av platsundersokningen eftersom en hel del information

samlats in tidigare av Fiskeriverket.

Forsmarksomradet ir mycket glest befolkat. Det finns ett fital fastboende

1 vart undersokningsomride men diremot finns det flera fritidsfastigheter.
Vid Storskiret bedrivs jordbruk av lantbrukare som inte sjilva ir bofasta dir.
I 6vrigt anvinds marken i omradet frimst till skogsbruk. Jakt forekommer

liksom svamp- och birplockning.

Storningar i falt
Har redovisas aktiviteter i falt under platsundersokningens olika ar och kvartal.

Omrade 1 ar omradet narmast kraftverket dar vi har de flesta borrplatserna och
dar ar naturligt nog aktiviteterna flest. Omrade 2 ar omradet narmast Storskaret
och dar har vi bara en borrplats som borrades under 2003 och bérjan av 2004.
Omrade 3 ligger utanfor kandidatomradet — runt Géllsbotrésket — medan om-
rade 4 ligger séder om Fiskarfjarden narmare Johannisfors och dar har falt-

aktiviteterna varit fa. Jamfér med kartan 6ver borrplatser pé sidan 108.
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Hade platsundersékningen konsekvenser?

Platsundersdkningen har inneburit en rejal 6kning av mansklig nérvaro i
Forsmarksomradet jamfort med tidigare. Forutom den fysiska narvaron nar vi
tagit mark i ansprak for att anldgga borrplatser eller olika slags métinstallationer,
har antalet personer som ror sig i omradet 6kat markant vilket inneburit mer
buller fran trafik och ibland fran sjalva undersokningarna i sig (till exempel
under de seismiska undersékningarna). Aven sjélva narvaron av manniskor
som ror sig i skogarna kan innebéra en storning for vissa arter. Se faktaruta
pa sidan 44.

Det ar inte helt latt att méta eller uppskatta effekterna av stérningar. Det sétt vi
valt &r att folja ett antal kansliga fagelarters utbredning och hackningsframgang
i undersokningsomradet under hela platsundersokningen. Resultaten fran detta
visar att fagelfaunan i stort sett har haft en generell uppgang mellan 2002-2003
och 2007. | stort stimmer detta ganska val 6verens med vad som hander pa
nationell niva. Jamférs kandidatomradet med det regionala modellomradet sa
har det gatt uppat i bada, men mer uppét utanfor kandidatomradet &n inom.

Tittar vi pa nagra utvalda arter sa kan vi till exempel beratta att storlom ligger
stabilt nar det géller antal par och hade tva lyckade hackningar i sjdar under
2007. Bivrak hade hogsta antal besatta revir hittills och och bra hacknings-
framgang 2007. Havsorn hade ett "mittemellanar”, hélften av paren lyckades
med héckningen. Fiskgjuse ligger stabilt och hade gott hackningsar 2007.
Det hade daremot inte slagugglorna som inte lyckades producera en enda
unge. Mindre hackspett fortsatter att 6ka och flera besatta revir fanns igen
under 2007.

lanspraktagande av mark har gjorts flackvis inom omréadet. Det ror sig framst
om anléggning av borrplatser eller den nya vadgen som byggdes i inlednings-
skedet. Den byggdes for att fastigheterna vid Habbalsbo skulle slippa tung trafik
och persontransporter 6ver gardsplanen. | vrigt har endast nagra vagsnuttar
mellan befintliga vagar och borrplatser anlagts.
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Namn: Sara Nordén, ekolog

Platsekolog 2002 -2007 i Forsmark. Efter avslutad platsundersékning
flyttade hon till analysenheten med uppgift att sammanstélla data om sjéar
och vattendrag som underlag for sékerhetsanalysen.

— For mig var Forsmark en vit flick pé kartan. Jag hade aldrig varit har
och jag hade heller ingen faltvana. Undersckningsomradet &r inte sa
stort men varierat — det rymmer allt fran hyggen till urskog. Dessutom
finns det valdigt vackra omraden, till exempel Storskaret som verkligen
trollband mig frén allra forsta borjan.

Vad ser du i backspegeln?

— Mitt &mnesomrade ar mycket brett och jag har lart mig oerhort mycket.
Dessutom har jag lart av andra. Vi aktivitetsledare kunde ju alla helt
olika saker sa samtalen kring fikabordet var bade roliga och larorika.
Det var ocksa kul att kunna variera kontorsjobb med arbete i falt.

— Det var en rolig tid, jag forstar nu att jag knappast nagonsin igen far
gobra nagot lika omfattande. Jag kommer att se tillbaka pa platsunder-
sokningen som en speciell period i mitt arbetsliv med mycket jobb men
med manga upplevelser. Inte minst naturupplevelser — det var stort att
férsta gangen fa se spar av lo, att nistan dagligen se havsorn, att ro
Over grunda fjardar och titta pa vackra kransalger, att fa se méangder av
orkidéer, att se drivor av gullvivor pa en fér mig sa ovanlig plats som
granskog. Det beror pa den kalkrika marken som i manga fler avseenden
gor platsen ovanlig. Dessutom &r det or6rt omrade och sadana ar inte
heller sa vanliga.

Det var din uppgift att "vakta” naturen?

— Ja, det var det, och det var inte alltid alldeles latt att fungera som "polis”.
Det tog ett tag att hitta ratt ton, om man siger s, nir jag maste saga
ifran at kolleger som ville fa saker gjorda ute i falt men som maste backa
av hansyn till miljon. Jag kande att jag hade ledningen med mig nér jag
"vaktade” omradet mot storningar — vi hade ju en skyldighet att vara for-
siktiga.
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Bergspanningar i Forsmark

Redan fran 1970-talets byggverksamhet i Forsmark finns kunskap om berg-
spianningssituationen i omrédet. De var ocksa foremal for omfattande under-
sokningar under bygget av SFR i mitten av 1980-talet. Erfarenheterna indi-
kerade att omridet skulle kunna ha ett forhéjt spanningstillstind jaimfort
med vad som anses vara mer normalt i Sverige.

Vad ar bergspéanningar?
Att beskriva bergspinningar — belastningar i berget — ir att beskriva ett till-

stind, inte en egenskap. Bergets egentyngd ger upphov till spinning. Den
brukar anges som tyngd per ytenhet. Om man skulle kunna skira ut en

... varje matinsats har varit tamligen

omfattande och tidsodande.
Rolf Christiansson
Specialist i bergmekanik
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Har pagér méatningar av bergspanningar med 6verborrningsteknik. Stina Astrand, Vattenfall
Power Consultant, och Rolf Christiansson, SKB, diskuterar.

kvadratmeter stor bergpelare ner till 500 meters djup skulle den viga ungefir
1300 ton. Den vikten pi en kvadratmeter ger spanningen 13 MPa. I gammal
berggrund som den skandinaviska 4r dock den horisontella spinningen mot
djupet normalt storre én den vertikala. Det beror pi de storskaliga tektoniska
krafter som verkar pé jordskorpan. Hur stor den horisontella spinningen ir
jamfort med den vertikala beror pa flera faktorer. Ju mindre uppsprucken
berggrunden ir, desto vanligare brukar det vara med h6ga horisontal-
spanningar.

Bergspinningarna utsitter berget mot djupet for ett tryck fran alla hill, mest
i en horisontell riktning. Nir man bygger en tunnel koncentreras spianning-
arna kring denna. Tunnelns form och orientering relativt storsta spanningen
pa storre djup har betydelse for om berget kring tunneln ska forbli stabilt
eller inte.

Om bergets hillfasthet 6verskrids kommer det att dtminstone lokalt spjilka
ut mot tunneln. Eftersom berget dr sprott kan detta i extremfall vara ett
hiftigt forlopp. Detta kan mirkas under byggtiden, frimst som ett arbets-
miljoproblem. Det kan dven paverka kostnaderna. Dessutom kan osikerhet i
hur mycket uppluckring som skett i berget nirmast tunnlar och deponerings-
hél pé grund av hoga spinningar ha betydelse f6r bedémningen av slutfor-
varets langsiktiga sikerhet.
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Olika metoder

Spinningstillstindet kan mitas med olika metoder, vi har frimst anvint tvi
oberoende metoder. Mitningen gr i princip till sd att man skapar en stérning
i ett borrhdl och miter responsen. Sedan utvirderas spianningarna under vissa
antaganden om bergets materialegenskaper. Kvalitetssikring av mitningen
omfattar dirfor alla frigor relaterade till sjilva mitningen, samt separata
undersokningar for att i rimlig man klargora om forutsittingar och antagan-
den for respektive metod ir uppfyllda. Varje sddan mitinsats har dirfor varit
tamligen omfattande och tidsodande.

Samma mitinsatser med samma metoder har utforts parallellt inom plats-
undersokningen i Oskarshamn. De samlade erfarenheterna visar att metoderna
har fungerat som avsett i Oskarshamn och ner till cirka 250-400 meters
djup i Forsmark.

P3 storre djup i Forsmark har dock bida metodernas anvindbarhet varit
begrinsad, eftersom de olika férhéllanden som antagits inte gillt fullt ut.
Det har medfort behov av flera olika studier om mitmetoderna, mitutrust-
ningen och mekaniska och termiska egenskaper i det berg vi mitt i. For att
oka vér forstielse for de processer som péverkar spanningsinducerade brott i
berg har vi gjort principstudier om
*__:.'rg detta i vart berglaboratorium pa Aspé,

dir vi i tunnlar pa 450 meters djup
kunnat initiera hoga spianningar och
studera brottsmekanismer.

Tilltro till metoderna

Dessa erfarenheter har hjilpt oss att
skapa tilltro dll vira mitresultat. Vi
har ocksd lirt oss att de brott som
kan forvintas ir i princip skalobero-
ende. Det innebir att det brott som
skulle kunna intriffa kring ett depo-
neringshdl dven skulle kunna hinda
kring ett av vira undersokningshal.
Med stod av noggranna geofysiska
mitningar i vira borrhél som bland
annat visar borrhilets form — och
dirmed om nigra bergfragment fallit
ut pa grund av héga spanningar — har
vi sett att vi har ytterst begrinsade

Det tyska foretaget MeSy Geo utforde
hydrauliska spréckningar for att méta bergs-
spénningarna pé olika nivaer vid borrplats tva.
Pa bilden undersokningsledare Gerd Klee.
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sddana observationer ner tll 1000 meters djup. Dirmed har vi kunnat grins-
sdtta vilken storsta spanning vi skulle kunna ha pé storre djup i Forsmark.

Eftersom denna uppskattade spinning stimmer bra med de fi trovirdiga
mitresultat vi lyckats fa pé cirka 500 meters djup kinner vi oss tillrickligt sikra
pa att vi skulle kunna bygga ett slutférvar i Forsmark utan att fi spiannings-
inducerade problem som skulle kunna piverka sikerheten under byggtiden.
Inte heller bedémer vi att bergspanningarna pi detta djup orsakar systematiska
uppluckringar av berget nirmast tunnlar och deponeringshil som ir negativa
for den lingsiktiga sikerheten.

De erfarenheter vi fitt hade inte varit mojliga utan ett brett deltagande fran
olika specialister, inte bara i Sverige. Den teknikutveckling och kvalitetssikring
av mitmetoder som vi utfort, samt dven de forskningsresultat vi fitt om brott-
mekanismer i berg, har vickt internationellt intresse.

Vi har konstaterat att de spinningar som giller i det undersokta omrédet i
Forsmark ir konsistenta med de geologiska forhallandena i den undersokta
tektoniska linsen. Redan i de 6vre 100—150 meterna dir berget karakteriseras
av flacka, 6ppna och vattenférande sprickor har vi mitt horisontalspianningar
i storleksordningen cirka 20—25 MPa. Det finns inga andra liknande observa-
tioner i Sverige av denna spinningsniva si pass ytligt.

Mot storre djup, dir andelen 6ppna sprickor i berget dr liten 4r 6kningen
av spinningarna timligen jimn. Vi bedémer att pd 450—500 meters djup ér
storsta spanningen 40—45 MPa. Detta dr hogt jaimfort med till exempel for-
hallandena vid Aspslaboratoriet, men inte hégt i forhillande till vad berget i
Forsmark skulle klara av om vi byggde tunnlar pa det djupet.

Den frimsta orsaken till de h6ga spinningarna ér bergets homogenitet och
styrka. I en mer uppsprucken bergmassa finns inte samma forutsittningar for
bergspinningar att byggas upp.

Huvudslutsatsen av pagiende bergmekaniska studier inom ramen for projek-
teringen av ett slutférvar i Forsmark visar att vi kan bygga ett slutforvar
pé dtminstone 500 meters djup utan att det féranleder nigra signifikanta
spanningsproblem.
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Namn: Rolf Christiansson, specialist bergmekanik

Aktvitetsledare vid platsundersékningen i Forsmark sedan 2002. Anstalld
pa SKB sedan 1999, innan dess konsult. Deltog i konstruktion och bygge
av SFR i Forsmark pa 1980-talet.

— Nar jag kom till platsundersokningen 2002 sa kom jag till en i allra hogsta
grad vélbekant plats. Dessutom var det problem, som jag hade att ta itu
med, ocksa vélbekant. Sedan bygget av kérnkraftverket pa 70-talet har
man kant till att berget i Forsmark har relativt hdga bergspénningar. Jag
visste ocksa att vi hade att ta itu med ett méattekniskt avancerat projekt.
Det blev mycket diskussioner om métmetoder.

Hur gick det?

— Det blev annu svarare an vi raknat med. Jag har sprackt manga budgetar
i arbetet att fa fram tillforlitiga och kvalitetssékrade métresultat. Man kan
séga att vi har utfort en svér arbetsuppgift med manga tillstétande
problem. Men & andra sidan har jag haft stor frihet att ta fram metoder
och att anvénda internationell expertis. Personligen har jag lart mig
mycket nytt men vi har ocksa tillfort bergmekaniken nya kunskaper.

Det har vi haft nytta av vid platsundersokningen i Oskarshamn, dar jag
ocksa varit aktivitetsledare.

— Bergspénning &r ingen egenskap utan ett tillstand. Genom att méata
storningar i berget orsakade av borrning eller tryckférandringar har vi
med hjélp av olika metoder forsokt berékna spanningstillstandet. Det
bygger pa olika antaganden for olika metoder. En stor uppgift har varit
att kontrollera att férutsattningar och antaganden for vara matmetoder
varit uppfyllda.

Resultatet?

— Resultatet har gett oss goda insikter om bade méatmetoder och platsen.
Méjligheten att parallellt gora en del principiella studier vid vart under-
jordiska laboratorium, Aspd, har bidragit till 6kad forstaelse for processer
och métmetoder. Nu kénner jag mig trygg med de kunskaper vi har om
bergspénningarna i Forsmark. Jag pastar att vi nu vet att det inte blir
problem att bygga ett slutforvar pé cirka 500 meters djup. Vi har natt den
kunskapsniva vi kan né utan att ga under jord. Det program vi har genom-
fort for att kvalitetssékra data &r bland de mest omfattande i vérlden.
Det har ocksa vackt en viss internationell uppmarksamhet.
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Namn: Goran Nilsson, bergsingenjor

Borrchef under hela platsundersékningen.

— Jag har jobbat i SKB-projekt sedan 70-talet men jag visste ingenting om
berget i Forsmark innan jag kom hit 2002. Ryktet i "bergbranschen”
talade om héga bergspénningar och det brukar betyda "helt och bra”
berg. Och tanka sig — ryktet talade sanning — precis sa torrt och helt
blev det!

Forsta intrycket nér ni boérjade borra?

— Deprimerande! Det bara sprutade vatten ur alla hal och jag tinkte unge-
far att "det var det med Forsmark”. Men efter semestern 2002 — det var
ingen kul semester! — vande det och vi bérjade plocka upp hela borr-
karnor ur ett torrt berg. Vi fick inget vatten alls sa vi trodde forst att det
var fel pa grejerna. Det var det inte, hydrotesterna bekréftade torrheten.
Sedan upprepades samma bild i vart andra karnborrhal - férst massor
med vatten i ytberget och sedan snustorrt pa djupet ...

Fortsattningen?

— Ménstret upprepades i fler borrhal och var bild av berget borjade klarna
for att sedan bekraftas. | det femte karnborrhélet bérjade vi rakna hela
karnor — det var ju faktiskt inte riktigt normalt med ett sa helt berg. Jag
slutade oroa mig, det blev ett lugn i organisationen, vi slutade gé pa t3,
om man sager sa. Vi visste vilket berg vi hade att géra med och till slut
tyckte vi att det var sjélvklart med hela borrkéarnor — inte exceptionellt
som det faktiskt &r. Enda nackdelen var att borrkronorna slets dubbelt
sa fort som i vanliga graniter. | borjan var det en utmaning att fa fram
bra grejer att jobba med.

Slutet gott, allting gott?

— Det kan man saga. Det ar ju ocksa tack vare bergets goda kvalitet som
vi har kunnat genomféra borrprogrammet i stort sett problemfritt.

— Det har varit ett hogt tempo i fem ar, jag skulle inte orka fem till i samma
tempo. 190 baracknatter per ar ar nagra foér ménga. Nu gor vi komplet-
teringar at projekteringen och vantar pa att fa borja provborra for SFR-
utbyggnaden. Det blir en omstart — vi ska ner i férvaret under havet och
borra.
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Tropiskt i Forsmark

Nar temperaturen haller sig 6ver 20 grader hela natten kallas det tropisk
natt. Det ar vanligast nér fuktig luft strommar upp fran sydost under
senare delen av sommaren. D& ar vattnet i hav och sjéar som varmast
och den hogre luftfuktigheten dadmpar varmestralningen. Tropiska néatter
intréffar nastan alltid ndra kusterna dar varmen, som finns lagrad i vatt-
net haller nattemperaturerna uppe. Innerstader dar gator och huskrop-
par magasinerar varme ger ocksa goda forutsattningar. | hoglant terrang
i inlandet forekommer knappast tropiska natter.

Endast en gang under méatperioden har det varit tropisk natt i Forsmark.
Den intraffade natten till mandagen den 28 juli 2003.




Att teckna en bild av hur vattnet ror sig i undersokningsomradet, pa ytan
och i berget, slutar i "vatt och torrt”. Berget visar upp dessa tvé tydliga sidor,
det finns berg med mycket vatten och det finns berg med lite vatten.

Lit oss borja med det vatten som faller ner 6ver undersdkningsomridet i
form av regn och sn6. Nederborden har miitts vid tvé stationer i platsunder-
sokningsomradet sedan mitten av maj 2003. Det blir en bl6ta pa drygt en
halv meter om éret. Arsmedelnederborden —korrigerad for vindférluster med
mera—var nimligen under fyradrsperioden juni 2003 — maj 2007 555 milli-
meter. Det kan jimforas med ett normalvirde pd 559 millimeter per ar.
Normalvirdet har tagits fram av SMHI fér 30-drsperioden 19611990,
baserat pa data frin omkringliggande SMHI-stationer.

"Totalt var alltsd nederbérden nira den normala under perioden men skill-
naden mellan det vataste och torraste dret var nistan 100 millimeter.

Frin platsundersdkningens mitningar av temperatur, vind, relativ fuktighet
och globalstrilning har den potentiella evapotranspirationen (se forklaring)
beriknats till 526 millimeter per ar.

En del av nederborden fastnar i vegetationen och avdunstar utan att nd marken.
Resterande del av nederbérden infiltrerar marken eller rinner av som ytvatten.
Markens infiltrationsférméga dr i regel sd stor att allt vatten infiltreras utom
i omriden dir grundvattenytan stir i markytan under hela eller delar av dret.
Det infiltrerande vattnet fyller pd markvattenforradet och bildar grundvatten.

Hur detta grundvatten strommar styrs férutom av grundvattenbildningen
(infiltrationen) ocksé av topografin och jord- och berglagrens hydrauliska
egenskaper. Terringen i platsundersokningsomradet ir flack med en sméskalig
topografi. Nistan hela omridet ligger ligre d4n 20 meter Gver havet.

Som redovisats i avsnittet om kvartirgeologi (sidan 32) 4r morin den helt
dominerande jordarten. Den ir oftast siltig-sandig men i Storskirsomréidet
ir den lerig. Morinens hydrauliska egenskaper karakteriseras av en, frin ytan
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Bolundsfjarden.

ned till knappt en meters djup, avtagande vattengenomslipplighet. Frin
K>10-5 m/s nira markytan till cirka K=10-6 och 107 m/s djupare ner i den
grovre respektive den finare morinen. Dessutom minskar den totala porosi-
teten frn cirka 35 procent vid markytan till knappt 25 procent djupare ner.
Den del av porositeten som drineras nir grundvattenytan sjunker minskar ocksi
med djupet, frin cirka 15 procent vid markytan dll 3-5 procent djupare ner.

Det innebir att redan en mycket begrinsad grundvattenbildning resulterar
i en kraftig hojning av grundvattennivan nir grundvattenytan ligger lite djupare
ner. Tio millimeter tillfort vatten medfor att ytan stiger med 20—30 centimeter.
Grundvattnet stiger d snabbt upp till de Gversta mest vattengenomslippliga
delarna av jordprofilen. Topografin och morinens hydrauliska egenskaper
resulterar i att den helt dominerande delen av grundvattenflodet sker i smé
och ytliga system.

Grundvattennivién i jordlagren ligger mindre 4n en meter under markytan
under storre delen av dret i huvuddelen av platsundersokningsomridet. Det
ytnira grundvattnet piverkas indirekt och direkt av vixternas vattenupptag.
Detta illustreras av dygnsvariationer i ytliga grundvattennivier, orsakade av
evapotranspirationens variation under dygnet, och av att grundvattennivén i
nirheten av sjoarna sinks av under sjoytornas nivé under torra sommarfor-

hillanden.
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P4 de platser i det centrala undersokningsomridet, inom den si kallade tek-
toniska linsen, dir grundvattennivin mits i bide jord och berg ir det generellt
s& att grundvattennivén i jord ligger betydligt hogre 4n grundvattennivin i
berg. Det betyder att forutsittningar finns for ett grundvattenfléde fran jord
till berg men de forhallandevis stora nivéskillnaderna indikerar att den hyd-
rauliska kontakten ir relativt dilig och flodet dirmed litet.

Inom den tektoniska linsen ir grundvattennivierna i berg vildigt utjamnade
och ligger strax ovanfor havets nivd. De ugjamnade och 1iga nivierna kan
antas bero pd de hoggenomtringliga horisontella och subhorisontella sprickor
som finns i bergets 6versta delar. Den begrinsade del av grundvattenbild-
ningen som tillfrs berget kan avledas i dessa sprickor redan vid mycket sma
gradienter.

Det ytliga grundvattnet strommar ut i vitmarker, vattendrag och sjoar och
bildar avrinning. Ytvattenavrinning har mitts i fyra stationer i platsunder-
sokningsomradet. Den forsta stationen, som miter avrinningen frin ett 5,6
kvadratkilometer stort omride uppstréms Bolundsfjirden, togs i drift i april
2004. Medelavrinningen vid denna station under tredrsperioden juni 2004 —
maj 2007 var 26,1 liter i sekunden, vilket motsvarar en specifik avrinning av

Niclas Karlsso

=

mater djup till grundvattenytan.
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147 mm/ar (4,67 L/s/km?) och kan jimforas med medelnederborden 534 milli-
meter under samma period.

Meitserierna f6r nederbérd och avrinning fran platsundersékningen ir for
korta for att sdga ndgot definitivt om normalvirden for vattenbalansen, men
baserat pa de utforda mitningarna och jimforelser med SMHI:s nirliggande
nederbordsstationer, kan normalnederbérden uppskattas till cirka 560 milli-
meter/ar, avrinningen till 160 millimeter/dr och den verkliga evapotranspira-
tionen dirmed till 400 millimeter/ar.

En helt dominerande del av
grundvattenflodet sker i
sma och ytliga system.

P-O Johansson
hydrogeolog

o

® Hammarborrhal i berg ©  Grundvattenrorijord oo g .
Station for matning av salthalt A Matstation for sjoniva | { | | A

@ Matstation for havsniva D Kandidatomrade Ur GSD-Fastighetskartan © Lantméteriet
Gavle 2001, Medgivande M2001/5268

Matstationer for vatten i kandidatomradets nordvastra del.
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Varmaste dagarna

Den varmaste dagen under platsundersokningsaren infoll
den 7 juli 2006. Da var det 32,2 grader kl 15. Det ar ocksa
den enda dagen som temperaturen krupit 6ver 30 grader.

2003 var det varmast den 31 juli kl 15.30 med 29,7 grader.
2004 den 7 augusti kl 15 med 29,2 grader.
2005 den 12 juli kl 17 med 29,1 grader och

2007 den 7 augusti kl 14 med 26,6 grader.
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Namn: Per-Olof Johansson, hydrogeolog

Deltagit i platsundersokningen sedan 2002, aktivitetsledare for de
meteorologiska, hydrologiska och ytnéra hydrogeologiska undersdkningama
sedan 2003.

— Karakteristiskt for Forsmark &r att det ar sma topografiska skillnader
i det morédndominerade landskapet. Det vill siga landskapet ar platt.
| stora delar av undersékningsomradet ligger grundvattnet nira mark-
ytan, det handlar faktiskt om s& hogt som narmare en meter i genom-
snitt. Grundvattenytan foljer markytans topografi val, det innebar att
omradet har manga sma ytliga grundvattenfléden. Det &r inget ovanligt,
det brukar vara sd om landskapet ser ut som det gor i Forsmark.

Nagra praktiska problem?

— Nja, egentligen inte. Jag kanner mig ndjd. Dessutom har arbetet varit
mycket intressant med tanke pa hur ménga discipliner som har varit
engagerade. Det ar unikt med ett sa stort material som vi har tagit fram.

Har ni hittat nagot sarskilt intressant?

— Négra lite mer speciella saker kan jag namna: Vaxtligheten runt omradets
grunda sjbar tar upp sa mycket vatten att grundvattennivaerna i perioder
ar lagre an sjoarna. Ett annat exempel &r att tva ganger — i januari 2005
och januari 2007 — har stormarna Gudrun och Per lett till att havet runnit
in i de grunda sjoarna och "saltat” dem rejalt. Férhallandet brukar ju vara
det omvénda — att sjdarnas vatten rinner ut i havet ...

— Det ar ocksa mycket intressant att dér vi mater grundvattennivaerna i
jord och berg pa samma stélle s ar dessa hogre i jord, sarskilt i de
centrala delarna av undersdkningsomradet. Vi tolkar det sa att genom
att morénens vattengenomslapplighet minskar med djupet sa rinner det
mesta vattnet i de ytligaste markskikten. Den lilla méngd vatten som
lacker ner till berget kan dér transporteras undan i det hdggenomsléappliga
ytberget redan vid mycket sma lutningar pa grundvattenytan i berget.

Vad gér du nu?

— Jag har en del kvar att gora nar det géller avrapporteringen till analys.
Dessutom ska jag delta i uppféljningen av Sidaprojektet for att rddda
Luxor- och Karnaktemplen i Egypten. Faraonernas tempel hotas av
stigande grundvattennivaer. Jag ar ocksa engagerad i undersokningar
for nya huvudvattentikter i Hudiksvall och Orebro.
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Vatten i berget

Bergets tvé tydliga sidor, den véta och den torra, ir i mycket varandras mot-
satser och resultatet av vira mitningar har sin forklaring i detta faktum. Den
“véta delen” ligger nirmast markytan, det vill siga de Gvre delarna av berget
inom den tektoniska linsen dr mycket vattenférande. En brunn som borras
hir ger i snitt 20 gdnger mer vatten dn medelbrunnen i Sverige.

En orsak till detta ir att de flacka/horisontella sprickor som férekommer
nira markytan ir mycket vattenforande.

Dessa flacka sprickor har dessutom en stor utbredning. Pumptester i den
"véta delen” visar att brunnar som borrats pi olika stillen kommunicerar
med varandra, det vill siga tryckforindringar fortplantas mycket fort genom
och over stora avstdnd i de ytliga flacka sprickorna.

Som exempel kan nimnas att det vid pumpningar inte dr ovanligt att
péaverkan kan observeras en halv kilometer frin pumphilet redan efter tio
minuters pumpning.

I den ”torra delen”, det vill siga berget under de flacka ytsprickorna minskar
den vattenforande sprickigheten gradvis och under 200-300 meters djup
finns mycket fi vattenforande sprickor.

S& har sag det ut nar kylvattenkanalen till karnkraftsreaktorerna spréangdes pa 70-talet. |
kanalvaggen kan man tydligt se de langa horisontella sprickor som &r sa typiska for den évre
delen av berget i Forsmark. Foto: Géran Hansson/N
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Ett annat typiskt Forsmarksfenomen: Lénga, hela borrkérnor i tremeterslangder hédmtade fran
det djupare berget. Christian Steen bar borrkarnor fran borrplats fem vid Bolundsfjarden.
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Jakob Levén, aktivitetsledare
for vatten i berg.

Den flacka topografin i Uppland — som ligger pi det
prekambriska peneplanet (se forklaring) — gor att
det frimst 4r den lokala topografin i Forsmark som
avgor hur vattnet i berget ror sig. Grundvattennivin
i ytberget ligger i stora delar av undersoknings-
omridet mycket nira havsnivin. En arbetshypotes
ir att de flacka, kraftigt vattenférande sprickorna i
de 6versta 100 meterna av berggrunden har kontakt
med Ostersjén och dirigenom fungerar som en
topografisk ligpunkt och att detta styr vatten-
flédena i omridet. Det vatten som inte rinner av pa
ytan eller tas upp av vixterna tringer ner i marken
och in i berget tills det moter de flacka sprickorna
och transporteras dir ut mot Ostersjon.

Inom undersokningsomradet finns ett antal vatten-
forande flacka sprickzoner som sluttar svagt mot
sydost. Den mest dominerande zonen har fatt
benimningen A2 och delar upp undersoknings-
omridet i tv delar: 6ver och under zon A2. Berget
under A2 dr mycket sprickfattigt och det finns
mycket fi vattenférande sprickor under 300 meters
djup. Det ir till detta bergsavsnitt som vi fokuserat
vira undersokningar och volymen ir genomkorsad
med ett tiotal kirnborrhal. Det 4r detta som ir den
“torra delen” av berget.

Berget 6ver A2 som ligger i den sydéstra delen av
undersokningsomridet genomkorsas av flera flacka
zoner liknande A2. Dessa ir alla vattenférande och
pumptester mellan olika borrhil har visat att de
har stor utbredning. Se karta 6ver borrplatserna p
sidan 108.
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Midsommar i Forsmark

Varmaste midsommardagen under platsundersoékningen infoll 2006.
Den 24 juni 2006 var dygnsmedeltemperaturen 16,3 grader.
| 6vrigt ser det ut sa har:

21 juni 2003 - 11,8 grader.
26 juni 2004 — 14,3 grader.
25 juni 2005 — 13,1 grader — och 23 juni 2007 — 14,4 grader.




Namn: Sven Follin, hydrogeolog

Engagerad redan 1995 i forstudien som hydrogeologisk expert. Aktivitets-
ledare for hydrogeologi i Forsmark och Oskarshamn under platsunder-
sokningarnas forsta ar. Darefter tog andra 6ver de uppgifterna medan
Sven Follin fortsatte i rollen som specialist och ansvarig fér hydrogeologi
i Forsmarks platsmodelleringsprojekt.

— Uppgiften som aktivitetsledare blev 6vermansklig och vi behévde for-
starkning. Dataméangden 6kade och fler fragor behévde besvaras, séval
nara ytan som pé djupet. Det har blev sarskilt tydligt nar vi borjade
modellerings- och analysarbetet.

Hur har det gatt?

— Jag har en stark kénsla av att vi har lyckats f& en mycket god total dver-
blick av platsen. Kanske kan jag anvénda uttrycket "trovardiga insikter"?
Men végen hit har varit mycket arbetsam — for att inte sdga mycket
pressad. Det har 4nda gatt bra tack vare ett mycket bra ledarskap och
ett fantastiskt samarbete och stor hjalpsamhet mellan aktivitetsledare
och modellérer.

Och resultatet?

— Forsmark ar speciellt och bilden tydlig. Ytligt har vi flacka zoner, som
ar kraftigt vattenforande inom stora omraden. Jag har faktiskt inte sett
deras like! Under dem ar berget exceptionellt tétt och torrt och i den
man det finns vatten sa ar det aldre &n vattnet i zonerna. Den tydliga
bilden av en vat del och en torr del i berget ger vissa férutsattningar
men ocksé négra nya fragor som vi arbetar vidare med.

— Hur man bast anvénder detta tata berg till maximal foérdel for slutférvarings-
fragan i sin helhet bor vi fundera extra éver. Kanske ska vi bygga slut-
forvaret i flera vaningar? Vi behover nog kérnkraften ett tag till, gissar jag.

Vad hander nu?

— Arbetet i modellerings- och analysgruppen fortsétter med stor intensitet.
Vi har manga steg kvar att ta infor projekteringen och arbetet med séker-
hetsanalysen och miljokonsekvensbeskrivningen. Men jag kénner att vi
kan lamna ett genomtankt underlag. Alla experters detaljkunskaper har
tillsammans byggt upp en helhetsbild, en samlad syn.
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Hégsommar i Forsmark

Bésta sommaren hade vi 2006, i alla fall om man réknar antalet hdgsommardagar.
En sadan dag &r det 25 grader eller varmare.

2003 hade vi 20 hégsommardagar, tre i juni, 14 i juli och tre i augusti.

2004 var en dalig sommar med sex hogsommardagar — en i juni och fem i augusti.
2005 hade nio hbgsommardagar — tva i juni, sex i juli och en i augusti.

2006 var en harlig sommar med atta hogsommardagar i juni, 13 i juli och tre i augusti.

2007 hade bara sju hdgsommardagar — tva i juli och fem i augusti.




"Typiskt for ytvattnen och grundvattnen i jordlagren i Forsmark ir att de ir
jonstarka — hirda och salta — om man jimf6ér med motsvarande vatten pd
manga andra platser i Sverige. Detta beror dels pa den kalkrika morinen i
omradet, dels pd att omradet har varit tickt av hav tills rétt nyligen.
Vittringen av den kalkrika morinen bidrar med hoga halter kalcium, hog
alkalinitet samt hogt pH och skapar de f6r omradet typiska kalkoligotrofa*
sjoarna. Vattenkemin péverkas vidare av marina limningar i jordlagret och
av de dterkommande intringningarna av havsvatten som sker 4n i dag i ligt
liggande delar av omridet. Marin paverkan orsakar bland annat férhéjda
natrium-, klorid- och magnesiumhalter.

En viktig friga ur ett slutférvarsperspektiv ir om det finns nagot flode
uppit av djupt grundvatten till de ytliga systemen. Inga observationer som
har gjorts under de kemiska undersokningarna tyder pd detta. Diremot har
vi patriffat fickor med gammalt marint vatten, férmodligen frin Littorina-
havet, som har blivit kvar pd ganska méittigt djup i jordlagren. Detta vatten
har naturen fingat in och det kommer sannolikt inte att nd ytan pi grund av
de stillastdende forhallanden som rader, samt for att flodesriktningarna snarare
ir nerdtgdende dn uppétgiende.

*Kalkoligotrofa sjoar ir kalkrika men niringsfattiga. Detta ger en sirpriglad flora och fauna.
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ar hégre an dem vi ser i Oregrundsgrepen i dag.
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Grundvattnet i den del av berget i Forsmark dir ett slutférvar eventuellt
kommer att placeras, dr sannolikt mer 4n en miljon 4r gammalt. Den del av
berget avgrinsas uppat av den flacka sprickzonen A2 som pid grund av sin
storre sprickighet och vattengenomslipplighet leder ett annat yngre grund-
vatten med ett tydligt innehdll av vatten frin Littorinahavet.

Dagens grundvatten berittar om en ling utveckling och vattensamman-
sittningen avslojar ocksd hur lang. Med hjilp av kemiska analyser kan vi
konstatera att vira grundvattenprov frin berggrunden bestdr av olika bland-
ningar av 1) modernt eller gammalt ytvatten, 2) smiltvatten frin inlandsis,
3) vatten frin Littorinahavet och 4) extremt gammalt och salt ”djupvatten”
frin den djupa berggrunden. Det sistnimnda vattnet ir alltsd ett salt vatten
som inte ir ett havsvatten (icke-marint).

Grundvattnet i Forsmark ir relativt salt och redan vid 100—150 meters
djup ir kloridkoncentrationen hogre 4n i havet utanfér Forsmark. Sedan dr
kloridhalten mer eller mindre konstant ner till ungefir 600 meters djup dir
vi dterigen observerar en stigande trend.

Det salta bidraget kommer frin vatten med marint ursprung — Littorina-
havet — eller frin icke-marint gammalt och salt djupvatten. Halterna av
magnesium, kalium och sulfat samt bromid- och kloridkvoten avslgjar om
vattnen dr av marint eller icke-marint ursprung eller blandningar av dem.
Léga syre-18 virden indikerar inblandning av vatten med ursprung fran ett
mycket kallt klimat och tolkas som smiltvatten fran inlandsisen. Forekomst
av gammalt grundvatten framgir av bland annat bestimningar av isotoperna
kol-14 och klor-36 samt innehill av gasen helium, som bildas i jordskorpan
och manteln och transporterar sig uppit. Inblandning av vildigt ungt yt-
vatten — frin 1950-talet och yngre — avsl6jas av detekterbara mingder av
viiteisotopen tritium (3H).

Under aren har det tagits manga vattenprover fran olika vatten i Forsmark.

Sa hér ser det ut: Nederbdrd: 41 prover. Ytvatten (havsvikar, sjdar och vattendrag):
1230 prover. Grundvatten i jordtécket ner till berget: 330 prover. Grundvatten

i berggrunden ner till 1 000 meter: 375 prover. Totalt: 1976 prover.
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Med tillging tll grundvattendata och geologisk information frin samtliga
undersokta borrhal i kandidatomréidet kan vi nu se ett samband mellan grund-
vattenkemin och bergets egenskaper. De observationer som gjorts i djup-
intervallet mellan 100 och 1000 meter sammanfattas kort i punkterna nedan.

Grundvatten med stort bidrag frin Littorinahavet har observerats mellan
100 och 600 meters vertikaldjup men endast i flacka sprickzoner och i ett
mindre omrdde med relativt sprickigt berg ner till 200 meters djup. I mer
titt och sprickfattigt berg patriffas en ritt liten andel Littorinavatten ner
till 300 meters djup for att direfter férsvinna helt.

I sprickfattigt berg mellan zoner dir vatten frin Littorinahavet inte har
kunnat tringa ner bestir grundvattnet av ett mycket gammalt icke marint
vatten.

Cecilia Berg
fran Geosigma
tar vattenprov.
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Forutom grundvatten frin vattenférande sprickor har vi dven undersokt por-
vattnets sammansittning, det vill siga det vatten som finns i sammanbundna
porer i det hela berget mellan sprickor. S gott som alla porvattenanalyser
har gjorts pa borrkirnor frin ett titt och relativt sprickfattigt berg pi av-
stind frin sprickor och zoner, férutom i ett borrhil som passerar zonen A2.
Hir tog vi tita prover pd borrkirnan f6r porvattenanalys vid och efter passagen
av zonen.

Frin porvattenundersékningarna kan vi konstatera att porvatten liknar men
dr nagot sotare in vatten som finns i sprickor i det tita berget. De sistmimnda
sprickorna innehaller en ildre vattenblandning utan bidrag frin Littorina-
havet férutom nira zonen A2 — och eventuellt andra flacka zoner som vi inte
har undersokt — dir vi dterigen pétriffar vatten frin Littorinahavet.

Eftersom Littorinahavet inte har kunnat paverka grundvattnet i enstaka
sprickor i det sprickfattiga berget pa forvarsdjup betyder detta att vattnet hir
ir isolerat med extremt linga uppehillstider. Dirmed har kontakten med
markytan varit i princip obefintlig under mycket ling tid.

Vattnet har daterats med hjilp av isotopen klor-36 som har en halverings-
tid pa 301 000 ér. Resultaten indikerar en alder Gverstigande en miljon ér
vilket stods av de preliminira berikningar som har gjorts med hjilp av hal-
terna av gasen helium. Att grundvattnet har bevarats ostort under si ling tid
betyder att det 4r sannolikt att det kommer att f6rbli s& under en jimforbar
tidsperiod framét.

S4 hir har Ostersjon utvecklats frn senaste istid och fram till i dag.

Yoldiahavet med avsmélining av inlandsisen existerade fér 15000 till 10800 ar
sedan. Forsmark befann sig cirka 190 meter under havsytan nar isen ldmnade
omradet i slutet av detta Ostersjdstadium.

Ancylussjon existerade fér 10800 till 9500 ar sedan. Forsmark lag mellan 100
och 170 meter under havsytan.

Littorinahavet existerade for 9 500 till 2000 ar sedan. Forsmark lag 50-75 meter
under havsytan.

Nutid réknas fran for 2000 ar sedan och fram till nu. Stérre delen av kandidat-
omradet i Forsmark steg ovanfor havsnivan for mellan 1000 och 500 &r sedan.
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Huvudkomponenter: Na, K, Ca, Mg, Si, HCO3, Cl, SO4, Br, F, Fe, Mn, Li, Sr.
Kemiska/fysikaliska métningar: pH, elektrisk konduktivitet, redoxpotential,
vattentemperatur, 16st syre.

Nérsalter: (NO3, NO,, PO,4, NH,, N-tot, P-tot), silikat och organiskt kol.
Partikulart kol, kvave och fosfor samt fargtal — endast i ytvatten.

Klorofyll — endast ytvatten.

Stabila och radioaktiva isotoper: _*H, ®H, _'®0, _*ClI, ¥’Cl, _'°C, "“C (pmC),
wBHB, 87SF/B6S|’, _348, 238U, 234U, 230Th, 226Ra, 222Rn.

Sparmetaller inklusive sallsynta jordartsmetaller: Al, Zn, Ba, Cr, Mo, PB,
Cd, Hg, Co, V, Cu, Ni, P, As La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, SC, In, Th, Rb, Zr, Sb, Cs, T, Y, Hf, U.

Losta gaser (sammanséttning och méngd).
Kolloider (sammanséttning och mangd). Mikrober (antal och typ).

Alla bestdmningarna gors inte i varje prov.

Det galler att ha baten beredd pa tunna isar. Micke Borgiel fran Sveriges Vattenekologer tar
prover i Bolundsfjarden.
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Namn: Ann-Chatrin Nilsson, kemist

Aktivitetsledare for vattenkemiska undersékningar i Forsmark under hela
platsundersodkningen. Har jobbat med SKB sedan 1988.

— Grundvattenkemin i Forsmark ar mindre komplex &n man kunde férvénta
sig. Vanligtvis ar det svart att se nagon systematik men har i Forsmark
ar bilden ratt tydlig. Enkelt uttryckt finns det gott om vatten till cirka
200 meters djup men under det ar det ont om vatten. Och vattnen har
olika ursprung beroende pa hur sprickigt berget ar.

Hur menar du da?

— Det ar stor skillnad pé det vatten som finns i flacka sprickzoner och det
vatten som finns i enskilda sprickor i sprickfattigt berg. Vattnet i zonerna
har ett tydligt marint ursprung eftersom vatten fran Littorinahavet har
kunnat trdnga ner medan vattnet i det titare berget p4 motsvarande djup
saknar marin signatur och &r aldre. | vattnet pa tankt forvarsdjup i priorite-
rat omrade ser vi ingen marin signatur alls, och det betyder att kontakten
uppat i princip inte funnits under flera tusen &r eller rentav inte pa Gver en
milion ar! Det &r en bra egenskap att berget ar sa valdigt tatt och isole-
rande.

Ar det en ovanlig egenskap?

— Fo6r min del har jag aldrig st6tt pa sa vattenfattigt och tétt berg forut.
Det &r valdigt ovanligt att det &r s ont om vatten pa nagra hundra
meters djup att det knappt gar att ta vattenprover. For oss kemister har
det varit ett praktiskt bekymmer men ur forvarssynpunkt &r det bra.

Ar de vattenkemiska undersokningarna klara?

— Vi har gjort tusentals vattenanalyser och skrivit ett 60-tal rapporter. Helt
klara &r vi inte — langtidsprovtagningarna fortsatter atminstone fram till
2009 och platsvalet. F6r min egen del har jag ocksa inlett arbetet med
att planera for vattenkemiska undersokningar i platsundersékningen for
utbyggnad av slutférvaret for radioaktivt driftavfall - SFR — i Forsmark.
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Vintersnitt

Under vintern 2005/2006 var det i genomsnitt
minus 2,6 grader per dag under december,
januari och februari.

. ".."II Varmaste dagar i genomsnitt hade december
2006 med nastan plus fyra grader (3,9).
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All den kunskap som samlats in under platsundersckningen ska tolkas och
granskas. Frin platsundersékningen gir materialet till platsmodellering.
Platsmodelleringens syfte ir att nyttja alla data — och den kunskap om platsen
som successivt vixt fram under iren — for att ta fram en beskrivning av plat-
sen. Beskrivningen av platsens egenskaper beho6vs for att utforma det tinkta
forvaret pé ett sitt som passar platsen och for att kunna gora en sikerhets-
analys samt bedéma miljokonsekvenserna av en etablering. Vi méste alltsa
beskriva platsens egenskaper inte bara dir data samlats in utan ocksi mellan
borrhal och andra provtagningsstillen och si lingt som mojligt ocksd forklara
varfor det ser ut som det gor. Dessutom behéver vi beritta vilka osikerheter
som finns i beskrivningen och virdera dem.

Platsmodelleringen sker i en analysgrupp, bestiende av personer med special-
kunskaper inom olika omriden. Sedan platsundersokningen startade har
analysgruppen producerat flera preliminira beskrivningar men nu ir det dags
for den stora finalen — den slutliga platsbeskrivningen. Under 2007 har i stort
sett allt analys- och modelleringsarbete avslutats och nu dterstr att sitta
berittelsen om Forsmark pé print.

Den geologiska modellen ir stommen i vir beskrivning. Bergarterna och
deras fordelning styr bergets termiska egenskaper och péaverkar ocksa bergets
héllfasthet. Sprickzonernas lige och storlek samt férekomsten av sprickor i
berget mellan zonerna paverkar hur grundvattnet ror sig i berget och hur
grundvattnet ir sammansatt. Aven bergspanningarnas storlek och riktning ir
kopplade till strukturgeologin. For att vi ska ha tilltro till modellen och den
platsbeskrivning vi arbetar fram, méste vi alltsd primirt tro pa den geologiska
modellen men véra tolkningar och analyser av 6vriga data, till exempel hydro-
geologiska, hydrokemiska och bergspinningar, maste ocksa passa in i den
gemensamma bilden.

Trots att vi inte 4r helt klara dnnu kan vi redan nu siga att vi har en bra bild
av hur platsen ser ut och varfér. Med hjilp av den geologiska utvecklingen
kan vi forklara varfor vi har en relativt homogen bergartssammansittning
inne i linsen. Men ocksé varfor det finns skillnader i sprickzoners riktningar
i den nordvistra delen av kandidatomridet jamfort med i den sydostra delen
och varfor mingden sprickor varierar mellan det ytliga och djupa berget,
(se avsnitt om Forsmarks geologiska historia).

Vi kan ocksi konstatera att vir geologimodell i dag i stort sett 4r densamma
som tidigare trots att det tillkommit mycket ny data. Bergets skillnader i
sprickighet dr naturligtvis ocksa en forklaring till den stora méingden grund-
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Analysgruppen diskuterar platsmodellen. Fr v Kristina Skagius Elert, Anders Strém och
Raymond Munier.

Nu ar det dags foér den stora finalen
- den slutliga platsbeskrivningen.

Kristina Skagius Elert
projektledare for platsmodelleringen

vatten som strommar i det mer ytliga berget och det i stort sett torra berget
pa djupet. Vi har nu mycket hydrogeologiska data som bekriftar dessa nigot
ovanliga grundvattenforhillanden — och kemisternas analyser och tolkningar
av grundvattensammansittningen passar in i samma bild.

Svarmatta spéanningar

Bergmekaniken har linge varit virt storsta problem. Inte vad det giller
bergets mekaniska egenskaper, dir har bilden varit stabil en lingre tid, utan
bergspinningarna som i Forsmark ir relativt hoga och darfor svira att mita.
Genom att gora en samlad utvirdering av alla bergspanningsdata och observa-
tioner som indirekt ger information om spédnningar och koppla detta tll vér
kunskap om geologin i Forsmark har vi nu tagit fram en spinningsmodell
som vi bedémer vara tillrickligt trovirdig for projektorerna att g vidare med.
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Rapport i sommar

Det finns naturligtvis mycket mer att beritta om Forsmark och det kommer
vi att gora i den rapport som vi nu ska arbeta med fram till sommaren 2008.
Inte minst viktigt r att beskriva de osikerheter som finns kvar och att sitta
grinser for hur stora de dr. D4 kan projektorerna och sikerhetsanalysgruppen
bygga in dessa osikerheter i det fortsatta arbetet. Avslutningsvis kan vi dock
konstatera att vi har hog tilltro till de delar av modellen som ir viktiga for
forvarets utformning och dess lingsiktiga sikerhet. De osikerheter som
finns kvar kommer sannolikt inte att vara av avgorande betydelse for ett
beslut att bygga ett forvar i Forsmark.

Tredimensionell modell som visar de vertikala och brantstupande deformationszonerna inom
det prioriterade omradet for ett eventuellt slutforvar i Forsmark. Modellen betraktas snett
uppifrén och norrut. De rédmarkerade zonerna é&r langre an tre kilometer, och de gronmarkerade
zonerna ar mindre zoner som ar kortare an tre kilometer.
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Namn: Michael Stephens, statsgeolog

Geologisk specialist och ansvarig for det geologiska modelleringsarbetet
i Forsmark. Val insatt i Forsmarks geologi sedan forstudietiden med start
1996.

— Hur berggrunden i Forsmark huvudsakligen ser ut hade vi tidigt klart
for oss, vill jag havda. Det beror dels pa att det fanns ett bra underlag
fran bygget av bade karnkraftverket och slutforvaret for radioaktivt drift-
avfall, SFR, dels pa de undersokningar som SGU gjorde i kommunen
for SKB:s rakning. Det var SGU som hjalpte till att identifiera de om-
raden — varav Forsmark var ett — med mojlig lamplig berggrund for ett
slutférvar. Bilden av en berggrund med flacka vattenférande zoner, for-
hojda bergspanningar och en tektonisk lins omgiven av storre sprick-
zoner, hade vi i huvudet nar platsundersokningen boérjade.

Och resultatet?

— Bilden vi hade har nu bekréftats. Férutom ett fatal férekomster av poros
granit samt en uppsprucken berggrund ner till cirka 200 meters djup
har vi i hdg grad funnit vad vi trodde oss finna. Det har varit ett hart
arbete men oerhort intressant. Det finns inte nagra andra omraden i
Sverige som sa nitiskt undersokts som kandidatomradena i Forsmark
och Oskarshamn. Platsundersékningen har varit ett samspel mellan
olika discipliner och samspelet har lett till en val integrerad forstaelse
av platsen. Vi har tagit fram ett mycket viktigt och betydelsefullt material,
jag tror att vi sjalva knappt fattar hur stort detta ar.

— Det finns ytterligare en ovanlig aspekt pa vart arbete: Oppenheten har
varit total, alla data, modeller och rapporter kan vem som helst ta del av.

Vad hander nu?

— Vi ndrmar oss malsnéret. En integrerad modell som ligger till grund
for en sakerhetsanalys raknar vi med att ha klar i mars 2008. | maj
skall vi presentera resultatet for Insite (SKl:s radgivande internationella
expertgrupp) och férhoppningsvis ar slutrapporten tryckt sommaren
2008. Vi raknar med efterspel. Arbetet att presentera informationen i
vetenskapliga artiklar fortsatter. Sedan far vi se om gransknings- och
beslutsprocessen mojligen kan leda till kompletteringar.
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Delar av industriomradet i Forsmark skulle dterigen bli platsen for ett stort
byggprojekt, om in inte alls av samma dimensioner som nir kirnkraft-
verket byggdes. Det som byggs forst blir inte forvarets anliggningar, utan
en ny logianlidggning som ersittning f6r den nuvarande barackbyn, som pa
sikt blir i viigen for slutforvarsbygget. Den nya logianliggningen blir ett
projekt t6r Forsmarks Kraftgrupp AB, som tillsammans med oss har tagit
fram en plan f6r bygget. Mer om detta pi sid 92.

Forutsatt att vi fir alla tillstind som behovs kan sedan bygget av slutforvarets
anliggningar starta. D3 etableras byggprovisorier pé det framtda driftom-
ridet, s att bergarbetena for tillfarterna till férvaret (schakt och ramp) kan
starta. Parallellt gors markarbeten, infrastruktur dras fram och de forsta bygg-
naderna tar form. Byggverksamheten vixer sedan successivt under nigra ar
och som mest beriknas 400-500 personer vara engagerade. Sex sju ar efter
byggstarten ska anldggningarna vara klara att tas i drift.

Jamfort med det intensiva och forinderliga byggskedet kan driften beskrivas
som en jimn "lunk” som ska pigd under flera decennier. Driftverksamheten
byggs upp successivt under loppet av ndgra ar. Till att bérja med provkors
hela anldggningen utan nirvaro av anvint kirnbrinsle, for att trimma in
teknik och organisation. Nir allt fungerar som det ska och myndigheterna
har gett tllstind kan deponeringen av kapslar med anvint kirnbrinsle starta.
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Takten blir i borjan begrinsad, for att gradvis vixa tll planerad driftkapacitet
pé cirka 160 kapslar per dr. Den reguljira driften beriknas sedan pgi i
cirka 50 ar. Driftsorganisationen beriknas under denna period omfatta drygt
200 personer.

Projektering

Projektering dr samlingsbegreppet for all det ingenjorsarbete som ska ge
underlag for att bygga och driva slutférvaret. Det handlar om att utveckla
och optimera teknik, gora ritningar pd forvarets anlidggningar och planera en
industrietablering.

Liksom platsundersokningen ir projekteringen upplagd i etapper, men
kommer ett halvt steg efter for att fullt ut kunna nyttja resultaten. Plats-
undersokningens sista r har for projekteringens del inneburit avstamp for
den etapp som ska ge ett firdigt resultat.

Med "firdigt” menar vi att det ska finnas ritningar och andra handlingar som
beskriver utformningen av alla anldggningar, konstruktioner for installationer,
maskiner och fordon, byggplaner med mera som ir tillrickligt detaljerade for
att kunna ingd i en ansokan till myndigheterna om att fi bygga slutforvaret
i Forsmark, om det blir SKB:s val.
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Vétmark i Forsmark som kan komma att anvindas som rening av lakvatten.
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Preliminér situationsplan for ett driftomrade vid Séderviken, pa sydsidan av kylvattenkanalen.
En ny bro byggs mellan den befintliga bron och intaget till kanalen. Ett upplag bergmassor kan
placeras pa den mark dér delar av barackomradet finns i dag.

Justeringar

Vi tror att den preliminira utformning av ett férvar i Forsmark — som vi
redovisat tidigare — i grova drag kommer att std sig, men pa ett par punkter
har forutsittningarna justerats. Den ena ér liget for det driftomride dir alla
markforlagda anldggningar ska inrymmas och varifrin tillfarterna till forvaret
(schakt och ramp) utgér. Det lutar nu it att driftomradet placeras mellan
sodra stranden av Asphillsfjirden (Soderviken), kylvattenkanalen och barack-
omridet. Data frin slutfasen av undersokningarna indikerar att detta lige
ger gynnsammare bergforhallanden for tillfarterna 4n den tidigare, prelimi-
nira placeringen vid barackomréadet. En placering vid S6derviken ger ocksa
bra forutsittningar att samordna infrastruktur med kirnkraftverket, samtidigt
som platsen ligger tillrickligt vid sidan av for att undvika stérningar for
befintlig verksamhet. Bilden upptill visar en preliminir situationsplan for
ett driftomrade vid Séderviken.

Den andra justeringen ir att rekommenderat forvarsdjup okats fran 400
meter till ndgonstans mellan 450 och 500 meter. Anledningen 4r nya mit-
ningar och analyser av bergspanningar som visar att dessa har mindre paverkan
pa forvarsdjupet dn vad som tidigare antagits. Andra aspekter kan di fi storre
tyngd nir forvarsdjupet bestims. Det som frimst talar for ett nigot storre
djup ir att den tillgingliga arean for ett forvar di okar.
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Tva nyckelgrupper

Med 6vergingen frin ganska oversiktlig projektering i tidigare skeden tll
mera detaljerad och fullstindig har omfattningen pi arbetet 6kat visentligt.
Atskilliga egna medarbetare och flera konsultgrupper ir nu engagerade. Vi kan
inte redovisa alla, men vi presenterar tvd konsultgrupper som har nyckelroller
i arbetet.

Att projektera slutforvarets alla berganliggningar ér en stor och i minga
avseenden unik deluppgift. Det uppdraget har gitt dll en konsultgrupp under
ledning av Bengt Hansson vid Tyréns AB i Goteborg. Férutom personal
frin huvudkonsulten Tyréns AB deltar dven experter frin Vattenfall Power
Consultants AB, Sigma Integra AB och Lars Aas AB som underkonsulter.

For de flesta i gruppen dr Forsmark som plats en ny bekantskap men desto
storre ir erfarenheterna av exempelvis bergprojektering, geotekniska frigor
och processanalys frin andra projekt.

. % ! . e
Med Goéteborgs kranar i bakgrunden. Delar av Tyréns konsultgrupp samlade i hemmamiljon.

Frv Saad Jamil, Stein Kleiven, Thomas Janson, Bengt Hansson, Martin Bergstrom och
Thomas Hogander.
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Layout: Berganliggningarnas placering i tre dimensioner — layouten — ska
anpassas till platsens geologiska forutsittningar och till en miangd krav kopp-
lade till bygge och funktion. Det giller att med de grinser som geologin sitter,
ta till vara platsens potential och flexibilitet vid en utbyggnad i sekvenser av
forvarets deponeringsomriden. Bedomningar av hur stor andel av den till-
gingliga bergvolymen som kan nyttjas fér deponering ska ocksi géras och
mojliga reservomriden anges.

Funktion: Forvaret miste planeras si att olika aktiviteter inte krockar med
varandra eller att oacceptabla flaskhalsar uppstir. I berganlidggningar dir
manga verksamheter, transporter och godsfloden ska samsas i begrinsade
utrymmen #r detta alldd komplicerat. For slutférvaret tillkommer komplika-
tionen att tunneldrivning for successiv utbyggnad under méinga ar ska pigé
samtidigt som driften med deponering av kapslar pdgir i redan utbyggda
delar. Det giller da att kunna simulera hela verksamheten med bergbyggande
och drift sd att mojliga konfliktpunkter kan planeras bort redan nu och
systemet optimeras.

Titning och bergforstirkning: Tétning och forstirkning av berget ir ett
delmoment i byggprocessen med stor betydelse for tidsitging, kostnader och
slutresultat. Inlickaget av grundvatten dll berganliggningarna behover av flera
skil kunna kontrolleras och begrinsas. Med ledning av undersokningsdata om

Att planera bygget av slutférvarets alla bergutrymmen &r ett omfattande arbete. Dimensioner ska
faststéllas, byggmetoder véljas och behoven av bergférstarkning och tatning bedémas.
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sprickor och vattenforing beriknas dirfor vilka lickage som kan forvintas
i olika delar av anliggningen. Det ligger i sin tur till grund for att berdkna
behoven av, och ta fram lésningar for, titning av berget i samband med
tunneldrivning. Ungefir samma arbetsging giller for bergforstirkningen:
behoven bedéms och forstirkningsplaner tas fram. Det kan exempelvis
handla om att gjuta in stilbultar i tunneltaken for att eliminera risken att
stenblock lossnar och faller ner.

Andra nyckelrollen

Industriarkitekterna vid Lange Art AB har den andra nyckelrollen i planer-
ingen genom att planera vad som behovs pd ytan, ovanfor forvaret — byggnader
for skilda dandamél, hanteringsytor, trafikstrik, massupplag och mycket annat.

Foretaget har sitt kontor i Gamla stan i Stockholm och ir inga nykomlingar
i projektet. Alltsedan de forsta skisserna av slutférvaret borjade ta form for
ungefir 15 ar sedan — alltsd lingt innan nigra kandidatplatser hade utkristal-
liserat sig — har Lange Art funnits med som en drivande kraft i utvecklingen.
Men avtrycken i Forsmark stricker sig dnnu lingre bakidt i tiden. Foretagets
grundare Fritz Lange fanns med redan nir kirnkraftverket byggdes pa 70-
talet och han var den som holl i arkitektpennan nir SFR-anliggningen ska-
pades under 80-talet.

. e,

Arbetsméte pa Lange Arts kontor. Fran vanster Kaj Westerholm, Fritz Lange,
Agneta Sallstedt, Fredrik Moberg och Fredrik Lange.
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Funktion och milj6é

Huvuduppgifter f6r Lange Art dr nu att ta fram en firdig situationsplan for
slutforvarets driftomride och utforma alla byggnader och andra anliggningar
som ska inrymmas dir. Det dr ett omfattande arbete, dir detalj och helhet
miste utvecklas parallellt. Dimensioner, utformning och funktion f6r enskilda
byggnader méste klargoras, samtidigt som hela omréidet ska fungera som en
samlad industriverksamhet.

Det idr ocksi ett arbete som spinner 6ver ett kompetensmissigt brett filt,
alltifrén konstruktion dll estetik, gestaltning och beteendevetenskap. Kraven
pa funktion och god arbetsmilj6 ska kombineras med god arkitektur och
miljohiansyn.

Till uppdraget hor ocksi att revidera utformningen av anlidggningarna
med hinsyn till aktuella forutsittningar. Det kan exempelvis gilla teknik-
och materialval f6r buffert och dterfyllning eller nya myndighetskrav. Bland
annat foranleder de skirpta krav som myndigheterna stiller pi sikerhet och
yttre skydd forindringar i utformningen av anliggningarna.

Helhet

Inpassering Forsmarks kraftstation
Varme Administration Nedfart Ventilation  Information Block 1 och 2
El Verkstad Geologi Hiss | [
9 o |
" = e I I =
= - 1 iy | e ——
e —retd Jy| T - —

Berglager 4 — | ‘-q || =
- e - ‘ - o ol — 2 -

Forrad Produktion Berghiss

/

Exterior

Helhet och detalj maste féljas &t nar anlaggningar och system projekteras. Samtidigt som
driftomradet tar form bearbetas arkitektur och funktion for enskilda byggnader, har exemplifierat
med en byggnad for ventilationssystem.
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Nya logianlaggningar

Ett beslut som kan fi konsekvenser f6r manga som arbetar i Forsmark har
fattats under dret. Det giller platsen for eventuella nya logianliggningar for
tillfillig personal vid Forsmarks Kraftgrupp och SKB, entreprendrer for
revisionsarbeten och manga andra. Om slutférvaret byggs i Forsmark kommer
den mark diar FKA har sina bostadsbaracker forr eller senare att behovas

for slutforvarets behov. Barackerna miste di avvecklas, men behovet av
overnattningsmojligheter kommer inte att férsvinna—snarare kommer
slutforvarsbygget att 6ka efterfrigan. Dirfor planeras nya logianliggningar,
firdiga att tas i bruk innan de nuvarande barackerna méste rivas.

FKA har tillsammans med oss utrett var och hur nya anlidggningar kan
byggas. Tvd mojliga ligen utkristalliserade sig: Igelgrundet, i dag ett litet
skogsparti som grinsar mot FKA:s besokcentrum, vattentornet och vigen ut
mot SFR, samt Kattskiret, som ir en udde pé sydsidan av Asphillsfjirden.

| bakgrunden karnkraftverket, i férgrunden ett bildmontage som visar planerade logianlaggningar
pa Igelgrundet, i dag ett skogsomrade véaster om végen ut mot SFR.
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Valet foll pa Igelgrundet som visade sig ha viktiga fordelar i form av nirhet
tll ménga arbetsplatser vid kirnkraftverket och samordningsmojligheter med
befintlig verksamhet. De anliggningar som skisserats pi Igelgrundet ir ganska
omfattande med totalt 550 Gvernattningsrum férdelade pé ett antal huslingor
1 tvd eller tre viningar, reception, en idrottshall och diverse utrymmen for drift
och underhall. Planeringen ska nu drivas vidare med regelritt projektering av
byggnader, el, VVS med mera for att ta fram bygghandlingar. Upphandling av
entreprendrer och byggstart kan bli aktuellt 2010.

Forsmarks industriomride omfattas av kommunal detaljplan som bland annat
reglerar hur mark fir och inte fir anvindas inom olika delar av omridet.
Planfrigor regleras i plan- och bygglagen (PBL) och 4r kommunens ansvar.
Osthammars kommun driver ett éirende som syftar till att forindra plan-
forhallandena i Forsmark, si att de bland annat medger att ett slutférvar byggs.
Detta ir en forutsittning for att bygglov ska kunna beviljas, om och nir
det blir aktuellt. Samtidigt goras dndringar av andra skil, bland annat for att
mojliggora de nya logianliggningarna och en framtida utbyggnad av SFR.

Planarbetet sker stegvis, med successiva beslut baserade pi alltmer detaljerat
underlag. Vir roll i processen ir att tillhandahalla underlag om det planerade
projektet och bistd med resurser, pd det sitt som kommunen begir.

Under édret har forslagshandlingar tagits fram och remissats till sakidgare
och andra under en samrédsfas. Handlingarna omfattar kartor, plan- och
genomforandebeskrivningar samt en miljokonsekvensbeskrivning (plan-MKB).
Baserat pa synpunkter frin remissomgingen har handlingarna reviderats
varefter kommunens byggnadsnimnd i november beslot att gi vidare med
drendet. Nista steg blev di att stilla ut de reviderade forslagen for att ge
berérda mojlighet att limna ytterligare synpunkter innan planerna faststills.
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Namn: Bengt Leijon, bergsingenjor

Projektledare, anlaggningsplanerare for ett slutforvar i Forsmark.

- Eftersom jag var med redan under forstudietiden pa 90-talet sa visste
jag att berggrunden i Forsmark var "klart lovande” men inte s& mycket
mer.

Nu vet du mer?

— Mycket mer. Bland annat att berget pa djupet ar annu helare och tatare
an vad vi trodde fran borjan. Men ocksé tva saker som vi ska ha stor
respekt for i Forsmark: For det forsta att det finns mycket vatten i berget
néra ytan och for det andra att bergspénningarna ar relativt hoga.
Bada &r saker som kréaver hénsyn nar man bygger. Man kan séga att
resultatet av platsundersokningen kanns tillréckligt palitligt for att kunna
anpassa anliaggningen till férutsattningarna pa plats. Men alla svar kan
vi inte fa férran vi ar nere under jord. D4 far vi anpassa detaljerna till
radande forhallanden i berget.

Vad pagar just nu?

— | projekteringsgruppen arbetar vi med anldggnings- och systemutform-
ning — for bade sjalva forvaret och de markférlagda anldggningarna. Det
ar ingenjorsarbete och arbetsméngden 6kar dramatiskt just nu. Det géller
att plocka fram de ratta tekniska l6sningarna.

Vad mer gor du?

— Planeringen av anlédggningarna rullar vidare och det finns en hel del
som behodver koordineras med FKA:s verksamhet i Forsmark. Det ar
en av mina uppgifter. Det &r ocksa mycket arbete med att utreda milj6-
konsekvenserna av ett slutférvarsbygge. Dit hor buller, trafik och andra
storningar. Sedan har jag ett litet finger med i samhallsutredningarna
som vi gér i samrad med Osthammars kommun, ett arbetsfalt som ger
andra infallsvinklar pa projektet.
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Vi pratar_
vader

Hostsnitt

Varmaste hosten hade vi i Forsmark ar 2006
med i snitt plus nio grader under manaderna
september, oktober och november. September
hade i snitt plus 14,1 grader, oktober plus

8,8 grader och november hela plus fyra grader.




Arbetet med att utreda hur bygget och driften av slutférvaret kommer att
paverka omgivningen gir hand i hand med projekteringen. Miljolagstift-
ningen stiller hoga krav pa att vi ska kunna redovisa dels vilka konsekvenserna
blir f6r minniska och miljs, dels hur hilso- och miljohinsyn beaktats i
planeringen av projektet.

En viktig grundf6rutsittning dr att driftomradet for slutforvaret kan forliggas
inom det befintliga industriomradet. Sjilva verksamheten pa plats kommer
det dirmed inte att mirkas mycket av utanfor industriomridet. Det som
diremot kommer att mirkas pa lingre avstind ér transporterna. Projekteringen
ger underlag for att berikna transportbehoven i olika skeden, och under &ret
har vi reviderat de preliminira uppskattningar vi tidigare hade. Mest om-
fattande blir transporterna naturligt nog under byggskedet, di personal-
behovet ér storst och betydande mingder 6verskottsberg produceras.

Nir driften borjar minskar det totala transportbehovet och blir sedan i det
nirmaste konstant under manga 4r. Transporter av lermaterial (f6r buffert och
dterfyllning i slutforvaret) frin Hargshamn tillkommer. Diagrammen pa nista
sida har himtats frin transportberikningarna f6r driftskedet. Cirkeldiagram-
met visar — i absoluta och relativa tal — de fordonspassager pé infartsvigen till
industriomridet som transporterna till och frin slutférvaret genererar under
ett dygn. Arbetsresor for personal och besokare stir for den Gverligset storsta
andelen fordon. Man kan 4nd3 forutspd att det dr de tunga godstransporterna
— framf6rallt bergmassor — som kommer att mirkas mest och riskerar att ge

upphov till stérningar.

| Kdrnkraftverk 3
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Bergmaterial Typ Antal  Andel
p Arbetsresor 515  84%

Lera/bentonit A

Svrida att Arbetsresor Ovriga latta transporter 16 3%

vriga latta \ .

trangponer Bergmaterial 38 6%

Ovriga tunga — I:era/bentonit 22 4%

transporter Ovriga tunga transporter 18 3%

Beraknat transportbehov, uttryckt som fordon per dygn, under slutférvarets driftskede.
Arbetsresor med personbil dominerar stort i antal, men godstransporterna med lastbil
kan anda forvantas bli mest markbara.

Trafiken dll och fran slutforvaret kommer att fordela sig ut pa det lokala
vignitet. Vi kan pd goda grunder anta att merparten gir mot Osthammars-
hllet, och betydligt mindre andelar mot Osterbybruk respektive Givle.
Stapeldiagrammet visar uppskattade trafikmingder pd nigra platser: vig 76
vid Johannisfors, Borstil och Harg, samt vig 288 vid Rasbo. De rédbruna
staplarna ir himtade frin Vigverkets trafikprognoser for ar 2030 (alldeles
oberoende av ett eventuellt slutforvar). Till dessa har sedan lagts vira egna
berikningar av slutférvarets transporter under driftskedet. Det dr naturligt
nog pi den nirmaste platsen — vid Johannisfors — som trafiktillskottet fran
“véra” transporter betyder mest. Tillskottet pd den redan hart trafikerade
vig 288 vid Rasbo nira Uppsala gir diremot knappt att urskilja.

12 000
Trafiktillskott fran slutforvaret
Trafik enligt Vagverkets
10 000 prognos fér ar 2030 (utan slutférvar)
g, 8 000 —
>
o
g
c 6000 _—
o
B
o
e
4 000 ]
2 000 +—— —
0
Johannisfors Borstil I:|arg Rasbo
Vig 76 Vig 76 Vag 76 Vég 288
Plats

Trafikprognoser for fyra platser i regionen, med och utan slutférvar i Forsmark.
Prognosen géller for ar 2030, nér slutforvaret ar i drift.
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Vid byggstarten kommer det att finnas ett behov av bergmassor for utfyll-
nader for driftomridet. Men ganska snart kommer utbyggnaden av forvarets
berganliggningar att generera betydande mingder 6verskottsberg. Berg-
volymer brukar anges antingen i fast matt (sjilva tunnelvolymen) eller i l6st
matt (bergmassorna i utspringt skick). Totalt for slutférvaret handlar det om
nidrmare tre miljoner kubikmeter, 16st mitt. Detta kan jimf6ras med volymen
bergmassor som hanterades nir Forsmarks kraftverk och SFR byggdes. Det
var totalt cirka 1,9 miljoner kubikmeter.

Vi ser bergmassorna som en resurs som bor tas tillvara. Var och hur ir en
oppen friga. Ju nirmare det finns avsittning, desto bittre. Dirfor dr huvud-
alternativet att massorna transporteras bort pé vig till anviindare i regionen.
Mgjligen kan man som komplement skeppa ut mindre mingder frin Fors-
marks hamn, men dir ir kapaciteten mycket begriansad. Vi kommer ocksi
att behdva upplagsytor pa plats for att temporirt lagra berget och f6r den
hantering som krivs.
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Inldckningen av grundvatten ir en viktg friga for berganliggningarna och
den kan ocksa f3 effekter pd ytan om grundvattennivin sjunker. Preliminira
berikningar visar att grundvattensinkningen kommer att begrinsas till ett
omride runt slutforvarets tillfartstunnel och schakt. Avsinkningen sker
huvudsakligen nir tillfarterna byggs. Nir driften i en framtid avslutas och
forvaret forsluts kommer grundvattennivierna att lingsamt aterstillas.

Det grundvatten som licker in tll férvaret miste pumpas upp och tas om
hand. Det kan bland annat innehalla partiklar, oljerester och olika kvive-
foreningar. Partiklar och oljerester skiljs av med hjilp av sedimentations-
bassinger respektive oljeavskiljare. Det uppumpade vattnet, tillsammans
med det lakvatten som kommer frin bergupplaget, leds sedan bort till en
vitmark dir kvivet med hjilp av biologiska processer omvandlas till ofarlig
kvivgas. Det renade vattnet leds sedan ut i kylvattenkanalen.

Springningsarbeten och berghantering under bygge och drift kommer att
generera en del buller och vibrationer i nirheten av slutférvaret. En annan
killa till buller ir trafiken lings transportvigarna, i forsta hand infartsvigen
och vig 76. Baserat pa data om transportbehoven kan bullernivierna beriknas
ganska vil. Sidana berikningar gors som en del av underlaget for en milj6-
konsekvensbeskrivning.

Slutférvaret kommer inte att generera nigra stora utslipp av luftféroreningar.
Vissa aktiviteter under byggnation och drift ger dock utslipp av luftféro-
reningar, framfor allt transporterna. Det kan 4ven bli en del damm frin berg-
hanteringen samt utslipp av springgaser. Dessa utslipp dr dock sma och
frimst lokala.
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Var i Forsmark

Nér har varen kommit till Forsmark?

Uppgifter saknas fran aren 2002 och 2003.
2004 kom varen den 21 mars.

2005 kom varen en vecka senare — den 29 mars.

2006 var den sen — det blev var den 13 april.
= ¢ 2007 kom den hel manad tidigare — den 12 mars.

Den meteorologiska varen har kommit nar dygns-
medeltemperaturen varaktigt haller sig mellan O
i och 10 plusgrader och &r stigande. Varvédret







Namn: Margareta Widén Berggren, kommunalrad (s)

Politiker sedan 15 &r. Finanskommunalrad 2002 —2006. Nu kommunalrad
i opposition. Med i kommunens referensgrupp for slutforvarsfragan.

— Jag har foljt den héar fragan i manga ar. Som finanskommunalrad under
férra mandatperioden kan man séga att jag jobbade mycket intensivt
med slutforvarsfragan. Aven om mitt parti nu &r i opposition s kanner
vi oss lika delaktiga i processen.

Dina erfarenheter?

— Vi har lart oss oerhort mycket. Platsundersdkningen har fort med sig
manga aspekter — den har handlat om sa mycket mer an berget. Men
det &r ett mycket langt drende - intresset kan inte vara pa topp hela
tiden. Dessutom ar det ett tidskrdvande projekt, mycket att lasa, mycket
att granska och kommentera, mycket att métas kring, mycket att besluta
om, mycket att diskutera och manga fragor att stilla men ocksa att
svara pa.

Vad ar positivt?

— Forutom manga nya kunskaper sé ar det positivt att vi har kunnat jobba
s bra tillsammans med den andra platsundersékningskommunen,
Oskarshamn. Vi har lyckats driva pa vara fragor gemensamt. Samarbetet
med SKB har ocksé gatt bra, foretaget har anstrangt sig att ge svar pa
vara fragor.

Negativt?

— Att det tar sa lang tid. For kommunens del kréaver drendet mycket tid och
resurser dven om vi slipper finansieringen. Men det kostar energi och
uppmarksamhet. Vi forutsatter att SKB tar beslut om platsvalet senast
2009, nagra andrade tidsplaner orkar vi inte med. | sa fall ska skalen till
att platsvalet skjuts upp vara mycket goda. Dessutom &r det inte heller
bra pa langre sikt att karnavfallet ligger 6ppet i Clab, tycker jag. Nej, vi
maste fa en 16sning pa avfallsproblemet.

Vad hander nu?

— Jag hoppas att intresset fran omvarlden 6kar — att den hér fragan inte
betraktas som en fraga bara for platsundersékningskommunerna. Det ar
ju en fraga for hela Sverige och till och med utanfor — Aland till exempel.
Jag har ocksa funderat pé vilka kriterier som slutligen avgor platsvalet.
Vad skulle det kunna vara om det inte &r det basta berget?

PLATSUNDERSOKNING FORSMARK - ARSRAPPORT 2002-2007

103



Namn: Mats Lindman

Avdelningsdirektor pa Lansstyrelsen i Uppsala lan dér han arbetar sedan
80-talet. Under flera ar ocksa sekreterare i Karnavfallsradet (tidigare
Kasam). Arbetet pa Lansstyrelsen har fokus pa de karntekniska verk-
samheterna i Forsmark, bade SKB och Forsmarks Kraftgrupp.

— Jag har pa Lansstyrelsen en samordnande roll i den hér langa processen
om kérnavfallsfragorna. Under platsundersékningarna har SKB att ta
sérskilda hansyn till naturmiljon och att genomféra lagstadgat samrad.
Kandidatomradet i Forsmark har mycket hoga naturvarden. Lansstyrelsen
har darfor angett sérskilda forsiktighetsmatt, som ingar i férutsattningarna
for SKB:s arbete. SKB ska ocksa genomféra samrad med alla berérda
myndigheter, kommuner, allmanheten och organisationer infér uppréttandet
av den miljdkonsekvensbeskrivning som ska héra till ansékningarna om
tillstand for slutforvaret.

Ge exempel pa hur lansstyrelsen arbetat?

— Lansstyrelsen har med stort intresse foljt SKB:s uppbyggnad av kunskap
om naturmiljén och den geologiska barridren for ett slutforvar. Som
myndighet enligt miljiobalken har vi tagit stallning till SKB:s forslag till
genomfdrande av platsundersékningen och lokaliseringen av varje borr-
plats. Vi har stéllt krav pa begransningar, skyddsatgérder och aterstal-
lande. Till exempel har kraven lett till att SKB har undvikit gravningar
och andra markarbeten inom sarskilt kinsliga delar av omradet och att
man har tagit séarskild hansyn till faglarnas hackningstid och fiskarnas
lekperioder. Vi har ocksa beslutat om vart spolvatten fran borrplatserna
ska ledas for att inte rubba naturliga saltbalanser.

Hur har det gatt?

— Samraden med SKB har varit och ar fortfarande ett stort arbete. Det ar
viktigt att hantera slutforvarsfragan med omsorg. SKB har resurser och
presterar bra, man kan séga att foretaget gor sitt yttersta och soker den
basta kompetensen for att fa fram ett kvalificerat underlag fér prévning.
Samradsprocesserna rullar pa — i vl fungerande former. Manga man-
niskor har ett oerhort engagemang, det tar tid men det maste fa ta tid.

Vad hander nu?

— Mycket arbete aterstar. SKB:s samrad &r inne i en slutfas dar Lans-
styrelsen bland annat ska verka for att miljokonsekvensbeskrivningen far
den inriktning och omfattning som behdévs for tillstandsprévningen.
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Vinterdagar i Forsmark

Det éar inte i januari som Forsmark har haft flest vinterdagar —
det vill séga tio minusgrader eller kallare — utan det &r mars! k

Vintersdsongen 2003/2004 hade 15 vinterdagar under decem-
ber, januari och februari.

2004/2005 var de kalla vinterdagarna 17 till antalet —de flesta
infoll inte under vintermanaderna december, januari och februari Y
utan under vdrmanaden mars!

2005/2006 hade vi hela 24 vinterdagar — aterigen de flesta
(13) i mars!

Vintersdsongen 2006/2007 var en normal vinter med alla 14
vinterdagar under januari och februari.




Cirka 100 miljoner kronor om aret har platsundersékningen i Forsmark kostat. Det innebér
att vid 2007 ars slut uppgick den totala kostnaden till ndrmare 600 miljoner kronor for
aren 2002—-2007. Av dessa har cirka 80 miljoner "stannat” i Osthammars kommun,

189 miljoner har hamnat i regionen som omfattar Uppsala, Norrtélje, Tierp, Alvkarleby
och Gaévle. 308 miljoner kronor har gatt till dvriga Sverige och vérlden — vi har haft
leverantorer i bland annat Norge, Finland, Tyskland och Kanada.

700 000

600 000

500 000

Kostnader for
platsundersokningen 400000
2002-2007.

kkr

300 000

200 000

100 000

dec-01 dec-02 dec-03 dec-04 dec-05 dec-06 dec-07

Totalt 631 leverantorer har deltagit i platsundersékningen. Nio av dem har haft uppdrag

pa 6ver tio miljoner kronor. Ett annat exempel ar att 93 leverantérer har haft bestéllningar
pa mellan 100 000 och 500 000 kronor medan 240 har haft uppdrag varda mindre an
10000 kronor. Bland de storsta leverantérerna kan nadmnas Drillcon Core AB, Forsmarks
Kraftgrupp AB, Geosigma AB, Sven Andersson i Uppsala AB och Sveriges geologiska
undersokning, Uppsala.

Platsunderstkningen har under aren lagt sammanlagt 1456 bestallningar. Det ar givetvis
de manga och omfattande borrningsarbetena som har varit flest och kostat mest i plats-
undersokningen. 155 bestéllningar for narmare 70 miljoner kronor kan hérledas till borr-
ningsarbeten. Undersokningarna inom &mnesomradena geofysik, hydrogeokemi, geologi,
hydrogeologi och bergmekanik har kostat mellan 30 och 40 miljoner kronor var. Infrastruktur
har kostat nastan 29 miljoner kronor och det ekologiska arbetet knappt 16 miljoner. Bestall-
ningarna for informationsverksamheten har en total prislapp pa 1,8 miljoner.

Under fem &r har Temo genomfért opinionsundersdkningar i Osthammars kommun.

800 personer har arligen tillfrdgats om sin uppfattning om ett slutférvar i kommunen. Siffrorna
har varit genomgaende positiva och andelen positivt instéllda har ckat fran 66 procent till
77 procent. Resultatet av opinionsundersékningen under 2007 visar att 77 procent &r helt
for eller for ett slutforvar i Forsmark. Starkast ar stodet i Osthammar — 83 procent — och
svagast i Alunda — 67 procent. Ovriga orter med landsbygd: Oregrund 81 procent, Oster-
bybruk 73 procent och Gimo/Hargshamn 74 procent.
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® Borrplats

[] Kandidatomrade Ur GSD-Terréngkartan © Lantméteriet
Gévle 2001, Medgivande M2001/5268

De tolv borrplatser som vi har anlagt.

For att borra 18028 meter kérnborrhal anvandes 19 408 kubikmeter spolvatten.

Det motsvarar ndrmare 400 tankbilar pa 50 kubikmeter var eller drygt 1000 liter
spolvatten per meter borrkérna. Men eftersom bergets ytligare del innehaller sa
mycket vatten sa fick vi tilloaka mer &n dubbelt — nastan 44 000 kubikmeter. Allt
returvatten slapptes tillbaka i havet eller i nérliggande sj6ar enligt lansstyrelsens
anvisningar.

Nar de 38 hammarborrhalen borrades samlades allt borrkax upp i containrar.
Det blev totalt cirka 200 kubikmeter borrkax eller cirka 530 ton. Det mesta av kaxet
anvandes sedan till vagférbéttringar i omradet.

Stormarna Gudrun och Per gjorde att Bolundsfjarden blev rejélt saltad. Baserat
pa vattennivaférandringarna i fjarden och salthaltsmatningarna har mangden
klorid som tillfordes sjon vid de bada tillfallena uppskattats till 40 ton i samband
med Gudrun och betydligt mer, cirka 250 ton, under Per.
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Hur kallt ar det egentligen?

Pa bilden rullar vinden snébollar pa egen hand i Forsmark. Det blaser sa att det gar genom mérg och
ben. Det ar noll grader i luften men det kdanns mycket kallare. Hur mycket kallare blir det i vinden?
Diagrammet visar kyleffekten pa bar hud vid olika temperaturer och vindstyrkor. Som exempel vid en
utetemperatur pa 10 minusgrader och en vindstyrka pa 25 meter i sekunden &r den kylande effekten
14,6 minusgrader och saledes den upplevda temperaturen 24,6 minusgrader.




Vi pratar_
vader

Julen i Forsmark

Nej, nagra smallkalla juldagar har det inte varit i Forsmark
de senaste aren. Kallaste juldagen inféll 2004 med en
medeldygnstemperatur pa minus 3,3 grader. Varmaste
juldagen inféll 2003 med plus 4,8 grader. 2005 var det
minus 1,2 grader, 2006 minus 0,1 grader och 2007

plus 2,6 grader.




med forhandlingar om markkép. Det giller kop av
625 hektar skogsmark i och i anslutning till kandidatomradet. Siljare ir
Sveaskog och det planerade kopet gors med férbehill. Det innebir att om
slutfrvaret inte byggs i Forsmark har Sveaskog ritt att kopa tillbaka marken.

for ate lokalisera slutforvaret till Forsmark eller
Oskarshamn ir radighet éver marken en forutsitting. Eftersom det tar ling
tid att kopa mark maste detta goras i god tid fore ans6kan. Markinkop gors
dirfor pa bada platserna. Detsamma giller Osthammars kommuns forbere-
dande arbete for ny detaljplan for omradet.

pé flera sidor i denna arsbok pigir just nu analys- och model-
leringsarbetet for fullt. En platsbeskrivande modell f6r Forsmark planeras
vara klar under sommaren 2008.

projekteringen och en ny forvarslayout berdknas vara klar
under véren. Det innebir i sin tur att platsmodeller, projektering och miljo-
konsekvensbedémningar beriknas vara klara i slutet av dret.

riknar vi med att ha sammanstillt och analyserat stora
delar av materialet sé att en sikerhetsanalys kan vidta. Om det preliminira
resultatet av det arbetet visar pa sd tydliga skillnader mellan Oskarshamn och
Forsmark att ett platsval kan goras sd kommer det att ske i borjan av 2009.
Om inte fortsitter sikerhetsanalyserna f6r bida platserna.

i dag bor vi kunna limna in ans6kan om att fa upp-
fora slutforvaret i Forsmark eller Oskarshamn kring rsskiftet 2009/2010.
Direfter hanteras ansokan av sikerhetsmyndigheterna och miljédomstolen.
Ar dessa positiva till ansokan sé ir det regeringen som beslutar om lokali-
seringen kan tillitas. Men {6rst miste den aktuella kommunen ge klartecken.
Vi hoppas pi ett tillstdnd frin regeringen under 2012.
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Vi pratar_
vader

Varma vinterdagar

Vinter &r inte alltid vinter. Under métperioden
har det varit manga varma vinterdagar med
Over tio plusgrader.

De flesta varma vinterdagar hade vi vinter-

sasongen 2006/2007. Under 2007 ars sista
manad hade vi inga dagar over tio plusgrader
men inte heller nagra under tio minusgrader.




Bergets vattengenomslipplighet dr en viktig egenskap i forvarssammanhang.
Den piverkar bedomningen av slutforvarets lingsiktiga sikerhet men har
ocksa betydelse for dess utformning och drift. Bland annat bestimmer vatten-
genomslippligheten vilka tithetsitgirder som behover vidtas vid bygge av
tunnlar och schakt.

Vi har dirfor i tidigare drsrapporter redovisat resultat rorande vatten-
genomslippligheten {or samtliga kirnborrhal. P4 de kommande sidorna
redovisas de sista fem borrhalen. Tv4 av borrhélen ligger utanfor kandidat-
omridet. Syftet med dessa var att undersoka tvé storre deformationszoner
och bland annat mita deras vattengenomslipplighet. Den sista figuren ir en
sammanstillning av métningar av vattengenomslippligheten i alla kiirnborr-
hél under de ar platsundersokningen har péagitt.

| diagrammen &ver borrhélsresultat pa foljande sidor anges bergets formaga att leda
vatten, vattengenomsléppligheten, i storheten hydraulisk konduktivitet. Man kan séga
att varje punkt pa skalan anger hur mycket vatten som kan tryckas ut i (eller pumpas
bort ifran) en borrhalssektion vid ett visst dvertryck (alternativt undertryck). Figurskalan
ar logaritmisk, vilket innebér att den hydrauliska konduktiviteten 6kar med en faktor
tio mellan varje skalstreck. Den hydrauliska konduktiviteten &r saledes ungefar

200 000 ganger storre langst till hdger pa den gula delen av skalan (1x107%) an vid
matgréansen, till vénster pa skalan.

De vérden pa vattengenomslappligheten i karnborrhal som visas i diagrammen pa
sidorna som féljer, har i de flesta fall bestdmts med differensflédesloggning. Den
matutrustning som har anvénts foér dessa métningar har varit Posivas flédeslogg

(se arsrapport 2003 sidan 46). Varje varde visar vattengenomsléppligheten i en fem-
meterssektion. Matgransvardet varierar nagot for olika borrhal men ar cirka 5x10-° m/s,
detta innebar att endast cirka 1,5 ml vatten per minut kan fléda genom de sprickor som
finns i en fem meter lang borrhalssektion om man anbringar ett évertryck (eller under-
tryck) pa 10 meter vattenpelare. Lagre floden &n sa kan inte matas med denna metod.
For vissa borrhél har méatningar av vattengenomsléappligheten gjorts med utrustningen
for vatteninjektionstester (se arsrapport 2004 sidan 55). Med dessa tester kan mét-
gransen sénkas ytterligare, i gynnsamma fall ner till ca 5x10-"" m/s.

Om ett matvarde hamnar pa métgransen kan det alltsa innebéra att den verkliga
genomslappligheten ar dnnu lagre an vad matgransen anger.

Uppslaget pa sidorna 118—-119 visar en sammanfattning av alla borrhal dar vi matt
vattengenomsléppligheten med PFL-logg (Posiva Flow Logg). Diagrammen visar
endast var matinstrumentet métt vattengenomslapplig sektion. Méatningarna har
raknats om till hydraulisk konduktivitet i femmeterssektioner. For vissa borrhal visas
aven resultat fran vatteninjektionstester.
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Kéarnborrhal08D (KFMO08D)

1 Granit, fin- till medelkorning 1 Granit till granodiorit, metamorf, medelkornig
1 Pegmatit, pegmatitgranit [ Diorit, kvarts diorit och gabbro, metamorf
[ Granit, granodiorit och tonalit, metamorf, fin- till medelkornig [ Amfibolit
1 Granit, metamorf, aplit [ Felsisk till intermedié&r vulkanisk bergart, metamorf
Lanad Bergart Sprickfrekvens Hydraulisk konduktivitet
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Borrhél 8D ér ett tillkommande hal som borrades under slutet av platsundersokningen. Det ligger i den centrala

delen av det potentiella férvarsomradet och lutar 55 grader fran horisontalplanet och skar ett tankt forvar pa

450 meters djup vid 555 meter. Syftet var framst att underséka mindre deformationszoner som hade indikerats av
geofysiska métningar. Vattengenomsléppligheten &r uppmétt med PFL-logg. Bortsett fran vattenférande sprickor i
ytberget och nagra fa vattenférande pa storre djup &r berget tatt. Aldersdatering pa vattenprover som har tagits

frén de vattenforande sprickorna pé cirka 700—800 meter borrhalsldngd visar att vattnet troligen &r omkring en
milion &r gammalt, se sidan 74.
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Kérnborrhal 11A (KFM11A)

1 Granit, fin- till medelkorning [ Granit till granodiorit, metamorf, medelkornig
1 Pegmatit, pegmatitgranit [ Granodiorit, metamorf
1 Granitoid, metamorf [ Amfibolit
[__1 Granit, granodiorit och tonalit, metamorf, fin- till medelkornig [ 1 Kalksilikatbergart (skarn)
1 Granit, metamorf, aplit [ Felsisk till intermediar vulkanisk bergart, metamorf
Lanad Bergart Sprickfrekvens Hydraulisk konduktivitet
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Borrhél 11A undersoker den stora deformationszonen Singdzonen som finns cirka en kilometer utanfor
kandidatomradet mot nordost. Borrhélet lutar 60 grader fran horisontalplanet och &r 851 meter langt.

Matningar av vattengenomsléppligheten har gjorts med PFL-logg ner till 500 meters borrhalsléangd, och
med vatteninjektionstester mellan 500 meter och borrhalets slut. Borrhélet skar Singézonen mellan 250
och 800 meter. | stort sett finns vattengenomslappliga sprickor utefter hela borrhalet. Den mest uppspruckna
delen Sing6zonen (mellan 500 och 650 meter) verkar dock vara mindre vattengenomsléapplig én zonens

per

ifera delar.
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Kéarnborrhal 12A (KFM12A)

1 Granit, fin- till medelkorning [ Tonalit till granodiorit, metamorf
1 Pegmatit, pegmatitgranit [ Diorit, kvarts diorit och gabbro, metamorf
[ ] Granit, granodiorit och tonalit, metamorf, fin- till medelkornig [ Amfibolit
1 Granit, metamorf, aplit [ ] Kalksilikatbergart (skarn)
1 Granodiorit, metamorf [_] Felsisk till intermediar vulkanisk bergart, metamorf
Lnad Bergart Sprickfrekvens Hydraulisk konduktivitet
(mg) Antal sprickor/m m/s
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Borrhél 12 A (ovan) undersoker den andra stora deformationszonen, Forsmarkzonen, som finns drygt tva
kilometer sydvast om kandidatomradet. Borrhalet lutar 60 grader fran horisontalplanet och ar 601 meters
langt. Forsmarkzonen penetreras mellan cirka 150 och 400 meters borrhalsldngd. Vattengenomslappligheten
ar uppmétt med utrustningen for vatteninjektionstester. Med f& undantag finns vattengenomslappliga sprickor i
hela borrhalet.

Borrhél 2B (6verst t h) &r nastan vertikalt och ar 574 meter langt. Det &r borrat néstan parallellt med det tidigare
borrhalet 2A. P4 400 meters djup ar avstandet dem emellan 50 meter. Syftet med borrhalet var att mata berg-
spénningar och gora sparforsok i den flacka och vattengenomslappliga sprickzonen "A2" som finns vid drygt
400 meters borrhalslangd. Vattengenomslappligheten ar uppmaétt med PFL-logg. Matningarna visar stor likhet

i detta hal och tidigare matningar i borrhalet 2A (se arsrapport 2003).

Borrhél 8B (nederst t h) &r ett kort karnborrhal som kompletterar 6vriga borrhél pa borrplats atta (vid renings-
verket). Borrhalet lutar 60 grader fran horisontalplanet och &r 200 meter langt. Syftet med borrhalet var att fa
borrkérnor och méta vattengenomsléppligheten i det ytliga berget. Matningarna, som ar gjorda med utrustningen
for vatteninjektionstester, visar att berggrunden ar vattengenomslapplig, men med lagre vattengenomslapplighet
an vid borrplats nio (bostadsomradet). Bland annat detta har styrt den justering av lage for schakt och ramp
som vi beréattar om pa sidan 87.
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Kéarnborrhal 02B (KFM02B)

[ Granit, fin- till medelkorning
] Pegmatit, pegmatitgranit

[] Granit, granodiorit och tonalit, metamorf, fin- till medelkornig

[ Granittill granodiorit, metamorf, medelkornig
[ Diorit, kvarts diorit och gabbro, metamorf

[ Amfibolit
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Kéarnborrhal 08B (KFM08B)
[ Pegmatit, pegmatitgranit
1 Geranit till granodiorit, metamorf, medelkornig
[ Amfibolit
) Bergart Sprickfrekvens Hydraulisk konduktivitet
L?ang)d g Antal sprlckor/m m/s
20 10-10 108 106 104
_=
= =
T
=T
= x=
E S
100 == =
= =
==
== =
=_ -
—200
PLATSUNDERSOKNING FORSMARK - ARSRAPPORT 2002-2007 117




KFMO8A KFM08C KFM08D
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Bilden visar resultat fran alla borrhal dér vattengenomslappligheten ar matt med PFL-loggen (punkter).

Endast matvarden 6ver métgrénsen ar medtagna. For vissa hal redovisas dven resultat frén vatteninjek-

tionstester (streck). | denna bild visas vattengenomsléapplighet mot djup och inte borrhalslangd som pa



KFMO5A KFMO6A KFM06C
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Borrhal utanfor eller delvis utanfor linsen
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de forra sidorna. For de borrhal som undersoker berget i potentiellt forvarsomrade har rekommenderat
forvarsdjup 450-500 meter markerats med en skuggad linje. En rod linje i redovisningen for borrhal 7A
markerar att under denna linje saknas data.



Namn: Lucie Riad, geolog

Informatér pa Regionférbundet i Uppsala lan sedan oktober 2006.
Uppdrag att informera regionala politiker, tjansteman, féretagare med
flera, och att initiera en dialog om slutférvarsfragan i regionen.

— Platsundersokningen for ett eventuellt slutférvar f6r anvant karnbransle
i Forsmark beror inte bara Osthammars kommun, utan i allra hogsta
grad aven grannkommunerna och hela regionen. Effekterna av en eta-
blering i den hér storleksordningen sprider sig langt utanfér kommun-
granserna. Det maste ocksa informationen géra men jag tycker att folk
utanfér Osthammars kommun har dlig kinnedom om avfallet.

Vad visste du om projektet sedan tidigare?

- Jag hade vl ingen storre koll men jag visste att det var pa gang. Som
geolog &r det ju intressant att f6lja nya bergsprojekt och det &r inte sa
ofta det gors sa har omfattande undersokningar. Platsundersékningen
har gett mycket ny kunskap, ocksd om man ser till ren grundforskning.

Vad vet du om platsen i dag?

— Om resultaten kan jag inte uttala mig. Daremot har jag lart mig att det
allmént finns en stor omedvetenhet om att kérnavfallet faktiskt redan
finns. Det &r som om "man hade glémt bort” att vi har att ta itu med
detta stora miljéproblem och det &r en fraga som inte beror pa om vi
satsar pa karnkraft eller inte. Det &r viktigt att paminna om att det har
avfallet finns och att det ar farligt.

Vad gor du i fortsattningen?

— Under aret som gatt har jag satt mig in i fragan och det har inte varit
alldeles latt att halla ratt pa allt som har skett och fortfarande sker.
Nasta ar ar jag mer insatt och jag tar nasta steg: Det vill sdga jag for-
sOker skapa en dialog med allménheten i regionen, inte minst miljo-
rorelsen. Vi diskuterar det konkreta omhandertagandet av kérnavfallet
och vi gor jamférelser med andra metoder. Vi arbetar ocksa strategiskt
med frdgan ur ett naringslivsperspektiv.
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Sommar i Forsmark

2003 blev det sommar i Forsmark den 30 maj.

2004 blev det sommar den 5 juni.

2005 kom sommaren den 25 maj.

2006 blev det sommar till nationaldagen — den 6 juni.
2007 fick vi sommar i maj — den 28 maj.

Den meteorologiska sommaren ar har nar dygns-
medeltemperaturen varaktigt &r minst tio plusgrader.
Med varaktigt avses minst fem dygn.

.




Kunskap att
hamta hem

SKB har en "rapportfabrik” dir hundratals
vetenskapliga rapporter firdigstills varje dr.
Alla dessa rapporter — bland annat runt 800
som beror platsundersokningen i Forsmark —
finns att himta pé var webbsida www.skb.se
under Publikationer.

Forutom dessa vetenskapliga rapporter
ger vi drligen ut ett omfattande material med
publikationer som ir littillgingliga dven for
personer utanfor forskarvirlden. Hit hor plats-
undersokningens irsrapporter, drsrapporterna
for samradsforfarandet, arsbocker om samhiills-
forskningen och mer kommunspecifika sam-
hillsutredningar.

Alla dessa kan ocksi sokas pa vir webbsida.

Behover du mer information om materialet s&
ring Moa Lillhonga-Aberg 0173-883 82 eller
mejla info.forsmark@skb.se s kontaktar vi dig for
att nirmare diskutera det material du soker.




SFR och SKB:s platskontor i Forsmarks hamn.

Gaster i Forsmark

Inte alltid — men ofta — har vi kameran till hands nir vi fir gister. Pa {6lj-
ande sidor visar vi bilder och ger exempel ur var bestksstatistik frdn dren
2002-2007. Vi kan inte rikna upp alla men vi vill ge en bild av bredden pi
vira besok. Gisterna kommer frin nir och fjirran, frin Duder6 lika vil som
frin Taiwan, somliga ir experter pa berg eller kirnavfall, andra har inga for-
handskunskaper alls, somliga 4r unga, andra gamla. Ett har de gemensamt:
De ir alla lika vilkomna.

Till hoger: Madelén Eriksson fran Snesslingekulla har halsat pa oss varje ar med borjan fran
det ar hon foéddes. Har &r hon pé narboendetraff 2006.
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Besokawe fran Hagby Asahi, leverantor inow bovrteknik

Moderaterna v Oregrund
(februawi)
Vallonbruk i Uppland (mars)
PRO i Giumo- (may)
Riksdagskandidater for center -
partiet (may)
Sommawboende i Stenskiiv
(augusti)
Jernkontoret, Stockholm - Svens-
kov stalindustring branschorga-
nisationw (septemlber)

Skolkekspersonal i Osthanmunary
komwmun (oktober)

Mijo- och halsoskyddsnénmun-
deny, Osthammars ko
(december)

Vattenfall Service, Hallstovik
(december)



Skolkokspersonal i Osthanmunars ko




Personal fran Oregrunds skola

Osthauwmmaws fovetagowforening
pav studieresa ttll Oskawshammy

Radio-Uppland (joruwaw)

TV4 uppland (jarurari)
Svenska Dagbladet, Stockholm
(janumauy)

Utbildningsradions
programserie Jordew dw platt
(mawrs)

Algskotselonuwdadet v Forsmonrks
(april)

Polisen v Uppsalow ochv
Stockholm (april)

Turbinoperatdrer fréw kéwrn-
kraftverket i Bowselbiick (april)

Scipo- (april)
Lantmiiteriet, Osthammor (may)




Néwboende besoker en borrplaty

Besokawe fran Ryssland, (may)
Oskawrshawmung kommun (may)
Riksdagspolitiker (may)
Kungligo Tekniska Hogskolan,
Stockholm (juni)

Oregrundy turisthyras (juni)
Osterby Gjuteri AB (augusti)
Svenskaw Rolls Royce-klubben
(augusti)

Korsnis AB, Gimo- (oktober)

Rebeckalogen; Osthammaowr
(november)

Delegation fran Bulgarien
(november)

Sveaskog AB, ostra Uppland
(november)

Luledr universitet (november)

Polisen L Uppsaloaw ochv Stockholmy




Koren Vaggsing, Osthanmmonw
(jarumauy)

Stockholms universitet
(februowi)

Osthammawrs foretagawforening
(februawi)

Sandvik Coromant, Gimo- (april)
SKB:s motsvawighet i Frankrike;
Andraw (april)
Sckerhetyndimnden v Varbergs
komwmuuwv (may)

Sodertorng hogskola (may)
Foretaget Synerco- (may)

Study Mission, Japoawv (may)

Rolf Sturegard och Maty Lindman,
Loansstyrelsenv v Uppsadav Loy




Statens Kowrnkvaftinspektion med gister fron Litaunen

Roda Kovset v Givle (juniy)

Ake Tunnelbyggawe, Stockholm
(uni)

US Waste Management; USA
(uni)

Vattenfall Utveckling (juni)
Organisationes Kopec fréwm
Korea (juni)

ABB Westinghouse (juni)
Norrskediko Idrottsforening
(september)

Uppsalav universitet (september)
SKB:s motsvawighet i Ungern,
Puwram (september)

Comumittee on Radioactive
Waste Management, England
(september)

Internationella havsforskare
med Fiskeriverket som viwrds
(oktober)

SKB:s motyvarighet U Litauen,
Rato (oktober)

SKB:s motsvawighet v England,
Nivex (november)

Hultsfreds kommun (november)

Danskaw sundhetsstyrelsen
(november)

Ishawsforskave fran Kanada
(november)

Rotowyklubben, Lévstabruk
(november)

Delegatiow frin Japan, RWCM
(november)

NIERA - Nuclear, Industrial
and Erwironmental Regulatory
Authority, Ryssland (december)
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Borrchef Govan Nilsson informerar besdkare fron Taiwary

Boliden Mineral (jorwiari) VNIPIET, AU-Russiowv Scientific
T T A e ) Reseawrchv and Desigr Institute

of Energy Technology, Ryssland
SKB:y motyvawighet v Canada, (mawrs)

NWMO (februowi)

Lionsklubben i Osterby (mawrs)
SKB:y motyvawighet i Taiwan, n
Sinotec (fel 0 Ig)ord,e;;w styrelse; Osthamumowr
SKB:s motsvawighet i Findand, = P
T ) Delegation fran Villmanstrand,

Finland (aprid)




\ N?ﬂ.jun-

. 0ga
mgetﬁlr

p—— L T T T e W p—T
i ey Seap s S—— et et e Polr s e i, P T taniest

I R g B S S R P W A P e e iy & - m— '
g g R T A i L TGS N SRR RS PR S e e bbb e o el mw
[ T ] e N . — T
= il
Wil ' - = e bl by e s il frube e Cn P dir b
Ty, i L] e e b g B TR A
O e T . s | i B sy 2l
e g e, Pt dar 1 e w ypdem, i e s = Lo gl mem o vy b o sl b e
o i DR L R R P
P g G ey M ey g, . plarred e
L e e = T P+ W P (=T —
e o g e TRy e
i Tty s i i (==
[ T TR o _l.'rh-"-r-Tq un [} S

Arbetawbladet 25 may

Forening for avancerad borr - Missionskyrkon v Alundov
ning (may) (augustt)

Kung Cowrl-Gustaf och Vattenfall, Elproduktion
drottning Silviv (may) Novdew (augusti)
Centerpautiet i Osthammowr Fowjerederiet, Vigverket,
(may) Oregrund (september)
Roslagens Voltige, Osthamumowr Lengrad Leif Bymany, Uppsadav
(may) (september)

Johw Bauer-gymnasiet, Gowle Delegation fran Brasilien
(may) (oktober)

Gimo- ridklubb- (may) Osterbygallring, Osterbybruk
Riksnatverk for arbetslivsutveck.  (december)

ling (august)




Minister Lenaw Sommestad, SKB:s vd
Claes Thegerstrom, Bengt Leijon och
Gerd Nirvin, bada SKB

Platschef Kaj AhMbomy, minister Tomas Ostros, Barbro-Andersson Ohww
och Alf Lindfors

Naringsminister
Tomas Ostroy
(aumgusti)
Mdjominister
Lenav Somumestad
(september)







Néwringslivsawkivens stodfond,
Stockholm (janumari)
Vinsterpartiets regevingskans-
lister, Stockholim (jamuawi)
Fastighetymiiklore U regionen
(may)
Mijoorganisationernas kéri-
awvfallsgravskning - MKG

- (may)

Kovsbron Akeri, Gimo- (may)
Gimo simsdllskap (may)
Mannheimer Swoutling Advo-
katbyrd, Stockholm (augusti)
Skdwgdwrdskvinnor runt
Ostersjon (aungusti)

V@VMV@V\/S S wv U mitten) frowm Muwrmansk

Howrgs Hamuw AB:s styrelse
(augustt)

Representanter for Tierby
kommun och viinorterna
Hauho, Forssa och Janakkala
v Fodand (september)

Statens keuwrnkraftingpektion
med ryskov geister (oktober)

Statens keurnkraftingpektion

med froavuskaw och finleindskaw
geister (oktober)

Samhall, Uppland (oktober)

Kéunawfallsfondens styrelse
(oktober)




Japanska ambassader
(november)

Grupp frowv OMMW med
endast

Naturhistoriskow riksmuséet
(november)

Statens strdleverv - Norges strdl-

skyddsinstitut - (november)
SVT Nyheter, Stockholm
(november)

Delegatiow frin Korea
(november)

Svenskaw natwrskyddsforen-
ingens tidning Sveriges Natur
(november)

Delegation froan Ungerw
(december)

Delegation fran Ryssland
(december)

Komnmuwmnadradet Mowrgaretow
Widén Berggren ochv Gerd
Nirvinw (SKB)



2007

Bovrchef Govawnw Nilsson interviuas ov Ulrikaw L wwlqvuéf fraw

Sveriges Radio-P3.

Furuhojdskyrkan i Alundor

(jarumawy)

Ambulanspersonal frin Uppsalo
(februawi)

Kungliga Tekniska Hogskolan,
Stockholw (februawi)

Fiskeriverket, Oregrund (maws)

Johw Bauer-gymmnasiet, Uppsalow
(maws)

SMHI, Arlanda

Statens stralskyddsinstitut
(april)

Sveriges lantbruksuniversitet,
uppsalov (april)

Sodertsrng hogskola, Stockholm
(april)

Néwingslivety awvkividd,
Stockholm (may)

Press fran Schweig (may)




Styrelsen fov BHP Billiton,
virldens stovsto gruvbolag med
39 000 awvustellldav v 25 liinder
(may)

Postanstillda frem O sthamumowr
och Norrtilje (may)

Swebus;, Uppsalav (juni)
Socialdemokvatisko riksdags-
miiny, Uppland (juni)
Hushdllningssillskapet, Uppsada
(uni)

Twristchefer v Uppsalaw Lo (juni)
SKB:s motyvawighet Erwesa,
Spanievv (juni)
Kommunledningen, Uppsalow
kommuumv (aungusti)

Delegation fran Brasilien
(augustt)

Vawvdcentralen; Gimo- (aungusti)
SMHI, Arlanda (september)
Roturyklubben, Osthamwmow
(september)

Néwboende (september)

CARL (samhiillsvetenskapligt
forskningsprojekt i Sverige,
Storbritonnien; Belgien ochv
Sloveniesw omv avwent kéirn-
bransle (september)

Stralskyddsinstitutet med
slovenuskav gaister (oktober)
Stralskyddsinstitutet meds
vitryskow gdister (oktober)
PRO, Osterbybruk (oktober)
USA:y ambassador U Sverige
(november)

Riksdagens forsvarsutskott,

socioldemokratiska ledamoter
(november)

Delegationer frén Korea,
Litaen, Ryssland (december)



Svensk Karnbranslehanter

Platsunders6kning Forsmark
742 03 Osthammar
Telefon 0173-883 10 www.skb.se/forsmark





