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Sammanfattning

Denna rapport behandlar de tekniska forutsittningarna for att bygga och driva ett
djupforvar 1 Tierps kommun. Preliminira forslag till lokalisering och utformning av
erforderliga anlidggningar redovisas. Som bakgrund ges en allmin teknisk beskrivning
av de planerade anliggningarna och driftverksamheten.

Djupférvarets anliggningar kommer att omfatta dels férvaringstunnlar och andra
utrymmen pa ca 500 meters djup i berggrunden, dels industrianliggningar i markplanet.
De bergforlagda delarna kommer fullt utbyggda att ha en utbredning pa nigon kvadrat-
kilometer. Anldggningarna pd mark omfattar ett industriomride pa ca 15 hektar. Industri-
omradet forbinds med berganliggningarna med en lutande transporttunnel och troligen
ocksd ett vertikalt schakt for persontransporter med hiss.

Generellt bedoms Tierps kommun erbjuda goda forutsittningar for att bygga och driva
djupforvaret. Vig- och jirnvigsforbindelserna ir vil utbyggda. Diremot finns det ingen
hamn som kan hantera det gods som behover transporteras till djupforvaret. Forstahands-
alternativet skulle ddrfor vara att nyttja ndgon av de industrihamnar som finns norr eller
soder om kommunen, och dirifrin transportera godset pa jirnvig eller mojligen landsvig
till platsen for djupforvaret. Ett alternativ ér att bygga en ny hamn inom kommunen.

Var djupforvarets berganliggningar kan forliggas styrs av bergforhillandena. I Tierps
kommun ir det enligt férstudiens geologiska utredningar i férsta hand olika typer av
graniter som kan vara limpliga. Dessa bergarter bedoms ge goda, och for svensk berg-
grund normala, férutsittningar for bygge och drift av anliggningarna. Manga parametrar
som dr visentliga for bergbyggnaden och for forvarets funktion kan emellertid inte
bestimmas forrin man gjort direkta undersokningar av berget, inklusive borrningar.
Forstudien kan dirfor inte foresla ndgon specifik plats for berganliggningarna, in
mindre nigon platsanpassad teknisk utformning.

For industrianliggningarna ovan jord har tre alternativa forslag till lokalisering tagits
fram. Dessa benimns Inlandet, Karlholmsbruk, respektive Svartviken.

Alternativ Inlandet innebir att anldggningarna lokaliseras till en obestimd plats i
kommunens inre delar. Platsen viljs i ett senare skede pa basis av resultat frin bergunder-
sokningar. All verksamhet ovan jord samlas till ett driftomride, placerat rakt ovanfor
forvaret. Miljon antas vara ett idag obebyggt skogsomride, varfor sdvil anliggningar som
infrastruktur fir byggas upp frin grunden. Transporterna gir till en hamn i regionen, och
ddrefter pd jirnvig till djupférvaret. Det dr en fordel om platsen ligger nidra stambanan
eftersom en jirnvigsanslutning maste byggas. Nirhet till titorter, girna centralorten
Tierp, 4r ocksa fordelaktigt eftersom det minskar personalens arbetsresande under den
mangiriga driftperioden.

Alternativ Karlholmsbruk innebir att huvuddelen av driftverksamheten forliggs vid
Karlholmsbruk. Befintlig infrastruktur kan samnyttjas i stor utstrickning. For transpor-
terna nyttjas dven i detta fall ndgon av hamnarna utanfér kommunen och en jirnvigs-
anslutning till Karlholmsbruk byggs fran stambanan. Berganlidggningarna forliggs till en
plats som kan viljas forst efter ingdende bergundersokningar, men som ligger inom
rimligt avstind frin Karlsholmsbruk for att kunna nés via en lutande tunnel (som mest



upp till ca 10 km). P4 denna plats etableras ett mindre driftomrdde med bland annat
kontor och personalutrymmen, varifrin ett hissforsett schakt erbjuder snabb kommuni-
kation med berganliggningarna.

Alternativ Svartviken innebir att en ny hamn anliggs inom kommunen. Huvuddelen
av driftverksamheten och tunnelnedfarten forldggs i direkt anslutning till hamnen. En
limplig plats kan vara Svartviken, pd Lovstabuktens 6stra sida. Dir kan forutom limplig
industrihamn 4ven en anslutande marina och eventuellt andra fritidsanliggningar for-
liggas. Liksom for alternativet Karlholmsbruk forliggs berganliggningarna inom avstand
som kan nds med en tunnel. Ingen jirnvig behover byggas for detta alternativ, men det
lokala vignitet behover rustas upp.

Alla tre forslagen bedoms ge goda forutsittningar att med rimliga insatser bygga och
driva anldggningarna med god funktion och hog sikerhet. Viktiga faktorer som beaktats
ar nirhet till berggrund som preliminirt bedéms vara limplig for ett djupforvar, samt
transportforutsittningar och infrastruktur. Dirutéver har ambitionen varit att anpassa
forslagen till de specifika forutsittningar som Tierps kommun erbjuder vad giller miljo,
néringsliv och samhille. Forslagen bygger pd det underlag som finns idag och ska sjilv-
fallet ses som preliminira. Eventuella fortsatta lokaliseringsstudier i kommunen kan for-
dndra bilden, inte minst vad giller de geologiska forutsittningarna.
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1 Inledning

Denna rapport har tagits fram pa uppdrag av Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB)
och redovisar en delutredning i SKB:s pigdende forstudie av Tierps kommun. For-
studiens huvudsyfte dr att utvirdera forutsittningarna for att lokalisera ett djupforvar
for anvint kirnbrinsle och annat langlivat radioaktivt avfall till kommunen. Vidare
skall forstudien belysa de konsekvenser som en sidan lokalisering skulle kunna fa for
kommunen.

I forstudien gors en rad utredningar for att fi fram ett brett underlag om de faktorer
som pa olika sitt har betydelse for lokaliseringsforutsittningarna. Huvudomriden som
behandlas dr geologiska och tekniska forhédllanden, mark- och milj6fragor samt olika
samhillsaspekter. Denna rapport redovisar det utredningsarbete som gjorts om de
tekniska forutsittningarna att etablera och driva ett djupférvar i Tierps kommun.

Som en bakgrund presenteras forst djupforvarsprojektet till sitt tekniska innehall.

Kapitel 2 beskriver de anliggningar som behovs, samt de funktioner och verksamheter
som ska finnas och fungera vid dessa anldggningar. Aven personalbehov och arbets-
miljofragor berors. I kapitel 3 redovisas behoven av transporter till djupforvaret, tillging-
lig teknik for dessa transporter och den planerade utformningen av transportsystemet.

Med detta som grund studeras i kapitel 4 de tekniska forutsittningarna for att lokalisera
djupforvaret till Tierps kommun. En viktig friga dr vilken infrastruktur som finns och
vilka kompletteringar som skulle behévas f6r transporterna till djupfoérvaret. Férutom
vigar och jirnvigar beskrivs befintliga hamnar i regionen och deras forutsittningar att
fungera som mottagningshamn for aktuella godsslag och mingder. Aven méjligheten att
bygga en ny hamn, beligen inom kommunen, behandlas. En annan viktig friga ir vilka
forutsdttningar som kommunens berggrund ger for att bygga och driva djupforvarets
berganliggningar. Denna fraga diskuteras, med utgangspunkt fran de egenskaper hos
berggrunden som ir visentliga ur anliggningsteknisk synvinkel.

Djupforvarsprojektet omfattar savil bergforlagda anliggningar som konventionella
industrianlidggningar i markplanet. Tre konkreta forslag till placering och utformning av
anliggningarna pa ytan har tagits fram. Forslagen har utarbetats med intentionen att de
tekniska krav som stills pa anldggningarnas funktion ska kunna tillgodoses, samtidigt som
etableringen i vid mening anpassas till de specifika forutsittningar som Tierps kommun
ger vad giller berggrund, infrastruktur, miljé och samhille. Forslagen presenteras och

diskuteras i kapitel 5.



2 Djupforvaret - anldaggningar och verksamhet

I detta kapitel ges en generell teknisk beskrivning av de anldggningar som ska byggas
och drivas vid djupforvaret. Vidare behandlas den planerade verksamheten och personal-
behovet under driftskedet.

2.1 Allmant

Figur 2-1 visar en skiss av det planerade djupforvaret, samt allminna data om anligg-
ningarna. Den centrala verksamheten vid anliggningarna blir att ta emot kapslar med
anvint kidrnbrinsle och att deponera dem i utvalda positioner i berget pa cirka 500
meters djup, dir de omges med bentonitlera. Kapseln och bentonitleran utgér, liksom
berggrunden, skyddsbarridrer som ska isolera det radioaktiva avfallet frin biosfiren under
mycket linga tidsrymder. En aktuell redovisning av de krav, principer och tekniska
dtgirder som ligger till grund for forvarets funktion och sikerhet ges i SKB:s FUD-
program 98 /1/.

: Langlivat lag- och
medelaktivt avfall

Sy
~ %& nledande

== drift

7 g

Underjordsdel =~
Reguljar drift
Under jord Ovan jord
Omraden for deponering av inkapslat briansle ~ Godsterminal, byggnader fér hantering av
och annat langlivat avfall, tunnlar och schakt transportbehallare, bentonit och ater-
fér kommunikation och ventilation. fyllnadsmaterial, nedfarter till anlaggningar

under jord, verkstéder, kontor, restaurang

Djup: 400~700 m och bestksmottagning.

Utrymmesbehov: 1-2 km?
Tunnlar: ca 15 km vid inledande drift Utrymmesbehov: 0,1-0,3 km?
ca 45 km fullt utbyggt Byggnadsvolym: ca 100 000 m?®
Bergvolym: ca 0,5 milj m® vid inledande drift
ca 1,3 milj m® fullt utbyggt

Personalbehov: Ca 150 personer vid inledande drift, ca 220 personer vid full drift.
Kostnad: Totalt ca 13 miljarder kronor, varav ca hélften fér bygge och inledande drift.

Figur 2-1. Djupforvaret.



Djupforvaret kan beskrivas som en storre berganliggning, sammansatt av ett stort antal
tunnlar samt ett mindre antal schakt och andra bergutrymmen. Huvuddelen av tunnlarna
ar deponeringstunnlar, fordelade pd ett mindre deponeringsomrade for en inledande
driftfas och ett antal stérre omraden for den reguljira driften. Fran tunnlarna borras
vertikala hal i vilka kapslar deponeras pa det sitt som visas i figur 2-2.

Forutom sjilva djupforvaret for anvint kirnbrinsle innefattar skissen i figur 2-1 dven ett
sdrskilt, mindre forvar for langlivat ldg- och medelaktivt avfall. Det giller bland annat
hirdkomponenter samt avfall som uppkommer vid rivningen av kirnkraftverken, inkaps-
lingsanliggningen och CLAB. Huvudalternativet ir att detta forvar samlokaliseras med
djupforvaret, exempelvis pa det sitt som visas i figuren, och att deponeringen startar i
samband med att djupforvaret 6vergér i reguljar drift. Detta har ocksd antagits som en
forutsittning for utredningsarbetet. Det dr emellertid ocksd mojligt att forvaret for annat
avfall lokaliseras och utformas som en fristdende anliggning.

Ovan jord finns industrianliggningar med byggnader for olika dndamdl, transportvigar
m m. De funktioner som ska inrymmas i anliggningarna beskrivs nirmare i avsnitt 2.5.

‘' Kapsel med
anvént brénsle

~ ' Bentonitbuffert

Bottenplatta

Figur 2-2. Tunnel med deponeringshal, efter deponering och dterfyllning.
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Projektet kommer att genomforas i flera steg:

1. Platsundersokning.

2. Detaljundersokning och utbyggnad for inledande drift.
3. Inledande drift.

4. Kompletterande utbyggnad till reguljir drift.

5. Reguljir drift.

6. Avveckling.

7. Eventuell fortsatt verksamhet av annat slag pd platsen.

Etableringen av djupforvaret kommer att féregis av omfattande geovetenskapliga under-
sokningar pa minst tva alternativa platser under cirka 5 dr. Nir forliggningsplatsen
bestimts och lokaliseringstillstind erhillits startar en 5-6 ar laing utbyggnadsfas. Under
denna period byggs anliggningarna ovan jord, liksom gemensamma utrymmen under
jord, och ett forsta deponeringsomride. Samtidigt byggs viganslutningar och eventuellt
jarnvigsanslutning. Beroende pi lokalisering kan det behovas utbyggnader i storre eller
mindre omfattning i ndgon befintlig hamn, alternativt anliggs en egen mindre hamn

tor djupforvarets behov. Transportbehov och mojliga transportlgsningar behandlas i
kapitel 3.

De avfallsmingder som planeras hanteras och deponeras i olika driftskeden framgir av
tabell 2-1. Det forsta driftskedet dr en inledande provdrift under cirka 5 r. Under denna
period deponeras cirka 400 kapslar med anvint kirnbrinsle. Det motsvarar ungefir 10%
av det totala antalet kapslar som det svenska kirnenergiprogrammet beriknas generera.

Den inledande driftperioden foljs av en noggrann utvirdering. Mojligheter finns att
aterta de deponerade kapslarna om man av nigon anledning skulle finna detta nédvindigt
/2/. Ar utvirderingen positiv borjar den reguljira driften som kommer att pagd 20-30 ér.
Under denna period skall cirka 3 600 kapslar med anvint brinsle deponeras. Utrymmen
for deponeringen tillreds successivt.

I sin helhet omfattar djupforvarets utbyggnad och drift en tidsperiod pé dtminstone 40 ar.
Sedan alla kirnkraftverk rivits och allt anvint brinsle, hirdkomponenter och annat avfall
deponerats kan verksamheten avvecklas och djupforvaret tillslutas. Anliggningarna ovan
jord kan rivas och omradet dterstillas. Alternativt kan hela eller delar av anlidggningarna
nyttjas for andra dndamal. Beslut om att tillsluta forvaret och avveckla verksamheten
maste tas av den generation som dé ir verksam.

Tabell 2-1. Uppskattade avfallsmangder som ska transporteras till djupforvaret och
deponeras, totalt och per ar.

Avfallsprodukt Totalt Per ar Volym (m?3)
(st) (st) i djupforvaret

Kopparkapslar med anvant brénsle

- inledande drift 400 100 1 650

- reguljar drift 3 600 180 14 800

Kollin med 6vrigt langlivat avfall (reguljar drift) 3 400 170 25 000
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2.2 Anlaggningar under jord

Figur 2-3 visar schematiskt djupforvarets olika bergforlagda anliggningsdelar. De utgors
av:

* Nerfarter och schakt,

* Ett centralomride med omlastningshall for transportbehillare, verkstider,
personalutrymmen m m,

¢ Forbindelsetunnlar for transporter och annan kommunikation,

* Deponeringsomriden for kapslar och ett sirskilt, mindre omride fér deponering av
annat avfall.

I centralomrédet finns ett antal konventionellt utformade bergrum av varierande storlek.
Deponeringsomradena for inkapslat brinsle bestar av horisontella tunnelgallerier med
parallella tunnlar. Det sirskilda omradet for annat avfall bestar av storre forvaringsrum.
Totalt upptar deponeringsomradena en uppskattad yta pd 1-2 kvadratkilometer. Depone-
ringsomrddenas och tunnlarnas inbordes lidgen viljs utifrin platsens specifika forutsitt-
ningar.

ANNAT LANGLIVAT ﬂVFA.LI.

L?_-

\ RNy U‘[P‘[‘TB\

¥ OO0

i

DEPONERING
ANVANT BRANSLE
STEG 2

DEPONERING
ANVANT BRANSLE
STEG 1

Figur 2-3. Djupforvarets berganliggningar.
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2.3 Anlaggningar ovan jord

Anliggningarna ovan jord kan vad giller storlek och utformning liknas vid en medelstor
industri av konventionellt slag. Utrymmesbehovet dr 15-20 hektar. Goda mojligheter
finns att anpassa utformningen till lokala forutsittningar. Figur 2-4 visar schematiskt vilka

huvuddelar som anliggningarna bestir av och hur dessa kan disponeras.

Det 6vergripande planeringsarbetet for djupforvaret har lett fram till behov av ett antal
funktioner som fordelats pd ett antal byggnader, inbordes grupperade med hinsyn till
efterstrivad samfunktion. De funktioner som ska inrymmas i anliggningarna beskrivs

niarmare i avsnitt 2.5.

Foljande byggnader och girdsytor erfordras:
¢ kontor,

* personallokaler/matsal,

¢ informationslokaler,

* verkstider/forrid/garage,

e driftbyggnad,

* ventilationsbyggnad,

¢ produktionsbyggnad/lager — buffert- och aterfyllnadsmaterial,

Bergficka— - Ventilationsbyggnad

Personal och férrad — Driftbyggnad
Kontor och verkstad + Produktionsbyggnad
Information och restaurang w [—Sandft‘jrr&d
Bergdeponi - I I I i Bentonitférrad

Sandtransportér

Figur 2-4. Djupforvarets anliggningar ovan jord.

13




* bergkrossanliggning/lager,

* bergdeponi,

* uppstillningsytor,

* korvigar,

* parkeringsplatser,

* bangird (om jirnvigsanslutning byggs till platsen).

Det finns en rad tekniska och administrativa motiv for att dela upp verksamheten pa ett
flertal byggnader. De viktigaste dr foljande:

¢ respektive byggnad kan renodlas for sin funktion,

* enklare tekniska 16sningar,

e storre flexibilitet for om- och utbyggnad,

* storre frihet att vilja optimal 16sning for respektive funktion,
* enklare upphandling,

* minskat behov av detaljsamordning,

* vissa investeringar kan liggas sent i projektet,

* projektets styrbarhet okar,

* mojligheter till alternativ anvindning av allmingiltigt utformade byggnader.

Byggnaderna kan i betydande utstrickning anpassas till lokal topografi, landskapstyp och
bebyggelse, under forutsittning att erforderliga funktionella samband bibehalles. Det ir
samtidigt mojligt att undvika stora byggnader som litt kan upplevas som stérande, fram-
for allt i kustlidgen och flackt landskap.

2.4 Alternativa utformningar

Var djupforvarets berganliggningar forliggs och hur de utformas bestims till stor del
av bergforhallanden. Anlidggningarna pé ytan kan diremot placeras och utformas med
utgingspunkt frin faktorer som marktillging, bebyggelse, naturskyddsintressen, topo-
grafi, befintlig industri- och infrastruktur m m. Det finns goda mojligheter att anpassa
anliggningarna sd att sdvil kravet pd limplig berggrund som andra 6nskemadl kan till-
godoses /3, 4, 5/. Figurerna 2-5, 2-6 och 2-7 illustrerar olika mojligheter att anpassa
utformningen i stort.

2.4.1 Driftomradet ovanfor forvarets centralomrade

Figur 2-5 visar en utformning dir alla anliggningar pd mark samlas inom ett drift-
omrade, beliget rakt ovanfor forvarets centraldel. En lutande tunnel (ramp) anvinds for
alla tunga transporter (behillare, bergmassor, buffert- och aterfyllnadsmaterial) mellan
driftomradet och foérvarsnivan. Rampens dimensioner och lutning maste anpassas till
transportbehoven. Vid ett djup pd 500 meter till forvarsnivin innebir det att rampen

14
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Figur 2-5. Utformning diir driftomrddet forliggs ovanfor forvarets centraldel. Kommunikation via

spiralformad ramp och schakt.

PORTAL
BYGGNAD
e
—
P = OMLASTNING
OVANJORDSDEL
DEPONERING l
ANNAT AVFALL Y/
% e — VENTILATIONSBYGGNAD 3
: C
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CENTRALOMRADE l— NEDFARTSRAMP

|'—TII.LU FTSTUMMEL

DEP_ONERING DEPONERING
ANVANT BRANSLE ANVANT BRANSLE
STEG 2 STEG 1

Figur 2-6. Utformning med sidoforskjutning mellan driftomrdide och forvar. Kommunikation via ramp

Schakt anvinds for ventilation och utrymning.
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maste goras minst cirka 3,5 kilometer ling. Ndgon form av spiralformad strickning ir
dirfor lamplig.

Ett hissforsett schakt nyttjas for snabba persontransporter mellan driftomridet och
forvaret, samt for serviceindamal. Andra schakt anvinds for att forsorja anliggningarna
med ventilationsluft etc.

2.4.2 Driftomradet sidoforskjutet i forhallande till forvaret

Figurerna 2-6 och 2-7 visar schematiskt utformningar dir drftomréidet placeras mer eller
mindre sidoforskjutet relativt forvaret. I det alternativ som visas 1 figur 2-6 sker alla
transporter och all teknisk f6rsérjning via en ramp. Schakt anvinds endast f6r ventilation
(franluft frin forvarsomridet) och som extra utrymningsvig. Hir finns inga styrande
samband mellan driftomradet ovan jord och foérvarsomrédet, och sidoforskjutningen kan
uppgi till flera kilometer.

Om forvaret av nagot skil skulle behova placeras under havsbotten bortfaller sannolikt

mojligheten att anligga schakt for ventilation och utrymning. Loésningen skulle i sa fall
vara att i stillet bygga tvd, eller mojligen tre, dtskilda ramper ner till forvaret. En sddan
utformning medfoér dock betydande nackdelar ur sévil bygg- och driftsynpunkt /6/.

2.4.3 Tva driftomraden

Det finns fordelar med att dela upp verksamheten ovan jord pa tva driftomridden pi det
sitt som visas 1 figur 2-7. Rampen kan dé ansluta till det ena driftomridet som forliggas
till en plats som passar for den industribetonade delen av verksamheten med godsmottag-
ning, tillverkning av buffertmaterial, bergupplag m m. Det andra driftomradet placeras
rakt ovanfor forvaret for att mojliggora kommunikation via schakt, och innefattar kontor,
besoksmottagning, restaurang m m.

VENTILATIONS-  DRIFTOMRADE 2 VENTILATIONS- DRIFTOMRADE 1 HAMN
BYGGNAD BYGGNAD

DEPONERING
ANNAT AVFALL

DEPONERING
ANVANT BRANSLE

Figur 2-7. Utformning med tvi driftomrdden. Det ena ligger sidoforskjutet, det andra ovanfor
forvarets centralomride. Kommunikation via ramp och schakt.
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2.5 Verksamheten vid drift
2.5.1 Oversikt

Som nimnts kommer verksamheten vid djupforvaret att genomgi flera skeden, alltifran
utbyggnad till forslutning och avveckling. I det foljande beskrivs verksamheten under den
20-30 ar langa period under vilken den reguljira driften av djupforvaret pagar.

Driftverksamheten kommer att ha stora inslag av teknik fran gruvdrift och transport-
industri, och ett mindre inslag av tillverkningsindustri. Liksom vid ménga andra
industrier kommer en betydande del av personalen att svara f6r administration och
service som stod for den egentliga produktionen.

Figur 2-8 ger en oversikt 6ver de verksamheter som ska finnas och fungera i olika delar
av djupforvarets anliggningar. Huvuduppgiften ir att ta emot och deponera savil kapslar
med anvint kdrnbrinsle som 6vrigt langlivat avfall. Samtidigt ska nya deponeringstunnlar
skapas. I takt med deponeringen ska servicesystem monteras. Dessutom ska bentonitblock
tillverkas, for att anvindas som barridrmaterial runt brinslekapslarna. Arbetet ska genom-
foras under noggrann kontroll.

Driften planeras att piga dret runt med avbrott for helger och semestrar. Deponering av
avfall forutsitts ske pa dagtid. Vissa forberedelsearbeten och dterfyllnad av deponerings-
tunnlar kan eventuellt beh6va genomforas med tva skift. Anlidggningen behover inte
genomga drliga revisioner av det slag som tillimpas for kirnkraftverken. Diremot kan
reparationsarbeten behéva utforas utanfor ordinarie arbetstid.

Deponeringsomraden kommer att byggas ut successivt ut i den takt de behovs for
deponeringen. Det ir angeliget att planera forvaret si att deponeringsverksamheten kan
hallas skild frin tunneldrivning och hélborrning. Principskissen i Figur 2-9 visar hur
transporttunnlar och deponeringsomriden kan arrangeras si att transporterna av avfall
respektive bergmassor inte behover korsa varandra.

De olika verksamheterna, som i huvudsak pigér parallellt i anliggningen, kan grupperas
i foljande delfunktioner:

* interna transporter och deponering av avfall,

* utspringning och iordningstillande av deponeringstunnlar,

* jterfyllnad,

¢ kontroll och dokumentation,

¢ tillverkning av bentonitblock samt beredning av terfyllnadsmassor,
* drift och underhill av servicesystem,

* underhill och reparation av fordon, maskiner och lyftanordningar,
¢ information,

* administration, bevakning.
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Figur 2-8. Verksambeter vid djupforvarets anliggningar.
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Figur 2-10. Omlastning av en transportbebdillare i forvarets centraldel.

2.5.2 Interna transporter och deponering av avfall

Inkapslat bransle

Transportbehéllare innehillande en brinslekapsel lyfts av jirnvigsvagnen eller last-
fordonet med hyjilp av en travers och stills upp i ett mellanlager. Mellanlagret dimen-
sioneras for 10 transportbehallare, vilket motsvarar en fartygslast. Vixelvis lastas tomda
transportbehallare pd jirnvigsvagnen for returtransport till inkapslingsanliggningen.

En transportbehallare i taget lastas pd ett speciellt utformat fordon fér nedtransport till
centralomridet pa forvarsnivan. Dir sker omlastning till ytterligare ett fordon med
uppgift att forflytta brinslekapseln fram till aktuell deponeringstunnel. Omlastningen
illustreras i figur 2-10. Forst 6ppnas transportbehillaren, varefter brinslekapseln 6verfors
till ett sirskilt stralskydd. Den tomma transportbehillaren forsluts och transporteras upp
till markplanet, dir den tillfilligt placeras i mellanlagret med hjilp av travers. Omlast-
ningen, som genomfors stralskyddat, motiveras av att transportfordonet pé férvarsnivin
maste vara anpassat till den deponeringsmaskin som arbetar i deponeringstunneln /7/.

Brinslekapseln med omgivande stralskydd forflyttas direfter frin omlastningsrummet
i centraldelen fram till den aktuella deponeringstunneln. Dir sker omlastning till en
sirskild deponeringsmaskin med uppgift att dels forflytta kapseln fram till aktuellt
deponeringshal och dels sitta ned kapseln pi plats, se figur 2-11.

Deponeringen av kapseln foregis av att ett antal ringformade bentonitblock placeras

i hélet. Blocken transporteras frin tillverkning och eventuellt tillfillig lagring i
markplanet direkt till deponeringstunnels mynning med sirskilt fordon, dir omlastning
och inplacering i deponeringshilet sker.

Efter det att brinslekapseln stillts pd plats fylls dterstoden av deponeringshélet upp med
cirkulidra bentonitlock. Dirmed ér proceduren avslutad och nista deponering tar vid.
Deponeringstakten planeras att vara en brinslekapsel per arbetsdag.

Niir deponeringen avslutats i en tunnel vidtar aterfyllning. Aterfyllnadsmaterialet blir
sannolikt en blandning av bergkross och bentonit. Tillredningen av materialet planeras
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Figur 2-11. Deponering av brinslekapsel.

dga rum i en sirskild hall i markplanet. Transporten sker i containrar lastade pé
anpassade truckar. Nir en deponeringstunnel aterfyllts forsluts mynningen mot den
anslutande transporttunneln.

Annat langlivat avfall

Mottagning och nedtransport av behallare med annat linglivat avfall sker pd samma sitt
som for behéllare med inkapslat brinsle. Deponeringen blir diremot annorlunda /8/.
Transportbehéllaren fors till lossningsplatsen i den sirskilda anliggningsdelen f6r denna
typ av avfall. Dir 6ppnas den, och avfallskollit ifraga lyfts in pa plats i det i forvig
inbyggda bergrummet. All hantering sker med hjilp av fjirrstyrda lyftanordningar fran
ett sirskilt stralskyddat kontrollrum.

2.5.3 Utsprangning - iordningstadllande

Som tidigare nimnts sker utbyggnaden av forvaret med nya deponeringstunnlar parallellt
med deponeringen. Utbyggnaden ir konventionellt berg- och installationsarbete med
inslag av forstirkningsitgirder. Dirutéver ingar montage och dtermontage av service-
system i form av rilsbanor, belysning, ventilation, elkraftmatning, drinering och dylikt.

Deponeringstunnlarna kan drivas antingen med traditionell borrning, springning och
utlastning eller med sd kallad fullortsborrning. Skillnaden bestir i huvudsak av att den
traditionella arbetsmetoden med borrning, springning, utlastning innehaller flera
arbetsmoment i forhallande till fullortsborrningen, dir endast borrning och utlastning
erfordras. Behovet av efterfoljande forstirkningsatgirder dr i regel mindre i det senare
alternativet. Valet av drivningsmetod kommer att goras i ett senare skede. De frigjorda
bergmassorna transporteras upp till markytan dir en del lagras i avvaktan pid dteranvind-
ning som éterfyllnadsmaterial. Aterstoden siljs eller deponeras lokalt.
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I samband med att deponeringstunnlar byggs installeras ventilation, kraftmatning och
belysning. Nir tunneln ér firdigstilld i hela sin lingd vidtar borrning av deponerings-
hélen. Efter kontroll av tunnel och deponeringshal vidtar ett skede med deponering och
aterfyllning, se avsnitt 2.5.2.

2.5.4 Kontroll och dokumentation

Under arbetets gdng ska kontroller av olika slag genomforas fortlopande. Kontrollerna
avser sivil tunnelsystemet som varje enskilt deponeringshal och kommer att genomforas
savil visuellt som med hjilp av uttagna borrkirnor. Varje deponeringshal ska godkinnas
innan deponering fir ske.

Till arbetsomradet hor ocksé att bokféra deponeringen av varje enskilt kolli med
avseende pi identitet, typ, innehdll, strilningsnivdi m m och var kollit ifriga placerats i
forvaret.

2.5.5 Tillverkning av bentonitblock och aterfylinadsmaterial

Bentoniten pressas i en sirskild anliggning till hanterbara block, med dimensioner sidana
att de passar i deponeringshdlen. Anliggningen installeras i en separat byggnad i mark-
planet i nira anslutning till tunnelnedfarten. Produktionen kan dir drivas timligen
separerad frin 6vrig verksamhet. Hoga kvalitetskrav stills pa bentonitblocken vad giller
bland annat homogenitet, densitet och fukthalt. Tillverkning och efterféljande hantering
maste dirfor ske under noggrann kontroll.

Tillredningen av dterfyllnadsmassor sker i en sirskild hall, dir bergmassor som krossats
och siktats blandas med bentonit. Aven hir maste sammansittning och homogenitet hos
materialet kontrolleras noga.

2.5.6 Drift och underhall av servicesystem

En rad tekniska system i anliggningen ska drivas, underhillas och vid behov repareras.
Det giller system for ventilation, bergdrinage, belysning och kraftmatning. Alla tunga
fordon ska vara eldrivna, vilket kriver ett sirskilt kraftmatningssystem som torde vara
speciellt servicekrivande. Arbetsomradet omfattar alla system savil 6ver som under jord.

2.5.7 Underhall av byggnader, markanldggningar och bergrum

Alla byggnader kriver fortlopande tillsyn och underhill. Markomréden, parkeringsplatser,
vigar och bangird med inhignad skall skotas. Bergutrymmen skall dterkommande
besiktigas och vid behov dtgirdas. Eventuell bergdeponi skall liggas upp pa ett ur miljo-
synpunkt godtagbart sitt.

2.5.8 Underhall och reparation av lyftanordningar, fordon
och maskiner

Fordon och hanteringsutrustningar ska servas, besiktigas och eventuellt repareras efter
i forvig planerade rutiner. For vissa tunga och skrymmande maskiner kommer dessa
arbeten att genomfé6ras under jord.
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2.5.9 Information

Informations- och besoksverksamheten bedéms bli omfattande och relativt personal-
krivande. Sirskilda lokaler kommer att finnas f6r information till olika bestksgrupper.
Dessutom kommer besokarna att beredas tillfille till rundvandringar i anlidggningarna,
sdvil ovan- som under jord.

2.5.10 Administration, bevakning

Verksamheten beriknas sysselsitta cirka 200 personer. Lampliga anstillningsformer har
inte faststillts. Under alla omstindigheter krivs en administration av verksamheten av
traditionell omfattning. Viss bevakning kommer att krivas nir anldggningarna ir i
drift. Dit hor ocksé att fortlopande hélla reda pé vilka som befinner sig under jord.
Bevakningen av omrédet forutsitts pigd dygnet runt.

2.6 Personalbehov

Med utgangspunkt frin den 6vergripande planeringen for djupforvarsprojektet har
uppskattningar gjorts av personalbehovet i olika skeden. Figur 2-12 visar schematiskt
personalbehovet 6ver tiden, uppdelat pd nigra huvudkategorier.

Personalbehovet beror i viss man pa var djupforvaret lokaliseras. Det giller framforallt
utbyggnadsskedet, di arbetskraftsbehovet dr som storst. En lokalisering dir befintlig

infrastruktur kan nyttjas i stor utstrackning minskar resursbehovet under denna period.
Exemplet i figuren forutsitter en lokalisering dir djupforvaret med alla kringaktiviteter

byggs upp fran grunden, men dir inga omfattande utbyggnader av transportleder krivs.

Under driftskedet kan en samlokalisering med annan industriverksamhet ge vissa sam-
ordningsvinster, men effekterna pa personalbehovet dr ganska marginella.
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800 oo
eologer
700 = platsundersokning
600 1+ ] Driftpersonal
500 [ Byggentreprensrer
400 T
300 —]
200 1 Verksamheten
avslutas
100 ]
Start pa ==
platsen £S§ £ 108 20 £30 40 2250 Tid, ar
€22 o & h £E
FL < S 2%
[@) + (] ] ) :0
- D ©v T o) w2
e~ % g & <
2 - 5
o

Figur 2-12. Schematisk bild av personalbebovet vid djupforvaret i olika skeden.
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2.6.1 Platsundersokningar

Platsundersokningen beriknas pagd under cirka 5 ar. Geologiska undersokningar och
borrningsarbeten svarar fér merparten av arbetet under denna tid. Viss vigbyggnad och
andra entreprenadarbeten tillkommer, men omfattningen 4r begrinsad. I genomsnitt
sysselsitts 10-20 personer pi plats med dessa verksamheter.

2.6.2 Utbyggnad

Nir beslut om djupforvarets lokalisering och utbyggnad fattats startar en intensiv bygg-
period som pdgir under 5-6 dr. Som mest kommer uppskattningsvis 500 personer att
sysselsittas med dels etableringen av djupforvaret och industrianliggningarna, dels upp-
byggnaden infrastruktur i form av vigar, eventuellt ocksa jirnvig och hamnanliggningar.
Under denna period gors alla markarbeten for industriomridet med tillhérande forsorj-
ningssystem. Anslutande vigar byggs liksom alla byggnader inom industriomréidet.
Parallellt byggs ramp, tunnlar, schakt och alla 6vriga bergutrymmen som utgor forvarets
centraldel. Ett deponeringsomrade for den inledande driften tillreds.

Under denna tid pagér ocksd transporter av byggnadsmaterial, maskiner och utrustning
till platsen, samtidigt som bergmassor transporteras bort och/eller liggs pi upplag. I den
aktuella hamnen byggs lossningsutrustningar och mottagningsanliggningar for bentonit
och eventuellt sand. En terminal anlidggs for mottagning av behillare med avfall, for
omlastning och vidare transport pé vig eller jirnvig.

Bergarbetare och byggnadsarbetare av alla slag utgor en stor del av arbetsstyrkan under
byggskedet. Detsamma giller maskinférare och annan personal fran transportsektorn.
Liksom for alla stora anliggningsprojekt blir ocksa inslagen av tekniker, ekonomer och
administratorer betydande.

2.6.3 Drift

Nir anliggningarna ér firdiga och drifttillstind erhéllits piborjas den inledande driften.
Den pégar under en femarsperiod och sysselsitter cirka 150 personer.

Forutsatt att beslut fattas om att starta reguljir drift f6ljer en 20-30 ar ling period under
vilken driften av anliggningen pigir parallellt med utbyggnad av deponeringsomriden.
Personalstyrkan uppgir under denna period till cirka 220 personer.

Under driftskedena ir arbetsuppgifterna mangfaldiga, alltifran vakthallning och guidning
av besokare till bergspringning och geologiska undersokningar. Tabell 2-2 visar en
oversikt 6ver de arbetsfunktioner som behovs, men den slutliga personalsammansitt-
ningen kan bestimmas forst nir rekryteringen inleds. Vidare bygger tabellen pi teknik
och arbetsformer som finns tillgingliga idag.

En uppskattning av driftpersonalens utbildningsniva visar f6ljande:

Grundskola eller gymnasium 40% av arbetsstyrkan
Yrkesutbildning 45% “
Akademisk utbildning 15% “

Personer med yrkesutbildningar av olika slag utgor alltsd den storsta gruppen, men en
betydande del av arbetena ska ocksd kunna skotas av personal med enbart grundliggande
skolutbildning. Manga arbetsuppgifter ska kunna skotas av personer med
rorelsehandikapp.
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Tabell 2-2.

Arbetsuppgifter under djupforvarets driftskede.

Funktion Verksamhet

Drift

Driftledning Arbetsplanering, beredning, samordning, ledning, avfallsdokumentation, tilltradeskontroll,
stralskydd, dosimetri, kontrollrumsfunktion

Bergarbeten Drivning, forstarkning, bergtransporter, bergbyggnad, borrning — deponeringshal —
provhél/karnborrning

Deponering Férberedelsearbeten i deponeringstunnlar, kontroll av bergarbeten, deponeringsarbeten,
aterfylinad

Hamn Drift och forvaltning, lossning/lastning/underhall

Vag/jarnvag Transporter, Gvervakning

Transporter Lossning och mellanlagring av transportbehallare, bentonit, ev sand

vid djupférvar

Beredning av
aterfyllnadsmtrl

Service
Bergdeponering

Teknik/underhall
Anlaggnings-
dokumentation
Systemteknik

Verkstader
Forrad

Montage
Underhall

Bergundersokningar

Bergdokum
Geologi
Bergmekanik
Hydrologi
Kemi

Geofysik
Gruvmétning
Borrkarnor
Geoinstrument

Administration
Personal
Ekonomi
Information
Inkép
Kontorsservice
Bevakning
Fastighetsserv
Matservering

Avfallskapslar frdn mellanlager ovan jord till férvar f6r dvrigt avfall
Bentonitblock fran fabrik till deponeringstunnlar

Aterfyllnadsmaterial fran beredningsanlaggning till deponeringstunnlar
Byggnadsmaterial, maskindelar, férbrukningsmaterial m m

Tillverkning av bentonitblock for deponeringshal och aterfylinadsmaterial for
deponeringstunnlar

Férradshallning — sand, bentonit och fardigtillverkade bentonitblock
Férebyggande underhall, reparation — installationer och maskiner
Uppléggning av bergmassor, ev krossning, aterplantering

Byggnader, system, maskiner, komponenter

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

Kvalificerade mekarbeten for stalkonstruktioner, svets och smide,

el och elektronik

Spedition, mottagningskontroll, intern distribution, férradshallining

Montage i egen regi, montagekontroll, provdrift av entreprendrsarbeten

Hissar, spel, traverser, byggnader, tunnlar m m

Geo-data, CAD-dokumentation

Kartering, utvardering

Dokumentation, hallfasthetsmatningar, berékningar, utvéardering
Matningar fléden, kemisk sammanséttning, provtagning
Provtagning kemiska analyser, utvérdering

Matning, utvardering

Gruvmétning, inmatning borrhal, karthallning

Borrning, borrkarneforvaring, provberedning

Instrumentservice, férvaring

Léner, utbildning, personalvard, halsovard

Budget, uppféljning, redovisning, fakturering, kassa

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

Vaktmasteri, vixel, ADB-service, arkiv, bibliotek, kontorsmaterial, mébler
Behdrighetskontroll, omradesskydd, raddningstjéanst, brandskydd

Stadning, vagunderhall, snéréjning, servicetransporter, sophantering, fastighetsunderhall

Fér egen personal, entreprendrer, besdkare
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2.7 Arbetsmiljo och skydd
2.7.1 Utbyggnad

Arbetsmiljon nir anldggningarna ovan jord byggs kommer att bli den gingse for storre
byggarbetsplatser. Bergarbetena for underjordsdelen kan arbetsmissigt jimforas med
tillredningsfasen i en gruva. Anliggningsarbete under jord medfor erfarenhetsmissigt
storre risker for arbetsskador dn vad ménga andra industrimiljéer uppvisar. Mycket kan
goras - och har under senare ar gjorts — for att nedbringa dessa risker. Teknikforbitt-
ringar, strikta sikerhetsrutiner och en god erfarenhetsaterféring 4r viktiga komponenter

i skyddsarbetet.

2.7.2 Drift
Allméant

Driftsmiljon vid djupforvaret kommer att innefatta allt frén sedvanlig kontors- och
verkstadsmiljo vid anliggningarna ovan jord, till tunnelmilj6 i utrymmen under jord.
I manga avseenden kommer arbetsmiljon att likna den vid de nuvarande avfallsanligg-

ningarna (CLAB och SFR).

Berganliggningarna bestér till allra storsta delen av oinklidda tunnlar och bergrum.
Inbyggnader kommer dock att finnas pé platser dir det stills sirskilt hoga krav pa god
milj6 for personal, elektronik, elutrustning och vissa maskiner. Det giller bland annat
centralomridet. De lokaliteter som skall fungera som permanenta arbetsplatser och
replipunkter utformas pa ett sitt som i ndgon méin eliminerar kinslan av att befinna sig
under jord. SFR i Forsmark kan hir tjina som exempel pd hur djupfoérvarets centraldel
kommer att gestalta sig.

Deponeringsarbete och geologisk kontroll av tunnlar och deponeringshal ir arbeten som
kommer att utféras i tunnelmiljé. De fortlopande bergarbetena, inklusive hjilpsystem-
montage, kommer vad betriffar arbetsmiljo inte att skilja sig frin utbyggnadsskedet.

For att fi en god arbetsmiljo i berganliggningar stills sirskilda krav pi bland annat
hantering av inlickande grundvatten, ventilation och belysning. Inlickande vatten
kommer ledas bort via 6ppna eller slutna ledningar lings tunnelviggarna, samlas upp

i ligpunkter och pumpas upp frin anldggningen for rening. Omfattande ventilation
kommer krivas for att undvika problem med springgaser, diseselavgaser och eventuellt
radon (se avsnitt 4.5). Klimatet i tunnlarna forvintas bli relativt fuktigt, med en tempera-
tur pd 10-15 grader. Tunnelsystemet kommer att forses med allménbelysning avpassad
for i forsta hand fordonstrafiken. Hog belysningsstandard kommer att arrangeras i
centralomridet och 6vriga omraden dir personal vistas mer eller mindre permanent.

Stralskydd

Ur stralskyddssynpunkt kommer arbetsmiljon att utformas enligt de regler och principer
som giller for kirntekniska anlidggningar. Det innebir att alla straldoser till personalen
ska hillas under gillande grinsvirden, samt att doserna dirutover ska hallas sd liga som
det dr praktiskt mojligt och rimligt, med hénsyn till det arbete som ska utféras. Dessa
krav kommer att sté i fokus vid konstruktionen av djupforvarets alla anliggningar, utrust-
ningar och maskiner.

Utbildning av personalen ir en annan nyckelkomponent i strilskyddsarbetet. Erfarenhet
frin till exempel SFR kan hir vara virdefull. Aven personalkategorier som inte direkt
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arbetar med hantering och deponering av avfallet ska ges grundliggande utbildning. En
allmin forstielse for de krav och principer som tillimpas vad giller sikerhet och strl-
skydd bidrar bide till arbetstillfredsstillelse och till minskad risk att nigon dtgird vidtas
som pd ndgot sitt motverkar dessa syften.

Allt radioaktivt avfall som ska foras till djupforvaret kommer att anlinda inneslutet i
transportbehallare. Hanteringen ovan jord begrinsar sig till mottagning, lossning,
eventuell tillfillig uppstillning, och direfter nedtransport av dessa behallare. De enda
skyddsatgirder som behovs for den personal som skoter hanteringen ér att begrinsa
vistelsetiden intill behéllarna till den som beho6vs for att utféra arbetet.

Uttaget av kapslar frin transportbehéllare, den vidare transporten till deponeringsplatsen
och hela deponeringssekvensen kommer att ske med utrustningar och maskiner som
medger stralskydd for personalen. Delar av anldggningen kommer att zonindelas
beroende pa strilningsnivé. Strilningsnivéerna i olika utrymmen och till personalen
kommer att kontrolleras med mitinstrument. Ingen luftburen aktivitet (utom mojligen
radon frin berget) eller ytkontaminering kommer att finnas, vilket innebir att ingen

speciell skyddskliddsel erfordras.

Brandskydd

Underjordsanliggningen kommer att sektioneras i ett limpligt antal brandceller. Cellerna
avskiljs huvudsakligen med portar. Brandsektioneringen utfors si att alternativa utrym-
ningsvigar finns i huvudparten av anldggningsdelarna. Nir alternativa utrymningsvigar
inte kan ordnas pi ett rimligt sitt kommer lokala, mobila riddningskammare att ut-
placeras. Centraldelen och transporttunnlarna férses med brandvattensystem med brand-
poster utplacerade pi strategiska platser. Det ordinarie ventilationssystemet utformas si
att det kan svara for rokevakuering.

Ovrigt

Kontroll av alla bergutrymmen ér en viktig skyddsétgird for att eliminera risker i form
av ras eller stennedfall. Regelbunden besiktning, skrotning och vid behov bergforstirk-
ning ir dirfor aktiviteter som ingér i det l6pande underhallet av berganliggningarna.

Trafiken i anliggningen kommer att underkastas strikta regler for att undvika olyckor.
Motesplatser anordnas pa limpliga avstind lings rampen. Underjordsdelen skyltas i
limplig omfattning f6r att underlitta kérningen i anliggningen. Telekommunikation skall
vara mojlig i hela underjordsdelen.

Tilltrddet till underjordsdelen ska kontrolleras av sikerhetsskil. Nirhelst nigon form av
arbete forekommer i under jord ska personal finnas nirvarande i driftbyggnaden ovan
jord med uppgift att ingripa pa limpligt sitt om nagot oplanerat skulle intriffa.

27



3 Transportsystemet

3.1 Allmant

Liksom andra industrianliggningar kommer djupforvaret att kriva lokal infrastruktur
for transporter av personal, besokare, material m m. Bentonitlera till buffertmaterial
kommer att importeras, vilket kriver en ling transportkedja innan materialet ir pa plats
vid djupforvaret. De godsslag som ir speciella f6r djupforvaret dr emellertid inkapslat,
anvint kirnbrinsle och annat avfall.

Sedan mer #n ett decennium finns ett system i drift for transporter av kirnavfall frin
kirnkraftverken till avfallsanliggningarna CLAB och SFR /2/. Systemet hanterar savil
anvint kirnbrinsle som annat avfall av varierande art och ursprung. En grundprincip ér
att radioaktivt material transporteras i sirskilda transportbehallare, dimensionerade s3 att
de skyddar omgivningen frin strilning och si att de til stora yttre pafrestningar, inklusive
de belastningar som kan uppsta vid svira olyckor. Transporterna sker till sjoss pa det
specialbyggda fartyget M/S Sigyn. Vid kirnkraftverken och avfallsanliggningarna finns
hamnar med hanteringsutrustning. Transportsystemet har under mangarig drift visat sig
fungera mycket vil, bade sikerhetsmissigt och praktiskt. Inga stérningar eller incidenter
som paverkat strilskyddet har intriftat /9/.

De framtida transporterna till djupforvaret kommer att bygga pa det system som redan
finns, men med de modifieringar och kompletteringar som behovs. Transporter pa land
kan tillkomma som en ny del. Mingérig utlindsk erfarenhet visar emellertid att inte
heller landtransporter av radioaktivt avfall 4r férenade med sirskilda tekniska svérigheter
eller risker.

Hur transportkedjan och dess linkar kommer att utformas bestims till stor del av djup-
forvarets lokalisering. For lokaliseringar som kriver sjotransport av avfallet finns tvé
huvudalternativ /10/:

* Om djupforvaret placeras kustnira med tillging till nirbeligen hamn transporteras
det radioaktiva avfallet i sina tunga behillare till denna hamn och dirifran pi lokal vig
till djupforvaret. Annat material, huvudsakligen massgods av ordinarie slag och vikt,
transporteras antingen via samma hamn eller pa landsvig eller jirnvig frin niagon
annan hamn.

* Om lokal hamn saknas eller djupforvaret lokaliseras lingre bort fran kusten,
transporteras det radioaktiva godset forst till limplig hamn och direfter pé allmin
jarnvig eller landsvig till djupforvaret.
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3.2 Godsslag till och fran djupforvaret
3.2.1 Anlaggningsskedet

Bergmassor

Den totala volymen pd djupforsvarets alla tunnlar och bergrum beriknas till 1-1,5 miljoner
kubikmeter (fast matt) motsvarande cirka 3—4 miljoner ton berg. Omriknat till volym
efter utspringning (16st métt) blir det 1,5-2 miljoner kubikmeter. Av detta produceras
ungefir hilften under det 5-6 dr linga anldggningsskedet, dd tunnlar, schakt, gemen-
samma utrymmen och ett forsta deponeringsomrade tas ut. Aterstoden produceras under
driftperioden pa 20-30 ér, i takt med att deponeringsomriden etableras.

En del av bergmassorna kommer att anvindas som utfyllnadsmaterial nir industriomradet
och trafikanslutningar byggs. Vidare ir bergkross blandad med bentonit huvudalternativet
som material for senare aterfyllning av djupforvarets tunnlar, efter deponering. Det inne-
bir att nirmare hilften av bergmassorna troligen kommer att dteranvindas, efter en tids
lagring ovan jord.

Hur iterstoden av massorna ska hanteras beror mycket pa lokala faktorer. Efterfrigan
pa bergkross har allmint sett 6kat i takt med att detta material ersitter naturgrus som
fyllnads- och ballastmaterial. Efterfrigan varierar avsevirt mellan olika regioner, bl a
dirfor att bergmaterial sillan har tillrickligt hogt virde for att motivera langa land-
transporter. I kustndra ligen kan export vara ett alternativ eftersom bergkross ir en
bristvara pa manga hall runt Ostersjon.

Om man som ett realistiskt rikneexempel antar att hilften av de bergmassor som produce-
ras under anliggningstiden ska transporteras bort blir transportbehovet 125 000-200 000
ton per dr, vilket grovt riknat motsvarar 15-25 transporter per dygn med vigfordon av den
typ som normalt anvinds for bergtransporter.

Ovrigt

Till transporterna av bergmassor under anldggningstiden kommer lokala transporter av
de slags som ir gingse vid stora byggarbetsplatser, dvs schaktmassor, allehanda bygg-

material, maskiner och férnédenheter samt personal. Férutom platsen for djupforvaret
kan transportverksamhen dven berora aktuell hamn och trafikleder som nyanliggs eller
rustas upp.

3.2.2 Driftskedet

Under den cirka 30 dr linga driften ska transportsystemet till djupforvaret i huvudsak
hantera tvd typer av gods, nimligen:

* tunga, enskilda enheter med inkapslat brinsle och annat langlivat avfall i
transportbehallare,

* massgods i form av bentonitlera och eventuellt sand for dterfyllnad.

Uppskattade mingder av avfallsprodukterna redovisas i tabell 2-1. Det antal kapslar som
anges 1 tabellen kan direkt 6versittas till antal enheter som skall transporteras.

Behovet av bentonitlera beriknas till cirka 15 000 ton per ér. Sand kan bli aktuellt som
dterfyllnadsmaterial, men mera troligt 4r att lokalt producerad bergkross nyttjas. Till
detta kommer de i huvudsak lokala transporterna av personal och gods som krivs for den
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dagliga driften av anliggningen. Djupforvaret skiljer sig dirvidlag inte frin andra industri-
anliggningar av jimforbar storlek. Aven under driftsskedet kommer det troligen att
behovas transporter av bergmassor, men i visentligt mindre omfattning 4n under anligg-
ningsskedet.

Nedan beskrivs nirmare de godsslag som ir speciella for djupforvaret, dvs transport-
behillare med radioaktivt avfall samt material for buffert och aterfyllnad.

Transportbehallare med anvint kirnbrinsle

Det anvinda kidrnbrinslet dr inneslutet i 5 meter linga, cirka 25 ton tunga kapslar av jirn
och koppar /11/. Kapslarna ir helt tita och risken for spridning av radioaktiva dmnen
under hantering eller transport bedéms som extremt lig. Diremot ddmpas inte strél-
ningen frin brinslet helt, och kapseln har begrinsad férméga att motstd mekaniska
belastningar vid exempelvis vig- eller jirnvigsolyckor. Kapseln méste dérfor transporteras
i kraftiga transportbehéllare som skdrmar av strilningen och skyddar lasten mekaniskt.

De transportbehillare som anvinds vid dagens transporter fran kirnkraftverken till
CLAB ir dimensionerade for brinsle som lagrats ett antal ménader efter uttag ur
reaktorn. Transporterna till djupférvaret kommer att avse cirka 30 ar gammalt brinsle.
Strélningen och virmeavgivningen frin brinslet dr da visentligt ligre 4n vid dagens
transporter, eftersom cirka 90 % av radioaktiviteten har avklingat under tiden i mellan-
lagret vid CLAB. Ligre stralning och virmeavgivning ger mojligheter att forenkla sévil
transportbehallarna som hanteringen. Kraven pa mekaniskt skydd innebir dock att
behallarna blir tunga. En transportbehallare med kopparkapsel beriknas viga cirka 65
ton, varav kapseln svarar for cirka 25 ton. Ett exempel pd hur en sidan behallare kan
utformas visas i figur 3-1. Behillarna returneras tomma fran djupférvaret for péfyllning
och kommer siledes att cirkulera i transportsystemet.

Den kraftiga konstruktion innebir att transportbehallarna til stora mekaniska péfrest-
ningar, dven sidana som kan bli aktuella vid olyckor efter transportvigen. Transport-
systemet i 6vrigt behover dirmed inte utformas for att ge mekaniskt skydd at godset.
Trots detta dr godset klassat som farligt gods enligt det internationella regelverket och
skall mirkas, separeras och 6vervakas enligt internationella regler for radioaktivt gods.

Stétdampare Transportbehallare, 20-30 cm segjérn

Kapsel med anvént karnbransle Lastbéarare

Figur 3-1. Skiss av transportbeballare for kapsel med anvint kirnbrinsle.
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Transportbehallare med évrigt langlivat avfall

Transporterna av annat ldnglivat avfall kommer att paborjas nir djupforvaret tas i reguljir
drift. Merparten kommer att vara ingjutet i betongkokiller. Aven denna avfallstyp kriver
viss stralskirmning, varfor transporterna sker i speciella transportbehallare av stil. Den
typ som anvinds idag viger ca 70 ton, inklusive avfall.

Buffert- och aterfyllnadsmaterial

Bentonitlera exporteras fran flera linder, bland annat frin USA och Medelhavsomradet.
Savil till sjoss som pé land kan transporten ske i bulkform (dvs i 16s vikt), i sirskilda
bulkcontainrar eller i andra typer av behéllare. Behovet av bentonit motsvarar cirka 18
containrar a 20 ton per vecka under i genomsnitt 40 veckor per dr. Materialet édr kinsligt
for fukt och miste hillas torrt under transport och lagring. Hantering och lagring i hamn
och vid djupforvaret kan ske med konventionell utrustning.

Om man, istillet for bergkross, viljer sand som ballast i dterfyllningsmaterialet kan
limplig kvahtet levereras frin sédra Ostersjon. Transporten kan utféras med vanliga
bulkfartyg eller pramar. Behovet 4r maximalt cirka 45 000 ton per &r, vilket skeppat i
partier om 4 500 ton motsvarar cirka tio fartygstransporter per r.

3.3 Transportkedjan till djupforvaret
3.3.1 Radioaktivt avfall

Figur 3-2 visar schematiskt den planerade transportkedjan. Fran inkapslingsanliggningen
vid CLAB, strax norr om Oskarshamn, fors transportbehallarna med kapslar till den
nirbeldgna hamnen pa Simpevarpshalvon. Figur 3-3 visar den typ terminalfordon som
kommer att anvindas. I hamnen lastas behillarna pa isgdende kustfartyg specialbyggt for
dessa transporter.

Sjotransporten gér till limplig hamn, dér behéllarna lossas fran fartyget for vidare
transport till djupférvaret, om sd behovs pé vig eller jarnvig. Nir fartyget fortojts kors

Inkapslings-
anlaggning

I Djupforvar

Figur 3-2. Transportkedjan frin inkapslingsanliggningen till djupforvaret.
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Figur 3-3. Terminalfordon med transportbebillare for anvint kirnbrinsle.

behillarna pa sina lastbirare iland och stills upp utefter jirnvigsspér eller pd fordons-
platser. Dirifrdn lyfts behéllarna 6ver till jirnvigsvagnar eller landsvigsfordon och sikras.
Tomma returbehallare lastas ombord for aterresa med fartyget.

Valet av transportsitt for landtransporterna styrs av en rad faktorer. Ur stralskyddssyn-
punkt kan inget av alternativen jirnvig eller landsvig forordas eller uteslutas eftersom
sikerheten i bada fallen bygger pa transportbehallarens funktion, inte pd transportsitt.
Det finns emellertid andra skil som talar for jirnvig. Ett dr att det befintliga jirnvigs-
nitet normalt klarar de aktuella vikterna utan sirskilda dtgirder, medan vigtransport kan
kriva forbittringar av birigheten hos vigar och broar, dven lings storre vigar. Ett annat
ar att jarnvigstransporter, pa ett helt annat sitt 4n vigtransporter, kan ske kontrollerat
och avskilt frin andra transporter och resande i samhallet.

3.3.2 Bulkmaterial, massgods

Bentonitlera, eventuell sand och annat massgods transporteras med jirnvig, lastbil, lands-
vigstrailer eller motsvarande till férvaret. Bentoniten kommer troligen att transporteras i
bulkcontainrar av standardstorlek. Dessa material stiller inga speciella krav pi transport-
system eller hamn, forutom vanlig lasthantering och lagring. Mingderna ir inte s stora
att de paverkar kraven pa huvudvigar och jirnvigar.

3.3.3 Lokala transporter

Borttransporten av bergkross och 6vriga transporter under anliggningstiden kan stilla
krav pd forbittringar av det lokala vignitet. Omfattningen styrs helt av lokala faktorer.
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Figur 3-4. M/S Sigyn.

3.4 Sjotransporter och hamnar

Det system som planeras for hantering av transportbehéllarna vid inkapslingsanligg-
ningen och sjotransport dirifrin till djupforvarets hamn skiljer sig inte principiellt fran
det som idag dr i drift for transporterna av radioaktivt material fran kirnkraftverken.
Sedan 1985 har 80-100 behallare med anvint brinsle arligen transporterats till CLAB.
Sedan 1988 har drligen ungefir lika ménga transportbehillare med radioaktivt driftavfall
forslats fran kirnkraftverken till slutférvaret for radioaktivt driftavfall, SFR, i Forsmark.

Nir djupforvaret ska tas i drift har M/S Sigyn, se figur 3-4, troligen av aldersskil ersatts
av ett annat fartyg av liknande konstruktion. Beroende pé forvarets lokalisering maste
fartyget ha tillricklig maskinstyrka och skrovstyrka for ging i is. Transporterna till djup-
forvaret ska paga dret runt, och krav stills dirfor pé farlederna si att isbruten rinna och
isbrytarassistans kan tillhandahéllas vintertid. Farlederna lings strickan méste vara
anpassade till fartygsstorleken. Vid kirnkraftanliggningarna och CLAB har ett minsta
farledsdjup pa sex meter valts, vilket ger stora marginaler i forhéllande till den aktuella
fartygsstorleken.

Figur 3-5 visar ett schematiskt exempel pa utrustning och arrangemang som behévs i den
hamn dir transporbehéllarna lossas for vidare transport pa land. Dir behovs férutom
korramper dven lyftdon for behéllare, hanterings- och uppstillningsplatser for behéllare,
eventuellt jarnvigsspar samt olika kontroll- och sikerhetsanordningar.

For importen av bentonitlera och eventuell sand kan antingen samma hamn som for det

radioaktiva godset, eller nirmaste kommersiella hamn, anlitas. Transporten sker med

vanliga kustfartyg.
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Figur 3-5. Ett exempel pi arrangemang i mottagningshamnen for transporterna till
djupforvaret.

3.5 Landtransporter
3.5.1 Jarnvagstransport

Transportbehallarna, med vikter upp till 65 ton, ir de tyngsta enheter som behover
transporteras till djupforvaret. Fyraxlade jirnvigsvagnar for laster upp till 71 ton finns pa
marknaden. Dessa vagnar viger cirka 19 ton, och den totala vikten av en lastad vagn blir
siledes upp till 90 ton. Figur 3-6 visar en vagn av ildre modell som anvinds utomlands.
Det svenska jarnvigsnitet har till 6vervigande delar en birighet av 22,5 ton per axel, och
skulle saledes vara tillrickligt for aktuella transporter, men lokala avvikelser férekommer.
Tégtransport av endast radioaktivt material till férvaret skulle kriva cirka 35 tig med 10
vagnar i varje per dr. Med tilligg for buffertmaterial blir frekvensen nigot eller nigra tig
per vecka.

3.5.2 Vagtransport

Pa de avsnitt av det svenska vignitet som har hogsta birighetsklass, sa kallade BK1-
vigar, tillits utan dispens fordon med en maximal vikt pd 60 ton och med hogst 11,5 tons
axellast och 18 tons boggielast pa tvd axlar. Landsvigsfordon som klarar upp till 65 ton,
utan att yttermitt eller axellaster Gverskrider gingse begrinsningar, finns att tillgd. Dir-
emot kommer fordonens totalvikter — cirka 100 ton — att visentligt 6verskrida vad som
utan sirskilda tillstind tillats trafikera vigarna.

Vid enstaka transporter med si tunga fordon maste de vanligen framféras med reducerad
hastighet och eventuellt pd vigens mitt, sirskilt pa broar, vilket kriver sirskilda arrange-
mang, poliseskort mm. Transporterna till djupforvaret ska emellertid pagi regelbundet i
manga dr. For att landsvigstransport ska vara ett realistiskt alternativ r det ett krav att
de kan ske utan sidana arrangemang och utan att 6vrig trafik stors nimnvirt. Det inne-
bir vissa krav pd minimihastighet samt pa bredd, geometri och barighet for vigar och
broar. Vigar och broar kan dirfér behova rustas upp och forstirkas.

Transporterna till djupforvaret skulle omfatta uppskattningsvis 5-13 ekipage per dygn,
varav ett eller tvi dr fordon med transportbehallare. Aterstoden ir transporter av iter-
fyllnadsmaterial.
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Figur 3-6. Transportbebdllare pa jirnvigsvagn med viderskydd.

3.6 Transportsakerhet

Principer och regelverk

De sikerhetsmaissiga principer som ska tillimpas vid transporterna mellan inkapslings-
anlidggning och djupforvar ir f6ljande /32/:

¢ risken for olyckor och incidenter under transporten skall minimeras,

* om en olycka av nigot slag trots allt intriffar, skall den inte orsaka frigérelse av
radioaktivt material till omgivningen,

* strilningsnivderna pd transportbehillarnas utsida skall ligga under gillande grins-
virden si att behdllarna kan hanteras utan risk f6r personalen.

Dirutover tillimpas, liksom vid allt annat arbete med radioaktiva dmnen, principen att
den totala strilning (dosbelastning) som personalen utsitts for ska vara ett minimum for
arbetets genomforande.

Genom att dstadkomma detta forsikrar man sig om att transporterna inte medfor nigon
fara for omgivningen, vare sig i nirheten av forvaret eller lings de transportvigar som
anvinds.

Hur transporter av radioaktivt material fir ske bestims idag av frimst tre lagar:
* lagen om transport av farligt gods,
* lagen om kirnteknisk verksamhet (“kirntekniklagen”),

* strilskyddslagen.
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Till dessa lagar ir ett stort antal foreskrifter kopplade. Dir framgar vilka tillstdind som
krivs och vilka sikerhetskrav som miste uppfyllas. Foreskrifterna bygger i stor utstrick-
ning pi internationellt accepterade regler. Kirntekniklagen reglerar bland annat vilken
redovisning till, och tillstdnd fran, ansvariga myndigheter som skall finnas innan verksam-
heten borjar. Lagen om transport av farligt gods innehaller bestimmelser for transporter
till sj6ss, pa landsvig och med jirnvig.

Transporter till djupférvaret

Transportbehéllarna konstrueras i enlighet med de krav som stillts upp av FN:s inter-
nationella atomenergiorgan, JAEA. Behillaren skall dels skydda den inneslutna kapseln
mot skador, dels skidrma av den strilning som avges frin den, sa att behallaren kan
hanteras vid lastning och lossning. Viktigt vid en olyckssituation ir att behéllarens stral-
skirmande formaga i huvudsak bibehalls, dvs att den 40 ton tunga stilkroppen finns kvar
kring det inneslutna avfallet.

Inga atgirder ska eller behover vidtas med transportbehallarna lings transportvigen,
utover surrning vid lastning, lossning och omlastning. Nivan pé strilningen fran
transportbehallarna ska alltid ligga under gillande grinsvirden. Erfarenheterna frin
dagens transporter till CLAB visar att systemet kan utformas s att den faktiska
strildosen till personalen blir lingt under grinsvirdena. Som exempel kan nimnas att
besittningen pa fartyget M/S Sigyn utsitts for ligre strildoser 4n vad en svensk i
allménhet erhiller. Orsaken ir att strilningsnivderna generellt sett ir ligre till havs 4n
pa land och att strilningen fran behallarna inte har uppvigt den ligre bakgrundsnivan.

Planering och organisation

De planeringsrutiner som anvinds for dagens transporter av avfall frin kirnkraftverken
har visat sig fungera bra, varfor transporterna till djupforvaret kan antas komma att
organiseras pi ett likartat sitt. Att djupforvarstransporterna kan bli lingre och omfatta
dven landtransport har mindre betydelse, eftersom de sidkerhetsmissigt viktiga faktorerna
dr desamma oavsett transportsitt och transportstricka.

Transportplaneringen innefattar dels en lingtidsplanering for nagot ar i taget for att
faststilla behovet av transportresurser, dels en detaljplanering for varje transport.
Planerna delges i god tid berord personal, ansvariga myndigheter och lokala organ.

Kommunikation och fysiskt skydd

Det si kallad fysiska skyddet dr en del av sikerhetssystemet som ska forhindra stold eller
avsiktlig dverkan pd behallarna. Det fysiska skyddet innefattar en kombination av tekniska
och administrativa dtgirder som skyddar godset och majliggor upptickt och larm om
ndgot onormalt intriffar. Det giller bevakning, kommunikation med en transport-
ledningscentral och liknande. Viss information om hur detta system ér uppbyggt ér
sekretessbelagd for att minska risken att systemet stors. Diremot finns inget behov av
sekretess om hur transporterna utfors.

For dagens sjotransporter finns en central som f6ljer transporterna med M/S Sigyn. Vid
ett haveri eller tillbud till sjoss informeras transportcentralen. Om miénniskoliv ér i fara
informerar befilhavaren nirmaste kustradiostation for larm till sjoriddningen. Transport-
centralen tar kontakt med de instanser som kan behéva hjilpa till om det finns risk for
skada eller forlust av transportbehillare.
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Transportcentralens funktion vid jirnvigs- eller landsvigstransporter blir i huvudsak
densamma som vid sjotransporter. Vid ett eventuellt olyckstillbud kontaktar tjanstgérande
transportledare transportcentralen som tar kontakt med de instanser vilkas assistans kan
behovas, saisom lokal polis och riddningstjinst. Kontakt tas ocksa med tjinstgérande
strilskyddsinspektor vid Statens strilskyddsinstitut. Skriftliga instruktioner for vilka
dtgirder som bor vidtas i olika situationer kommer att finnas, liksom en plan f6r hur
transportbehallare skall kunna birgas lings olika strickor av rutten.

Beredskapsplan

Beredskapsorganisationen innefattar lokal polis och riddningstjinst samt berord lins-
styrelse och syftar till att dessa myndigheter ska kunna agera pa bista sitt om nagot
onormalt intriffar. All information och kunskap om transportverksamheten ska finnas hos
dessa instanser innan transporterna till djupforvaret paborjas. SKB har ansvar for att
informationen ir korrekt och tillginglig, medan samhillets organ ansvarar for sin egen
planering. Beredskapsplanen skall innehélla uppgifter om dtgirder i hindelse av en olycka
lings transportvigen samt vilka kontakter som skall tas med myndigheter eller annan
expertis, som kan medverka till att inga felaktiga dtgirder vidtas.
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4 Tierps kommun - generella forutsattningar

4.1 Allmant om kommunen

Kartan i figur 4-1 visar Norduppland och Tierps kommun. Kommunen har knappt

20 000 invanare och en landyta pi cirka 1 500 km’. Det flacka landskapet domineras av
skogsmark som utgor cirka 70 % av ytan. Aterstoden ir jimt fordelat péa jordbruksmark
respektive 6vrig mark, inklusive bebyggelse. Angrinsande kommuner ir, frin norr till
soder, Alvkarleby, Givle, Heby, Uppsala och Osthammar.

pocty

Allman vag

Jarnvagar

) Vattendrag
Kalla GSD-Réda Kartan, Lantmateriverket.
Hamnar digitaliserade fran uppgifter i Svensk lots (1983).
Medgivands Larimste iverket 1665, Ur GSD-Rada kartan Diarenurmmer: $07-6-1524

ion: Metria GIS trum 99-10-20
Y A AT~ AN -

Figur 4-1. Norduppland och Tierps kommun.
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Figur 4-2. Titorter; jarnvigar och storre vigar i Tierps kommun.
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Figur 4-2 ger en uppfattning om titorter och infrastruktur inom kommunen. Tierps
samhille dr storst, med drygt 5 000 invanare. Dirnist kommer Orbyhus, Soderfors och
Karlholmsbruk, alla med invinarantal i intervallet 1 000-2 000. Ovriga titorter har firre
dn 1 000 invanare. Kommunen har en ling brukstradition och flera bruksorter, diribland
Séderfors vid Dalilven. Idag finns en relativt omfattande tillverkningsindustri. Mitt i
antal anstillda dr de storta foretagen Atlas Copco Tools AB, Era Steel Kloster AB och
Karlit AB. Jord- och skogsbruk ir ocksd betydelsefulla niringsgrenar.

Trots kustliget saknar kommunen stérre hamnar. En orsak torde vara att dtminstone
delar av kuststrickan dr uppgrundad och mindre limplig for sjofart. En annan att stora
industrihamnar finns biade norrut (Skutskir, Givle) och soderut (Hargshamn).

4.2 Vagar och jarnvagar
4.2.1 Vigar

Genom vistra delen av Tierps kommun 16per E4 i nord-sydlig riktning. Avstindet frin
kommungrinsen soderut till Uppsala ér cirka 35 km och till Stockholm cirka 100 km.
Norrut ir avstdndet till Gévle cirka 30 km. Fran Uppsala och upp till Mehedeby, dvs
genom Tierps kommun, dr E4 en tvifilig landsvig (ej motorvig) med bredd varierande
mellan 10-13 m och hogsta birighetsklass (BK1).

Strickningen ér hart trafikerad med ett trafikfléde pa upp till cirka 10 000 fordon per
medeldygn. Strickan Mehedeby—Givle dr motorvig. En flyttning av E4 och uppgradering
till motorvigsstandard for strickan Uppsala-Mehedeby har linge utretts och diskuterats.
Ombyggnaden planeras att genomforas etappvis under en tiodrsperiod. Arendet ligger for
nirvarande hos regeringen.

Lings kusten frin Giévle och Skutskir ner mot Karlholmsbruk vid Lévstaviken och vidare
soderut mot bland annat Hargshamn I6per riksvig 76 ("kustvigen”), en 8-12 meter bred
landsvig av BK1 standard. Fran Hargshamn i Osthammars kommun finns anknytning via
fyra km pa linsvig 292 (BK1) som darifran gar i vistlig och nordvistlig riktning till
Tierp dir den ansluter till E4 samt fortsitter till Soderfors. Mellan Alvkarleby (och dir-
med Skutskir) och E4 vid Mehedeby gir linsvig 291 (BK1). Trafikflodena pa kommu-
nens riksvigar och primira linsvigar dr méttliga 1 000-2 000 fordon per dygn, férutom
pa korta vigavsnitt nira titorterna.

Om avfallstransporterna till djupforvaret ska gi pa vigar av denna typ maste man rikna
med breddning pa vissa strickor och forstirkning av broar m m. Transporterna av bulk-
material skulle didremot inte kriva nigra speciella dtgirder.

Till dessa riksvigar och primira linsvigar kommer ett relativt titt nit av 6vriga, i regel
smala, linsvigar av BK1 standard. Sidana vigar finns bl a pd Hallnédshalvon till Fager-
viken och Sikhjilma. Fagelsundet forbinds med en BK2 linsvidg. Omridet vister om
Lovstabukten saknar diremot storre vigar. En grusvig nira kustlinjen férbinder omridet
vid Karlholmsbruk med Gérdsskir i Alvkarleby kommun.
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4.2.2 Jarnvdagar

Jarnvigens motsvarighet till E4 dr Ostkustbanan, som gir genom kommunen och
passerar centralorten Tierp. Oskustbanan férbinder frin norr till soder Givle, Skutskir
och Alvkarleby i Alvkarleby kommun, Mehedeby, Tierp, Tobo, Orbyhus och Upplanda i
Tierps kommun och fortsitter soderut mot Uppsala. Banan, som har ett relativt hogt
tagflode i det aktuella omridet, har dubbelspér pé storre delen av strickan séder om
Givle. Utbyggnad av dubbelspér pé aterstiende delar planeras fére 2007, som en del av
satsningen pa snabbtigstrafik pa strickan Stockholm—Sundsvall.

Fran stambanan i Orbyhus i Tierps kommun gir en enkelspérig linsjirnvig mot
Osterbybruk, Gimo och Hargshamn i Osthammars kommun, s6derut till Hallstavik.
Banan har normal tilliten axellast pd 22,5 ton. Elektrifiering planeras till &r 2003. Banan
trafikeras av SJ, enbart godstig.

Hamnarna i Givle, Skutskir och Hargshamn har redan idag jirnvigsanslutning for tunga
transporter till centrala delar av Tierps kommun. Forsmark saknar diremot jirnvig.

4.3 Hamnar

Eftersom Tierps kommun saknar hamnar for transporter av det aktuella slaget beskrivs

i det foljande niraliggande hamnar i andra kommuner, dvs, Givle hamn, Skutskir i
Alvkarleby kommun, samt Forsmark och Hargshamn i Osthammars kommun. Vidare har
mojligheterna att, speciellt for djupfoérvarets behov, anligga en ny hamn i omréidet kring
Lovstabukten i Tierps kommun studerats.

4.3.1 Gdvle hamnar
Insegling

Allminna uppgifter om Givle hamnar finns i publikationen Svensk Lots del II /12/.
Givle har tvi kommunigda hamnar, Fredriksskanshamnen pa norra sidan av Yttre
Fjirden som leder in till staden, och Granudden pa dess sodra sida, se figur 4-3. Inom
Givle hamnomride finns dven piren i Karskir, som hor till Korsnis fabriksomride och
som inte ir aktuell for SKB.

Farleden syd om Eggegrund (cirka 10 sjomil utanfor Givle) tillater fartyg med djup-
gdende pa upp till 10,4 m, medan farleden norr om Eggegrund tillater 9,5 meter djup-
giende. Hamnen och Yttre Fjirden ir vil skyddad av en rad 6ar. Infarten mellan 6arna
bestir av den muddrade och springda Holmuddsrinnan. Ishinder forekommer i regel
frin borjan av januari till slutet av mars. Isbrytare haller rinnan 6ppen hela vintern.
Hamnen har inte behovt stingas pga is sedan 1966.

Fredriksskanshamnen

Fredriksskanshamnen, figur 4-4 ir den allminna hamnen f6r blandad trafik. Hir hanteras
bl a oljor, bulklaster, styckegods och containrar. Norr om det egentliga hamnomradet
finns bergrum for olja som stir tomma. For oljor och kemikalier finns cisterner och kajer
med fasta anslutningar. Ovriga kajer anvinds flexibelt for hamnskjul, bulklaster, upp-
stillning av containrar m m. Jirnvigsspar dr dragna till flera kajer.

42



Figur 4-3. Givle hamnar.
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Figur 4-5. Terminal Granudden.

For ndrvarande finns i det befintliga hamnomradet inga outnyttjade ytor som skulle
kunna passa for en terminal fér SKB:s godshantering. Den enda roro-rampen ligger i
anslutning till cisternomridet for kemikalier, men dir saknas 6ppna ytor som skulle
kunna hignas in. I hamnomradets nordostra del finns ett omrade under utfyllnad. Hir
avser man att skapa nya uppstillningsytor och dra om oljeledningar sd att dessa ligger
utanfor omradet. Hir skulle en terminal med roro-lige eventuellt kunna anliggas for
SKB. Omriédet ir limpligt med tanke pd nirheten till anslutande jarnvigsspar och ut-
farten frain hamnen.

Védgar och jarnvédgar

Frin Fredriksskanshamnen leder vig av birighetsklass BK1 till E4 och riksvig 76 mot
Tierps kommun. Vigens bredd ir tillricklig for SKB:s transporter, men den forsta delen
fram till Bonavigen skulle troligen behova forstirkas. Hamnleden fram till E4 ir troligen
tillrickligt bred och birig. Fran Fredriksskanshamnen leder birig jirnvig till Gévle ban-
gird som ligger nira stadens centrum som madste passeras vid jarnvigstransport soderut.

Terminal Granudden

Denna hamn, se figur 4-5, tillkom som en terminal f6r skogsprodukter dren 1975-76.
Terminalen 4r idag uthyrd till skogsbolagen Stora Enso och Korsnids. Granudden har en
enda kaj som dr 350 meter ling, dir den vistra delen (150 m) tilliter ett djupgiende pé
9 meter och den 6stra delen (200 meter) ett djupgdende pa 10,4 meter. Detta vattendjup
fortsitter ytterligare cirka 80 meter Osterut i hamnbassingen. Kajhojden ir 2,4 meter
over medelvattennivin. Kajerna ir kasunkonstruktioner och byggda for axeltryck pa 40
ton eller 5 ton per kvadratmeter. Mitt pd kajen finns en forstirke platta 21 x 18 meter for
tyngdlyft pd upp till 150 ton. Vid kajens vistra dnde finns en flytande roro-ramp (sé
kallad link-span) pa 40 x 25 meter.
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Pi kajen finns tvd stora magasin for skogsprodukter med lastbryggor for lastbilar och ett
jarnvigsspdr, samt ett magasin for sigade trivaror. Oster om magasinen skulle det vara
mojligt att forlinga kajen och bygga en terminal for SKB:s transporter. Samrad med de
foretag som nyttjar hamnen maste ske om detta alternativ ska studeras vidare.

Véagar och jarnvagar

Frin Granudden leder en smal vig med god birighet som via storre lokala genomfarts-
leder ansluter till riksvig 76 och E4. Terminalen har jirnvigsanslutning till stambanan
strax soder om Givle bangird. Via ett triangelspar vid Fjillbackens industriomride kunde
SKB:s transporter ledas soderut utan att passera stadens centrum.

4.3.2 Skutskidrs hamn

Skutskir ligger i Alvkarleby kommun. Titorten har cirka 6 000 invanare och ligger

nira hamnen och jirnvigen. Riksvig 76 gir genom sambhillet. Allmidnna uppgifter om
Skutskirs hamn finns i Svensk Lots /12/. Hamnen ligger i direkt anslutning till Stora
Enso’s omfattande anlidggningar for massatillverkning (Skutskirsverken) och anvinds idag
uteslutande for foretagets import av vedrdvara. Till skillnad frin Gévle hamn 4r hamnen
i Skutskir saledes en enskild industrihamn.

Figur 4-6 visar hamnen som den ser ut for nirvarande. Det bor nimnas att Stora Enso
planerar omfattande forbittringar av hamnanliggningarna. Beslut har fattats om en forsta
etapp, som bland annat innefattar muddring av en ny inseglingsled och utbyggnader av
nya kajplatser i den 6stra delen av hamnbassingen.

Insegling

Till hamnen leder en fyrbelyst farled som tilliter ett djupgaende upp till 6,9 meter. Vid
den tringa hamnmynningen maste ett grundflak och 6ppningen mellan tva pirar passeras.
Aven inne i hamnbassingen finns ett antal grundomriden. Ishinder forekommer vanligen
under perioden februari till april. Planerade muddringsarbeten kommer att forbittra
inseglingsforhédllandena avsevirt. Fartyg med upp till 8 meters djupgdende kommer di att
kunna tas emot utan viderrestriktioner.

Kajer och upplagsplatser

I dag har hamnen tre kajomréden, i Svensk Lots benimnda Oljekajen, Massakajen och
Triautlastningshamnen. Vattendjupet varierar mellan 6,1 och 6,9 meter. Hamnens s6dra
del och massakajen ligger inom fabriksomréidet och ir upptagen.

Nuvarande trafik

Trafiken i hamnen bestdr av fartyg med inkommande laster av ved. Man tar in 700 000
900 000 kubikmeter arligen och riknar pa sikt med en férdubbling av volymen. Massa
som produceras vid anliggningarna, ca 500 000 ton per ar, transporteras pd jirnvig och
lastbil, varav en del till hamnterminalen vid Granudden i Givle.
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Figur 4-6. Skutskiirs hamn.




Véagar och jarnvéagar

Skutskirsverken har jirnvigsspar till och inom fabriksomriadet. Mgjligheter finns att
torlinga sparen s att de ndr dven hamnanliggningarna. Industrisparen ansluter till
stamjarnvigen (Ostkustbanan), som passerar samhillets vistra ytteromride. Hamnen
har viganslutning till riksvidg 76 med birighet BK1 som passerar genom sambhillet.

Méjlig terminal for SKB:s transporter

Med de forbittringar som planeras skulle Skutskirs hamn limpa sig vil for SKB:s
transporter. For nirvarande dr hamnomrédet fullt utnyttjat. SKB:s eventuella behov
ligger emellertid atskilliga dr framdt i tiden. Mot bakgrund av den snabba forindringstakt
som kinnetecknar massabranschens villkor gir det inte att i dag avgora om, och i si fall
var, limpliga kajer och upplagsytor skulle kunna hirbirgeras. Bedomningen ir dock att
goda forutsittningar finns, i forsta han genom utbyggnader inom hamnbassingen eller
som alternativ tillbyggnad av en sirskild hamn utanfér och 6ster om den nuvarande.

4.3.3 Forsmarks hamn

Formarks hamn, se figur 4-7, ir en enskild hamn fér kirnkraftstationen och SFR och far
inte anvindas av obehorig trafik. Hamnen ligger i Osthammars kommun och férutsitt-
ningarna for att nyttja denna for transporter till djupférvaret har utretts i samband med
SKB:s forstudie av Osthammars kommun /13/.
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Figur 4-7. Forsmarks hamn.
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Insegling

Hamnen ligger vid skiret Osterblinkarna, drygt 2 km 6ster om Block 1 i Forsmark.
Den ir avsedd for transporter av tungt gods till kirnkraftverket, behéllare med anvint
brinsle till CLAB, samt avfall till SFR.

Hamnen byggdes for fartyg upp till 2 000 ton dédvikt (dw), men har méjlighet att vid
gott vider ta emot fartyg upp till 130 meters lingd och med djupgdende hogst 5,5 meter.
Hamnbassingen skyddas av vigbrytare mot sjogang och ispressning frin norr.

Inseglingen till Forsmarks hamn bérjar norr om fyren Bellonagrund nordvist om
Oregrund. Dirifran leder en speciellt utprickad farled via Storskiret till hamnen.
Farleden ir relativt skyddad frin grov sj6 av utanforliggande skir och grundomraden.
Forsmark trafikeras av M/S Sigyn dret runt och endast vid fi tillfillen har man behovt
avvakta viderforbittring fore infart.

Till infartsleden kommer man via tva farleder. Normalt anvinds den sodra, forbi Singo
och Oregrund. Norrifrin kommer man genom Oregrundsgrepen mot Bellonagrunds fyr.
Denna farled dr mer oskyddad och dir kan ispressen bli hird vintertid.

Kajer och upplagsplatser

Hamnbassingen ir byggd med tvé roro-ligen dir fartyget antingen kan ligga med aktern
mot norr eller mot vister. I bida fallen ligger fartygssidan samtidigt an mot stodjande kaj
eller dykdalber. Mitt i hamnbassingen finns en manoverdykdalb med svingkrok och
rullfendrar.

Det finns en kort kaj, cirka 60 meter, med en fast, svingbar tunglyftkran for brinsle-
behillare och annat tungt gods. Roroligena ir speciellt byggda f6r M/S Sigyn och for
transport av tunga fordon med brinslebehallare. Denna kaj kan anvindas for lossning av
styckegods och containrar frain mindre fartyg men ér otillricklig for lingre fartyg som
eventuellt skulle anlinda med bentonit i containrar. I sd fall maste kajen forlingas at
soder.

Det finns dels en mindre hamnplan innanfér den korta kajen dels ett storre uppstill-
ningsomrédde pa ett utfyllt omride séder om kontoret och i direkt anslutning till kajen.
Detta omride ir stort nog att rymma en fartygslast bulkcontainrar med bentonit och
samtidigt ge rum for ett tjugotal behallare for brinsle.

Vister om kontoret och byggnaden 6ver nedfartsrampen till SFR ir delar av Stora och
Lilla Asphillan dnnu orérd mark. Hir finns plats for silo for sand, uppstillningsplatser
for lastbilar och andra anliggningar.

Véagar och jarnvédgar

Frin hamnen leder birig vig som ir speciellt anlagd for tung trafik till kraftstationen
och vidare till anslutning mot riksvig 76 vid Forsmarks by. Den enskilda vigen har bredd
7,0 meter och hogsta birighetsklass BK1, vilket ir tillrickligt for transporter med tunga
fordon. Riksvig 76, som foljer kusten upp genom Tierps kommun, har hégsta birighets-
klass (vissa broar undantagna) och bredd 6-9 meter. Avstindet frin Forsmark till Tierps
kommungrins ar cirka 10 km. Till Forsmark leder ingen jiarnvig. Narmaste jarnvigs-
anknytning 4r Gimo pi linsjarnvigen frain Orbyhus till Hallstavik. Avstindet till
Forsmark ir cirka 26 kilometer figelvigen.
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Mdajlig terminal fér SKB:s laster

Savil hamnbassingen som delar av inseglingen tillater fartyg med hogst 5,5 meters
djupgéende. Kajlingd och farledsbredd begrinsar fartygslingden till hogst 130 meter.
Eftersom hamnen i 6vrigt r vil dgnad for en terminal for SKB:s laster kan det vara
motiverat att undersoka mojlighet och kostnad for att férdjupa farleden och hamn-
bassingen nigon meter.

P3a land finns savil biriga kajer som tillrickliga uppstillningsplatser for att ta emot och
stilla upp behéllare med brinsle och containrar med bentonit. Nuvarande kaj skulle
behova forlingas dt soder for att kunna betjina fartyg upp till 130 meter i lingd.

4.3.4 Hargshamn

Aven Hargshamn, se figur 4-8, har studerats i samband med forstudien av Osthammars
kommun /13/. Uppgifterna nedan har himtats dirifran, dock med beaktande av f6rind-
ringar som skett vad giller nulige och framtidsplaner.

Hamnen ir 6ppen for allmin trafik. Hargshamns samhille har cirka 350 fastboende och
ndgra fritidsboende. Bebyggelsen ligger samlad strax vister och séder om hamnen och
bestir huvudsakligen av smihus. Hamnen sysselsitter endast ett fatal personer.

Insegling

Tvé infartsleder frin havet gir in i skirgidrden norr om Sing6. Den norra, passande for
storre fartyg, gar norr om skiret St. Korssten och norr om fyrarna Jossan och Vissaro-
grund. Dirifrin sydvart till lysbojen Vingen och vistvart till Hargshamn. Leden ir vil
skyddad fran vind och sj6. Farleden innehaller inga svira passager men nigra tvira
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Figur 4-8. Hargshamns hamn.
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krokar. Den dr vil utprickad och fyrbelyst. Djupet édr 6verallt tillrickligt for fartyg med
8,5 meters djupgiende. Hamnen har trafikerats med fartyg upp till 50 000 tdw pé dellast,
vilka ir visentligt storre 4n de fartyg som blir aktuella for SKB:s trafik.

Kajer och upplagsplatser

Inom hamnen finns ett rorolige, en malmkaj och en allmin kaj. Den éldsta 4r malmkajen
som anvindes for utskeppningar av jirnmalm frin Dannemora gruva. Skeppningarna
avslutades 1991. P4 senare ar har malmkajen anvints for utlastning av bergkross. Lings
kajen dr vattendjupet cirka 12 meter och rekommenderad storsta fartygslingd ér 175
meter. Avsaknaden av ett kajplan och transportanordningarna som finns lings stranden
gor att kajplatsen inte dr anvindbar for hantering av styckegods eller containrar.

Den allminna kajen ligger vister om malmkajen och ir cirka 40 meter ling med vatten-
djup cirka 8 meter. Kajen ir i gott skick och anvinds for att landa bulklaster. Innanfor
kajen finns en uppstillningsyta som for nirvarande anvinds for mellanlagring av bulk-

gods.

Oster om malmkajen ligger ett roro-lige som har anvints for godsfirjor till Nystad i
Finland. Djupet vid roro-liget dr muddrat till 7,1 meter. Till hamnomridet hor ett stort
omride mot sdder och Gster som dnnu dr obrukat men som successivt spriangs ut och
gors plant. Hela ytan beriknas vara planspringd senast ar 2008.

Véagar och jarnvédgar

Fran Hargshamn leder vig 292 visterut, genom Osthammars kommun och in i Tierps
kommun. P3 hela strickningen har vigen hogsta birighetsklass BK1 och bredden 6ver-
stiger 8 meter.

Hargshamn har anslutning till den enkelspériga linsjirnvigen som gir fran stambanan
vid Orbyhus till Hallstavik, via Osterbybruk, Gimo och Hargshamn. Banan har normal
tilliten axellast om 22,5 ton. Elektrifiering planeras till 4r 2003. Inom hamnomridet
finns ett antal stickspir for rangering av vagnar. Banan trafikeras av SJ och Hallsta
pappersbruk med enbart godstdg, vanligen 3—4 godstig med sigtimmer per vecka.

Nuvarande trafik

Fartygstrafiken pd Hargshamn bestir idag enbart av bulkfartyg frin Ryssland och
Baltikum. Dessutom skeppar man tidvis ut en del bergkross for export. Befintlig
utrustning for malmhantering kommer dirvid vil till pass. Vidare nyttjar Banverket
material frin hamnen till underhdll av jirnvigar. Jirnvigen och malmutlastaren skulle
kunna anvindas for att skeppa ut dven Gverskottsberg frin byggandet av djupforvaret.

Agarfoérhdllanden och framtidsplaner

Hamnen i Hargshamn gs till 85 % av Osthammars kommun genom Hargshamn AB.
Aterstoden idgs av privata intressenter. Driften skots huvudsakligen av entreprenorer och
med en mycket liten personalstyrka.

Hargshamn AB soker utveckla hamnen och fartygstrafiken. Kommunen strivar efter att
locka fler foretag till Hargshamn och planerar for ett industriomride i anslutning till
hamnen. For detta indamal later man springa bort berget bakom hamnanliggningarna
och skapar dirmed ett plant omride som fullt utbyggt skulle bli cirka 250 000
kvadratmeter.
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Mdajlig terminal fér SKB:s laster

Oster om det nuvarande hamnomrédet skulle en terminal for SKB:s trafik kunna anliggas,
med roro-lige, uppstillningsplatser for behallare samt silos for bulkmaterial. Fran termi-
nalen skulle man fi direkt utfart, forbi och utanfor samhillet, via jirnvig och landsvig till
respektive stomnit. Omradena i vister vid malmkajen och allminna kajen 4r mindre
limpade pi grund av nirheten till bebyggelsen.

4.3.5 Mojliga hamnldgen i Tierps kommun

I utredningsuppdraget har ingitt att 6versiktligt studera mojligheterna att antingen bygga
ut ndgon av de mindre hamnar som finns i kommun, eller anligga en ny hamn med
kapacitet att hantera djupforvarets transporter. Av bland annat geologiska skil har
inventeringen koncentrerats till kuststrickan norrifrn, frin kommungrinsen och runt
Lovstabukten. Strickan o6ster dirom, Hallnashalvons yttre delar och ostsidan ner mot
kommungrinsen mot Osthammars kommun bedémdes av dessa skil vara mindre
intressant.

Kustomrédet runt Lovstabukten dr 6verlag grunduppfyllt med manga holmar och skir,
sirskilt i de inre delarna av bukten. Tvé idldre hamnligen pi buktens 6stra sida, Sikhjilma
och Fagerviken, beskrivs i Svensk Kusthandbok /14/ Vattendjupen vid kajerna ér dock
endast 2,5-3 meter och ingen av hamnarna har kapacitet for annat 4n mindre batar.
Farleden genom skirgirden in mot Fagerviken ir krokig och tring. Farleden frin norr
till Sikhjalma fyr 4r rak och rymlig. Tidigare fanns lastageplats dven vid Karlholms bruk
lingst i bukten men farleden dit 4r numera helt uppgrundad. Inget av dessa befintliga
hamnligen bedoms ha forutsittningar for en utbyggnad till den kapacitet som skulle
krivas for transporterna till djupférvaret.

Nir det giller mojligheterna att anldgga ny hamn har tvd omriden identifierats som
intressanta for vidare studier, se figur 4-9. Det ena ir en cirka 1 km ling kuststricka pa
Lovstabuktens vistra sida vid halvon Stororen, cirka tre km norr om Karlholmsbruk. Det
andra dr ett omrade pd den Ostra sidan mellan udden Killarberget och Sikhjilma fyr,
cirka 2,5 till 5 km nordost om Fagerviken.

Dessa ligen har studerats genom bland annat besok pé plats. Djupforhéllanden och
insegling samt mojligheten att bryta is och kunna fi assistans vintertid har bedémts i
huvudsak enligt uppgifter i sjokort.

Ny hamn vid Storéren
Allmint, vigar, insegling

Landomrédet vid halvon Storéren ir ett skogsomrade utan bebyggelse. Omréddet édr flackt
eller litt kuperat och innehiller d4ven sankmark. Den centrala delen av halvon ligger

cirka fem meter 6ver havsnivin. Avstindet frin Stor6rens udd till riksvig 76 ir cirka fyra
km. Vignitet i omradet i 6vrigt bestir av mindre grusvigar och skogsbilvigar.

Strax utanfor Storéren ir vattendjupet cirka 7 m. Vattenomridet Nottbohavet syd om
halvon har ett vattendjup pa 4-5 meter, medan den inre delen, Lonsviken, ér starkt
uppgrundad och stenig. Insegling till omradet kan ske lings en rak linje frin nordost,
norr om den lilla 6n Hittan. Vattendjupet i den tinkta, rymliga leden ir genomgiende
over 6 meter. Endast utprickning och eventuell fyrbelysning erfordras.
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Figur 4-9. Moajliga hamnligen vid Lovstabukten.




Mojliga hamnligen och atgirdsbehov

En hamn med ett vattendjup av minst sex meter for kustfartyg av Sigyns storlek kan
anliggas pa flera stillen inom omrédet. Det finns goda mojligheter att vinda fartyg,
men vig- och vindskydd med vigbrytare mot norr och/eller nordvist maste ordnas.
En vagbrytare, som dven kan tjanstgora som kaj, kan placeras antingen vid den lilla 6n
Norrbadan cirka 100 m utanfor Storéren eller vid Stororens vistra, utskjutande udde.
I bada fallen erfordras relativt omfattande muddringsarbete nira land.

Forutom sjilva hamnanliggningarna skulle infrastrukturen fi anlidggas frin grunden. Det
giller vigar, parkeringsytor med mera.

Ny hamn vid Kéllarberget — Sikhjdlma fyr
Allmint, vigar, insegling

Landomrédet vid Killarberget-Storsand-Sikhjilma fyr dr ett skogsomride med bebyg-
gelse av fritidshus nira vattnet. Fran Killarberget kan stora havs- och kustomraden
overblickas, och platsen ir ett vilkint lokalt utflyktsmal. Omradet i 6vrigt dr litt kuperat
med mindre sankmarker. Typisk h6jd 6ver havsnivan dr 5-10 meter. Avstandet fran
Sikhjilma till riksvidg 76 vid Skirplinge ér cirka 12 km lings linsvigarna 780 och 783
(birighet BK1). Omridet kan dven nis via Fagerviken pd riksvig 782 (BK2) och direfter
pd smd grusvigar.

Vid Sikhjilma finns en grund fiske- och fritidsbatshamn. Fyren stir pd halvon Marskir.
I den yttre delen av Sagviken, sydost om Marskir, finns ett rymligt vattenomridde med
djup cirka 11 m. Flera omriden med relativt djupt vatten nira strandlinjen finns lingre
osterut utanfor udden Killarberget och mellan fastlandet och 6n Olsgrundet samt norr
om Marskir.

Insegling till Sikhjilma sker rakt norrifran pa djupt och rymligt vatten mot ovannimnda
fyr. Frin denna infart kan hela omradet nids med kustfartyg efter kompletterande utprick-
ning. Den befintliga, utprickade farleden till Fagerviken passerar Olsgrundet, men &r
tring i sin sydliga del.

Mojliga hamnligen och atgirdsbehov

En hamn med ett vattendjup av minst 6 meter for kustfartyg av Sigyns storlek kan
anliggas pa flera stillen inom omréadet. Bukten syd om Killarberget och ost om 6n
Olsgrundet kan byggas ut till en hamn genom utfyllnad nira land och en vigbrytare mot
norr. Hamnen erbjuder di ett gott vig- och vindskydd. Platsen ir ett av de tre lokalise-
ringsalternativ f6r djupforvarets industrianliggningar som beskriv nirmare i kapitel 5.

Vattendjupet dr 6-10 meter i omradet, och endast begrinsad muddring erfordras.
Omradet kan nds antingen frin inseglingen till Sikhjilma fyr eller frin farleden mot
Fagerviken, vilket ger alternativa inseglingsleder beroende pi vider- och issituation.
Manéverutrymme finns mellan hamnliget och Olsgrundet samt norr dirom, dir dock
grundet kan behova fordjupas.

Aven hir méste viigar, parkeringsytor och liknande anliggas frin grunden. Tillfarts-
vigarna behover breddas och ritas ut for stérre anliggningsarbeten.
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4.4 Geologiska forutsattningar

Geologiska forhéllanden har avgorande betydelse for savil forvarets lingsiktiga sikerhet
som forutsittningarna for att bygga och driva djupforvarets berganliggningar. En stor del
av utredningsinsatserna i forstudien dgnas dirfor at att sammanstilla och utvirdera till-
ginglig information om kommunens berggrund, jordticke och grundvattenférhéllanden
/15/. Resultaten redovisas bland annat i form av berggrunds- och jordartskartor i
kommunskala samt 6versiktliga bedéomningar av lokaliseringsforutsittningarna i olika
delar av kommunen, sett ur ett geologiskt perspektiv.

Nir det giller anldggningarna ovan jord har berggrunden inte nigon stor betydelse for
platsens limplighet. Jordtickets miktighet och sammansittning ér viktigare, men inte
heller det dr normalt sett ndgon avgorande faktor. Resultaten frin det geologiska utred-
ningsarbetet har dndé beaktats i diskussionen av mojliga ligen och utformningar av
anliggningarna ovan jord (kapitel 5), eftersom det krivs rimlig nirhet och koppling
mellan dessa anlidggningar och sjilva forvaret. Vidare utgoér den berggrundsgeologiska
informationen grunden for de 6versiktliga bedomningar som i detta skede kan goras av
de tekniska forutsittningarna for att bygga djupforvarets alla bergutrymmen.

I det foljande sammanfattas viktiga resultat vad giller berggrunden i Tierps kommun.
Underlaget har himtats frin forstudiens geologiska utredningar /15/.

Figur 4-10 visar den berggrundsgeologiska karta som sammanstillts i forstudien. For-
utom férekommande bergarter har dven sprickzoner (sproda deformationszoner) som
kunnat tolkats i den aktuella skalan markerats. Kartan visar pa ett flertal olika bergarter,
men det ir tvd typer av granitiska bergarter som dominerar bilden. Den ena 4r meta-
granitoider (beige péd kartan). Dessa har bildats pa stort djup i jordskorpan (djup-
bergarter) och ir ofta piverkade av deformation i mer eller mindre plastiskt tillstand,
med bland annat forgnejsning som resultat. De férekommer ofta tillsammans med basiska
djupbergarter (morkgrona pa kartan) och kan ocksa vara mer eller mindre uppblandade
med ildre sd kallade ytbergarter (ljusgula).

Den andra huvudtypen av bergarter dr mera vilbevarade graniter som ofta betecknas
"yngre” (roda). Beteckningen ska inte ses i absoluta termer (graniterna bildades for mer
dn 1 500 miljoner ar sedan) utan anger aldersrelationen i férhallande till omgivande
bergarter. Till skillnad frin metagranitoiderna 4r de yngre graniterna sillan paverkade av
deformation i plastiskt tillstind. Spéar av sprod deformation, i form av sprickor och
sprickzoner, finns i bdda granittyperna.

Med utgangspunkt fran den berggrundsgeologiska kartan och annan geologisk informa-
tion har berggrundens limplighet for ett djupforvar bedomts /15/. Resultatet samman-
fattas i figur 4-11, som visar ett antal omraden dir berggrunden preliminirt bedémts som
intressant for vidare undersokningar. Det bor understrykas att bedomningarna ér osikra,
eftersom underlaget begrinsar sig till undersokningar pé ytan. Till osikerheten bidrar
bland annat det faktum att det i stora delar av kommunen ér glest mellan berghillar dir
direkta observationer kan goras.

Med dessa reservationer kan man konstatera att stora omriden i kommunen har berg-
grund som bedoms vara potentiellt gynnsam for ett djupforvar. De storsta omridena
sammanfaller vil med utbredningen av yngre graniter, men 4ven inom delar som ticks av
metagranitoider finns omrdden av intresse.

I ett omrade soder om Tierps centralort visar kartan pa forhojd, naturlig gammastrilning.
Detta sammanhinger med berggrundens halter av radioaktiva dmnen, frimst uran och
torium. Det kan i sin tur ha betydelse for arbetsmiljon vid byggande och drift av berg-
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anliggningar eftersom det paverkar potentialen for radonproblem i anldggningarna. Hur
detta bor beaktas nir det giller lokaliseringen av djupforvaret diskuteras nirmare i avsnitt 4.5.

Aven jordticket studeras i de geologiska utredningarna (jordarters utbredning, bedém-
ningar av miktighet m m). Inget har dock framkommit som tyder pd ovanliga eller ur
anliggningsteknisk synpunkt besvirliga férhillanden i nagon del av kommunen. Utvirde-
ringar med avseende pd birighet f6r grundliggning mm kan goras forst nir konkreta
platser aktualiserats, inte i nuvarande skede.

4.5 Bergtekniska forutsattningar
4.5.1 Allmant

Valet av plats for djupforvaret styrs av en rad krav och 6nskemal knutna i férsta hand

till anldggningens lingsiktiga sikerhet men ocksi till teknisk genomforbarhet och arbets-
miljo. Till grundkraven hor att berggrunden maste ha sddana egenskaper att alla arbeten
i samband med byggande och drift kan utféras s att krav pa personsikerhet och arbets-
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milj6 1 6vrigt uppfylls, med kind teknik och med god kontroll pi erforderliga arbets-
insatser, tidsatging och kostnader. Det innebir bland annat att stabila tunnlar och schakt
skall kunna konstrueras samt att bergdriften skall kunna ske med god kontroll pa stabili-
tet och vatteninlickning.

Allmint ger relativt sprickfattigt berg av god kvalitet och med fa storre sprickzoner
byggtekniska fordelar. En enhetlig geologisk miljé6 med homogena och enkla bergforhal-
landen ger ocksi fordelar i form av bland annat goda mojligheter att forutsiga byggfor-
hallandena och fa ett rationellt byggande. Starkt inhomogen berggrund liksom mycket
hoga eller pa annat sitt onormala bergspinningar kan innebira direkt olimpliga for-
hallanden for ett djupforvar. Sammantaget kan man siga att de bergférhédllanden som ir
onskvirda ur byggsynpunkt sammanfaller vil med vad som efterstrivas ur sikerhetsmissig
synpunkt.

4.5.2 Bedoémningsunderlag

Det underlag som finns tillgingligt i forstudieskedet tilliter relativt detaljerade virde-
ringar av olika alternativ vad giller anlidggningarna ovan jord. Sa ir inte fallet nir det
giller placering och utformning av djupférvarets berganliggningar eller de tekniska
forutsittningarna for att bygga och driva dessa anliggningar. For att fullt ut kunna
virdera dessa faktorer krivs kunskap om bergforhillandena pé plats, vilket bara kan fas
genom direkta undersokningar.

De bergtekniska bedomningar som kan goras 1 forstudien blir dirmed 6versiktliga, i
paritet med den geologiska information som finns tillginglig. De baseras i stor utstrick-
ning pi allmin kunskap om byggande och drift av berganliggningar i aktuell geologisk
miljé och generella data om djupforvarets planerade utformning.

Sammantaget finns det betydande erfarenhet av bergbyggande av det slag, och i den
miljo, som blir aktuellt for djupforvaret. En generell slutsats dr att det urberg som ticker
merparten av Sveriges yta ger goda forutsittningar for bergbyggnad. En viktig orsak ar
att de dominerande bergarterna har hog héllfasthet. Studerar man erfarenheterna frin
olika regioner inom urbergsomridet sd finner man att det ir svirt att peka ut nigra
avgorande regionala skillnader i forutsittningarna /16/. De variationer som upptrider i
lokal skala — t ex vid 6vergang fran en bergart till en annan — har ofta lingt storre
betydelse for byggmiljon dn eventuella regionala sirdrag.

Djupforvaret kommer att innefatta tunnlar, bergrum och schakt i ett flertal varianter.
Varken dimensionerna pi dessa bergutrymmen eller deras utformning i 6vrigt skiljer sig
frdn vad som ér vanligt i gruvor och andra berganlidggningar. Speciella krav kan komma
att stillas pa tithet mot vatteninlickning, skadezoner fran brytning samt metoder och
material for titning och bergforstirkning. Forliggningsdjupet for djupforvaret — cirka
500 m — dr jaimforbart med typiska djup f6r underjordsgruvor i Sverige och utomlands,
men storre dn vad som ér vanligt for andra berganldggningar. Djupet ir en visentlig
parameter nir erfarenheter frin andra anldggningar anvinds som grund fér bedémningar,
eftersom byggforhallandena ér djupberoende i viktiga avseenden. Vidare kommer djup-
forvaret att omfatta en storre yta (nigra kvadratkilometer) dn de flesta andra berganligg-
ningar. Det innebir att man med stor sannolikhet kommer att méta férhillanden som
varierar inom ganska vida grinser, eftersom viktiga geologiska parametrar erfarenhets-
missigt kan variera mycket lokalt.

I det foljande diskuteras forst faktorer som generellt dr viktiga ur bergbyggnadssynpunkt.
Direfter redovisas de bedéomningar som gors for Tierps kommun.
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4.5.3 Viktiga faktorer

Generellt kan man peka pé tva faktorer som har avgérande betydelse f6r byggande och
drift av berganlidggningar, nimligen:

* Stabilitetsférhallanden i1 de bergutrymmen som tillskapas.

* Grundvattnets effekter, i form av inlickage till anliggningen m m.

Dessa faktorer dr beroende av savil berg- som konstruktionsparametrar. Hir behandlas
ndgra viktiga bergparametrar nirmare, eftersom dessa stir i fokus vid bedomningar av
lokaliseringsforutsittningarna. Vidare omnamns ndgra andra faktorer som kan vara av
betydelse, diribland méjliga arbetsmiljoproblem till {6ljd av héga radonhalter.

Stabilitet

Begreppet "bergets stabilitet” kan i djupférvarssammanhang associeras till radikalt olika
foreteelser. En geolog tinker kanske frimst pd geologiska processer eller jordskalv och de
effekter dessa fenomen kan ha pé forvarets funktion. En bergbyggare associerar snarare
till parametrar som spinnvidd pi bergrum, borrplan, sikerhet mot stennedfall i en
tunnel, behov av bergforstirkning och annat som har direkt med byggande och drift att
gora. Det dr den innebord som bergbyggaren ligger i stabilitetsbegreppet som avses hir.

De egenskaper hos berggrunden som paverkar stabilitetsforhéllandena i en berganligg-
ning ir principiellt belastningarna — bergspinningarna — och bergmassans egenskaper
som konstruktionsmaterial — bergkvalitén.

De spianningar som rider i berggrunden kan ytterst sparas till gravitationen (bergets
egentyngd) och yttre krafter relaterade till storskaliga geologiska processer som konti-
nentalférskjutning och erosion. Bergspinningarna 6kar generellt med djupet, men
uppvisar betydande variationer i regional och lokal skala. I svenskt urberg 4r den domi-
nerande belastningen i regel mer eller mindre horisontell. Typiska virden for
bergspinningarna pd 500 meters djup dr 10-25 MPa (cirka 100-250 kp/cm?).

Bergkvalitén styrs av en rad parametrar varav bergartens héllfasthet, sprickgeometrin
(frekvens, orientering, utbredning) och sprickornas hillfasthetsegenskaper dr de viktigaste.
Alla dessa egenskaper ir funktioner av bergets geologiska historia, varfor bergkvalitén i
hogre grad dn bergspinningarna ir knuten till den lokala geologin. Forhallandena kan
vixla avsevirt mellan olika geologiska enheter. Storre sprickzoner uppvisar ofta radikalt
simre bergkvalitet in bergmassan i gemen. Ligen och karaktir pé sprickzoner ér dirfor
viktiga parametrar ur byggsynpunkt.

Beroende pi kombinationen av belastningar och bergkvalitet (och en rad konstruktions-
parametrar) kan stabilitetsproblem av olika slag forekomma i berganliggningar. For att fa
tullgod stabilitet krivs i regel nigon form av bergforstirkning. Bergbultar, dvs stilstinger
som gjuts eller spinns in i borrhal dr den vanligaste metoden for bergforstirkning. Aven
betongsprutning av bergytorna ir vanligt. I svarare fall, t ex vid passage av sprickzoner
med mycket déligt berg, kan det krivas tyngre konstruktioner av stil eller betong for att
hélla utrymmet stabilt.

Figur 4-12 illustrerar tinkbara foérhéillanden i tunnlar inom det djupintervall som djup-
forvarets bergutrymmen innefattar. Det troliga scenariot 4ndras med djupet, mest
beroende pi den successiva 6kningen av bergspinningarna. Generellt kinnetecknas
anliggningar i svenskt urberg av goda stabilitetsférhdllanden dven om det finns vilkinda
undantag. De problem som férekommer ir till 6vervigande del blockutfall i varierande
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Figur 4-12. Tiinkbara stabilitetsforbillanden i tunnlar pi olika djup.
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omfattning. Blocken formas av sprickorna i bergmassan och stabiliteten styrs i hog grad
av sprickgeometrin i relation till tunneln. Bultning ir den vanligaste dtgirden for berg-
stabilisering i denna miljé men 4ven sprutbetong och nitning anvinds.

Bergspinningarna kan ha bide positiv och negativ inverkan pa stabiliteten. Mattliga
belastningar ir i regel gynnsamma dirfor att de “laser” bergblocken vid varandra vilket
skapar birkraftiga valv ovanfor tunnlarna. Detta dr den normala situationen pa aktuella
djup. Om spinningarna ir hoga kan man dock fi oonskade effekter i form av sonder-
brytning av berget nirmast tunneln. Under vissa forutsittningar kan sddan 6verbelastning
leda till sa kallat smillberg, som innebir att sonderbrytningen sker plotsligt, varvid berg-
skivor kan kastas ut frin bergytan. Till skillnad fran andra stabilitetsproblem upptrider
smillberg foretridesvis i sprickfattigt berg med hog hallfasthet. Sonderbrytningen forut-
sitter att belastningarna 6verskrider héllfastheten, varfor smillberg dr ovanligt, utom pé
stora djup. Undantag finns, och man har i vissa fall observerat smillbergsfenomen pa
djup mindre 4n 200 m. Konsekvenserna av de skador pa berget som uppstir varierar
inom mycket vida grinser. Smirre belastningsskador har ringa inverkan pé drivningen
och tillh6r vardagen i manga anldggningar, sirskilt gruvor. Smillberg i stérre omfattning
kan vara en allvarlig storningskilla som kriver anpassning av drivningsteknik och berg-
forstirkning.

Storre sprickzoner kan uppvisa en bergkvalitet som ér starkt varierande och radikalt
simre dn det “normala” berget. Hog sprickfrekvens liksom nirvaro av kemiska och
mekaniska omvandlingsprodukter med ibland jordliknande egenskaper bidrar till lig
biarformaga hos berget. Extrabelastningar i form av svillande leror eller, pd storre djup,
hoga vattentryck kan ytterligare forsimra stabiliteten. Tunneldrivning genom sprickzoner
kan dérfor kriva modifierad drivningsteknik och helt andra forstirkningsinsatser 4n i
omgivande berg.

Grundvatten

Den for byggande och drift viktigaste konsekvensen av grundvattnet ir inldckage till
anlidggningen. Bergmassans vattengenomslipplighet (konduktivitet) har avgérande
betydelse for inlickningen. Konduktiviteten avgors framforallt av spricksituationen, som
alltsd har stor betydelse for bade stabilitet och tithet. Sprickzoner har ofta lingt hogre
konduktivitet 4n det omgivande berget och fungerar di som huvudsakliga transportleder
for grundvatten. Tunneldrivning genom sprickzoner kan dirfor atféljas av stora vatten-
inlickage om inte speciella titningsdtgirder vidtas. Aven enskilda sprickor i for 6vrigt bra
berg kan vara kraftigt vattenférande.

Aven grundvattentrycket har betydelse for inlickningen. Vattentrycket i ostort berg okar
proportionellt med djupet under grundvattenytan, varfor inlidckage kan bli visentligt
svarare att hantera med 6kande djup. Hoga grundvattentryck kan i vissa fall ocksd utgora
ett hot mot stabiliteten i en tunnel, foretridesvis i zoner med délig bergkvalitet.

Kontroll av vatteninlickningen édr nédvindig av flera skil. Dels maste tillflodet begrinsas
for att byggande och drift skall kunna ske med fullgod personsikerhet och effektivitet,
dels vill man begrinsa paverkan pa grundvattensystemet i sin helhet, eftersom storningar
kan ge omgivningspdverkan i form av sinkt grundvattenniva. Vidare kan inlickande
vatten orsaka dldringsfenomen i form av korrosion av bergforstirkning och andra installa-
tioner, i vissa bergarter dven vittring av exponerade bergytor. Detta kan piverka behovet
av kontroll och underhall av anldggningen. Grundvattnets kemiska sammansittning har
stor betydelse 1 sammanhanget. Hoga salthalter i vattnet kan exempelvis ge starkt
korrosiv miljo, med speciella material- och konstruktionskrav pa installationer som f6ljd.
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Dir sd behovs kommer inlidckaget till djupforvarets berganliggningar att begrinsas med
titningsdtgirder. Den viktigaste titningsmetoden ir injektering, varvid titningsmedel
pressas ut i bergmassan via borrhél. Injektering kan goras framfor drivningsfronten (for-
injektering) eller i efterhand (efterinjektering). Olika titningsmedel finns att tillga, de
flesta baserade pa cement. Alla titningsmedel kommer att granskas noga med avseende
pé eventuella hilso- och miljéeffekter innan de tas i bruk.

Radon

Radon i bostider ir ett vilkint hilsoproblem som uppmirksammats alltmer pi senare ér.
Det har sin motsvarighet i berganliggningar dir det under vissa omstindigheter kan
utgora ett arbetsmiljoproblem. Radon ér en ddelgas som bildas nir grundidmnet radium
sonderfaller. Radongasen sonderfaller i sin tur i sd kallade radondéttrar, som ir radio-
aktiva metalljoner. Processen ingir i den linga sonderfallskedja som borjar med uran och
slutar med bly. En likartad kedja som utgir frin torium ger upphov till s kallad
torongas, som ir en annan radonisotop.

Den strilning som nir minniskan utifrin di radongas i omgivningen sonderfaller nir
endast 1 undantagsfall sidana nivder att den utgor en fara. Huvudproblemet ir istillet
radondottrar som kan transporteras till minniskokroppen, via inandningsluft eller dricks-
vatten, och dir kan fastna i vivnader och avge strilning av olika slag.

I berganliggningar kan radongas avges till luften fran bergytor och inlickande grund-
vatten. Tillférseln styrs av de naturliga uranhalterna i berggrunden och av en rad
konstruktionsparametrar. Det uran som finns bundet i berget avger mitbar strilning.
Uranhalter kan dirfor beriknas ur strdlningsmitningar som gors frin marken eller fran
flygplan. Mera exakta bestimningar kan ganska enkelt goras pa hillar eller i borrhal.
Detta ger i sin tur mojlighet att beridkna radiumhalterna, och dirmed berggrundens
“radonpotential”.

De halter som fis i en anlidggning styrs emellertid ocksd av bergets vattenférande egen-
skaper, samt av en rad konstruktionsparametrar. Ventilationen ir den viktigaste, men
dven anliggningens geometri och mingden inlidckande grundvatten har stor betydelse.
Exempel pé atgirder som kan vidtas for att begrinsa radonhalterna dr forbittrad
ventilation, skirmad bortledning av vatten och betongsprutning av bergytor.

Grinsvirden for radonexponering i underjordsanliggningar finns etablerade, och mycket
tyder pd att dessa kommer att skirpas i framtiden. I flertalet berganliggningar krivs inga
sirskilda atgirder for att nedbringa radonhalterna. Undantag finns emellertid, didribland
anliggningar beldgna i eller nira omraden med férh6jda uranhalter dir det krévts
omfattande atgirder.

Forutsittningarna for radonproblem i en djupfoérvarsanliggning och majliga dtgirder for
att hantera sidana problem har utretts tidigare /17/. Allménna slutsatser ir att radon-
forekomsten kan bli dimensionerande for ventilationsbehovet om anliggningen forliggs i
berggrund dir de naturliga uranhalterna ir f6rhojda. Vidare att det finns goda mojlig-
heter att undvika problemet genom att anpassa anliggningens lige och utformning till
lokala forutsittningar.
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4.5.4 Data fran kommunen och regionen

Bergarter och deformationszoner

Forstudiens geologiska utredningar har visat att det i forsta hand 4r 1 omraden med olika
typer av graniter (metagranitoider och yngre graniter) som det kan finnas goda forutsitt-
ningar for att lokalisera ett djupforvar. Graniter betraktas generellt som gynnsamma for
berganliggningsindamal. Eventuella problem i form av déligt berg och/eller hog vatten-
foring brukar i hog grad vara knutna till deformationszoner eller intruderade gingar av
andra bergarter. I sidana zoner eller gingar kan bergforhallandena vara markant simre
dn 1 bergmassan i 6vrigt.

Inom de omriden som bedémts som intressanta for vidare studier (figur 4.11) fore-
kommer savitt kan bedémas sprickzoner i en omfattning som 4r normal for svenskt
urberg. Vidare berors delar av kommunen av stora skjuvzoner som bildar breda strik
inom vilka berggrunden ir mer eller mindre deformerad (ej markerade i figur 4.11). Vissa
partier kan vara starkt deformerade och inhomogena, medan andra ér vil bevarade. Strak
med starkt deformerad berggrund kommer att undvikas vid eventuella vidare under-
sokningar i mera detaljerad skala.

Metagranitoider

Nigra av de omrdden som enligt figur 4.11 kan vara av intresse domineras av s kallade
metagranitoider (se avsnitt 4.4). Praktiska erfarenheter fran bergbyggande i denna typ av
berggrund kan himtas fran anliggningarna i Forsmark. Vidare finns data frain omfattande
borrhilsundersokningar i Finnsjoomradet.

Forsmark

Berganliggningarna i Forsmarksomridet omfattar bland annat SFR-anliggningen och tva
tunnlar som leder kylvatten frin reaktorerna till Ostersjon. Hela omradet ligger inom en
lins med relativt vil bevarad berggrund, omgiven av betydande skjuvzoner Férutom ovan
nimnda anliggningar finns ett flertal borrhal i omridet, varav ett par nir stérre djup.
Bergtekniska data och erfarenheter frin anlidggningar och borrhal Forsmark har samman-
stillts i andra sammanhang /18/. En huvudslutsats dr att bergférhillandena inte skiljer sig
frin vad som dr normalt i svenskt urberg. Ett bra bevis for det ir att sivil byggande som
dtskilliga ars drift av anldggningarna har fungerat vil.

Flera av tunnlarna i omridet passerar en kind forkastningszon, den s kallade Sing6-
torkastningen. Det giller bland annat tillfartstunnlarna till SFR-anldggningen. Tunnel-
byggena genom Sing6forkastningen vickte en del uppmirksamhet, men var bergtekniskt
sett varken mer eller mindre besvirliga 4n vad som var att férvinta. Driften av anlidgg-
ningen har inte storts av forkastningen.

Finnsjon

Finnsjomridet, beliget nira grinsen till Osthammars kommun, ir en av minga platser
diar SKB gjort geovetenskapliga undersokningar i syfte att 6ka kunskapen om foérhallan-
dena pé djupet i olika urbergsmiljoer /19/. Platsen har ocksa nyttjats for att special-
studera sprickzoners egenskaper och som berikningsexempel for sikerhetsanalyser /20/.
Undersokningarna har inte innefattat ndgra schakt eller tunnlar, men vil omfattande
kartliggningar frin ytan och i ett flertal djupa borrhal, det flesta inom ett cirka 6 km’
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stort omride. De bergtekniska bedomningar som gjorts baserade pa borrhilsdata visar att
Finnsjoomradet skulle limpa sig vil for bergbyggnad /18, 21/. Till grund fér den
bedomningen ligger bland annat att data 6verlag visar pa god bergkvalitet, mattliga
belastningar och ringa vattengenomslipplighet. Liksom pa de flesta andra hall uppvisar
de sprickzoner som finns i omradet andra egenskaper 4n bergmassan i 6vrigt, och skulle
dirfor ha en styrande inverkan pé placering och utformning av en berganliggning.

Yngre graniter

Den andra huvudtypen av bergarter som ir av intresse i Tierps kommun ir si kallade
yngre graniter. Granit av denna typ finns i ett stort omride vister om Tierp (den s&
kallade Hedsundagraniten) och i ett mindre séder om Tierp, se figur 4-10. Erfaren-
heterna av bergbyggande i yngre graniter ir jaimforelsevis begrinsade, sirskilt pa storre
djup. De data som finns vittnar om homogen berggrund med goda hallfasthetsegen-
skaper, ofta ldg sprickfrekvens och dirmed goda byggegenskaper. Pa storre djup kan
eventuellt hoga bergspinningar ge stabilitetsproblem. En annan faktor som i enskilda fall
kan kriva sirskild uppmairksamhet dr potential for radonproblem, till f6ljd av hoga,
naturliga uranhalter. Mer om detta i ett senare avsnitt.

Ett omrade i norra delen av kommunen (runt Lévstabukten) bendmns pa ildre kartor
som Stockholmsgranit. Som namnet indikerar dr denna granittyp vanlig i Stockholms-
omradet, dir den ir vilkind frin minga tunnlar och anliggningar. Erfarenheterna ir
generellt sett goda. I den méin den aktuella graniten i Tierp ir jaimférbar med stockholms-
omradets graniter nir det giller tekniska egenskaper kan man dirfor forvinta sig goda
forutsittningar for bergbyggnad.

Bergspédnningar

Bergspanningsmitningar har gjorts i ett borrhal i Finnsjoomradet /19/. Mitningarna
tickte djupintervallet ner till cirka 500 m, och visade pi i alla avseenden normala berg-
spanningar. Savitt bekant dr detta den enda plats i kommunen dir métningar gjorts.

Betraktas regionen kan man konstatera att arbetena i Forsmark inte givit ndgra indika-
tioner pa ogynnsamma spianningsférhallanden. Detsamma giller 6vriga berganliggningar
i regionen. Med undantag for nigra gruvor, frimst Dannemora beldgen i Osthammars
kommun (drygt 600 meter djup), nir dock de anldggningar som finns inte djup som &r
jamforbara med planerat forvarsdjup. SFR-anlidggningens djupaste delar ligger exempelvis
cirka 140 meter under havsnivin. Av det skilet dr erfarenheterna vad giller bergspin-
ningar inte direkt 6verforbara. Nimnas kan att borrhilsmitningar i Formark indikerade
avsevirt forhojda bergspinningar lokalt pd cirka 300 meters djup, sannolikt relaterat till
en sprickzon. Nigra motsvarande indikationer finns inte frin berganliggningarna.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att bergspanningarna, till skillnad fran berg-
kvalitén, inte kan bedomas utifrin 6versiktlig geologisk information av det slag som
sammanstills i forstudien. De fi mitdata som finns frin kommunen och regionen
indikerar dock normala férhallanden. Erfarenhetsmissigt ir inte graniter speciellt utsatta
for hoga eller onormala bergspinningar, men sidana kan inte heller uteslutas. De
stabilitetsproblem som kan bli f6ljden i berganliggningar gynnas av férhéllanden med
homogent, sprickfattigt och sprott berg. Det ligger nirmare till hands att forvinta sig
sidana forhallanden i de relativt vil bevarade yngre graniterna 4n i metagranit.
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Grundvatten

Tillginglig information om grundvattenférhallandena i Tierps kommun har samman-
stillts i en av forstudiens utredningar /22/. De data som finns om berggrundens
vattengenomslipplighet kommer huvudsakligen frin bergborrade brunnar, som ticker
djupintervallet ner till cirka 100 meter. Frin storre djup finns data endast lokalt frin
Finnsjoomradet.

Det ir svart att se nigot i det underlag som finns om grundvattnet som féranleder
sirskilda anmirkningar med avseende pé forutsittningar for bergbyggnad. Brunnsdata
visar 6verlag pd normal vattenforing och det gir inte att fastligga nigra distinkta
skillnader i vattengenomslipplighet mellan olika huvudbergarter.

Grundvattenflodet kan i hog grad forvintas ske i sprickzoner och enskilda, genomslapp-
liga sprickor. Data frin Finnsjoomréddet styrker denna bild. Potentialen for inlickage i en
berganliggning, eventuellt med grundvattenavsinkning som foljd, beror dirmed framfor
allt av lige och egenskaper pa de sprickor och sprickzoner som anlidggningen beror.
Detta dr lokala faktorer som miste bestimmas genom undersokningar pa plats. Vidare
innebir kustliget och den lglinta terringen att salt grundvatten kan forvintas pa storre
djup, med de effekter detta kan ha pa drift och underhill i en berganliggning.

Radon

Den allminna bakgrunden till radon som ett mojligt arbetsmiljoproblem i berganligg-
ningar beskrivs i avsnitt 4.5.3. Flyg- eller markmitningar av naturlig strilning frin jord
och berg kan anvindas for att fi en uppfattning om berggrundens “radonpotential”. For
Tierps kommun har berggrundens radiumhalter (modernuklid till radon) berdknats pa
basis av flygradiometriska mitningar /15/. Resultatet visas i figur 4-13. Radiumhalter pi
upp till 30 becquerel per kilo (Bq/kg) ir normala, medan halter 6ver cirka 50 Bq/kg kan
betecknas som forhojda. For vissa omrdden (grarastrerade pd kartan) saknas virden dirfor
att jordlagren dir har en sammansittning som omojliggor tillforlitliga berikningar. For
storre delen av det omrdde som ticks av kartan dr radiumhalterna normala till svagt
forhojda, men avvikande omriden finns.

I den sodra delen av kommunen finns ett omrade dir radiumhalten 4r markant forhojd.
Utbredningen sammanfaller i stort med ett massiv av yngre granit, se figur 4-10. Strax
vister om kommungrinsen finns ett liknande omride som i nigon mén ocksi beror
kommunens vistligaste delar. Aven i den norra kommundelen finns spridda omraden med
mattligt forh6jda radiumhalter, runt Karlholmsbruk och Skirplinge samt pad Hallnis-
halvon.

Forhojningar av berggrundens radiumhalter i den omfattning som rapporterats for
nimnda omrdden kan paverka konstruktionsforutsittningarna for berganliggningar. For
att begrinsa radonhalterna kan det exempelvis krivas extra ventilation eller sirskilda
arrangemang for skirmad bortledning av inlickande grundvatten. En annan effekt kan
vara att radonavging frin de bergmassor som produceras vid utbyggnaden begrinsar
mojligheterna att nyttja dessa for byggindamal.

De forhojda radiumhalterna ir inte att se som en faktor som utesluter en djupforvars-
lokalisering till ndgot av de aktuella omradena, men vil en faktor att sdrskilt uppmirk-
samma vid eventuella vidare undersékningar. Noggranna bestimningar av berggrundens
“radonpotential” bor dirfor goras, frin ytan och i borrhal. Med det som grund kan
mojliga konsekvenser vad avser platsens limplighet eller behov av att anpassa anligg-
ningarna utvirderas.
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Figur 4-13. Berggrundens radiuminnebill i Tierps kommun (frian /157).
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4.5.5 Bedomning

Det ir viktigt att observera att forutsittningarna for att bygga och driva anliggningarna
under jord inte kan utvirderas med samma precision eller tillforlitlighet som forut-
sdttningarna for anliggningar och infrastruktur ovan jord. Skillnaden beror pa att de
bergtekniska bedomningarna kriver geologisk information som bara kan fis genom
direkta undersékningar.

Med dessa reservationer ir den allminna slutsatsen att de delar av kommunen dir berg-
grunden bedomts som intressant for ett djupforvar ur sikerhetsmissig synvinkel, dven
bedoms erbjuda en realistisk och sannolikt gynnsam milj6 for bygge och drift av anligg-
ningarna. Denna bedémning grundar sig frimst pa allmin erfarenhet av bergbyggande i
jamforbar geologisk miljo.

En viktig faktor som kan bestimmas endast genom borrhélsmitningar ir vilka belast-
ningsforhillanden (bergspinningar) som rider pd djupet. Inget tyder pa onormala
forhillanden, men sidana kan inte heller uteslutas. Det giller i hogre grad i omrdden
med yngre graniter 4n i omrdden med metagranitoider. Andra faktorer som bor
uppmirksammas sirskilt vid eventuella fortsatta undersokningar ir férekomsten av salt
grundvatten, samt i vissa omraden mojliga radonproblem i djupforvarets berganligg-
ningar till f6ljd av lokalt forhojda radiumhalter i berggrunden.

En byggtekniskt viktig forutsittning ir, hir som annorstides, att forvaret kan placeras
sd att storre sprickzoner undviks, och/eller utformas sa att sprickzoner i den berérda
bergvolymen inte fir oacceptabel inverkan pé tunnelstabilitet eller vatteninlidckning.
Utformningar dir djupforvaret ligger sidoforskjutet i forhallande till driftomridet ovan
jord innebir dndé att tillfartstunneln sannolikt méiste passera ndgon eller nigra storre
sprickzoner. Detta ses inte som ndgot tekniskt hinder, men det kan krivas mer eller
mindre omfattande atgirder for att sikra tunnelns stabilitet och framforallt for att
kontrollera inlickningen av grundvatten. Det senare dr viktigt med avseende pé savil
bygge och drift, som méjliga miljoeffekter pa ytan ovanfér tunneln.
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5 Lokaliseringsalternativ i Tierps kommun

5.1 Allmant

Placeringen av djupforvarets berganliggningar styrs visentligen av var det finns berg-
grund med limpliga egenskaper. Forstudiens geologiska utredningar /15/ visar pa
omriden i Tierps kommun dir berggrunden preliminirt bedéms vara limplig. Diremot
saknas det i detta skede underlag for en exakt placering. Anlidggningarna i markplanet bor
placeras pa rimligt avstind frin berganliggningarna, och péd limpligt sitt i férhillande

till nuvarande markanvindning, bebyggelse, infrastruktur i form av vigar, jirnvigar m m.
Med detta som utgidngspunkt har forslag till lokalisering av anlidggningarna ovan jord
tagits fram.

5.1.1 Malsattning

Ett givet grundkrav for de forslag som utarbetats ir att byggande och drift av anligg-
ningarna ska kunna ske med god funktion och hog sikerhet. Vidare maste omriden och
platser som aktualiseras for driften ovan jord finnas inom eller rimligt nira omrdden som
preliminirt bedoms ha goda geologiska forutsittningar att hysa forvaret. Utéver dessa
grundkrav har aspekter kopplade till niringslivsutveckling beaktats, om in i 6versiktlig
bemirkelse. Slutligen har féljande efterstrivats di forslagen tagits fram:

* utnyttjande av befintlig infrastruktur,

* begrinsat markintring,

* anpassning till konkurrerande intressen,

* maittliga transportavstind,

* hinsynsfull anpassning till befintlig bebyggelse,
¢ tilltalande milj6 och god arkitektur,

* lingsiktiga 16sningar,

* rimliga kostnader,

¢ lyhordhet for lokala synpunkter.

5.1.2 Principlésningar

En sammanvigning av behov och férutsittningar med foérhillandena i Tierps kommun
har det visat att det 4r mojligt att utforma anlidggningarna pé flera, principiellt olika sitt.
Tre olika alternativ har antagits, se figur 5-1:

* Den 6versta varianten i figuren innebir att driftverksamheten pa ytan samlas till en
plats, beligen rakt ovanfor forvaret. Platsen ligger inom rimliga avstind frin titorter,
men saknar anvindbar infrastruktur. Anliggningar och trafikanslutningar far darfor
byggas upp “frin noll” (sd kallad green-field anldggning). Transporter sker pd jirnvig
frin en hamn beldgen utanfér kommunen.
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Figur 5-1. Djupforvar i Tierp — alternativa principlosningar.
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* Den mellersta varianten i figur 5-1 innebir att huvuddelen av driften forliggs i anslut-
ning till en titort. Befintlig infrastruktur och samhillsservice kan nyttjas i storre eller
mindre grad. Forvaret placeras med hinsyn till berggrunden och inom rimligt avstind.
Ett mindre driftomrade etableras rakt ovanfor forvaret. Transporter sker dven i detta
fall pd jirnvig frin en hamn utanfér kommunen.

* Den tredje varianten innebdr att en ny hamn byggs i kommunen och att huvuddelen
av driften forliggs i direkt anslutning till hamnen. Aven i detta fall etableras ett
mindre driftomride ovanfor forvaret.

5.1.3 Tre lokaliseringsforslag

En detaljerad studie av forhallandena i Tierps kommun har visat att ett djupforvar
utformat enligt variant 1 i figur 5-1 skulle kunna lokaliseras till en plats nidgonstans i
skogslandskapet i kommunens inre delar, se figur 5-2. For en utformning enligt variant 2
skulle Karlholmsbruk vid Lovstabukten kunna vara en limplig lokaliseringsplats. For en
utformning enligt variant 3 slutligen, skulle Svartviken, nordost om Karlholmsbruk,
kunna erbjuda limpliga forutsittningar.

For dessa tre lokaliseringsalternativ — ”"Inlandet”, Karlholmsbruk och Svartviken — har
forslag till platsanpassade I6sningar tagits fram. Forslagen omfattar anliggningar och
verksamheter pé ytan, inklusive tillhérande transporter, men inte deras motsvarigheter
under jord. Av skil som beskrivits tidigare dr det i detta skede inte mojligt att foresld
ndgon specifik plats for de bergforlagda anliggningarna, dn mindre diskutera hur deras
utformning kan platsanpassas.

Forslagen presenteras relativt detaljerat, men ska dnda ses som preliminira. Det dr
sjalvfallet sa att eventuella vidare lokaliseringsstudier i kommunen kan férdndra bilden.
Det giller inte minst de geologiska forutsittningarna.

5.2 Alternativ ”Inlandet”
5.2.1 Bakgrund

I de inre delarna av kommunen finns stora omraden, sammantaget flera kvadratmil, dir
berggrunden bedomts vara potentiellt gynnsam. Savil jirnvigen som E4:an passerar
genom dessa omrdden. Tierp ligger ganska mitt i den aktuella kommundelen och
ytterligare nigra titorter finns inom begrinsade avstind. Med andra ord finns forutsitt-
ningar for en lokalisering som vil uppfyller kraven pa savil limplig berggrund som
nirhet till infrastruktur och titorter. Det finns stora skogsomriden, vilket bor ge goda
mojligheter att hitta en plats som ir limplig ur teknisk synvinkel samtidigt som konflikter
med andra markanvindningsintressen och storningar i landskapsbilden kan hillas pa en
lag niva.

Nigon speciell plats for anliggningarna pé ytan har inte pekats ut for detta alternativ.
Markeringarna i figur 5-2 ir alltsa godtyckligt valda exempel. Mojligen kan man siga att
det storre inslaget av skogsomraden mot vister ger bittre forutsittningar dn de mera
jordbruksbetonade omridena mot 6ster och soder.

Platsen bor i forsta hand viljas si att ett driftomride med alla erforderliga funktioner
ovan jord kan placeras rakt ovanfor forvarets centrala underjordsdel. En sidan
utformning har forutsatts, se figur 5-3, men det dr ocksd fullt mgjligt att vilja en
utformning som innebir sidoforskjutning av anliggningarna.
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Figur 5-2. De tre forslagen “Inlandet”, Karlbolmsbruk och Svartviken.

5.2.2 Transporter

Ett stickspar byggs som ansluter anldggningen till stambanan, se figur 5-4. Transport-
behillare med avfall och containrar med bentonit transporteras sjovigen till mottagnings-
hamn norr eller séder om kommunen, och direfter per jirnvig till anliggningen. Det

sammanlagda transportbehovet motsvarar ungefir ett tigsitt var fjirde arbetsdag.

En eller flera vigar byggs for att ansluta platsen till det befintliga vignitet. De dagliga

vigburna transporterna uppskattas till 50-70 personbilar fér personal och besokare, 4-6
bussar med besokare, samt 5-10 lastbilar och andra fordon for service av olika slag. De
bergmassor som produceras under drifttiden liggs antingen pi upplag vid platsen, eller

transporteras bort med lastbil.
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5.2.3 Markdisponering och situationsplan

Figur 5-5 visar en principiell markdisponering av driftomradet. Funktionerna grupperas i

tre parallella strik i form av en transportzon, en produktionszon och en servicezon. De

firgade pilarna i figuren visar flodesvigar for avfall, bentonit, bergmassor och personal/
besokare. Flodesvigarna ger en uppfattning om samspelet mellan funktionerna och

zonerna.

Utformningen av driftomradet styrs till stor del av bangdrden som maste vara rak, plan
och horisontell. Bangéirdens lingd dimensioneras av ett tigsitt med lok och tio vagnar

som motsvarar en bétlast med transportbehallare. Produktionszonens form styrs av

schakten till underjordsanliggningens centralomrade.

Figur 5-6 visar ett allmingiltigt forslag till situationsplan fo6r driftomradet. Anpassningar
till terringen och lokala forutsittningar i 6vrigt kan goras forst dd en specifik plats valts.
Den illustrerade utformningen motsvarar ett arealbehov pa cirka 15 hektar, inklusive

upplagsytor fér bergmassor.

DRIFTOMRADE

* Jarnvdgsanslutning — bangard
* Omlastning och mellanlagring av avfall
och bentonit
» Bergdeponering och krossning
* Pressning av bentonitringar
* Tunnelpaslag med ventilationsanldggning
 Personal- och servicehiss
Franluft * Elkraftmatning

—
- s -
Utrymning Centralomrade
Deponeringsomrade Deponeringsomrade fér
for bransleavfall 6vrigt langlivat avfall

Personalhiss —— I%Teknikschakt

Bergdranagehantering
Personallokaler

Matsal

Kontor fér administration,
teknik och geologi
Information

Verkstader, férrad, garage

Jarnvag

Transporttunnel for avfall, bentonitringar,
bergmassor, byggnadsmaterial och
maskiner

ALTERNATIV 1 — "INLANDET"
FUNKTIONSFORDELNING

Figur 5-3. Principiell utformning av djupforvarets anliggningar — alternativ “Inlandet”.
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Figur 5-4. Alternativ Inlandet — lige och transportleder.
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Figur 5-5. Markdisponering och transportfloden inom driftomridet — alternativ “Inlandet”.
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5.3 Alternativ Karlholmsbruk
5.3.1 Bakgrund

En forliggning av anliggningar och driftsverksamhet i anslutning till ett samhille

och eventuellt befintlig industri kan ge betydande fordelar. Infrastruktur i form av vigar,
vatten, avlopp, elférsorjning m m kan samutnyttjas. Nirheten till ett samhille med
bostider, affirer, skolor och fritidsanliggningar reducerar behovet av resor for perso-
nalen, nigot som far stor betydelse f6r manga under en mingarig driftperiod. Nagon
form av samarbete med befintlig eller tillkommande industri 4r ocksé tinkbart.

En lokalisering av anldggningarna intill Karlholmsbruk vid Lovstarbukten bedoms ha
goda mojligheter att ta tillvara fordelarna med ett titortsnira lige. Samhillet, med cirka
1 300 invéinare, har redan i dag industriprigel genom verksamheten vid Karlit. Berg-
grund som kan vara limplig for djupforvaret finns enligt figur 4-11 grovt sett pd kust-
sidan av vdg 76, runt och under Lovstabukten.

Forslaget bygger pa en principiell utformning av djupforvarets anliggningar enligt figur
5-7. Forvaret forbinds med en lutande tunnel (ramp) med driftomréadet (driftomride 1)
vid titorten. Rampen anvinds for savil nertransport av avfall och bentonit som uppfors-
ling av bergmassor. For att mojliggora snabba persontransporter mellan ytan och forvaret
ar det angeldget att dven ett hissforsett schakt anliggs ner till forvarets centralomrade.
Ett andra, mindre driftomrade (driftomrade 2) bor dirfor etableras pa den plats dir
schaktet finns. Férutom for persontransporter kan schaktet dven anvindas for teknisk
forsorjning till anliggningarna under jord. Ett rimligt, storsta avstind frin rampnedfarten
ut till driftomrade 2 kan vara cirka 10 km.

DRIFTOMRADE 2 DRIFTOMRADE 1
* Personallokaler * Jarnvagsanslutning — bangard
* Lunchrum * Omlastning och mellanlagring av avfall och bentonit
* Personal- och servicehiss « Bergdeponering och krossanlaggning
« Elkraftmatning * Pressning av bentonitringar
» Bergdranagehantering * Tunnelpaslag med ventilationsanldggning
 Ventilationsanlaggning » Verkstader, forrad, garage
* P-platser * Kontor fér administration, teknik och geologi
¢ Information
. . e P-platser
Franluft Franluft

Personalhiss

Utrymning

dCentranmrade Transporttunnel fér avfall, bentonitringar,

bergmassor, byggnadsmaterial och
maskiner

Deponeringsomrade Deponeringsomrade for ALTERNATIV 2 — KARL HOLMS BRUK
for bransleavfall ovrigt langlivat avfall FUNKTIONSFORDELNING

Figur 5-7. Principiell utformning av djupforvarets anliggningar — alternativ Karlholmsbruk.
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5.3.2 Transporter

Den nirmast beligna hamnen med forutsittningar att fungera som mottagningshamn
for transporterna till djupforvaret édr industrihamnen i Skutskir i Alvkarleby kommun,
se figur 5-8. Lingre norrut finns Gévle hamnar. Oavsett vilken hamn som viljs bor
landtransporterna dirifran till Karlholmsbruk ske pi jirnvig. En jirnvigsanslutning

behover dirfor byggas frin stambanan, exempelvis vid Mehedeby eller frin nigon limplig

plats i Alvkarleby kommun. Transportbehovet per jirnvig ir detsamma som for alterna-
tivet ovan, det vill siga i genomsnitt ett tagsitt var fjirde dag.

MOULIG HAMN

GAVLE

10 KM = MAXAVSTAND
TILL DRIFTOMRADE 2

//
df{s 76

MOT OSTHAMMAR

MOT HARGSHAMN

@ EV. LAMPLIGT BERG

MOT UPPSALA

Figur 5-8. Alternativ Karlbolmsbruk - lige och transportleder.
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Vigtorbindelserna till Karlholmsbruk med bland annat vig 76 som passerar forbi
samhillet, bedoms vara fullt tillrickliga for djupforvarets behov. De dagliga transport-
behoven pé vig uppskattas till 40-60 personbilar, 4-6 bussar och 5-10 lastbilar.

5.3.3 Platsens forutsattningar

Figur 5-9 visar trakten kring Karlholmsbruk, med foreslaget omride for Driftomrade 1.
Omradet ligger vister om vig 72 och dr i dag obebyggd skogsmark. Marken ir svagt
kuperad och skulle, sivitt kan bedomas, ge goda forutsittningar for grundliggning av
byggnader m m. Mot vister avgrinsas omridet av tvd korsande kraftledningar. Férutom
djupforvarets driftomrdde 1 skulle omriadet dven ha plats for eventuell etablering av
annan industri.

Genom att bygga till ndgra korta vigavsnitt kan omradet anslutas till befintliga vigar pa
ett trafiksikert sitt. Gadng- och cykelvigar kan anliggas som forbinder omradet med
sambhillet, utan att behéva korsa vig 76. Avstindet till centrala Karlholmsbruk édr knappt
en kilometer.
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Figur 5-9. Karlholmsbruk — lokala forutsittningar och tinkt lige for driftomridet.



5.3.4 Markdisponering, situationsplan och perspektiv - driftomrade 1

Den tinkta disponeringen av markomradet ifriga visas i figur 5-10. Disponeringen foljer
de principer som redovisats tidigare, med en uppdelning i en transportzon, en produk-
tionszon och en servicezon, arrangerade i tre parallella strik. Den lingd som krivs for
jarnvigens bangird styr omradets geometri.

De tinkta transportflodena inom omridet markeras med pilar. De olika funktionerna har
placerats for att ge optimala transportvigar med minsta mojliga korsningar pa omréidet.

Servicezonen med sina tillfarter placeras mot stora vigen (vdg 76). Anliggningens entré
vinder sig ddrmed mot samhillet, medan transportzonen med bangarden finns lingst
bort. En cirka 60 m bred buffertzon har limnats mellan samhillet och industrin for att
markera 6vergangen fran boendemil;6 till industrimiljo.

GANG OCH CYKELVAG
MOT KARLHOLMSBRUK. 1|

MOT ALVKARLERY J MOT SKARPLINGE
VAG 76

JARNVAG L
W AVFALL e e

——1 BENTONIT DRIFTSTANGSEL
= BERGMASSOR
=1 PERSONAL/BESOKARE

Figur 5-10. Markdisponering och transportfloden — alternativ Karlholmsbruk.

81



Figur 5-11 visar ett forslag till situationsplan, baserat pa den redovisade markdispone-
ringen. Byggnaderna utformas for de olika funktioner som driften kriver. Form och
storlek pa byggnaderna har valts utifrin dagens kunskaper och planeringslige. Mark har
reserverats for anpassning till eventuella férindringar av férutsittningarna.

Situationsplanen visar ocksd hur anliggningen ansluter till det nuvarande vignitet. En
lokalvig har lagts in i planen, parallellt med nuvarande vig 76. Denna l6sning ger trafik-
sikra anslutningar till driftomréadets olika entréer.

Figur 5-12 visar hur anldggningen skulle se ut, betraktad ur figelperspektiv frin samhil-
let. Skissen ger en uppfattning om proportionerna pa byggnader och andra anliggnings-
delar. Lingst till vinster syns gdng- och cykelvigen, som passerar under vig 76 och leder
in pd driftomrddet via den lokala parallellvigen. Byggnaderna nirmast cykelvigen hyser
besoksmottagning, restaurang och kontor. Jarnvigen med bangérd 16per lings omridets
bakre begrinsning. Rampnedfarten finns under den nagot hogre byggnaden ungefir mitt
pa omridet. Lingst bort fran samhillet finns ytor for hantering och uppliggning av
bergmassor.
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Figur 5-11. Situationsplan — alternativ Karlholmsbruk.
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Figur 5-12. Driftomridet vid Karlbolmsbruk, sett ur figelperspektiv frin sambdillet.



5.3.5 Driftomrade 2

Som nidmnts bygger alternativet Karlholmsbruk pa att det férutom driftomrade 1 vid
sambhillet etableras ett mindre driftomrade 2. Detta underlittar driften av anliggningarna
avsevirt, frimst genom att restiden till arbetsuppgifterna under jord férkortas. Figur 5-13
visar hur driftomride 2 skulle kunna utformas.

Arealbehovet dr 2-3 hektar. Utformningen ir generell, eftersom liget inte kan preciseras
i detta skede. Aven denna anliggning anpassas till det aktuella markomradets speciella
forutsittningar och eventuell niraliggande bebyggelse. Aven om liget i stor utstrickning
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Figur 5-13. Situationsplan for driftomride 2.
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styrs av bergforhillanden bor det vara mojligt att genom mindre ligesjusteringar och
anpassning av anliggningarna dstadkomma en varsam och tilltalande inordning i den
omgivande miljon. Trafiken till driftomride 2 begrinsas visentligen till bussar och
personbilar. Ovriga transporter, inklusive avfall och dterfyllningsmaterial, sker via drift-
omrade 1.

Till driftomrade 2 forliggs dels en personalbyggnad, dels en byggnad ovanfor schaktet
med hissmaskineri och ventilationsutrustning. Omrédet blir den naturliga samlings-
punkten for personal som har sina arbetsplatser pd olika hill i anldggningarna under jord.
Hir borjar och slutar arbetsdagen och hir samlas man for raster och méten.

Det kan ocksa vara praktiskt och ekonomiskt fordelaktigt att ordna huvuddelen av kraft-
matningen till underjordsdelarna via driftomride 2 och schaktet. Detsamma giller upp-
fordring och vidare hantering av drinagevatten frin tunnelsystemen.

Vidare kan det vara limpligt att ligga lokaler for information till allmidnheten vid drift-
omréde 2. D4 kan dven besokarna anvinda hissen for att ta sig ner till berganligg-
ningarna. Perspektivskissen i figur 5-14 visar hela driftomréide 2, inklusive ett forslag
till informationsbyggnad.
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5.3.6 Ventilationsbyggnader

For att kunna bemistra problemet med ventilation av berganliggningarna pa ett funk-
tionellt, sikert och ekonomiskt sitt krivs nigra ventilationsschakt utplacerade dels lings
nedfartsrampen, dels i forvarets ytteromraden. Schakten frin tunnelsystemet ir ocksé
tinkta att kunna anvindas som utrymningsvigar.

Ovanfor schakten placeras enkla byggnader som bland annat innehéller ventilations-
fliktar. Figur 5-15 visar hur en sidan byggnad kan utformas. Byggnaderna ir relativt smé
och bor kunna inordnas i landskapet pi ett acceptabelt sitt. Anldggningarna drivs pa
distans och kriver endast sporadisk tillsyn. Ljudet som genereras av fliktarna dimpas
genom speciella arrangemang sé att storningen i omgivningen blir marginell. En vig-
anslutning med tillricklig standard for att vara framkomlig med en normal lastbil krivs
tor tillsyn och service av anliggningarna.
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5.4 Alternativ Svartviken
5.4.1 Bakgrund

En kustforliggning av djupforvaret i direkt anslutning till en hamn kan ge vissa fordelar.
Den viktigaste ir att behovet av landtransporter av avfall, och kanske dven terfyllnings-
material, bortfaller. I stillet kan dessa godsslag hanteras inom ett driftomride som
anliggs vid hamnen, for att dir foras direkt ner till djupforvaret via en ramp. Dirmed
behover inte allmdnheten komma i kontakt med avfallstransporterna 6ver huvud taget.

For Tierps del skulle detta innebira att en hamn behover anliggas, eftersom det i dag
inte finns nidgon hamn i kommunen som kan fungera som mottagningshamn for
transporterna till djupforvaret. Stora delar av kommunens kuststricka bedoms dock sakna
forutsittningar for en sidan hamn. Det giller Hallndshalvons ostkust, fran grinsen mot
Osthammars kommun och uppét, liksom merparten av halvons nordkust. For dessa delar
av kusten saknas troligen geologiska forutsittningar for ett djupforvar inom rimligt
avstind. Andra forsvarande faktorer dr hoga naturskyddsvirden och kuststrickans stora
betydelse for friluftslivet. Till detta kommer rent tekniska nackdelar, sdsom besvirliga
inseglingsforhéllanden lings stora delar av strickan. Pd halvons norra kust utgor skirgér-
den kring Bjorns fyr ett unikt utskirsomride som inte kan komma ifriga for exploate-
ring. Lingre visterut dr kusten 6ppen och oskyddad, vilket innebir att en hamn med
vagbrytare skulle bli ett alltfér dominerande ingrepp i landskapsbilden.

Aterstir kuststriickan runt Lévstabukten, dir det ocksé finns potentiellt gynnsam berg-
grund, se figur 4-11. Inventeringen av mojliga hamnligen kring bukten, se avsnitt 4.3.4,
visar pa tvd omréaden, ett pa den vistra sidan av bukten och ett pd den Ostra. En forligg-
ning av djupforvarets driftomrade pa den vistra sidan bedéms som mindre realistiskt med
hinsyn till bland annat de lainggrunda strinderna.

P3 den 6stra sidan har tinkbara ligen studerats. Ett mojligt alternativ vid fiskehamnen
Sikhjilma har uteslutits, di en industrianliggning i den vida, 6ppna bukten skulle fi en
torodande inverkan pd den flacka landskapsbilden. I stillet foreslds en forliggning vid
Svartviken. Platsens lige framgir av figur 5-16. Inseglingsforhallandena ér godtagbara
och 6ar och skir utanfor ger sjoli. Genom att kustlinjen ir jaimforelsevis kuperad 1
omrédet finns goda mojligheter att inordna hamn och industrianlidggning i landskaps-
bilden pi ett diskret sitt.

Ett ingrepp i ett kustomrade ir alltid kénsligt. Det finns fritidsbebyggelse i omradet som
paverkas. Ritt utformad kan emellertid en exploatering ocksé ge betydande fordelar for
friluftslivet. Det forslag som presenteras hir innebir att det till de hamnfunktioner som
behovs for djupforvaret fogas en hamn for fritidsbdtar samt en marina med god service.
Detta skulle 6ka Tierpskustens attraktionsvirde for bitturismen och ge nirboende en
skyddad hamn for fritidsbétar. Svartviken skulle ocksd kunna bli en bra utgingspunkt for
utflykter till Tierps rika utbud av natur- och kulturskatter, som i dag ligger i nigot av
dvala bakom en svartillginglig kust. Genom att ingreppet som djupférvaret kriver i
landskapsbilden blir bestiende skulle marinan, ritt utformad, kunna vinda en negativ
foljdverkan till en for kommunen positiv tillgang, langt efter det att djupforvaret har
avvecklats.

Den principiella utformningen av djupforvarets anliggningar, vid en forliggning till
Svartviken, framgdr av figur 5-17. Hamnen och driftomridel sammanbyggs till en enhet.
Forvaret nds via en ramp som anvinds bade for att transportera ner avfall och aterfyll-
ningsmaterial och for att forsla upp utspringda bergmassor. Berggrund som kan vara
limplig f6r djupforvaret finns mot sdder och avstindet bedoéms vara 3—4 kilometer. Det
talar for att man dven for detta alternativ etablerar ett driftomrade 2 rakt ovanfor
forvaret.
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Figur 5-16. Alternativ Svartviken — lige och transportleder.

5.4.2 Transporter

Inseglingsforhéllanden till en hamn i omridet beskrivs i1 avsnitt 4.3.5. Négon jarnvigs-
anslutning behovs inte, eftersom transportbehéllarna med avfall transporteras direkt frin
hamnomridet till djupforvaret via rampen. Bentonit kan antingen skeppas pd mindre
fartyg till Svartviken, eller fraktas pa lastbil frin nigon av de nirliggande hamnar som
har limplig utrustning och tillrickligt kapacitet.

Landsvigen som leder till platsen fran kustvigen (vig 76) behover rustas upp. De dagliga
behoven av vigburna transporter bedéms bli 6-10 lastbilar for olika serviceindamal, 4-6
bussar med besokare samt 40—60 personbilar, varav merparten dr personalens arbetsresor.
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Hamnanlaggning — roll on roll of + kaj

Personallokaler

* Lunchrum * Omlastning och mellanlagring av avfall och bentonit
* Personal- och servicehiss » Bergdeponering och krossanléaggning
* Elkraftmatning * Pressning av bentonitringar
* Bergdranagehantering * Tunnelpaslag med ventilationsanlaggning
* Ventilationsanléaggning * Verkstéder, férrad, garage
* P-platser » Administrations och geologiteknikkontor
* Information
* P-platser

e Gasthamn

Franluft Franluft

Transporttunnel f6r avfall, bentonitringar,
bergmassor, byggnadsmaterial och
maskiner

Deponeringsomréade for ALTERNATIV 3 — SVARTVIKEN

Deponeringsomrade dvrigt langlivat avfall FUNKTIONSFORDELNING

fér bransleavfall

Figur 5-17. Principiell utformning av djupforvarets anliggningar — alternativ Svartviken.

5.4.3 Platsens forutsattningar

Figur 5-18 visar det foreslagna liget i ndgot mera detaljerad skala. Bukten syd om Killar-
berget och ost om 6n Olsgrundet byggs ut till en hamn genom utfyllnad nira land och
en vigbrytare mot norr. Vattendjupet dr 6-10 m i omradet, och endast begrinsad
muddring erfordras. Omridet kan nds antingen frin inseglingen till Sikhjilma fyr eller
frin farleden mot Fagerviken, vilket ger alternativa inseglingsleder, beroende pa vider-
och issituation. Manoverutrymme finns mellan hamnlidget och Olsgrundet samt norr
ddrom.

Landomrédet innanfor den tinkta hamnen ir tillrickligt stort for att rymma erforderliga
funktioner for driftomride 1, liksom en hamn for fritidsbatar. Delar av driftomradet
anliggs pd utfyllt grunt sjpomrade. Fyllnadsmassor himtas direkt frin utspringningen
av rampen.

Omradet tangerar ett storre fritidsomrade lings kusten. En gles fritidsbebyggelse finns,
varav dock endast en liten del direkt berors av forslaget. Infrastruktur i form av kommu-
nalt vatten och avlopp finns inte i omradet.
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5.4.4 Markdisponering, situationsplan och perspektiv - hamn och
driftomrade 1

Figur 5-19 visar hur omridet kan disponeras for industrihamnen, driftomradet samt
anslutande smabatshamn och marina. Platsens topografi och forhéllanden i 6vrigt innebir
att den disponering som tillimpats for Gvriga alternativ fir 6verges. Det dr dock mojligt
att utifran platsens forutsittningar anpassa anliggningen med bibehillna funktioner.
Ténkta transportfléden av olika slag markeras med firgade pilar. Med den foreslagna
disponeringen kan driftomridet avskiljas frin omgivningen pé ett sitt sd att allminna
faciliteter som informationsanliggning, matsal, gistforliggning och bithamn kan nis av
allminheten utan hinder.

Figur 5-20 visar en tinkt situationsplan 6ver omridet. Driftomridet och smabatshamnen
nds via en gemensam huvudinfart frin sydost. Lokala vigar fran driftomridet ansluter till
denna huvudinfart. Parkeringsytor finns i anslutning till vigarna. Marinan har vints bort
frin driftomradet for att dels uppnd en viss avskildhet frin driftomradet, dels fi ett skyd-
dat lige.
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Figur 5-19. Markdisponering och transportfliden — alternativ Svartviken.
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Utformningen av driftomradet styrs i stor utstrickning av liget och storleken pd hamnen.
I 6vrigt har strivan varit att anpassa anlidggningen till miljon i kustliget. Enskilda bygg-
nader utformas i rimlig skala for att undvika det stérande inslag som stora byggnader
utgor. Byggnaderna anpassas till lokal byggtradition. Exempelvis har placering och
utformning av byggnaderna fér lagring och hantering av avfallsbehallare och bentonit
omarbetats for att uppnd denna anpassning. Hur slutresultatet skulle kunna bli framgar
av figurerna 5-21 och 5-22. Den forra visar hela omradet sett frin norr. Den senare ger
en vision av mojligheten att utforma besoks- och fritidsdelen pé ett tilltalande sitt.
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Figur 5-20. Situationsplan — alternativ Svartviken.
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Figur 5-21. Svartviken betraktad norrifran. Industribamnen och driftomridet for djupforvaret till vinster i bild och smabatshamnen till boger. Diremellan
marina, entrébyggnader; restaurang, kontor m m.
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Figur 5-22. Svartviken — en vy lings gatan som dtskiljer de publika delarna till boger frin bammnen och
driftomridet lingre fram till vinster.

5.4.5 Driftomrade 2

Aven alternativet Svartviken kriver ett driftomride 2 forlagt rakt ovanfor forvaret. De
funktioner som bor forldggas till driftomrdde 2 och omradets utformning skiljer sig inte
fran vad som beskrivits for alternativ Karlholmsbruk ovan.

5.4.6 Ventilationsbyggnader

Aven i detta fall erfordras nigra lokala ventilationsbyggnader. Limplig utformning fram-
gdr av avsnitt 5.3.6 och figur 5-15.
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5.5 Jamforande bedomning

Betraktade ur ett tekniskt perspektiv bedoms alla tre forslag som redovisats ge goda
forutsittningar att med rimliga insatser bygga och driva anldggningarna med god
funktion och hog sikerhet. Sedda ur ett lokalt samhillsperspektiv kan man siga att
torslagen har olika utgidngspunkter och inriktning, ifriga om vad man vill uppna med
etableringen. Jimforelser dr dirfor svira att gora, och blir till delar en friga om
subjektiva bedomningar. Utredarna har avstitt frin sidana virderingar. Nedan listas
emellertid ett antal for- och nackdelar med respektive alternativ, vilka kan fungera som
stod vid jamforande virderingar.

Alternativ “Inlandet”

Fordelar:

¢ stora omrdden med potentiellt limplig berggrund,

* betydande valfrihet vad giller slutlig plats,

* jordbruksmark behover inte exploateras,

* mojlighet att placera anlidggningarna ovan jord rakt ovanfor forvaret,
* kort transportavstind mellan ovanjordsdel och deponeringsnivin,

¢ endast ett driftomride behovs,

* inga speciella restriktioner f6r markanvindning.

Nackdelar:

* jirnvigsanslutning maéste byggas,

* landsvigsanslutning méste byggas och/eller forbittras,

* intring pd mer eller mindre jungfrulig mark,

* infrastruktur i form av vatten, avlopp, elkraft maste byggas,
¢ all personal miste resa till arbetsplatsen,

* avfallstransporter pa allminna kommunikationsleder,

® hamn utanfér kommunen.

Alternativ Karlholmsbruk

Fordelar:

* potentiellt limplig berggrund pa nira avstind,

* nirhet till fungerande industriort,

* goda mojligheter till anslutning mot befintlig infrastruktur,

¢ det tilltdinkta markomridet dr obebyggt och limpligt for dndamalet,
* inga sirskilda restriktioner for markanvindning,

e narhet till ortens service,
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begrinsat arbetsresande for personalen,

stimulans for orten.

Nackdelar:

jarnvigsanslutning maéste byggas,

viss storning for angrinsande bostadsomriden under anliggningstiden,
tv3 driftomriaden erfordras,

avfallstransporter péd allminna kommunikationsleder,

intring i hittills inte exploaterat omrade,

hamn utanfor kommunen.

Alternativ Svartviken
Fordelar:

kortast mojliga transport mellan fartyg och nerfartstunnel,
inga avfallstransporter pi allminna kommunikationsleder,
jarnvigsanslutning erfordras ej,

goda forutsittningar for att bygga en hamn,

begrinsat behov av muddring,

intressanta synergieffekter for turismen och niringsliv,

utfyllnad med frigjort berg frin nedfartstunneln.

Nackdelar:

sannolikt ganska stort avstind till limplig berggrund,
intrang i fritidsomrade med befintliga fritidshus,
begrinsad infrastruktur pa platsen,

tv3 driftomriaden erfordras,

eventuellt risk for ishinder i farleden,

flertalet anstillda maste resa till arbetsplatsen.
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