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FORORD

Enligt "villkorslagen" erfordras sdrskilt tillst&nd
av regeringen f&6r att fa tillfdra kirnbridnsle till
kdrnreaktor. AnsSkningar om detta har inl&dmnats

f8r reaktorerna Ringhals 3 och Forsmark 1.

Regeringen besldt 78-10-05 att viss kompletterande
geologisk undersdkning fordrades f8r att villkors-
lagens krav pd@ helt s&ker slutlig f&rvaring kunde
beddmas vara uppfyllda f8r dessa reaktorer.

Vid regeringens behandling av det kompletterande
materialet uppdrogs &t statens kdrnkraftinspektion,
SKI, att bereda drendet. Mycket av det material
som hdrvid kom fram bed&ms av KBS vara av s&dant
intresse for frigan om slutlig deponering av
radioaktivt avfall att det fanns anledning att 8ka
materialets tillgédnglighet.

Handlingarna i fradgan har ddrf6r sammanstdllts i
denna volym, som i begrd@nsad upplaga finns till-
gdnglig hos KBS.



INNEHALLSFORTECKNING

Brev

Regeringens beslut att krdva kompletterande
undersdSkningar. 78-10-05

Regeringens uppdrag till SKI att bereda &drendet.
79-02-22

Granskningsutlatande av KBS-utredningen K&rn-
brdnslecykelns slutsteg f6rglasat avfall fré&n
upparbetning. Kompletterande geologiska under-
sdkningar.

Utarbetat fOr Statens Kdrnkraftinspektion av
konsultgruppen f8r geologifrd&gor. 79-03-12

Kommentarer till utlédtande av SKIs konsultéfupp
f86r geologifrégor.
Projekt KBS 79-03-19

Bilaga 1 SKIs konsultgrupps granskningsutl8tande
over de kompletterande geologiska under-
sbkningarna pa Sternd.

Sveriges Geologiska Undersdkning
79-03-18

Bilaga 2 Synpunkter p& "Granskningsutl&tande
avseende KBS-utredningen,
SKI 1979-03~12"
Roy Stanfors 79-03-16

till SKI i &drendet.

KBS kompletterande geologiska undersdkningar i
Sternbomradet.
Sven Hjelmgvist 79-02-18

Synpunkter pa granskningsutldtande av SKIs
konsultgrupp £0r geologifrdgor avseende KBS-
utredning "Kdrnbrédnslecykelns slutsteg"

C-0 Morfeldt 79-03-19



Kan ho&gaktivt avfall lagras "helt sikkert" i
Sternd-omradet.
Scandpower 79-03-19

Angdende pdst&dd normal borrinsats vid projektering
av bergrum med héga krav.
Fortifikationsf8rvaltningen 79-03-20

Geologiska utféstelser och realiteter vad gdller
slutfbrvaring av k&rnbrédnsleavfall i berggrunden:
Nédgra kommentarer och synpunkter samt nya data.
Nils—-Axel Mbrner 79-03-21

Négra synpunkter p& geologiskt granskningsutldtande.
Torbjdrn Hahn 79-03-21

Kdrnkraftinspektionens konsultgrupp f&r geologi-
fréagor, med undantag av professor Sven Hjelmgvist,
vill l&mna f&ljande synpunkter p& KBS kommentarer
till utlétande av SKIs konsultgrupp f&r geologifrigor.
79-03-23

Betrdffande KBS kommentarer till utl&tande av SKIs
konsultgrupp f&r geologifrigor.
Per Ole Nielsen 79-03-26

KBS kompletterande geologiska undersdkningar i
Sterndomrédet.
Anders Eriksson 79-03-26

Statens Kdrnkraftinspektion skrivelse till
regeringen 79-03-27 "Uppdrag att bereda vissa
drenden enligt lagen (1977:140) om sirskilt
tillstdnd att tillfdra kdrnreaktor kirnbrinsle m m"

Bilaga 1 Reservation
Thomas B Johansson 79-03-27

Bilaga 2 Reservation
Karl Erik Olsson 79-03-30

Bilagefdrteckning



INDUSTRIDEPARTEMENTET BESLUT
1978-10-05 2835/77, 141/78
1162/78, 1266/78
1589/78, 1753/78
1775/78, 1988/78
1994/78
Dossié& 263, 2222

Statens vattenfallsverk
162 87 VALLINGRY

AnsOkan enligt lagen (1977:140) om sdrskilt tillst&nd
att tillfdra k&drnreaktor kdrnbrdnsle, m.m.

1977-12-06

Statens vattenfallsverk har i skrivelse den 6 december
1977 ans8kt om tillstadnd enligt 2 § andra stycket i

lagen (1977:140) om s&drskilt tillstdnd att tillf8ra k&rn-
reaktor k&rnbrdnsle, m.m. (villkorslagen) att f& till-
fora reaktoranldggningen Ringhals block 3 (Ringhals 3)
kdrnbrénsle.

Till stdd fOr sin ansSkan har vattenfallsverket &be-
ropat bl.a. f8ljande handlingar:

- avtal trdffat den 19 april 1977 mellan Svensk Kirn-
brénslefdrsdrjning AB (SKBF) och det franska f&re-
taget Compagnie Générale des Mat@riés Nucléaires
(COGEMA) betrdffande transport, lagring och uppar-
betning m.m. av anvdnt k#rnbrinsle som uttas frin
Ringhals 3 efter avstdllning fdre 1980,

- avtal trdffat den 21 april 1977 mellan SKBF, vatten-
fallsverket och Sydkraft AB, i vilket vattenfallsver-
kets rdtt att utnyttja ovan angivna upparbetningsav-
tal preciseras liksom parternas rattigheter och skyl-
digheter i ovrigt,

redovisning av den f&rsta etappen av ett arbete inom
en sdrskild projektgrupp ~ projekt kirnbridnslesiker-—
het (KBS) - som behandlar slutlig férvaring av det
vid upparbetningen erhdllna h&gaktiva avfallet.

I skrivelse den 18 maj 1978 har vattenfallsverket begdrt
att dven ett den 16 mars 1978 trdffat avtal mellan SKBF

och COGEMA angdende transport, lagring och upparbetning m.m.
av anvant kdrnbrédnsle som transporteras till Frankrike
under &ren 1981-1990, beaktas vid handldggningen av an-
sbkningen.

Vattenfallsverkets anstkan har remitterats f£&r yttrande
till 24 svenska instanser. Den av verket dberopade redo-
visningen av KBS har dessutom remitterats I&r yttrande
till 23 utldndska instanser.

Vattenfallsverket har inkommit med pdminnelser. Verket
har ddrvid ytterligare &beropat Forsmarks Kraftgrupp AB:s
péminnelser den 12 juni 1978 i vad avser avtalet den 16
mars 1978 med COGEMA.



Enligt 2 § andra oL 4 n F a
till drifttagnis v kErnives v meddelag and - oom reak-
torng inne hd““ B o ] tryge
gande sdtt t anvant
kdrnbridnsle, <« en helt
sidker slutliyg - erhallina
hdgaktiva avialls

Det upparbetningsavial o Aberopa ‘kningen star
enligt regeringens | ande 1 8 nestimmelse med vill-
korslagens krav. } > " jer n vid gin beddmning
av forutsidttningarna fOr slutlig f8rvaring
av det hégaktiva 21 kompletterande
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sammanhang erinra om att de krav som behBver stdllas pa

bergsformationens volym och form beror dels pa avfalls~-
mdngden, dels ga vilken geomstrisk konstrukticon ett slut-
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ligen angett kan kwmma art modifieras med hinsyn till dessa
krav.
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P& regeringens vagnar

Olof Johansson

G6sta Lindh

2Avskrift till

statens kdrnkraftinspektion
Svensk Kirnbrédnslefdrsdrjning AB

kdrnbrédnslesikerhet



INDUSTRIDEPARTEMENTET Avskrift
BESLUT

1979-02-22 393/79, 394/79

Statens kdrnkraftinspektion
Box 27106
102 52 STOCKHOLM

Uppdrag att bereda vissa &renden enligt lagen (1977:140)
om sdrskilt tillstdnd att tillfdra kirnreaktor kdrnbrdnsle,m.m

(Handlingarna i &rendet &verlimnas)

Statens vattenfallsverk och Forsmarks Kraftgrupp AB har

den 6 december 1977 respektive den 6 april 1978 ansdkt om
tillsténd enligt 2 § andra stycket lagen (1977:140) om
sdrskilt tillstdnd att tillfdra kirnreaktor kdrnbridnsle,
m.m. (villkorslagen) att f& tillf&ra kdrnreaktoranlédgg-
ningarna Ringhals block 3 respektive Forsmark block 1 k&rn-
brédnsle. Till st8d £8r ans®kningarna dberopade sdkandena
bl.a. en redovisning av den f&rsta etappen av ett arbete
inom en sdrskild projektgrupp ~ projekt kirnbrinslesiker-
het (KBS) - som behandlar slutlig f8rvaring av vid uppar-
betning erhdllet h&gaktivt avfall. Regeringen fann i beslut
den 5 oktober 1978 att viss kompletterande geologisk under-
sO6kning fordrades f&r att lagens krav om en helt siker slut-
lig f8rvaring av det hdgaktiva avfallet skulle vara helt
uppfyllt.

Regeringen konstaterade att villkorslagen inte uppstédller
ndgot krav p& att s8kandena skall ange viss best&md plats
fér slutférvaret. Lagen ansdgs emellertid i f&revarande

fall innebdra att sdkandena skulle visa att det finns omrade
eller omrdden i Sverige som har en s&dan beskaffenhet att en
slutfdrvaring kan ske i enlighet med de krav lagen stdller.

Den kompletterande geologiska undersdkningen borde d&rfdr
enligt besluten visa att det finns en tillr&ckligt stor
bergsformation p& aktuellt djup och med de egenskaper som
KBS:s sdkerhetsanalys i dvrigt fdrutsitter. Regeringen
erinrade i detta sammanhang om att de krav som beh&ver
stdllas pd& bergsformationens volym och form beror dels p&
avfallsmédngden, dels p& vilken geometrisk konstruktion

ett slutfdrvar ges. Den utformning av bergfdrvaret som KBS
ursprungligen har angett kan enligt besluten komma att modi-
fieras med h&dnsyn till dessa krav.

Vad som sidlunda fordrades var enligt regeringens beddmning
ytterligare provborrningar och dirav f&ranledda matningar
i sddana bergsomrdden som enligt s&kandena har de nyss an-
givna geologiska egenskaperna.
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GRANSKNINGSUTLATANDE

avSeende KBS-utredningen

KARNBRANSLECYKELNS SLUTSTEG
FORGLASAT AVFALL FRAN UPPARBETNING

- KOMPLETTERANDE GEOLOGISKA UNDER-
SOKNINGAR

Utarbetat for

STATENS KARNKRAFTINSPEKTION
- av

KONSULTGRUPPEN FOR GEOLOGIFRAGOR

Stockholm 1979-03-12



KONSULTGRUPPEN FUR GEOLOGIFRAGOR

har utgjorts av

tekn lic SSren Andersson AIB

geolog Anders Eriksson AIB
professor em Sven Hjelmgvist Lund
statsgeolog Sigurd Huseby Oslo

civ ing Per Ole Nielsen Scandpower
professor Kalervo Rankama Helsingfors
fil lic Arne Wesslén VIAK

tekn lic Bengt Aberg Stocksund

Konsultgruppen har till SKI 1979-03-12
avldmnat detta utlatande om vilket gruppen
4r enig med undantag f6r Sven Hjelmgvist,

som avgivit eget yttrande.



BAKGRUND

1.1.

1.2,

103.

INNEHALLSFORTECKNING

Regeringens avslag 1978-10-05 p& statens
vattenfallsverks‘1addningsans§kan

SKI:s inr&ttande av konsultgrupp for
geologifrigor

Laddningsans6kan 1979-02-20 fr&n statens
vattenfallsverk och Forsmark Kraftgrupp AB
Regeringens uppdrag till SKI 1979-02-22
SKI:s granskningsuppdrag till konsult-
gruppen f&r geologifrégor

UTGANGSPUNKTER FOR GRANSKNINGEN

2.1.
2.2.

Referenssystem

Nationell och internationell remiss

UTVARDERING AV KBS KOMPLETTERANDE GEOLOGISKA

UNDERSUOKNINGAR

3.1. Berggrundsfdrhdllanden och bergvolymer

3.1.1. Kompletterande geologiska unders&kningar

3.1.2. Kompletterande kommentarer till de geo-
logiska undersékningarna

3.1.3. Sammanfattning av granskningen av utférda
geologiska undersdkningar rdrande berg-
grundsfdrhdllanden och bergvolymer

3.2 Permeabilitetsfdrhallanden och grund-
vattenrdrelser

3.2.1. Permeabilitetsmdtningar

3.2.2. Grundvattenrdrelser

3.2.3. Sammanfattning av granskningen betriffande

permeabilitetsfdrhallanden och grundvatten-

rodrelser



3.3. Grundvattnets sammans&ttning
3.3.1. Vattenanalyser
3.3.2. Grundvattenkemins betydelse

KONSULTGRUPPENS SLUTSATSER

SARSKILT YTTRANDE AV SVEN HJELMQVIST

REFERENSLISTA

BILAGA A: Svar fr&n k&rnkraftinspektionens
réddgivande konsultgrupp f6r geologi-
frdgor angdende brev frin SKI 1978-

12-22
BILAGA B: Referenssystem
BILAGA C: Synpunkter p& undersdkningsprogram,

provtagning och analysmetodik



BAKGRUND

Regeringens avslag 1978-10-05 pd statens vattenfalls-

verks laddningsansékan

I skrivelse den 6 december 1977 ansdkte statens vat-
tenfallsverk om tillsté&nd enligt villkorslagen att
f& tillfdra Ringhals block 3 kdrnbrinsle.

Regeringen avslog den 5 oktober 1978 vattenfalls-

verkets ansfkan med fdljande motivering.

"Det upparbetningsavtal som &beropas i ans8kningen
stdr enligt regeringens beddmande i Sverensstim-
melse med villkorslagens krav. D&remot har rege-
ringen vid sin beddmning av fdrutsittningarna fér
en helt sdker slutlig f8rvaring av det hdgaktiva
avfallet funnit att viss kompletterande geologisk
undersdkning fordras f6r att lagens krav skall
vara helt uppfyllda.

Villkorslagen uppstédller inte ndgot krav pd att
sCGkanden skall ange viss bestidmd plats fdr slut-
f6rvaret. Lagen far emellertid i f8revarande fall
anses innebdra att sOkanden skall visa att det
finns omrédde eller omr&den i Sverige som har en
sadan beskaffenhet att en slutfdrvaring kan ske

i enlighet med de krav lagen stiller.

Den kompletterande geologiska undersdkningen bdr
ddrfdr visa att det finns en tillrickligt stor
bergsformation p& aktuellt djup och med de egen-
skaper som KBS:s sdkerhetsanalys i &vrigt férut-
sdtter. Regeringen vill i detta sammanhang erinra
om att de krav som behdver stdllas pd bergsforma-
tionens volym och form beror dels p8 avfallsming-
den, dels p& vilken geometrisk konstruktion ett
slutfdrvar ges. Den utformning av bergfdrvaret som
KBS ursprungligen angett kan komma att modifieras
med hédnsyn till dessa krav.

Vad som salunda fordras dr enligt regeringens
beddmning ytterligare provborrningar och dirav
féranledda mdtningar i s&dana bergsomr&den som
enligt s&kanden har de nyss angivna geologiska
egenskaperna."



SKI:s inrdttande av konsultgrupp for geologi-

fragor

Mot bakgrunden av regeringens krav pa komplette-
rande geologiska undersdkningar besldt SKI 1 no-
vember 1978 att inridtta en radgivande konsult-.

grupp fdr geologiska fragor i samband med bered-
ningen av kraftfdretagens kommande ansdkan. Kon-

sultgruppen gavs fdliande sammansdttning:

tekn lic Soren Andersson AIB

geolog Anders Eriksson AIB
professor em Sven Hijelmgvist Lund
statsgeolog Sigurd Huseby Oslo

civ ing Per Ole Nielsen Scandpower
professor Kalervo Rankama Helsingfors
£il 1ic Arne Wesslén VIAK

tekn lic Bengt Aberg Stocksund

I avvaktan pa kraftfdretagens slutliga ansdkan

gav SKI konsultgruppen direktiv att

- ge rad till inspektionen i fragor som berdr
den vidare hanteringen av KBS:s komplette-
rande understkningar,

- beddma vad som skall granskas i den kom-
pletterande ans&kan,

- tillfdra inspektionen den specialistkunskap
som behdvs f8r inspektionens hantering av
den kompletterande ansdkan,

- ge inspektionen rad vid besvarandet av even=-
tuella frégor fran KBS i samband med de kom-
pletterande undersdkningarna.

Arbetets inriktning har sedan ytterligare preci-
serats i SKI:s PM 1979-02~15 enligt vilken gruppens
arbete under sijdlva granskningen beddmts bdra kon-

centreras till



- storlek pa det bergparti som uppfyller de av
KBS angivna egenskaperna,

= frekvens av sprickor och krosszoner, dess
inverkan p& transporttid och tdthet hos
berget,

- salthalt hos grundvatten,

- temperaturstegring vid férvar i flera nivéer,

~ bergets tdthet, permeabilitetsvirden,

~ grundvattnets transporttid.

Laddningsans®kan 1979-~02-20 frdn statens vatten-

fallsverk och Forsmarks Kraftgrupp AB.

I skrivelse till regeringen den 20 februari 1979

har statens vattenfallsverk och Forsmarks Kraft-
grupp AB begdrt att f& tillfdra reaktoranliggning-
arna Ringhals block 3 och Forsmark block 1 kdrn-
brédnsle. Till stdd f&r denna begdran dberopar sb-
kandena att kompletterande geologiska undersdkningar
har utférts och hdnvisar till den nya rapporten
"Kdrnbrédnslecykelns slutsteg. Fdrglasat avfall frén
upparbetning. Kompletterande geologiska undersdk-

ningar."”

Regeringens uppdrag till SKI 1979-02=22

Med anledning av ovan ndmnda ansdkan har regeringen
1 skrivelse den 22 februari 1979 givit SKI f8ljande
uppdrag:

"Regeringen uppdrar at statens kdrnkraftinspektion
att bereda statens vattenfallsverks och Forsmarks
Kraftgrupp AB:s ans8kningar om tillstdnd att fa
tillfdra reaktoranldggningarna Ringhals block 3
och Forsmark block 1 kdrnbridnsle. Av regeringens
tidigare beslut framgdr att ansdkningarna har an-
setts uppfylla lagens krav utom 1 ett avseende.
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UTGANGSPUNKTER FOR GRANSKNINGEN

Referenssystem

Konsultgruppen har anmodats beddma en under-
s8kning av ett antal faktorer med inb8rdes
komplicerade beroendefdrh&llanden. Redan un-
der gruppens arbete med SKI:s frigelista (PM
1978-12-22, bilaga 1 till SKI/K-141, se Bi-
laga A) framstod det som n&dvdndigt att dis-
kutera ett referenssystem gentemot vilket
f8relagda KBS-resultat kan virderas.

Konsultgruppen har dock inte sett det som sin
uppgift att f8rteckna alla de olika krav och
specifikationer som b&r uppfyllas f&r l&mpligt
férvaringsomrade, men har funnit det Snskvirt
att ha en nédgorlunda precis fOrestdllning om
vilka generella lokaliseringskriterier som bdr

uppfyllas.

Referenssystemet dterges skisserat i sina

huvuddrag i Bilaga B.

Konsultgruppen dr medveten om att en rad av des-
sa kriterier har vdrderats i Sverige i olika sam-
manhang - f0r AKA, PRAV, KBS etc - men saknar en
prioriterad sammanstdllning som utesluter oaccep~

tabla och pdvisar acceptabla f6rvaringsomriden.

Nationell och internationell remiss

Som ett led i arbetet med referenssystem har kon-
sultgruppen gatt igenom de nationella och inter-

nationella beddmningar som inh&dmtats vid remiss-



behandlingen av KBS fdregdende ansOkan. Gruppen
vill erinra om att dessa virderingar har givit
en mycket omfattande samling av rad och rikt-

linjer f0r fortsatta undersdkningar.

Konsultgruppen konstaterar att det i Stripa har
bedrivits ett avsevdrt utvecklingsarbete med
hdnsyn till in situ~undersdkningar. Bortsett
frdn en viss komplettering av metoderna f&r per-
meabilitetsbestidmning har KBS icke funnit till-
racklig tid till mer omfattande metodiska och
procedurmidssiga forbéttringar vid genomfdrandet
av de kompletterande undersdkningarna i Karls-

hamnsomrédet.



3.1.1

KBS VI
sid 8

KBS VI
sid 8

UTVARDERING AV KBS KOMPLETTERANDE GEOLOGISKA
UNDERSOKNINGAR

Berggrundsf8rhéllanden och bergvolymer

Kompletterande geologiska_undersdkningar

Unders8kningarnas omfattning beskrivs i KBS VI,
3.1.

"Beskaffenheten hos ytberget pidverkar endast

i ringa grad slutfdrvarets sikerhet. Det har

ddrfdr icke ansetts visentligt att hir redo-

visa permeabilitetsbestimningar f&r borrh&lens

6versta 250 m."
Detta &dr icke i Overensstidmmelse med geologisk
vetenskap och erfarenhet. Enligt vedertagen upp-
fattning bland geologer 4r det endast 0 - 30 m
under markytan som rédknas som ytberg, dvs det
berg som paverkats eller p&verkas av klimateffek-
ter. Mdnga av de kross- och sprickzoner som pa-
trdffas i borrhdlen mellan markytan och 250 m
fortsdtter ned till 500 m djup. Det &r dHrfdr i
h8g grad vdsentligt att redovisa permeabilitets-

mdtningar ocksd mellan markytan och 250 m.

Geologgruppen anser att en geologisk undersdkning
icke kan bortse frdn den information som de &ver=
sta 250 m i berggrunden ger, om f&rhillandena pé

500 m niva skall belysas.

Unders8kningsprogram f£8r Karlshamnsomridet KBS VI
3.2,

"De observationer som tidigare gjorts i Karls-
hamn i ett djupt borrh&l och i angrinsande berg-
rum har visat att berggrunden dir genom den all-
mdnt ringa sprickfdrekomsten erbjuder goda f&r-
utsdttningar fOr ett slutfdrvar fér hdgaktivt
avfall. Unders8kningarna vid Karlshamnsverket
har ddrfér kompletterats med fyra nya borrhil."
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KBS VI
sid 9

KBS VI
sid 9

KBS VI
sid 9

"Ka_2 har riktats sdderut med tanke p& en f&r-
modad Ost-vdstlig svaghetszon vid &vergdngen
till Sterndhalvdns s&dra del.”

Resultat >

Borrhdlet kan ej med denna ansdttning tr&ffa denna
krosszon, om denna icke har en sidostupning &t N,
vilket icke finns sk&dl att antaga. St&r zonen ver-
tikalt nds den fbrst pd ett djup av 900 m och ca

1 000 m borrléngd. Borrh&let borrades icke heller
vinkelr&tt mot denna zon, vilket hade varit rikti-
gare enligt geologisk erfarenhet. Stupar kross-
zonen i stédllet 75 grader &t sdder kommer hialet
att gd parallellt med zonen och dirfdr aldrig
trdffa denna.

"Ra_3 har riktats Osterut £8r understkning av
omridets Ostra delar."

Resultat

Borrhdlet &r ansatt vister om den krosszon, som i
ndstan N-S-lig riktning delar N Sterndn i tvi de~-
lar, dock icke vinkelr&tt mot denna zon. Borrhilet
borde ha ansatts ldngre &t vister, pd s& sitt att
krosszonen pé&borrats pd stdrre djup. Mellan 90 och
100 m genomborras en tidigare icke observerad

krosszon.

"Ka_4 i norra delen av Sternd &r borrat i direkt
anslutning till en sprickzon i Munkahusviken for

att utrtna effekten pd sidoberget."
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Resultat

Borrhalet kan ej med denna ansitining nd detta
syfte. Det &r icke ansatt vinkelr&dtt mot rdrelse-
zonen och det borras i f6r brant vinkel. Fdrst

P& 1 050 m djup skulle hélet nd fram till huvud-
zonen om denna stétt vertikalt. Brant stdende
sprickzoner far en Overdriven bredd ndr de pi-
borras med branta hdl och borrningen f6rsvéras i
onbdan. Krikningsmitningen visar ocksd att hilet
blir brantare efter 300 m djup, vilket beror pé

att halet styrs av branta sprickzoner,

KBS VI "Ka_5 &r placerat ndra Ka 4 riktat s®derut

sid 9 fran sprickzonen. Denna utsittning &r avsedd
att belysa forhdllandena vid grénsen mellan
sprickzonen och mer ostdrd berggrund.”

Resultat

Enligt beprtvad geologisk erfarenhet kan borr-
hdlet med denna ans#ittning aldrig nd sitt syfte.
Det kan aldrig uppfylla sitt syftemdl eftersom
det borras fran krosszonen och ej mot denna

(se fig. 3.1.1}.



KBS II
sid 60
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Borrhdlen Ka 4 och Ka §

LU - PAborrad sprickzon i Ka &

8
|

- Munkohusvikens sprickzon

DE STRECKADE LINJERNA X OCH Y VISAR HUR BORR-
NINGEN BORDE HA UTFUORTS FOR ATT TACKA SA STOR
DEL SOM MOJLIGT AV OMRADET SO OM SPRICKZONEN
MELLAN 300 OCH 600 M DJUP. REKTANGLARNA MED
RASTER VISAR VAD SOM BLEV UNDERSUKT OCH DEN
VITA REKTANGELN VAD SOM SKULLE BLIVIT MED RATT

ANSKTTNING.
Figur 3.1.1

Kdrngranskning (KBS VI 3.3.1)

Kdrngranskningen har visat att KBS tidigare an-

taganden om kustgnejsens utbredning varit fel=-

aktiga.

Frdn KBS II, sid 60, citeras fé&ljande.

"Med dagens kunskapsnivd #r av de undersdkta
omréddena Blékinge kustgnejsomride fr&n geo-
logisk synpunkt mest attraktivt f&r ett slut-

forvar.



KBS VI
sid 9

KBS VI
sid 9
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KBS VI - Sprickfyllnader, huvudsakligen i form av

sid 10 kalcit, underordnat f&rekommer gips. Klorit
upptrédder som beldggning p& sprickytorna.

De spricklinjer, som konstaterats, eller kan
férmodas fdrekomma inom omridet, visas p&
fig 4."

Pédstdendet att "Bergarterna domineras av kust-
~gnejs" dr felaktigt eftersom endast 25 % av de

nya borrningarna visar kustgnejs.

"De spricklinjer, som konstaterats eller kan
férekomma inom omrddet visas p& fig 4."

Detta dr icke riktigt. Den sprickzon som delar
foérvaret har en felaktig beteckning pad fig 4 och
fig 9 i KBS VI eftersom den &r p8borrad och dir-
£6r v&dl kdnd och skall dirfdr betecknas som en
"belagd spricklinje”.

En 80 m bred sprickzon (SGU febr 1979) bdr icke
kallas en spricklinje utan sprickzon enligt gédngse
nomenklatur. Den skall omges av en skyddszon i

fig 9.

Dessutom saknas flera viktiga k&nda och f&rmodade

sprickzoner.

Icke ndgon av sprickzonerna har &satts ndgot stup-

ningstecken, trots att KBS borde veta hur de be=-
lagda sprickzonerna stupar.

Figur 9 visar sprickzonernas lige i markytan (dag-
utgdende) samt "omrdde anvindbart f&r fbrvarings~
tunnlar." Detta betyder att b&de marknivan och

500 m nivdn redovisas i samma plan och bilden

blir d8rfdr missvisande.



Det &dr icke sannolikt och dven mot geologisk er=
farenhet att antaga att alla dessa sprickzoner
skulle stupa exakt vertikalt., Detta visar ocksid
borrhdlet Ka 4 som genomborrar Munkahusvikens
kross- och sprickzon {se fig 3.1.5) och hdr kan

stupningen bestidmmas till ca 65 grader S50. Fdr
stO8rre exakthet krivs fler borrhil, som kommer

att trdffa krosszonen pa olika nivder. Kart-
skalan dr f&r liten och den geologiska kartan
har f6r f4 detaljer £8r att man skall kunna ut-

reda hur t ex mittsprickzonen stupar.

Borrhadl Ka 3 dr 1 fig 9 ritat lédngre &n vad det

ar.



Fig 3.1:2 Dpel av ekonomisk karta 3E5h
(fotograferingsdr 1961) Skala 1:10000
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ej har redovisats. Denna betecknas nr 7 pa kartan

fig 3.1:9.

I en utredning som utfdrts av Kjessler & Manner-~
strdle AB, "Karlshamns Hamn utredning oljelagring”

1976~10~-08, skriver docent Ingmar Larsson:

"I det numera utfyllda sundet mellan den f&rut~
varande 6n K816 och Sternthalvdn gar en depres-
sion 1 berggrunden i nord-sydlig riktning. Den
fortsdtter péd norra sidan av Munkahusviken som
en dalgédng."

Denna sprickzon betecknas nr 8,

I SGU:s "Utvdrdering av de hydrogeologiska och
berggrundsgeologiska forhé&llandena p& Sternd",

Uppsala febr 1979:

"Utbver de spricklinjer som tidigare behandlats
1 rapporten "Kompletterande berggrundsundersdk-
ningar inom Finnsj&- och Karlshamnsomradena",
har i samband med det forsatta arbetet en topo-
grafiskt antydd, mindre spricklinje diskuterats.
Den f&rmodade spricklinjen har nord=-ostlig rikt-
ning och gdr igenom den i fig 7 markerade punk-

ten C."

Denna sprickzon betecknas nr 9.

I borrhdl Ka 3 genomborras mellan 91 och 100 m en
utprdglat kraftig sprick- och krosszon. Denna gar
att £8lja i topografin och har en vdst-nordvistlig

riktning. Den betecknas nr 10.

I borrhdl Ka 2 genomborras mellan 250 och 330 m
en kross-sprickzon, som ger kdrnfdrluster och
hdg permeabilitet. Enligt borrkdrnskarteringen
skdr de allra flesta sprickorna borrkdrnan med 90
graders vinkel. Detta betyder att denna zon gar



att orientera och att den stupar 20 - 30 grader

at NNV och stryker i ONO. Den betecknas med nr 11.

Detta dr sannolikt en 8verskjutningszon och den

dr helt parallell med den Gverskjutningszon som

gér igenom oljebergrummen pd Oxhaga Nabb norr om
Munkahusviken, vilket std8der denna teori. I "Karls-
hamns hamn utredning oljelagring"” skriver Ingmar

Larssson om denna:

"Senare deformationer i berggrunden har upp-
kommit genom utldsning av spidnningstillstand

i jordens krusta. Dylika tillsté&nd manifeste-
ras vanligen i form av sprickbildningar, O&ver=-
skjutningar och lokal uppkrossning av berg-
grunden. Ett exempel pa dylika fenomen dr den
overskjutningszon, som genomsdtter berget vid
den andra oljelagringsanliggningen p& Oxhaga
Nab."

Denna Overskjutningszon dr vidl dokumenterad och
fororsakade stora kostnader och besvidr i olje-

bergrummet.

Inom gnejsterrdnger &dr det vanligt att dylika &ver-
skjutningszoner upprepas med vissa mellanrum. Det
dr darfdr sannolikt att ytterligare en parallell
Overskjutningszon avslutar S Sternd, kustlinijen

har en riktning som antyder detta.

I fig 3.1:7 visas dagutgdendena f&r dessa Sver-

skjutningszoner och i fig 3.1:8 en profil lagd
tvdrs Over Overskjutningszonerna. Som framgdr av
denna finns zonen (2) verifierad i borrhdlen Ka 2
och Ka 1 och troligen ocksd i Ka 3. I Ka 2 mellan
250 och 330 m och i1 Ka 1 syns den i vattenfdrlust-

mdtningarna som en vattengenomsl&pplig zon omkring

500 m.
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Denna mdktiga Overskjutningszon kommer genom sin
flacka stupning att ha en horisontell bredd av

minst 200 m. Men eftersom fOrvarets tunnlar och
deponeringshdlen har ett métt i vertikal led, A4r
zonens effektiva bredd ca 250 m, i vilket ingen

skyddszon inrdknats.

Munkahusvikens kross—- och sprickzoner. Dessa har

pé& sammanst&dllningskartan fig 3.1:9 betecknats

med (2) .

Borrhdlet Ka 4 har penetrerat en rad olika, delvis
mycket kraftiga, kross- och sprickzoner (se fig
3.1:5). Det rdder icke ndgon tvekan om att detta
dr Munkahusvikens krosszon. Sprick- och kross-
zonen har enligt borrhdlet en total horisontal
bredd av ca 230 m. P& 500 m niv&n kommer 200 m av

dessa att ligga SV om paslagspunkten.

Detta betyder att en 200 m bred zon l&ngs NO-
grdnsen av det av KBS betecknade ‘omr&de anvind-
bart f8r f8rvaringstunnlar" pd t ex fig 9 icke gar
att anvinda. Utanfdr detta bdr ocksd ldggas en

skyddszon.

Ovriga av KBS f&rmodade sprickzoner har ocksd num-
rerats pd fig 3.1:9. Alla sprickzoner fdrmodas av

KBS st& vertikalt och vara utan bredd. Detta ar
naturligtvis geologiskt felaktigt och, som papekats
i inledningen till detta kapitel, sdger KBS II,

sid 5,

"FSrekomsten av sprick- och krosszoner, som kan
véverka fdrvarets utformning eller dess sdker-
het, maste ocksd belysas.”



KBS VI
sid 18

Dessa fdrmodade sprickzoner paverkar bide fdr-
varets utformning =~ eftersom de antas omge detta
- samt dess sdkerhet, eftersom de utgdr snabba
vattentransportvdgar. Dessutom kan de mycket val
ha en sidostupning, sa att de skdr in i den av
KBS angivna deponeringsarean. Det behdvs bara
ndgra f& graders avvikelse fran lodlinjen fOr
att detta skall intriffa pd det lédnga avstandet

mellan markytan och 500 m nivan.

I XBS VI, sid 18, sigs f&ljande om belagda eller

férmodade sprickzoner

"FPSr att sdkerstdlla detta har hdr fdrutsatts att

ett omrade av betryckande bredd intill belagda
eller fdrmodade spricklinjer ldmnas ordrda och

icke utnyttjas f&r deponering. Motsvarande gdller
for diabasgidngen i omradets Ostra del.”

Enligt fig 9 i XBS VI har sprickzonerna trots
detta markerats som linjer utan bredd. De pévisade
(genomborrade) sprickzonerna har bredder mellan

80 och 200 m. En fdrsiktig tolkning av detta borde
givit alla férmodade sprickzoner en bredd av minst
100 m. Det finns geologiskt sett ingen anledning
att anta att de sprickzoner som enligt KBS begran-
sar fbrvaret i SV och NO skulle vara mindre é&n
Munkahus—sprickzonen. Hade man inte borrat igenom
denna skulle den ocksd ansetts vara "fdrmodad”.

I fig 3.1:10 har sprickzonerna asatts en bredd.

Betrdffande diabasgdngen finns icke angivet hur
den stupar och var den &terfinns pd 500 m niva.
Diabasen dr artfridmmande fran de andra bergarterna
och mdste dirfdr ges en bred skyddszon, icke minst
med tanke pd att eventuella rdrelser i berggrunden
kan intridffa l&ngs det svaghetsplan som diabasen

utgdlr.,
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Eftersom det icke finns ndgon detaljerad geologisk
karta gar det icke att se om diabasen 16per obru-
ten eller om den &r fdrskjuten vid krosszonerna.
Det senare fOrefaller sannolikt ddr sprickzonerna
5, 6 och 11 skdr diabasen. S&dana diabaspartier
blir alltid speciellt kraftigt uppkrossade beroende
pd diabasens speciella egenskaper och dirfdr att
den hdr upptrdder som en skiva genom berggrunden.
Gruppen anser det vara otillfredstdllande att dia-
basens l&dge p& 500 m nivin ej blivit bestidmd och
att forvarets gréns mot Oster dirfdr ej heller kan
bestdmmas. Den av KBS utsatta gridnsen kan beh&va

flyttas at vister.
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FIG NR 3.1:10
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Sammanfattningsvis kan s&dgas att de av KBS ut-
f6rda geologiska undersdkningarna icke uppfyller
de krav som enligt geologisk erfarenhet anses

vara minimikrav.

1. Over Sternd saknas fortfarande en detaljerad
geologisk berggrundskarta, som visar de exakta
grédnserna f8r olika fOrekommande bergarter,

deras strykning och stupning.

2. Over Sternd -saknas en geoteknisk karta som
visar fdrekommande jordarter och jorddjup.

3. Over Sternd saknas en spricktektonisk karta
som visar sprickzonernas stupning och ett
mer precist angivande av olika sprickzoners

bredd, art och karaktir.

4. Over Sternd saknas berggrundsgeologisk karta
6ver 500 m-nivan som visar de olika berg-

arternas utbredning p& denna niv3.

5. Over Sternd saknas en rymdmodell som visar
hur olika bergarter och sprickor f&rdela sig

rymdgeometriskt.

6. De utfdrda borrningarna saknar systematik
och dr ej ansatta och borrade si att de
Overtvdrar bergartsgrénser eller sprick-
zoner pa ett sddant sitt att dessa kunnat
kartldggas eller utvdrderas pd ett geolo-
giskt riktigt sdtt. Ndgon kdrnorientering
eller TV-granskning av borrhdlen har ej
foretagits, vilket innebdr att pivisade

sprickor ej kan orienteras i rymden. Redo-



visningen av borrkirnskarteringen Hr sum-
marisk och en studie om kontaktfdrhdllan-

dena mellan de olika bergarterna saknas.

7. Karlshamnsgraniten kan f&rvdntas ha higre
huvudspénningar &n den dldre kustgneijsen.
Det borde ddrfdr utfdrts bergspinnings-
mdtningar i graniten f8r att beddma om att
férvar verkligen gar att bygga i denna herg-
art pad 500 m djup. HA&r kan nidmnas att Over-
styrelsen fO6r ekonomiskt f8rsvar f8r nir-
varande bygger oljelagringsrum vid Brofior-
den i Lysekil och d&dr har mycket stora sva-
righeter pa grund av h8ga bergspinningar.
Detta trots att man endast dr 70~80 m under

markytan.

Nedan redovisas punkt £8r punkt varfdr gruppen
anser att olika geologiska och gecfysikaliska
undersdkningar samt systematiska borrningar

skall utfdras.

Detaljerad geologisk karta 8ver Sternd

En detaljerad geologisk karta idr nddvidndig 8vexr
alla understkningsomréden d&rfdr att den visar
sambandet mellan olika slags bergarter, hur de
forekommer vid markytan och hur de sannolikt
férdelar sig pé& djupare nivder. Hade en geolo-
gisk detalikartering utfdrts tidigare skulle det
varit mdiligt att férutse, dels att hela omradet
icke bestldr av kustgneijs, dels att kustgneisen

endast pd en del stédllen gar ned till 500 m dijup.

I KBS I pastods att Sterndomradet gick att an-
vidnda som ett helt sdkert fdrvar d8rfdr att borr-

hidlet KA 1 {det enda som di wvar borrat) wvisade en
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tdt och ldmplig bergart (kustgnejs) samt att
vissa oljelagringsrum hade byggts i denna berg-
art pa Sternd. Man fdrutsatte da, att berg-
grunden skulle vara litologiskt enhetlig. De
fortsatta understkningarna har emellertid vi-
sat att pd forvarets niva bestdr bergarten
endast i mindre omfattning av kustgnejs. De

. nya borrningarna omfattar 2.838 m. Utav dessa
utgdres endast 729 m eller 25,7% av kustgneijs,
resten bestdr av gnejsgranit eller Karlshamns-

granit.

En geologisk detaljkartering, som visar hur

olika bergarter 'stryker och stupar, hade fGre-
byggt detta misstag. En geologisk detaljkarte-
ring skulle ocksid ha givit upplysning om den
exakta bredden av den i 6ster begrdnsande dia-~
basgdngens mdktighet och sidostupning. Om denna
diabasgéng har en sidostupning &t vdster kommer
den att inkrdkta pa fdrvarets yta. Diabasgdngen
stdr som en mdktig skiva genom berggrunden, dess
bredd &r troligen ca 200 m. Den har bildats genom
att glsdflytande magma tré&ngt upp i en manga tusen
m djup spricka, i en relativt kall berggrund. Den
har stelnat fOrst frén kontaktytorna, d&r diabasen
dr glasig, och sedan l&ngre in ddr den har kristai-
liserat. Detta betyder mycket hdga inre spédnningar,
vilka alltid senare har utldsts i ett regelbundet
sprickmdnster. Diabasens kontaktzon betyder en
snabb vattenstrfmningsvdg genom berggrunden och
diabasen sjdlv utgdr en omfattande hallfasthets-
nedsdttning av hela berggrundsblocket. Det dr dir-
£f6r oundvikligen nddvdndigt att veta var denna dia-
basgang aterfinns pa&d 500 m nivd. Denna diabasgang
dr enligt uppgift vertikal, vilket &ven g&dller
mindre diabasgangar, hOrande till samma g&ngsvit

langre visterut.



I de mellansvenska gruvorna, dir det Hr van-
ligt att diabasgdngar skidr genom malm och sido-
berg och dir man verkligen kdnner till deras
stdllning, dr det dock en regel att de aldrig
star absolut vertikalt i 500 m. De har ofta

en sidoffrflyttning pa 100 til 300 m pd& denna
strdcka. Se mdnga exempel i SGU. Ser Ca No 35,
P Geijer och N H Magnusson, De Mellansvenska

Jarnmalmernas Geologi.

Geofysikaliska midtningar

Med en magnetometrisk mitning 8ver unders8k-
ningsomradet gar det att faststdlla gridnserna
f6r den diabasgéng, som i O begrinsar fdrvarets
area. Det dr dessutom méiligt att faststilla

at vilket hé&ll den stupar. Vidare skulle en si-
dan mdtning kunnat ge grinserna mellan gnejs |
och granit beroende pa skillnader i de olika
bergarternas magnetiska egenskaper. Att det finns
en stor differens i dessa framgar av Tabell 1,
sid 128, i SGU 1979-02-02: Enligt denna varierar
halten av opakmineral, dvs malmmineral, varav

en del Hr magnetiska, mellan ndgra tiondels pro-
cent och upp till 7%. Detta bdr ge stora skill-
nader i bergarternas succeptibilitet, och dir-
£f6r dr de ocksi pdvisbara med moderna magneto-~
metriska mitningar. De flygmagnetiska mitningar,
som utfdrts av S5GU dver omradet f6r det geolo-
giska kartbladet Karishamn, bekrdftar detta.

Inom vigsa delar av Finnsidomridet har KBS ut-
fort elektriska potentialmdtningar. Dessa har
gett goda resultat, enligt Bil 1, sid 131, i
KBS~-projektet. Kompletterande berggrundsunder=
sBkningar inom FPinnsid= och Karlshamnsomridena.

SGU 197%-02-02.



SGU
1979-02-02
sid 131

"Den nya midtningen bekriftar ovanligt vil de
tidigare erhdllna slingramsanomalierna, s&-
vdl de starkare som de relativt svaga dragen,
P4 s8 vis framtrdder sammantaget ett mdnster
av linedra indikationer som b8r ha samband
med elektriskt ledande (dvs vattenfdrande)
spricksystem i berggrunden."

Sddana mdtningar ger upplysningar om var sprick-
zoner finns och i viss mdn ocksd om deras stor-
lek. Det &r darfdr ett minimikrav att dylika
mdtningar foretages inom alla omri&den som pla-

neras fOr ett helt sikert férvar.

Seismiska mdtningar

P& grund av att kross- cch sprickzoner littare
vittrar ned &n det opéverkade berget, kommer
dessa zoner att bilda dalar och svackor i ter-
rdngen. Dessa dr jordfyllda, eller tickta av
moss- och myrmark, eller av &sbildningar, eller
av mordnavlagringar. I kustbandet bildar dessa
kross- och sprickzoner ofta l&ngstrickta vikar
och fjdrdar. Detta gdr att de icke ir direkt
tillgédngliga f&r berggrundsgeologiska observa-

tioner.

I all modern unders&kningsmetodik ingdr dArfér
alltid geoseismiska unders®kningar f&r att se
vilka sprickzoner som finns i dessa terring-
avsnitt. Med sddana metoder dr det m&jligt att
f& bade ldngd, bredd och stupningsriktning pi
dessa kross- och sprickzoner. Gruppen anser att
dylika mdtningar alltid bdr féretagas fd8r att
bedtma om ett omrdde gir att anvidnda f8r ett

helt sdkert fdrvar.



i Ka 3 angiva sprickzonens sidostupning.

Aven alla andra belagda och fdrmodade sprick-
zoner hade kunnat kvantifieras och meningsfulla

borrhd1l ansdttas.

Systematiska borrningar

Skall man visa att ett helt sdkert fdrvar gir att
ordna pid 500 m djup 1 kristallisk berggrund finns
forst och fréms=t nigra fakta som miéste dokumenteras.

- Vilka bergarter finns i denna bergmassa och
hur fdrekommer de pd fdrvarets niva?

- Vilka sprick~ och krosszoner finns inom f&r=-
varets bergmassa, vad har de f&r riktningar,
storlek och betydelse?

~ Vilka kemiska egenskaper har bergvattnet i
fbrvarets bergmassa och vilka egenskaper har
bergvattnet under byggnads- och fyllnings=
tiden? .

Olika bergarter har olika egenskaper och artskilda
bergarter gar didrfdr icke att ha inom bergmassan
om sdkerhetskriterierna skall kunna uppfyllas.
Unga gangbergsarter, t ex diabaser eller porfyrer,
dr helt ocacceptabla. Enligt KBS eget kriterium
skall hela bergmassan bestd av en litologiskt en=-
hetlig bergart, t ex enbart granit eller enbart
gnejs. Att detta Hr helt i Overensstdmmelse med
KBS egna syften framgdr av fdljande citat ur KBS

11, sid 5.

TEYVEPTE

Det geologiska arbetsprogrammets mdl dr att
genom undersdkningar inom ndgra omraden ta fram
grundlidggande data rdrande de berggrunds- och
grundvattenfdrhidllanden, som dr bestdmmande f8r
langtidssikerheten hos ett slutfbrvar f£6r hig-
aktivt avfall. Dessa unders8kningar kompletteras
av teoretiska studier.



Arbetet avser bl a att klarldgga att berg-
grunden utgdrs av en ldmplig och enhetlig
bergart som har tillrdcklig utbredning &dven
pa flera hundra meters djup. Detta &r av
betydelse, di& sdmre fdrhdllanden kan be-
faras i grédnsen mellan olika bergarter.
Forekomsten av sprick- och krosszoner, som
kan pdverka fdrvarets utformning eller dess
sdkerhet, maste ocksd belysas."
Principiellt skall dessa krav gdlla. Inom Sterns-
\ omradet, ddr berggrunden icke dr enhetlig utan
bestdr av en blandning av gnejs, gnejsgranit och
granit, &dr det dock icke uteslutet att &dven detta
skulle kunna vara acceptabelt. Men i si fall
maste KBS visa att de olika bergarternas berg-
mekaniska egenskaper ligger inom sddana gridns-
virden att t ex kapslarnas uppvdrmning av berg-
massan icke fo6rorsakar sprickbildning. Med andra
ord, vdrmeflddet genom en bergart fdr icke vara
sa skilt fran vidrmeflddet genom en annan, att den
ena blir snabbare uppvdrmd &n den andra och att
det ddrigenom uppstar oacceptabla spinningar i

bergmassan.

Eftersom man redan nu vet att det finns skillnader
i de bergmekaniska egenskaperna hos de tre olika
huvudbergarterna, maste ocksd f8rdelningen av dessa
redovisas. Dvs att i en rymdmodell mellan f8rvarets
nivéd och markytan skall visas hur de olika berg-
arterna fOrekommer. Detta kan gtras med en syste-

matisk uppborrning av bergmassan.

KBS har antagit att de stora begrédnsande sprick-
zonerna stdr vertikalt, och ddrfdr antagit att de
har samma l&ge pa 500 m-nivdn som i markytan. Detta
dr icke i Overensstdmmelse med geologisk erfarenhet,

och kan ddrfdr icke accepteras.



Sprickzonerna miste borras upp pd ett sddant
sdtt att det kan ndjaktigt visas var de dter-

finns pa 500 m-niva.

Pa Sternd har utfdrts fem borrhdl i avsikt att
avgrédnsa ett fodr fOrvar ladmpligt omrdde. Mot
valet av borrpunkter kan anf8ras, att det inte
f8regatts av en geologisk kartering och geo-
fysiska mdtningar. Att det brister i detta av-

seende f&rklaras av tidsbrist,

Berggrunden pa Sternd bestdr av s k kustgneis,
gnejsgranit och Karlshamnsgranit. Grinsen mel-
lan de olika bergarterna &dr inte skarp, utan

kustgneijsen &vergdr via gnejsgranit successivt

i Karlshamnsgranit.

Gruppen anser att nagra slumpvis ansatta borr-
hédl aldrig kan verifiera KBS syfte med den geo=-

logiska undersdkningen.

FOr detta krdvs att borrhilen ansitts systema-
tiskt och att ett betydligt stdrre antal borr~
hdl kommer till utfdrande. Detta kan genomfdras
pad samma sdtt som dr brukligt ndr man borrar

upp geofysikaliskt pavisade malmer eller gér
undersdkningar f0r andra slags berganlidggningar,
t ex bergrum fOr lagring av gasformiga eller fly-
tande kolvdten, eller bergfdrlagda vattenkraft-

stationer,

KBS har utan att utfdra tillrickliga fdrberedande
undersdkningar i ett slumpvis utvalt omriade,
Sternd, ansatt fem borrhal och med detta som grund
velat visa, att omradet uppfyller KBS egna krav

och syften,



Gruppen anser att detta generellt icke dr mdjligt

med en sd ringa insats av undersdkningar. Som

visats pd annat stdlle i denna rapport (Bil 6),
dr det en regel, att det f&r betydligt enklare
anldggningar {(oljebergrum, vattenkraftstationer
i berg, borrningar efter malm) gbrs en geologisk
undersdkning, som dr mangdubbelt stdrre &n den

-av KBS nu redovisade och av gruppen granskade.

Gruppens motiveringar till varfdr olika slags
undersdkningar &r nddvdndiga har vi utfdrligt spe-
cificerat, ddrfdr att det fdtal undersdkningar som
utférts ldmnat mdnga vdsentliga fradgor obesvarade.
Var genomgang av borrhdlsresultaten och vir sam-
manstdllning och analysering av dessa visar enty-
digt att Sternbomradet ej uppfyller de av KBS och
sdkerhetsanalysen sté&llda kraven och ddrfdr ej gar
att anvinda f8r ett slutfdrvar av hdgaktivt avfall.
Det kan icke heller anvdndas som ett referensomrade

f6r att ett sadant forvar gar att utféra i svensk

berggrund.

Till KBS tidigare ansdkan fanns utfdrt olika slags
elektriska och geofysikaliska mdtningar i borrhdlen.
Sddana mdtningar har icke utfdrts i denna omgang,
trots att regeringens beslut av 1978-10-05 inneh&l-

ler f&ljande text.

"Vad som sidlunda fordras dr enligt regeringens
bedtmning ytterligare provborrningar och d&rav
foranledda mdtningar.”

Fig 3.1.11 visar vilka bergvolymer som aterstdr nér
sprickzonerna givits en bredd och en skyddszon. I
det stdrre omrddet i SO finns inga borrhal. Endast

fyra av sprickzonerna dr pavisade genom borrningar.



Sammanfattning av_granskningen av_ utfdérda_geologiska
undersfkningarna r8rande berggrundsfrhdllanden och
bergvolymer

De utfdrda geologiska undersdknigarna pd Sternd
omfattar, férutom fyra nya borrhdl och frdjupning
av det tidigare Ka 1, endast borrkdrnekartering
samt vattenfdrlustmidtning under 250 m borrlingd
samt utvdrdering av denna. Nigon utvirdering av

i borrhdlen patriffade sprickzoner och deras
fdltutstrdckning har icke redovisats. Som visats
saknas manga andra undersdkningar som Hr nddvin-

diga 1 detta sammanhang.

De utfdrda borrhdlen dr alltfdr f& och borrade
i sddana riktningar att de icke ens om de alla
visat ett sprickfritt litologiskt, enhetligt berg,
hade rdckt till f6r att entydigt visa att berg-
massan uppfyller stdllda krav, eftersom de limnar

stora bergvolymer som icke 3r undersdkta.

Tre av borrhdlen visar kraftiga sprickzoner.

Detta 1 f6rening med de sprickzoner som KBS visat

pa sina kartor samt de sprickzoner som gruppen
visat kan vara sannolika, gdr dock att gruppen,
oavsett det fadtal borrhdl som finns, kan uttala

som sin bestimda dsikt att Sterndomrddet icke
uppfyller de av KBS och s8kerhetsanalysen uppstdllda
kraven. Se figurerna 3.1.9 till och med 3.1.11.
Sterndundersdkningarna har icke visat att det i

Sverige gar att ordna fdrvar £6r hdgaktivt avfall
enligt KBS I,
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Permeabilitetsftrhallanden och grundvatten-

rbrelser

Dubbelmanschettmdtningar har utférts i borr-
halen Ka 1, 2, 3 och 5. Mitsektionernas l&ngd
var 2 m i Ka 1 och i 6vrigt 3 m. I Ka 5 upp-
stod ett smdrre l&dckage i utrustningen, antag-
ligen vid 370 m-nivan och vidare neddt, var-
f6r mdtvdrdena ansetts vara f6r hiéga p& denna

strdcka.

FP6r djup under. bergytan som dr st8rre &n ca
300 m dr k-vdrdena likartade pa olika djup
och i de olika borrhdlen. De ligger ndstan
undantagsldst mellan mdtgrdnsen (som i olika
fall var k=5-10"1%, 2.10710 e1ler 4-10710 m/s)

och fdljande virden, jfr fig 3.2:1-4.

Borrhdl Kal Ka 2 Ka 3 Ka 5

8

9—1,4-10' )

9 9 -9

km/s 3-10 ° 1,5°10 ° 1-10 (4+10°
I borrhalen Ka 1, 2 och 5 bestdmdes permeabili-
teten hos 126 till 749 m langa sektioner genom
enkelmanschettmdtningar. Aven dessa mitvirden
finns redovisade i fig 3.2:1,2 och 4. Vid djup under
bergytan som dr stdrre dn 200-350 m erh&lls fér
de olika borrhilen likartade permeabilitetsvir-

den mellan k = l,9-lO'12 m/s och k = 5,0-10'12 n/s.

Med hjdlp av fig 3.2:1-4 kan man f6r dubbelmanschett-
mdtningarna uppskatta ett ungefédrligt medelvdrde
k=10"9 m/s f&r de mitpunkter som ligger péd stdérre
djup &n ca 300 m under bergytan. Permeabilitets-
vdrdena, som erhdlls vid enkelmanschettmdtningarna,
dr saledes 200 till 500 génger l&gre &n medelvdr-

det fraén dubbelmanschettmdtningarna. Detta dr en

anmdrkningsvidrd skillnad.



KBS har inte presenterat ndagon mer omfattande

utredning kring problemet varfdr enkel- och dub-

2

belmanschet “‘ninqarma givit sa visentligt

olika permeabil viarden., Teoretiska felkdllor

som undersdks i 7906 har inte en storleks-

ordning som kan f£8rklara fenomenset. I SGU~

februari 19792, sid 7-8, anfdres 1 stidllet

"Felkdllor som kan hidnfdras till férbiledning
eller otdthet vid manschett pa gzqnd av ojdmn-

heter etc i g@xrhaLgvaggazna? eller till tek-
nisk utrustning, &r dock avsevirt stdrre &n

de teoretiska felkidllorna. Sammantaget kan
sdgas att midtfel som lickage eto gy att per-
e¢0141+@tﬂr mindre dn 10™° m/s far anses

vara konservativa.”

5 e ® B B O 2 3 e

"Enkelmanschettmdtningarna genonfdrs med
stdrre sektioner dn dubbelmanschettmdtningarna.
Detta innebdy att en ldgre mitgrins for permea~
biliteten dr mbjlig att uppni utridknad pad hela
sektionen. Vidare blir felk8llorna mindre da
eventuellt lickage slis ut pd stdrre sektions=
ldngd. Vid enkelmanschettmitning minskar ocksé
forutsgdttningarna £y att ldckage skall upp-
trdda. Peymeabiliteten, bestidmd genom enkel-~
manschettmidtningarna, kan omrdknas till den
motsvarande higsta tdnkbara permeabilitet for
en 3 m delsektion. Detta innebdr att Svriga
delar av métsektionen antas vara helt tédta.
Saddana beridkningar f8r 3 m sektioner i borr-
halens dijupare delar ger permeabiliteter av
samma eller ligre storleksordning (k=4-10-10
m/s; referentens anmirkning) som dubbelman-
schettmitningarna,

Dubbelmanschettmitningarna ger 8 sin sida dels
en mer detaljerad bild av var i borrhilet de
mer permeabla zonerna dr beldgna, samt dels
deras permeabilitet och den andel de utgdr av
den genomborrade bergvolymen.,”

KBS slutsats blir, ifr ¥88 VI, sid 10-11:

"Enkelmanschettmitningarna visay att permea-
biliteten 2 200=-300 m qup genomgaende
ligger inom intervallet 10711-10-12 m/s.

I enskilda tremeterssektioner kan enstaka
virden owmkring 10~-10 m/s dock inte helt ute-
slutag,”




KBS avsikt &r sdledes att helt fdrlita sig p&
resultaten fran enkelmanschettmdtningarna. Dubbel=-
manschettmdtningarna skulle d& enbart visa huru~
vida det fdrekommer sektioner vilkas permeabilitet
dr av samma eller stdrre storleksordning &n l&c-
kaget etc vid gummimanschetterna. Av fig 3.2:1-4
framgdr att det pd stédrre djup &n 200-350 m finns
ett mycket stort antal mitsektioner med permeabi-
liteter omkring och ndgot &ver k = 10_9 n/s.
Enligt enkelmanschettmétningarna skulle ndgra s§-
dana sektioner inte forekomma, eftersom den hdgsta
méjliga permeabiliteten hos en enstaka 3 m del-
sektion av KBS beriknades till k= 4 - 10~ 10 m/s.
Detta betyder att l&dckaget i en mycket stor del

av dubbelmanschettmdtningarna skulle vara av stor-
leksordningen k = 1077 m/s, jfr fig 3.2:1-4.

I Stripa mdttes bergets permeabilitet med tre
olika metoder (SAC-02). Dubbelmanschettmdtningar
gav h&gre permeabilitetsvdrden &n enkelmanschett-
mdtningar. Skillnaderna mellan metoderna var
mindre &n i Sternmdtningarna. Detta torde bero
pé& de korta borrhalsldngderna i Stripa. Savil
dubbel- som enkelmanschettmdtningarna i Stripa

gav dock hdgre k-vdrden &n ett”storskalefdrsdk".

Sédvdl dubbel~ som enkelmanschettdtningar omfattar
endast en starkt begrédnsad bergvolym omkring borr-
hdlet. (SGU febr 1979 och TR 79-06) Enstaka upp-
mdtta permeabilitetsvdrden blir didrfdr starkt be-
roende av sprickfrekvensen, sprickornas grad av
slutenhet eller &ppenhet etc i den omedelbara ndr-
heten av borrhdlet. Huruvida permeabilitets-

vérden, som f&s genom vatteninpressning i
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tiva £dr en stdrre berg-

borrhal, 3y
volym kring borrhdlet dr d¥rfdr en Sppen friga.
I berg med gi liga permeabiliteter som k=109
m/s och mindre finng sdvitt kidnt inga permeabi-
litetsmdtningar gjorda med metoder som inbe-
griper stirre bergvolymer och som skulle kunna
tjdna som kalibrering av dubbel- och enkel-
manschettmitningar 1 borrhadl., Aven storskale-
forsbket 1 Btripa omfattade en i sammanhanget

liten bergvolym,

Slutsatsen blir att man 1 dag e3 har ndgon ade-
kvat metod att bestidmma permeabiliteten hos en
stbrre bergvolym som har 1l3g permeabilitet och
tdmligen stora avstdnd mellan vattenfdrande
sprickor, Dubbel- och enkelmanschettmitningar i
borrhdl etc ger endast k-virden som Ar avhidngiga
av vilken f8rstksmetod som anvinds. Man har
8adledes ingen siker kdnnedom om bergmassans verk-
liga k-virde och man maste dirf&r beddma t ex
berdkningar av grundvattenflddets storlek och
grundvattnets transporttid med stor fdrsiktighet,
Denna slutsats Overensstilmer med andra védrderin-
gar 1} 2) 3).

1) BREDEHOEFT, J D, et al., Geolo
of high=level radicactive was
science perspectives, Geologic
cular, 779, Arlington, VA., 1

yical disposal
8, Barth
1 Buxvey Cir-

2) WITHERSPOON, P A, Summary review of workshop
on movemant of ids in largely impermeable
rocks, Union Carbide, @ffice of Waste Isola-

tion, Oak Ridge, Tenn., April 1977,

3) EBarth science technical plan for mined geo-

n
logical disposal of radicactive waste, Office
of Nuclear Waste Management, U.S., Dept. of
Energy, and, U.5. Geological Survey, U.S.

Dept. of Interior, Jan., 1979, Draft.
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Grundvattenrdrelser
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I KBS VI och TR 79-05 redovisas potentialteo~
retiska berdkningar betrdffande grundvattnets
rbrelseriktning, fl8destider och gradienter
vid ett slutfdrvar pd Sternd. I berdkningarna
har valts en permeabilitet av 1079 m/s, en
porositet av 1073 samt gfundvattenytor som

f6ljer terrdngen respektive havsytan.

I berdkningarna har ingen hédnsyn tagits till
de belagda och fdrmodade spricklinjer som visas

bl a i KBS VI, fig 4. I hdr bilagda fig 3.2:5 och
3.2:6 visas dessa sprickzoner inlagda i tvi av

de av KBS berdknade strdmlinjediagrammen. Sprick-
zonerna har ddrvid med undantag f&r sprickzonen
vid Munkahusviken antagits stupa vertikalt. Den
sprickzon som ligger parallellt med diabasgédngen
och som delar f8rvarsomradet i tvd ungefir lika
stora block kan ocksad anses belagd enligt SGU -
febr 1979. Av granskningsutldtandets avshitt 3.1

framgar att det i bergmassan dven finns andra

sprickzoner dn de som KBS visat.

Eftersom sprickzoner kan f8rvdntas ha mycket hégre
permeabilitet dn det omgivande tdtare berget ger
de av KBS utfdrda potentialteoretiska berdkningar-
na helt felaktiga resultat s& lidnge som sprick-
zonerna beaktas i berdkningarna. Sprickzonen A

som i fig 3.2:5 och 3.2:6 skdr tvdrs igenom slut-
forvaret har enligt SGU febr 1979 en uppmdtt per-
meabilitet mellan 1 * 10~ 2 och 1,5 - 1078 mys.

I borrhalet Ka 4, som dr borrat i direkt anslut-
ning till Munkahusvikens sprickzon B, har KBS ej
gjort permeabilitetsmdtningar. Sannolikt hade man

ddr fatt hbga permeabilitetsvirden.
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Sprickzonerna torde avsevdrt f&rkorta de berdk-
nade tider f80r grundvattenstrdmningen frin ett
slutfdrvar till markytan som redovisas 1 KBS VI,
fig 8, och detta &dtminstone vad betriffar sek-
tionerna A och B. Sprickzonen A, som skdr tvérs
igenom fdrvaret, torde drdnera grundvatten fréan
omgivande berg och i relation till strdmnings-
hastigheten i det tidtare berget snabbt avbdrda
det till markytan eller havet. Exempelvis
sprickzonen B i Munkahusviken torde som en ef-
fektiv drdneringsskdrm skdra av grundvatten-
strémmen i sektion A och snabbt leda den upp

till bergytan och slutligen havet, jfr fig 3.2:5.

KBS potentialteoretiska berdkningar gdller bara
f6r det fall man har homogen grundvattensamman-
sdttning och homogen temperatur pé& olika djup.
Konstaterade skillnader i dessa avseenden medf8r
variationer i grundvattnets densitet. Huruvida
dessa variationer har inflytande pa grundvattnets

rérelse har ej utretts av KBS.

De berdknade transporttiderna ir givetvis bero-
ende av valet av permeabilitet, k m/s, och effek-
tiv porositet, £ , hos berget. Som ovan framgitt
rader stor osikerhet betriffande bergmassans per-
meabilitet. I KBS VI har man valt resultaten fran
enkelmanschettmétningarna och anfért de virden

som ovan refererats frdn KBS VI, sid 10-11.

Permeabilitetsmdtningar synes ibland inte kunna
visa vattenfdrande sprickor i berget. Som exempel
kan ndmnas att de geofysiska undersSkningarna i
borrhdlet Fi 1 i FinnsjSomridet kraftigt indikerade

en spricka 336 m under bergytan. Bl a tydde en
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markant dndring av borrhalsvidtskans resisti-
vitet pd ett vattenfldde vid denna nivéd, jfr
TR 61, fig 32. Flertalet av de 8dvriga geo-
fysiska mdtningarna gav likaledes markanta

utslag.

I SGU~-februari 1979 har sammanst&dllts k&dnda
vdrden pd bergets porositet, € . Ddrvid har
skilts pd porositeter som bestidmts genom
sparfbrs8k i f&dlt och sddana som laboratorie-
bestdmts p& "tdta" bergartsprov, dvs sddana
bergartsstycken som inte innehdller makro-
sprickor men vdl mikrosprickor i korngrdnser
etc. Laboratoriébestémningarna ger som resultat
bergartens s k prim8ra porositet medan spar-
forstken i fdlt till huvudsaklig del torde ge
bergmassans s k sekunddra porositet eller,
som den ocksa litet oegentligt kallas, dess

sprickporositet.

Sjdlva bergarten med sina mikrosprickor har i
fallet granit och gnejs mycket 1lag permeabi-
litet av storleksordningen 10-10 till 10--l3
m/s. I bergmassor som uppvisar klart hdgre
permeabilitetsvdrden &n sjdlva bergarten svarar
makrosprickorna f6r praktiskt taget hela vat-

tenflddet.

Eftersom bergmassan i Sterndomradet tillskrivs
11 -12
och 10 m/s,

b6rjar bergmassans permeabilitet att ndrma sig

permeabiliteter mellan 10~

sjdlva bergartens permeabilitet. FOr att klar-
gbra i vilken utstrédckning grundvattenflddet

da gar fram i makrosprickorna respektive i
bergartens mikrosprickor hade det varit vdrde-
fullt om KBS pa laboratorium hade bestdmt per-
meabiliteten hos provstycken ur bergarterna fran

Sternd. I SGU~-februari 1979, tabell 2, visas
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ndmligen att effektiva porositeter &r visent-
ligt olika f&r sprickiga bergmassor {( e =

1,2-1074
(e = 10

8°10m4) och "ospruckna” bergarter
2 - 1079,
Eftersom grundvattnets transporthastighet, v,

bestdms av ekvationen

v = % > I (m/s) (1)
didr k = permeabilitet, m/s
e = porositet
I = hydraulisk gradient

har porositetsvirdet e lika stor betydelse fé&r

transporthastigheten som permeabilitetsvirdet k.

KBS tidigare ndmnda potentialteoretiska berik-
ningar har ocksd som resultat givit vidrden pé
hydrauliska gradienten I vid slutf8rvaret, ijfr
TR 79-08. Eftersom man 1 berdkningarna bortsett
frédn befintliga sprickzoner &dr de ber&dknade gra-
dienterna felaktiga. Eftersom sprickzonerna med-
f6r kortare strdmningsvidgar i lagpermeabelt berg
torde de verkliga hydrauliska gradienterna dver-
stiga de av KBS berdknade. Hur mycket gradien-
terna &kar kan inte avgdras utan fdrnyade berdk-

ningar i vilka fdrekommande sprickzoner beaktas.

Storleken av grundvattenflddet kring deponerings-
hédlen har betydelse f&r nuklidernas utldsnings-
hastighet. I sdkerhetsanalysen har man fér det
"troliga fallet” antagit att fl&6det dr hdgst

0,2 l/m2 och 3r, jfr XBS 1IV.

Grundvattenflddets storlek, g l/m2 och &r, be-

stdms av ekvationen

q = 3,15 -10°% « k. 7 (2)
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Fornyade potentialteoretiska berdkningar ger san-
nolikt hdgre hydrauliska gradienter vid slutf&r-
varet dn de som berdknats av KBS. Om vi trots
detta anvdnder KBS vdrde I = 0,02 f&s fdljande
grundvattenfldden, g, vid olika permeabilitets-

vdrden, k.

-12 -11 10 9 ~=8

k (m/s) 10 10 10~ 1077 10
q(l/mz'ér) 0,0006 0,006 0,06 0,6 6

Grundvattnets forflyttning p& 400 &r, L (m),

kan berdknas genom att man multiplicerar hastig-
10

heten v (som f&s ur ekv 1) med 1,26 * 10 sek.
Om vi t ex antar e = 10-4 och I = 0,02 far vi
k (m/s) 10712 qo71h 17100 1470
L(m per 2,5 25 250 2500
400 &r)

Som tidigare framhdllits &r de verkliga hydrau=~
liska gradienterna sannolikt stdrre &n I = 0,02.
D& blir vdrdena f6r g och L h8gre &n som anges i
tabellérna ovan. Vid laga k-virden finns det teo-
retiska motiv f8r att porositeten, e, kan vara
mindre n 10 4, jfr SGU-februari 1979, sid 13.

Detta skulle ytterligare hdja L-vidrdena.

Ovanstdende leder till fdljande beddmning. Genom
forekomsten av sprickzoner inom och omkring Sternd
blir grundvattnets strdmningsvidgar korta i det
mellanliggande lagpermeabla berget. Om ett f&rvar
skall bli praktiskt genomf&rbart torde man inte
kunna rdkna med ldngre strdmningsvdg i det liagper-
meabla berget &n ndgot eller ndgra tiotal meter
mellan vissa delar av fOrvaret och en ndrliggande
sprickzon. F&r att transporttiden di& skall bli
minst 400 &r kr&dvs homogent berg med en permeabi-

litet av ca 10-12 m/s.



Fo6r att grundvattenflddet omkring deponerings-
hdlen skall bli hdgst 0,2 1/m2 och &r krdvs att
bergets permeabilitet &r ca 10740 m/s.

KBS VI, fig 8, visar resultat frén berdkningar
av grundvattnets transporttider i regionala
strémningsvégar. I berdkningarna har fdrutsatts
att berget dr homogent och att k = 1Om9 m/s och

g = iONB, De visade transporttiderna gidller d&
dven £6r k = 107 m/s och e = 1074, fr exv (1).
Enligt sektion B (Kbs VI, fig 8) &4r transport-
tiden frén fdrvarets dnde till markytan ca 1.100
dr. Om man antar att transporttiden fér samma
stromningsvdg i stdllet dr 400 ar krdvs en perme-

abilitet av ca 3 - lOmlO m/s.

F&6r att man skall uppna transporttiden 400 &r
med hj&dlp av strdmningsvdgar som har regional
storleksordning, sdg négon eller nagra kilometer,
krdvs salunda att bergmassan lidngs alla tidnkbara
strdmningsvdgar fran fdrvaret dr homogen och har

en permeabilitet av ca 3- 10~10 m/s.

Deponeringshal, tunnlar och schakt avses bli dter-
fyllda med en blandning av sand och bentonit. En-
ligt KBS III, sid 93, varierar permeabiliteten hos

11 m/s vid £8r~

denna blandning "mellan ZLOW8 och 10~
hindrad svdllning.” Vid laga permeabilitetsvirden
hos berget skulle sand-bentonitblandningens per=-
meabilitet kunna bli h@gre dn bergets permeabilitet.
Deponeringshalen, tunnlarna och schakten skulle da
kunna erbjuda grundvattnet snabbare strdmningsvigar
dn det omgivande berget. I tunnlar och schakt bdr
darfdr pa Smse sidor om korsande sprickzoner och i

Ovrigt med l&mpliga mellanrum anordnas tdtande zoner.
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KBS sdkerhetsanalys fdrutsédtter dels att grund-
vattnets transporttid frédn slutfdrvaret till
biosfdren uppgdr till minst 400 8r, dels (i det
troliga fallet) att grundvattenflddet omkring
deponeringshalen uppgdr till hégst 0,2 l/m2 och

[

ar.

Om ett f&rvar skall bli praktiskt genomfdrbart
trode man inte kunna rdkna med l&ngre strdomnings-
vdg i det tdtare berget &n ndgot eller ndgra tio-
tal meter mellan .vissa delar av f8rvaret och en
ndraliggande sprickzon. FOr att transporttiden
dd skall bli minst 400 &r krdvs homogent berg med

en permeabilitet av ca 10712 m/s.

F6r att grundvattenflédet omkring deponerings-
hadlen skall bli hégst 0,2 l/m2 och &r krédvs en

permeabilitet av ca 10710 m/s.

Det av KBS framlagda undersdkningsmaterialet gor
det ej mdjligt att med sdkerhet och pd saklig
grund faststdlla att man pd Sternd funnit berg

som uppfyller ovanstaende krav. Osdkerheten kan
till stor del fdrklaras genom avsaknaden av veten-
skapliga beldgg f6r att de anvd@nda mdtmetoderna
ger en representativ bild av en stdrre bergmassas

permeabilitetsfédrhdllanden.



Grundvattnets sammansittning

Det av KBS redovisade analysmaterialet fran Sternd be-
déms vara otillrdckligt fo6r att verifiera grundvatt-

nets sammansdttning pa 500 m djup.

Sammanlagt har 6 grundvattenprov uttagits inom under=-

sBkningsomridet. Se bifogad tabell 1 ur TR 79-07,

Tvd av proven har uttagits ur &ldre diamantborrhal
vid befintliga oljelagringsrum. Den drédnering av
berggrunden som sker genom bdddvatten-pumpningen
i oljelagringsrummen kan antagas ha O6kat vattenom-
sdttningen i denna del av bergmassan, varfdr de ak-
tuella vattenproven ej dr revresentativa £6r det

grundvatten som finns pa 500 m djup.

I TR 79~-07 har anmirkts att dessa prov ger intryck

av en snabb grundvattenomsdttning.

Samma f6rhd&llande gdller de tva prov som uttagits i

orter som f&rbinder bergrummen.

De &terstlende tvd vattenproven dr tagna ur Ka 1 pad
18~20 m djup respektive 150-170 m djup. Proven uppges
vara kontaminerade med kvarvarande épolvattenandel
av 5% respektive 20% och dr dessutom tagna pé&

f6r ytlig nivd £8r att kunna utgéra sdkert underlag
f6r en beddmning av grundvattensammansdttningen pa

500 m nivan.

De utfdrda restitivitetsloggningarna i Ka 1 (TR 61)
samt vid ytan och i botten av borrhdl Ka 4 och Ka 5
(TR 79=-07) ger virden som tyder pa fdrhdllandevis
184g salthalt, men data for att beddma i hur hig



Bilaga 2.

VATTENANALYSER PA PROVER TAGNA AV SGU 1979-02

+4+ - -
Trov Diup ecc Kond pH Tot-Fe Fe C1 F S04 HCO4 Aggr CO2
. nS /m ma/l mg/1 mg /1 ng/1l mg/1 mg/ L
Ustersidn intag K-hamns- 1090 7,7 C,11 0,07 4250 0,5 700 90 6
verket
Rarlshamnsv 56 m under r&r- 92 6,9 57 28 18 1.8 250 95 99 grumlicg
Ral 1 kant, 29 m un- prov
der havsytan
XKarlshamnsv 50 m under 13,7 5,5 4,3 3,5 45 0;91 56 7 45
hal 2 rérkant ]
' (%]
Karlshamnsv dropp i nedre 69 8,3 2,8 0,43 20 1,5 80 363 0 w
ort bergrum 1 i
Xarlishamnsv dropp i nedre 50 8,6 0,022 0,08 36 2,9 50 224 0
ort bergrum 7
SGU hil \ali) 18-20 m djup 28,3 8,7 7,6 2,6 16 2,3 60 114 1
\ ;
EGU nal Yalz’ 150-170 m djup 37,5 8,8 3,2 - 17 2,6 130 51 4
Sannoliik sam-~ 7,2-8,5 1-20 0,5-15 5-50 0,5-2,0 1-15 60-400
Jyneitin bdy)
550 m djup
i) Ancdelen spolvatten uvppskattac med hj&lp av rhodamin-mérknlng av speclvattnet.
Avarvarande spolvattenandel 5 §. ;
Z; Rvarvarande spclvatterandel 20 3. g
L R . 0oy T g N RN | - " - L) %) . .o e ) -
DY Enligz rarncrdnsglaoykelns siutstey. Slutlic forvaring av anvant Karnbrénsle", vol II, sid 108. =
}_.I
nelvesrna Hroclorda wb ciirlirerade prover.




grad dessa vatten dr kontaminerade med borrvatten

finns ej.

Oavsett om vattnet &r salt eller s&tt i berg pé
500 m nivdn pd Sternd méste risken bedbmas som
mycket stor £8r att saltvatten efter nagra ars pump-
ning i fdrvaret kommer att utgdra en del av den

pumpade vattenmidngden.

Med ledning av det vattenprov som tagits i Oster-

si6n vid vattenintaget till Karlshamnsverket kan t ex
kloridhalten i delar av fdrvaret antagas stiga till

ca 4.000 mg/l mot av KBS antaget max vdrde pé& 400 mg/1.
(Bilaga A TR-107)

Aven andra komponenter kan ddrvid komma att_éndras,
vilket framgdr av analysen pd Ustersjbvattnet jamfort
med sannolik sammans&dttning p& 500 m djup redovisad i

tabell 1.

En beddmning av hur ldng tid efter pumpningens avslu-
tande det kommer att drdja innan naturliga f6rhallanden
dter blir radande i grﬁndvattnets kemiska sammansdtt-

ning p& 500 m nivdn dr mycket svar att gbra.

Med tanke p& den betydelse som tillskrivits grundvat-
tenkemin ndr det gdller nuklidernas fdrdr&jning och
barridrmaterialens bestindighet &dr det dven nddvdndigt
att redovisa mer fullstindiga grundvattenanalyser &n

KBS 18tit utfsra pa Sterndgrundvattnet.
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I KBS VI papekas att grundvattnets kemiska samman-

sdttning intill avfallskapslarna paverkar

e den tid avfallskapslarna f&6rblir té&ta

@ den takt i vilken avfallsglaset senare ut-
lakas

@ de fdrdrdjningsfaktorer som upptrdder néar
de utldsta dmnena transporteras i bergets

sprickor

FSrutom berget ingédr f6ljande material i barri-

drerna f8r att forhindra nuklidernas spridning

® bentonit

e titan

® bly

® borsilikatglas

Krom-nickel-stidl-behdllaren har i TR 107 f&rsik-
tigtvis tillgodordknats f8rsumbar livsl&dnagd och
diskuteras ddrf8r ej ndrmare hér.

Bentoniten

Fyllnadsmaterialet av sand och bentonit har av
KBS i TR-107 angivits fungera som en buffert och
stabilisera pH mellan 8 och 9 hos grundvattnet i

bufferten.

Bentoniten dr ursprungligen en vulkanisk lera av-
satt i saltvatten. En hdg salthalt i omgivande
grundvatten 8kar dock risken f&r eventuell salt-
anrikning invid den varma kapselytan, om buffert-
materialet ej blir vattenmdttat, och for fS8rsimrad

jonbytesfdrmiga.



Titanets korrosion finns diskuterad i TR 107.

Titan dr e]j termodynamiskt stabilt utan dess l&ga

korrosionshastighet bygger pd bildandet av Tioz Da

ytan, vilket ocksd fOrekommer i naturen som mineral,

Titankapselns korrosion synes ej vara s beroende

av grundvattnets sammansdttning som korrosionen hos
blykapseln. Enligt TR 107 synes dock en 1&g klorid-
jonhalt vara f8rdelaktigare &n en hdg. Betydelsen

av hdga kloridhalter &dr emellertid icke helt klarlagd.

I Scandpower-rapporten, ScpP-I, avsnitt 5.3.1, sédgs

"selv om korrosjon av titan og bly er lite f@lsom
for klorid i det aktuelle temperaturomrddet Snskes
en stbrre klarhet over saltinnholdets mulige varia-

gsjoner."

Det anfbres ocksd (i avsnitt 5.4.1) att oavsett
kloridhalten varken grop~ eller spaltkorrosion
knappast kan f6rvédntas i titan vid de temperatur-
forhallanden och de pH-vdrden som &r aktuella i

slutfbrvaret.

Bly

Aven blyinfodringen redovisas i TR 107, bilaga A.

Den berdknade minsta livsldngden p& metallkapslingen
bestdms av antagandet att alla tillgdngliga oxidanter
bidrar till de korrosionsangrepp som blyinfodringen
kan utsdttas f&8r. I TR 107 har kapslingens livslidngd
pé& grundval av detta berdknats till minst 1.000 &r.



KBS VI
sid l4

I KBS VI, sid 14, sé&gs betrdffande blyets korrosion

"Den helt dominerande oxidanten f&r bly &dr den
syremdngd som maximalt kan kvarstd efter att
tunnlarna fyllts med buffertmaterial. Mdngden
oxidanter som kan tillf&ras med grundvattnet &r
i jdmfbrelse hdrmed obetydlig. Utgdr man fréan
férutsdttningen att grundvattnet maximalt kan
inneh&lla 0,1 mg Oy per liter /2, Vol II, sid
108/ erhdlls hdr ett helt fdrsumbart tillskott
jamfdrt med det syre som diffunderar fram till
kapseln frén i buffertmaterialet innesluten luft.
I realiteten torde dock det faktum att grund-
vattnet pé& aktuella djup &r reducerande, medfdra
att ett vattenfldde genom fOrvaret snarare minskar
dn okar tillgdngen till syre i férvaret.”
Bedbmningen av biyinfodringens livsldngd &r saledes
beroende av antagandet om l&g halt av fritt syre i
grundvattnet och en l&g permeabilitet hos buffertma-

terialet.

Halten fritt syre avtar normalt mot djupet (TR 88).
Sprickzoner med h6g vattenomsdttning kan dock tdn-
kas f&ra ner syrehaltiqgt vatten till stort djup. Ett
bevis f6r detta dr de tecken pa grundvattencirkula-
tion langt under dalbottnarnas nivé som man funnit
i vissa gruvor, t ex Nydngsgruvan vid Hofors och
Kristineberg i Vdsterbotten (ldgesrapport AKA-
utredningen 24 juni 1974). Aven i Stdllbergsgruvan
dr jdrnmanganmalmen oxiderad till 700 m djup i
sprickzonerna (SGU, Ser Ca No 35) liksom i Garpen-
bergs sulfidmalmsgruva vid Hedemorda, ddr delar av
malmen dr oxiderade till 500 m djup. (Wesslén,

Internrapport AB Zinkgruvor)

En mdtning av halten fritt syre eller av redox~
potentialen i de sprickzoner som pdborrats pad Sternd
dr ddrfdr nddvidndig fOr att kunna beddma riskerna
f8r en syrehalt Over det av KBS antagna max vdrdet

pd 0,1 mg/l pad 500 m niva.



En del av den bufferteffekt som finns i bergmassan
kan m&jligen komma att ga fdrlorad under den ca 30-
&riga drifttiden av f&rvaret genom den starkt Skan-
de grundvattenomsdttningen.Syrerikt infiltrations-
vatten kan antagas orsaka en oxidation av forekom-
mande oxiderbara mineral 1 bergmassan. Det syre-=
haltiga regnvattnet kommer dock vid pumpningens
avslutande att trdngas undan eller blandas med salt-
vatten av troligen reducerande karaktdr. Pa mycket
lang sikt kan det salta vattnet tédnkas bli fortréngt

av sttt vatten.

I Scandpower-rapporten (ScP I, avsnitt 6.4.4) sdgs:

"Utlakningshastigheten kan variere med grunn-
vannets sammensetning og surhetsgrad, og er
stdrst i dejonisert (destillert} wvann."”

Enligt TR 88 ligger Sioz—halten i granitiska berg-
arter vanligen mellan 10-60 mg/l och mest frekvent
mellan 10-25 mg/l. Mot djupare nivaer anges endast
smd f8rdndringar varé att vdnta, eftersom mineral-
vattenj&mnvikterna vanligen utbildas inom de dversta

100 m av berggrunden.

Aven om Sioz-bestémningar ej utfdrts vid analyserna
av grundvattnet fré&n Sternd, finns ingen anledning
att antaga att Sioznhalterna skulle ligga péa kri-

tiskt laga nivaer.

En annan frdga som dr starkt kopplad till syre-
halten och redoxpotentialen i grundvattnet dr va-

let av fdrdrdjningsfaktorer £6r nukliderna.



KBS VI
sid 15

I KBS VI, sid 15, sé&gs

"Av de kemiska fo6rhdllanden som kan paverka for-
drdjningseffekterna d4r redoxpotentialen av helt
avgdbrande betydelse. Den reducerande miljdn in-
nebdr att de fdrdrdjningsfaktorer som anvdnts i
sdkerhetsanalysen och som baserats pa oxiderande
miljoé innehaller mycket stora sdkerhetsmarginaler
f6r vissa betydelsefulla radioaktiva dmnen. Vid
sidan hdrav har den observerade variationen i
grundvattnets sammansdttning en fdrsumbar inver-
kan pd fordrdjningseffekterna. Vattenkemin pd-
verkar sdlunda inte valet av f8rdrdjningsfaktorer

i sdkerhetsanalysen.”

Eftersom det i sdkerhetsanalysen gjorts konser-
vativa antaganden vid valet av f8rdrdjningsfakto-
rer, synes de troligen reducerande grundvattenfdr-
hallandena pd 500 m nivdn utgbra en extra sikerhet

mot spridning av nuklider.

Gruppen har dock ej haft kompetens att beddma
bergets sorptionseffekter och valet av foérdrdj-

ningsfaktorer.



KONSULTGRUPPENS SLUTSATEER

De av KBS utférda kompletterande fyra borrhilen

pd Sternd, samt de geologiska undersdkningar som
utfdrts av SGU, har visat att berggrunden genom-
sdtts av ett flertal kross- och sprickzoner.
Gruppen har vid granskningen av borrkdrnskarte-
ringen dven funnit ytterligare sprickzoner av be~
tydelse, samt kunnat &skddliggdra hur t ex Munka-
husvikens sprickzon skdr in i f8rvaret. Det fatal
borrhdl som utférts ldmnar stora delar ounder~
s8kta och sprickfrekvensen i dessa gdr ej att upp-

skatta.

Enbart det faktum att en bred NNO gdende sprick-
zon delar fdrvarsomradet i tvd delar gdr att det-
ta ej uppfyller de av KBS tidigare framhallna geo-
logiska forutsdttningarna £6r ett helt sidkert fér-
var. De ytterligare sprickzoner som finns inom
férvarsomradet visar entydigt att Sterndomradet

ej uppfyller stdllda geologiska krav. Det kan ddr-
f8r icke heller anvdndas som ett referensomride

f6r att ett sadant f8rvar gadr att utfdra.

Genom fdrekomsten av sprickzoner inom och omkring
Sternd beddms grundvatinets strmningsvdgar i det
mellanliggande tdtare berget bli korta. Fdr att
grundvattnets transporttid d& skall bli minst 400
ar kridvs att det runt fbérvaret finns homogent berg
med en permeabilitet av ca 10712 m/s och i en
utstrickning av ndgot eller nagra tiotal meter om-
kring deponeringshédlen och tunnlarna. F8r att grund-
vattenflddet omkring deponeringshdlen skall bli
h&gst 0,2 l/mz cch &r krdvs en permeabilitet av ca
10“10 m/s. Det av KBS framlagda undersdkningsmate-
rialet g&r det ej mdjligt att med sdkerhet fast-
stdlla att man pad Sternd funnit berg som uppfyller



ovanstaende krav. Osdkerheten kan till stor del
fbrklaras genom avsaknaden av vetenskapliga be-
ldgg fO6r att anvdnda mdtmetoder ger en repre-

sentativ bild av en stOrre bergmassas permeabi-

litetsfdrhd&llanden.

Utfsrda vattenkemiska unders&kningar kan ej be-
démas vara tillrdckliga for atf verifiera att
de kemiska egenskaper hos grundvattnet, som &r
av betydelse fdr sdkerheten, ligger inom det
variationsomrdde som redovisats i KBS tidigare

rapporter.

Konsultgruppen anser ddrfdr att Sternbomridet
- icke kan anvdndas for det av KBS fore-

slagna f&rvaret,

- icke kan anvdndas som ett referensomride

f6r ett slutfdrvar.

Konsultgruppen vill &ndd uttala den bestidmda
asikten att Sterndundersdkningarna icke visat att
det i kristallinsk berggrund i Sverige skulle
vara ombjligt att utfdra fdrvar for férglasat

avfall fran upparbetning.

Sdrskilt yttrande har avgivits av professor

Sven Hjelmgvist.



SARSKILT YTTRANDE AV SVEN HJELMQVIST

Undertecknad, som inte haft tillf8lle att del-
taga i utformningen av de "Utgdngspunkter for
granskningen” som anges i konsultgruppens ut-
latande, anser, att dessa punkter utgdr viktiga
faktorer, som bdr beaktas vid val av slutligt

f8rvar.

Den fraga, vilken jag som berggrundsgeolog haft
att taga stillning till, dr om berget pad Sternd
dr av tillrdckligt god beskaffenhet f0r att mot-
svara de egenskaper, som KBS sdkerhetsanalys

foreskriver samt om den tillgingliga bergmassan

dr tillrdckligt stor.

P& Sternd har utfdrts inalles 5 borrhal i avsikt
att avgridnsa ett fo6r fdrvar ldmpligt omrade. Mot
valet av borrpunkter kan anfdras, att det inte
f6regdtts av en geologisk kartering och geofysiska
mitningar. Vid val av slutligt fdrvar maste f6r-
undersdkningarna gdras betydligt mera omfattande.

Att det brister i detta avseende férklaras av tids-

ndd.

Berggrunden pd Sternd bestidr av s k kustgneis,
gnejsgranit och Karlshamnsgranit. Grénsen mellan

de olika bergarterna Hdr inte skarp, utan kustgnejsen
dvergir via gnejsgranit successivt i Karlshamns-
granit. Detta kan studeras i borrhdl Ka 1 och &dven
i dagen. Med hinsyn till sprickfrekvens féreligger
ingen vidsentlig skillnad mellan de olika bergarts-
typerna, som fungerar som en enhetlig bergmassa.

I bh Kal, vars undre del fran 584 till 802 m gar
genom Karlshamnsgranit, visar denna enom m&jligt
bdttre kidrna &n borrhilet i Svrigt. Inte heller de
smirre pegmatitgdngar, som trdffas i gnejsen, skil-
jer sig med hidnsyn till sprickfrekvensgn»frén gne-

sen.
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Med undantag av bh Ka 4, som avsiktligt riktats
mot Munkahusvikens férmodade svaghetszon i NV,
ir bergarten i 6vriga 4 borrhdl av Overvidgande
mycket god beskaffenhet med l4nga, hela ké&rnor

och ringa sprickfrekvens.

Den bild av berggrunden man fir av borrningarna,
visar stora, hela block med pd stdrre djup glesa
sprickzoner. Detta motsvarar erfarenheten fréan
djupagruvor, ddr ofta hundratals m helt torra

orter dominerar, skilda &t av vattenfdrande

sprickor.

KBS har rdknat med en permeabilitet av 10_9 m/s
men samtidigt - enligt utfdérda mdtningar - upp-

-11 5 -12

gett permeabiliteten 10 a 10 som mera

sannolik. De senare siffrorna har erhdllits vid
enkelmanschettmidtning, vilken anses ge de mest
tillférlitliga vdrdena (TR 79-06).

"De undersdkta avsnitten av borrhdlen avtdtas

effektivare vid enkelmanschettmédtningar jéam-
£8rt med vid dubbelmanschettmdtningar."”

"Av denna anledning f&r de fran enkelmanschett-
mitningarna angivna permeabiliteterna antas
vara behiftade med mindre mdtfel &n vid dubbel-
manschettmidtningarna och sdledes inom den homo-
gena bergmassan med 13g sprickfrekvens ge de
mer tillférlitliga vardena p& permeabiliteten”.

Den laga permeabiliteten bekrdftas dven av mdtningar

vid Stripa gruva.

Fdr transporttiden till biosfdren anger KBS mini-
mum 400 &r. Varfdér denna siffra valts dr nagot
oklart. I sjdlva verket kan enligt KBS transport-

tiden vara mdnga ganger ldngre.

11 . 12

Med permeabiliteten 10 ~~ & 10~
nets férflyttning under 400 &r endast ett fatal m.

blir grundvatt-
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BILAGA A

SVAR FRAN KARNKRAFTSINSPEKTIONENS RADGIVANDE
KONSULTGRUPP FOR GEOLOGIFRAGOR (GEOLOGGRUPPEN)
ANGAENDE BREV FRAN SKI AV DEN 1978-12-22,

SKI tillstdllde 1978-12-22 den geologiska specia-

listgruppen vissa frigor. Nedan bifogas SKI:s
frdgeformuldr, d&r de olika punkterna har numre-

rats, samt geologgruppens svar, som f8ljer denna

numrering.

Med bergformation avser gruppen den bergmassa
mellan st8rre sprick- och krosszoner, som kan

anvidndas f6r ett f£&rvar. I princip skall berg-

massan vara litologisk enhetlig.

Gruppen anser att bergmassan maste vara tillr&dck-
ligt stor, vilket innebdr att bergmassan inte
bara innesluter deponeringsarean utan ockséd en

tillr&dckligt bred skyddszon.

Gruppen anser att fdrvaret skall placeras 1 ett

omrade med lag seismisk aktivitet.

De nya data och nya kunskaper, som kommit fram
om den seismiska aktiviteten i Skandinavien, bdr
analyseras och vdrderas ihop med KBS' tekniska

rapporter om seismisk aktivitet.



2.4,

Lag_frekvens_av_sprickor och krosszoner

Sprickor och krosszoner &r diskontinuitet i berg-
massan med varierande &lder, utbredning, miktig-
het och olika mineralogiska, bergmekaniska, struk-
turella och hydrologiska egenskaper. Sprickor kan
vara Oppna eller slutna. Krosszoner dr ofta mer
eller mindre fyllda med bergartsfragment och vitt-
ringsprodukter av dessa. Alla dessa olika diskon-
tinuiteter kan vara vattengenomsldppliga men be-
héver inte alltid vara det, t ex kan lerfyllda
sprickor vara n#stan fullstidndigt tdta.

Gruppen anser att en tillforlitlig kartering, ana-
lys och karakterisering av sprick- och krosszoner
méste utfdras bide i regional- och detaljskala pa
siddant sitt att en tredimensionell modell av berg-

massan kan redovisas.
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Gruppen anser att ett fdrvar pd 500 m djup ej kom-
mer att berdras av normala f&rvittrings- och ero-

sionsfenomen eller liknande fenomen vid en ny ned-

isning.

M&jligheten £6r en ny nedisning av Fennoskandia
maste beaktas. Enligt KBS TR 18 och TR 89 innebdr
en nedisning 8kade bergspinningar och &kade risker

f8r nya sprickbildningar.
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Gruppen anser att den kemiska sammansdttningen av
bergvattnet skall klarlédggas f&r hela fdrvarets



bergmassa. Detta betyder att vattenprovtagning
skall ske i ett antal borrhdl, som systematiskt
borrats genom fdrvarets bergmassa. Provtagnings-
metodiken skall utvecklas sa, att risken f&r kon-
tamination av olika vatten blir sa liten som m&j-

ligt och att eventuell kontamination gdr att be-

stdmma.

Vatten med h&ga kloridhalter f&rekommer i berg pé
100 till 200 m djup. Se karta SGU. Den lé&nga tiden
f6r forvarets byggande och fyllning innebdr ocksé&
en lidng tid av grundvattenpumpning frin férvaret,
och didrmed ocksd en regional tillstr6mning av berg-

vatten, ev kloridhaltigt.

Om krav finns pa att vattnets pH-vidrde skall vara
7-9 och halten av fritt syre 1&g, skall detta

visas f6r hela f&rvarets bergmassa och influens-

omrade.
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Gruppen anser att om fdrvaret skall utformas i
mer &n en vaning, skall berdkningar utfdras fér
att visa temperaturf&rdelningen och vdrmeflédet
i hela f8rvarets bergmassa, samt temperaturhdj-
ningens padverkan pd bergspidnningarna, bergh&ll-
fastigheten och vattenrdrelserna i bergmassan.

S&vitt kidnt arbetar man virlden Sver endast med
f6rvar i en vaning, ndr det gdller kristallina

bergarter.



2.8.

Gruppen anser det osikert om det gar att finna

en bergmassa med den storlek som f8rvaret fdrut-
sdtter som dr sa sprickfri, att en permeabilitet
av k = 1077 m/s eller mindre g&r att uppnd i alla

delar av bergmassan.

Gruppen anser att en viss bergvolym runt varije
kapsel bdr ha sadana vdrden pd porositet och per-
meabilitet att sdkerhetsanalysens krav pa vatten-

f18de och transporttid uppfylles.

Lag_hvdrostatisk gradient
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Gruppen anser att grundvattenstandsobservationer
med tillrdcklig omfattning och noggrannhet skall
utfdras i terrdngen ovanfdr och kring forvaret.
Den naturliga grédienten bdr vara ldg och fir ej
verstiga de vidrden som den matematiska ber&k-

ningen av bergvattnets rdrelse fdrutsdtter.

recpashgeiugand aneioapiuiioiivty

KBS har i sin sdkerhetsanalys angett 400 3r som
ett pessimistiskt virde f&r vattenstrdmmen frin

kapselfbrvaret till bergytan.

Gruppen anser att KBS skall visa att sidana vir-
den f£6r permeabilitet, porositet och grundvatten-
gradient finns inom tillr&ckligt stor bergmassa

att transporttiden 400 &r uppfylles.

Gruppen anser att tillfdrlitligheten i C~14-
dateringen f&r &ldersbestidmningar av grundvatten
dnnu icke vetenskapligt visats. Flera olika fak-

torer paverkar resultatet, t ex provtagnings-



metoden, sprickmineraliseringen, karbonatjonbyte,
dispersion och utspddningseffekter. Dessa fakto-
rer d8r icke tillfredstdllande klarlagda i KBS-

rapporterna.

Gruppen anser att datering med C-l14-metoden kom-~
mer att krdva ytterligare flera &rs forskning in-
nan metoden dr tillfdrlitligqg.

Gruppen anser att bergfdrvaret icke skall anldggas
i sddana bergarter ddr méjligheter finns f6r fram-
tida mineralutvinning. Detta innebdr att varje
omrade, som blir fdreslaget, ocksd skall noggrannt
undersdkas betrdffande mineralfyndigheter. I berg-
grunden kan ocksd f&rekomma fdrh&jda temperatur—
gradienter, som m&jligen kan bli av vdrde f&r geo-

termisk energiutvinning.
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Huvudvillkor

Bergformationen miste vara tillrdekligt stor. (Fdr hur
ménga reaktorer? Enligt KBS I for 13 reaktorer och 30 ars
dirft). Lager i flera vaningar eller varierande geometrisk

utstréickning &r tillétet.

Bergformationen skall ha de egenskaper som KBS sidkerhets-

analys 1 Ovrigt fOrutsétter.

Fgenskaper som anges i KBS s#kerhetsanalys av vikt for

beddmning av bergformationen som barriér

- Lag seismisk aktivitet - Xrdver ingen ny
genomoians
- Lig frekvens av sprickor och krosszoner - Beddmning

- Tillrickligt djup for att ej berdras av

erosionsfTenomen . .
0O m djup har inte

G
ifrigasatts.
ngen ny beddmning

B4 e\

- Grundvattensammansittning ~ KBS I anger pH 8-9
KBS TR-88 anger liag
syrehalt

- Temperaturstegring max 50° ¢ - Flera nivaer kan

innebidra krav pé
ny berikning

- TAth berg - KB3 I antar permeabi
1teter -0
liteten k=107

~ Lag hydrostatisk gradient - (se fldde, transport

- KBS I anger LOO ar
(Obs. hinsyn skall
tas till dispersion)

-~ Transporttid

~ Bj forekomst av mineralfyndigheter - (Se S¥I yttrande)

"

av virde



BILAGA B

REFERENSSYSTEM

Forutsdttningar

Ett acceptabelt slutférvar for hdgaktivt avfall
bdér vara en anldggning som dr lokaliserad, ut-
formad, konstruerad, utférd, utprovad och avslu-
tad pd ett sadant sdtt att en rimlig sikerhet nés
f86r att radioaktiv strédlning icke ndr biosfiren

i oacceptabla doser.

I det f&6ljande férutsdttes att slutlagringen av-
ser upparbetat, h8gaktivt avfall och virderingarna
gdller de geobetingade kriterier som antas vara av
betydelse for lagrets integritet och radionukli-

dernas rorelsemdjlighet i bergmassan.

Konsultgruppen fdrutsdtter vidare att, om den geo-
logiska barridren skall utgdra ett sj&lvstdndigt
system mellan avfallet och biosfdren, skall de geo-

betingade kriterierna uppfyllas.

Den geologiska barridren och utvédrderingsproceduren

Deponering i kristallisk berggrund g8rs primirt f&r
att etablera en spridningsbarridr med tvad huvudupp-
gifter,

- skydda avfallet mot spridning av radioaktivi-

tet vid fenomen av primdrt mekanisk karaktdr
och

- skydda avfallet mot spridning av radioaktivi-
tet vid fenomen av primdrt fysikalisk och
kemisk karaktdr.

FOr att finna bédsta m&jliga omrdden dir den geolo-
giska barridren kommer att vara effektiv krdvs en

stegvis utvdrderingsprocedur, t ex enligt féljande:



a) Generella geoclogiska lokaliseringskriterier
fastlidggs,

b) Generella och detaljerade specifikationer
fastldggs f6r de krav som bdr tillfreds-
stdllas f6r att kriterierna skall anses
uppfyllda,

c) Regionala studier utféres omfattande alla
kdnda data och framtagning av nya data dar
s& dr nddvédndigt,

d) De generella specifikationerna j&mfdres med
resultaten frdn de regionala studierna £08r
att identifiera ett eller flera undersdk-
ningsomraden,

e) Detaljerat undersdkningsprogram genomfdres
i understkningsomradena, bl a fdltkartering
och geofysiska undersdkningar,

f) Resultaten av undersdkningsprogrammen Jjam-
féres med de krav som uppstdllts f6r iden-
tifikation av mdjliga fdrvaringsomrdden,

g) Detaljerade, systematiska djupunders&kningar
genomf&res i tdnkbara fdrvaringsomraden,

h) Resultaten av djupundersdkningarna jdmfores

med de tidigare specificerade kraven och om
kraven uppfylls anses omradet som acceptabelt.

Generella geobetingade kriterier

Generella geobetingade kriterier kan vara

a) Fdrvarets bergmassa md ha tillrdcklig tjock-
lek och lateral utbredning for att

- rymma Onskad avfallsmdngd

- méjliggdra praktisk anldggning och drift
av fdrvaret,

- ge plats f6r buffertzon med ordrt berg
pd alla sidor av fdrvaret

- motstd brott i berget som £61jd av sjdlva
férvaringsanldggningen, av radioaktiv
vdrmeproduktion eller av andra belast-
ningar, t ex nedisning

- utgdra erforderlig spdrr f&r grundvatten-
rérelser genom forvaret.



b)

c)

Férvaret bdr vara lokaliserat pd till-
rdckligt djup fO6r att isolera avfallet
fradn verkningar av

- erosion

- meteoritnedslag

- klimatfbdrédndringar

~ ytligt grundvatten

- kdrnvapen

Bergmassan bOr bestd av en litologiskt en-
hetlig bergart med l&dmplig mineralogisk
sammansdttning och textur och med 1&g per-

meabilitet.

Forvarets bergmassa skall rymmas inom ett
enhetligt bergartsblock mellan stérre sprick-

zoner eller andra svaghetsplan.

FOrvarets bergmassa skall ligga i ett om-
rdde med 18g seismisk aktivitet, sm& grund-
vattengradienter och med stort avstidnd till
ytvattenfdrekomster, utnyttjningsbara grund-
vattenftrekomster och mineralfyndigheter el-

ler andra resurser.



BILAGA C

SYNPUNKTER PA UNDERSUKNINGSPROGRAM, PROVTAGNING
OCH ANALYSMETODIK

Normalt geologiskt undersdkningsprogram i samband
med stora bergrum och malmindikationer

Jdmfdrelse med KBS-projektet

Generella krav p& unders&kningsprogram, provtag-
ning och analysmetoder

SAMMANFATTNING



Normalt geclogiskt unders&kningsprogram i samband

med stora bergrum och malmindikationer

Lagring av raolja och oljeprodukter i Sppna oin=-
klddda bergrum sker 1 Sverige sedan 1940-talet,
med en vdl utvecklad och beprtvad teknik. Princi-
pen bygger pd att olja dr l&ttare &n vatten och
icke heller blandar sig med vatten. I bergrummet
flyter oljan pd en vattenbddd och i de sprickor
som finns i vdggar och tak rinner vatten in i
rummet och oljan kan icke g& ut i berget. B&dd-
vattennividn hdlls i regel konstant och &verskotts-
vatten pumpas ut kontinuerligt. Midngden av detta
skall hillas sd liten som m&jligt och de geolo-
giska understkningarna glr dirfdr alltid ut pé
att finna ett s& helt och tdtt berg som mdjligt.

Fdltundersdkningarna dr i regel mycket ingdende

och innefattar ocksd alltid geofysiska mdtningar.
Ndr full klarhet ridder om var de bdsta geologiska
fbrutsdttningarna finns, igangsdttes borrningarna.
Bergrummen dr ofta 30 - 35 m hdga och har en spidnn-
vidd av 16 - 20 m. Bergtdckningen &r 50 till 100 m
vilket betyder att borrhdlen som borras ned dijiu-

pare &dn rummens bottennivid blir mellan 100 och

150 m djupa.

Ftljande siffror belyser det antal undersdknings-
hé&l som anvdnts vid undersdkningen av nagra olika
anldggningar for lagring i bergrum av rdolija, olje-
produkter och LPG (Liquid Petroleum Gas).

Tabellen visar &dgare, plats, &rtal ndr borrnin-
garna utfdrdes, antal borrhdl samt arealen av det

undersdkta omridet.



BEF Lysekil 1975 13 h&l 245 000 m?
Statsraff " 1975 9 h&l 135 000 m2
" " 1975 9 h&l 62 000 m2
Sv Esso Stenungsund 1972 20 h&l 53 000 m?
Statoil (Norge) Sotra 1977 12 h&1 120 000 m?2
. " " 1977 10 hdl 60 000 m2
Totalt 73 h&l 675 000 m?
Detta visar att vid projektering av oljelagrings-
anldggningar i berg &r det normalt med mer &n
100 hdl per 1 000 000 m2 (Esso-Statoil motsvarar
122 borrhal per 1 000 000 m2).
C.2 Jamforelse med KBS-projektet

Alla dessa oljelagringsanldggningar ligger néra
kusten med en vdl blottad berggrund, som dr l&tt
att geologiskt kartera och utvédrdera fran mark-
ytan. Interpolationen av markiakttagelserna ned
till bergrumsnivaerna dr mattlig, och antalet
borrhdl som utfdres for att verifiera bergets per-
meabilitet och andra egenskaper kan ddrfor ockséd
hallas p& en mattlig niva. Utvdrderingen av t ex
permeabiliteten sker numera med pumptestmetoden,
som &r palitligare och vida 6verldgsen den &dldre
av KBS anvidnda vatteninpressningsmetoden. Vvid
pumpmetoden pumpas vatten ur ett hdl och avlds-
ningar gdrs i alla andra h&l, och vattenstrém-
ningen i hela bergvolymen blir berdkningsbar. vid
vatteninpressningsmetoden pressas vatten in mellan
manschetter i ett borrh&l, och ett ofta tvivel=~
aktigt resultat erhalles f&r permeabiliteten i

just det avsnittet och inget annat.



Borrningsundersdkningar f6r malmfyndigheter

I Sverige bedrivs sedan drhundraden en omfattande
malmletningsverksamhet. Sedan tiden efter f&rsta
véarldskriget anvidnds bl a magnetiska och geofysi-
kaliska metoder f&r att hitta malmerna samt f&r
att pavisa deras sannolika storlek, vidrde och be-
ldgenhet 1 den omgivande bergmassan. Nir ndgor—
lunda pdlitliga malmindikationer pdtriffats, ut-
fOres detalijerade geologiska filtkarteringar och
fysikaliska mitningar., DErefter beslutas om ett
borrprogram, som i f8rsta steg skall pavisa att
indikationen verkligen Hr f8rorsakad av malm. Om
malm patrédffas i tillrickligt ménga borrhil fér
att det skall vara sannolikt att malmen ocksd kan
vara brytvdrd beslutas om en systematisk uppborr-
ning f&r att verifiera detta. Manga malmer, i syn-
nerhet sulfidmalmer (oftast bly-zink-kopparmalmer)
dr ganska lika sprickzoner i berggrunden pd s
sdtt att de ibland 4r tunna och smala och obetyd~-
liga och ibland svdller upp och blir kraftiga och
brytvdrda, se Figur C 4 profil 8ver Stekenjokk-
malmen. De fordrar dérfﬁr mdnga borrhdl innan man
vet om det dr sannolikt att de #r brytvirda, och
innan man vill g&ra en investering i en schakt-
sdnkning och komma ned och in i malmen f&r att
gbra den slutgiltiga uppborrningen och bed&mningen.

Trots detta tids- och kostnadskrivande arbete (5
till 10 &r mellan den f&rsta indikationen och
schaktsdnkningen) hinder det i mer En hdlften av
fallen att den slutgiltiga undersdkningen ger ett

negativt resultat,

Har féljer ndgra exempel pd borrningar efter malm.



Vid uppborrningen av Stekenjokk-malmen frdn mark-

ytan borrades 232 h&l med en total ldngd av

46 000 m, den uppborrade arean ca 800 000 m2.

Vassbo-malmen i Idre kr&vde ca 500 hal - alla mer
dn 100 m djupa, totalt > 50 000 m. Lapp-malmen i
Kiruna borrades upp med ca 30 borrhédl, alla mellan

700 och 1.200 m djupa. Malmarean skattas till mel-
lan 100 000 och 150 000 m2. Levdniemi-malmen i
Kiruna borrades upp med 35-40 hdl, alla 700-800 m

djupa. Malmarean ca 300 000 m?. Detta visar att man

vid malmundersdkningar ofta behdver > 200 hdl for

undersdkning av 1 milj m2.

Generella krav pd undersdkningsprogram, provtag-

ning och analysmetoder

Konsultgruppen vill papeka att det bdr ldggas ned
betydande arbete pa& provtagningen och analysmeto-
derna i undersdkningsprogrammet. Generellt gidller

att

- de metoder, den utrustning och de procedu-
rer som anvdnds bdr vara adekvata f8r dnda-

milet,

- metoderna, utrustningen och procedurerna

bdr kunna ge reproducerbara resultat,

= metoderna, utrustningen och procedurerna
bdr kunna ge tillrdckligt nédjaktiga resul-
tat,

- provtagning bor dessutom fdretagas pa ett
sddant sdtt att man fir ett representativt
urval med hé&nsyn till bade kvantitativa och

kvalitativa krav,



- man bdr kunna ta okontaminerade prover {al-
ler prover med mdjlighet till att £3& konta-
mineringsgrad eller £8ljder av kontaminering

vaArderad.

SAMMANFATTNING

Gruppen anser att dessa exempel fran malm- och
bergrumsunders8kningar visar att en vdl utnyttijad
geologisk och geofysikalisk unders8kningsmetodik,
avslutad med en systematisk uppborrning med ett
tillr8ckligt antal h&l, noggrann provtagning,
analys och omfattande och grundlig sammanstdllning
av data, dr en framkomlig vdg f6r KBS f8r att visa
att ett helt sdkert fdrvar med en areal av 1 milj

m? skulle ga att utfdra i Sverige.



DEL AV GEOLOGISK DETALJKARTA.

OMRADE FOR RAOLJEBERGRUM.
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"Kiarnbrdnslecykelns slutsteg
Férglasat avfall fran upparbetning'

i

KBS gul

KBS grén - "Kdrnbridnslecykelns slutsteg
Slutfdrvaring av anvidnt kidrnbridnsle"
KBS TR - Den serie av tekniska rapporter, som

utgetts av KBS

KG - Konsultgruppen f8r geologifrégor
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SAMMANFATTNING

Statens Kdrnkraftinspektion har tillkallat en grupp rddgivande konsulter
bestdende av atta personer f&r att ur geologisk synpunkt granska under-—
laget f&6r Vattenfalls och Forsmarks Krafgrupps ABs laddningsans&kningar
f6r Ringhals 3 och Forsmark 1. Konsultgruppen avgav sitt utldtande 79-03-12.

Konsultgruppens majoritet sammanfattar granskningsresultat pa f&ljande sHtt:

"Konsultgruppen anser dirfdér att sternbomridet
- icke kan anvindas fOr det av KBS fdreslagna fdrvaret,
- icke kan anvidndas som ett referensomrdde for ett slutfdrvar"

En berggrundsgeolog i konsultgruppen har inte anslutit sig till denna upp-
fattning utan avgivit sdrskilt yttrande som avslutas pd f&ljande sitt:

"Min slutsats dr, att bergarten som sddan #r vil anvindbar for depone-
ring av kdrnkraftavfall, men att det ir osidkert, om utrymmet Ar till-
rdckligt £6r 9.000 avfallskapslar i ett plan'

Enligt regeringens uppdrag till Statens Kérnkraftinspektion bSr beddmningen
av de kompletterande geologiska undersdkningarna avse fragan om det finns
en tillrdckligt stor bergformation pa aktuellt djup med de egenskaper som
KBS sdkerhetsanalys i Ovrigt forutsidtter.

Vid bedbmningen av bergformationens egenskaper miste man siledes enligt
regeringens uppfattning utgd fradn KBS sikerhetsanalys. Det av KBS fdreslagna
férvaringssystemet med flera barridrer till skydd mot spriduning av radio-
aktiva #mnen beddms fylla villkorslagens krav pd en helt sidker slutfdrvaring.
Sdkerhetsanalysen inrymmer mycket konservativa fSrutsdttningar i flera led.
Varje barridr £0r sig kan f n inte visas uppfylla villkorslagens krav pad
sdkerhet. Detta dr heller inte nddvindigt. Det dr viktigt att halla denna
totalsyn i minnet vid diskussionen av de krav som uppstilles p& en enskild
barrifr.

Konsultgruppens bedSmningar avser endast en barridr. Konsultgruppens majoritet
utgdr i sina beddmningar frédn egna allmint formulerade kriterier och beaktar
ej totalsynen i KBS sikerhetsanalys. Den mycket kategoriskt formulerade slut-—
satsen baseras sdledes pa felaktiga premisser och faller Hven utanfdr grup-
pens kompetensomrade.

De beddmningar som g&rs av konsultgruppens majoritet gdr genomgdende ut pa
att ge en allmin bild av att KBS redovisning &dr felaktig eller otillrdcklig.
Vid dessa beddmningar har i vissa fall inte tillgédngliga sakuppgifter beaktats.



Konsultgruppens sammanfattning av sina motiveringar och KBS kommentarer
hirtill har sammanstdllts 1 punkterna A, B och C hirnedan:

A "Enbart det faktum att en bred NNO glende sprickzon delar fBrvars-
omradet i tvad delar gdr att detta e] uppfyller de av KBS tidigare
framhdllna geologiska f&érutsittningarna £0r ett helt sdkert firvar.
De ytterligare sprickzoner som finns inom fgrvarsomradet visar en-
tydigt att sterndomridet ej uppfyller stdllda geologiska krav. Det
kan dirfsr icke heller anvindas som ett referensomrdde fdr att ett
sadant fdrvar gar att utfdra”

Uppgiften att KBS angivit férutsittningar, som utesluter en uppdelning av
férvaret i tvd delar saknar grund. Denna mdjlighet har exemplifierats i

KBS TR-38, ritning A 13. Ett kriterium av detta slag erfordras ej ur
sdkerhetssynpunkt., Bland de "ytterligare sprickzoner' som avses har en

av KG angiven s k &verskjutningszon (betecknad med 11 1 KGs fig 3.1:9)

en avgdrande betydelse f&r vilket deponeringsutrymme, som finns tillgéng-
ligt pd 500 m djup. Nigra tecken pd att denna zon f&rekommer 1 verkligheten
har inte iakttagits vid granskningen av borrkdrnorna frén hdlen Ka 1, Ka 2
och Ka 3, som genomkorsar det aktuella bergpartiet. Inte heller permeabili-
tetsmitningarna i dessa hdl har indikerat ndgon sadan zon. Med hdnsyn till
frigans vikt har KBS efter att ha tagit del av konsultgruppens utldtande
18tit genomfdra en kontrollbesiktning av borrkidrnorma av personer, som
tidigare ej deltagit i arbetet. Ddrvid bekriZftades entydigt att nagon &ver-
skjutningszon ej férekommer i det av konsultgruppen angivna liget. Detta
undanrbjer huvuddelen av de utrymmesbegrinsningar som konsultgruppen redo-
visar,

I fréga om Gvriga av konsultgruppen angivna sannolika spricklinjer finns

en med beteckningen 8, som indikeras av ett numera igenfyllt sund mellan
K818n och Sternd. Denna indikation far anses vara av den art, att ett om-
rdde intill linjen f n bdr betraktas som icke utnyttjningsbart f&r avialls-
deponering. Reservanten i konsultgruppen beddmer att det tillgdngliga f£or-
varingsomridet hirigenom minskar med ca 0.2 kmZ2, dvs frén 1.2 till 1.0 km*.
KBS ansluter sig till reservantens f&rsiktiga bedOmning.

B "Genom fdrekomsten av sprickzoner inom och omkring Sternd bedsms
grundvattnets strdmningsvidgar i det mellanliggande tdtare berget
bli korta. Fdr att grundvattnets transporttid da skall bli minst
400 Ar krivs att det runt férvaret finns homogent berg med en
permeabilitet av ca 10712 m/s och i en utstrickning av nagot
eller nédgra tiotal meter omkring deponeringshdlen och tunnlarna.
F6r att grundvattenflSdet omkring deponeringshalen skall bli hogst
0.2 1/m?2 och &r krdvs en permeabilitet av ca 10710 m/s. Det av
KBS framlagda undersSkningsmaterialet gdr det ej mbjligt att med
sikerhet faststidlla att man pd Sternd funnit berg som uppfyller
ovanstiende krav. QOsikerheten kan till stor del férklaras genom
avsaknaden av vetenskapliga beldgg fdr att anvinda mdtmetoder
ger en representativ bild av en stdrre bergmassas permeabilitets-
fsrhallanden’

Konsultgruppen och KBS synes i stort sett vara eniga om att avstandet
mellan sprickzoner och f6rvarsutrymme bor uppgd till ndgot eller ndgra
tictal meter.



Konsultgruppen anfdr att avsaknaden av vetenskapligt belagda mitmetoder
gbr att man inte med sdkerhet kan faststdlla att man funnit berg, som
uppfyller de stdllda kraven. De felkdllor i borrhélsmdtningarna, som

dr av stdrst betydelse dr av den art att de uppmitta permeabilitetsvir-
dena blir hogre #n de verkliga. Detta stdds bl a av unders8kningar, som
utfdrts i Stripa.

De mycket enhetliga resultat, som erhdllits vid mitningarna i de olika
hdlen tillsammans med en beddmning av omrddets geologiska uppbyggnad och
karaktdr ger starkt stdd £6r slutsatsen att i borrhédlen uppmitta permea-
bilitetsvdrden dr att betrakta som representativa f8r blocken mellan
sprickzonerna. Representativiteten stdds ytterligare av undersSkningar
som utfdrts vid ett underjordiskt gaslager.

C "Utforda vattenkemiska undersdkningar kan ej beddmas vara tillrick-—
liga f0r att verifiera att de kemiska egenskaper hos grundvattnet,
som dr av betydelse for sdkerheten, ligger inom det variationsomride
som redovisats i KBS tidigare rapporter”

Grundvattnets kemiska egenskaper kan enligt konsultgruppen pdverka skydds-
funktionerna hos buffertmaterialet, kapseln och avfallsglaset. KBS tidi-
gare redovisade utredningar visar att #ven mycket stora variationer i
grundvattnets sammansdttning inte paverkar fdrutsidttningarna fdr sdkerhets-—
analysen. De variationer, som &dr tdnkbara inom sternSomrddet, faller inom
tillatliga grinser.

I en sdrskild bilaga diskuterar konsultgruppen omfattningen av de under-
sokningsprogram som man menar Ar normala i samband med stora bergrum och
malmindikationer. Dessa underskningsprogram jimfdrs sedan med KBS program
i avsikt att visa att detta varit helt otillrickligt.

Jdmfdrelsen meilan malmprospektering och fBrundersdkningar for ett slut-
f8rvar dr irrelevant. Vid malmprospektering gidller det att bestidmma lige,
storlek och halt hos mineraliseringar for att f& underlag f8r en l8nsamhets—
berdkning och ett investeringsbeslut. De aktuella undersdkningarna avser

att bekrdfta att ett omrade, som beddmts geologiskt gynnsamt f6r ett slut-
férvar innehaller tillridckligt stora block med de erforderliga egenskaperna.
Anlidggningen kan sedan geometriskt utformas sa att deponering av avfall sker
endast i berg wed de erforderliga egenskaperna och inte i eller intill f&re-
kommande sprickzoner.

Inte heller jdmfdrelsen mellan stora bergrum och ett slutfdrvar Ar menings-
full. Lokaliseringen av stora bergrum bestdms inte enbart av bergkvaliteten
utan dven i hog grad av beligenheten 1 fdrhallande till hamnar, industrier
etc. S& har varit fallet med de anliggningar konsultgruppen refererar till.
Anpassningsmdjligheterna till fdrekommande svaghetszoner dr smd jimfort med
ett slutfdrvar. De borrningar i samband med stora bergrum, som konsult-
gruppen refererar till har utfdrts i anslutning till en detaljprcjektering
av anlédggningarna och inte enbart f8r att erh&lla data rbrande berggrunden
utan ocksd fdr att ge mdjlighet till en fortldpande kontroll av grund-
vattenfbrhallandena. For flertalet av de ca 150 stdrre berglagringsrum

som utffrts i Sverige har antalet undersSkningshal varit betydligt fidrre

dn i de exempel som anfdrs av konsultgruppen, i mdnga fall endast ndgot
eller ett par hal for kontroll. Det Ar sdledes fel att det skulle vara
normalt att utféra mer #n 100 h&l per 1.000.000 m2.



De slutsatser som anges av konsultgruppens majoritet baserar sig saledes
i avgbrande punkter pa antaganden som motsidgs av foreliggande faktamate-—
rial eller pad kriterier som Ar omotiverade med hinsyn till m8jligheterna
att uppnad erforderlig sikerhet.

Inneh&llet i konsultgruppens granskningsutldtande rubbar salunda icke
slutsatsen att det inom sterntomrddet finns bergvolymer med de erforder-
liga egenskaperna som dr stdrre dn vad som krdvs for slutférvaring av
det hégaktiva avfall som produceras under 30 &r i de nu aktuella kirn-
reaktorer, som omfattas av villkorslagen.



INLEDNING

Vattenfall och Forsmarks Kraftgrupp AB ingav 79-02-20 till
regeringen f8rnyade ans8kningar enligt villkorslagen om laddning
av reaktorerna Ringhals 3 och Forsmark 1. Regeringen uppdrog
direfter genom beslut 79-02-22 till Statens Kdrnkraftinspektion
att bereda ansdkningarna och senast 79-03-30 Overlimna hand-
lingarna 1 4rendet till regeringen.

Vid beredning av #rendet har Kirnkraftinspektionen inhi#mtat rad
och synpunkter frdn en s#rskild konsultgrupp fér geologlfragor,
i det f8ljande benimnd KG.

KG avldmnade 79-03-12 till Kdrnkraftinspektionen ett utldtande
varom gruppen uppger sig vara enig med undantag f&r en ledamot,
som avgivit eget yttrande.

KGs utlatande foranleder frdn KBS sida de kommentarer och syn-
punkter som redovisas i det f8ljande.

Det aktuella drendet har definierats i regeringsbesluten
78-10-05 och 79-02-22. 1 beslutet 78-10-05 anges att viss
kompletterande geologisk undersBkning krivs for att "visa att
det finns en tillrickligt stor bergsformation pad aktuellt djup
och med de egenskaper i Ovrigt som KBS s#dkerhetsanalys i Ovrigt
férutsitter". I beslutet 79-02-22 sdgs att regeringen tidigare
"ansett att forutsittningarna f6r bifall fdreldg bl a vad avsdg
KBS allminna uppliggning, metod f6r slutfdrvaring och tekniskt
utfdrande av fBrvaret, geologiska forutsittningar och mitmetoder
samt sdkerhetsanalys"

KGs utldtande berdr delvis fragor, som ligger utanfdr de ramar,
som angivits i regeringsbesluten. I syfte att nd en bdttre klar-
stdllning av sddana fragor behandlas de dven hirnedan.



2.1

ALTMANT

Principiell uppbyggnad av KBS sdkerhetsanalys

I regeringens granskningsuppdrag till SKI av 1979~02~22 sidgs bl a

"Av regeringens tidigare beslut framgar att ansSkningarna har an-
setts uppfylla lagens krav utom i ett avseende. Regeringen har sale-
des, i likhet med den bedbmning inspektionen tidigare har gjort,
ansett att f8rutsidttningar for bifall fdreldg bl a vad avsag KBS:s
allmidnna upplédggning, metod f8r slutfdrvaring och tekniskt utfdrande
av fdrvaret, geologiska férutsittningar och mitmetoder samt sikerhetg~
analys. Regeringen bedtmde emellertid att det fordrades yiierligare
provborrningar och didrav fdranledda mitningar for att visa atlb det
finns en tillrdckligt stor bergsformation p2 aktuellt djup och med
de egenskaper som KBS:s sdkerhetsanalys i Ovrigt f8rutsdtter. In-
spektionens uppdrag skall sdledes avse att mot denna bakgrund beddma
de nu salunda kompletterade ansSkningarna i nimnda hidnseende.'

Den beddmning som nu skall ske gdller saledes huruvida det nva
kompletterande materialet tillsammans med tidigare redovisat mate=-
rial visar att det finns en "tillrickligt stor bergsformation pa
aktuellt djup och med de egenskaper som KBS:s s#kerhetsanalys
forutsdtier™,

Kriteriet pa bergformationens egenskaper Ar fdljaktligen KBS:s
sdkerhetsanalys och inte mer allménna eller generella geologisk
kriterier rdrande utformningen av slutfdrvar fr higaktivt avfall,
Beddmningen méste alltsd ske p& grundval av den principiella upplédgg-
ningen av KBS:s sdkerhetsanalys.

For att tillgodose villkorslagens krav pa en helt siker slutfdr~
varing basevras KBS:s f3rslag pa principen om flera delvis cheroende
och &vertaliga barridrer till skydd mot spridning av de vadioaktiva
dmnena. I fdrslaget ingdr foljande fem barridrer:

1 Bindning av de radioaktiva #Hmnena till ett svarldsligtr borsilikac~
glas

2 Kapsel bestdende av de korrosionsbestidndiga materialen oly
och titan

3 Inpackning av kapslarna i en buffertmassa av sand~bentonit

4 Stutfdrvar i berg pad 500 m djup med lag grundvattenomsitinin
och l&ngsam vattentransport

5 Berget com kemisk barrifr vilken hindrar cller f8rdv8jer wvand-

ringen av de radioatkiva Hmnena.

KBS:s férslag innebdr en fdrsiktig dimensionering med avseende pa
tillédtna vdrden pa olika fysikaliska parametrar. Sdrskilt skall
understrykas att dtgdrder fdrutsatts som medfdr 14g temperatur.
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Var och en av barridrerna ger skydd mot spridning. De har emellertid
olika egenskaper och didrmed olika funktioner som bade fdrstidrker och
kompletterar varandra.

Vid KBS:s sdkerhetsanalys har huvudvikten lagts pd att studera kon-
sekvenserna av en eventuell langsam spridning av de radioaktiva
dmnena med grundvattnet till biosfidren. Analysen och ddri ingdende
berdkningar beskrivs utfdrligt i KBS:s gula rapport och i de tekniska
rapporter som utgdr underlag f0r dessa. Berdkningsresultaten uttrycks
som strdldoser till midnniskor. Ett flertal av de parametrar som
beskriver egenskaper hos de olika barriidrerna och som ingdr i berik-
ningarna ir ofullstidndigt k#nda eller behdftade med stdrre eller
mindre osdkerheter. For att det slutliga beridkningsresultatet skall
avspegla den mest ogynnsamma situation som kan tdnkas bli aktuell

har f8rutsittningar och data i flera led valts med betydande siker-
hetsmarginaler. Med hidnsyn till os#kerheterna har man dessutom valt
forenklade berdkningsmodeller som beddmts ge kraftig Sverskattning

av resulterande strdldoser. I analysen adderas pé& si sitt flera

stora s#kerhetsmarginaler ovanpd varandra. Det beriknade slutresul-
tatet ger ddrfdr en bild som sannolikt dr flera storleksordningar
sdmre dn vad som kan vintas intrdffa i verkligheten. Konsekvenserna

i form av berdknade straldoser dr trots detta acceptabla dvs ligger
pa en sddan nivd att h#lsoriskerna ir fOrsumbara ur sdvidl den enskilda
minniskans som hela minsklighetens synpunkt.

Tillsammans skapar de fem barridrerna en si#kerhet som gdr att vill-
korslagens krav pa "helt sidker' slutfdrvaring dr uppfyllt. Varje
barridr f6r sig dr dock inte tillricklig for att i dag verifiera

den hoga grad av sidkerhet som lagen kriver. Om en sddan verifikation
vore mGjlig skulle det givetvis vara onddigt med flera barriirer.
Vid beddmningen av en enskild barriidr i1 KBS:s fdrslag ir det sdledes
orimligt att denna ensam skall uppfylla kravet ‘‘helt sidker".

Det #dr viktigt att hdlla denna totalsyn i minnet vid diskussionen
av egenskaperna hos en enskild barridr i detta fall bergformationen
och dess egenskaper.

Spridning av radioaktiva dmnen i berggrunden

Det viktiga ur sdkerhetssynpunkt ndr det gidller bergformationens
egenskaper dr de radioaktiva dmnenas transporttid fran slutfdér-
varingsplatsen till biosfdren. FSr att berdkna denna transporttid
genom berget anvidnds i1 sidkerhetsanalysen en starkt f8renklad modell.
Modellen har som ingédngsvirden bl a grundvattnets transporttid och
f8rdr8jningsfaktorer fdr olika radioaktiva Zmnen.

Modellen dr i sig sjdlv konservativ i och med att den antar att alla
f8rdr8jningar bestidms av jonbytesjidmvikter. I sjidlva verket vet

man fran observationer i naturen att uran och andra viktiga idmnen
faller ut och binds vid bergmassan under de kemiska fdrhallanden som
rdder 1 det berg dir avfallet skall f&rvaras (KBS grén II, sid 109-
-117).

I denna fdrenklade modell kan de radioaktiva dmnenas transporttider
berdknas genom att multiplicera den tid det tar f6r grundvattnet

alt rdra sig en viss stridcka med en f&r varije dmne gillande for-—
dr&jningsfaktor. De senare beror pa bergets egenskaper, bl a dess
permeabilitet. I sikerhetsanalysens mest pessimistiska fall har anviduts
en grundvattentransporttid pa 400 ar och en permeabilitet pd 1077 m/s.
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2.3

En viktig slutsats dr att man vid bedOmningen av transport=-

tiden f8r radioaktiva #mnen méste beakta inte enbart vattentrans-
porttiden utan hela modellens konservatism. Vattentransporttiden
som sddan dr sdlunda icke ensamt avgdrande f8r sikerheten.

Ovanstadende visar att man kan fdrvara avfall i berg av den besgkaf~-
fenhet som patrdffats pd Sternd med endast ndgra f& meters avstind
fran avfallskapslar till vattenfdrande sprickzoner. Ovan angivna
sdkerhetsavstadnd, 25 m, #r alltsd mycket konservativt. Detta visar
ocksd att fdrekomsten av sprickzoner inte dr av avgdrande sidkerhets-—
mdssig betydelse utan endast innebir visst bortfall av tillgingligt
f8rvaringsutrymme.

I detta sammanhang bdr framh&8llas att undersBkningsomrddet pid
Sternd inte bdr betraktas som en geologiskt avgrinsad enhet. Det
utgdr endast ett provomrade, som utnyttjats didrfér att markigaren
medgivit borrningar. Det #r, vad gHller bergartskaraktir och
beskaffenhet typiskt f8r stora omriden i sddra Blekinge /KBS-TR-25/.
Jamf8rbara geologiska fBrutsittningar kan pdriknas ocksd omedelbart
utanfdr omraddets nuvarande begrinsning och passerandet av sprick-
zoner mellan de skilda hela blocken innebdr inga sdkerhetsmissiga
problem med hinsyn till nuklidtransporten. Se #ven bilaga 1.

Kriterier

KG har i sitt granskningsutlatande, bilaga B, angivit ett refe-
renssystem innehdllande bl a "Generella geobetingade kriterier"
gentemot vilka KBS utredningsresultat virderats.

Sdsom angivits i avsnitt 2.1 skall i detta speciella fall som
kriterium endast gidlla KBS sdkerhetsanalys.

De av KG formulerade kriterierna omfattar till en del en samman-
stdllning av sjdlvklara krav som tidigare beaktats i KBS utred-
ningar. P& f61jande tvad punkter finns anledning till kommentarer.

I KGs kriterium c) ingdr f8ljande formulering: "Bergmassan bdr

bestd av en litologiskt enhetlig bergart." Berget pd Sternd kan

inte entydigt betecknas som litologiskt enhetligt, men de utfdrda
undersSkningarna har visat att bergartsdvergangarna inte #r f&renade
med ndgra svaghetszoner. Det 4r sdledes inte motiverat att uppstilla
ndgot absolut krav av denna art, vilket md3hinda dven antytts av KG
genom att anvidnda verbet "bdr".

KGs kriterium d) siger att "Fbrvarets bergmassa skall rymmas inom
ett enhetligt bergartsblock mellan stdrre sprickzoner eller andra
svaghetsplan''. Detta kriterium har sedan tilldmpats i KGs samman-
fattning didr man sdger

"Enbart det faktum att en bred NNO gdende sprickzon delar
fdrvarsomraddet i tva delar gdr att detta ej uppfyller de av
KBS tidigare framhdllna geologiska fdrutsittningarna for
ett helt sidkert fdrvar."

Det n#mnda kriteriet erfordras ej ur sdkerhetssynpunkt och har
heller inte av KBS uppstdllts som ndgon geologisk fdrutsittning.
Tvdrtom har i KBS~TR-38, ritning A 13, visats ett exempel pa hur
ett slutfbrvar kan uppdelas med hidnsyn till f&rekommande sprick-
zoner.



PERMEARTLITETSRESTAMNINGAR OCH CGRUNDVATTENFORHALLANDEY

Mdtme todik

Av geringsbesluter 1979-02-22 framgdr att forutsittuningar {or
bifall foveligger betvdffande de anvinda midtmetoderna.

I kapitel 3.2.1 i KGs granskningsutldtande anges en viss
mot metoden att berdkna permeabilitet.

Matmetodernsa
79-086

i~
i

Hagconsult (Striparapport S5AC-02) har 1 Stripa jdmfdrt resultaten

av vattenfdrlustmitningar i borrhdl (K ca 4 - 10-11 m/s) med mitning
av permeabiliteten mellan ett centralhdl och kranshdl pd 1.5 m av-
stand frin detta., JimfBrelsen visade att bergmassan hade 10-20
gidnger lAgre permeabilitet &n den som uppmétts med vattenfdrlust-
mitningar i enskilda kranshdl. Detta stdder uppfattningen om mdt-
metodens til11fBrlitlighet och visar att vattenfdrlustmitningar i
borrhal ger viArden som #r konservativa.

I bilaga C, sid 3, skriver KG:

"Urvarderingen av t ex permeabiliteten sker numera med pump~
testmetoden, som #r padlitligare och vida dverlédgsen den dldre
av KBS anvinda vatteninpressningsmetoden, Vid pumpmetoden
pumpas vatten ur ett hal och avldsningar gbrs i alla 3
h&1, och vattenstrdmningen i hela bergvolymen blir bevdknings~—
bar. Vid vatteninpressningsmetoden pressas vatten in mellan
manschetter i ett borrhdl, och ett ofta tvivelaktigt resuliat
erhilles f8r permeabiliteten i just det avsnittet och inget
annat’

Det torde vara uppenbart att pumptestmetoden inte Hr tillimpbar
i djupa borrhdl i myecket titt berg, jmfr bilaga 1. Pumptestmetoden
ger ej heller upplysning om permeabilitetens variation utefter
borrhalet.

Borrhdlsmitnin sentativitet

framlagda undersdkningsmaterialet gdr det ej

med sikerhelt och pd sakli rund faststilla
P tall

ternd funnit berg som uppfyller ovanstaende

R erheten kan ti1ll stor del forklaras genom
avsaknaden av vetenskapliga beldgg for att de anvinda
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mitmetoderna ger en representativ bild av en stdrre berg-
massas permeabilitetsfdrhallanden'

KBS hdnvisar till SGUs utvédrdering, KBS TR 79-09, sid 5, dir man
framhdller att:

"Vattenfdrlustmitningar ger endast en bild av permeabiliteten

i borrhdlets direkta nirhet. Den uppmitta stora ldngden av de
titare sektionerna i borrhdlens djupare delar, liksom fdrdel-
ningen av vattengenomsldppliga och t#tare zomer i halen, ger
dock mitningarna en giltighet f8r stdrre volymer. UtvdArderingen
hirav, tillsammans med den geologiska informationen f8r Gvrigt,
ger dirfdr en mer allmin bild av permeabiliteten inom undersd-
ningsomradet"

Dessutom kan n#mnas att Hagconsult (KBS TR 79-11) har utfdrt undersdk-~
ningar av permeabiliteten i berg kring ett gaslager. Den genomsnitt=-
liga permeabiliteten i en stdrre bergvolym berdknad med hjdlp av
strémningsnit och utpumpningsdata "kan med relativt god sdkerhet be-
démas vara 1.0 + 10-8 m/s". Medelpermeabiliteten i tva undergdkta
borrhdl beriknades vid vattenfdrlustmitningar vara 4.2 . 10 ° m/s

och 1.0 - 1078 m/s, vilket &dr i mycket god OSverensstimmelse med berg-—
volymens permeabilitet. Resultaten anger att vattenfdrlustmdtningar

i borrhdl ger en tillfredsstdllande representativitet dven f8r stdrre

bergvolymer.

Grundvattenrdrelser

KG anser att hinsyn inte tagits till fdrekomsten av sprickzoner

vid beridkning av grundvattnets flddesbild. Av KBS tekniska rapport

45 framgdr att ndrvaron av sprickzoner har en begrdnsad betydelse.

F8r att belysa betydelsen av sprickzoner i det aktuella omréddet har
SGU utfdrt en analys av grundvattnets strdmningsbild med hidnsyn till
{8rekomsten av sprickzoner (KBS TR 79-10). Figur 12 i denna utredning
visar strdmningstiden for grundvattnet fran 500 m-nivan upp till

300 m-nivan, eller till ndrmaste sprickzon. Transporttiden i sprickor
och i berg ovan 300 m har alltsd forsummats. Berggrunden fdrutsidtts
ha en permeabilitet av 1078 m/s ner till 300 m och 107** m/s d&runder.
I sprickzonerna f8rutsdtts permeabiliteten 106 - 5 + 1076 m/s. (Se
KBS TR 79-09, fig 7-9 samt KBS TR 79-06, fig 1-4). Av figuren framgir
att det fordras en sdkerhetszon av 25 m vidster om sprickzon 4 £8r att
flodestiden 500 &r skall uppnds mellan en kapsel och sprickzonen.

Om hinsyn dven tas till vattnets flddestid i sprickzonerna och bergets
dvre 300 m fordras en mindre sidkerhetszon.

KG sid 46:

"KBS potentialteoretiska berdkningar gidller bara for det fall
man har homogen grundvattensammansidttning och homogen tempera-
tur pad olika djup. Konstaterade skillnader i dessa avseenden
medfdr variationer 1 grundvattnets densitet. Huruvida dessa
variationer har inflytande pad grundvattnets rdrelse har ej
utretts av KBS"

I KBS gul, del II, kapitel 5.1.5 anges:

"Avfallets virmepaverkan

Berdkningar har ocksd utforts £8r att belysa inverkan av den
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uppatstrdmning Sver ett bergfdrvar, som under forvari

lande skede kan f8rorsakas av avfallets vdrmeutveck]
cvansstimnel se med tidigare amerikanska Gvers
National Academy of Science {(5-6), har deuna faktor

ge en endast oberydlig stdrning av radande strdmningshi

Srvarets nirhet”

d
o,

I KBS gron, del 1L, sid 151 nimns

"Firutom den kycrouligka gradienten i leran, kan dven en
gradient irp uppsté genom den vidrmeutveckling, som ske
Storleken av denna har uppskattats (6-19). Vid den hagsta
peraturgradient som kommer att upptridda och hogsta tempevaturen
vid kapselvidggen 800C blir igp = 1.5 + 1073 w/m"

P

Det framgéar salunda att de liga temperaturer som foreligger i

endast ger termiska gradlenter av begrinsad betydelse,

Om grundvattnet i1l £81jd av sin sammanséttniﬂg uppvisar
densitetsskillnader talar detta f8r stagnant miijd och Okli
inte grundvattnets omsidttning.

KG anger (sid 50) att sand~bentonitblandningen kan erbjuda grund-
vattnet sunabbare strimningsvigar En det omgivande berget. Man hav
hirvid underldtit att fa hinsyn till sand-bentonitblanduningens poro-
sitet av ca 40 7, varfdr pdstiendet Hr ogrundat.

Grundvattenmingder

I avsnitt 3.2.2 konstaterar KG att

"KBS sikerhetsanalys fdrutsitter —----—-= att grundvatienf
omkring deponeringshilen uppgdr till h8gst 0.2 1/m2 och

KBS vill framhdlla att sikerhetsanalysens antagande om nuklidernas
utldsningshastighet baserats p& data inhimtade fran lakning vid
obegrinsad tillgang till lakvatten. S#kerhetsanalysens f8rutsitti-
ningar #r slledes inte berocende av grundvattenflddet 0.2 1/m2 cch
ar. Detta virde har anvidnts for att belysa konservatismen i de

valda f£&rutsitiningarna.

KG anger pd sid 8 1 sitt utldtande att KBS tidigare uppgift att
observationer i bergrummen pa Sternd tyder pa att berggrunden skulle
erbjuda goda zoz»tcaftnlngat for ert slutfbrvar icke verifierats.
Man stdder detta pd uppgifter om att man trots injekteringsarbetet
f8r B00.000 kr har en wvatteninlickning av 60.000 m3/ar i de tre sist
byggda oljelagringsrummen. Det verkliga f#rhdllandet, som meddelats
oss av Karlshamnsverkets Kraftgrupp AB, dvr att injektering f8r tdt-
ning av berget kring dessa rum utfdrts £8r ca 180.000 kr Jrh att
vattenir’ﬁckaingen ddrefter uppmitts till omkring 25.000 m°/3r. DA
KG uppenbarii: er fragan vara av viss betydelse f£8r bedtmningen,
dr det amr £ att man anfdrt s& felaktiga uppgifter.

’JQ
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BERGGRUNDSFORHALLANDEN

Bergartstvergingar

KG patalar pd sid 31 att ndgon detaljerad geologisk berggrunds-
karta inte redovisats. P4 sid 37 anges att de olika bergarternas
bergmekaniska egenskaper miste redovisas fBr att visa att inte
uppvdrmningen av bergmassan f8rorsakar sprickbildning.

I KBS TR 79-05 redovisas pd sid 70 en berggrundskarta Sver Sternd
i skalan 1:10.000.

Ifrdga om betydelsen av bergartsdvergdngar siger professor Sven
Hjelmqvist i sitt s#Hrskilda yttrande bl a

"Berggrunden pd Sternd bestdr av s k kustgnejs, gnejsgranit
och Karlshamnsgranit. Grinsen mellan de olika bergarterna #r
inte skarp, utan kustgnejsen 8vergdr via gnejsgranit succes-
sivt i Karlshamnsgranit. Detta kan studeras i borrhdl Ka 1
och &ven i dagen. Med hidnsyn till sprickfrekvens f8religger
ingen vésentlig skillnad mellan de olika bergartstyperna,
som fungerar som en enhetlig bergmassa."

I KBS TR 79-05, sid 128 anges mineralfdrdelningen i bergarts-—
prover. Resultaten visar att de undersdkta proverna har en mycket
likartad mineralf&drdelning. Den mycket méttliga temperaturfdrhdj-
ningen kan dirfdr inte leda till sprickbildning i de diffusa
bergartsgrinserna.

Se dven bilaga 1 sid 4.

Forekomst av sprickzoner

KG har i figur 3.1:9 (sid 28) markerat ett betydligt stdrre
antal sprickzoner #n vad som framgdr av figur 4 i KBS komplette-
ringsrapport.

P4 sid 21 och 22 diskuterar KG en s k dverskjutningszon som marke-
rats med 11 pd figur 3.1:9 och 2 pd figur 3.1:8. Vid en fSrnyad
genomgdng av kdrnor fradn Ka 1, Ka 2 och Ka 3 har SGU (bil 1),
Stanfors (bil 2) och Morfeldt (muntligt meddelande) inte funnit
ndgra tecken pd denna Overskjutningszon. Det Ar s3lunda visat att
denna flacka Overskjutningszon inte existerar med det lHge och den
bredd som KG angivit.

Den av KG pa figur 3.1:9 med 1 markerade sprickzonen anges av SGU
(KBS TR 79-09, sid 14) vara ca 80 m bred vid 300 m djup. Permeabi-
litetsmdtningarna visar att zonen med f8rh8jd vattengenomslipplig-
het har en horisontell bredd som #r mindre #n 50 m (KBS TR 79-04
fig 3). KG har pad sin figur markerat en bredd av 130 m hos zonen
utan att ange motiv hirfor.



SGU (KBS TR 79-09, sid 13) hdvdar att zon 9 saknar betydelse for

helhetsbilden. Zon 10 har SGU inte kunnat pavisa (bil 1). KBS anger

i sin kompletterande redovisning (sid 20) att lokala defekter inte
kan uteslutas.

Det har faststdllts att den av KG diskuterade diabasgangen (KG
sid 24-25, 33) dr mycket brantstdende samt att forutsidttningar
saknas f6r en snabb vattenstrdmningsvidg (bil 2).

KGs markering av sprickzon nr 8 dr berdttigad.

Anm. Det m& pdpekas att Fven om man utgdr frén att KGs
felaktiga bild av fdrekommande sprickzoner skulle
gdlla (fig 3.1:10 i KGs utldtande), finns inom
sterndomrddet utrymme £8r slutfdrvar i ett plan
av hogaktivt avfall frdn 30 &rs drift av 2 st
reaktorer.

Bergspidnningar

KG ifrdgasitter pd sid 32 (pkt 7) om ett slutfdrvar verkligen gar
att bygga med hinsyn till de hdga bergspinningar som kan upptrida
i karlshamnsgraniten.

Bergspidnningar i skandinavisk berggrund finns behandlade i KBS
TR-64. Av slutsatserna i denna rapport framgdr att risken dr lag
f6r att egenspinningarna i svensk berggrund skall medfdra sdr-
skilda svarigheter vid utfdrandet av ett slutfdrvar. Vad som kan
bli aktuellt &r vissa f8rstdrkningsdtgidrder avsedda att fungera
intill dess tunnlarna aterfylls.

H8ga bergspinningar torde inte 1 négot fall i Sverige ha om8jlig-
gjort genomfdrandet av bergrumsanliggningar eller gruvdrift.

Ndgon anledning att i detta skede utfdra bergspdnningsmitningar i
undersdkningsomrddet fdreligger didrfdr ej.

16,
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GRUNDVATTNETS SAMMANSATTNING

KG behandlar i avsnitt 3.3 grundvattnets kemiska sammansittning och
dess betydelse for sikerheten i slutfdrvaret.

KG anger fyra barridrer som fdrutom berget forhindrar nuklidernas
spridning

- bentonit

- titan

- bly

- borsilikatglas

KG:s diskussion om hur grundvattensammansdttningen kan paverka
dessa barridrers funktion kommenteras hir nedan.

Bentonit

KG anger "Bentoniten ir ursprungligen en vulkanisk lera avsatt 1
saltvatten., En hig salthalt i omgivande grundvatten Skar dock risken
f3r eventuell saltanrikning invid den varma kapselytan, om buffert-
materialet ej blir vattenmdttat, och f8r fdrsidmrad jonbytesférmiga.'

I KBS:s forslag till utformning av slutfdrvaret ingdr ett system

f6r fukthéllning av buffertmaterialet under tiden fram till fdrvarets
forslutning. Systemets huvuduppgift dr att sdkra att kapselns yttem-
peratur skall h&llad vil under 1000C. Fukth8llningen avses ske med
sOtvatten, eventuellt avjoniserat vatten.

I sdkerhetsanalysen har buffertmaterialet inte tillskrivits ndgon
jonbytande fdrmaga. Eventuella f8rdndringar i denna paverkar siledes
inte sdkerhetsanalysens fdrutsittningar.

Vid hdga kloridhalter och hdga temperaturer kan titan uppvisa en
tkad korrosionsbendgenhet (KBS TR-11). Vid beddmningen av kapselns
minsta livsldngd har emellertid, med hidnsyn till att risken f&r f&r-
dr6jt brott i titanh8ljet t v inte kan uteslutas, titanet icke till-
skrivits ndgon skyddsverkan.

Sdkerhetsanalysens fOrutsdttning om minsta kapsellivsldngd paverkas
sédledes inte Hven om en saltanrikning skulle ske.
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Bly

KG skriver "Beddmningen av blyinfodringens livslZngd Hr
beroende av antagandet om 1ldg halt av fritt syre i grundvatinet
och en lag permeabilitet hos buffertmaterialet."

systemet vid fdrseglingen inneslutna syret.

En enkel Overslagsberdkning baserad pd ett grundvattenfldde av

0.2 1/m%/4r visar att #ven om det djupa grundvattnets syrehalt
orealistiskt skulle fdrutsittas vara 100 glnger hégre dn KBS angivit

som maximum, och uppgd till 10 mg per liter, skulle detta Gka den torala
syretillfdrseln med ca 10 % och sélunda endast ovdsentligt piaverka dep
ovan angivna penetrationstiden. Sikerhetsanalysens fdrutsittning i fraga
om kapselns livsldngd paverkas sdledes ej av Hven mycket stora varia-
tioner i grundvattnets syreinnehdll.
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UNDERSOKNINGARNAS OMFATTNING

KG anser att omfattningen av KBS geologiska undersBkningar varit
otillrdckliga och st8der denna uppfattning pd en jimfdrelse med
vad som uppges vara praxis vid projektering av bergfdrlagda olje-
lager och vid malmprospektering. Jimfdrelserna #r av f&ljande skil
inte relevanta.

1. Projekteringen av stSrre anldggningar kan uppdelas i tvd

skilda faser. Den f8rsta fasen utgdrs av en 8versiktlig undersdk-
ning av tédnkbara alternativ. I denna fas ~ som nirmast motsvarar

det skede som f n &r aktuellt for ett slutfdrvar - utfSrs begrinsade
unders8kningar i avsikt att visa att fdretaget Hr utférbart med rim-
liga insatser. Vid bergrumsanldggningar kan det d& vara fr8ga om ett
fatal borrhdl, som belyser berggrundens visentliga egenskaper, An-
talet hdl #r givetvis beroende av komplexiteten hos och tidigare
kunskaper om omrddets geologiska uppbyggnad. Antalet undersdknings=—
hdl har ocksd varierat inom mycket vida grinser vid de ca 150 lager-
rum som utfdrts i Sverige och att ange ett genomsnittligt antal
borrhdl per m2 bergrum som riktvdrde saknar mening. Flera exempel
finns ddr man £8r bergrumsprojekt endast utfdrt enstaka borrhil
eller inga alls i denna fas av projekteringen.

I en andra projekteringsfas kridvs underlag f8r anliggningens
detaljutformning. I mdnga fall har man 4ven hir ndjt sig med
ett eller ett par borrhidl.

2 De borrningar som utfdrs i anslutning till bergrumslager f&r
olja eller gas har ofta till huvudsyfte att m8jliggéra fortldpande
kontroll av grundvattenfdrhdllandena under driftskedet. S& torde
bl a vara fallet med de borrhdl som redovisas i KGs fig C2. Om
sddana hal medriknats i KGs statistiska betraktelse blir den
givetvis missvisande.

3 Lokaliseringen av oljelagringsanlidggningar bestdms normalt
inte enbart av bergkvaliteten utan 4ven i hdg grad av belidgen-
heten i forhdllande till hamnar och industrier. Anpassningsm&jlig-
heterna till fdrekommande svaghetszoner dr smd jamfdrt med ett
slutfdérvar for hdgaktivt avfall.

4 Jémfdrelsen mellan malmprospektering och undersSkningar for

ett slutfrvar dr helt irrelevant. Vid malmprospektering giller det
att bestdmma ldge, storlek och halt hos mineraliseringar fdr att f3
underlag fO8r en ldnsamhetsberikning och ett investeringsbeslut. Vid
de nu aktuella undersdkningarna f8r ett slutfdrvar giller det att f3
bekrdftat att ett omrdde, som beddmts geologiskt gynnsamt inneh8ller
tillrdckligt stora block med tillrickligt t#tt berg. Anliggningen kan
sedan geometriskt utformas sd att deponering av avfall sker endast i
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berg med de erforderliga egenskaperna och inte i eller intil!l
forekommande sprickzoner. Den slutliga detaliutformningen hér
faststidllas f8ret under det tidiga byggnadsskedet, di kontroll-
undersdkningar utfdrts fran schakt och tunnlar,
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Box 5864
102 48 STOCKHOIM

SKI:s konsultgrupps granskningsutldtande over de komplet-
terande geologiska undersdkningarna pd Sternd

De kompletterande geologiska undersskningar p& Sternd, som
Sveriges geologiska understdkning (SGU) utfort for KBS rak-
ning, har granskats av ett antal konsulter, som tillkallats
av SKI och nu avldmnat sina utldtanden. SGU har tagit del
av dessa och Onskar med anledning hirav anfdra foljande.

En av granskarna, professor Sven Hjelmgvist, Iund, som i
sitt utldtande utgdr fradn de av regeringen stidllda frigorna
finner, efter en analys som ndra motsvarar SGU:s egen, "ati
bergarten som sédan pd Sterns dr vidl anvindbar for depone~
ring av kdrnkraftsavfall, men att det dr osikert om utrym-
met Hr tillrdckligt for 9 000 avfallskapslar i ett plan'.

Hértill bor sigas att undersﬁkningsomr&det icke utgdr nagon
geologiskt avgriénsad enhet, utan att dess grinser dikterats
av m6jligheten att erhdlla markidgarens undervokn1QGCui11~
stdnd. Samma bergformationer, med likartade egenskaper,
uppbygger berggrunden inom vidstréckta omgivande omriden.

Ovriga medlemmar av konsultgruppen presenterar en gemensam,
starkt avvikande och negativ virdering av SGU:s understk-
ningsresultat. Denna bygger visentligen p& tvd grundliggsande
missforstdnd:

1. Granskningsutl&tandet sid. 38: "PA Sternd har utférts
fem borrhdl i avsikt att avgrinsa ett for férvar limp
ligt omrdde."

Detta é&r helt fel. Borrhdlen har utfdrts for att utvidea
informationen om bergformationerna pd Sternd pid aktuellt

djup. Som resultat finns nu tre borrhdl i stillet for

tidigare endast ett, som i sina undre delar visar sektioner
av mellan 220 och 570 m léngd, d&dr den genomsnlttllnq vatter
genomsléppligheten Hr &tminstone 100 glnger ligre in vad son

forutsatts i KBS cdkerhetsanalys. Ytterligare ezf borrhil,

Ka 3, visar en motsvarande 400 m ldng undre deld Det ¢td”
stdende borrhdlet, Ka 4, som placerades nirs en kind, stirre
krosszon, visar avvikande fdrh&llanden.

De fyre andra borrhdlen slutar alla i tiétt berg. De under-
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Sprickzoner

SGU har 1 fig. 1 i utviErderingsrapport februari 1979 presen-

terat en karta Over Sternt-omridets stdrre sprickzoner. Deusss
zoner dr inlagda pd grundval av kart- och flygbildstudier,
topografiska indilkationer samt observationer av hillar och
borrkarnor,

SKIss konsultgrupp for geologifrigor har forutom de zoner HGU

presenterat, antagit att ytterligare fyra zoner direkt bexdx

det undersbkta omridet pd Sternd.

En av desgss zmoner, bebecknad med nr C) i profilen 1 gransk-
ningsutldtandets figur 3.1:8, skidres dir av borrhdl Ka 1 och
Ka 2, Med det angivna liget skulle zonen ocksd &terfinnas i

borrhdl Ka 3. Zonen plstds av konsultgruppen vara en mikitig

flack dverskjutning med en effektiv bredd av ca 250 meter

(granskningsutlétandet, sid. 23).

En dverskjutning av den storleken borde tydligt ha registrerate
vid kdrngranskningen pga utpridglad uppkrossning, leromvandling
och mylonitisering. Ingenting av detta har dock registrerats
vid karteringen av borrkdrnorna. Aven vid fornyad genomging av
respektive kiirnor har inga tecken pd en sédan OSverskjutning
kumnat registreras. Detta innebdr att observationer i ire borr-
h&l bevisar att denna flacka dverskjutningszon inte existerar

med det lBge och den bredd som konsultgruppen sngivit.

SKIl-gruppen havdar att sprickzonen i Munkahusviken har en lut-
ning av ca 650 mot s8der och tviras av borrhdl Ka 4, Denna zon
har av SGU bedtmts std brant. Detta grundas pd regionala tekto-
niska studier, vilka ocksd tyder pd att zonen &dr av skjuvkarak-

TEr,

Borrhdlet Ka 4 har utforts for att undersbka sprickzonens effekt
pd sidoberget. Den Torhojda sprickfrekvens som registrerats mot-
svarar nédrheten t1ll sprickzonen. Det finns inget observations-
underlag frin detta borrhdl som bekridftar granskningsgruppens

pdstdende att sprickzomen lutar 650 mot sbder.

N
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Fig. 1 visar den diskuterade profilen, korrigerad med h&nsyn
till anférda forh&llanden, och fig. 2 visar konsultgruppens

egen framstédllning av samma snitt genom berggrunden.

Sprickzon nr (9 pi figuren 3.1:9 behandlas i kapitel 2.1.5 i
SGUss utvidrdering pd foljande sitt: "Borrhdlet Ka 5 bdr ha
penetrerat denna zon. I nimnda borrhil finns vid 273 meter
vissa indikationer (en 4 m bred zon med ndgot stdrre uppsprick-
ning), som kan t&nkas motsvara den férmodade sprickzonen. Per-
meabilitefsf@rhﬁjningen i sprickzonen &r av samma storleksord-
ning som de normala variationerna av permeabiliteten ovan 300 m
i berggrunden. Zonens begrinsade utstrickning och permeabilitet
visar att den formodade spricklinjen saknar betydelse f&r hel-

hetsbilden." Ingenting har framkommit som &ndrar denna bedtmning
Sprickzon nr P& fig. 3.1:9 har SGU inte kunnat pdvisa genom
kart-, flygbilds~ och markstudier. Porhdjningen av sprickfrek-
vensen i den 6vre delen av borrhdl Ka 3 &#r i stédllet forknippad

med tensionszonen genom Sterns.

Granskningsgruppens markering av sprickzon nr dr berdttigad.

Berggrunden inom undersdkningsomridet

Konsultgruppen har i sin granskningsrapport gjort foljande

uttalande:

Sid. 37
"Over Sterns saknas fortfarande en detaljerad geologisk berge-
grundskarta, som visar de exakta griénserna for olika fére—

kommande bergarter, deras strykning och stupning."

I teknisk rapport "Kompletterande berggrundsundersdkningar
inom Finnsj&- och Karlshamnsomridet" pd sid. 70, presenterar

SGU en berggrundskarta i skalan 1:10 000 Bver Sternd.

Vidare konstaterar SGU:

"Berggrunden bestldr av f6ljande huvudbergarter:



kustenels
gnejsgranit

Esrlahamnsgranit

I omrédets Gstra del forekommer en bredare géng av diabas med

skarpa kontakiter mot sidoberget.™

"Grinserna mellan Karlshamnsgraniten, gnejsgraniten och kust-
gnejsen utgdr (med undantag av de ytliga Karlshamnsgrénit-
géngarna) sennolikt inte ndgon svagheiszon, eftersom det hir
inte Hr frigs om skarpa intrusionskontakter. I stdllet ger de
mycket diffusa dvergingarna mellan Karlshamnsgraniten och kust-

intrycket av att den firra &dr bildad mer eller mindre

Konsultgruppen godtar uppenbarligen denna beskrivning, nir den
pd sid, 38 anfdr foljande:
"Berzgrunden pa Sternd bestdr av s k kustgnejs, gnejsgranit
veh Karlshamnsgranit. Grénsen mellan de olika bergarterna &r
inte skarp, ubtan kustgnejsen overgdr via gnejsgranit succes-

givt 1 Karlshamnsgranit.!

Degssa kontaktforhdllanden motsiger konsultgruppens slutsatser
om att bergartskontakterna skulle motsvara svaghetszoner och

innebira sirskildas risker for sprickbildning.



Permeabilitetsmdtningar

For att bestdmma egenskaper hos en vattenfiorande formation (berg-
massa) médste en hydraulisk stérning skapas och effekterna av denna
storning mdtas och analyseras. Storningar kan 8stadkommas genom att
under kontrollerade former skapa Gver- resp. undertryck hos grund-
vattnet vilket motsvaras av vatteninpressning resp. provpumpning.

Teorierna for utvdrdering av de vattenfdrande egenskaperna dr i
bdda fallen desamma. Det dr ddrfor de praktiska forutsdttningarna
som fér bestdamma val av metod.

I foreliggande understkning har ett av de visentliga mélen varit

att bestdmma fordelningen och utstriackningen av de vattenforande och
mindre vattengenomsldppliga sektionerna i borrh&len. Denna typ

av information erhdlles ej med konventionella pumpforsok.

Endast mycket omfattande tekniska arrangemang och tidskrivande arbete
skulle gOra en pumptest jamforbar med vatteninjektion. Dessutom
saknas praktisk erfarenhet frén pumpforsck av detta slag.

En ldttare framkomlig och sedan manga &r beprdvad metod &r vatten-
injektion. Denna anvdnds vid motsvarande understkningar rorande
deponering av hogaktivt avfall i bl a féljande ldnder: Canada,
Frankrike, Storbritanien och USA.

Vid pumpning eller vatteninpressning kan stdrningsforiopp registre-
ras i ndrliggande observationshdl, s&som ocksd foreslagits av SKI:s
geologgrupp. Tiden for denna stdrnings fortplantning beror ej pé

om storningen dstadkommes genom pumpning eller vatteninjektering.
Storningen dr istdllet beroende av bergets vattenforande egenskaper.
For att storningen skall nd 100 m ut i ett homogent berg med permea-
bilitetsviardet k = 10-1! m/s fordras en tidsrymd av ca 500 dygn.

Till skillnad frén konventionella pumptester kan enkelmanschettmit-
ningar utforas i olika avsnitt av berggrunden, vilket ger en mer
detaljerad bild av bergets vattengenomslappliga egenskaper i an-



stutping i1l borrhdlen.

Den bergvolym som omfattas av permeabilitetsmdtningarna beror av
bergets vattenforande egenskaper, som ndarmare utretts i KBS Teknisk

Rapport 79-06.

For att kunna registrera storningsforloppet ldngre in i en bergmassa
bir testerna utforas under ldngre tider, jfr ovan. Vid s&dana ldngre

tester kan effekter av begrdnsningar i form av tdtare resp. mer
vattenfirande partier av bergmassan analyseras med hjdlp av de tran-

<O

sienta trvckuppbyvggnadskurvornas senare delar. Det dr dock under
den tidigare delen av dessa kurvor, ndr dessa begrdnsningseffekter
el inverkar, som permeabiliteten med minsta osdkerhet utvérderas.

s>édana transienta tryckuppbyggnadskurvor har analyserats inom be-
grdnsat antal sektioner och korta tidsrymder. Resultaten hittills
visar teoretiskt genomgdende pd ndgot ldgre permeabiliteter dn
berdkningarna med konventionell formel angivna i KBS Teknisk Rapport
61.

Vattenforlustmdtningar ger en bild av permeabiliteten i borrhélens
direkta narhet. HOga uppmatta permeabiliteter representerar storre
bergvolymer dn 13ga permeabiliteter. Borrh&lens geometriska place-
ring tillsammans med @vrig berggrundsgeologisk information ger

dock underiag for erbeddmning av permeabilitetsbestdmmningarnas
gittighet for stlrre bergvolymer och darmed en allmdn bild av per-
meabiiiteterna inom ett understkningsormdde (jfr SGU:s utvdrderings-
rapport feb., 1979).



Bilaga 2

Synpunkter pd "Granskningsutldtande avseende KBS-utredningen,

SKI 1979-03-12".

Undertecknad har av KBS fdtt i uppdrag att framfora synpunkter pé ovanstéende
utldtande. Pa grund av den mycket korta tid som stdtt till forfogande behandlas
endast ett begrdnsat antal frdgor av rent berggrundsgeologisk och geofysik
karaktar.

De nedan redovisade synpunkterna baseras pd de erfarenheter som vunnits av
sdvdl vetenskaplig som praktisk geologisk verksamhet inom vastra Blekinge

och vissa omgivande regioner,

1. 0Uverskjutningszoner
P& sidorna 21 och 22 samt i fig. 3.1:7 och 3.1:8 diskuteras ett antal Gver-
skjutningszoner som antages genomsdtta berggrunden p& SternGhalvon. Med ut-
gangpunkt fran den overskjutning som konstaterats i oljelager p& Oxhaga Nabb
konstrueras tre overskjutningszoner (fig. 3.1:7 och 3.1:8). Som motivering

anfores bl a att overskjutningszoner ofta upptrédder parallellt i gnejsterranger.
Enligt fig. 3.1:8 bor dverskjutning nr 2 klart framtrida i borrhdlen Kal och

Kaz.

Att pd grundval av denna enstaka observation konstruera tre Overskjutningszoner

dr absolut inte forsvarbart. For Ovrigt kan framhdllas att kustgnejsen vanligen
inte uppvisar den tendens till parallella Gverskjutningar som forekommer i en

del andra gnejsterridnger.

Som framhd1llits ovan bor Overskjutningszon nr 2 tydligt framtrdda i borrhdlen

Ka T och Ka 2. For att konstatera huruvida s var fallet besckte jag den 14.3.1979
Sternt och studerade ddr tillsammans med dir. C.0. Morfeldt och representanter

for KBS och SGU aktuella delar av borrkdrnorna frdn borrhdlen Ka 2 och Ka 3.
Karnorna fran de tidigare borrade delarna av Ka 1 ned till 500 m forvaras pa

annan plats, varfor de ej kunde besiktigas. Delar av dvriga kdarnor fran Ka 1

studerades.



borrkdrnor gdller att inga som helst spar, som kan

mhand med en Sverskjutning, kunde konstateras. Eftersom den fior-

fgen kunde ténkas berfra den djupaste delen av borrhal

5 aven aktuelia delar av denna kdrna. Inte heller denna visade

ndgon aniydan till dverskjutning., Nagot bevis for Gverskjutningszon nr 2

entigt min mening i borrkdrnorna.

kningsyirt att konsultgruppen pd sd bristfdliiga grunder

ra overskjutningszoner som s& klart péverkar utrymmet

Fovy sttt Thrvar pd Sternthalvin. Ndgon hesiktning av aktuella borrkdrnor har

Z s _kross- och sprickzoner
Pa 24 samt nd fig. 3.1:5 och 3.1:9 har Munkahusvikens

sorickzon markerats. Zonen framtridder topografiskt i Munkahusviken och
har av KBS antagits vara vertikal. Borrhdl! Ka 4 borrades for att under-
sdka zonan, Understkningen av borrkdrnan visar ett antal sprickgrupper

och sprickzoner. De flesta av sprickorna 8r uppbrutna dldre, kalcit-

epidotiakta sprickor, vars riktning oftast dr med kdrnan ldngsgéende.

Detta talar enligt min mening fOr ett antal sprickgrupper och sprick-

zoner som nar Gvervdgande betydligt brantare stupning &n vad som an-

3.1:5, Jag anser ocksd tveksamt om borrhdl Ka 4 verkligen

tages
ndtt den egentliga zonen. Att doma av borrkdrnan kan de relativt smala
sprickzoner, som avbryts av hela kdrnpartier, snarare tolkas som sido-
yttringar ti11 den egentliga zonen under Munkahusviken. Detta innebdr

att den horisontala bredden av sprickzonerna blir mindre och forskjutes

langre mot NV Hn vad =om antagits av konsultgruppen.

25, 33 och 34 diskuteras den breda diabasgdng som genom-

fvins ostra del 1 riktning ca N 30° 0.




Undertecknad har tillsammans med prof. Ingemar Larsson, KTH for ett

10-tal 3r sedan utfort en geologisk och magnetisk undersdkning av Sterno-
diabasen. Alla iaktagelser i falt ddr blottningar av kontakten sidoberg-
diabas forekommer visar entydigt p& en vertikal stupning.

Diabasens kontaktzon har av konsultgruppen antagits vara en “snabb vatten-
stromningsvdg". Detta forutsdtter att tektonisering har dgt rum i anslutning
till gdngen med &tfoljande uppkrossning. Ndgra tecken pd en dylik tektoni-
sering foreligger emellertid inte. Synliga kontakter forefaller tdta med
finkorniga salband. Man bor dessutom betdanka att stora delar av Sterns-
diabasen har brutits som blocksten vilket klart antyder att ndgon namnbar
tektonisering av gdngen inte har forekommit.

Min d&sikt dr att gdngen kan betraktas som vertikal men jag vill samtidigt
papeka att diabasen i sig sjdlv dr att betrakta som ett heterogent inslag

i den for Ovrigt ur bergteknisk synpunkt homogena bergmassan pd Sternd-
halvon. Den kan alltsd inte tdnkas ingd i den del av bergmassan som &r
tillganglig for ett forvar.

I en uppsats (Larsson-Stanfors i Geophysik und Geologie, Folge 15) redo-
visas resultatet av magnetiska mdtningar Gver diabasgdngar i vdstra Ble-
kinge. Vad Sterndgéngen betrdffar visar det sig att diabasen hadr har en
susceptibilitet som oftast dr av samma storleksordning som sidobergarternas,
varfor mgjligheten att mera ingdende lokalisera Sternddiabasen med magneto-
metriska metoder dr mycket smd. Detta bekrdaftas for ovrigt av SGU:s
flygmagnetiska undersdkningar. Harmed bortfaller givetvis ocksd mgjligheten

att av magnetiska resultat bedtma diabasgdngens stupning.

4. Geofysikaliska_mdtningar_
Pa sidan 34 framhdlles att magnetometriska matningar skulle kunna fast-
stdlla granserna mellan gnejsen och de olika granitiska bergarterna pd

Sternd.



monetiska mdtningar 1 vastra Blekinge visar att Karlshamnsgraniten

med sin  avvikande higa susceptibilitet framtrdder i stort gentemot kustgnejs
och gnedsqgranit som har 1dg susceptibilitet. Ndgon skillnad mellan kust-
gnejs och gnejsgranit kan {1 allmdnhet inte konstateras.

an pd Sternd dr inte 1itologiskt enhetlig. Den bestédr av kustgnejs,

it och Karlshamnsgranit. Karakteristiskt dr att kontakterna mellan

Lo

dr diffusa. Oftast forekommer en gradvis dvergdng mellan de olika
bergartsleden som dr dessutom synnerligen oregelbundet fordelade i bergmassan.
Dessa faktorer gor det mycket svdrt att med hjdlp av magnetometri fa en
nagoriunda klar bild av bergartsfirdelningen pd Sternd.

Aven om bergmassan pd Sternd inte dr Titologiskt enhetlig anser jag den vara

homoyen ur bergteknisk synpunkt.

Lund 1979-03~16

oy
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Roy Stanfors
fil.dr.
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Till Statens Kirnkraftinspektion

"KBS Kompletterande geologiska undersdkningar i Sterndomridet"

vid deﬁ av Kiarnkraftinspektionen tillsatta konsultgruppens slutsamman-
trdde den 9 mars visade det sig helt om8jligt att Adstadkcmma en godtag-
bar kompromiss, varfor jag fann mig nddsakad att avldmna ett sirskilt
yttrande, P4 grund av den begrinsade tid, som stod till buds, blev detta
med nddvindighet nigot kortfattat., P4 SKI:s anmodan till mig (skriv,
1970-03-14) att utforligare redogdra for varfdr jag inte kunde godtaga
den Bvriga gruppens slutledning, fAr jag hdrmed limna 5l jande mera
preciserade motivering,

SKI:s uppdrag till konsultgruppen gédllde att besvara frigan, om berget pi
Sternd var av tillridckligt god beskaffenhet for att motsvara kraven i KR3

sdkerhetsanalys samt om den tillgidngliga bergmassan var tillrackligt Stor.

I konsultgruppens granskning av berggrundsfdrhdllandena, i det 01 jande
kallad "rapporten", finns ej ett ord om den rddande bergartens beskaffen-
het, fastdn detta var en av de bdda huvudfrigorna., Av de mycket omsorgs -
fullt gjorda borrkidrnegenomgingarna dm f£or dm (inte alls summariska som
péstds i rapporten sid. 32) framgir klart, att berget dr av utomordentligt
god beskaffenhet med hela, lénga borrkirnor, ringa sprickfrekvens och ingen
kdrnforlust, Detta gidller oavsett om bergarten ir gnejs, gnejsgranit eller
granit, Bortsett fran bh Ka 4, som avsiktligt riktats mot en f&rmodad
sprickzon, utgdr sammanlagda bredden av mdtbara sprickzoner under 400 m
djup en forsvinnande liten del av hela borrkidrnelingden: I bh Ka 1 = 0.3
%av 802 m, i thKa 2 = 0.7 % av 178 m, 1 bh Ka 3 = 0.5 % av 374 = och 1

bh Ka 5 = 0,2 7 av 202 m,

Jag skall 1 det f8ljande inte uppehilla mig vid en del allmint hillna,
helt betydelseldsa anmirkningar och inkonsekvenser i den geologiska
granskningsdelen utan inskrinker mig till vad som for mig varit visent-

ligt vid mitt stdllningstagande,

Som st#d for sitt underkinnande av KBS Xompletterande geologiska under-
sSkningar utgir rapporten frin en hypotetisk "Spricktektonisk samman-

stdllning Over Sternd" (fig, 3.1:10), Jag kan inte ansluta mig till denna



Ovriga markerade zoner grundar

wast berfras tva av dessa, ddrfdr att de kan tinkas ha stirre

rtands pi det For avfall anvindbara utrymmet.

fartans sprickzon nr 11 betecknas som sannolik Sverskjutning med 20°- 20
stupning wmot NV, Som sk#l h#rfdr anfires, att en overskjutning, kinneteck-

en ored lerskdl, pdvisats 1 ett oljebergrum p3 Oxhasa Nabb norr om

‘svik@n@£Varke i bh Ka 1, Ka 2 eller Ka 3, som enligt konstruktic-

nen skulle skdras av denna Overskjutning, har pdtriffats ndgon lersk3l,
ge anledning till jdmfOrelsen, inte heller ndgot annat, som

som kunde ge

en Overskjutning gt rum hdr, FSljaktligen anser Jag, att

tyder pd ati
den billd av en Overskjutningszon (med senare tilligg "sannolik"), som

a fig., 3,1:8 saknar stdd 1 verkligheten och

‘ pd 10 em, som omnimnes i rapporten pi sid. 21

("ger kdrnforluster"), bercdde enligt den zeolog, som granskat borrk#rnan,
p2 att ett 10 em lingt stycke av kirnan tappats bort. Att som anfbres pi
gld. 22, det skulle vara vanligt inom gnejsterringer, att dylika Gver-

ingszoner upprepas med vissa mellanrum,. ir obekant for mig. Event,

w
Eal
[
p.
jarl
ot

"

s s

tversk jutningar har inget med bergarten som sidan att gora,
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Vad som anflres om diabasgdngen pa Sstra Sternd Hr icke dverensstimmande
med verkligheten, P& grund av den betydelse, som ifrigavarande diabasgang

tillmdtts vid granskningen, fdr jag redogbra ndgot utférligare hirfor.

Enligt rapporten sid, 24 £, finns inte angivet, hur diabasen stupar och
var den Aterfinns pd 500 m nivd, "Eftersom det inte finns nagon detalje-
rad geologisk karta gir det inte att se om diabasen 1dper obruten eller ¢

den Hdr firskjuten vid krosszonerna'

I sjilva verkel fOrelig en detaljerad karta i skalan 1:1000 Sver en del
av diabasen, vilken firelades gruppen, Enligt denra stupar diabasen verti-

kalt, Det Hr helt annnéLiht att en diabasging av denna bredd (Sver 200

m) skulle Endra stupning pid ett markant sitt djupare ner,

att diabasen"miste ges en bred skyddszon, lcke minst med

tanke pi att ev, rdrelser i berggrunden kan intriffa 13ngs det svaghets-

nlan, som diabasen utgdr”

Haremot kan anfdras, att diabasgingen med finkornig kontakt ir sammanlikt



N

med sidostenen, Nigra rdrolser utmed grinsen har inte pavisats, och n3gon
pAverkan pi grinsen diabas/sidosten har inte dgt rum under tidigare ned-
isningar, Diabasens dlder dr c:a 900 milj. Ar. Den har vid brytning i ett
flertal stenbrott kunnat uttagas i ovanligt stora, hela block, vilket ty-
der pa att den inte varit utsatt f&r nigra betydande rdrelser efter sin
bildning, A

Vidare sdgs (sid., 25) att det forefaller sannolikt att diabasen Hr for-
skjuten 1 sidled, dir sprickzonerna 5,6 och 11 skir densamma, Detta an-
tagande har i och for sig inte niagon storre betydelse, men eftersom det
framfOres som viktigt, miste Jag sdga dels att sprickzonerna i fraga 3r
hypotetiska, dels att det inte finns ndgot som helst bevis fér att en for-
skjutning av diabasen skulle ha Hgt rum pa sHtt som anges pa kartan fig,
3,110,

P4 sid, 33 stir:"Diabasens kontaktzon betyder en snabb vattenstromning
genom berggrunden”, Detta skulle varit riktigt, om diabaskontakten sam-
tidigt utgjort en rdrelse- och forskiffringszon, men s& Hr inte fallet,
52 ovan, Jémfﬁreigen med smala, ofta slingrande diabasgingar av helt

annan typ i mellansvenska gruvor Hir ovidkommande,

Mitt slutomddme Hr, att de hypotetiska konstruktioner av sprickzoner,
som anges pA kartan fig, 3,1:10, dr alltfdr 185st grundade for att utgdra
underlag for en objektiv beddmning av utrymmesmdjligheten £5r ett tank-

bart fdrvar,

Lund 1979-03-18

/g Fégn g/ ‘dZW
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SYNPUNKTER PA GRANSKNINGSUTLATANDE AV SKI:s
KONSULTGRUPP FOR GEOLOGIFRAGOR, AVSEENDE
KBS-UTREDNINGEN "KARNBRANSLECYKEILNS SLUTSTEG".

Efter att ha tagit del av geo-gruppens utlitande av den 9 mars 1979,
och sedan jag i detalj studerat borrkirnorna frin Sternt-omradet i
Karlshamn, kan jag uttala féljande:

Geo-gruppen underkéinner pa ett méistrande sitt den geologiska ut-
redning, som gjorts av SGU.

Med anledning hiirav vill jag framhdlla att berggrundsgeologi inte &r
nigon exakt vetenskap och att ingen geolog har "rontgensyn''. Vid
bergunderstkningar pd djupet arbetar geologerna efter en forvintnings-
modell, som man byggt upp efter terrdnganalyser etc. p& markytan.
Dessa forvintningsmodeller eller geologiska filosofier kan skilja sig
avsevirt fridn en geologgrupp till en annan.

Det dr mycket svart att pd féSrhand avgdra vilken modell som dr den
rétta. Det dr ddrfor dgnat att forvana att geologgruppen si utan vi-
dare anser sig kunna ''sabla ner' vad SGU:s expertgrupp kommit

fram till. Det 4r forst genom borrning av 14nga hdl med kontinuerlig
provtagning, "borrkdrnor', som man kan kontrollera om forvintnings-
modellen stimmer.

De overskjutningszoner som geo-gruppen antagit i sin férvintnings-
modell och som enligt gruppen allvarligt begrinsar den acceptabla
bergmassan har jag inte kunnat aterfinna vid granskningen av borr-

kdrnorna.



De utfSrda borrhdlen har silunda bekriftat, att geo-gruppens
toliening (forvintningsmodell) dr felaktig.

Geo-gruppen har starkt kritiserat understkningarnas ringa om-
fattning och anftr som exempel att mycket mer omfattande under-
sCkningar vid byggande av oljelagringsanliggningar i berg alltid
utfors liksom fOr undersdkning av malmkroppar.

Mot detta resonemang har jag mycket allvarliga anméirkningar att
gra liksom mot det sitt pd vilket man hanterar de olika understk-
ningsinsatserna vid jimfdrelsen.

samtliga oljelagringsanliggningar som geo-gruppen refererar till
ligger alla med taket i det sprickiga ytberget. Vid rekognoscering
och projektering av bergforlagda oljelager giller det darfor att hitta
ett bra bergparti i en "hostack' av bergsprickor. Olje- och gaslager
4r tekniska system som har mycket litet gemensamt med det av KBS
foreslagna avfallslagret. Jimfor t.ex. storlekarna pa bilagda

figurer.

TXTTTTY
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De bergmekaniska problemen Ar siledes av en helt annan svirig-
hetsgrad Hn de som upptrider i mindre tunnlar. Det finns gott om
mindre tunnlar i ytberget under vira titorter, for vilka icke gors

nagra undersikningar alls,



Att ytligt beldgna oljelager invid havet kan behdva titas ir en
vanlig foreteelse. De hoga titningskostnader som anférs for olje-
rummen i Karlshamn dr silunda inget anmérkningsvirt och har
ingenting med berggrundens beskaffenhet pa djupet att gora.

Uppgiften om hoga bergspinningar vid oljelagringsanliggningarna
vid Brofjorden ir felaktig i sivil de anlidggningar som varit i funk-
tion i flera ar liksom i den som nu #r under utférande har inga
storningar vad giller anlidggningarnas storstabilitet intriffat.

Ndgon anledning att befara bergtryck pd 500 meters nivin i Karlshamn
som skulle kunna dventyra storstabiliteten i de sma bergrum (spinn-
vidd 3,5m ) som planeras finns enligt min uppfattning inte.

Nir man kvalitativt och kvantitativt inventerar en malmfyndighet
genom borrning stir man infér helt andra problem #n de som man
moter nidr man projekterar slutférvaret.

Varken bergstabiliteten, sprickor eller vatten 4r vid malmunderstk-
ningar av primért intresse.

Jag finner alltsd att geo-gruppens jimforelse mellan undersdknings~
insatserna for oljelager respektive malmfdorekomster med de som
gjorts i Karlshamn icke idr relevanta och siledes ej heller det sitt
pa vilket gruppen riknar om undersdkningsinsatserna i antal borrhil
per kvim mark. Den riknedvning som presenterats dr inte 'i dverens-
stimmelse med geologisk vetenskap och erfarenhet'.

Ett pd geologiska grunder utsatt och riktat understkningshil kan ge
sikrare geo-upplysningar dn tiotals hal okritiskt satta i ett rutnit
enligt en viss statistisk filosofi.



Jag vill ocksd framhdlla att det finns ett stort antal oljelagrings-
anliggningar 1 berg i Sverige dir inget eller ndgra fa kidrnborrhil
utftirts, de har dndd byggts med gott resultat.

De fyra borrhal som utférts i Karlshamn visar att en mycket hel
bergmassa finns i det nu understkta omradet, samt att fsrekoniman-
de bergarter har en ur bergteknisk synpunkt mycket goda egenskaper.
Naturligtvis skall, ndr en anldggning projekteras, kompletterande
borrningar utféras, si att anliggningen kan ges den bésta placeringen

och utformningen ur sdavil bergmekanisk som geohydrologisk synpunkt.

Man kan naturligtvis understka och kontrollera berg med allehanda
moderna metoder och instrument. Jag &r av den uppfattningen att
ingen metod kan bittre avsldja bergets hemligheter pa djupet dn en
kirnborrning kompletterad med vattenférlustmiitning.
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Kan hgyaktivt avfall lagres "helt sikkert" i Sterng-omridet?

De kompletterende geologiske undersgkelsene som er gjenmomfgrt i Sterng-omradet
har vist at en rekke av de forutsetningene som KBS selv har oppstilt ikke er
oppfyllt i Sterng. KBS's sikkerhetsfilosofi er basert pa at avfallet i slutt-
lageret er omgitt av en serie mer eller mindre uavhengige barierer. Viser det
seg at en av disse barierene ikke tilfredsstiller de gitte forutsetninger kan
dette i visse tilfelle kompenseres ved 3 gke kvaliteten P& en eller eventuelt
flere av de ¢gvrige barierer. Det kan derfor vere rimelig 4 fremsette spgrs-
milene: Kan hgyaktivt avfall lagres "helt sikkert" i Sterng-omradet?, og

Hvilke endringer i KBS's opprinnelige forslag vil eventuelt vare ngdvendige?

Ingen av spgrsmalene kan umiddelbart besvares, men felgende betraktninger
synes relevante:

1. Bergmassens homogenitet

- Bergmassen i Sterng bestar av tre olike, omenn beslektede, bergarter: gneis,
gneisgranitt og granitt, med bl.a. ulike varmeledningsevne, varmeutvidelses-
koefficient og holdfasthet. Det er dessuten sannsynlig at den naturlige
spenningstilstand vil variere fra bergart til bergart. Hva som vil skije

: ndr denne inhomogene bergmasse oppvarmes er et meget komplisert problem og

- er ikke behandlet av KBS.

En tilfredsstillende utredning om dette problem mi vare en forutsetning for
att Sterng kan komme i betraktning som slutlagringsplass.

2. Kross— og sprekksoner

For & tilfredsstille kravene om minimal vannstrgm gjennom sluttlageret og
lang transporttid for grunnvannet fra lageret til biosfzren har det vert
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KBS's forutsetning at lagringsomradet ikke skulle gjennomskijazres av stgrre
kross—- eller sprekk-soner. En 80 m bred sprekksone cmtrent midt gjennom
det aktuelle omrddet er pavist av SGU, mens konsultgruppen £&6r geologi-
fragor har pavist en annen sprekksone som stuper ca. 20° og som med stor
sannsynlighet skijzrer gjennom 500 m's nivaet innen den aktuelle lagrings-
omradet,

Den vannmengde som kommer 1 kontakt med avfallssylinderen har direkte betydning
béde for kapslingens effektive levetid og for glassets opplgsningstid.

Det er mulig at tilstedevarelsen av disse sprekksoner kan kompenseres gjen-
nom injektering av betonit i sprekkene samt anvendelse av hgykompakterte
bentonitblokker rundt avfallssylinderen og der hvor tunellene passerer sprekk-
soner eller stgrre, vannfgrende sprekker. Anvendelse av hgykompakterte
bentonitblokker er imidlertid ikke forutsett ved sluottlagring av hgyaktivt
avfall fra opparbeiding.

Malemetoder for permeabilitet

To forskjellige malemetoder er anvendt; dobbeltmansjettmidlinjer og enkeltmans-
mdlinger. SGU og KBS mener att enkeltmansjettmélingene gir de mest padlite-
lige maleresultater. Dette hgres i og for seg rimelig ut, men forskjellen
mellom de to sett méleresultater er sd stor at det burde ha vert gjennom-
fgrt spesielle forsgk for d klarlegge adrsaken til forskjellen. Forklaringen
at det skyldes lekkasje ved mansijettene er ikke urimelig men burde vart
underbygget, for eksempel gjennom direkte malingem av lekasjen. Den meget
store forskjell i mdleresultaten kan indikere at en av de to malemetoder,
eventuelt begge, er upidlidelig eller at det har vert feil pa det anvendte

utstyr.

Grunnvannskjemi

Det er vanskelig & forestille seg at et slutlager pa Sterng etter forsegling
skulle mettes med ferskvann. Langt troligere vil det finne sted en inn-
strgmning av havvann med en Cl  koncentrasjon pa ca. 4000 mg/liter, eller

10 ganger den ({(kortvarige) maksimalverdi som exr amtydet av XBS. Hvor lenge
dette saltvann vil dominere er usikkert, men med den ringe tilstrgmning av
ferskvann kan det vare meget lenge fgr saltvannet fortrenges av ferskvann.

Dette kan fa store konsekvenser for kapslingens effektive levetid idet korro-
sjon av titan og bly ikke er vurdert for slike forhold. Videm sier dog

i Scandpower~rapporten at selv saltkoncentrasjoner tilsvarende havvann trolig
ikke vil ha noen vesentlig betydning, men heller ikke ScP har gransket
kapslingens levetid under den forutsetning at havvann trengte inn i slutt-
lageret. Dette problem md derfor utredes narmere, eventuelt mad det anvendes
helt andre materialer 1 kapslingen.

../3
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5. Grunnvannsstrgmninger

KBS har tidligere vist at vannstrgmningen gjennom det "tette" berg er
minimal, og at vannstrgmningen i alt vesentlig foregar i sprekker i berget.
De strgmlinjebilder som KBS viser i Kompletterande geologiska undersgkningar
tar imidlertid overhodet ikke hensyn til de sprekksomer som omgir slutt-
lageret pd de 3 sider, og heller ikke til den sone sam gar midt gjennom
lagringsomradet og som er pdvist av SGU. Bade strealinjebilder og tilhgrende
kurver over transporttider er derfor urealistiske.

En mer realistisk romlig modell er av stor interesse, ikke sa meget av hensyn
til vannets transporttid ettersom bl.a. ScP's konsekvensberegninger viste

at transporttiden ikke er av vesentlig betydning, derimot kan det kanskije
vere mulig & vise at sdvel brgnn-alternativet som imnsjg-alternativet kan
elimineres for Sterng-omrddet. En eliminasjon av brgmmalternativet wvil
redusere maks. individ-doser med en faktor pa ca. 10. Kan ogsa innsijg-
alternativet elimineres gkes faktoren til ca. 1000. (KBS 1V, fig. 6-7),

Dette kan altsd, muligens, vise seg & vare en betydelig fordel for Sterng
fremfor Finnsjgomrddet. (Sammenlign forgvrigt NGU's forslag til kriterier
for et eventuelt norsk sluttlager for hgyaktivt avfall).

Det er ikke mulig pa basis av de av KBS dokumenterte undersgkelser i Sterng, A
akseptere at Sterng er anvendelig for et slutlager av hgvaktivt avfall etter det
foreliggende forslag fra XKBS. Det kan imidlertid ikke atelukkes, at ytterligere
utredninger og undersgkelser av omrddet sammen med visse tillempninger av det
konsept som tidligere er fremlagt av KBS, sammen med revisjon av relevante deler
av den foreliggende sikkerhetsanalyse (KBS IV), kan vise at det faktisk er mulig
& etablere et "helt sikkert" sluttlager i Sterng. T

Med vennlig hilsen
SCANDPOWER A/S

(ALl

Per Ole Nielsen
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Statens Karnkraftinspektion

Box 27106

102 52 STOCKHOLM

Ert tidnstestdlle, handldggare Ert datum Er beteckning

Fortf tianstestélle, hondldggare FortF féregdende datum FortF féregdende beteckning

Angdende péstédd‘ﬁormal borrinsats vid projektering av bergrum
med hoga krav

Med anledning av uppgifter i granskningsutl&tande av den konsult-
grupp som kdrnkraftinspektionen anlitat avseende normal borrin-
sats for projektering av bergrum for drivmedel eller i ovrigt hoga
krav anser vi oss nodsakade att lamna fo1jande synpunkter och
korrigeringar.

Inledningsvis vill vi omtala att Fortifikationsférvaltningen &r

det militdra forsvarets byggande myndighet och svarar for projekte-
ring, byggande och drift av olika berganlaggningar som har gemen-
samt hoga krav pd tdthet och stabilitet. Bland dessa finns bl a
oljelager pd vattenbidd. Fortifikationsforvaltningen &r jamte Vatten-
fall och OEF den myndighet som har lingst erfarenhet av projektering
och byggande i berg inom anldggningssektorn.

Avgdrande for vilken borrinsats som &r normal ir beroende av vilken
information man har Over omrédet. Det kan vara tidigare understkning-
ar eller andra utforda projekt inom omré&det.

Oftast sker undersdkningen stegvis. Man férfar schematiskt pa foljan-
de sdtt:

l. For att forldgga ett objekt ricker det oftast att utfora en mark-
kartering kompletterad med ett eller ett par kdrnborrh&l for att kon-
trollera indikationer pd svaghetszoner inom tilltinkt nivd for berg-
rummet. Antalet h4l stdr inte i ndgot linjdrt forh&1lande till den
markyta man vill undersdka utan till den information man erhdller fréan
markytan i form av krosszoner o dyl.

2. Vid detaljutformning kan man ofta behdva komplettera borrningarna
antingen genom att ha alternativa 10sningar med hinsyn till den in-
formation man skaffar sig under utsprdngningen av anliggningen eller
genom komplettering av ytterligare nigra hal.

Vid genomgdng av utforda berganldggningar under en tiodrsperiod

1968 - 1978 har vi funnit att man for anldggningar i storleksordningen
100 000 m3 genomsnittligt borrat 0 - 3 kdrnborrhd1 baserade pa geolog-
iska forutsdttningar.

Postodress Gatvadress Telefon Telegram Telex Postgiro

Fack ) Lidingdvégen 24 08 - 67 90 00 fortfdrvalining 19061 (flygvap s) 15622-4
104 50 STOCKHOLM 80
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Omfattningen av kdrnborrhal vid Fortifikationsforvaltningens projekte-
ring har med mindre variationer varit av samma storleksordning som
overstyrelsen for ekonomiskt forsvar ansett vara rimligt i samband med
projektering av oljelager av samma storleksordning. Att man vid utfor-
andet borrar ett antal h&1 fOr att kontrollera grundvattenytan utanfor
anldggningen eller gdra vattenridder dr inte relevant for fragestsll-
ningen, namligen att soka lamplig bergkropp for forvar,

I granskningsutldtande kap C 1 har man angett antal borrhil for olika
oljelager, summerat dessa och gjort en extrapolering av antal borrhal
mot 1 000 000 m2 understkningsyta. Detta berdkningssitt stdr inte i
overensstammelse med utnyttjande av geologiskt kunnande pd grund av att:

1. Anldggningarna ligger inom olika omréaden.

2. Antalet hél dr inte direkt proportionellt mot undersokningsytan.
Man kan sdledes fran samma borrinsats kopplat med sunt geologiskt
kunnande anvanda en berglimpa fdr oljelager av olika storleksordning.

3. 1 angivet hdl 1 exemplet har dven inrdknats hal for grundvattenob-
servation. Jfr fig € 2 1 utldtandet.

Uppgiften att det skulle krdvas 100 hd1 i ett omrdde med stora partier
sprickfattigt berg dr ddrfor felaktigt och direkt missvisande.

Att man 1 ett senare ldge vid projektering kan behova komplettera och
kontrollera att man har tillrdckliga skyddszoner runt férvaret dr dir-
emot nodvandigt. Dessa borrningar gors d& lampligen fran den niva for-
varet skall 1igga varvid forvaret detaljjusteras med hansyn till oriente-
ring och geometrisk utstrdckning,

Fortifikationsforvaltningen
Befdstningsavdeliningen
Konstruktionsbyréan
Utredningssektionen
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Torbjdrn Hahn
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Statens Karnkraftsinspektion
Sehlstedtsgatan 11

Box 27106

10252 Stockholm

Eftersom KBS skyndade sig att avge "motrapport" mot den som avgavs av SKl:s konsultgrupp fisr
geologifragor (12/3-79) och herr A, Hedgarn i anledning darav siger (DN 17/3-79) "vi har inte
bestallt inlaggen, men vi ska naturligtvis lisa dem", vill dven jag inkomma med en rapport
belysande allminna fsrutsattningar, nya data rérande berggrundsrsrelser i Blekinge och vid Sterns

och geodynamiska msjligheter till langtidsfsrvaring i berggrund,

Stockholm den 21/3 1979

A e~

Nils-Axel Msmer '

(docent)

Rapport:

Geologiska utfastelser och realiteter vad gdller slutfsrvaring av kdrnbransleavfall i berggrunden:
Négra kommentarer och synpunkter, samt nya dota (4 sidor, 4 figurer)

Bilagor:
(1) Telexmeddelande frén " Neotectonics Commission (12/9-78)
(2) Earth movements and Neotectonism in Fennoscandia: some comments (mars=79)

(3) Vad sdger de utlindska remisserna? (25/8-78)
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Geologiska utfastelser och realiteter vad giller slutfsrvaring av karnbransleavfall i berggrunden:

Nagra kommentarer och synpunkter, samt nya data
g ! y

Nils-Axel Msrer

(Ceologiska Institutionen, avd, "Late Cenozoic Geophysics", Stockholms Universitet)

1. -~ Tendens

70-talets kirnkraftsproblematik karaktariseras tveklisst av en skad osakerhet och en skad med-
vetenhet om vér bristfilliga kunskapsnivé och problemens verkliga omfattning, Ménga av dem som
deltog i 1975-ars riksdagsbeslut har vidimerat sin déavarande bristfalliga insikt i problemen, AKA-
utredningen av 1976 @r pacerad (med allo sina langtgaende utfastelser och garantier). KBS-gul av
1977 tar ett med tiden allt samre lage, De utlandska remisserna gav en synnerligen grav kritik,
Den enda verkligt tunga risten for KBS-projektet, Prof Rankama, ingar sjglv i SK!: s geologgrupp
och har nu gjort en helomviindning (se nedan punkt 8). Vad finns vidl nu kvar till stsd for KBS~gul?
KBS~gron av 1978 &r under remissbehandling, Eftersom den galler direktfsrvaring maste garantierna
och sakerheterna vara an rigorssare &n fsr KBS-gul,

Den internationella organisationen " Neotectonics Commission” som bl.a. specialstuderar fragan
"nuclear waste stability problems® uttryckte sin syn i ett telexmeddelande till fsrre energiministern,

Detta ar vil virt att att beakta. Kopia bifogas som Bilaga 1.

2, - Regeringsbeslutet av 5/10-78

I regeringsbeslutet siger man "Den kompletterande geologiska undersskningen bsr darfsr visa att
det finns en tillrdckligt stor bergsformation pé& aktuellt djup och med de egenskopér som KBS:s
sakerhetsanalys i gvrigt fsrutsdtter” ,

Vad ar det: en tillrackiigt stor bergskropp méaste ges uttsmmande analys av nu rgdande geologiska~
~hydrologiska forutsittningar, samt underkastas en genomgéende analys av dessa fsrutsattningara
stabilitet/instabilitet med tide, »

Mot bakgrund ov detta skall KBS:s ursprungsrapport + kompletteronde rapport bedsmas:

(1) tillracklig volym? - klart nej (siger SKi:s geologgrupp, och visst &r det s8)

(2) forutséttningar idag? - nej, ofullstindiga analyser (sager SKl:s geologgrupp, och visst &r det sd)

(3) framtida forutsdttningar? - klart nej (siger undertecknad, Neotectonics Commission, manga
remissorgan, KBS har praktiskt taget helt ignorerat denna fraga)

Mot denna bakgrund ar det obegripligt varfsr det skulle vara ett "dilemma" att underksnna
ansskan trots att "konsekvenserna av ett underkdnnande blir helt orealistiska" (cit, Lindell, DN
10.°3~79) . Ett godkiannande skulle ju inte bara vara "ett hot mot rattsmedvetandet® (op. cit.) utan

ett grovt Svergrepp mot forskning, demokrati och ratt i Sverige,



3. - SKl:s geologgrupps rapport

Rapporten bsr tala for sig sjalv. Den ger en god analys av Sterns s fsrutsdttningar och de
ofullstandiga undersskningarna dsr,

Man fragar sig verkligen hur KBS vagar pésta sig uppfylla sakerhetskraven och karakterisera sa
stora bergsvolymer utan elementira grunddata: ett tatt (och vilplacerat) bormat, en strukturel!
analys i yta och djup, geofysiska matningar, etc, Sjalvfallet &r det som man sdger "oundvikligen
nsdvindigt att veta var denna diabasgang aterfinns p& 500 m nivén® (&terigen en hipnadsviackande
jucka),

Den sverskjutningstektoniska bild som SKl:s geologgrupp presenterar (Fig, 3,1:8) &r intressant
och utgsr den mest logiska syntesen av befintligt informationsmaterial. Den &r i god sverensstam-
melse med de rorelser som omrédet genomgatt och genomgar (se nedan punkt 4), P.g.a. de f& borr-
ningarna och deras olyckliga placering &r det sjglvfallet att bilden inte kan betecknas annat &n som
hogst sannorlik - ett fsrtdtat borrnat torde dock bara komma att gsra bilden dnnu samre ur KBS:s
synpunkt. Dessutom férekommer ju 8 andra ytliga sprickzoner som inte integrerats med sverskiutnings
bilden,

Geologgruppens sverskjutningsbild gar inte att "neutralisera” med en snabb motrapport s& som
KBS tycks ha é&syftat (DN:S interview med Lars B. Nilsson sager " Geologer star mot g}epioger, anser

sig kraftbolagen ha bevisar. Nu riknar man med ett tvet digt svar fran ins ekfionén"‘{(DN 21/3-79
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4, - Berggrundsblock och oregelbunden landhsining i Blekinge

Blekinges berggrund bestar av olika berggrundsenheter (av hsgst varierande alder). Dessa mats
just vid Sterns (Fig. 1), som s& vil i ytan som i djupet visar i hsgsta grad olikartad berggrund. Fran
KBS~hall har hivdats att bergartskropparna - trots sina olika egenskaper - inte rort sig inbsrdes:
"bergartskontakten dr dock icke av tektonisk karaktar'. $Kl:s geologer skriver att denna slutsats
"kan darfsr icke anses vara underbyggd" . Fragan kan enkelt och sakligt utredas, Lantmadteriverket
har 25 fixpunkter i Blekinga och ytterligare 10 fixpunkter i dess narhet, vilka avvigts med 60 &rs

mellanrum. Dessa visar ingen likformig landhsjning.

De 35 fixpunkterna har markerats (fyllda trianglar) pa Wiklanders geologiska karta sver Blekinge
(KBS-TR-25, Fig. 1). Punkternas rérelser i mm/ar har plottats i en nord-sydlig profif (A-B) och i
en gst-viistlig profil (C-D) med markering av berggrundsindelningen, Karta och profiler &terges i
Fig. 1. (Notera att vid dragningen av landhginingslinjerna har fixpunkter i fast berg prioriterats
gentemot s&dana i lssa block),

Den nord-sydliga (A-B) profilen visar en kndpunkt just vid bergartsgrinsen dldre/yngre granitoider
(detta visar ven diagram sver fornstrandlinjer; t.ex, KBS-TR-18, Fig, 21). Den sst-vdstliga (C-D}
orofilen uppvisar en mvcket cregelbunden landhsining: den dldre granitoiden ligger svagt stiglpt &t
viister, Karlshamnsgraniten ligger starkt stidlpt &t sster med sprangartad kontakt till kustgnejsen som

ligger svagt stidlpt at vaster., Alltsa en mycket oregelbunden bild: ovedersiglig och objektiv. Vem
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lan lingre pastd ott berggrundsenheterna inte or sig inbsrdes? Vid Sterng dar just kustgreis och
Karlshamnsgranit msts dr skillnaderna synnerligen stora (Fig, 1 anger 0,18 mm/ar 1 skillnad) .
ger ett gott exemoel pd hur oregelbundna rorelserna i berggrunden i Sverige i sjdlva
verket &, Intensifierad (specialbestiilld) repeterad precisionsavviigning borde vara en sjalvklarhet

innan man beslutar om sluten berggrundsfsrvaring sverhuvudtaget ens ar msilig,

5, « Stora Skalvet 1904

Stora Skalvet 1904 hade en mycket stor effekt sver hela ssdra Skandinavien (Fig, 2). Det &r val
beskrivet av E, Svedmark (SGU, C-211, sid, 1-124, 1908),
Detta skalv, liksom s& manga andra, har anknytning till Vanern-Vittern regionen, ett omrade

som @r speciellt geodynamiskt aktivt idag, De nord-sydliga diabaserna i Blekinge har anknytning

s

till et av de oktivaste skedena inom denna zone (for omkr, 1 miljard &r sedan), Det &r darfsr
intressant att se ait Lister-omradet hode extra stark kidnning av skalvet, vilket antyder samband

(p& stiree diup) med huvudomradet ,

6, - Geodynamisk kunskap och langtidsprognoser

Under de senaste tvd dren har synnerligen mycket adderats till véar kunskap om Fennoskandiens
jordskorpersrelser och alimanna geodynamik (en summarisk sammanfatining ges i Bilaga 2), Bara
delar av detta @r tnnu kiint - det mesta ligger "in press" ., KBS har inte alls tagit de! av detta
material liksom gverhuvudtaget nagot av det nyare materialet, Deras geodynamiska bild &r ndrmast
en 50~tals bild och maste anses som helt foraldrad (bl.a. ddrav den interna SGU debatten) .

Inte kan vi lata denna viktiga fraga baseras pa en fsraldrad geodynamisk bild? Det &r ju vér
kunskap om pagéende och fsrgéngen geodynamik som skall ligga till grund fsr en noggrann analys
av framtide geodynamiska skeenden och olikheter, KBS har sverhuvudtaget inte befattat sig med

serivsa framtidsanalyser, Dessa maste tillkomma innan nagon som helst bedsmning kan gsras om

KB5-metodens msjligheter, Det tir emellertid inte @pfim?sm utan pesimism om metodens msjligheter
som tilltar med tid och skad kunskap,

KBS ger formenta langtidsgorantier, Emellertid har Westermark (och Wijkman) spritt idén att
kapslarna, tack vare det snabba sgnderfallet av strontium och cesium, kan tillatas haverera efter
1000 ar. Man franser dé fran svrige aktiva dmnen liksom effekten av atercirkulation av plutonium,
Det fria plutonium som erhalls vid uppurbetning maste anvindas - om det inte skall bli avfall igen -
I bridreaktor eller littvattenreaktor. Bridreaktor anses vi inte ha nagra planer pa, Atercirkulering
via lattvattenreaktorer @r dnnu pd experimentstadiet och innebar (fsrutom starkt skade halsorisker)
ott strélfarligo actinider ackumuleras i evfallet, som darigenom far ett helt annat aktivitets spektrum
6n det som forutsiittes i Westermarks 1000-érs-filosofi (KBS ger ingen analys av detta), Nagon
1000-4rs~griins existerar inte, For barriar efter barritr maste vi ha verkliga sakerhetsgarantier
vilka kan visas gilla under mycket langa tidsperioder., Néagon sadan kunskap har vi inte idag -

och tr mycket langt ifran,
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Om man tillater sig applicera Westermarks farliga och felaktiga minimi~tid-filosofi p& alterna-

tivet direktfsrvaring, blir tiden minst 30,000 ar. Fsr sadana tidsrymder har vi inga som helst

garantier idag, vorfsr detta genast och klart kan utmsnstras som orimligt idag - och stikerligen unde
ménga dekader, om det verkligen nagonsin kan bli msjligt sédana langtidsgarantier, vilket det inte

finns nagra som helst indikationer p& idag,

7. = Bedsmningsgrund, fsrvaringsmetoder, valmsjligheter

Slutsatsen blir (se dven Bilaga 1 och 3) att vi idag helt saknar kunskapsgrund fsr ett eventuellt
bejakande av KBS:s metoden. Ett sédant beslut maste fsregas av 5-10 ars intensiv forskning. Fsga
talar fér att vi ens d& kommer att kunna bejaka metoden,

Direktforvaring (sluten eller Sppen) torde aldrig komma att kunna garanteras p.g.a. avfallets
langa och higa aktivitet, Till forvaring efter upparbetning hasr antingen bridreaktor (som inte kan
godkénnas idag) eller &tercirkulering (som @nnu befinner sig p& experimentstadiet och saknar
tillverkningsanldggning) med ackumulerande actinider | avfallet och synnerligen svara skydds- och
stkerhetsproblem,

Situationen fsr "nuvarande reaktorers avfall® respektive "avfall fran fortsatt utbyggnad & laddning'

askadliggsrs i tva diagram (Figs, 3-4),

8. - Rankamas omslag ett fsredsme

De utlindska remisserna gav KBS en svidande vidrgkning (Bilaga 3). Endast 3 positiva instanser
fanns; 1AEA | Akin & Hare och Rankama. De tva fsrstnémnda saknar verkligt intresse eftersom de
var synnerligen jdviga. Rankama &r en stor och méngsidig forskare och hans odelade optimism var
svarforstalig - utan honom skulle de utlgndska remisserna aldrig kunnat latas franses sin farkrossande
kritik av KBS-rapporten,

Rankama, som ingar i SKl:s geologgrupp (liksom Huseby, som var med att utarbeta den relativt
positiva remissen fran NGU), star nu bakom den svidande kritik geologgruppen ger KBS:s "komp-
letterande geologiska undersskningar”, Detta innebsr en oerhsrd omsviingning, Endast en stor
vetenskapsman som har kraft att lata informationen bestimma och svertyga torde kunna géra en
sadan omsvingning, Detta borde kunna inspirera till efterfslid,

Med Rankamas (och Husebys) omsviingning blir hsstens ut lindska remisser nu fullstiandigt utan
tungt stod, Detta borde ha synnerligen stor betydelse vid den fortsatta bedsmningen av KBS~

projekten,
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Fig. 1. Landhsiningsdata i mm/&r (trianglar p& karta och | tva profiler) visar - ofvetydigt och helt objekiivt - att rorelserna ar hisoei vregel-

bundna med stora inbsrder rorelseskiliander mellan Blekinges olika berggmmdsemhmer? speciellt vid berggrundsgransen genom Sienr
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Fig. 2. Den 23/10 1904 intriffade en stsrre jordbdvning i Skandinavien (liknande skalv
intriffade: 13/4 1851, 22/12 1759, och 1497), Skalvet registrerades pd 445 olika platser i
Sverige (den strackade linjen anger grinsen for det makroseismiska omradet), Prickade omraden
karakteriserades av "rsrliga forem&l falia omkul!, gips och murbruk falla fran tak och vidggar,
kyrkklockor kldmta - allmtn fsrskrdckelse" . Streckade omraden karaktiriserades dessutom av
"skorstenar, stengdrdsgardar o,s,v. stérta ned, rdmnor uppstér i husmurar®, Notera det fristdende
prickade crradet pé grénsen mellan Skane och Blekinge. Verkliga jatteskalv torde har intraffat

ca. 10.0C0 och 9000 8P (se Bilaga 2, sid 2),
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Nagra synpunkter pd geologiskt granskningsutldtande

I granskningsutldtandet tillmats uppgiften att forvaret skulle ligga

1 kustgnejs en avgdrande betydelse for bergforvar,

Utford vatteninldckning. (Rapport inldmnad till KBS) Gver berganlidgg~
ningar pd olika stdllen i Blekinge har inte kunnat styrka ndgon skill-
nad i vatteninldckning eller sprickfrekvens mellan dessa bergartsied.

Huruvida det dr kustgnejs eller Karlshamnsgranit syns oss dirfor vara
av liten betydelse, De stdrre tektoniska stdrningar som genomkorsar
Tandskapet drabbar sdvdl gnejsen som granit i lika omfattning. Ndgon
avgorande skillnad avseende makrosprickor syns ej heller foreligga vid
bergbyggnation pé andra stdllen inom landet. Daremot &r sprickbilden i
mindre skala helt olika beroende p& mikrostrukturen i sjilva bergarten
Denna sprickbild har dock ej négon betydelse for vattengenomstromning
eller stabilitet av forvaret.

Vidare forekommer uppgifter att gjorda antaganden angdende stupning av
diabasgdng ej finns belyst. Geologiska data fran omradet (stanfors)
samt mdtning av diabasgdng i samband med bergrumsbygge langre visterut
ger vid handen att gdngarna i diabassvarmen stupar vertikalt 85 - 90°,
varfor jamforelsen med diabasgéngar i Bergslagen ir en smula 18ngsokt.
Jfr. kap

I samband med ett bergrumsbygge i kustgnejsen hade man svérighet att
erhd1la farskvatten (Kustgnejsen var mycket sprickfattig), varfor under
tecknad rekommenderade att gdra snedhdl mot diabaskontakten. Denna var
dd helt tdt, varfor pdstdendet att diabas alltid har kontraktionssprick
or ej kan f3 galla generellt,

Vidare har undertecknad svdrt att forstd detta exercerande med kross-
zoners stupande. Avgdrande for frégestdllningen ar att man genom borr-
ningarna erhd11it tillrdckligt stora volymer med sprickfattigt berg

fOr att visa att det gdr att ldgga ett bergfrvar med tillrdckliga
sdkerhetsmarginaler. Storleken av detta forvar fir d& goras med hansyn
till den detaljinformation man skaffar sig vid projektering. Undersck-
ningen dr ddrfor tillracklig for att man med ledning for permeabilitets
matningar i sprickfattigt berg (in situ proverna for Stripa ar relevant
for de homogenare partierna i Sternt-omrédet) med tillrdacklig grad av
sakerhet ha visat att man i normal god svensk berggrund kan hitta berg-
partier som uppfyller KBS:s egna krav. Ett stort antal bergrum med 1ang
tillfartstunnlar har visat att det finns stora homogena bergkroppar bad
i Blekinge och annorstides.

Jag vill dock framh&lla att det inom t ex Filipstadsgranit-omrdden i
ostra Varmland finns omrdden som &r mer storbrutna, dir man med stor
sannolikhet kan hitta storre hela volymer dn i Sternt-omridet.

Torbjérn Hahn Kopior:
Fil.lic - geolog Karnkraftsinspektionen

C Bk



KONSULTGRUPPEN FOR GEOLOGIFRAGOR
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1979-03-23

Kdrnkraftinspektionens konsultgrupp f6r geologifridgor,
med undantag av professor Sven Hjelmgvist, vill l&mna
f6ljande synpunkter pd KBS kommentarer till utldtande
av SKI:s konsultgrupp fo6r geologifrdgor. I fortsdtt-

ningen citeras KBS kommentarer genom angivande av sid

nr.

sid 3 "Konsultgruppens majoritet utgdr i sina beddm-
ningar fran egna allmédnt formulerade kriterier
och beaktar ej totalsynen i KBS sdkerhetsana-
lys. Den mycket kategoriskt formulerade slut-
satsen baseras saledes p& felaktiga premisser
och faller dven utanfdr gruppens kompetensom-
réde."

Gruppen har gjort sina beddmningar enligt KBS I egna

krav och sé&kerhetsanalysen. Gruppen vill peka pé att

KBS I ildpande text i sina huvudrapporter framfdrt ett

antal férutsdttningar £f8r sdkerhetsanalysen men ej re-

dovisat dem i samlad form. Vi bifogar darfdr de avsnitt

i KBS II Geologi och KBS IV S&dkerhetsanalys, som vi

fdst speciell vikt vid (med vara understrykningar).

I konsultgruppen ingdr ocksd& P O Nielsen, Scandpower,

specialist p& dessa frégor.

n har enbart beddmt den geologiska barridren.
nrna bedZmning har gjorts utifrdn de kvalitativa och
iva fdrutsdttningar som KBS sjalv har upp-

szttt IZr sin sdkerhetsanalvs.

sia 4 "Uppgiften att KBS angivit fOrutsdttningar,
ops g
scm utesluter en uppdelning av fdrvaret i
tvéd delar saknar grund."

cen pelazda NNLO géende mittsprickzonen, som delar for-

n
varet, I ¥BS IV sdxernetsanalys finns bland annat



foljande punkter pa sid 103,

KBS IV Betydelse fOr slutfdrvarets sdkerhet

sid 103 Sammanfattningsvis har de av KBS genomfdérda
studierna av berggrundsrdrelser som menligt
kan paverka sédkerheten visat

- att inom omré&den som omges men inte genom-
korsas av sprickzoner dr sannolikheten
utomordentligt 1lag f6r att nya strdmnings-
vdgar (bergsprickor) skall dopnas

sid 4 "Bland de 'ytterligare sprickzoner' som avses
har en av KG angiven s k Overskjutningszon
(betecknad med 11 i KG:s fig 3.1.:9) en av-
gbrande betydelse f&r vilket deponeringsut-
rymme, som finns tillgdngligt pa 500 m djup.
Nagra tecken pa att denna zon f&rekommer i
verkligheten har inte iakttagits vid gransk-
ningen av borrkdrnorna frdn hélen Ka 1, Ka 2
och Ka 3, som genomkorsar det aktuella berg-
partiet. Inte heller permeabilitetsmidtningarna
i dessa hdl har indikerat ndgon sddan zon."

Sprickzonen finns tydligt verifierad av SGU, bide i
borrkédrnsgranskningen och i permeabilitetsmitningarna
(se bilagor). I Ka 2 t ex som en kdrnférlust av 1 dm
vid 330 m. Detta betyder oftast ett sd kraftigt upp-
krossat berg (alltsi en glidyta) att ingen borrkidrna
erhdlls, dessutom finns en rad dppna sprickor, se bi-
lagda permeabilitetsmdtningar. KBS pastiende dr, som
framgar av bilagorna, ej korrekta. (Kirnfdrlusten kan
ingen se vid en kdrngranskning). Konsultgruppen anser
att den mest sannolika tolkningen dr att sprickzonen

dr en Overskjutningszon. Detta 3r givetvis en hypotes
pad samma sdtt som att den NNO-gdende sprickzonen av
SGU tolkats som en tensionszon. Det fdreliggande mate-
rialet d4r otillrdckligt f6r en sdker tolkning. Fdr kon-
sultgruppens slutsatser dr tolkningen av sprickzonens
karaktdr av mindre betydelse, da enbart det faktum att
en bred sprickzon finns i Ka 2, visar att sprickzonen
alltid pa ett eller annat sdtt skidr in i fdrvarsomradet.

Detta tillsammans med &vriga pdvisade sprickzoner ger



underlag nog f8r att uttala att Sterndomridet ej

uppfyller av KBS I och sdkerhetsanalysen stidllda

krav.

sid 16 "KG:s markering av sprickzon nr 8 ir be~
rdttigad.
Anm. Det ma papekas att dven om man utgar
fran att KG:s felaktiga bild av f3rekom-
mande sprickzoner skulle g&dlla (fig 3.1:10
i KG:s utlatande), finns inom Sterndomridet
utrymme fOr slutfdrvar i ett plan av hég=-
aktivt avfall fr&n 30 &rs drift av 2 st

reaktorer."

Detta utrymme &r icke undersdkt med n&gra borrhil,
och vilka sprickzoner som kan finnas Hr okidnt. Ett
alltfér litet omrdde som omges av sprickzoner spric-
ker ldtt upp vid eventuella rdrelser i berggrunden

och kan d&drfdr icke accepteras.

sid 5 "Konsultgruppen anfdr att avsaknanden av
vetenskapligt belagda mitmetoder gdr att
man inte med sdkerhet kan faststilla att
man funnit berg, som uppfyller de stillda
kraven. De felkdllor i borrhélsmétningarna,
som dr av stdrst betydelse, dr av den art
att de uppmdtta permeabilitetsvirdena blir
hégre dn de verkliga. Detta st&ds bland
annat av undersdkningar som utfdrts i Stripa."

vVid vattenfdrlustmétning i borrhdl i berg med s& laga
permeabiliteter som lO'—ll a 10_12 m/s blir influens-
radien omkring borrhdlet extremt liten (Extrapolation
av tabellvdrdena i KBS TR 79-06, sid 20, ger influens-
radier av storleksordningen ndgra centimeter eller
nagon decimeter). I en bergmassa, som genomkorsas av
ett system av sprickor med inbdrdes avst&nd av en
eller flera meter, far man vid vattenfdrlustmdtningen
inte en stromningsbild som tillnirmelsevis efterliknar

stromningsbilden vid en Storskalig grundvattenrdrelse



i bergmassan. Ddrtill finns vid dessa sma permeabi-
litetsvdrden speciellt stor risk att fdroreningar

i vattnet kan fastna i bergets mikrosprickor och tunna
makrosprickor och ddrigenom minska bergets permeabi-
litet. F6rhallandet har observerats vid laboratorie-
férsdk med savdl grundvatten som vattenledningsvat=-
ten. Eventuell inverkan vid borrhdlsmidtningar i 18g-
permeabelt berg bdr utredas noggrant. Bland annat
ovanstaende férklarar varfdr osikerhet foreligger om
dels tillforlitligheten i de av KBS bestdmda permeabi-
litetsvdrdena, dels i vilken grad som de 4r represen-

tativa f6r en stor bergvolym.

Konsultgruppen hade inte tillgdng till KBS TR 79-10
och TR 79-11 vid tiden £&r granskningsarbetet. Tiden
har inte medgivit en detaljgranskning av dessa nya

rapporter,

I ¥KBS I, geologidelen, star under rubriken Syfte:

"Ndr avfallet eller dess kapsling kommer i
bertring med grundvattnet kan en viss upp-
16sning ske. Denna beror pd materialens
egenskaper och den kemiska sammansdttningen
hos vattnet. Provtagning och analys av grund-
vattnet pa aktuella djup ingdr ddrfdr i pro-
grammet,”

Konsultgruppen har anmdrkt att ndgra vattenprov fran

aktuella djup (500 m nivan) i Blekinge ej prensenterats

av KBS.

sid 5 "KBS tidigare redovisade utredningar visar
att dven mycket stora variationer i grund-
vattnets sammansdttning inte paverkar forut-
sdttningarna fd8r sdkerhetsanalysen. De va-
riationer, som dr tdnkbara inom Sterndomradet,
faller inom tilldtliga grédnser.”



Konsultgruppen har ruppfattat att tilldtliga grinser
bland annat bestdmmes av det variationsomride hos
vattenkvalité&n, som KBS l3dmnat till Korrosionsinsti-
tutet och dess referensgrupp f8r beddmning av kaps-

lingsmaterialens livsl&dngd (Bilaga A TR-107).

Konsultgruppen bedSmer att dven variationer utom
tillatliga grdnser dr tidnkbara och att provtagningar

och analyser d4r nddvidndiga f8r att belysa bergvattnets

sammansdttning.

Under den tid fOrvaret dr Oppet och méste ldnshillas

kommer sannolikt havsvatten att trdnga fram till f&r-

varet.

Konsultgruppen har tagit del av SGU:s yttrande, vars
inneb6rd &dr oklar speciellt med h&nsyn till SKI:s

anvisningar till gruppen och regeringsbesluten.

Konsultgruppen vill i Ovrigt hdr endast berdra ndgra

punkter i SGU:s yttrande.

"Hartill bdr sdgas att undersdkningsomrddet
icke utgdr nagon geologiskt avgrdnsad enhet,
utan att dess grédnser dikterats av mdjlig-
heten att erhdlla markdgarens undersdknings-
tillstédnd. Samma bergformationer, med lik-
artade egenskaper, uppbygger berggrunden inom
vidstrdckta omgivande omrédden."

"De fyra andra borrh8len slutar alla i titt
berg. De undersdkta bergformationerna av-
gransas ddrfér ej av borrningarna. Geologiskt
sett strdcker sig dessa bergformationer i
sjdlva verket Over stora omrdden i sddra Ble-

kinge."

Konsultgruppens uppgift har enbart varit att beddma
de geologiska och geohydrologiska fdrh&llandena i

Sternbomradet.



"SGU kan inte finna stdd f&r pdstdendet
att franvaron av sprickzoner utgdr ett
villkor for ett sdkert forvar."

KBS anser att det dr ndrvaron av sprickzoner som
utgér ett hot mot ett helt sdkert fdrvar (KBS IV
sid 103).

"SGU onskar framhéalla att en kartliggning
av fdrekommande sprickzoner, tviartemot vad
konsultgruppen hdvdar, p& intet sidtt har
avgbrande betydelse f&r den geologiska
undersdkningens syfte i nuvarande skede."

Med hdnsyn till bland annat sprickzonernas stora
betydelse f0r grundvattnets strdmningsmdnster och
transporttid fran ett slutfdrvar till markytan,
finner konsultgruppen detta konstaterande av SGU
mérkligt (KBS II, sid 49 och KBS IV sid 62).

Konsultgruppen dr infdrstdadd med att SGU arbetat
under begridnsade tidsresurser och att bland annat
ddrfdr alla 6nskade undersdkningar kanske ej kunnat

utforas.

Betrdffande C-0 Morfeldts synpunkter p& konsult=-
gruppens granskningsutlatande kan anfdras att slut-
férvaret p& 500 m djup, trots den i jadmfdrelse med
oljelagringsrum ringa tunnelarean, ansetts ge anled-
ning till kvalificerade bergmekaniska beddmningar.
Hdrom vittnar flera av KBS tekniska rapporter (22,
29, 48, 49, 64, 76, 89, 92, 104). Morfeldt synes
ocksa ha forbisett att borrhdlsundersdkningarna etc
skall ldmna underlag fdr geohydrologiska bed&mningar

av mycket stor vikt.

1979-03-23



sicd 42

sid 49

sid 59

sid 103

Nédgra betydelsefvlla krav och anvisningar fér den geo-

logiska barri&ren enligt KBS

KBS II
Arbetet avser bl a arr klarldgga att berggrunden utzdrs av en
lamplig och enhetlig bergart som har tillrdcklig utbredning dven

_p3 flera hundra meters djup. Detta ir av betydelse, di simre fir-

hallanden kan befaras i grdnsen mellan olika bergarter. Firekoms-
ten av _sprick- och krosszoner, som kan piverka fdrvarecs utform-
ning eller dess sdkerhet, miste ocksi helvsas.

I friga om grundvattnet behdvs uppgifter pd hur mycket vatten,
som kan komma i berdring med avfallet. Detta kriver mitningar av
bergets vattengenomslipplighet och teoretiska berdkningar av hur
flédet avtar med djupet. S&dana berdkningar ger ocksi underlag
for att bestimma utspddningen av det vatten, som varit i kontakre
med avfallskapslarna.

Ndr avfallet eller dess kapsling kommer i berdring med grundvatt-
net kan en vigs uppldsning ske. Denna beror P3 materialens egens-
kaper och den kemiska sammansittningen hos vattnet. Provtagning
och analys av grundvattner pa aktuella djup ingdr dirfor [ pry-

grammet.

?ntal brunnar och borrhdl i norra Uppland. es dven
inom vilka intervall olika analvsvirden Yediimg ligga

. » Kinnedomen
om befintliga sprickzoner ir av ster vikt f3r ett bergforvar.
Genom att lokalisera fOrvaret eill etre omride utan stara f3rkast-
ningslinier, och till ettt bergzrundsblock, som becrinsas av

svaghetszoner, dir eventuella spdnningar kan utldsas. kan piver-
kan av unga forkastningsrirelser undvixas,

Effekten av framtida bergrirelser i bergpartier utan stdrre

sprick- och rirelsezoner kan forsummas.

Betydelse f&r slutf3rvarets sikerhet

. . . s :
Sammanfattningsvis har de av KBS genomfirda stucler?a av berg
grundsrdrelser som menligt kan piverka sikerheten visat

att sannolikheten £3vr s3dana r3relser i den svenska berg-
grunden dr synnerligen lag )

- att igom omriden scm cmges men inte genomkorsas_av_sprick-
zoner dr sannolikhetsn utomordentlipgt lig f6r att nva strim=
rningsvdpar (bergsprickor) skall &ppnas . ‘
att bergpartier som vid utfdrandet av slutfdrvaret visar sig
ha hig sprickfrekvens inte b3r utnyrtias for férvaring '

att varken foreslagna buffertskikr eller kapsel skadas dven

Ter sl Y1 4
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sid g» Permeabilitetskqnﬁggqﬁen, k, dr beroenle av forekomse av och

; : : gen-
metrt hos sprickor i berget. e
IS e _— il
sid 65 D3 det tillsvidare inte kan sdkert visas att grundvattnets traps-

porttid frin ca 500 m djup mera generellt uppgdr till flera tusen
dr, har i konsekvensanalysen anvinrs det mvcket forsiktipga virde:

e

400 ars transporttid i t4cs berg. :
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Bilaga 1

OVERSEIJUTNINGE

berggrundsblock

de Hr svidra att

urbhery,

konstatera vid normal geologisk yikartering. De geo-
loger som arvbetat 1 gruvor kdnner vEl till dessa fe-
nomen och Overskijutningszoner har pavisats 1 alla

b} 3
s

stdrre gruvor 1 landet. Ddrx har det ocksa varit na-
turligt att noga studera dem, eitersom de klipper av
malmerna och forkastar delar av dem. MNedan fdlder wvad
Geijer och Magnusson skriver om dessa i1 "De mellan-
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svenska ‘jdrnmalmernas ¢

“Ymgre {postarkidiskal férkastningar.

yngre &n Qathaga led i berggrunden,
ut@m ndj ‘ 7E 31@%“@(”3p , som dro samtidiga
ed dylika f&: ; O myc:et vanliga fore-
teelser inom den mﬂ71tﬂ&w 2nska malmregionen. I som-
liga fyndigh 1

;
,éfqg 1

, ha de dstadkommit rubbningar i sédan
skala, att de 11ndp’fa betydande olidgenheter f0r gruv-
driften, och det Hy troligt, att de allra flesta av
vara gruver ha atht uppvisa atminstone en eller annan
férkastning av sadan betvdelse, att den miste angivas
pa gruvkartan. Mycket vanligt dr, att forkastningar
patrdffas under jord ocksd uti omradden, dir man icke

i dagen funnit naégon antydan om dem. Forklaringen &r
naturligtvis den, att férkastningsplanens utgéenden

i bergytan 1 allminhet bilda s&nkor och ddrfdr bli
Jordtidckta, varfor deras existens observeras endast

i sadana fall, d&r rubbningarna framgd av bergarts-
fordelningen, sédan denna framtrider genom de blottade
hdllarna.

Den praktiska betydelsen av fdrkastningarna - i all-~
minhet negativl~ vixlar inom de vidaste grinser. I

nagra malmfidlt ha tridffats flrkastningar av sadan be=-
tydenhet, att de bortskurna malmpartierna &ver huvud

taget icke rimligen kunna nas med underjordsarbeten
fran samma qr&va I andra fall &dter kan ‘den fOrkas-
tade fortsd E

£O6r stora
ligheten av

v malmen' lokaliseras utan allt-

Stddse innebir dock fiérefint-
xingar ett oregelbundet element 1

i, vilket kan fOrorsaka kdnnbara

OY k“ﬁfngu@en dven om de extra undersdk-
ningsarbeten, som firkastningarna nddvindiggdra, icke
»V%Kth omfattande. En ofta fdrbisedd
b@t onas: ndr sidostupning elley falt-

b berdknas av motsvarande punk-
i gruvan, kan forbi-
Srkastning, dven om
ig, fora till ett vdsent-
n% Vidare markes [Or-
synpunkt, samt sdsom

kL

denna i oob
ligt feiax*ﬂj” mﬁf* ;
kastningarnas roll ur sikerhet
ofta starkt vattenfdrande o)




Forkastningsplanets karaktdr. Mycket ofta 4r fSr-
kastningen utbildad sasom en 'slédppsk&l', vid vil-
ken de bédda berggrundsblock, som férskijutits i fBr-
hdllande till varandra, ligga ndstan direkt ihop,
dtskilda endast av en mycket tunn, vanligen med
finkrossat berg eller med klorit fylld spricka. I
andra fall, sdrskilt d& rdrelsen varit mera bety-
dande, foéreligger en 'lerskdl' med en packning
emellan sldppvdggarna, ndgra cm eller nigra dm tjock,
av dylikt finmalet bergartsmitl, i fuktigt tillst&nd
plastiskt och s&lunda lerliknande. Skivor av sido-
stenen ingd ofta i fdrkastningens sprickfyllnad. ....

Metodik f&r fdrkastningarnas tolkande. Ehuru de f&r-
kastningar, som iakttagas i vara gruvor, pa intet
vdsentligt sdtt skilja sig fran férkastningen annor-
stddes, torde det vara ldmpligt att hir helt kort
fdsta uppmidrksamheten pd nigra av de metoder, som
kunna komma ifrédga, d& man finner en malm ‘sluta emot
en forkastning' och s&lunda stidlles infdr uppgiften
att lokalisera dess fortsittning pd andra sidan om
forkastningsplanet.

Vid allt arbete med foérkastningsproblem gdller det
t8rst och frédmst att aldrig gldmma, att rdrelsen
skett i tredimensionellt rum. Tvddimensionella bil-
der - plankartor, profiler - &ro nddvdndiga hij&lp-~
medel vid utredningen, men fa ej binda fdrestidllnin-
gen. De giva exakta bilder av forskjutningen s&dan
den framtrdder i vissa snitt, men kunna ytterligt
ldtt forleda till felaktiga slutsatser. Vid varje
mera besvidrligt problem b&r man, f8r att ej tappa
bort den tredimensionella problemstdlliningen, f&r-
sbka anvédnda nagon modell, om ocksi av det mest pri-
mitiva slag. Varje dylik hjdlp &dr vilkommen."

Vidare sdgs pa sid 115:

"I ménga fall upptrida forkastningar i serier, i form
av ett system av inbdrdes ndra parallella plan. St&11-
vis upptrdda tva eller flera dylika system, korsande
varandra. S3asom det bista exemplet fran vart omrade
torde Dalkarlsberg bdra ndmnas, men Aven Blanka (i
Ramsberg) kan anféras."

I mdnga fall har gruvans fortbestind berott pad om
geblogerna kunnat avgdra hur férkastningen skurit
genom malmridltet och var den f&rkastade delen av
malmen skulle kunna &terfinnas. Detta arbete ir f{8re-
nat med ménga kdrnborrhdl och undersdkningsorter, dir

férkastningszonen genomborras och studeras,



forhallande dr att en dylik

Ett kdnt geologlis
rar kraftigt 1 bredd och ut-

forkastningszon
bildning fré&n borrhal till borrhdl, fran undersdk-
ningsort till undersdkningsort. Pa en plats finns
den som en nagra dm bred zon av hergart

en lerig massa, pa en annan plats éturfian endast

en lerskdl av né cm:s bredd med fOr dHvrigt ett

relativt helt berg. Hr f&rkastningsplanet utbildat

som en lerskdl zon av sdndermalt berg,

dterfinns den ick nan, dadrfér att den mals

spolas bort vid borrningen. Detta noteras

stnder och

dad som en karnforlust,

Enligt Geijer och Magnussons text ovan:
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"1 andra fall, sdrskilt da elsen varit mera be-

tydande, fc:ﬂ‘lg;ﬁ en ‘lersksl’ med en packning

mellan slédppvdggarna, néqra crm eller ndgra dm tjock
ey 2] i

av dylikt finmalet bpfqd,f

Det finns alltsd dven betvdande rirelser i berggrun-
den, som endast efterldmnar en "lerskdl”, som &r nagra
cm tijock. Denna lerskdl blir sedan en kdrnfdrlust om

ett borrhdl gar igenom den.

Kirnfdrluster uppstdr lidttast dir svaga eller "tra-

o

jefiy vinkelritt mot borr-

o]

siga” bergpartier star ung
ningsriktningen. Borrningen gar ej att utfdra utan
att borrkronan med ettt avsevdrt tryck pressas mot

: pressas mellan berget

1om svaga par-
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&ngarringen

trycka upp den i
fasthdllna borrkdrnan., Fdljden av detta blir att borr-
ol

nborrdret verkar som en

kronan och borrkdrnar

och detta mals s&n-

t odet

massiv enheat mot

der och spolas bort, Denna tekniska ofullkomlighet



har dnnu ingen lyckats &vervinna. Detta p& grund av
att om icke kdrnféngarringen anpassades sd att den
h$1ll kvar borrkdrnan, skulle borrkidrnan ramla ut

och bli kvar i hdlet, ndr man vid avslutad borrning

lyfter upp borrstridngen.

Som ovan sagts beror kdrnfdrlusten pa svaga partier.
De kan bestd av lerskdlar eller mycket sprickrika
eller sdnderkrossade bergpartier eller oftast en kom-
bination av badda. Ar k&rnfdrlusten endast ndgon dm

dr det sannolikt att svaghetszonen star mycket tvirt
mot borrningsriktningen. Dylika uppkrossade svaga
partier finns oftast i botten pa oOverskjutningszoner,
ddr de utgdr sjdlva glidplanet. Det dr sdledes dir

det ena bergblocket glidit p& det andra som uppkross-
ningen sker och berget mals sOnder till bergartsfrag-
ment och lera. Vid Overskjutningar dr det d& vanligt
att det ovre blocket, det som rdrt sig, ocksd spricker
upp, under det att underlaget fdrblir intakt. Detta

dr ocksa vad borrkdrnskarteringen och vattenfdrlust-—
mdtningen i borrhélet Ka 2 visar, ndmligen en bred

zon med sprickor som avslutas med trasigt berg och en
kdrnfdrlust pad 1 dm och ddrefter helt och bra berg.

P& denna grund har konsultgruppen beddmt det sannolikt

att en Overskjutningszon kan foreligga.

Enligt SGU:s borrkdrnskarteringar finns mellan 253

och 330‘m angivet sprickor och enstaka krosszoner.

De flesta av dessa skdr ungefdr vinkelrdtt mot borr-
kdrnan, mellan 327 och 328 m uppkrossat berg och vid
330 m noteras 1 dm kdrnforlust. Jdmfdres borrkdrns-~
karteringen med vattenfdrlustmdtningen (se fig 3.2.2
i granskningsutldtandet) dr det uppenbart att spric-
korna icke bara finns i borrkdrnan utan ocksd i ber-

get. Att det alltsa hdr finns en bred vattenfdrande

sprickzon i berget, som avslutas med en kdrnfdorlust,

framgar av SGU:s dokumentation.
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26.73,1979
ATTy Civ.ING. ALF LARSSON

VEDR, KBS’S KOMMENTARER TILL UTLBTENDE AV SKI’S KONSULTGRUPP
FOR GEOLOGIFRAGER,
DATERT 1979,03,19

EN DEL SYNSPUNKTER PA KBS’S KOMMENTARER BLE OVERSENDT TiL SKI
1979,03,23 S0M DET FREMGAR AV DISSE HAR GRUPPEN OPPFATTET SIN
ARBEIDSINSTRUKS SLIK AT DENS OPPGAVE VAR BEGRENSET TiL ALENE

AT BEDOMME DEN GEOLOGI SKE BARVEREN,

KOMMENTARENE FRA KBS VISER AT DENNE OPPFATNING DELS AV KBS,
LIKEVEL FREMHEVER KBS AT KONSULTGRUPPEN |KKE HAR SETT PA HELHETEN,
PR DE OVRIGE BARIERER, PﬁSiKKERHETSANALYSENa UNDERTEGNEDE ViL
GJERNE 1 DENNE ANLEDMING FA FREMKOMME MED FOLGENDE SYNSPUNKTER:

SOM DET UNDERSTREKES | KOMMENTARENE FRA KBS ER SIKKERHETSANALYSEN
BASERT PA TILSTEDEVARELSEN AV EN REKKF RARIFRER MELIOM DET RAD|O-
AKTIVE AVFALLET OG BIQSFAREN,

KBS NEVNER OGSR AT "SEKERHETSANALYSEN |NRYMMER MYCKET KONSERVATIVE
FORUTSETTNINGER 1 FLERA LED’, DETTE ER OGSAKONKLUSJONEN AV
SCANDPOWERS TIDLIGERE GRANSKNING AV DF GUILE KBS~RAPPOERTER.

DEN NYE KONSEKVENSANALYSE S0M BLE UTFART UNDER SCANDPOWERS

GRANSKNING VISTE 0GSA AT K AKTIVITETSNIVAET | UTSLIPP TIL RESI=~

PIENTEN |KKE ER SPESIELT FOLSOMT SELY FOR RELATIVT STORE VARIA~

SJONER | DE NEE ENKELTE BARIERERS EFFEKTIVITET,

UNDER SCP GRANSKNING FiKK JE & IMIDLERTID ET STERKT INNTRYKK AT

MEN DET BLANT DF ULIKE FAG~EKSPERTER VAR RELATIVT STOR ENIGHET

OM KAPSLINGENS EFFEKTIVE LEVETID 0G GLASSETS OPPLOSNINGSTID

VAR DET LANGT VANSKEL)GERE R KOMME FREM TIL FASTF KON-

KLUSJONER VCDRURENDE DEN GEQLOGSIKE BARIERENS EFFEKTIVITET, FORDI

DENNE BARIEREN ER LANGT MER KOMPLEKS FNN DE FORANNEVNTE,

MIN KONKLUSJON AV UTTALELESENE FRA SCP’3 KONSULENETR SAMT Ay

DE AYRIGE REMISSUTTALELSER ER{SATT NOE PR SP1SSEN) AT TRANSPORT-

TYDEN FOR GRUNNVANNET FRA SLUTTLAGERET TiL RBIOSFAREN TROLIG ER

FLERE TUSEN AR, MEN AT DETTF ER VANSKELIG ELLER UMULIE A REVISE,

GG AT DET HELLER |KKE HELT KAN UTELUKKES AT RANSPORTTIDEN ER

SE KORT SOM NOEN FE Ti1-AR, scp KONSEXVEMSBEREGNINGER VISTE

FOR CVRIGT AT TRANSPORTTIDEN, | HVERT FALL | DET UNDERSAKTE

INTERVALLET FRA &4 TiL 2000 XR, IKKE HADDE NOEN VESENTLIG

BETYDNING FOR AKTIVITETSNIVAET | UTSLIPPET,

DET ER OGSE jNN LYSENDE AT SIKKERHETEN VED SLUTTLAGRING KAN

BECRES GJENNOM AT MKF KVALITETEN AV EN FLLER FLERE BARIERER,

FOR EKSEMPEL VED UTVIKLING OG ANVENDELSE AV BEDRE GLASSTYPER,

BRUK AV ANDRE OG MER KORROSJONSBESTANDIFE MATERIALER | KPAS-

EIHGEN, QVERCANG FRA IN-SITER KOMPAKTERT RENTONIT-V{VARTSSAND

DMEAKTERTE RENTONIT-BLOKKER, DET ER SE LEDES JNNEN

SER, CGSY MULIG & KOMPENSERE FOR EN EVENTUELL USIKKER
BOPKE KVALITETEN AV EN ELLFR FLERE AV DE AVRIGE,

T ER MG DPPFATHING AT DET IKKE VIL VERE UMULIG & VISE AT
THEDT SHKKERTY SLUTTLAGER KAN ANLEGGES 1 EN GEO! OGISK

R " BARE OPPEYIIER FOLGENDE © KRAV:

R SLUTTLAGERET MOT FEXSTREME YTTRE PA VIRKNINGER

SER P BERGET ™A HAYST KUNNE SKADE NOFN FR AV AVFALL G-

OSLERN

ENER JEG NATURLIGVIS IKKE AT MAN KAN GI AVKALL PR ALLE
Gr KRITERIER FOR DEN BILEEE RIOLOGISKE BARIEREN, MEN BARE
YDE AT FTABLERING AV ET SIKKERT SLUTTLAGER IKKE NGDVENDIGVIS
BETIHGET AV AT DEN GEOLOGISKE BARIEREN OPPFYLLER ALLE DE
CIALITATIVE 06 KVANTITATIVE KRAYV SOM ER FORUTSATT | KBS?SIKKER~
HOTSANAL YSE,

HYERKEN JEG ELLER KONSULTGRUPPEN FORBVRIG HAR IMIDLERTID SETT
LET SOM SIN OPPGAVE B VURDERE MULIGE ENDRINGER | DET KONKRET
FARSLAG TLL INNKAPSLING 06 DEPONERING AV WAYAKTIVT AVFALL SOM
£7 FREMSATT | KBS’D GULE RAPPORTER. DET ER DERFOR HELLER |KKE
GIORT NOEN BEDAMNING AV OM DET ER MULIG, GJENNOM FORBEDRING

Ay DE AVRIGE BARVERER, & KOMPENSERE FOR DE INNVENDINGER
KONSULTGRUPPEN HAR FREMFART MOT STERNA-OMRADET,

FOR ORDENS SKYLD GJAR_JEG CPPMERKSOM PA AT DETTE SKRIV IKKE

HAR VART FOPELAGT DE AVRIGE DFLTAKERNE | KONSULTGRUPPEN, 0G
OVERSTRENDE GIR ALENE UTTRYKK FOR MINF PERSONLUGE SYNSPUNKTER,
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Stockhoim 1979-03-26

Till Statens Kérnkraftsinspektion

"KBS Kompletterande geologiska understkningar i Sterndomridet”

Efter att ha tagit del av professor Sven Hjelmgvists brev 1979-03-18
till Statens Karnkraftsinspektion vill jag framfora foljande. Detta b
utgor svar pd ett frén SKI 1979-03-14 till Sven Hjelmqvist stdllt
brev med anmodan att utforligare redogdra for varfor Sven Hjelmqvist
ej kunde godtaga den dvriga geologgruppens slutledning.

Det kunde dven ha varit intressant att fraga Gvriga i SKI:s geolog-
grupp avseende Sven Hjelmgvists sTutledning.

Jag svarar hdr for min egen syn pd denna fréga.

Skillnaden Tigger till stor del i att Sven Hjelmqvists gjort en geo-
logisk bedomning av "bergarten som s&dan p& Sternd" medan konsult-
gruppen gjort en granskning av huruvida de kompletterande geologiska
undersdkningarna av berggrunden pd Sternd "visar" att de krav som
uppstalits i KBS &r uppfyllda eller ej.

Granskning kan uppdelas p& tre delar:

8 Den rent geologiska delen

- Vilka bergarter finns i denna bergmassa och hur forekommer de pa
forvarets niva

- Vilka sprick- och krosszoner finns inom fdrvarets bergmassa och
vad har de for riktningar, storlek och betydelse

® den potentialteoretiska delen dvs bevisforingen for att strémnings-
tiden Overstiger 400 &r (dven annan teknisk bevisning kan tdnkas
t ex sorptionsberdkningar, hastighetsmdtning av grundvattenrdreiser
med vattentrogna spdrdmnen, C-14 datering och annan radiocaktivdate-
ring av grundvatten ndr denna metod vetenskapligt accepterats).

Konsultgruppen har granskat den potentialteoretiska berakningen.

Den har forklarat sig ej ha kompetens att granska i sakerhetsana-
lysen valda fordrdjningsfaktorer.

¢ den grundvattenkemiska delen

Vilka kemiska egenskaper har bergvattnet i forvarets bergmassa och
vilka egenskaper far bergvattnet under byggnads- och fyllnings-
tiden och hur 1&ng tid bibehdlles en eventuellt forindrad vatten-

kvalitet.



tar finner man att det brister j

Vid en gra 2553 tre de

den ;eo§/ : n, att krosszonerna ej beaktats 1 den
potert‘ herdkningen samb att grundvattenprov ej tagits
fran 500 1

Dessutom mdste man gtra den beddmningen att vare sig man gor ett
stort eller litet forvar pa Sternd sd ar oavsett bergkvalitén risken
for saltvattenintrangning stor.

Detta gor aft man vid granskningen ganska snabbt kan konstatera att
KBS ej har "wvisat" att vissa 1 sikerhetsanalysen uppstdllda krav med
sakerhet dr i Jp}f;??da¢

For undertecknad har vattenkvalitéfrdgan haft stor betydelse vid
granskningen av om omrddet kunde sdgas uppfylla KBS kraven eller ej.

Jag hdller med Sven Hjelmgvist om att berggrunden dr av hig kvalitet
men jag tycker kross och sprickzoner dr otillfredsstdllande karterade.
Gruppen har dock ej gjort ndgon JjamfOrelse av bergkvalitén med andra
omrdden da uppdraget enbart omfattat en granskning av om vissa upp-
stdllda krav 1 KBS sakerhetsanalys var uppfyllda eller ej.

I professor Sven Hje?mqV“si: brev stdr "1 konsultgruppens granskning
av berggrundsforhdllandena 1 det foljande kallad "rapporten® finns
el ett ord om den radande bergartens beskaffenhet, fastdn detta var
en av de béada huvudfriagorna.”

i1

Som kommentar till detta kan sdgas att KBS ej stdllt ndgra "speciella
krav pd bergarten.

"allmdnna” kray som finns dr att bergarten skall vara "lamplig
och enhetlig" och att den skall "sakna sarskilt virde"

For berggrunden finns kraven

att bergarten skall vara lamplig och enhetlig
att forekomsten av kross- och sprickzoner mdste belysas

att bergvattnet skall provtagas pd aktuellt djup och ha av KBS precise-
rad beskaffenhet sadvdl under ostorda som storda hydrauliska for-
hallanden

Eftersom KBS sdkerhetsanalys ej stdilt upp ndgra "speciella" krav

pd bergarten f;;ut@m kanske i sorptionshidnseende vilket konsult-
gruppen forklarat sig ej haft kompetens att bedfma (sid 59 1 Gransk-
nings utia?ahd@%; hay vi ﬁj %eiief uttalat oss om bergartens lamplig-
het. Vi har dock ingen anledning antaga att forekommande bergarter
skulle vara oldampliga t ex vad betrdffar kemisk sammansdttning, tryck-
hallfasthet, per rmeabilitet eller sorption.

Ett onskemdl ar t bergartsprov upptages och eventuella skilinader

i sorptionsegenskaper, permeabilitet, porositet och andra egenskaper
bestémneu och att KBS dver satter upp vissa krav pd bergarten i detta
avseende. Vid en granskning kan darvid konstateras om de krav man
vill stdila pd be r&ayton Hr uppfyllda eller eJ. Aven sprickmineralen
maste beaktas d& sprickorna utgor vattnets yiktigaste strdmningsvag.

z":ﬁ)r

{
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Sven Hjelmgvists slutsats "att bergarten #r vil anvindbar for depo

nering av kdrnkraftsavfall" dr ett uttalande som inte &r heltickan
dd det inte innefattar berggrunden i dess helhet med sprickor och

grundvatten.

Med vianlig hdlsning

/’g\q Ly /gym lopg

Anders Eriksson

/ko



{a1%  STATENS KKRNKRAFTINSPEKTION
1“““’1’ SWEDISH NUCLEAR POWER INSPECTORATE 1979-03-27
rre. 393/79, 394/79
Var ref, A.1.1 335/79 Regeringen
Industridepartementet
Fack
103 10 STOCKHOLM
Uppdrag att bereda vissa drenden enligt lagen
C(1977:140) om sirskilt tillsténd att tillfdra
k8rnreaktor kldrnbrénsle, m m
1. INLEDNING
Statens ké&rnkraftinspektion har av regeringen fatt i
uppdrag att bereda statens vattenfallsverks och Fors-—
mark Kraftgrupp AB:s ansSkningar. om tillsténd att f&
ti11f86ra reaktoranléggningarna Ringhals block 3 och
Forsmark block 1 kf#rnbrénsle. Kérnkraftinspektionen
har att med eget yttrande &verlémna handlingarna 1
drendet till regeringen senast den 30 mars 1979.
Regeringen hénvisar i uppdraget till sitt beslut den
5 oktober 1978 och till kraftfdretagens ansdkningar
den 6 december 1977 och den 6 april 1978 samt till de
av kraftfdretagen den 20 februari 1979 kompletterade
ansOkningarna. Inspektionens uppdrag skall avse att
beddma de nu kompletterade ansBkningarna.
T regeringsbeslutet den 5 oktober 1978 sigs att den
kompletterande geclogiska undersdkningen borde ''visa
att det finns en tillrickligt stor bergsformation pé
aktuellt djup och med de egenskaper som KBS:s siker-
hetsanalys 1 dvrigt fdrutsitter”. "Vad som salunda
fordras &r enligt regeringens beddmning ytterligare
Postadress - Postaddress Telegram - Cable Talex Teiefon - Telephone Lokaler - Office
Eox 27106 SWEDATOM, Stockholm 119 61 SWEATOM S 08-67 00 10 Sehistedtsgatan 11

132 52 STOCKHOLM



provborrningar och dérav féranledds métningar i sddans
bergsomriden som enligt sékanden har de nyss naédmnda an-

givna geologiska egenskaperna ',

Regeringen har i beslutet den 22 februari begrinsat
uppdragets omfattning och givit exempel pi krav som
redan skall gnses uppfyllda och som s&lunda inte skall

granskas pa nytt av inspektionen.

KRAFTFURETAGENS KOMPLETTERANDE UNDERSCUKNINGAR

De kompletterande undersdkningarna och deras resul-
tat redovisas hir som de dr framst#llda i rapporten

frén KBS,
Redovisningens uppliggning

KBS har utfért ytterligare geologiska undersdkningay
inom de tidigare undersdkta omrddena vid Karlshamn
och Finnsjén. Enligt kraftfdretagen bekriftar de kom-
pletterande geologisks undersdkningarna den bild av

de geologiska férhadllandena, som tidigare redovisats.

Karlshamsomrddet har valts som exempel pid ett omri-

de, som uppfyller villkorslagens krav.

Slutférvarets storlek och utformning

Kraftféretagen anser att det enligt villkorslagens
krav &r tillrdckligt att redovisa slutférvarsmdjlig-

heter f6r den méngd hogaktivt avfall, som de tv§
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reaktoranliggningarna Ringhals 3 och Forsmark 1 kom-
mer att producera. Detta skulle ge den undre grin-
sen fér slutfdrvarets dimensionering och motsvara

ca 1 500 ton uran eller lika ménga avfallskapslar
for en trettiodrig driftstid. Denna undre gréns an-
ses dock sakna intresse, d4 de kompletterande geolo-
giska undersékningarna, enligt KBS, har pivisat be-
tydande bergvolymer med tillfredsstillande egenska-
per i karlshamnsomrddet. Slutfdrvaret har utformats
som ett tunnelsystem, fdrlagt helt pd en nivad pa

500 meters djup. Kravet &r att den hdgsta yttempera-
turen hos den varmaste avfallskapseln med viss mar-

ginal skall understiga 100°¢.

KBS understryker att utredningar visat att slutfdr-
varets sfdkerhetsmarginaler 1 hdg grad piverkas av
utformningen av vissa tekniska barriirer. CGenom val
av plats och djup f6r slutfdrvaret finns mdjlighet
att paverka de naturliga barrifirerna mot spridning
av olika &mnen i avfallet. KBS anger att fortsatta
studier visat, att sfkerhetsmarginalen i tidigare
redovisning av slutfdérvaring av fdrglasat avfall i
flera avseenden &r tilltagen 1 Sverkant och att en
férenklad utformning av fdrvaret ar mdjlig, utan
att sdkerheten &ventyras. KBS pekar &ven pa mdjlig-
heten att Cka sékerhetsmarginalen genom olika A&t-
gérder. I den kompletterande redovisningen férut-
sédtts dock slutférvaret utformat helt enligt de

principer, som tidigare redovisats.

Omfattning av nya undersdkningar

Kompletterande geologiska undersdkningar har utfdrts
1 tidigare undersdkta omriden Sster om Finnsjdn och

pé Sternd vid Karlshamn. Undersdkningarna omfattar

)
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geologisk kartering, borrning av fyra nya hal 1 var-
dera omradet, kartering av borrkirnor, mineralogiska
undersdkningar samt bestdmningar av permeabilitet.
Dessutom har ytterligare geofysiska mitningar och ana-

lyser av grundvatten utfdrts.

Karlshamnsomraddet har valts som exempel pd ett omride,
som uppfyller villkorslagens krav. Kraftfdretagen re-
dovisar dérfér i sin ansdkan endast resultat frén kom-
pletterande undersdkningar i detta omride. Fyra nya hal
har hir borrats till vertikala djup varierande mellan
522 och 595 meter. Ett tidigare borrhal har dessutom
férdjupats frén 500 ti11 790 meter. Undersdkningarna
anknyter till dessa fem borrhdl. Ligena har valts bl a
i avsikt att belysa férhidllandena ndra en k&nd sprick-

zon och att karaktlrisera bergformationen i stort.

Kraftf8retagens redovisning av undersdkningsresultaten
Sprickfdrekomster

Kartliggning frén ytan och granskning av borrkirnor-
na har viéat att berggrunden kan uppdelas 1 tre olika
huvudtyper: kustgnejs, gnejsgranit och karlshamnsgra-
nit. Mineralogiskt &r dessa bergarter varandra ndrsté-
ende. Kontakten mellan de tre bergarterna &r inte av
tektonisk karaktir utan bergarterna synes gripa in i
varandra. Kustgnejs dominerar 1 ytberget, medan berg-
et pad tinkt anligeningsnivd i huvudsak byggs upp av
gnejsgranit och karlshamnsgranit. Borrkfdrnorna har en
allmint lag sprickfrekvens. I ett borrhal, som borrats
i direkt anslutning till en krosszon i Munkahusviken,
finns dock pa sina stédllen intensiv sprickbildning,
som visar omrddets nordvidstliga begrdnsning till en
rérelsezon. Ingen skilln?d i de tre huvudbergarternas
uppsprickning i stort har registrerats. En 6versiktiig

sprickkarta har upprittats Sver omrddet, som utvisar



bergpartiernas begrinsningslinjer.

Det undersdkta omrddet begrinsas av spricklinjer i nord-
véstlig och nordostlig riktning samt av en S8st-vistlig
spricklinje i omrddets sddra del. En spinningszon paral-
lellt med en diabasgdng 1 omrddets dstra del delar det
undersdkta omrddet 1 tv4d ungefir lika stora partier.
Spidnningszonen har av KBS beddmts vara 80 m bred pi

300 meters djup och néd ned till fdreslaget fdrvarings-
djup. Bergpartierna mellan spricklinjerna anges vara
relativt homogena med avseende pd sprickor och vatten-

féring.

Permeabilitet och grundvattenrdrelser

KBS har utfdrt mitningar av bergets permeabilitet i

fyra av borrhélen. Mitningarna har utfdrts dels som
dubbelmanschettmétningar &ver relativt korta sektioner
av borrhélen, dels som enkelmanschettmitningar Gver
storre borrhédlssektioner. I senare fallet anger KBS att
en légre mitgréns fér permeabiliteten &r mdjlig att upp-
nd. Inverkan av felkdllor blir ocksd mindre, d& lickaget
dels blir mindre &n vid dubbelmanschettmitning, dels hin-

fors till en stdrre mitsektion.

Permeabiliteter mindre &n 2,2 x 10—11 m/s erhdlls i tre

av borrhélen under 200, 300 resp 350 m vid enkelmanschett-—
métningar. Data fran fa4ltfdrsdék pd andra platser visar,
enligt KBS, pd effektiva porositeter i berget av 10—3 - 10mh.
Den hydrauliska gradienten inom slutfdrvarets omride pi

500 m djup har av KBS angivits till 0,009 - 0,02. Vid poro-—
siteten 10"3 beréknar KBS for detta fall en strdmnings—

stréacka for grundvattnet av 1,0 resp 2,4 m under L0OO &r.

Grundvattnets rdérelser i tre profiler inom det ténkta om-
radet f£3r slutfdrvaret har berdknats med en tidigare ut-

-
vecklad tvddimensionell modell, En permeabilitet av 10 7 m/s,
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porositet av 10_3 samt grundvattenytor, som féljer ter-
réngen resp havsytan, ger enligt KBS en beréknad kortaste
strémningstid fOr grundvattnet frén fdrvaret till mark-

vtan eller havsbotten av 1 000 Ar.

Grundvattnets sammansittning

I de kompletterande undersdkningarna har ingdtt analyser
av vattenprover frén 20 och 150 m djup i borrhdlet Ka 1,
i tvé observationshdl frén markytan néra befintliga berg-
rum samt frén tunnel i anslutning till bergrummen. I
vissa avseenden ligger analysresultaten utanfdr de inter-
vall, som tidigare beddmts som sannolika Tdr grundvatten
i berg pd 500 m djup. Detta giller frimst halten av sul-
fat. Resistivitetsmitningar har utforts i tre av borrhi-
len och visar inte varden &ver tidigare antagna grénser.
En reducerande miljd har pavisats 1 grundvattnet genom

férekomsten av tvavirt jirn.

Kraftfiretagens sammanfattande omddme

Kraftfdretagen anser att det pd Sternd finns ett omride,
som skulle kunna anvindas fér slutfdrvaring av avfall,
som técker en sammanlagd yta av 1,2 kmg. Fér 9 000 kaps-
lar, motsvarande avfallet frén 13 reaktorer under 30 &ar,
krédvs en yta av knappt 1 km2 vid slutfdrvaring i en niva.
Borrhalsundersdkningarna har visat mycket enhetliga egen-
skaper hos berget. Lokala defekter 1 berget fdrutsitts
dérfér endast i begrinsad omfattning forhindra utnyttjan-

det av vissa delar av det ténkta slutférvaret.
GRANSKNINGSRAPPORT FRAN INSPEKTIONENS KONSULTER

Uppdraget

Inspektionen har vid beredningen av regeringens uppdrag
anlitat en rddgivande konsultgrupp i geologifrigor.

Konsulterna pabdrjade ett fdrberedande arbete redan un-



der hosten for att enligt inspektionens &nskemdl snabbt

kunna genomfdra den egentliga granskningen.

Konsulterna har bestitt av, dels en grupp anlitad genom
Allménna Ingenjorsbyrén AB under administrativ ledning
av tekn lic S Andersson och i Svrigt omfattande geolog
A Eriksson, Allminna Ingenjdrsbyrdn AB, f£il lic A
Wesslén, VIAK AB och tekn lic B Aberg, Stockholm, dels
geologerna professor S Hjelmgvist, Lund, statsgeolog

S Huseby, Norges Geologiske Undersdkelse och professor
K Rankama, Helsingfors Universitet. I gruppens arbete
har &ven deltagit civ ing P O Nielsen, Scandpower A/S,
Norge. De fyra konsulterna fran Allminna Ingenjorsbyran
AB ar desamma som inspektionen anlitade fér granskning
av geologifrigor i samband med kraftfiretagens tidigare

ansdkan.,

Inspektionen har i en sdrskild promemoria preciserat in-
riktningen av konsulternas arbete till att omfatta en be-

démning av

- storlek pa det bergparti som har de av KBS angivna egen-—

skaperna,

- frekvens av sprickor och krosszoner samt dessas in-
verkan péd bergets téthet och grundvattnets transport-

tid,
- salthalt hos grundvatten,

- temperaturstegring vid forvar i flera nivier

(inaktuellt efter ansdkans inlimnande),
~ bergets tdthet och permeabilitet,
= grundvattnets transporttid.
Resultatet av granskningsarbetet skulle avges som en

eller flera rapporter, didr de nfmnda egenskaperna be-

déms och viarderas.
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Konsulternas granskningsrapport

Konsulterna har vid fdrberedelsen fdr det egentliga
granskningsarbetet funnit det Onskvért att ha en fdre-
st8llning om vilka generella lokaliseringskriterier,
som bdr uppfyllas. De har dirfdr definierat geobetinga-
de kriterier, som antas vara av betydelse for slutfor-
varets integritet och radionuklidernas rdrelsem8jlig-

het 1 bergmassan.

Konsulterna avlimnade sin granskningsrapport till in-
spektionen den 12 mars 1979. En av konsulterna, profes-
sor Sven Hjelmgvist, har avgivit sdrskilt yttrande.

Detta ingdr i rapporten och har senare fortydligats.

Granskningsutldtande frén majoriteten av konsulterna
Berggrundsférhdllanden och bergvolymer

I granskningsrapporten framhdlls att de utfdrda geclo-
giska undersdkningarna pd Sternd omfattar fyra nya borr-
hdl, férdjupning av ett tidigare borrhal, borrkirnekarte-

ring samt vattenfdrlustmitning Sver 250 m borrhélsléngd.

De utfdrda borrhélen &r enligt granskningsrapporten allt-
f&r £& och Ar borrade i sidana riktningar, att de inte
ens, om de alla visat sprickfritt och litologiskt enhet-
ligt berg, hade réckt till fér att entydigt visa att
bergmassan uppfyller stdllda krav, d& de lémnar stora

bergvolymer, som inte &r undersdkta.

Tre av borrhdlen visar, enligt konsulterna, kraftiga
sprickzoner. Utdver de sprickzoner, som KBS visat, an-
ser sig konsulterna kunna pavisa ytterligare ett antal
sannolika sprickzoner i det undersdkta omradet. Konsul-
terna uttalar som sin Asikt, att sterndomridet inte upp-—

fyller de av KBS i sdkerhetsanalysen uppstidllda kraven.



Permeabilitetsfdrhdllanden och grundvattenrdrelser

Konsulterna framhdller att férutséttningarna i KBS séa-
kerhetsanalys &r, dels att grundvattnets transporttid

fréan slutfdérvaret till biosfiren uppgdr till minst

400 &r, dels (i det troliga fallet) att grundvatten-
flédet omkring deponeringsh8len uppgdr till hégst 0,2 l/m2
och &r. Om ett fdrvar skall bli praktiskt genomfSrbart,
torde man, enligt konsulterna, inte kunna rikna med léng-
re stromningsvig 1 det titare berget &n ndgon eller ndg-
ra tiotal meter mellan vissa delar av fdrvaret och en ni-
raliggande sprickzon. Fdr att transporttiden d& skall bli
minst 400 &r, krdvs homogent berg med en permeabilitet av
ca 1O~12 m/s. En transporttid av 400 4r med hjilp av strdm-
ningsvégar, som har regional storleksordning, ndgon eller
négra kilometer, skulle kr#éva att bergmassan léngs alla
tinkbara strdmningsvigar frin fdérvaret Ar homogen 6ch har
en permeabilitet av ca 3 x TO_TO m/s. Ett grundvattenfld-

de omkring deponeringshdlen om hdgst 0,2 l/m2 och 4r skulle
krava att bergets permeabilitet &r ca 10_10 m/s.

I rapporten framfdrs &sikten att i ett berg med lig permea-
bilitet skulle sand-betonitblandningen i tunnlar och schakt
kunna ha en hdgre permeabilitet &n berget. Deponeringshilen,
tunnlarna och schakten skulle d& erbjuda grundvattnet snabba-
re stromningsvigar &n det omgivande berget. Tunnlar och
schakt borde dérfdr pd Omse sidor om korsande sprickzoner

och i &vrigt med lampliga mellanrum férses med tdtande zo-

ner.

Enligt konsulterna &r det en dppen friga om den métteknik,
som KBS anvint {9r bestimning av bergets permeabilitet ger
representativa permeabilitetsvirden fér en stdrre berszvolym
omkring borrhélet. Konsulterna anser att det idag inte finns
ndgon lémplig metod att bestimma permeabiliteten hos en stdr-
re bergvolym, som har 1&g permeabilitet och timligen stora

avsténd mellan vattenfdrande sprickor. Berikningar av grund-



vattenflddets storlek och grundvattinets transporttid

miste darfdr beddmas med stor férsiktighet.

Konsulternas slutsats &r att det av KBS framlagda under-
s8kningsmaterialet inte gdr det mdjligt att med sékerhet
och pd saklig grund faststélla att man pd Sternd funnit
berg som uppfyller de av KBS angivna kraven vad betraffar
grundvattnets transporttid och grundvattenflddets storlek.
Osikerheten kan till stor del férklaras genom avsaknaden
av vetenskapliga beldgg for att de anvinda métmetoderna
ger en representativ bild av en stdrre bergmassas permea-

bilitetsfdrhidllanden,

Grundvattnets sammanséttning

Enligt konsulternas beddmning &r det av KBS redovisade ana-
lysmaterialet frén Sternd otillrickligt for att verifiera

grundvattnets sammansittning pd 500 m djup.

Risken anses vidare som mycket stor foér att saltvatten ge-
nom inldckning efter ndgra &rs pumpning i Tdrvaret kommer
att utgdra en del av den pumpade vattenméngden. Det Ar myc-—
ket svart att beddma hur 1lédng tid det kommer att drdja in-
nan naturliga férhillanden &ter blir r&dande 1 grundvatt-

nets kemiska sammansittning pd 500 m nivan.

Konsulterna diskuterar &dven betydelsen av grundvattnets ke-
miska sammansittning och dess inverkan pé bentonit, titan,

bly och borsilikatglas. Konsulterna har inte ansett sig ha

kompetens att beddma bergets sorptionseffekter och valet

av férdrdjningsfaktorer.

Konsulternas slutsatser

Konsulterna anser kraftfdretagens kompletterande undersdk-
ning pd Sternd otillrdcklig, di det fétal borrhél som ut-
£5rts l3mnar stora delar av omrddet oundersdkta. Ut forda

borrningar och andra undersdkningar visar pd ett antal



kross— och sprickzoner, vartill konsulterna vid sin gransk-
ning av borrkirnematerialet funnit ytterligare sprickzoner
av betydelse. Enbart det faktum att en bred i NNO glende
sprickzon delar fdrvarsomridet i tvd delar anser konsul-
terna vara ett tillrdckligt skdl for att omrddet inte upp-
fyller de av KBS angivna geologiska fdrutsittningarna fér

ett helt sidkert fdrvar.

FOr att grundvattnets transporttid skall bli minst 400 &r
krévs, enligt konsulterna, runt f8rvaret ett homogent

berg med en permeabilitet av ca 10_12 m/s och i en utstrick-
ning av ndgon eller négra tiotals meter omkring deponerings-
hé&len och tunnlarna. Fér ett grundvattenfldde omkring depo-
neringshélen av hégst 0,2 l/m2 och &r krivs en permeabili-
tet av ca 10_10 m/s. Mot bakgrund av det av KBS framlagda
undersdkningsmaterialet anser konsulterna att det inte &ar
m&jligt att med s@kerhet faststdlla, att man pd Sternd

funnit berg som uppfyller dessa krav.
Sammanfattningsvis anser konsulterna att sternSomridet:

- inte kan anvindas f&r det av KBS fdreslagna forvaret,

- inte kan anvindas som ett referensomride f8r ett slut-—

forvar.

Konsulterna uttalar &ndd den bestimda Asikten att sternd-
undersdkningarna inte visat att det i kristallinsk berg-
grund i Sverige skulle vara omdjligt att utfdra férvar

for forglasat avfall frén upparbetning.

S&rskilt yttrande av professor Sven Hjelmgvist

Hjelmqvist anfdr att den frdga han, som berggrundsgeolog,
har haft att ta stillning till &r om berget pd Sternd &r
av tillrdckligt god beskaffenhet f&r att motsvara de egen-
skaper, som KBS-projektets sdkerhetsanalys fdreskriver samt

om den tillgingliga bergmassan &r tillrdckligt stor.
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Hjelmgvist anser att valet av borrpunkter borde ha fdre-
gatts av en geologisk kartering och geofysiska métningar.
Han anser att ingen vésentlig skillnad féreligger betraf-
fande sprickfrekvens mellan de 1 fdrvaret ingdende tre
bergartstyperna, som fungerar som en enhetlig bergmassa.
Borrningarna ger en bild av berggrunden som visar stora,
hela block med pd stdrre djup glesa sprickzoner. Hjelmgvist
pekar pad de mitvirden fdr permeabilitet i berget som KBS
uppmétt och understryker sirskilt de lédga permeabiliteter,
som erhallits vid enkelmanschettmitningar. Dessa bekriftas
av mitningar vid Stripa gruva. Han anser att sdkerhetsana-
lysens férutsittningar synes vara uppfyllda betriffande

grundvattnets kemi.

Det omrédde som KBS anger som lémpligt T8r ett slutfdrvar
inbegriper &ven en tidigare &, K518, som fdrenats med
Sternd genom fyllnadsmassor. Denna del av omradet omfat-
tande en yta av 0,2 kmz bdr enligt Hjelmgvist undantas
fran slutfdrvaret. Han anser att det synes osdkert om

9 000 avfallskapslar kan rymmas inom det anvindbara om-—

rédet vid fdrvaring i ett plan.

Sammanfattningsvis anser Hjelmqvist att bergarten som sé-—
dan p& Sternd &r anvindbar fér avfallsdeponering, men att
det &r osékert om utrymmet &r tillrickligh for 9 000 av-

fallskapslar i ett plan.

T en till inspektionen den 18 mars 1979 ingiven komplette-
ring av sitt sérskilda yttrande siger professor Hjelmgvist
bl a att av de mycket omsorgsfullt gjorda borrkidrnegenom-
géngarna dm fér dm framgdr klart att berget Ar av utomor-
dentligt god beskaffenhet med hela, 1linga borrkirnor,
ringa sprickfrekvens och ingen kirnfdrlust. Detta géller
ocavsett om bergarten &r gnejs, gnejsgranit eller granit.
Vidare anfdrs att de hypotetiska konstruktioner av sprick-

zoner, som anges pa en 1 konsultrapporten insatt karta
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Gver omrddet (fig 3.1:10) &r alltfér 18st grundade fér
att utgdra grunden fir en objektiv beddmning av utrym—

mesmdjligheten fér ett ténkbart fdrvar.

SKRIVELSER FRAN KBS M FL MED KOMMENTARER TILL KONSUL-
TERNAS GRANSKNINGSUTLATANDE, KONSULTERNAS GENMALEN,
ANDRA RELEVANTA SKRIVELSER TILL INSPEKTIONEN

Skrivelser frén KBS m fl

Sedan kadrnkraftinspektionens konsulter avgivit sitt
granskningsutl&tande har KBS l&mnat vissa kommentarer
i1l inspektionen den 20 mars 1979. Kommentarer frén
Sveriges geologiska undersdkning och synpunkter frén
fil dr R Stanfors har bifogats. KBS har senare &ven

dversint synpunkter frén geolog C-0 Morfeldt.

KBS diskuterar med h&nvisning till kommentarerna frén
Sveriges geologiska undersdkning konsulternas pdstaen-
de, att de ytterligare .sprickzoner, som finns inom om-
radet, skulle innebira att fdrvaret inte uppfyller stdll-

da geologiska krav.

KBS hivdar att konsulterna saknar grund fdr sitt pasta-
ende att en uppdelning av fdrvaret inte skulle vara

tilldten.

KBS anser att det &r entydigt belagt, att den &ver-
skjutningszon, som konsulterna indikerar skulle gd ige-
nom forvaret, inte fOrekommer med det l&ge och den
bredd som konsulterna angivit. KBS stdder sig hérvid

bl a pd fdrnyad kentrollbesiktning av aktuella borrkir-

Stanfors och Morfeldt.

KBS kommenterar direfter konsulternas tveksamhet till
den modell KBS anfdr for grundvattnets strdmningsvé-

gar och strdmningstid. Man hi&nvisar till en ny rapport
KBS TR 79-10, som utkommit efter det att granskningen

av inspektionens konsulter slutfdrts. KBS framhdller
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att det finns starkt stdd fér slutsatsen, att i borr-
hélen uppmétta permeabilitetsvirden &r att betrakta

som representativa fOr blocken mellan sprickzonerna.

KBS har slutligen vissa synpunkter pd konsulternas Jjém-
forelse mellan erforderliga borrningar for dels ett fdr-
var for hdgaktivt avfall, dels malmprospektering och fdr-

légegning av stora bergrum.

Konsulternas genmilen

Inspektionens konsulter har gjort vissa kommentarer till
de nya skrivelserna frén KBS, Professor Hjelmqvist har
inte deltagit vid utformningen av kommentarerna. Sirskil-
da skrivelser har ocks& ingivits av tvd av konsulterna,
némligen P O Nielsen och A Eriksson. I konsulternas skri-
velser fortydligas argument som tidigare framférts i hu-
vudrapporten och behandlas avgransningen av konsulternas
uppdrag. Betrdffande dverskjutningszoner hinvisas ti11

férhéllandena i mellansvenska gruvor.

P O Nielsen framfér i sin skrivelse till inspektionen

den 19 mars 1979 som sin slutsats, att ytferligare utred-
ningar och unders®kningar av omrddet tillsammans med vis-
sa tillémpningar av det koncept som tidigare har framlagts
av KBS, tillsammans med revision av relevanta delar av

den fdreliggande sdkerhetsanalysen hos KBS, kan visa att
det faktiskt &r m8jligt att etablera ett "helt sikert"
slutlager 1 Sternd, I en senare skrivelse den 26 mars 1979
hénvisar Nielsen till den genomging av sdkerhetsanalysen
for kraftfiretagens tidigare ansdkan, som Scandpower ut-

fort.

A Eriksson ger i skrivelse den 26 mars 1978 vissa kommen-—
g

tarer till professor Hjelmqvists sirskilda yttrande.

Inspektionen har erh8llit skrivelser frén L Ekbom, Forti-

fikationsfdrvaltningen, T Hahn, N-A Mdrner och G Wranglén.

s

=

.....

s
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INSPEKTIONENS OVERVAGANDEN

Regeringens uppdrag till kédrnkraftinspektionen

Av regeringsbeslutet den 5 oktober 1978 framgdr att
det fordras ytterligare provborrningar och dérav for-
anledda m8tningar for att visa att det finns en till-
réckligt stor bergformation pd aktuellt djup och med
de egenskaper som KBS:s sékerhetsanalys i Ovrigt fér—
utsétter. Regeringen anger i sitt uppdrag till kdrn-
kraftinspektionen att kraftfdretagen i sina tidigare
ansdkningar den 6 december 1977 och den 6 april 1978
"ansetts uppfylla lagens krav utom i ett avseende”.
Regeringens uppdrag till inspektionen innebir att in-
spektionen skall "beddma de nu sdlunda kompletterade

ansCkningarna i nf&mnda hinseende'.

Regeringen har i beslutet den 22 februari begrinsat
uppdragets omfattning och givit exempel pd krav, som
redan skall anses uppfyllda och som sdlunda inte skall
granskas pd nytt av inspektionen. S&dana krav ir "KBS:s
allménna uppléggning, metod fdr slutfdrvaring och tek-
niskt utfdrande av fdrvaret, geologiska fdrutsittningar
och mitmetoder samt sikerhetsanalys'. Regeringen anslu-
ter sig d&rvid t111 inspektionens tidigare yttrande.
Detta innebir uppenbarligen att inspektionen inte 1
dessa avseenden skall omprd&va de egenskaper och forut-

séttningar, som inspektionen redan behandlat.

Inspektionens uppgift dr sdlunda att beddma den berg-
formation, som har de i sdkerhetsanalysen fréan KBS an-
givna egenskaperna utifrin de férutsittningar, som re-
geringen angivit. Detta inneb&r att inspektionen skall
beddma sprickor och krosszoner, bergets téthet, grund-

vattnets transporttid och sammansittning samt omrédets

storlek.



5.2

5.2.1

Inspektionen anser det dock uppenbart, att resultatet
av inspektionens granskning av de geologiska f8rut-
sédttningarna Tdr ett slutférvar sitts 1 relation i1l
samtliga de s#kerhetssystem som ubtgdr grunden fdr
kraftforetagens frslag till slutfdrvaring av hdg-

aktivt avfall.
Bergets geologiska egenskaper

Konsulternas arbete

Kérnkraftinspektionen har anmodat de konsulter, som
inspektionen har anlitat fér granskning av KBS komplet-
terande undersdkning, att yttra sig Sver vissa specifi-
cerade frégor av rent geologisk karaktir. Konsulterna
har emellertid i sitt huvudyttrande &ven behandlat fri-
gor som rér regeringens uppdrag till inspektionen och
tolkningen av den s k villkorslagen. Hirigenom har kon-
sulterna vidgat sina av inspektionen givna arbetsupp-—
gifter till att omfatta frégor, som ligger utanfdr de-

ras uppdrag eller det geclogiska kompetensomriddet.

Den form huvudrapporten frén konsulterna fatt, gdr

att inspektionen vid sina egna beddmningar méste fista
sdrskild uppmirksamhet pd de delar av rapporten, dir
konsulterna gdr tekniska beddmningar av det féreliggan-—

de materialet frin KRS.

Sprick- och krosgszoner

KBS anger i den rapport som bifogades kraftfdretagens
férsta anstkan att "berggrunden p& den plats som senare
skall utv&ljas miste utgbras av en lémplig bergart,

som har tillricklig utstrickning sdvil i plan som pid
djupet. Fdrekomsten sv sprick— och krosszoner kan pi-
verka bergfBrvarets utformning och dess sikerhet'.

@ 2 o
deponeringshdl att "inga hal

Vidare sigs betri
kommer att placeras nédra forkastningar och andra svag-

hetszoner i berget”.
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Sévil inspektionen som dess konsulter delar upp—
fattningen hos KBS att hdga krav mdste stillas pd
egenskaperna hos ett berg, som skall anvindas for
slutlig f8rvaring av hégaktivt avfall. Av denna orsak
ér det av stor betydelse att fdrekomsten av sprick-
och krosszoner klarléggs, innan man tar stdllning till
hur ett fdreslaget omrdde fdr ett férvar kan anvindas.
Inspektionen vill emellertid understryka, att anledningen
till att sprickzoner och uppsprucket berg skall undvi-
kas &r bl a, att de utgdr svaghetszoner i berget. In-
verkan av enstaka sprickor mlste beddmas utifrén

deras genomslépplighet (permeabilitet) fér grundvatten.

Det omrdde, som KBS har valt fdr firvaret, ligger pi
norra Sternd néra Karlshamn. Det begrinsas i Sster av

en vél markerad diabasgdng och i nordvist av en krosszon,
som 1 princip fdljer Munkahusvikens strickning. KBS anger
gven formodade spricklinjer i norddst, sdder och syd-
vést. Vidare anfér KBS att en fdérmodad spricklinje skér
tvérs igenom det tillténkta fdérvaret frén SSV till NNO.

De spricklinjer KBS hinvisar till baseras pd topografis-
ka indikationer samt observationer av hillar och borr-

k&rnor.

KBS har 14tit fdreta nya borrningar p& Sternd fdr att

f4 Okad kdnnedom om bergets beskaffenhet p& stora djup,
unders&ka vissa fdérmodade svaghetszoner, f& dkad kun-
skap om omrédets Ostra delar, belysa férhdllandena vid
grénsen mellan sprickzon och ostdrd bergrund samt ut-
rona effekten pé sidoberget av en sprickzon. Detta inne-
bér, att man vid beddmning av en del av omrddet friamst
méste stddja sig pd den allminna geologiska kunskap,

som bl a unders&kningsprogrammet givit, och inte pé

utfdrda borrningar.



Som resultat av de gjorda borrni

1

beliggas.

sprickzoner kunnat
Munkahusvikens krosszon och frin undersdknlngar av
detta borrhil och borrhalet Ka 5 kan vissa slutsatser

dras om lutningen av krosszoner. Borrhilet Ka 3 skir

igenom den férmodade spricklinje, som

genom omrédet och delar det i tvd delar.

De konsulter inspektionen anlitat fér geologifrigor

anser, att man miste antaga en svaghetszon mellan den

tidigare én K316 och Sternd,

Vidare pekar majoriteten av kousulterna pd att ytter-
ligare en topografiskt antydd spri cklinje finng omnémnd
i en rapport frin Sveriges geologiska undersdkning.
Denna linje stricker sig frén sydvist ett stycke in 1
det vastra av de tva omrédena for férvaret. Konsulterna
anser att man bdr anta, att det finns en spricklinje,
som Ar topografiskt antydd och som fterfinnes mellan

91 och 100 m i borrhal Ka 3. Dessutom bér man enligt
konsulterna anta férekomsten av en krosszon 1 vast-
8stlig riktning, som t8lJer de innersta delarna i Munka-

husviken.

I en underlagsrapport frén Sveriges geolo giska under-
gdkning den 2 februari 1979 anges, ati man i ett berg-
rum i nordvistra kanten av Munkahusviken, enligt upp~
gift frén professor Ingemar larsson, patraffat en bred,

aff
; . e D . e BN .
lerfylld spricka i N 7070 med stupningsn 207 &t NNV.

Larsson betecknar den funna sprickan som en Gverskjut-
ningszon. P& grundval av denna uppgift antar majori-
teten av inspektionens konsulter att det finns ytter-

ligare sadana Ove i omradet och att

en sédan zon skulle {1 1tAnkta Torvaret 1

ett plan som stupar 20 - 307 at NNO, Konsulterna anser
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att &verskjutningszonen finns verifierad i borrhdlen

Ka 2 och Ka 1 och troligen ocksd 1 Ka 3. T Ka 2 finns
den mellan 250 och 330 m och 1 Ka 1 indikeras den 1
vattenfdrlustmétningarna som en vattengenomslipplig

zon omkring 500 m. I rapporten betecknas &verskjutnings-—

zonen som sannolik.

KBS har gjort en fdrnyad genomgdng av aktuella borr-
k8rnor. I samband met denna nya genomgdng framhdller
KBS, att en Overskjutningszon av den méktighet kérn-
kraftinspektionens konsulter antagit, tydligt borde
ha registrerats vid kérngranskningen pd grund av ut-
préglad uppkrossning, leromvandling och mylonitise-
ring. Ingenting av detta har dock registrerats vid
karteringen av borrkdrnorna. Aven vid fdrnyad genom-
gang av respektive kirnor har inga tecken pi en sédan
Sverskjutning kunnat iakttas. Detta innebir enligt KBS
att observationer i tre borrhdl visar, att en flack
Overskjutningszon inom det tillténkta fdrvaret inte
existerar med det lige och den bredd som konsultgrup-

pen angivit.

Vidare har professor Hjelmqvist i kompletteringen
ti1l sitt s8rskilda yttrande angivit, att den bild av
en dverskjutningszon som &terges 1 konsultrapporten
saknar stdéd i verkligheten och inte kan utgdra grund
f6r en beddmning av utrymmesmdjligheterna pd 500 m

djup.

Med hansyn till vad som framfdrts frén bland annat
professor Hjelmgvist och KBS anser inspektionen, att
det inte &Ar sannolikt att en sddan Sverskjutningszon
som anfdrts av inspektionens konsulter, skulle finnas

som kan inverka pd fdrvarets sikerhet.
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5.2.3 Grundvattenstrimning och bergets tathet

1 borrhs dels med

KBS har bestimt permeabilitets

elmanschet

dubbelmanschettmitningar, dels med er
ningar. Den férra metoden har anvénts 1 borrhdlen Ka 1,

Ka 2, Ka 3 och Ka 5. Den senare metoden har anvints for

ae)

borrhdlen Ka 1, Ka 2 och Ka 5. Permesbilitetsmitningar

har inte utférts i borrhdl Ka b, som borrats i dlreﬂv
anslutning till krosszonen i Munkahusviken. KBS ger i
rapporten 79-06 en redogdrelece 6r den anvinda mit-—

metoden och diskuterar dven inverkan av eventuella

felkdllor.
Fér borrhilet Ka 1 upvmittes frdn L90,5 m och nedét

" A9 o - . ey
som hdgst 2,9 x 10 7~ m/s med dubbelmanschetimaining av

2 m sektioner. Enkelmanschettmitningar frén nivan 199.,5

i1l h8lets botten pd 778,5 m visar en medelpermeabilitet

pa 10711 - 107"% /s,

Fér borrhilet Ka 2 har permeabiliteten for sektionen

2k8,8 - 332,8 m uppmitts till mellan 8,3 x 10“8 m/s

~10 N v . o .
och 1,9 x 10 m/s, som dr undre mitgrinsen. Sektlonen
. . ~ =9
332,8 - L75,8 m visar virden mellan 1,2 x 10 ~ m/s

och undre mAtgrinsen, med undantag av ett virde som

8r obetydligt higre. Sektionen L75,8 m till borrhdlets
10

PPN )
botten visar permeabiliteter mellan 8 x 10 och
~10 . w .
1,9 x 10 m/s som &r den undre mabtgrinsen. Enkel-

L . e " -9
manschettmitningar visar hir som hdgst 6,2 x 10 7 m/s
[} 7

och T8r sektioner under L0O0 m nivan uppmébttes mellan

107" oen 10718 m/s.

Borrhilet Ka 3 visar relativt hogs permeabiliteter i
&

intervallet 299,6 - 350,6 m me era virden omkring

-6
1,5 x 10 " m/s. T

avsnithe 6 ~ 764 .,6 m varierar
-t . . . - -10

virdena mellan 10 4 m/s och wmidtgrinsen 1,9 x 10 n/s.



Dubbelmanschettmdtningarna i borrhadl Ka 5 &r svartyd-
bara eftersom fel uppstdtt pd mitutrustningen. Enkelman-—
schettmétningar visar emellertid en medelpermeabili-
tet pd 4,0 x 10—12 m/s £6r sektionen 300 m till 577,8 m,

som &r hélets botten.

Inspektionens konsulter pekar i huvudyttrandet pé de
stora skillnader - 200 till 500 génger - som finns
mellan mdtningarna gjorda med dubbelmanschetteknik och
enkelmanschetteknik. Till en del kan detta enligt KBS
férklaras genom att hydraulisk kontakt kan uppstd for-—
bi manschetterna vid fdrekomst av sprickor parallella
med borrhilet. Denna effekt &r mera utpriglad vid dub-

belmanschettmétningar &n vid enkelmanschettmétningar.

Den anfdrda osikerheten tas som utgéngspunkt fér slut-
satsen frén majoriteten av inspektionens konsulter
att man idag inte har ndgon adekvat metod att bestimma
permeabiliteten hos en stdrre bergvolym som har lég
permeabilitet och timligen stora avsténd mellan vatten-
férande sprickor. Detta innebdr ocksd att man méste
beddma t ex Dberfkningar av grundvattenflddets storlek

och grundvattnets transporttid med stor férsiktighet.

Inspektionen vill i detta sammanhang hénvisa £il1l re-
geringens uppdrag, som maste anses innebdra, abtt inspek-
tionen inte kan fordra att kraftfdretagen fO6r den
kompletterande utredningen behdver anvinda andra mét-
metoder &n de som redovisades i1 den tidigare ansdkan.
Diartill kommer att mindre &ndring av den mycket léga
vattengenomstrémning, som motsvarar KBS krav pi en
permeabilitet av 10“9 m/s, inte har ndgon avgdrande

inverkan pa férvarets sikerhet.

Enligt inspektionens uppfattning har de mitningar, som

KBS utfdrt i de borrhdl som upptagits i Sternd, be-
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dan inom ett fatal
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Majoriteten av inspektionens konsulter har i sitt
yttrande kommenterat KBS berikningar. Huvudinvind-
ningen &r nu, liksom var fallet vid konsulternas gransk-
ning av kraftfdretagens tidigare ans&kan, att KBS i

sina berfkningar inte tar hinsyn till de vertikala
sprickzonerna, som enligt konsulterna sannolikt inne-
bér en snabbare transport av grundvattnet till ytan

och som dessutom férutsftts inverka pd& de hydrauliska

gradienternas storlek.

vid granskningen av KBS tidigare rapport, har inspek-
tionen ingédende behandlat vattenstrdmning i tétt berg
och inte haft invéndningar, som lett till ifrigasitt-
ande av den av KBS anvénda analysen. Inspektionens upp-
fattning &r d&rfér, att KBS berdkningssitt fér grund-
vattenstrémningen, som den l&ggs fram i de komplette-
rande undersdkningarna, bdr kunna godtas. Ytterligare
material f&r belysning av denna fréga har,sedan inspek-
tionens konsulter slutfdrt sin granskning, inldmnats av
KBS i rapporten 79-10. Bl a behandlas d&r inverkan av

sprickzoner pd grundvattnets vandringshastighet.

Grundvattnets sammanséttning

De konsulter inspektionen anlitade f&r granskningen av
kraftféretagens tidigare ansdkan har ingdende beddmt,
vilken inverkan grundvattnets sammansfttning har pd
korrosion av kapslingsmaterial och pa glasets urlak-
ningshastighet. Senare undersdkningar inom KBS har, en-
ligt inspektionens uppfattning, stirkt de tidigare an-
tagandena om en mycket ldg syrehalt i svenska grund-
vatten pa stort djup. En 18g syrehalt Skar motsténds-

kraften mot korrosion av kapslingsmaterialet. Rege-
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ringens uppdrag till inspekticonen medfir, att inspek-
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tionen inte har sett som sin uppgift att

belysa korrosionen och glasuppldsningshas
utan inspektionen h&nvisar dér till sitt tidigare

yttrande. Grundvattensammansidttningen i det omrade
som KBS undersdkt far emellertid inte avvika fran
de tidigare analyserna i si hdg grad, att d

slutsatserna blir tveksamma.

Endast ett fatal miétningar av grundvattensamman-—
sdttningen har gjorts f8r de nys borrhilen. Vattnets
ledningsfdrmiga, som ar ett matt pd mingden ldsta
salter, har madtts i tre borrhdl. Den uppmdtta lednings-—
férmigan ligger inom det intervall, som anges av KBS

i kraftfdretagens tidigare ansdkan. Diremot visar sul-

fathalten hdgre varden 1 tvd av borrhilen.

KBS anger i rapporten 79-07 flera férklaringar till

den hdgre sulfathalten, bl a ndrvaro av gips som sprick-
fyllnad, vilket har pdvisats i1 borrkidrnor frén borr-
hélen. Enligt inspektionens uppfattning har de nagot
hégre sulfathalterna ingen ndmnvérd inverkan pa korro-

sionen hos det av KBS valda kapslingsmaterialet.

Inspektionen har i sitt tidigare yttrande nfmnt den

dé& anlitade geologkonsultens uppfattning, att salt-
vatten med kloridhalter av hégst 5 000 mg/l under den
TO-ériga pumpningsperiocden kan komma att tringa in i
fOrvaret. Vidare framhdlls mdjiligheten att forvaret, om
det fdrliges nira kusten, under samma period kan komma
att paverkas av saltvatten, som frén kusten tringer in
under det sdta grundvatinet. Detta skulle kunna inne-
béra, att det av KBS angivna hdgsta virdet for klorid

skulle kunna Overskridas.
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De nu anlitade konsulterna, inkluderande professor
Hjelmgvist, gdr samma iakttagelse. De papekar att
risken f8r att saltvatten under byggtiden nér
pumpning pagdr kommer att utgdra en del av den
pumpade vattenméngden, méste beddmas som mycket
stor. Hur léng tid efter pumpningens avslutande det
kommer att drdja, innan naturliga férhéllanden &ter
blir radande fér grundvattnets kemiska sammans&tt-

ning pa 500 m nivd, &r mycket svirt att avgdra.

Inspektionen anser, att man mot bakgrund av de hir
framf8rda uppfattningarna fran inspektionens konsulter,
inte kan utesluta mdjligheten for saltvattenintring till
forvaret under den period d& pumpning pdgdr. Denna om-—
st&ndighet behandlades ingdende vid beredningen av
inspektionens tidigare yttrande. Inspektionen har frén
KBS delgivits tekniska metoder, som skulle kunna fér-
hindra kontakt mellan ev intringande saltvatten och

avfallet.

Vikten av homogent berg

De utfdrda kompletterande borrningarna har visat att
berggrunden pd Sternd inte Ar homogen utan bestdr av
kustgnejs, gnejsgranit och karlshamnsgranit. KBS an-
ger 1 sin redovisning frén borrningarna, att berg-

artskontakten inte &r av tektonisk karaktir utan att

bergarterna synes gripa in 1 varandra.

Majoriteten av inspektionens konsulter anser att

olika bergarter har olika egenskaper och att art-

skilda bergarter inte gdr att ha i bergmassan, om sé-
kerhetskriterierna skall kunna uppfyllas. Vidare pekar
konsulterna pd att i1 borrhdlet Ka L, som berdr en kross-
zon i Munkahusviken, grinsen mellan gnejs och gnejsgra-—
nit utgdrs av en bred krosszon och att den dérfdr kan

vara tektoniskt betingad. Konsulterna anser emellertid,
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att den blandning av gnejs, gnejsgranit och granit,

som férekommer inom sterndomrédet, skulle kunna vara

3

acceptabel, men att det i si fall krivs vtterligare

undersdkningar av bergarternas mekaniska egenskaver
for att t ex visa att uppvarmning av bergmassan inte

fororsakar sprickbildning.

Professor Hjelmqvist sfger i sitt sirskilda yttrande,
att grénsen mellan de olika bergarterna inte 4r skarp
utan att kustgnejsen via gnejsgranit successivt Svergér
1 karlshamnsgranit. Detta kan studeras i borrhédl Ka 1

och &ven 1 dagen. Med hinsyn till sprickfrekvens fére-

artstyperna, som fungerar som en enhetlig bergmassa. De
smérre pegmatitgdngar, som patriffas i gnejsen, skiljer
sig med hénsyn till sprickfrekvensen inte fran gnejsen.
Med undantag av borrhil Ka 4, som avsiktligt riktats

mot Munkahusvikens f&rmodade svaghetszon i nordvist,

&r bergarten i &vriga fyra borrhil av Overvigande mycket
god beskaffenhet med lénga, hela kirnor och rings sprick-

frekvens.,

Kérnkraftinspektionen har tidigare framhdllit, att KBS
anser att berggrunden psd den plats, som skall utviljas
for ett forvar for hdgaktivt avfall, miste utgdras av en
lémplig bergart, som har tillrécklig utstrickning si-
vl 1 plan som pd djupet. Undersékningarna i Sternd

har nu visat fdrekomsten av tre bergarter, kustgnejs,
gnejsgranit och karlshamnsgranit, som gradvis gér &ver
i varandra. Inspektionen anser i likhet med de kon~-
sulter den anlitat, att den omstiéndigheten att flera
olika mineral férekommer inte utgdr nédgot hinder for
ett forvar. Vad som &r av betydelse &r om kontaktzoner—
na innebdr stora risker fér sprickbildningar. Varken
KBS eller inspektionens konsulter har funnit nagra

indikationer fdr en sidan Skad sprickbildning inom
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férvaret. Professor Hjelmqvist anser att berget, trots
den inhomogena sammansittningen, fungerar som en enhet-

lig bergmassa.

Med hdnsyn till den framfdrda uppfattningen hos inspek-
tionens konsulter, den ringa uppvirmningen av berget
och den likartade mineralfdrdelningen hos de tre ma-
terialen anser inspektionen s&lunda att berggrunden pi
Sternd, ur mineralogisk synpunkt, bdr kunna anses som

lémplig fdr ett foérvar.

5.2.6 Pérvarets storlek

Det f8rvar f6r hbgaktivt avfall, som KBS anser skulle
kunna fOérliggas till Sternd, begrénsas av en diabas-
géng i Sster och i dvrigt av fyra pivisade eller fdrmo-
dade spricklinjer, sprickzoner och krosszoner. En pa-
visad sprickzon skfr mitt igenom fdrvaret som hérige-
nom delas i en Ostlig och en véstlig del., KBS har vid
sin beddmning beridknat en skyddszon om 50 m frén redo-
visade sprickor. Sprickorns antas 1 de bifogade figu-
rerna std vertikalt utom sprickan i Munkahusviken, dér
sprickan har en sidan lutning att den kriver en skydds-—
zon pd 200 m sedd 1 markplanet. Totalt uppgidr den av
KBS angivna ytan som skulle vara anvandbar for ett for-
var till 1,2 kmg. I tidigare ansdkningar har angivits
att 1 km2 dr tillriacklig for ett férvar om 9 000 avfalls-

kapslar, vilket motsvarar avfallet frén 30 drs drift av

13 kérnkraftsaggregat,

Sveriges geologiska undersdkning och inspektionens kon-~
sulter har angivit, att ytterligare spricksystem och
svaghetszoner utdver de KBS angett i kraftfdretagens an-
sSkan kan fdrekomma. Konsulterna &ar Overens om att ett
omrade vaster om en fdrmodad svaghetszon mellan den ti-
digare &n K818 och Sternd inte bdr komma ifrdga for ett
férvar. Det tillgéngliga omrddet minskar hérigenom med

ca 0,2 kmg,



Majoriteten av konsulterna diskuberar hur stor skydds-

zon som blr finnas intill en spricka samt &ven sprick-—
zonens bredd. Konsulterna antar en sprickbredd pd 100 m
och en skyddszon pd vardera sidan om sprickzonen pd 50 m.
Detta innebdr att varje redovisad spricka incom T3rvaret
skulle ta bort en strimla av 200 m bredd frén fdrvaret.

Om man fdérfar pd detta sitt, skulle ca 0,k km2 dterstd

av forvarets yta, vilket enligt tidigare antaganden skulle

vara tillrickligt for ca 3 600 avfallskapslar.

Inspektionen har tidigare berdrt den av konsulterna
antagna Sverskjutningszonen, som skulle skdra in 1 f8r-
varet. Skulle man &ven undanta den del av F8rvaret som
den antagna SverskjJutningszonen skulle berdra, minskar
férvarets tillgingliga yta t1ll ca 0,3 km2 vilket enligt
samma berikningsgrund borde vara tillrickligt £8r ca

2 500 avfallskapslar.

Professor Hjelmgvist ansluter sig inte till konsultgrup-
pen i dvrigt utan anser att den anvindbara deponerings-

ytan endast b6r minskas med 0,2 kmgs

Inspektionen vill peka pd att den faktiska informationen
om de omraden, som enligt konsulterna skulle Atersta
£Or den stdrre delen av foérvaret och som ubtgdrs av om—
réddet Oster om den spricka som skir tviars igenom for-
varet &Ar knapphindig och frémst kommer fran topografis-—
ka indikationer. Fndast ett borrhdl, Ka 3, tringer in i
omradets véstra kant. Majoriteten av konsulterna finner
detta s& otillrickligt att de inte anser att KBS till-
fredsstdllande har visat omradets geologiska egenska~

per i enlighet med regeringens beslut den 5 oktober 1978,

Professor Hjelmgvist diremot drar slutsatsen, att berg-
arten som s&dan pd Sternd ir vil anvéndbar fér depone-
ring av kdrnkraftsavfall, men att det &r osdkert, om ut-
rymmet &r tillrickligt fér 9 000 avfallskapslar i ett

plan.
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For egen del vill inspektionen understryka att &ven
med de extrema krav p& skyddszoner och antaganden
om sprickor, krosszoner och &verskjutningszoner som
majoriteten av inspektionens konsulter framfdrt,
fortfarande &terstdr ett omrdde om ca 0,3 km2.
Detta omrade &r tillrdckligt fér ca 2 500 avfalls-

kapslar.

DE KOMPLETTERADE UNDERSCKNINGARNA SOM ETT LED T
KRAFTFORETAGENS FURSLAG TILL FORVARING AV HOGAK-
TIVT AVFALL

Kérnkraftfdretagen har fér att méta villkorslagens krav
péd "... en helt sdker slutlig férvaring av det vid upp-
arbetningen erh8llna hdgaktiva avfallet ..." valt att
féresld att avfallet férvaras i bergformationer ca 500 m
under markytan. Aterfdéring av radioaktivt material till
blosféren hindras av ett antal "barrifrer" varav négra

&r naturliga och andra utgdrs av tekniska konstruktio-
ner. KBS har i sin tidigare utredning, som bifogats kraft-
foretagens ansdkningar den 6 december 1977 och den 6

april 1978, gjort en analys av hur mycket de olika barrii-
rerna sammanlagt betyder fér sdkerheten. KBS har som in-
géngsvdrden fér analysen anvént virden, som pd ett tek-
niskt s#tt beskriver viktiga egenskaper hos de olika

barriidrerna.

Vid val av ingdngsvirden for analysen, eller annorlunda
uttryckt, vilka krav som stdlls pd de olika barrifdrerna,
har KBS inte tagit stdllning till om kravet egentligen
beh&ver uppfyllas fdr var och en av barrifrerna foér att
det Onskade resultatet - fdrsumbar pdverkan péd omgiv—
ningen av det radioaktiva avfallet — skall uppnés. KBS har

i stdllet utgdtt frén att hdga krav skall stédllas pd
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samtliga de barriirer, som kan vaverkas vid val av
metod och plats T8r avfallsfdrvaringen. Inspektionen
anser att detta synsidtt &r riktigt. Det ledde ocksé
till att inspektionen i sitt yttrande &ver vattenfalls-~
verkets ansdkan om att £4 tillfdra kirnbrinsle till

Ringhals 3 kunde tillstyrka denna ansdkan under véren

1978.

Kédrnkraftinspektionen vill emellertid framhilla, att
inspektionen f&r sitt stédllningstagande den O maj 1978
inte var av den asikten, att var och en av de barridrer
som KBS anvént sig av i sin analys, maste ge det skydd
som KBS antagit, f6r att slutresultatet skulle anses
godtagbart enligt villkorslagens krav. Det fanns dess-
utom inte ndgon anledning for inspektionen att beddma
effekten av sadana sikerhetsbarridrer, som KBS inte hade
tagit med i s3kerhetsanalysen, t ex det anvinda fyllnads-—
materialets férdréjande inverkan pa vandringen av radio-
aktivt material. Inspektionen anser det betydelsefullt
for bedSmningen av den av KBS féreslagna mdjliga pla-~
ceringen av ett forvar fér hogaktivt avfall pa Sternd,
att man beaktar den principlella uppbyggnaden av siker-
heten fér fdrvaret. KBS anvinder sig av flera barridrer,
d&r styrkan hos en enstaka barriiar kan vara stérre eller
mindre, men d&dr den sammanlagda styrkan skall utgbra en

garanti for en helt betryggande fdrvariung.

Detta innebdr att de krav pd bergkvalitet, vattenflo-
de, vandringshastighet hos grundvattnet och grundvatt-
nets sammansitining, som 1 vissa fall med siffervirden
ingdr i KBS s#kerhetsanalys, var f8r sig kan tillétas
att variera inom ganska vida grénser, utan att den kom-

binerade effekten och ddrmed sikerheten avsevirt paverkas.



Regeringens beslut den 5 oktober 1978 innebdr emeller-
tid en formell begrénsning av inspektionens beddmning
av sikerheten hos ett f8rvar. I beslutet anfdrs nimli-
gen, att den av kraftfdretagen begirda kompletterande
undersSkningen skall visa, att det finns en tillr#ck-
ligt stor bergformation pd aktuellt djup och med de
egenskaper som KBS s#kerhetsanalys 1 dvrigt férutsitter.
En tolkning av denna formulering, som innebir att sdr-
skilt hoga krav skulle stillas pd den geologiska
barrifren skulle betyda, att de av KBS for s#kerhets-
analysen valda virdena pd vissa egenskaper hos berget
finge en betydelse, som inte Overensstimmer med grund-
principerna hos den av kraftfdretagen fdreslagna

metoden fér fdrvaring av hdgaktivt avfall,

Inspektionen anser att hela den principiella uppbygg-
naden av ett system fér s#kerhetsbarridrer, som skall

garantera en betryggande férvaring, mdste beaktas.

INSPEKTIONENS SLUTSATSER

Statens ké&rnkraftinspektion har f8tt regeringens upp-
drag att bereda ansdkningar fran statens vattenfalls-—
verk och Forsmarks Kraftgrupp AB om tillsténd att fa
ti111fdra kdrnbrénsle till Ringhals 3 och Forsmark 1

enligt bestammelserna i lagen 1977:1L0 i den omfatt-

ning, som ndrmare beskrivs i uppdraget.

Inspektionen har dérvid granskat en rapport frén KBS
angéende "Kadrnbrinslecykelns slutsteg, foérglasat av-
fall frén upparbetning, kompletterande geologiska un-
dersdkningar'. Denna rapport har bifogats ansdkningar-
na. Vidare har inspektionen haft tillegéng till tva

rapporter fréan Sveriges geologiska undersdkning, om-



fattande "kompletterande bergrundsundersdkningar inomn
finnsjé- och karlshamnsomradena’, samt ""Utvirdering
av de hydrogeologiska och berggrundsgeologiska for-
h&llandena pd Sternd”. Dessutom har inspektionen
beaktat vissa tekniska rapporter frén KBS, som dels
bifogats ansdkningarna, dels Sversints direkt till

inspektionen.

Inspektionen har vid sin granskning av det omfattande
materialet anlitat utomstdende konsulter. Konsulterna
har avgivit en rapport Over sitt arbete. S8rskilt

yttrande har avgivits av en av konsulterna. Yttrandet

har sedermera motiverats i en sirskild skrivelse.

Inspektionen har fven tagit del av bland annat vissa
synpunkter p& rapporten frén konsulterna som framfdorts
av KBS, Sveriges geologiska undersdkning och fortifika-
tionsférvaltningen. Inspektionen har i avenitt 6 redo-~
visat sin syn p& den geologiska barriirens betydelse

: férhallande till andra barridrer. Inspektionen anser
inte att var och en av de barridrer, som KBS anvidnt sig
av i sin analys, miste ge det skydd, som KBS antagit
&y att slutresultatet skall anses helt sikert enligt

villkorslagens krav.

I regeringens uppdrag till inspektionen hénvisas till
regeringsbeslutet den 5 oktober 1978 och anges, att
den kompletterade geologisksa undersdkningen skall ha
visat att de geologiska kraven &r uppfyllida for det
undersdkta bergomridet. Inspektionen finner att ytter-
ligare klarhet vunnits om de positiva méjligheter, som
finns att i svenskt berg slutforvara hégaktivt avfall.
Vid den formella bedémningen av om KBS visat att de
geologiska kraven r uppfyllda ar emellertid inspek-
tionens styrelse inte enig om tolkningen av begreppet
"sisa" och dirmed inte heller om att uppfyllandet av

kraven har letts i bevis.



En strikt bevisfdring finner Inspektionen emeller-
tid inte vara nédvandig. Inspektionen anser att be-
tydelsen av de krav, som stdllts pa den geologiska
barrifren, inte bdr O6verdrivas och att de mycket
langsiktiga férloppen i berggrunden har fdga praktisk
betydelse, om évriga barridrer fungerar tillfreds-

stdllande.

I helhetsbeddmningen av s#ékerheten har den kompletterade
unders8kningen inte givit inspektionen sk&#l att &Andra
sin tidigare instdllning, som framfdrts i remissyttran-
det den 9 maj 1978, att KBS-projektets férslag till
hantering av anvint kirnbrénsle och slutfdrvaring av
hdgaktivt avfall uppfyller de krav villkorslagen stiller.
Enligt inspektionens uppfattning pekar sdledes det till-
géngliga materialet pd godtagbara mdjligheter f8r fdér-
varing i svenskt berg av avfallet frin Sfminstoné de

nu aktuella tv8 reaktorerna.

Inspektionen vill i anslutning till detta med skirpa
understryka vad som sades i inspektionens tidigare
yttrande av den 9 maj 1978, d& fragan enbart géllde
Ringhals 3:

"Inspektionen vill framhdlla att KBS-projektet till-
kommit som en f61jd av de krav, som villkorslagen
stdller pd redovisning av framfdrallt den slutliga
férvaringen av det hdégaktiva avfallet. Om tillsténd
ges till laddning av Ringhals 3 enligt villkorslagens
bestimmelser bdr planer for slutliga anldggningar for
hantering och fdrvaring av anvént kérnbrénsle och oli-
ka slag av radioaktivt avfall fdrverkligas. Ett forsk-
nings~ och utvecklingsprogram, som inriktas mot férdi-
ga anliggningar, maste pabdrjas eller i vissa fall
fortsitta pd grundval av verksamheten inom KBS eller

programrédet fér radiocaktivt avfall'.
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Ibeslutet har fdrutom undertecknad ordfdrande del-
tagit styrelseledamdterna T B Johansson, L~G Larsson,
B Lindell, K-E Olsson, P Unckel, N E W&3g och A Hed-
gran, den sistnimnde som fdredragande. Mot beslutet
reserverade sig K-E Olsson. T B Johansson anmilde

att han kommer att avge sérskilt yttrande. Reservatio-
nen och det sérskilda yttrandet bifogas. Dirjimte

har nérvarit tjénsteminnen T Eckered, G Hedelius,

—-—A Larsson och H Wilhelmsson.
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RESERVATION

Docent Thomas B Johansson vid SKIs styrelsesamman—

trade T0-03-27.

Jag har reserverat mig mot styrelsens beslut rOrande
yttrande till regeringen om ansdkan frén statens vat-
tenfallsverk och Forsmarks Kraftgrupps AB om till-
stand enligt villkorslagen att f4 ladda Ringhals 3

och Forsmark 1.

Trots denna reservation anser Jag att dessa reakto-
rer bdr tas i drift. Det 4r sdledes inte for att
stoppa laddningen av dessa reaktorer jag har reser-

verat mig.

Jag anser att kunskapen om s8kerhetsfragorna kriné'
avfallet inte nu motiverar ett stopp for laddning.
Jag anser det tillvigagdngssitt styrelsemajoriteten
valt £Or att tillstyrka laddning principiellt be-
tinkligt. Sammanfattningsvis, styrelsemajoriteten
har minskat kraven p& bevisfdringens kvalité och

stringens till en mycket 1l4g niva.

SKT borde, enligt min mening istéllet utnyttjat mdj-
ligheten (enligt verksstadgan) att foreslé en séddan
férfattningsindring att laddning kan genomfdras utan
att riksdagens grundliggande ambition med villkors-
lagen &ndras. Jag har i brev till styrelsen 790316

fdreslagit en sddan vig:

SKTI borde alltsd beslutat att:

Meddela regerinszen att det av regeringen formulerade
kravet pd "ytterligare provborrningar och dérav £or-
anledda mitningar for att visa att det finns en t1ll-

réckligt stor bergsformation pd aktuellt djup och med



de egenskaper som KBS:s sikerhetsanalys i Ovrigt
férutsidtter"” inte har uppfyllts. Mina skdl $ill

detta framgdr nedan.

Peka pd mdjligheten att, utan att &ndra riksdagens
intentioner med villkorslagen, &ndd vinna erforderlig
tid for tillréckliga undersdkningar utan trycket ‘
frén ett stort outnyttjat kapital i form av véntan-—
de reaktorer. Denna andra del av SKI:s yttrande &r
inte ett direkt svar pd den av regeringen stédllda
frigan utan far ses mot bakgrund av arendets vikt

och myndighetens uppdrag att "foresld de foérfatt-
ningséndringar eller andra &tgirder som dr pakalla-
de eller i Ovright 1l&mpliga" (Allm. verkstadgan SFS

1965:600).

SKI tolkade i sitt yttrande av den 8 maj 1978 Over
KBS-I villkorslagen si, att det 3r tillréckligt att
anse det som sannolikt att en tillrdckligt stor bergs-
volym med antagna egenskaper skulle kunna hittas i
tid fér programmet med slutférvaring. Regeringen god-
kinde emellertid inte denna tolkning utan foreskrev

i gitt beslut i oktober 1978 att villkorslagen skulle
tolkas s&, att existensen av en sédan bergsformation

skulle visas.

Regeringen har nu uppdragit &t SKI att beddma de dar-
av féranledda kompletterande undersékningarna och

att yttra sig om huruvida de uppfyller de krav rege-

. ringens tolkning av villkorslagen stédller. Dessa

krav #r alltsd stréngare &n de SKI tidigare anség ndd-
vandiga. Regeringen har dessutom i1 remissen den 22
februari 1979 gjort vissa inskrénkningar 1 vad som
skall granskas: "Regeringen har sdledes, i likhet

med den beddmning inspektionen tidigare har gjort,

"o



ansett att forutsfttningar for bifall féreldg

bl a vad avsdg KBS:s allminna uppléggning, metod
for slutfdrvaring och tekniskt utfdrande av for-
varet, geologiska férutsittningar och mitmetoder

samt sdkerhetsanalys".

Det méste vara politikernas uppgift att bestimma
vilken grad av sdkerhet som skall efterstrivas i
samband med olika energiproduktionsverksamheter.

P& sikerhetsmyndigheterna ankommer det sedan att

se till att den fastst&llda ambitionsnivén uppnés
samt att fOrse statsmakterna med erforderliga tek-
niska upplysningar till grund f&r deras stédlinings-

taganden i olika frégor rdérande sikerheten.

Inspektionen har engagerat en expertgruppp fér att
granska sOkandens dokumentering. Expertgruppen an-
ser, med en reservant, att de gjorda undersdkning-
arna inte uppfyller regeringens krav p& att existen-
sen dr visad. De anser t o m att undersdkningarna
visar att den undersdkta bergvolymen inte kan an-
vandas, vilket dr ett betydligt starkare yttrande.
Deras resonemang grundas pd observationer i det ma-
terial KBS redovisat och egna observationer péd plat-

sen.

Konsultgruppen anser, att det undersdkta omridet pa
Stdrnd innehéller sddana sprickor att utrymmet fir
foérvar av avfallskapslar blir alltfdr litet. Endast
~den syddstliga delen av omrddet dr opdverkat av nu
kénda eller sannolika sprickzoner. Inga borrhdl har
gjorts i denna del av omridet och Jag dr enig med
styrelsemajoriteten om att informationerna om den-—
na del av omradet "Ar knapphindig och frémst kom-

mer fran topografiska indikationer." Detta &r enligt



min mening inte att uppfylla regeringens krav pa
ytterligare provborrningar och dérav fdranledda mit-

ningar.

Konsulterna har p& en rad andra punkter framfdrt

stark kritik.

KBS och SGU har, liksom de av KBS anlitade geologer-
na Stanfors och Morfeldt, kritiserat konsulternas
yttrande. FortifikationsTdrvaltningen har inkommit
med vissa synpunkter. Geologen Mdrner har till SKI
skrivit och stdtt SKI:s geologer samt patalat vissa
andra brister i KBS undersdkningar. SKI:s geologer

har t1i1l inspektionen bemdtt den framfirda kritiken.

Oenigheten bland geologerna ar sdledes betydande.
Det &r pd sdkanden bevisbdrdan ligger. Det &r alltsa
KBS som skall visa att kraven &r uppfyllda. Enbart
svensk praxis och vanlig logik innebidr att 48 bety-
dande oenighet bland experterna i motsvarande situa-
tioner fdreligger kan man inte anse att nigot bevi-
sats. Naturligtvis under férutsittning att ena si-
dans argument inte kan underkinnas. Enligt min me-
ning féreligger dock ingen grund fér detta pé& nuva-
rande kunskapsnivid. Kritiken av konsultgruppen har
alltsd inte visat att dennas utldtande ir behiftat
med sddana brister att sdkandens dokumentering kan

anses utglra det av regeringen begirda beviset.

Detta innebdr naturligtvis inte att det &r omdjligt
att ytterligare undersdkningar kan visa vad rege-

ringen krévt.

Styrelsemajoriteten anser att "betydelsen av berg-

barriiren inte bdr dverdrivas och att de mycket léng-—
siktiga forloppen 1 berggrunden har fga praktisk be-
tydelse om Ovriga barriirer fungerar tillfredsstédllan-

de.” Enligt min mening har den internationella och in~



hemska granskningen av KBS-I material klart vi-

sat att kunskapsldget om alla barriirerna i dag &r
mycket begrinsat., De som anser villkorslagens krav,
pa att sikerheten skall vara "visad", 4r uppfyllt,
menar 1 stort att det &r tillrickligt att man tror
att man i framtiden kommer att kunna 18sa alla &ter-
stdende frégor. Denna nivd pid bevisfdringen menar
jag inte svarar mot riksdagens ambitioner med gél-
lande lagstiftning. Regeringsbeslutet i oktober 1078
och remissen i februari 1979 stialler klara krav Pé
bergbarrifren. Jag menar mot denna bakgrund att be-
tydelsen av bergbarrifren inte kan reduceras som

styrelsemajoriteten gjort.

Det &r darfoér, enligt min mening, bittre att konsta-
tera att villkorslagens krav, oavsett vad man tycker
om dem, &nnu ej uppfyllts men att forhoppningar finns
att avfallshanteringen kommer att kunna 18sas till-

fredsstdllande.

Som jag ser det var avsikten med villkorslagen att
férvissa sig om det radiocaktiva avfallet verkligen
skulle kunna hanteras tillfredsst&llande innan detta
avfall uppkommit. Riksdagen ville ha ndgon form av be-
vis for detta. Lagen omfattar nu reaktorerna T och
uppat. De 6 férsta ar ej berdrda av kravet rdrande
slutlig fdrvaring av avfallet. Dessa 6 reaktorer kom~-
mer att under sin livsldngd (ca 30 Ar) alstra en viss
méngd avfall. Riskerna med avfallet Ar knutna till
méngden avfall. Samma mingd avfall kan dock alstras
av flera reaktorer, men d4 under en kortare tid.

T ex skulle lika mycket avfall som de 6 alstrar un-
der sin 1ivsléngd alstras av 10 reaktorer om de 10
var 1 drift till omkring 1992, 12 reaktorer skulle

alstra samma mingd ndgot fortare.



Syftet med villkorslagen skulle nu kunna knytas till
méngden avfall istdllet fOr till antalet reaktorer.
Detta ger mdjlighet att vinna den tid som behdvs for
att genomfdra noggranna undersdkningar och dirmed vi-
sa det som s& ménga anser mdjligt att visa. Tiden for
detta skulle kunna séttas till ca 5 &r. Detta skulle
d4 ocksa ge tid att klara ut den rad frigor som Ster-
stédr och som berdr glaset, kapslingen osv och som ménga
granskare ansett kan 10sas. Om en granskning 448 visar
att alla krav dr uppfyllda &r saken klar. Skulle en
granskning visa att oldsta frigor di Sterstir, kan

man bdrja tvivla pd om de glr att 18sa. I sd fall far
man Overvidga om en under tiden uppgjord avvecklings-
plan skall séttas 1 verket f6r att avveckla alla reak-
torerna till den tidpunkt d& de tillsammans alstrat

den redan nu accepterade mingden avfall.

Ett svar frén SKI 'enligt den hér skisserade linjen skul-
le svarat mot det nuvarande kunskapslaget i sakfrégor-

na.

Thomas B Johansson
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RESERVATION TILL BESLUT ANGAENDE

"Regeringens uppdrag till Statens Kdrnkraftsinspektion att bereda
vissa drenden enligt lagen 1977:140 om sarskilt tillstind att ti}]-

fora kdrnreaktor karnbrinsle m m".

INLEDNING

P g a skdl som jag i det foljande kommer att utveckla har jag inte
kﬁnnat bitrdda majoriteten uppfattning att det foreligger mdjlighet
till bifall til1 laddning av aggregaten Ringhafs ITI och Forsmark 1
enligt villkorslagen. Eftersom jag inte heller p& alla delar kan
instdamma i styrelsens beskrivning av det foreliggande materialet,’
bade det som inkommit ifr&n KBS och den utvdrdering som senare gjorts
av den av styrelsen ti11sétta konsultgruppen for geologifrégor, har
jag sett det nddvandigt att ocksd reservera mig ifrdga om den be-

skrivande texten.

GRANSKNINGSRAPPORTERING FRAN IMSPEKTIONENS KONSULTER (3)

Under punkten med ovan namnda rubrik redovisas tillsdttningen av en
radgivande konsultgrupp i geologifridgor. Det pipekas mycket riktigt
att konsultgruppen péborjade ett forberedande arbete redan under histen.
Det ftamgér ocksd av texten att inspektionen har i en sidrskild prome-
moria preciserat inriktningen av konsulternas arbete. Det ir emeller-
tid viktigt att notera att denna promemoria Gversants s& sent som
1979-02-15 ti11 den radgivande konsultgruppen. Det ir ocksi viktigt
att "inspektionen" i detta avseende inte innebir inspektionens styrelse
dd styrelsen ej haft méjlighet att paverka promemorian fore dess

oversdndande till geologkonsulterna. Detta har betydelse for de
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kommentarer och den kritik som konsultgruppen utsetts for dr i majo-

ritetsutlatandets fortsatta text.

INSPEKTIONENS UVERVAGAMDEN (5)

Av regeringsbeslutet den 5 oktober 1978 framgdr att det fordras
"ytterligare provborrningar och ddrav foranledda mZtningar for att
visa att det finns en tillrdckligt stor bergformation pa aktuellt
djup och med de egenskaper som KBS sdkerhetsanalys 1 Ovrigt forut-
satter." Detta beslut vantolkar statsrddet Tham 1 sitt brev med upp-
drag til1l kdrnkraftsinspektionen av 79-02-22 genom att hdavda att pé
alla andra punkter &r villkorslagens krav uppfyllda. Detta har
3-partiregeringen aldrig uttalat. Némnda brev frén regeringen be-
grdansar alltsd uppdragets .omfattning och ger egempel pd krav som =
redan skall anses uppfyllda. Detta innebdr att inspektionens uppdrag

inte omfattar de egenskaper och forutsdttningar som inspektionen

redan behandlat.

Enligt min uppfattning bor dock inspektionen som sdkerhetsmyndighet

ha skyldighet att ge regeringen tillkdnna alla nya fakta som kan ha
betydelse for sikerheten. Att regeringen forlitar sig p& fordldrade
och icke tillforlitliga beddmningar &r foga ursdkt for inspektionens
tystldtenhet i de fall nya fakta framkommit som ifrdgasdtter den sgker-

het som tidigare bedomts foreligga.

BERGETS GEOLOGISKA EGENSKAPER (5)

2. KONSULTERNATS ARBETE (5.2.1)

Under denna punkt pdpekas i majoritetsutldtandet att konsulterna
i sitt huvudyttrande iven behandlat frdgor som rdr regeringens upp-

drag till inspektionen och tolkningen av den s k villkorslagen.



Harigenom har konsulterna vidgat sina av inspektionen givna arbets-
uppgifter till att omfatta frdgor som ligger utanfor deras uppdrag

och geologiska kompetensomrddet hivdas i majoritetens utlitande.

I Tikhet med vad jag tidigare p&pekat erhsll konsulterna sin instruk-
tion i en PM frdn inspektionen forst sedan de hade utfort en stor
del av arbetet. Man kan anta att konsulterna under tiden fire er-
hd1landet av namnda PM utgitt ifran den bedomning som slogs fast av
inspektionens styrelse i sammantride 1978-10:19. I § 2 i nimnda
protokoll sdges: Styrelsen tillstyrkte den allminna uppldggningen av

arbetet som foreslogs av foredragande och beslsts

- att en sammanstdllning for inspektionens interna bruk skall goras
av de punkter i KBS-rapporten som ir relevanta for inspektionens

granskning och till vilka hdnvisning gors i regeringsbesluten av

78-10-05.

- att til1forlitligheten hos de undersdkningsmetoder som ir aktuella
skall bedomas samt att information skall tas fram och vilket besluts~
underlag som normalt anvants d§ beslut fattas om genomfdrande av

projekt av typen byggande av stora bergrum och brytning av malm.

- att inspektionen nu skall uppdra 4t experter inom geologiomradet att
som konsulter bitrdda inspektionen i forberedelserna for och genom-~
forandet av granskningen; att inspektionen skall vilja lampliga kon-
sulter med utgdngspunkt fran att de namn som nimndes vid stvrelsemitet:
att andra experter dn de anlitade konsulterna skall kontaktas under

granskningens Topp.

Pdpekande som sammanfaller med innehillet i detta beslut, har i sam-

band med PM-en till geclogerna gjorts av Thomas B Johansson och mig.
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Det synes sdlunda rimligt att konsulterna uppfattat sitt uppdrag

betydligt mer omfattande an vad det senare beskrevs i1 inspektionens

PM 1979-02-15 och s& smaningom begrdnsades ti11 1 regeringens brev

1979-02-22,

SPRICK- OCH KROSSZONER (5. 2.2.)

Av regeringsbeslutet 1978-10-05 framgar att det dr stkanden, dvs

KBS som skall visa att ett berg med beskriven kvalitet existerar.
Styrelsens majoritet for med hdnsyn ti11 detta ett egendomligt resone-
mang. Man vdnder pd bevisbordan och siger att det inte &r gannolikt

att vissa av de sprickzonersom SKI:s geologer konstaterat forekommer.

Istillet borde slutsatsen vara att med hansyn till vad som framforts
frén KBS och fran SKI:s geologgrupp kan inspektionen inte anse det

bevisatatt ett si helt och sprickfritt berg forekommer som forut-

satts i KBS framstdllning.

GRUNDVATTENSTROMNING OCH BERGETS TATHET (5.2.3.)

Inspektionen sdger sig i detta sammanhang vara tvingad att hanvisa
ti11 regeringens uppdrag som miste anses innebira att inspektionen
inte kan fordra att kraftforetagen for den kompletterande utredningen

behgver anvianda andra matmetoder an de som redan redovisats i den

tidigare ansokan.

Geologgruppen sdger emellertid i sin rapport:'Det av KBS framlagda
undersskningsmaterialet gor det ej mojlig t att med sakerhet fast-
stilla att man pa Sternd funnit berg som uppfyller ovanstdende krav.
Osdkerheten kan till stor del forklaras genom avsaknaden av veten-

skapliga beldgg for att anvdnda mitmetoder qer en representativ bild



av en storre bergmassas permabilitetsforhdllanden.

P& grund av nu framkomna fakta borde inspektionen ha ansett att
KBS berdkningar av grundvattenstromningar i berget inte kan anses

styrkt.

GRUNDVATTNETS SAMMANSATTNING (5.2.4)

Endast ett mindre antal mdntningar av grundvattensammansdttningen
har gjorts frén de nya borrhdlen. Det borde emellertid i styrelsens
utldtande ha papekats att inga mdtningar har gjorts av grundvattens-

sammansdttningen pd aktuellt forvaringsdjup.

Hirav kan man dra slutsatsen att KBS inte uppfyllt kravet enligt

regeringsbeslutet "ytterligare provborrningar och dédrav foranledda

matningar®".

VIKTEN AV HOMOGENT BERG (5.2.5.)

EXHEAXKXHHEHXHAKXX XU XX

Inspektionen har tidigare framhdllit att KBS anser, att berggrunden
p& den plats som skall utvdljas for ett forvar for hogaktivt
avfall mdste utgdras av en lamplig bergart, som har tillrdcklig ut-
strdackning sdvdl i plan som p& djupet. Understkningarna i Sternd
har nu visat forekomsten av 3 bergarter, kustgnejs, gnejsgranit och
Karlshamns ~granit som gradvis g&r Over i varandra. Vad som ar av
betydelse dr om kontaktzonerna innebdr stora risker for sprickbild-
ningar. Det dterstdr dock att bevisa att sprickbildning mellan de
olika bergarterna ej forekommer i det aktuella omrddet. Med hdnsyn
till vad som framkommit under understkningen borde inspektionerna

anse dr att undersdkningen ej visat att berggrunden pd Sternd uppfyller

kraven pd ett ldmpligt forvar.
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FORSVARETS STORLEK (5.2.6)

Inspektionens majoritet anser att det inte finns beldqg for den
voerskjutningszon gecloggruppens majoritet pdvisat, och pavekar att
dven om man minskar forvarets tillgangliga vta med vad som berdrs av

denna zon, skulle &terstoden rdcka for 2500 avfallskapslar.

Geologgruppens majoritet pdpekar dock att det fatal h&l som bbrrats
ldmnar stora omraden icke undersokta, och att "icke en om de alla
visat ett sprickfritt, 1itologiskt, enhetligt berg, hade rdckt til]

for att entydigt visa att bergmassan uppfyller stdllda krav."

Slutsatsen pd denna punkt borde ddrfor ha blivit att undersikningarna

icke visat att kraven uppfyllts.

DE KOMPLETTERANDE UNDERSUKNINGARNA SOM ETT LED I KRAFTFURETAGENS

FORSLAG TILL FORVARING AV HUGAKTIVT AVFALL  (6)

KBS anvander sig av flera barridrer ddr styrkan hos en enstaka
barridr kan vara storre eller mindre men den sammanlagda styrkan

skall utgbra en garanti for en helt betryggande forvaring.

I detta sammanhang siges fran styrelsens majoritet att detta innebdr
att de krav p& bergkvalitet,vattenflidde, vandringshastighet och grund-
vattens sammansdttning som i vissa fall med siffervdrden ingdr i

KBS sakerhetsanalys var for sig kan till&ta sig variera inom ganska

vida grinser utan att en kombinerad effekt och ddrmed sadkerhet pé-

verkas. Frdn vetenskapligt hill - har emellertid pdpekats, att

om vattenflodet Gkar paverkar detta de andra barridrerna namligen
bly, titankapseln och det forglasade avfallet. Vid ett storre vatten-
flode okar nidmligen snabbt korrosionen hos bly-titankapseln. Den

barridren blir d& mindre effektiv dn vad som framgér av berakningarna.



Detsamma gdller for det forglasade avfallet som inte tal utsittas for
ett hdogre vattenflode utan att detta inverkar pd urlakningshastigheten.
Inspektionens majoritet gor sig darfor skyldig till ett felaktigt
pdpekande ndr man sdger att de olika delarna av de samlade barriirerna

kan tilldtas variera inom ganska vida grdnser utan att sikerheten pa-

verkas.

SLUTSATS

De slutsatser som inspektionen borde dra av kompletterade geologiska
granskningen dr att det inte kan anses visat att det finns en till-

rdckligt stor bergformation pad aktuellt djup och med de egenskaper

som KBS sdkerhetsanalys i Ovrigt forutsdtter. Detta ar den uppfattning

som 7 av de 8 av inspektionen tillsatta geologkonsulterna hivdat.

Sjdlvfallet dr det inspektionens uppgift att sjilv gora en beddmning
och med ett eget yttrande avge yttrande ci11 regeringen. I inspek-
tionens bedomning mdste naturligtvis ocksad hinsyn tas till sikandens
argumentering och till synpunkter som kan inhiamtas ifrin olika hall.

[ den diskussion som foregick tillsittningen av den rddgivande gruppen
for geologifragor anfordes i styrelsen att inspektionen saknade

egen geologisk kompetens. Det anfordes vidare vikten av att tillsiatta
konsulter som var obundna i firhdllande till kidrnkraftsindustrin.

Av dessa skdl synes detmggskad klarhet framgd att sdrskild vikt maste
fdstas vid dessa konsulters stAllningstagande. Att i sina slutsatser
ga emot denna konsultgrupp som med stor enighet 7 ledamdter av 8,

avstyrkt anvandandet av berggrunden p& Sterns som slutfdrvar synes

synnerligen anmdrkningsvart.



8.

Statens karnkraftsinspektions styrelses s]utsgts i svaret till rege-
ringen borde darfor vara, att KBS-projektets §§;§l§g ti11 hantering

av anvint kirnbrinsle och slutfdrvaring av hdgaktivt avfall inte upp-
fyller de kraven villkorslagen stdller. Det kan inte anses visat att

det finns mgjligheter for forvaring i svenskt berg av kiarnkraftsavfall

enligt defta forslag.

ot

Karl Erik Olsson (c)



BILAGEFORTECKNING

10.

11,

12.

13.

KBS Svar pd& SKI:s tre frigor

KBS Kompletterande geologiska un-
dersSkningar

TR-79-06 Kompletterande permeabili-
tetsmétningar i Karlshamnéomrﬁdet
TR 79-07 Kemi hos berggrundvatten 1
Blekinge

TR 79-08 Berikningar av grundvatten-
roérelsen inom Sterndomridet 1 Ble-
kinge

KBS Kommentarer till utlitande av
8KI:s konsultgrupp for geologifri-
gor

TR 79-10 Modellber@kningar av grund-
vattenfdérhdllandena p& Sternd
TR-T79-11 Tolkning av permeabilitet
i en befintlig berganléggning
Skrivelse frén SGU rdrande SKI:s
konsultgrupps granskningsutlatande
SGU Kompletterande berggrundsunder-—
s8kningar inom Finnsjd- och Karls-
hamnsomrédena

TR 79-09 Utvirdering av de hydro-
geologiska och berggrundsgeologiska
férhédllandena pd Sternd

Synpunkter frén C-0 Morfeldt pi
SKI:s konsultgrupps gransknings-
utlatande

Granskningsutlatande avseende KBS-—
utredningen "Kompletterande geolo-

giska undersdkningar"

1979.01.16

1979.03.,02

1979.03.02

1979.03.02

1979.03.02

1979.03.20

1979.03.20

1979.03.20

1979.03.19

1979.02.05

1979.02.05

1979.03.21

1979.03.12



h,

15,

16.

17‘
18.

19.
20.
21,

22.
23.

Kommentarer frin SKI:s konsult-
grupp Over KBS kommentarer till
utldtande av SKI:s konsultgrupp
Synpunkter p& Sternd-omrédet
frén P O Nielsen

Motivering fran S Hjelmqvist
fdr sitt sdrskilda yttrande
Telex frdn P O Nielsen
Synpunkter fran A Eriksson

pd S Hjelmgvists motivering
Kommentarer fran N A MSrner
Kommentarer frin G Wranglén
Kommentarer frén Fortifikations-—
foérvaltningen

Kommentarer frén T Hahn

Kommentarer fridn L Ekbom

Reservation frén Thomas B Johansson

Reservation frén Karl-Erik Olsson

1979.03.23

1979.03.26

1979.03.27
1979.03.26

1979.03.26
1979.03.22
1979.03.22

1979.03.21
1979.03.22
1979.03.26





