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Forord

Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB, genomfor forstudier i kommunskala som en del
av lokaliseringsprogrammet for djupforvaret for anvint kirnbrinsle. Under hésten och
vintern 2000/2001 slutrapporteras de sex forstudierna i Osthammar, Nyképing, Oskars-
hamn, Tierp, Alvkarleby och Hultsfred. Med det som grund kan lokaliseringsarbetet
overga till nista skede — platsundersokningar. D4 ska bland annat undersékningar som
omfattar provborrningar géras pd minst tvd platser.

I slutet av detta ar planerar SKB att ge ut rapporten "Samlad redovisning av metod, plats-
val och program inf6r platsundersékningsskedet”. Dir anger SKB var man vill gora plats-
undersokningar och hur de ska genomf6ras. Rapporten kommer att remissbehandlas och
granskas av Statens kidrnkraftinspektion under forsta halviret 2001. Innan platsundersok-
ningarna kan inledas krivs klartecken frin savil sikerhetsmyndigheter och regeringen
som berérda kommuner och markigare. SKB bedomer att platsundersokningarna kan
paborjas under ar 2002.

Forstudien i Alvkarleby kommun startade hosten 1999. En preliminir slutrapport presen-
terades i april 2000. Kommunen har gjort en egen granskning av rapporten och dven
skickat ut den pd en bred vidare remiss som besvarades av cirka 25 instanser. En sam-
manstillning av granskningen och andra synpunkter har sedan legat till grund fér kom-
munfullmiktiges yttrande 6ver den preliminira slutrapporten i november 2000.

I denna slutrapport har vissa forindringar och revideringar gjorts jaimfort med den preli-
mindra utgdvan. Detta har foranletts av SKB:s kompletterande utredningar — framforallt
den filtkontroll som genomférdes varen 2000, kommunfullmiktiges yttrande samt remiss-
instansernas synpunkter. En avgorande forindring dr att granitmassivet mellan Alvkarleby
titort och kusten inte lingre bedoms intressant f6r platsundersokningar. Diremot kvar-
star SKB:s intresse for en hamnanlidggning i Skutskidr. Hamnen i Skutskir har goda forut-
sdttningar att vara ett bra transportalternativ om det skulle bli aktuellt med ett djupférvar
i Tierps kommun.
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Forandringar i denna rapport jamfort med den preliminara
slutrapporten

Den preliminira slutrapporten for forstudien i Alvkarleby kommun presenterades i april
2000. Parallellt med kommunens remisshantering har SKB genomfort geologisk filt-
kontroll av omridet mellan Alvkarleby titort och kusten. Resultatet frin filtkontrollen
har inarbetats i slutrapporten tillsammans med kompletteringar och justeringar som for-
anletts av kommunens yttrande och remissinstansernas synpunkter. Resultat frin kom-
pletterande utredningar inom andra férstudier har i vissa fall dven inarbetats i denna slut-
rapport. Resultat frin SKB:s fortlopande utvecklingsarbete avseende djupforvaret, har pa
ndgra punkter paverkat rapportens innehall.

Den geologiska filtkontrollen gav som resultat att det inte lingre ir aktuellt med en
djupférvarsetablering i Alvkarleby kommun. Redovisningarna frin den preliminira slut-
rapporten av mark- och miljéaspekter (kapitel 7) och samhillsaspekter (kapitel 8) pd en
djupférvarsetablering kvarstar 4nda i denna rapport, eftersom resultaten frin dessa utred-
ningar ir visentliga dven vid eventuella platsundersokningar i Tierps eller Osthammars
kommun.

Nedan ges en kortfattad beskrivning av vilka férindringar som gjorts i respektive kapitel
jaimfort med den preliminira utgivan.

Kapitel 1

Kapitlet har utokats med ett inledande avsnitt om djupforvarsfrigan i ett lingsiktigt etiskt
perspektiv, dir ocksd ansvarsfrigan mellan generationer belyses. Vissa justeringar av av-
fallsmiangder med mera har gjorts baserat pa uppgifter i SKB:s Plan 2000. Vidare ges en
sammanfattning av regeringens beslut 6ver FUD-program 98. Dagsliget vad giller
lokaliseringsarbetet har uppdaterats till hosten 2000.

Kapitel 2

I kapitlet ingar nu en beskrivning av kommunens remisshantering av den preliminira
slutrapporten och de kompletterande utredningar som gjorts. Vidare har beskrivningen av
samverkan pa lokal och regional nivd utdkats med perioden januari till november 2000.

Kapitel 3

Kapitlet ir i stort sett oféridndrat.

Kapitel 4

SKB:s aktuella material avseende lokaliseringskriterier och program fér platsundersok-
ningar ligger till grund for redovisningen i detta kapitel.

Kapitel 5

Kapitlet har kompletterats med resultaten frin SGU:s filtkontroll i kommunen. Vidare
har avsnittet om berggrundens vattengenomslipplighet fortydligats. Avsnittet om grund-
vattenkemiska forhéllanden har utvidgats med en redovisning av processer som styr grund-
vattnets kemiska sammansittning pa forvarsdjup och parametrar som ir av betydelse vid
grundvattenkemisk analys. Dessutom diskuteras kontamineringsproblematiken vid grund-
vattenprovtagning. Slutligen har ett avsnitt om osikerheter i datamaterialet tillkommit.
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Kapitel 6

Kapitlet har omarbetats med hinsyn till resultaten fran filtkontroll av berggrunden i
omridet mellan Alvkarleby titort och kusten. Négot forslag till placering av ett djup-
forvar i Alvkarleby kommun presenteras siledes inte i slutrapporten. Kapitlet omfattar nu
enbart en generell beskrivning av transportsystemet till djupforvaret, forutsittningar i
Alvkarleby kommun da det giller vigar, jirnvig och hamnar, en generell beskrivning av
anliggningar och verksamhet vid djupférvaret samt, mottagning och transport av anvint
kidrnbrinsle och annat gods till ett eventuellt djupforvar 1 Tierps kommun. Under 2001
kommer SKB att genomfora en utredning av hur farligt avfall hanteras och transporteras

idag.

Kapitel 7

Kartor och text har reviderats for att motsvara dagsliget vad avser skyddade och virde-
fulla omraden for naturvird, kulturmiljovard och friluftsliv i kommunen. Detta giller
dven ldnsstyrelsens strategi for miljovardsarbete, miljéarbetet i kommunen liksom kom-
munens miljosituation.

Kapitel 8

Nigra fortydliganden har gjorts med anledning av inkomna remissynpunkter. Viss statis-
tik har uppdaterats. En gemensam utredning for de férstudiekommunerna av psykosociala
effekter av en djupforvarsetablering planeras till 2001. Under 2001 utarbetas ocksa ett
program for kommande utredningar om effekter av en djupforvarsetablering i regionen
pa niringslivet och kommunens utveckling.

Kapitel 9

Kapitlet har reviderats med hinsyn till nya resultat.

Bilaga 1

Avfallsmingder med mera foljer de uppgifter som ges i Plan 2000. Grunddata om djup-
forvaret har uppdaterats med beaktande av det pigdende utvecklings- och projekterings-
arbetet for djupforvaret.

Bilaga 2

Forteckningen 6ver utredare inom forstudien har kompletterats med de utredare som
SKB anlitat for filtkontrollen.

Bilaga 3

Kommunens forstudieorganisation i september 2000 redovisas.
Bilaga 4

Bilaga 4 har tillkommit och aterger kommunens yttrande 6ver den preliminira slut-
rapporten.
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Bilaga 5

Ny bilaga som behandlar det regionala samradet med linsstyrelsen i Uppsala lin som
huvudman.

Bilaga 6

Tidigare bilaga 4. I bilagan sammanfattas SKB:s informationsverksamhet till och med
november 2000.
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Sammanfattning

SKB:s slutsats frin forstudien ir att bergrunden i Alvkarleby kommun #r komplex, inho-
mogen och forhéllandevis rik pi sprickor. De omriden som kontrollerats i filt kiinne-
tecknas av tita bergartsvixlingar, och bergarterna uppvisar olika grad av deformation
och omvandling. Méjligen kan det i kommunens sydligaste del, i ytterdelen av Hede-
sundamassivet, finnas bergblock med limplig kvalitet och av tillricklig volym for ett
djupforvar. Hedesundamassivet har dock betydligt storre utbredning i Tierps kommun.
Vidare ligger delen i Alvkarleby kommun delvis inom skyddade och virdefulla omraden.
Om platsundersokningar skulle bli aktuella i Hedesundamassivet, bor dessa dirfor for-
laggas till massivets mer centrala delar, det vill siga till Tierps kommun. SKB kan darfor
inte rekommendera vidare studier rérande lokalisering av djupforvaret till Alvkarleby
kommun.

Diremot erbjuder Alvkarleby kommun goda tekniska forutsittningar — friimst hamn och
transportleder — om det skulle bli aktuellt att etablera djupforvaret i Tierps kommun.
Vig- och jiarnvigsforbindelserna ir vil utbyggda. Stora Ensos hamn 1 Skutskir skulle vara
limplig som mottagningshamn fér godstransporterna till djupforvaret.

Om det blir aktuellt med platsundersékningar och vidare lokaliseringsstudier for ett
djupforvar i Tierps kommun kommer utredningar avseende hamnanliggning, transport-
system fram till djupférvaret samt limplig lokalisering av djupforvarets olika verksamhe-
ter ovan jord att genomfGras i nira samverkan med bland andra Stora Enso, Alvkarleby
kommun, berérda markigare och nirboende.

Lokaliseringsprocessen

Lokaliseringsprocessen for djupforvaret for anvint kirnbrinsle innefattar ett antal olika
steg innan lokaliseringsprévningen sker och beslut kan fattas om detaljundersokning och
bygge. Dessa ir i huvudsak: 6versiktsstudier, 5-10 forstudier och minst tvd platsunder-
sokningar. I forstudierna utreds mojligheterna att lokalisera djupforvaret till en kommun.
Forstudierna medger emellertid inte nigra langtgiende slutsatser om den lingsiktiga
sikerheten pd olika intressanta platser. For detta krivs tillgdng till data om berggrunds-
torhillanden pa djupet, vilket ges forst i en platsundersokning.

Platsen for djupforvaret méste uppfylla ett antal grundliggande krav avseende i forsta hand
langsiktig sikerhet och miljopaverkan. De sd kallade lokaliseringsfaktorerna, som avgor
om ett omrdde ir limpligt for djupforvaret, kan ordnas in i huvudgrupperna: lingsiktig
sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhille. En del lokaliseringsfaktorer innebir
definitiva krav som en plats maste uppfylla. Minga faktorer dr emellertid av karaktiren
gynnsamma/ogynnsamma, vilket innebir att de ér viktiga vid en helhetsbedémning, men
att de inte ensamma avgor platsens limplighet.
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Forstudiearbetet

Kommunfullmiktige i Alvkarleby beslutade i april 1999 att siga ja till SKB:s begiran om
att genomfora en forstudie for lokalisering av djupforvaret i kommunen. Alvkarleby
kommun bildade direfter en referensgrupp med representanter fran politiska partier,
allmianheten och ett antal organisationer for att folja och kritiskt granska forstudiearbetet.
Referensgruppen har granskat den preliminira slutrapporten och skickat ut den pé en
bred remiss som besvarades av cirka 25 instanser. En sammanstillning av referens-
gruppens granskning och andra synpunkter har sedan legat till grund f6r kommunfull-
miktiges yttrande 6ver den preliminidra slutrapporten i november 2000.

SKB:s forstudieorganisation baseras pi de fyra ovan nimnda huvudgrupperna av lokali-
seringsfaktorer. Det utredningsarbete som SKB utf6rt inom dessa omriden har resulterat
i sju delrapporter, som under arbetets ging presenterats for och diskuterats med kommu-
nens forstudieorganisation. Delrapporterna, som utgor grunden f6r denna slutrapport,
har skrivits av experter inom respektive omrade, vilka sjilva svarar for slutsatserna. SKB
svarar for innehill och slutsatser i slutrapporten.

I foreliggande slutrapport har vissa férindringar och revideringar gjorts jamfort med den
prelimindra utgdvan som presenterades i april 2000 (se sammanstillning direkt efter for-
ordet). Andringarna har foranletts av SKB:s kompletterande utredningar — framforallt den
filtkontroll som genomférdes viren 2000 — kommunfullmiktiges yttrande samt remiss-
instansernas synpunkter.

Parallellt med utredningsarbetet har samrdd och diskussioner forts med kommunen, lins-
styrelsen 1 Uppsala lin och berérda myndigheter. Dessa samrad och diskussioner utgér en
del i férberedelserna for en framtida miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Denna kommer
for Alvkarleby kommuns del inte att avse djupforvarsetableringen. Om djupforvaret loka-
liseras i Tierps kommun kan det emellertid bli aktuellt att uppritta en miljokonsekvens-
beskrivning for utbyggnad av Skutskidrs hamn och ett transportsystem mellan hamnen
och djupforvarsanliggningen. I samband med en eventuell platsundersokning 1 Tierps
kommun, kommer tidigt och utokat samrdd enligt miljobalkens bestimmelser att genom-
foras dven avseende dessa anliggningar.

SKB har under férstudiearbetet fort en dialog med allminhet, organisationer och politi-
ker i kommunen, bland annat genom sitt informationskontor i Skutskir. Stora insatser
har lagts pa att etablera en tvivigskommunikation, dir SKB dels informerar, dels tar del
av allminhetens synpunkter pa djupforvarsfragan.

Forutséttningar for langsiktig sdkerhet

Forstudiens utredningar om forutsittningarna att uppfylla kraven pa lingsiktig sikerhet
bygger i huvudsak pa sammanstillningar och analyser av befintligt material. Det underlag
som tagits fram om forhéllandena i berggrunden visar att kommunens berggrund domi-
neras av tvi typer av granitoider. Bida dessa bedoms allmint sett som gynnsamma ur
djupforvarssynpunkt, dock under forutsittning att de inte utsatts for processer som lett
till hog grad av inhomogenitet och deformation. Jorddjupen é4r mattliga, men varierar
mycket mellan olika delar av kommunen. I strre delen av kommunen ir andelen kalt
berg mycket lig, nigot som ir en forsvirande faktor vid den geologiska kartliggningen
och for mojligheterna att bedéma forhéllandena pa forvarsdjup. Cirka 10-15 % av kom-
munens totala landyta, huvudsakligen i den vistra delen, bestir av malmpotentiell berg-
grund vilket medfor vissa inskrinkningar i lokaliseringsmojligheterna. Flera plastiska
skjuvzoner Ioper genom kommunen. Sprickzoner forekommer i en omfattning som, sivitt
det kan bed6émas, ir normal for svensk berggrund.
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Mellan Alvkarleby titort och kusten finns ett cirka 50 kvadratkilometer stort omride med
metagranitoid och yngre granit, se figur 1. Omradet ansluter i vister till ett storre om-
ride vid Lovstabukten, som pi ildre berggrundskartor benimns Stockholmsgranit och
dir upptar en betydande areal, cirka 100 kvadratkilometer. Eftersom dessa typer av granit
erfarenhetsmissigt har gynnsamma byggbarhetsegenskaper och utbredningen bedémdes
vara stor sigs omradet, 1 ett tidigt skede av forstudien, som preliminirt intressant for
lokaliseringsstudier for djupférvaret. Under viren 2000 har filtkontroll utforts i omradet
mellan Alvkarleby titort och kusten. Syftet med filtkontrollen var att studera bergarts-
sammansittning, homogenitet och deformationsgrad. Filtkontrollen visade att berggrunden
till stor del 4r inhomogen, deformerad och, i vissa delar, timligen uppsprucken. Omradet
rekommenderas dirfor inte f6r vidare undersokningar.

29% S o

Potentiellt gynnsamt omrade
ur geologisk synvinkel

Féltkontrollerat omrade

O 2 4 6 8 1okm

Figur 1. Kartan visar (1) omridet mellan Alvkarieby titort och kusten som efter geologisk
filtkontroll har visat pd olimpliga forbillanden for vidare lokaliseringsstudier samt (2) ytterdelen
av en storre granitkropp, Hedesundamassivet, med potentiellt acceptabel berggrund. Om plats-
undersokningar skulle bli aktuelln i Hedesundamassivet, rekommenderas att dessa forliggs till
massivets mer centrala delar; det vill siga till Tierps kommun.
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I kommunens nordligaste del finns ett omride med migmatit och ddergnejs som tillhor
en komplex, inhomogen och kraftigt omvandlad berggrund. Inhomogeniteten forstirks av
att omradet dr beliget i en plastisk skjuvzon. Ocksi stora delar av berggrunden vister om
Dalilven dr inhomogen med snabba vixlingar mellan olika bergarter.

Endast ett mindre omride utefter kommunens sédra grins tycks ha potentiellt acceptabel
berggrund, se figur 1. Omridet utgor ytterdelen av en storre granitkropp, Hedesunda-
massivet, som till storsta delen ir beldgen i Tierps kommun. Om platsundersokningar
skulle bli aktuella i Hedesundamassivet, rekommenderas att dessa forliggs till massivets
mer centrala delar, det vill siga till Tierps kommun.

Terringen ir flack i storre delen av Alvkarleby kommun. Flack terring medfér generellt
smi drivkrafter for grundvattenrorelser. Enligt tillgingliga data varierar vattengenom-
slippligheten lokalt inom vida grinser, och sprickzoner svarar for huvuddelen av vatten-
foringen. De fi bergborrade brunnar som finns inom Alvkarleby kommun indikerar en
vattenforing som ir hogre dn riksgenomsnittet. Detta kan dock vara en missvisande bild
av verkligheten orsakad av det ringa antalet brunnar och andra ofullkomligheter i data-
underlaget. Grannkommunen Tierp med likartade geologiska forhédllanden har ett betyd-
ligt storre antal (634) bergbrunnar, och for dessa ligger medianvirdet for vattenféringen
nira riksgenomsnittet.

Uppgifter om grundvattnets kemiska sammansittning saknas i stort sett frin Alvkarleby
kommun. I Tierps kommun visar vattenprover frin bergborrade brunnar pi en samman-
sdttning som i stort dr normal for svensk berggrund. Brunnar med salt grundvatten ir
dock relativt vanliga. Sammantaget ir berggrundens vattengenomslipplighet och grund-
vattnets kemiska sammansittning i Alvkarleby kommun svirbedémda pé grund av bris-
terna i dataunderlaget.

Tekniska férutséattningar

De tekniska forutsittningarna for att bygga och driva djupforvaret ber6r anliggningarna
savil ovan som under jord. P4 grund av ogynnsamma geologiska férhéllanden 4r Alvkar-
leby kommun inte lingre aktuell for etablering av djupférvarets underjordsdel. Daremot
erbjuder Alvkarleby kommun goda tekniska forutsittningar — frimst hamn och transport-
leder — om det skulle bli aktuellt att etablera djupforvaret i Tierp. Vig- och jirnvigs-
forbindelserna ir vil utbyggda. Stora Ensos hamn i Skutskir skulle vara limplig som
mottagningshamn for godstransporterna till djupforvaret. Alternativa mojligheter ar att
bygga en ny hamnterminal i anslutning till den befintliga i Skutskir eller att nyttja nigon
av de hamnar som finns i grannkommunen Gavle.

Mark- och miljéaspekter

Mark- och miljéaspekterna ir, vid sidan av sikerheten, av stor betydelse vid etableringen
av djupforvaret. Detta ska utformas och lokaliseras s att miljopaverkan begrinsas. Trans-
porter av det anvinda kirnbrinslet, dterfyllnadsmaterial, bergmassor och personal till och
frin djupforvaret innebir dock viss paverkan pa miljon. Aven nyetablering eller ombygg-
nad av transportleder innebir en miljopdverkan som maste beaktas vid en helhetsbed6m-
ning av olika lokaliseringsalternativ.

I figur 2 redovisas skyddade och virdefulla omriden inom kommunen. De mest kinsliga
omridena i kommunen, Dalilvsomradet, kust- och skirgardsomradet samt Uppsaladsen,
har markerats med rod firg pa kartan.
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Om det skulle bli aktuellt att etablera djupforvaret i grannkommunen Tierp kan det vara
intressant att ta in det anvinda kirnbrinslet och bentonitleran till hamnen i Skutskir for
vidare transport via jirnvig till ett limpligt omride i Tierps kommun. D3 erfordras ut-
byggnad av hamnen och sparanliggningarna i Skutskir. Dessa anliggningsarbeten, samt
de transporter som i sa fall skulle ske inom Alvkarleby kommun, méste genomféras med
hiansyn taget till de skyddade och virdefulla omraden som redovisas i figur 2. SKB bed6-
mer att det finns goda mojligheter att utforma de aktuella hamn-, vig- och jirnvigsan-
liggningarna utan att komma i konflikt med skyddade och virdefulla omriden, samtidigt
som eventuell miljopaverkan begrinsas.

Skyddad natur och
vattenskyddsomrade

I:I Annat vardefullt omrade

-924681.0km

Figur 2.  Sammanstillning av skyddade och virdefulla omviden for naturvard, kulturmiljo-
vdrd, friluftsliv och vattenforsorjning.
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Samhallsaspekter

Djupforvaret kan paverka samhillsutvecklingen, savil lokalt som regionalt. Férhallanden
som kan beroras i storre eller mindre grad av projektet ir till exempel sysselsittning,
niringsliv, turism och besoksniring. Aven om det inte ir aktuellt med vidare lokahserlngs-
studier i Alvkarleby kommun ir det sannolikt aktuellt med sidana studier i regionen.
SKB:s bedomnlng ir att Alvkarleby kommun d har goda forutsittningar att bidra med
kompetens f6r manga av de arbeten som skulle uppkomma vid ett djupférvar i Nordupp-
land. Fordjupade studier som belyser denna och andra viktiga samhillsaspekter planeras i
anslutning till eventuella platsundersékningar i Norduppland.

SKB:s helhetsbedémning fran férstudien

SKB:s helhetsbedomning fran forstudien ér att det saknas geologiska forutsittningar for
vidare studier rérande lokalisering av djupforvaret till Alvkarleby kommun. I den prelimi-
nira slutrapporten gjorde SKB bedémningen att omradet mellan Alvkarleby titort och
kusten skulle kunna vara av intresse for djupforvaret. Direfter har berggrunden inom
detta omride kontrollerats i filt. Filtkontrollen visade att berggrunden ir komplex,
inhomogen och forhallandevis rik pd sprickor. Det skulle krivas omfattande borrningar
och undersokningar for att med tillricklig sikerhet kunna bedéma om nigon del av
kommunens berggrund trots allt dr limplig f6r en djupforvarsetablering. SKB:s slutsats dr
att de geologiska forhallandena ir alltfér svirbedémda och att sannolikheten att hitta
tillrickliga volymer med limpligt berg ér alltfor sma for att sidana undersokningar ska
kunna rekommenderas.

Di det giller 6vriga tekniska férhallanden — fraimst hamn och transportleder — dr SKB:s
slutsats att Alvkarleby kommun erbjuder goda forutsittningar for en djupforvars-
etablering. Vig- och jirnvigsforbindelserna ér vil utbyggda. Den befintliga hamnen i Skut-
skir skulle vara limplig som mottagningshamn for godstransporterna till djupforvaret.
Alternativa mojligheter ir att bygga en ny hamnterminal i anslutning till den befintliga i
Skutskir eller att nyttja nigon av de hamnar som finns i grannkommunen Givle.

SKB:s intresse for en hamnanliggning i Skutskir kvarstir. Stora Ensos hamn i Skutskir
framstir som ett bra alternativ, om det skulle bli aktuellt att lokalisera djupforvaret i Tierps
kommun. Ett par mojligheter for mottagningshamnen ir tinkbara, antingen anpassning
av den befintliga hamnanlidggningen eller utbyggnad av en ny hamnterminal. Stora Enso
har preliminirt stillt sig positivt till dessa forslag. Nigra 6verenskommelser finns dock
inte. Om det blir aktuellt att gi vidare med detta hamnalternativ kommer erforderhga
utredningar att ske i nira samverkan med Stora Enso, Alvkarleby kommun och évriga
berorda.

Figur 3 illustrerar det omréide i Tierps kommun som prioriteras for fortsatta studier och
en tinkbar transportled frin hamnen i Skutskir till platsen for djupforvaret.
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Figur 3. Fotomontage med det omride som prioriteras for fortsatta studier i Tierps kommun
och med storre trafikleder fran Skutskirs hamn markerade.
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1 Inledning

Inom det svenska systemet for omhindertagande av radioaktivt avfall planeras ett djup-
torvar pa cirka 500 meters djup i berggrunden. I férvaret placeras totalt cirka 4 000 kapslar
med anvint kirnbrinsle omgivna av ett antal barridrer som ska férhindra spridning av
radioaktivitet. Lokaliseringsarbetet for djupforvaret dr en stegvis process som 1 huvudsak
omfattar 6versiktsstudier, forstudier i 5-10 kommuner och minst tvé platsundersokningar.
Nir en plats dr vald for djupforvaret, gors detaljundersokningar pd platsen och byggandet
av forvaret inleds. Efter den inledande driften, dé cirka 10 % av kapslarna deponeras,
gors en utvirdering. Om denna faller vil ut, deponeras resten av kapslarna och forvaret
kan direfter forslutas. Lokalisering, bygge, drift och forslutning av djupfoérvaret beridknas
ta storleksordningen 50 ar.

1.1 Djupforvarsfragan i ett langsiktigt etiskt perspektiv

Kirnkraftindustrin — genom det gemensamt dgda foretaget SKB — svarar for hanteringen
av det radioaktiva avfall som produceras i Sverige En stor del av det radioaktiva avfallet
frin de svenska kidrnkraftverken, framforallt det anvinda kirnbrinslet, tillh6r den kategori
av avfall vars potentiella miljépaverkan stricker sig mycket langt in i framtiden. Etiska
virderingar och aspekter ar dirfor viktiga och dessa frigor bor vara en visentlig del i
lokaliseringsprocessen. Deras karaktir dr sidan att de kan och bor diskuteras i minga
sammanhang, frin olika aktorers synvinkel och héllas levande under hela arbetets ging.

Etikfrigorna har fortlépande diskuterats, sdvil i Sverige som internationellt. Diskussionen
har dokumenterats i ett flertal skrifter, dir de etiska aspekterna pé kirnavfallet och djup-
forvarsfrigan har belysts. Hir kan nimnas publikationer frin KASAM (Statens rad for
karnavfallsfrigor) om etik och kirnavfall /1-1, 1-2/ liksom Uppsala universitets gransk-
ning av den preliminira slutrapporten frin foérstudien i Osthammars kommun /1-3, 1-4/
och rapporten ”Ansvar, rittvisa och trovirdighet — etiska dilemman kring kirnavfall” av
den Nationelle samordnaren pa kirnavfallsomradet /1-5/. Etikfragorna kring hantering
och slutférvaring av kidrnavfall diskuteras ocksa internationellt, bland annat i det interna-
tionella atomenergiorganet IAEA:s fordrag om hantering av anvint kirnbrinsle och radio-
aktivt avfall /1-6/, som Sverige ratificerade i juli 1999. SKB har deltagit och kommer
dven 1 fortsdttningen att delta i debatten kring dessa fragor.

Djupforvarskonceptet och dess genomforande foljer de etiska grundprinciper som KASAM
tormulerade redan 1987 /1-7/: "Ett slutforvar bor utformas si att det dels gor kontroll och
dtgarder onodiga, dels inte omaojliggor kontroll och dtgirder.” Dessa etiska virderingar ligger
vil 1 linje med de virderingar som varit vigledande vid utvecklingen av det system SKB
planerar for omhindertagande av det svenska kirnavfallet. I den fortgidende debatten i
Sverige och internationellt om etiska aspekter pa kidrnavfallsfragan, har fokus i hog grad
riktats pa frigan om hur en rittvis fordelning av risker, bérdor och resurser kan dstad-
kommas mellan den nu verksamma generationen och kommande generationer. SKB:s
instillning 4r att dagens generation inte bor utsitta kommande generationer for storre
risker 4n vad vi sjilva skulle acceptera. Den generation som dtnjuter férdelarna av kirn-
kraften har ocksd det fulla ansvaret att skapa ett pa sivil kort som ling sikt sikert forvar.
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Det ir dirfor angelidget att vi idag, nir kunskap, teknik och resurser finns, uppfyller de
krav som stills i kirntekniklagen att ”Den som bedriver kirnteknisk verksambet skall svara
for att de dtgarder vidtas som bebovs for att pa ett sikert sitt bantera och slutforvara i verksam-
heten uppkommet karnavfall”. 1 forpliktelsen mot framtida generationer ligger emellertid
ocksd, att vi med dagens handlande inte fir blockera eventuella framtida mojligheter i
form av fortsatt kunskapstillvixt och teknisk utveckling. Handlingsfrihet framstir dérfor
som ett lika viktigt arv att limna till kommande generationer som minskade bordor och
risker. SKB:s inriktning for att 16sa kirnavfallsfrigan i enlighet med ovanstdende princip
ar att, med utgdngspunkt frin dagens kunnande och teknik, projektera och bygga ett for-
var som ur radiologisk synpunkt erbjuder en sidan sikerhetsnivd att méinniska och milj6
vare sig nu eller i en framtid kan komma till skada. Samtidigt ska djupforvaret utformas
sd att mojligheter finns for dtertag av avfallet. Detta ger kommande generationer en moj-
lighet att anvinda utvecklad framtida teknik for att oskadliggora avfallet eller att anvinda
det som resurs.

1.2 Avfallssystemet

SKB:s huvudinriktning 4r att det anvinda brinslet ska inkapslas och direfter slutdepo-
neras i ett djupforvar pa cirka 500 meters djup, enligt den s kallade KBS-3-metoden.
Denna huvudinriktning ér accepterad av sikerhetsmyndigheterna och regeringen. Det
pagar ocksi ett kontinuerligt arbete runt alternativa forvarskoncept /1-8/, och dven om
forstudien beskriver forhallanden av betydelse for ett KBS-3-f6rvar dr resultaten i sina
huvuddrag tillimpliga dven fér en bedomning av lokaliseringsmojligheterna foér andra
typer av bergforvar. Det bor ocksd nimnas att nigon form av slutférvaring behévs dven
om en metod som transmutation skulle bli verklighet. Arbetet med djupf6rvaret blir
dirfor visentligt dven med en sddan teknik.

Figur 1-1 visar en 6versikt 6ver de olika delarna i det svenska systemet f6r hantering av
radioaktivt avfall. Det radioaktiva avfallet frin kidrnkraftsprogrammet har varierande form
och aktivitetsinnehall, alltifrdn praktiskt taget inaktivt sopavfall till starkt radioaktivt
anvint kirnbrinsle.

Olika avfallstyper kriver olika hantering, och systemets utformning baseras pa foljande
grundprinciper:

* Kortlivat avfall deponeras snarast efter att det uppkommit.

* Anvint brinsle mellanlagras i cirka 30 &r innan det kapslas in och placeras i ett djup-
forvar.

* Linglivat lag- och medelaktivt avfall deponeras i ett sirskilt forvarsutrymme. Detta
kan forliggas i anslutning till djupforvaret for anvint kirnbrinsle eller till nigon
annan plats.

De beriknade mingderna av olika avfallstyper inom det svenska kirnkraftsprogrammet
redovisas i bilaga 1. De senaste berikningarna av de mingder som produceras har gjorts
med antaganden om 25 respektive 40 drs drift av samtliga tolv kirnkraftsreaktorer /1-9/.
Med utgingspunkt frin dessa berikningar blir antalet kapslar med anvint brinsle cirka
4 000 stycken (cirka 3 100 vid 25 drs drift, cirka 4 500 vid 40 ars drift). De tolv reakto-
rerna kan emellertid komma att ha olika drifttid. Efter trepartioverenskommelsen om
kirnkraftens avveckling kan det vara rimligt att anta att ndgra reaktorer drivs lingre

in till det tidigare uttalade aret for avveckling 2010 medan andra reaktorer stings av
tidigare.
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Sjukvard, industri
och forskning

Befintligt

CLAB, mellanlager SFR, sl.utf('jrvar for Studsvik, mellanlager

Y f6r hogaktivt avfall kortlivat lag- och for lag- och medel-
medelaktivt avfall aktivt avfall

I.nka slingsanlaggnin
Planerade psiing ggning

anlaggningar

Djupforvar for slutférvaring av anvant karnbréansle
och langlivat lAg- och medelaktivt avfall

Figur 1-1. Anliggningar inom det svenska avfallshanteringssystemet.
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Mingden linglivat 1ag- och medelaktivt avfall beriknas till cirka 25 000 kubikmeter och
mingden drift- och rivningsavfall beriknas tll cirka 220 000 kubikmeter.

Hanteringssystemet som det ser ut idag, se figur 1-1, dr resultatet av en successiv utveck-
ling och utbyggnad under en tjugoarsperiod. Rollférdelningen har varit (och ir) att kirn-
kraftindustrin — genom Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) — ansvarar fo6r och genom-
for arbetet, myndigheterna granskar och évervakar, medan statsmakten tar styrande beslut
och anger riktlinjer. Denna rollférdelning har fastlagts av riksdagen i kidrntekniklagen.

Tvé avfallsanldggningar har tagits i drift. SlutForvaret for Radioaktivt driftavfall (SFR) dr
belidget under havsbotten utanfér Forsmarks kirnkraftverk i Uppland. Hir slutdeponeras
kortlivat ldg- och medelaktivt driftavfall frin kdrnkraftverken, avfall fran sjukhus, forsk-
ning och industri samt i ett senare skede rivningsavfall frin avveckling av kdrnkraftverken.
Vid Oskarshamns kirnkraftverk finns det Centrala mellanLagret for Anvint kirnBrinsle
(CLAB), dit det anvinda brinslet frin kidrnkraftverken successivt fors. Under cirka 30 ars
planerad mellanlagring i CLAB:s vattenbassinger minskar brinslets aktivitetsinnehéll med
cirka 90 %. Bade SFR och CLAB ir bergforlagda anlidggningar.

Forutom dessa anldggningar har ocksi ett transportsystem utvecklats och tagits i drift for
att ombesorja transporterna av de olika avfallstyperna fran kirnkraftverken och Studsvik
till avfallsanliggningarna.

Det som enligt SKB:s planering aterstér att bygga for att systemet ska bli komplett ir:
* En inkapslingsanliggning for anvint kirnbrinsle.
* Ett djupforvar for inkapslat, anvint brinsle.

¢ Ett slutforvar for langlivat 1lag- och medelaktivt avfall.

Vidare dterstdr en anpassning av transportsystemet for djupforvarets transporter, en fabrik
for tillverkning av kapslar, vissa utbyggnader av SFR samt den nu pigiende utbyggnaden
av CLAB.

Inkapslingsanliggningen planeras enligt huvudalternativet att byggas i direkt anslutning
till CLAB. For nirvarande pagar projektering och utvecklingsarbete, bland annat ut-
provas metoder for kapseltillverkning. Kapsellaboratoriet i Oskarshamn #r i detta sam-
manhang ett centrum for utveckling av inkapslingsteknik och utbildning av personal till
inkapslingsanliggningen.

Utvecklings- och projekteringsarbete for djupforvaret for anvint kirnbrinsle har bedrivits
sedan ling tid tillbaka. Lokaliseringsprocessen for djupfoérvaret pagir och beskrivs nir-
mare 1 avsnitt 1.5.

Langlivat lag- och medelaktivt avfall kommer enligt planerna att slutférvaras pa nagra
hundra meters djup i berggrunden. Huvudalternativen ir en samlokalisering med djup-
forvaret for anvint kirnbrinsle eller med SFR, men édven en lokalisering till nigon annan
plats kommer att studeras. Den nu pégiende lokaliseringsprocessen ir inriktad pé att
finna en plats pa vilken det gir att bygga ett langsiktigt sikert djupforvar for inkapslat
anvint kirnbrinsle. Processen syftar nu dirfor enbart till en ansdkan om att lokalisera
och uppfora djupforvaret f6r anvint kidrnbrinsle. Ans6kan om lokalisering och uppfoéran-
de av slutforvaret for langlivat lig- och medelaktivt avfall kommer att hanteras som ett
separat drende som inte blir aktuellt férrin efter r 2025. Diremot belyses mojligheten
att forligga slutforvaret for linglivat 1ag- och medelaktivt avfall till den aktuella platsen
for ett djupforvar for anvint kirnbrinsle inom ramen for de nu pigiende lokaliserings-
studierna for djupforvaret.

22 FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



1.3 Djupforvaret

Figurerna 1-2 och 1-3 visar huvuddragen i djupforvarets planerade utformning, respektive
principerna for att dstadkomma en siker forvaring. Till sin utformning ir djupforvaret en
industri med anliggningar biade ovan och under jord. Underjordsdelarna forliggs pa cirka
500 meters djup och bestir till storsta delen av horisontella tunnelsystem. Huvuddelen av
tunnelsystemen ir deponeringsomriden; dels ett mindre omrade f6r den inledande driften
(cirka 400 kapslar) och dels storre omréden for den reguljira driften (cirka 3 600 kapslar).
Om slutforvaret for linglivat lig- och medelaktivt avfall placeras i anslutning till djupfor-
varet tillkommer ett mindre omréide for detta avfall.

% Langlivat lag- och
medelaktivt avfall

.= = Inledande

s

= drift
Underjordsdel I
; Reguljar drift
Figur 1-2. Principskiss av djupforvarsanliggningen.
Kapslingsror Anvant karnbransle Bentonitlera Ovanjordsdel av djupférvar

Bréanslekuts Kopparkapsel med Urberg Underjordsdel av djupférvar
av urandioxid insats av gjutjarn

Figur 1-3. Djupforvarets skyddsbarridrer.
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Syftet med djupforvaringen ir att isolera det anvinda brinslet si att det inte kan skada
minniska eller milj6, nu eller i framtiden. KBS-3-metoden innebir att en langsiktigt
siker forvaring uppnds genom ett antal barridrer som hindrar att radionuklider sprids:

* Brinslet ir kemiskt mycket stabilt och svérlosligt i vatten. Detta utgor en kraftig
begrinsning for upplésning och transport av radioaktiva dmnen frin forvaret dven
om nigon kapsel skulle skadas.

* Brinslet placeras i korrosionsbestindiga kopparkapslar. De ir fem meter linga och har
en insats av jirn for mekanisk héillfasthet.

* Kapslarna deponeras i borrade hél i tunnlarnas golv och biddas in i en speciell lera,
bentonit, som skyddar mot bergrorelser och begrinsar mojligheten till grundvatten-
rorelser 1 forvaret.

* Urberget ger en stabil milj6 for dessa barridrer och utgor i sig en extra skyddsbarriir.

1.4 Etappindelning av djupforvarsprogrammet

Lokalisering, bygge och drift av djupforvaret 4r en process som sker i etapper. Som
framgér av figur 1-4 méste SKB ansoka om tillstind infor de olika etapperna. Dessa ir:

Etapp 1. Lokalisering.

Etapp 2. Detaljundersokning och bygge.

Etapp 3. Inledande drift och utvirdering.

Etapp 4. Reguljir drift.

Etapp 5. Forslutning och lingsiktig 6vervakning.

Tidsplanen for genomférandet av djupforvarsprojektet framgar av figur 1-4. Hur snabbt
lokaliseringsprocessen framskrider 4r emellertid beroende av savil tekniska som sam-
hilleliga och politiska faktorer, av vilka sirskilt de tv senare dr svira att tidssitta. Allmint
kan man konstatera att de storsta osidkerheterna betriffande tidsatgang finns i den inle-
dande etappen. For en mer utforlig diskussion om tidsplanen hinvisas till FUD-program
98 /1-8/. Huvudaktiviteter inom respektive etapp redovisas nedan.

Etapp 1. Lokalisering

Lokaliseringsarbetet innebir att det underlag som behovs for att vilja plats for djup-
forvaret tas fram. Underlaget bestir av 6versiktsstudier 6ver hela landet, forstudier i dtta
kommuner, varav sex utgor urvalsunderlag for fortsatta studier, samt platsundersokningar
i minst tvd kommuner. Platsundersokningar kan enligt planerna inledas tidigast ar 2002
och beriknas ta 4-8 dr att genomféra.

Parallellt pagar arbete med anliggningsutformning och projektering, funktions- och siker-
hetsanalyser samt arbete med en miljokonsekvensbeskrivning och samrid. Etappen avslu-
tas med sammanstillning av underlag infor lokaliseringsansokan till regeringen enligt
miljobalken, och anstkan om att fi uppfora djupforvaret enligt kirntekniklagen (K'TL).
Samrid och miljokonsekvensbeskrivningar diskuteras i avsnitt 2.4 och en mera utforlig
redovisning av etappens aktiviteter ges i avsnitt 1.5.
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Inkapsling Djupforvar

Teckenférklaring .. .
Oversikter (utredn)
Ingen formell prévning. Lokalisering 5—10 forstudier (utredn)
Villkor finns i regerings- Projektering
beslut om FUD- Teknikstudier
program 98. Platsundersékningar 4-8 ar
(borrningar)
¢ Lokaliseringstillstand ¢
enligt miljobalken och ¢
karntekniklagen. i okni
S| Bygge Detaljundersokning 6-10 &r
och bygge
Drifttillstand enligt
karntekniklagen.
Inledande drift och utvardering 5-10 ar
| |
. Atertag |
Reguljar drift 20-30 ar
Forslutning och langsiktig 6vervakning

Figur 1-4. Tidsplan for djupforvarsprojektet.

Etapp 2. Detaljundersékning och bygge

Etappen innebir projektering och bygge av djupforvarets ovan- och underjordsanligg-
ningar med tillhérande utrustningar och maskiner. De bergvolymer som tas i bruk under-
soks successivt, frimst med utgangspunkt frin borrhal och tunnlar ner tll férvarsdjup.
Ovan jord byggs djupforvarets industrianliggning med anslutande vigar och eventuell
jarnvig. En I6pande granskning av arbetet med att uppfora djupforvaret, baserat pa
lokaliseringstillstindets foreskrifter for de olika stegen i processen, utfors av framforallt
Statens kirnkraftinspektion (SKI) och Statens stralskyddsinstitut (SSI). Etappen avslutas
med provdrift utan radioaktivt material samt ansékan om tillstind enligt kirntekniklagen
tor inledande drift.

Etapp 3. Inledande drift och utvdrdering

Under den inledande driften deponeras cirka 10 % av de totalt cirka 4 000 kapslarna med
anvint kirnbrinsle. I samband med den inledande driften gors en ingdende utvirdering
av hela systemet. Detta ger mojlighet att ta tillvara drifterfarenheterna och att allmint
beakta den tekniska utveckling som skett under processens gang. Mojlighet finns att
dterta de deponerade kapslarna.

Forutsatt att utvirderingen av den inledande driften faller vil ut och man bestimmer sig
for att ga vidare, ansoks om tillstind enligt kirntekniklagen for reguljir drift.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT 25



Etapp 4. Reguljar drift

Under den reguljira driften deponeras resterande cirka 3 600 kapslar med anvint kirn-
brinsle. Under denna etapp kan édven linglivat lig- och medelaktivt avfall komma att
deponeras i ett sirskilt deponeringsomride.

Under bide den inledande och den reguljira driften sker deponering i iordningstillda
tunnlar parallellt med att nya tunnlar byggs ut. Utbyggnaden av foérvaret pagér dérfor
under hela dess driftperiod.

Etapp 5. Forslutning och langsiktig 6vervakning

Efter avslutad deponering kan forvaret hallas 6ppet ytterligare en tid eller forslutas direkt.
Forslutning av forvaret gors efter ansokan om tillstind for detta enligt kirntekniklagen.
Vid férslutningen aterfylls underjordsanliggningen och pluggas igen varefter ovanjords-
anldggningen kan rivas eller anvindas for annan verksamhet. Aven om ett beslut tas om
forslutning direkt efter avslutad drift har de forst deponerade kapslarna, liksom den
omslutande bergvolymen, 6vervakats under flera decennier. Dessa erfarenheter bor vara
till god hjilp nir ett framtida beslut om forslutning av forvaret ska fattas. Frigorna om
eventuell framtida 6vervakning av forvaret och/eller forvarsplatsen samt hur tillginglig
information ska bevaras avgors av den generation som da édr verksam.

1.5 Lokaliseringsarbetet
1.5.1 Utgangspunkter

Lokaliseringsarbetet syftar till att ta fram allt underlag som behovs for val av en plats for
djupforvaret och for att tillstind att pdborja detaljundersokningar pd denna plats ska
kunna beviljas.

Lokaliseringen av djupforvaret ir en nyckelfraga for det svenska kirnavfallsprogrammet,
och lokaliseringsarbetet dr en bide kontroversiell och mangfacetterad verksamhet. Teknik
och framforallt sikerhet stir i centrum, men det handlar ocksi om sambhillsplanering,
politik och opinion. Erfarenheter frin andra etableringar, bland annat kirnkraftverken,
CLAB och SFR, ir en virdefull tillgdng i lokaliseringsarbetet, men inget tidigare projekt
ir i alla delar jamforbart med djupforvaret.

Lokaliseringen av djupforvaret ir beroende av en rad sikerhetsmissiga, tekniska, milj6-
missiga och samhillsrelaterade faktorer. De kriterier och faktorer som ir vigledande i
arbetet diskuteras nirmare i kapitel 4. Det viktigaste dr att vilja en plats dir de sikerhets-
missiga forutsittningarna uppfyller mycket hogt stillda krav.

Det program for djupforvarets lokalisering som SKB utarbetat presenterades utforligt i
kompletteringen till FUD-program 92 /1-10/. Till grund f6r programmet ligger bland
annat langvariga och omfattande vetenskapliga studier och undersékningar. Syftet med
dessa har varit att bygga upp en allmin kunskap om det svenska urberget och de for-
héllanden som skulle kunna piverka funktionen av ett djupfoérvar. Studierna startade i
slutet av 1970-talet och har pigatt kontinuerligt sedan dess. Vidare har allméinna erfaren-
heter av exempelvis lokalisering, byggande och drift av berganlidggningar tagits tillvara.

En stor del av bakgrundsarbetet har utgjorts av SKB:s egna undersokningar av berg-

forhillanden pa djupet i svenskt urberg. Undersokningarna har bland annat omfattat en
ingdende kartliggning av urberget pa en rad platser i landet (det si kallade typomrades-
programmet), forskningen i Stripa gruva och arbetena i samband med Aspoélaboratoriets
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etablering. SKB och andra organisationer har ocksd gjort omfattande sikerhetsanalyser
for djupforvar i svenskt urberg /1-11, 1-12/. Viktiga 6vergripande resultat frin dessa
studier ér:

* Det finns goda mojligheter att finna platser i svenskt urberg med férhallanden som ir
limpliga for ett djupforvar.

* Berggrundens limplighet ir inte tydligt knuten till nigon speciell landsdel eller geolo-
gisk provins inom urbergsomradet. Det viktigaste ir istillet lokala forhillanden.

Det ir mot den bakgrunden som SKB ansett det rimligt och realistiskt att vinda sig till
kommuner som dels kan ha bra geologiska forutsittningar for ett djupférvar /1-13/ och
dels dr intresserade av att medverka i lokaliseringsprocessen. Det existerande svenska
systemet med mellanlagring i CLAB gor det ocksa praktiskt mojligt for SKB att utan
tidspress grundligt prova mojligheterna att genomfora lokaliseringen och senare djup-
forvaringen i samverkan med potentiellt limpliga kommuner.

1.5.2 Oversiktsstudier, férstudier och platsundersékningar

Det underlag som behovs for att vilja en plats for djupforvaret tas fram i Gversiktsstudier,
forstudier och platsundersokningar. Dessa studier gors i olika skalor och genomférs
parallellt. Exempelvis finns linsvisa 6versiktsstudier for hela landet utom Gotland. For-
studier finns frin atta kommuner och pa ett tiotal platser i landet finns erfarenheter frin
borrningar ner till 700-800 meters djup i berggrunden. Dessutom finns Aspolaboratoriet
med sitt underjordslaboratorium. Detta arbetssitt har lett till att en 6verforing av kun-
skap och erfarenheter mellan studier i olika skalor hela tiden har kunnat ske.

Oversiktsstudier

Oversiktsstudier 4r den samlade beteckningen for det omfattande bakgrundsarbete som
ger de generella forutsittningarna for lokaliseringen av ett djupfoérvar med utgingspunkt
frin frimst sikerhetsmissiga och miljomaissiga faktorer. De geologiska utredningarna
giller urberget generellt sett, landet som helhet och storre regioner. I 6versiktsstudierna
sammanstills bland annat databaser i nationell skala 6ver faktorer som pé olika sitt dr
intressanta ur lokaliseringssynpunkt. Resultaten publiceras fortlépande, huvudsakligen i
form av tekniska rapporter.

Under viren 1995 gjorde SKB en 6versiktlig sammanstillning av forutsittningarna for
ett djupforvar i fem kommuner med kirntekniska anliggningar: Varberg, Kivlinge,
Oskarshamn, Osthammar och Nyképing /1-14/. En samlad redovisning, Oversiktsstudie
95 /1-13/, presenterades i samband med FUD-program 95 /1-15/. Senare har denna
kompletterats med lidnsvisa 6versiktsstudier for samtliga lin (utom Gotland). Resultaten
av linsstudien 6ver Uppsala lin redovisades under 1998 /1-16, 1-17/. SKB har ocksi
sarskilt utrett for- och nackdelar med att lokalisera djupforvaret till norra respektive sodra
Sverige, liksom aspekter av en forliggning vid kusten respektive inlandet /1-18/.

Forstudier

I en forstudie utreds mojligheterna att lokalisera ett djupforvar inom en viss kommun.
Studierna baseras huvudsakligen pa befintligt material. Viktiga fragor som behandlas ir:

e Vilka ir de allminna forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar till kom-
munen?

* Inom vilka delar av kommunen kan det finnas berggrund som ir speciellt gynnsam
med avseende pi ett djupforvars lingsiktiga sikerhet?
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e Vilka ir de tekniska forutsittningarna for att anlidgga ett djupforvar i kommunen och
hur kan transporterna ordnas?

* Vilka forutsittningar finns frin mark- och miljosynpunkt?

* Vilka kan konsekvenserna bli (positiva och negativa) fr befolkning, miljé och sam-
hillsutveckling inom kommunen och regionen?

SKB behover inga formella tillstind for att genomfora en forstudie. Uppliggningen i
praktiken dr dock sddan att forstudierna forutsitter att SKB och den aktuella kommunen
kommer 6verens om program och former for genomférandet.

En forstudie ska ge ett brett faktaunderlag for sévil kommunen som SKB. Bida parter
kan sedan var for sig ta stillning till om de ir intresserade av att en platsundersékning
paborjas. Samma faktaunderlag blir tillgingligt for alla intresserade som ddrmed far
mojlighet att paverka och framfora synpunkter langt innan nigra beslut behéver fattas
om lokalisering av djupforvaret.

Forstudiens syfte dr siledes att undersoka om det finns forutsittningar att forligga ett
djupforvar till kommunen och att ge underlag till beslut om fortsatta underskningar.
Frigor om principerna for slutférvaring, det valda konceptets for- och nackdelar, samt
metoderna for att utvirdera den lingsiktiga sikerheten behandlas i andra sammanhang
och utreds inte i forstudien. Diremot finns det givetvis mojlighet att ta upp dessa fragor
i den dialog som fors med alla intresserade i anslutning till en forstudie. Det dr ocksi
viktigt att notera att resultaten frin en forstudie inte medger ndgra lingtgiende slutsatser
om den langsiktiga sikerheten. Det beror pé att man i detta tidiga skede i allminhet inte
har tillgang till data om berggrundsférhallanden pa djupet pa nigon specifik plats. Sddana
ir nodvindiga for en helhetsbedomning av sikerheten.

SKB:s lokaliseringsprogram omfattar dtta forstudier, vilket har bedémts vara rimligt for
att sikerstilla tillging till ett tillrickligt brett underlag for beslut i senare skeden av
lokaliseringsprogrammet.

Dagsliget vad giller genomforandet av forstudier indikeras i figur 1-5. Forstudierna i
Storumans och Mald kommuner slutrapporterades under 1995 respektive 1996 /1-19,
1-20/. Resultaten visade att det kan finnas goda forutsittningar for ett djupforvar i dessa
kommuner. Kommunala folkomrostningar har dock sagt nej till fortsatta undersokningar.
Detta innebir fér SKB:s del att kommunerna inte deltar i den fortsatta lokaliserings-
processen. De underlag som togs fram i Storuman och Mald kommer emellertid dven
fortsittningsvis att vara en tillgdng som jimforelsematerial.

Under perioden 1997 till 2000 har preliminira slutrapporter presenterats for de 6vriga
torstudiekommunerna som utéver Alvkarleby dr: Nykoping, Osthammar, Oskarshamn,
Tierp och Hultsfred. Respektive kommun har haft mojlighet att granska och ge synpunk-
ter pa de preliminira slutrapporterna. Under remisstiden har SKB gjort kompletterande
utredningar inom forstudierna. Samtliga dessa forstudier slutrapporteras under hosten
och vintern 2000/2001 /1-21-1-25/. Ytterligare nigra kommuner i landet har i olika
skeden Gvervigt forstudier men avstitt.

Platsundersokningar

Med utgingspunkt frin resultaten i 6versiktsstudier och forstudier planerar SKB att vilja
ut minst tva platser for platsundersokningar. Dessa undersokningar tar 4-8 ar i ansprak
och beriknas kunna inledas tidigast under dr 2002. Undersokningarna innebir att man
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Figur 1-5. Dagsliget vad giiller forstudier i olika kommuner.

gor en ingdende kartliggning av bergforhallandena. Bland annat utf6rs omfattande under-
sokningar i borrhil, till férvarsdjup men édven bade grundare och djupare. De platsspeci-
fika data som tas fram ligger till grund for forslag till en platsanpassad utformning av
djupforvaret och till heltickande analyser av sikerhet och funktion. Parallellt fordjupas
utredningarna frin forstudien av mark-, miljo- och samhillsaspekter pd en lokalisering till
den undersokta platsen.

Platsundersékningarna ska ge allt underlag som behovs for att foresla en plats for djup-
forvaret och att uppritta en ansokan om att paborja detaljundersokningar pd denna plats.
Ansokan om att paborja detaljundersokningar ska inkludera en miljokonsekvensbeskriv-
ning. Samradsprocessen for att uppritta miljokonsekvensbeskrivningen beskrivs i avsnitt
24.

Den slutliga prévningen av ansokan om att uppfora ett djupforvar gors av regeringen
enligt miljobalken och kirntekniklagen. Om ansékan godkinns och den berérda kommu-
nen siger ja till en lokalisering 4r lokaliseringsprocessen slutford.
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1.6 Regeringens beslut angaende lokaliseringsprocessen

SKB redovisar vart tredje ar ett forsknings- och utvecklingsprogram, FUD-program, for
hantering av det anvinda kidrnbrinslet och kirnavfallet. SKI, som gor en bred vidare
remiss, och KASAM limnar yttranden till regeringen dir myndigheters och experters
granskning redovisas, varefter regeringen fattar beslut 6ver FUD-programmen. I de
hittills fattade regeringsbesluten 6ver SKB:s FUD-program har en rad klargéranden
gjorts som har haft stor betydelse for det fortsatta lokaliseringsarbetet. Nigra av dessa
sammanfattas i avsnitten nedan.

1.6.1 Kompletteringen till FUD-program 92

I maj 1995 tillkinnagavs regeringens beslut avseende SKB:s kompletterande redovisning
till FUD-program 92 /1-26/. De viktigaste punkterna som beror lokaliseringsprocessen
kan sammanfattas enligt foljande:

* Ansokan om tillstind att uppfora ett djupforvar “bor innebdlla material som visar att
platsanknutna forstudier bedrivits pa mellan 5—-10 platser i landet och att platsundersokningar
bedrivits pa minst tvd platser”.

* De faktorer och kriterier som SKB angivit som vigledande for lokaliseringen “bor
enligt regeringens uppfattning vara en utgingspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet”.

* Ansokan om att paborja detaljundersokning ska enligt regeringen provas parallellt
enligt sivil miljobalken som kirntekniklagen. I tidigare program férutsigs provningen
baseras pd naturresurslagen (numera miljobalken), for att kompletteras med prévning
enligt kirntekniklagen efter det att detaljundersokningar genomforts. Beslutet innebir
alltsd att provningsskedet efter platsundersékningarna ges 6kad tyngd.

* MKB-processen anges som “ett viktigt instrument i kontakterna med myndigheter; berirda
kommuner och allminbeten”. Vidare sigs att "Regeringen forutsitter att linsstyrelsen i det
lin som berors av forstudier; platsundersokningar eller detaljstudie tar ett samordnande ansvar
for de kontakter med kommuner och statliga myndigheter som bebivs for att SKB ska kunna
ta fram underlag till en MIKB”.

* "De kommuner som berors av platsvalsprocessen bir ges mojligheter att nira folja SKB:s
platsvalsstudier.” Kommuner i vilka SKB genomfor forstudier kan dirfor pd begiran
erhélla upp till tvi miljoner kronor per ar for “kostnader som mojliggor for kommunen att
folja och bedoma samt limna information i frigor som vor slutforvaring av anvint karnbrinsle
och kirnavfall”. Man uppdrar it SKI att administrera detta, samt anger att medlen ska
tas frin de fonder som byggts upp for finansieringen av kirnavfallsprogrammet. Vidare
sigs att berord linsstyrelse dven i detta sammanhang bor ta pé sig ett samordnings-
ansvar.

1.6.2 FUD-program 95

I beslutet frin december 1996 6ver SKB:s FUD-program 95 konstaterade regeringen
toljande /1-27/:

e SKB bor inte binda sig for nigon specifik hanterings- och forvaringsmetod innan en
samlad och ingdende analys av tillh6rande sikerhets- och strilskyddsfragor redovisats.
SKB boér hir redovisa hur principerna for stralskydd och sikerhet praktiskt tillimpas i
sikerhetsanalyser, alternativa 16sningar till KBS-3-metoden och konsekvenserna av om
djupforvaret inte alls kommer till stand.
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SKB har redovisat “ett bra och flexibelt ramverk for framtida sikerbetsredovisningar:
Mallen behover dock vidareutvecklas och konkretiseras”. En sikerhetsanalys av forvarets
lingsiktiga sikerhet bor "vara genomford innan en ansskan om uppforande av inkapslings-
anliggning inges till myndigheterna, liksom innan platsundersokningar pa tvd eller flera
platser paborjas”.

SKB:s forskningsinsatser ir i internationellt perspektiv 6vervigande av hog klass. Den
fortsatta forskningen bor ta “hinsyn till de krav som en framtida myndighetsgranskning av
sikerbetsanalyserna kommer att stilla”. SKB bor sirskilt redovisa hur stoédjande forsk-
ning och utveckling knyter an till sikerhetsanalyserna och hur grundliggande osiker-
heter ska hanteras.

"Berorda kommuner; innan platsvalsprocessen kan overgd i platsundersokningar, bor bha
tillgang till SKB:s samlade redovisning av oversiktsstudier; forstudier och annat bak-
grundsmaterial och jamforelsematerial” som SKB kan vilja redovisa. SKB bor kunna
redovisa kriterier for utvirdering av platserna och de faktorer som utesluter fortsatta
studier pd en plats samt konsekvenserna av forliggning nira kusten respektive i
inlandet och konsekvenserna av forliggning i sddra respektive norra Sverige.

SKB bor samrdda med SKI och SSI om de forutsittningar som bor gilla for under-
sokningsarbetet vid platsundersokningar.

1.6.3 FUD-program 98

I sitt beslut frin januari 2000 6ver SKB:s FUD-program 98 /1-28/ stiller regeringen ett
antal villkor, av vilka de viktigaste punkterna som ber6r den fortsatta lokaliseringspro-
cessen redovisas nedan:

Regeringen kan “komima att ange KBS-3-metoden som en planeringsforutsittning” for
SKB:s val av platser for platsundersokningar. For att gora detta behéver regeringen
underlag i form av en kompletterande analys av alternativa systemutformningar. "Den
slutliga provningen av metodvalet sker i samband med en ansokan om tillstind enligt
miljobalken och kirntekniklagen att anligga ett slutforvar for anvint kirnbransle m m”.

Regeringen konstaterar i sitt beslut att ndgot fullstindigt underlag for val av metod
annu inte foreligger. "Utifrdn nu foreliggande material bedomer dock regeringen,..., att
nagon form av slutforvaring i berggrunden framstir som den mest andamadilsenliga.”

Infor valet av platser for platsundersokningar ska SKB limna en “samlad redovisning av
slutforda forstudier m m och ett tydligt program for platsundersokningar” for att klarligga
om SKB:s val grundas pi ett bra underlag.

Nir det giller de tidsplaner for det fortsatta arbete som SKB redovisar i FUD-pro-
gram 98, det vill siiga att val av platser for platsundersokningar sker under ar 2001
och att undersokningarna sedan kan inledas under ar 2002, siger regeringen att man
“utgar ifran att bolaget tillsammans med berorda kommuner arbetar efter tidsplaner som alla
berorda finner dndamdalsenliga’.

De redovisningar som regeringen i sitt beslut anger att SKB ska ta fram ska ske i
samrdid med berorda kommuner; linsstyrelser och myndigheter. En redovisning av dessa
samrdid ska limnas”. Redovisningarna ska foreligga senast vid upprittande av FUD-
program 2001 (tidpunkten for nista FUD-program enligt kirntekniklagen), men kan
om de foreligger tidigare 6verlimnas till regeringen ”si att nodvindiga beslut kan
fattas”.
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SKB haller for nirvarande pi med de utredningar som regeringen och myndigheter har
begirt for att SKB ska kunna g vidare med platsundersokningar. I slutet av detta ar (2000)
planerar SKB att ge ut rapporten ”Samlad redovisning av metod, platsval och program
infor platsundersokningsskedet.” Dir anger SKB var man vill gora platsundersokningar
och hur de ska genomforas. Rapporten kommer att remissbehandlas och granskas av
Statens kirnkraftinspektion under férsta halviret 2001. Innan platsundersokningarna kan
inledas krivs klartecken fran savil sikerhetsmyndigheter och regeringen som berérda
kommuner och markigare.
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2  Forstudien i Alvkarleby

Under 1999 inledde SKB en forstudie i Alvkarleby kommun. SKB har en projektorgani-
sation som ansvarar for utredningsarbetet och f6r kontakterna med allmianheten. Utred-
ningarna inom dmnesomridena lingsiktig sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhille
presenterades i sex delrapporter, som i april 2000 sammanstilldes till en preliminir slut-
rapport. Kommunfullmiktiges yttrande 6ver slutrapporten och SKB:s kompletterande ut-
redningar — frimst en geologisk filtkontroll — har sedan lett fram till denna slutrapport.

Kommunen bildade en referensgrupp for att f6lja och granska SKB:s arbete. Dialogen
med kommunens invinare och organisationer férs bland annat genom SKB:s informations-
kontor i Skutskir. Aven kommunen har 6ppnat ett informationskontor for att upplysa och
informera kommuninvinarna om sin roll i férstudien. Samrad har hallits och diskussioner
forts med kommunen, linsstyrelsen och berérda myndigheter. I ett senare skede, i sam-
band med eventuella platsundersokningar, kan tidigt och utokat samréad enligt miljobalkens
bestimmelser inledas med ber6rda parter.

2.1 Overviganden om en forstudie i Alvkarleby

Nir frigan om en forstudie i Alvkarlqby kommun aktualiserades pagick forstudier sedan
tidigare 1 Oskarshamns, Nykopings, Osthammars och Tierps kommuner. Diskussioner
om en forstudie fordes ocksd med Hultsfreds kommun. I teknikutredningen for Tierps
kommun ingick en bedémning av mojligheten att anvinda Stora Ensos hamn i Skutskar
for mottagning av gods till ett eventuellt djupférvar. Kommunledningen i Alvkarleby
visade dé intresse for en forstudie dven i Alvkarleby kommun. Vidare visade resultaten
fran de regionala 6versiktstudier SKB bedrivit, se avsnitt 1.5, att det skulle kunna finnas
goda forutsittningar for ett djupforvar i Alvkarleby kommun. Kommunledningen fick
dirfor i maj 1999 en forfrigan frin SKB om mojligheten att fi genomfora en forstudie
i Alvkarleby kommun. Arendet behandlades vid ett ssmmantride i kommunfullmiktige i
juni 1999. Fullmiktige beslutade, med reservation fran en ledamot, att stilla sig positiva
till att SKB genomfor en forstudie i kommunen inom ramen for sitt arbete med att finna
limplig lokalisering av ett djupforvar for det svenska kirnavfallet.

2.2 Organisation
2.2.1 SKB:s projektorganisation

Ansvaret for forstudien dvilar SKB, som bedrivit arbetet genom den projektorganisation
som illustreras i figur 2-1. SKB:s projektledare har svarat for arbetet med utredningarna
men ocksa for dialogen med allminheten. SKB har for detta indamadl 6ppnat ett informa-
tionskontor i kommunen med tvé lokalt anstillda informatorer.

Inom vart och ett av de olika dmnesomradena lingsiktig sikerhet/geovetenskap, teknik,
mark och milj6 samt samhille har delprojektledare bistitt projektet med sin sakkunskap.
Delprojektledarna har ocksd haft till uppgift att samordna insatserna frin olika experter
vid universitet, hogskolor och konsultfirmor inom respektive imnesomride. De delprojekt-
ledare och utredare som har anlitats i férstudien framgar av bilaga 2.
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Figur 2-1.  SKB:s projektorganisation for forstudien i Alvkarieby.

2.2.2 Kommunens forstudieorganisation

For att kunna f6lja och kritiskt granska de utredningar som SKB initierat och genomfort,
bildade Alvkarleby kommun en referensgrupp med representanter frin politiska partier,
allmianheten och organisationer. Malsittningen var att gruppen skulle representera olika
aldrar, asikter och fragestillningar. En lista pd deltagarna i referensgruppen finns i bilaga 3.
Referensgruppen sammantrider minst en ging i minaden. Ordféranden, som leder grup-
pens arbete, idr politiskt tillsatt. Sedan mitten av oktober 1999 finns det ocksa en heltids-
anstilld projektledare, vars uppdrag bland andra ir att planera, samordna och informera
om kommunens uppgifter och dtaganden i projektet. Projektledaren rapporterar till och
foreslar dtgirder for kommunstyrelsens arbetsutskott, som utgor styrgrupp och fattar er-
forderliga beslut.

Kommunen 6ppnade den 15 december ett informationskontor, som ir 6ppet varje vardag,
for att informera och upplysa kommuninvinarna om vilken roll kommunen har i forstudien
samt att tillhandahalla informationsmaterial frain myndigheterna. Kommunens syfte med
informationsverksamheten ér att bidra till 6kad medvetenhet och intresse for att soka
ytterligare kunskap. Kommunens referensgrupp haller sina sammantriden i informations-
kontorets lokaler och det finns dven mojlighet att ta emot grupper pa upp till 20-25
personer for att informera och diskutera. Kommunens kostnader for forstudiearbetet
(upp till tvd miljoner kronor per ér) betalas av kirnavfallsfonden via SKI.

2.3 Genomforande och dokumentation

Forstudien inleddes med att SKB:s projektledare, tillsammans med delprojektledarna,
utarbetade en preliminir arbetsplan som beskrev vilka dmnen som skulle behandlas samt
hur arbetet avsdgs att genomféras och organiseras /2-1/. Den preliminira arbetsplanen
presenterades for kommunstyrelsens arbetsutskott i augusti 1999. Kommunstyrelsen
beslutade den 30 augusti 1999 att tillstyrka SKB:s forslag till arbetsplan. Forstudiearbetet
har frin SKB:s sida bedrivits i nira samarbete med kommunen och med beaktande av de
synpunkter som limnats under arbetets gdng samt i remissyttrandena 6ver den prelimi-
nira slutrapporten.
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Till och med mars 2000 hade utredningsarbetet resulterat i sex delrapporter. Dessa har
publicerats allt eftersom de firdigstillts under perioden februari till mars 2000. I april
2000 publicerade SKB en preliminir slutrapport for forstudien, som éverlimnades till
kommunen for kommentarer och synpunkter. Kommunen skickade rapporten pa remiss
till drygt 40 instanser 1 syfte att skapa ett mangfacetterat och brett underlag till kommu-
nens yttrande. Dessutom har kommunens referensgrupp dgnat mycket tid dt att granska
den preliminira slutrapporten. Referensgruppens granskning samt remissinstansernas
kommentarer och synpunkter ligger till grund f6r kommunens yttrande 6ver den prelimi-
nira slutrapporten i november 2000, se bilaga 4.

Under viren och sommaren 2000 genomfordes geologiska filtkontroller av det, i den
preliminira slutrapporten, utpekade intressanta omridet mellan Alvkarleby titort och
kusten. Resultaten redovisas i ytterligare en delrapport.

En lista 6ver publicerade delrapporter redovisas i tabell 2-1. Utredningarna har genom-

forts av fristdende experter som sjilva svarar for innehallet i sina rapporter, medan SKB
svarar for innehill och slutsatser i denna slutrapport.

Tabell 2-1. Publicerade rapporter fran forstudien

Presenterad Titel
Planeringsrapport
Oktober 1999 Organisation och arbetsplan, Saida Engstrém, SKB (R-99-54)

Utredningar rérande langsiktig sdkerhet

Februari 2000 Jordarter, bergarter och deformationszoner, Torbjérn Bergman, Rune Johansson,
Anders H Lindén, Michael Stephens, SGU, Hans Isaksson, GeoVista AB, Hardy
Lindroos, Mirab (R-00-04)

Februari 2000 Grundvattnets rorelse, kemi och langsiktiga forandringar, Carl-Lennart Axels-
son, Sven Follin, Malin Arebéck, Martin Stigsson, Frida Isgren, Golder Grundteknik
KB, Gunnar Jacks, Institutionen fér anldggning och miljé, Kungliga Tekniska Hog-
skolan (R-00-03)

Utredning rérande mark och milj6

Februari 2000 Markanvandning och milj6aspekter, Lars Birgersson, Kemakta Konsult AB, Anna
Gustafsson, Hushallningssillskapet i Stockholms och Uppsala lan (R-00-02)

Utredningar rérande tekniska fragor

Februari 2000 Anlaggningar och transporter, Ebbe Forsgren, SwedPower AB, Fritz Lange,
Lange Art Arkitektkontor AB, Bengt Leijon, Conterra AB (R-00-02)

Utredningar rérande konsekvenser fér samhéllet

Februari 2000 Omvarldsanalys for Alvkarleby kommun, Carl Fredriksson, Peter Haglund,
Micael Sandl?_erg, Peter Sandén, EuroFutures AB (R-00-06)
Februari 2000 Djupforvar i Alvkarleby - socioekonomiska konsekvenser, Inregia AB (R-00-08)

Kompletterande utredningar

Oktober 2000 Forstudie Tierp och i-'\lvkarleby. Faltkontroll av berggrunden inom potentiellt
gynnsamma omraden samt tyngdkraftsmodellering, Torbjérn Bergman, Rune
Johansson, Jan-Erik Wahlroos, Michael Stephens, SGU, Hans Isaksson, GeoVista
AB (R-00-47)
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Kommunen har regelbundet fitt muntliga ligesrapporter om forstudiens framskridande.
I samband med publicering av delrapporter har kommunen deltagit i genomgéingar dir
utredarna sjilva har redogjort for resultaten. Media har informerats pd samma sitt.
Parallellt med utredningsarbetet har en dialog f6rts med allménhet, kommun, organisa-
tioner och myndigheter

2.4 Samrad, dialog och information
2.4.1 Samradsprocessen

Under forstudiearbetet har dialogen med allminhet, organisationer, myndigheter och
politiker varit en viktig del av verksamheten. SKB har dirfor ett informationskontor i
Skutskir dit allminheten kan vinda sig med frigor och synpunkter. Moten, debatter,
besok vid skolor och arbetsplatser, studiebesok vid SKB:s anlidggningar med mera utgor
en del av verksamheten for att nd ut till allminheten och for att skapa en dialog med de
boende i kommunen. Under forstudien har allménna samréad dgt rum pi regional nivé
vid lansstyrelsen.

Till ansokan om att lokalisera djupforvaret till en bestimd plats ska det hora en miljo-
konsekvensbeskrivning. I miljokonsekvensbeskrivningen ska verksamheten beskrivas och
de effekter — bade kortsiktigt och langsiktigt — som ett djupforvar kan medfora ska redo-
visas. Vidare ska miljokonsekvensbeskrivningen omfatta en beskrivning av alternativa
forvarsmetoder och platser, liksom ett nollalternativ. Nollalternativet brukar definieras
som att ingen dtgird vidtas och har ofta beskrivits som konsekvenserna av en forlingd
(hundratals ér) lagring av det anvinda brinslet i CLAB. Det kan konstateras att ett noll-
alternativ inte existerar i ett lingsiktigt perspektiv for kirnavfallet, utan att en permanent
16sning forr eller senare maste komma till stind.

MKB:n ska foregis av ett samridsforfarande enligt bestimmelserna i miljobalken. Ett
tidigt samrad ska hallas med lansstyrelsen och med enskilda som antas bli sirskilt berérda
av den planerade verksamheten. For en kirnteknisk anlidggning f6ljs det tidiga samradet
av ett utokat samrad som inkluderar berérda myndigheter, kommuner, allminhet och
organisationer. Detta ut6kade samrad ska avse verksamhetens eller dtgirdens lokalisering,
omfattning, utformning och miljopaverkan samt innehall och utformning av miljokonse-
kvensbeskrivningen. SKB anser att samrdden enligt miljobalkens bestimmelser bor pabor-
jas vid inledningen av platsundersokningarna, eftersom det ér forst nir konkreta platser
finns for en lokalisering som man kan identifiera de sirskilt ber6rda bland allméinheten.
Det ir viktigt att berérda parter tidigt har kommit 6verens om formerna for samrads-
forfarandet. Erfarenheterna frin samriden under forstudien utgor en virdefull grund for
ett eventuellt fortsatt arbete med samrdd enligt miljobalkens bestimmelser och MKB.

2.4.2 Dialog lokalt i kommunen

SKB:s instillning ir att lokaliseringsarbetet ska ske i en atmosfir av 6ppen dialog med
deltagande av SKB, kommunen, berérda myndigheter, intresseorganisationer och allméin-
het. Inom férstudien bedrivs dirfor en rad aktiviteter for att lokalt i Alvkarleby kommun
diskutera och informera om férstudien och om det bakomliggande kirnavfallsprogram-
met i sin helhet.
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SKB har sedan oktober 1999 ett informationskontor i Skutskir. Vid informationskonto-
ret, som har 6ppet alla vardagar, ges allmiinheten mojligheter att diskutera med SKB:s
personal. Dir finns ocksi tillgéng till de rapporter som tagits fram inom forstudien, andra
rapporter av intresse i sammanhanget, broschyrer med mera. Vidare finns en utstillning
som illustrerar olika delar av den planerade slutférvarsmetoden och de barridrer som
lingsiktigt ska isolera det anvinda brinslet frain minniska och milj6. Genom SKB:s lokala
hemsida pa Internet kan intresserade hilla sig informerade om SKB:s aktiviteter och hur
arbetet framskrider, bide lokalt och centralt.

SKB har bjudit in foretag, organisationer och kommunala forvaltningar till diskussioner
och information om f6rstudien. Detta har lett till ett antal méten dven pa kvillstid f6r
dessa grupper. Skolan ses som en viktig malgrupp for dialog och information, bide av
SKB och kommunen och man har samarbetat med att informera samtliga ldrare. Lirar-
grupper har ocksa erbjudits méjlighet att besoka SKB:s anliggningar i Oskarshamn.
Studieresor till SFR, Aspolaboratoriet och CLAB har ocksa arrangerats i genomsnitt en
gang per manad for foretag, politiska partier, andra organisationer och allminheten. Under
resorna fir deltagarna information frin kirnkraftmyndigheterna, gora studiebesok vid
CLAB, Kapsel- och Aspolaboratoriet samt mojlighet att stilla frigor kring alla delar av
SKB:s verksamhet. Resorna ir intensiva, men i de allra flesta fall uppskattade bide av
dem som har en positiv instillning till SKB:s verksamhet och ett djupférvar och av dem
som dr kritiska.

SKB:s utstillningsbuss har funnits pa plats vid olika typer av evenemang som bruksdagar,
marknader och idrottsevenemang. P3 det sittet har invinare frin kommunens olika delar
getts mojlighet att ta del av material och limna sina synpunkter pa den piagidende for-
studien. SKB:s transportfartyg Sigyn har under sommaren bland annat besokt Oregrund,
Forsmark och Skutskir med sin utstillning. Pa fartyget har dven flera seminarier anord-
nats, som berort ett djupforvars paverkan pé fastighetspriser, transporter av anvint kirn-
brinsle samt konsekvenserna f6r samhillet vid en etablering. Sigyn hade cirka 2 800
besokare sammanlagt i Forsmark och Skutskir. En mer utforlig redovisning av SKB:s
aktiviteter i form av dialog, information och samverkan inom forstudiearbetet finns i

bilaga 6.

Aven kommunen bedriver aktivt uppsékande verksamhet och arbetar bland annat med att
nd alla kommunens egna anstillda. Vid ett flertal tillfillen har informationsméten for
olika mélgrupper, med representanter for sivil SKB som myndigheterna, arrangerats av
kommunens projektledare. Studieresorna till Oskarshamn arrangeras i samarbete mellan
kommunen och SKB. Allméinheten har visat ett stort intresse for resorna och alla har i
princip varit fulltecknade. Kommunen har under viren 2000 spridit en informationsbro-
schyr om forstudien till alla kommuninvanarna via hushallsutskick. I samband med detta
har information dven lagts ut pd kommunens hemsida pd Internet.

Som en sirskild satsning for de senast tillkomna forstudiekommunerna — Hultsfred, Alv-
karleby och Tierp — bjéd SKB in till tre seminarier under vintern 2000. Syftet var att bidra
till en fordjupad kunskap bland fértroendevalda, tjainstemin och 6vriga berérda. Semina-
rierna spinde over ett brett filt — frin teknik, lagstiftning och MKB till beslutsprocessen
for djupforvarsfragan. Antalet deltagare har varit mellan 15 och 30 personer fran respek-
tive kommun. Aven under viren och hosten 2000 har SKB arrangerat gemensamma
seminarier for alla forstudiekommer kring 4mnena etik, avfallshantering i Osteuropa och
forna Sovjetunionen samt om psykosociala effekter av ett djupforvar.
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2.4.3 Regionalt samrad vid lansstyrelsen

Linsstyrelserna 1 de lin som berérs av forstudier har, enligt regeringens beslut 6ver
SKB:s kompletterande redovisning till FUD-program 92, ett samordnande ansvar for
kontakterna med kommuner och stathga myndigheter. I Uppsala lin piborjades 1995 en
forstudie i Osthammars kommun och pé begiran av Osthammars kommunstyrelse dgde
ett forsta samrddsmote med MKB-referensgruppen rum i februari 1996. Gruppen har
haft moten tva ganger om dret och under tiden utvidgats med de tillkommande foérstudie-
kommunerna i linet, Tierp och Alvkarleby. I samridet deltar forutom linsstyrelsen i
Uppsala lin och de berérda kommunerna ocksi linsstyrelserna i Givleborgs, Stockholms
och Vistmanlands lin, grannkommuner Alands landskapsstyrelse och linsstyrelse, SKB,
SKI, SSI, KASAM, regeringens Sirskilde radgivaren inom kirnavfallsomridet, Statens
Energimyndighet, Sjofartsverket och Forsvarsmakten. Samrddsmotena har hittills dgnats
frimst 4t att utbyta information om forstudiearbetet. Det dr kommunen som foretrider
sina invinare, och den har dirfor ett sirskilt ansvar for information till allmanheten och
for att deras synpunkter tas upp vid samridsmotena.

Offentliga anteckningar frin referensgruppens moten upprittas av linsstyrelsen dér syn-
punkter och frigor noteras. Synpunkter har beaktats i férstudien eller noterats for fram-
tida beaktande vid en eventuell platsundersokning. I bilaga 5 finns en sammanfattning av
anteckningarna frin samridsmotena.

I Uppsala lin finns dven en arbetsgrupp som bestar av tjinstemin fran férstudiekommu-
nerna och frin de statliga organen i referensgruppen. Arbetsgruppen sammantrider mellan
referensgruppens moten.

Om lokaliseringsstudierna gir vidare efter forstudien, konkretiseras och intensifieras sam-
rddsarbetet med tidigt och utokat samrad enligt miljobalkens bestimmelser. Genom sam-
radet och 6vriga aktiviteter under forstudien har kommunen skaffat sig betydande kunskap
i frigan och bor dirfor kunna bevaka sina intressen och konstruktivt bidra till en stabil och
trovirdig process. Platsundersokningen innebir att det finns en angiven plats i kommunen
och dirmed kan dven nirboende, markigare och konkurrerande markanvindningsintressen
identifieras och dessa sirskilt berérda kan dirmed medverka i en formell samradsprocess.
Eftersom transporterna till ett djupforvar utreds under platsundersokningarna kommer
dven de kommuner som eventuellt ber6rs av transporterna att delta i samriden.

2.4.4 Nationell samverkan

I maj 1996 utsig regeringen en Nationell samordnare inom kirnavfallsomréadet /2-2/ for
att frimja samordningen av de informations- och utredningsinsatser som berérda kom-
muner fann nédvindiga. I samband med att férordnandet gick ut i juli 1999 gavs funktio-
nen benimningen ”Sirskild ridgivare inom kirnavfallsomradet” /2-3/ som dirmed fick en
nirmare knytning till regeringskansliet in vad som tidigare varit fallet. I uppdraget ingér
att nira folja det pagiende arbetet med att finna en plats for djupforvaret och att bistd
med rdd vid handldggning av drenden som ber6r kirnavfallsomridet inom regerings-
kansliet. Den Sirskilde radgivaren medverkar ocksi till att féra fram regeringens syn pa
fragor kring hantering och forvaring av anvint kirnbrinsle till dem som berors av
lokaliseringsprocessen.

Den Sirskilde ridgivaren inom kirnavfallsomradet ska frimja samordningen av utbild-
nings- och informationsinsatser mellan berérda myndigheter, linsstyrelser och kommuner
och dven hilla nira kontakter med de organisationer som vill delta i lokaliseringspro-
cessen. Detta sker bland annat genom medverkan i de informella samrad som sker pi
regional nivd i berérda lin och genom deltagande i den seminarieverksamhet som har
bedrivits i nigra av forstudiekommunerna.
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3  Alvkarleby kommun

Alvkarleby ir en relativt liten kommun. Dalilven, som flyter genom kommunen frin séder
till norr, har satt sin prigel pa natur, boende, kommunikationer, niringsliv och fritids-
aktiviteter. Sysselsittningen inom tillverkning och energiutvinning ér betydligt mer om-
fattande inom kommunen én i linet som helhet och i riket. Sjilvférsorjningsgraden ir
emellertid 1dg och sirskilt Givle drar till sig manga arbetspendlare, vilket underlittas av
att kommunikationsmgjligheterna i kommunen 4r goda. Liksom andra kommuner med
liknande niringslivsstruktur har invinarna i Alvkarleby kommun relativt 1g formell ut-
bildning. I kommunen finns stora naturomriden 6ppna for jakt, fiske och rekreation. Den
frimsta attraktionen for sivil kommuninvéinare som turister ir sportfisket.

3.1 Geografiskt ldage och invanare

Alvkarleby kommun ligger i Uppsala lin och griinsar i séder och ster mot Tierps kommun
samt 1 vister mot Givle kommun. Den norra grinsen utgors av Bottenhavet. Figur 3-1 vi-
sar kommunens lige pa en karta 6ver regionen och en 6versiktskarta presenteras i figur 3-2.

Dalilven har haft stor betydelse for Alvkarlebys historia. Det rika fisket lockade till bo-
sittning och ilven utnyttjades tidigt for att driva sdgar, kvarnar och stingjirnshammare
och den var linge en viktig flottningsled. Numera ir dlven exploaterad for framforallt
elproduktion, och tva vattenkraftverk 4r beldgna inom kommungrinserna.

Alvkarlebys moderna historia bérjar pa 1800-talet. Ar 1816 stod Carl XIIL:s bro firdig
over Dalilven. Den finns kvar 4n idag som en av Sveriges dldsta och vackraste tribroar.
Sjilva kommunen bildades ar 1863 och den har inte ingitt i de sammanslagningar eller
uppdelningar av kommuner som annars varit vanliga under senare 4r.

Uppsala lin ér ett av Sveriges snabbast vixande lin. Det utgor tillsammans med Stock-
holm och Milardalen landets storsta sammanhéllna arbetsmarknad. En tredjedel av Sveri-
ges befolkning bor i regionen. Inom Uppsala lin dr Hibo och Uppsala kommuner de 1
sirklass mest titbefolkade. Direfter kommer Alvkarleby kommun som har en folktithet
pa drygt 40 personer per kvadratkilometer, ungefir som for linet som helhet.

Alvkarleby ir en liten kommun. Vid arsskiftet 1985/86 var antalet invinare 9 270 perso-
ner. Sedan dess har folkméingden minskat for att vid arsskiftet 1999/2000 uppga till cirka
8 980 personer, en minskning pé cirka 3 %. Minskningen har varit storre i glesbygden 4n
i titorterna. Ett undantag ir Alvkarleby titort dir en viss 6kning skett. Under motsvarande
tidsperiod har folkméingden i linet som helhet 6kat med cirka 14 %.

Omkring 90 % av kommunens befolkning bor i nigon av titorterna, varav Skutskir dr
den storsta med cirka 5 700 invanare. Skutskir dr 4ven kommunens administrativa cent-
rum. Ortnamnet, som ir kint sedan 1700-talet, syftar pd ett fore detta skir i hamnen som
numera ir fastland. Ovriga titorter 4r Alvkarleby med cirka 1 500 invinare, Marma med
cirka 300 invinare och Gardskir med cirka 400 invénare.
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Figur 3-1.  Liget av Alokarleby kommun.
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Alvkarleby kommun
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Figur 3-2.  Oversiktskarta iver Alvkarleby kommun.
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3.2 Kommunikationer

Sodra delen av Alvkarleby kommun genomkorsas av E4:an. Riksviig 76 (Osthammar-
Karlholmsbruk-Alvkarleby-Skutskir-Givle) passerar kommunens centrala och norra delar,
medan den sédra delen korsas i nord-sydlig riktning av linsvig 291 (E4-Alvkarleby).

Jarnvigsstrickningen Uppsala-Tierp-Skutskir-Givle, Ostkustbanan, passerar genom kom-
munen i ungefir nord-sydlig riktning. Forslag till ny strickning mellan Skutskir och
Furuvik har utarbetats av Banverket, men diskussionerna om banstrickningen kan dra ut
pa tiden. Dessutom finns forslag pé att ersitta befintligt enkelspar med dubbelspiér lings
strickningen Alvkarleo station — centrala Skutskir. Det finns ocksi planer pa att forlinga
strickningen av regionaltiget Upptaget till Givle med stopp i Alvkarleby kommun.

I kommunen finns en hamn f6r tung godstrafik vid Skutskirsverken, och 1 Givle, endast
cirka 17 kilometer frin Skutskir, finns ytterligare en hamn f6r tung godstrafik.

Kommunen saknar flygplats for reguljir trafik. I kommunens nirhet, diremot, finns flyg-
plats vid Givle/Sandviken. I regionen, knappt tvi timmars resvig frin Skutskir, finns
dessutom Arlanda flygplats.

3.3 Utbildning och naringsliv

Kommunens invénare erbjuds goda mojligheter till utbildning, frin grundskola till uni-

versitet/hogskola. Sju grundskolor, varav en friskola, svarar for basutbildningen. Diremot
saknar kommunen eget gymnasium. Tillgdngen till olika gymnasielinjer 4r dndd god tack
vare nirheten till Givle, dir det finns tre gymnasieskolor, och till Tierp dir det finns en.

P4 Alvkarleby Studiecentrum i Skutskiir erbjuds hégskolestudier pi distans med hjilp av
videokonferensstudio. Hirifran dr det mojligt att delta i hogskolekurser frin olika hog-
skolor och universitet i Sverige. I kommunens nirhet finns eftergymnasial utbildning pa
hogskolan i Givle/Sandviken, vid Uppsala universitet och Lantbruksuniversitet i Uppsala
(SLU). Andelen elever som gér vidare till hégskolestudier 4r dock ligre i Alvkarleby
kommun 4n i Uppsala lin och riket som helhet.

Kommunen har en ling industritradition, som gér tillbaka till 1600-talet d tvd jirnbruk
anlades, Alvkarles bruk och Harnis bruk. Idag svarar offentliga verksamheter och till-
verkningsindustrin for vardera nirmare tre av tio arbetstillfillen. Skogen utgor den frim-
sta rdvaran och massafabriken Stora Enso i Skutskir, med mer 4n 500 anstillda, ir en av
Europas storsta producenter av pappersmassa.

Dalilven har gett upphov till flera foretagsetableringar. Férutom tva kraftstationer, i den
del av dlvstrickningen som ligger inom kommunen, finns Vattenfall Utveckling AB med
avancerad energiforskning (cirka 135 anstillda i Alvkarleby) och Fiskeriverkets forsoks-
station. Personalen pd Laxforskningsinstitutet (LFI) ér anstilld fram till maj 2001, da
upphor LFI:s verksamhet. En mindre del av verksamheten 6vergér da till Fiskeriverkets
verksamhet.

Dessutom finns det inom kommunen cirka 300 mindre féretag inom olika branscher. I de
gamla industrilokalerna i Alvkarled bruk har nya foretag etablerats, flera med anknytning
till verkstadsindustrin. Arligen startar omkring 25 nya foretag verksamhet i kommunen.
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Totalt sett dr dock sjilvtorsorjningsgraden lig 1 kommunen, men nirheten till framforallt
Givle — men dven Uppsala, Tierp och Sandviken — skapar en vidgad lokal arbetsmarknad
tér kommuninvénarna. Sirskilt Gévle drar till sig ménga arbetspendlare.

3.4 Natur och miljo

Kommunens landareal uppgar till 208 kvadratkilometer, férdelad pa cirka 70 % skog,

3 % dker- och betesmark samt 27 % bebyggelse och 6vrig mark. Alvkarleby kommun ir
en del av den nordupplindska skogsbygden. Kommunen priglas ocksd av Dalilven och
nirheten till havet. Landskapet ir liglint med inslag av sankmark i den nordéstra delen.
Det 6vergar vid Bottenhavskusten, nordost om Gérdskir i en linggrund skirgird, som ir
svartillginglig for storre fartyg.

En av Sveriges storsta rullstensisar, Uppsaladsen, som till stora delar ticks av barrskog,
gir som en nord-sydlig ryggrad genom kommunen och ger landskapet en karaktiristisk
prigel. Vid Billudden, pd den 6stra sidan av Daldlven, forsvinner Uppsaladsen ut i Bot-
tenhavet. Vid badomradet Brimsand-Rullsand, som kallas Mellansveriges Riviera, har
dsmaterialet frispolats av havet och bland annat gett upphov till kilometerlinga sandstrin-
der. Omridet ingdr i ett av kommunens tva naturreservat, Billuddens naturreservat. Det
andra ér Bétfors naturreservat. Uppodlade slittomrdden breder frimst ut sig vid Dalilven
och kring Gardskir. Berggrunden i Alvkarleby kommun domineras av gnejsgranit som
huvudsakligen ticks av barrskogsbevuxen morin.

3.5 Kultur och friluftsliv

I Alvkarleby kommun finns naturliga forutsittningar for ett aktivt kultur- och friluftsliv.
Kommunen lanserar sig som platsen dir Dalilven moter havet och som en naturlig plats
for turister, konferensgister och andra besokare. Pa 6arna Sandéren och Laxon finns
utbyggda turistanliggningar.

Den frimsta attraktionen ir sportfisket, se figur 3-3. Dalilven ir ett av Sveriges bista
fiskevatten for lax och havsoring. Sportfiskeomradet for dessa fiskarter stricker sig frin
Alvkarlebyfallen ut till dlvmynningen, en stricka pi ungefir nio kilometer. Uppstroms
Alvkarleby titort finns ett stort fiskevirdsomréde, Storfjirden i Marma, som passar biade
for enklare familjefiske och mer krivande fiske.

Vandringsleden Upplandsleden, som passerar genom kommunen, gir genom riksintres-
santa natur- och kulturmiljéer. Inom kommunen finns ett antal kanotleder, bland annat

vid Hytton.

Besoksmal som attraherar turister dr exempelvis Laxon, Indian Art Gallery, Smedstugan,
Fiskeriverket, kyrkor och Gammelgéirden. Laxons gamla militirliger i Alvkarleby ar
numera museum och hantverkshus. I de vackra byggnaderna finns bland annat ett Stig
Dagermanrum. Forfattaren foddes i Alvkarleby och méinga foremal fran hans liv och verk
har samlats hir.

Hembygdsgarden i Alvkarleby kallas Gammelgarden. Den bestir av tio byggnader som
flyttats frin andra delar av kommunen. Byggnader och ting berittar om livet pd en upp-
lindsk bondgérd i slutet av 1700-talet och borjan av 1800-talet.
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Figur 3-3. Laxfiske i Daliilven. Foto: Alf Linderbeim, Naturfotograferna.
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4 Faktorer och kriterier for lokalisering

Den plats som viljs for ett djupforvar maste uppfylla ett antal grundliggande krav. I en
forstudie utreds mojligheterna att lokalisera ett djupforvar till en kommun. Detta gors
frimst genom sammanstillningar av befintligt material inom huvudomradena sikerhet,
teknik, mark och milj6 samt samhille. Den utvirdering som gors i forstudien inriktas
frimst pa att identifiera och oversiktligt virdera omriden som bedéms vara av speciellt
intresse for fortsatta studier. Diremot gir det inte att i detta skede dra nigra lingtgdende
slutsatser om forutsittningarna for den lingsiktiga sikerheten, eftersom den tillgingliga
informationen om berggrunden frimst baseras pd data frin markytan. Nir samtliga for-
studier har avslutats sammanstills ett brett underlagsmaterial och med utgingspunkt frin
detta viljs, 1 samrdd med berérda kommuner, minst tva platser ut f6r platsundersékningar.

4.1 Allmant

I FUD-program 98 /4-1/ beskrivs lokaliseringsarbetet och hur utvirdering och platsval
gors 1 olika skeden av lokaliseringsprocessen. Det giller dels val av omraden for plats-
undersokningar efter avslutat forstudiearbete och dels vad som ska undersokas vid plats-
undersokningarna och hur detta material sedan utvirderas infor ett lokaliseringsbeslut.
De grundliggande kraven pa platsen for ett djupforvar beskrivs i FUD-program 92,
Kompletterande redovisning /4-2/ och i rapporten "Vilka krav stiller djupforvaret pé
berget? Geovetenskapliga limplighetsindikatorer och kriterier for lokalisering och plats-
utvirdering” /4-3/. I detta kapitel sammanfattas dessa krav och hur man avgor att kraven
uppfylls pa en speciell plats med betoning pa vad som ir tillimpbart vid en forstudie.

De grundliggande krav som mdste uppfyllas av ett djupforvar giller i forsta hand siker-
het och miljopéverkan, krav som definieras av lagar och foreskrifter. Om kraven for ett
djupforvar dr uppfyllda pd en specifik plats provas i samband med att myndigheterna
granskar de system- och sikerhetsanalyser och den miljokonsekvensbeskrivning som
redovisas av SKB infor ett beslut om detaljundersokning (se tidsplanen figur 1-4).

En helhetsbedomning av framforallt den lingsiktiga sikerheten kriver tillgdng till data
om berggrundsférhéllanden frin en specifik plats. Sddana kan bara erhillas genom att
omfattande undersokningar genomfors pa platser som maste viljas pa delvis ofullstindigt
underlag. Detta forhillande sirskiljer lokalisering av undermarksanlidggningar fran
industrilokaliseringar ovan jord, dir kunskap om alla viktiga faktorer dr férhéillandevis
lattillgangliga.

Det underlag som efter forstudierna finns till forfogande vad giller férhéllanden i berg-
grunden pi det planerade forvarsdjupet, cirka 500 meter, dr siledes mycket begrinsat.
Underlaget forbittras dock avsevirt i samband med platsundersokningar som bland annat
innebir provborrningar till 1 000 meters djup.

Under hosten 1999 gav SKB ut sikerhetsanalysen SR 97 /4-4/. I den ingar bade att
demonstrera metodik for sikerhetsanalys och att applicera den pa tre hypotetiska fall vad
giller geovetenskapliga forhéllanden pé forvarsplatsen. SR 97 utgor en bas for det fort-
satta arbetet med de sikerhetsanalyser som ska ligga till grund for utvirderingen av de
platser som ingér i platsundersokningarna.
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SR 97 utgor ocksd, tillsammans med annan kunskap och erfarenhet frain SKB:s mangériga
forsknings- och utvecklingsarbete, en viktig bas for arbetet med att utarbeta krav, 6nskemal
och kriterier infor SKB:s fortsatta arbete med platsval och platsundersokningar. I rappor-
ten "Vilka krav stiller djupforvaret pd berget? Geovetenskapliga limplighetsindikatorer
och kriterier for lokalisering och platsutvirdering” /4-3/:

* Identifieras och kvantifieras krav och 6nskemail pd bergets egenskaper och forhallan-
den utifrin perspektiven lingsiktig sikerhet och teknik.

* Foreslas kriterier som kan anvindas for att bedoma uppfyllelsen av krav och 6nskemal
och for att om mojligt jimfora platser efter forstudier och under platsundersokningarna.

Rapporten redovisar vilka krav som stills pa berget, vilka férhéllanden i berget som ir for-
delaktiga (6nskemadl) och hur man ska bedéma uppfyllelsen av dessa krav och 6nskemal.
Dessa krav, 6nskemail och kriterier kommer att anvindas i SKB:s fortsatta arbete, vid
savil val av platser for platsundersokningar som under genomférandet av platsundersok-
ningar for utvirdering av platser. Kriterierna ska saledes kunna anvindas for att bedéma
om en plats uppfyller de stillda kraven eller ej. Det dr oftast inte mojligt att precisera
exakt vilka virden som vore 6nskvirda eller optimala for varje undersokt parameter, efter-
som dessa ofta ir beroende av varandra och kan vara kopplade pé mer eller mindre uppen-
bara sitt. Djupforvarets lingsiktiga funktion och sikerhet miste darfor alltid utvirderas
med en sikerhetsanalys som bygger pd data frin den undersokta platsen. Sikerhetsanalysen
ger en helhetsbedomning av omréidets sikerhetsmissiga limplighet.

4.2 Lokaliseringsfaktorer

De si kallade lokaliseringsfaktorer som avgoér om ett omrade dr limpligt for lokalisering
av ett djupforvar kan ordnas i f6ljande huvudgrupper:

Sikerhet Lokaliseringsfaktorer av betydelse for djupforvarets lingsiktiga sikerhet.

Teknik Lokaliseringsfaktorer av betydelse for byggande, funktion och siker drift

av djupforvaret och for transportsystemet till djupforvaret.

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

Sambhille Lokaliseringsfaktorer kopplade till samhaillsférutsittningar och samhalls-
péverkan.

Figur 4-1 visar schematiskt att dessa fyra huvadgrupper rymmer en mingd faktorer som
bestimmer platsens limplighet.

En del lokaliseringsfaktorer dr absoluta krav som en plats maste uppfylla eller beskriver
egenskaper som innebir att man kan utesluta mojligheten att uppféra och driva ett djup-
forvar pi ett sikert sitt. Det giller frimst sddana egenskaper hos berggrunden som ir
kopplade till forvarets sikerhet. Exempelvis méste grundvattnet pa forvarsnivd vara fritt
fran 16st syre, och det fir inte heller finnas malmer eller mineraliseringar pa platsen.
Vidare finns det bestimmelser i miljobalken om att vissa omraden inte fir exploateras for
bland annat kirntekniska anlidggningar och platsen for djupforvaret fir till exempel inte
forliggas inom en nationalpark. Dessa typer av grundkrav kan anges som utgidngspunkter
i lokaliseringsarbetet.
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Figur 4-1. Huvudgrupper och undergrupper av lokaliseringsfaktorer.

Minga av lokaliseringsfaktorerna idr av karaktiren gynnsamma — ogynnsamma. Sddana
faktorer ir viktiga vid en totalbedomning av en plats, men ir inte ensamma avgorande for
platsens limplighet. Det giller ménga av de teknik- och miljorelaterade parametrarna,
exempelvis avstind till befintliga transportleder och annan infrastruktur, skyddade och
virdefulla omriden och risker for storningar i naturmiljon. Betydelsen av sidana faktorer
ar 1 manga fall kopplade till mojligheterna att detaljanpassa djupforvarets utformning till
platsens forutsittningar.

I det foljande behandlas kortfattat de krav som ér knutna till de fyra huvudgrupperna av
lokaliseringsfaktorer i figur 4-1.

4.2.1 Sikerhet

Den grundliggande sikerhetsprincipen for det djupforvarssystem som SKB planerar ir
att fullstindigt innesluta och dirmed isolera det anvinda kirnbrinslet under sa lang tid
att mingden radioaktiva dmnen hinner minska i sidan omfattning att de inte lingre utgér
ndgon risk for minniskan eller miljon. Det ir kravet pa isolering frin biosfiren under
mycket linga tidsrymder som foranleder valet av berggrunden som forvaringsplats.

For att sitta de lokaliseringsfaktorer som kan paverka den langsiktiga sikerheten 1 sitt
sammanhang idr det nédvindigt att kort beréra nagra grundprinciper for djupforvarets
uppbyggnad. For en mera fullstindig redovisning hinvisas till FUD-program 98 /4-1/
och systemredovisningen f6r KBS-3-metoden /4-5/.
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Figur 4-2 visar en principskiss av djupforvarets viktigaste delar. Det anvinda brinslet
innesluts i tita kapslar som deponeras pé cirka 500 meters djup. Kapslarna hindrar brins-
let frin att komma i kontakt med grundvatten och har en beriknad livslingd som med
god marginal 6verskrider den tid som brinslet maste isoleras. Kapselkonstruktionen ir
sddan att en inre behallare av jirn omsluts av en yttre av koppar. Jirnet ger mekanisk
motstandskraft och kopparholjet skyddar mot korrosion.

Forvarets grundkonstruktion bygger pd den si kallade flerbarridrsprincipen. Den innebir
att om en kapsel skulle skadas, dterstir andra skyddsbarridrer. Brinslet i sig 4r extremt
svarlosligt 1 vatten. Vidare omges kapseln av kompakterad bentonitlera som fyller ut
deponeringsutrymmet. Bentoniten tar upp vatten, sviller och bildar en mycket tit barriir
som motverkar grundvattenrorelser och samtidigt utgor ett mekaniskt skydd for kapseln.
Slutligen ska berget pi den valda platsen ha god férméga att kvarhilla eller fordroja
radioaktiva dmnen si att de inte kan nd biosfiren om kedjan av inre skyddsbarridrer inte
fungerar som planerat.

Kapseln och bentoniten utgor niromradets sd kallade tekniska barridrer med huvudupp-
gift att isolera brinslet frin omgivningen. Funktionen hos dessa barridrer ir beroende av
den valda platsens kemiska och mekaniska forhillanden. Det betyder att berget, forutom
att i sig utgora en skyddsbarriir, har ytterligare en viktig sikerhetsmissig funktion, nim-
ligen att under linga tidsrymder utgéra en limplig milj6 for de tekniska barridrerna.

Naromrade
Tekniska barriarer

Fjarromrade

Figur 4-2.  Djupforvarets viktigaste sikerbetsfunktioner.

48 FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



Sammanfattningsvis har alltsd berget den dubbla funktionen att:

* Sikra en lingsiktigt stabil kemisk och mekanisk miljo som dr limplig for de tekniska
barriirerna.

* I sig utgora en extra skyddsbarridr.

Dessa huvudprinciper for att uppni langsiktig sikerhet, och de grundliggande krav pa
berget som foljer dirav, leder till att bland annat féljande faktorer miste beaktas vid valet
av plats:

¢ Kemisk milj6 for kapsel, bentonitlera och brinsle.
* Mekanisk stabilitet hos berget.
* Forutsittningar for transport av korrosiva och radioaktiva dmnen i berget.

* Risken for framtida intring, det vill siga i forsta hand tinkbart utnyttjande av natur-
resurser i berggrunden.

4.2.2 Teknik

Nir det giller kraven pd den plats som viljs med avseende pd byggande och drift av djup-
forvaret kan man sérskilja mellan faktorer som rér djupforvarets ovanjordsanliggning,
anliggningen under jord och transportsystemet. Platsspecifik information om ovanjords-
faktorerna och transporter kan inhimtas tidigt, liksom generell information om under-
jordsfaktorerna. Detaljerad information om underjordsfaktorerna erhills vid plats- och
detaljundersokningar.

Djupforvarets ovanjordsanlaggning

All mottagning av gods, liksom mellanlagring och omlastning, sker ovan jord. Anligg-
ningen ska utformas och utrustas sd att kraven pé sikerhet, arbetsmiljo, stralskydd och
ovrigt miljoskydd uppfylls. Det ir fordelaktigt med nirhet till infrastruktur i form av
allminna kommunikationer, samhillsservice med mera. De krav som stills pd markens
birighet skiljer sig inte fran vad som krivs vid annan industriell verksamhet.

Djupférvarets underjordsanlaggning

Underjordsanliggningen innefattar schakt, tillfartstunnlar, personal- och férradsutrym-
men, transporttunnlar, deponeringsomrdden med mera. Byggandet av dessa utrymmen
kan i stor utstrickning jimforas med andra bergarbeten, exempelvis i gruvor. Driftmiljon
kommer att ha stora likheter med den i SFR.

Berget dir anliggningen byggs maste ha sddana egenskaper att arbetena kan utféras med
betryggande sikerhet och med kind teknik. I internationell jaimférelse ger svenskt urberg
goda forutsittningar for bergbyggnad. I Sverige finns ocksa en betydande och vil etablerad
erfarenhet av lokalisering och byggande av berganlidggningar for olika dndamal. Erfaren-
heterna visar inte pd nigra avgorande regionala skillnader eller att nigon urbergsregion
skulle medfora speciella svarigheter. Eventuella svirigheter 4r mera knutna till lokala
torhéllanden.

De detaljerade byggforhillandena péd en plats kan bestimmas nirmare forst nir under-
sokningsdata frin forvarsdjup blir tillgingliga. Viktiga faktorer 4r bland annat berg-
materialets hillfasthetsegenskaper, ligen och karaktir pd sprickzoner, belastningar (berg-
spianningar) samt bergets vattenférande egenskaper.
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Transporter

Kravet pa att transporterna ska ske sikert kan uppfyllas med hjilp av anpassad teknik och
nodvindiga investeringar. Den teknik som krivs dr vil kind frin de transporter av radio-
aktiva material, inklusive anvint kirnbrinsle, som sedan linge utfors i Sverige och utom-
lands. Det ir gynnsamt om huvudsakligen befintlig infrastruktur kan anvindas. Om nya
hamnar, vigar eller jarnvigar méste byggas kan dessa komma i konflikt med andra viktiga
intressen for markanvindning.

4.2.3 Mark och miljoé

Platsval och utformning av anliggningarna ska goras sa att konflikter med konkurrerande
intressen begrinsas. Hinsyn ska i vid mening tas till natur- och kulturmiljé. Faktorer som
ska beaktas dr naturskydd, rekreation, jakt, fiske och 6vrigt friluftsliv, kulturminnen,
viktiga naturtillgdngar samt jord- och skogsbruk. Anliggningsdelar och kommunikations-
leder ska inpassas i terringen pd ett skonsamt sitt.

Sammanfattningsvis ska platsen for djupforvaret:
* Viljas och utformas med beaktande av skyddade och virdefulla omraden.

* Ge goda mojligheter att uppfora och driva anlidggningarna samt uppfylla erforderliga
miljoskyddskrav.

4.2.4 Sambhaille

Samhillsforutsittningarna dr viktiga for savil valet av plats som utformningen av anligg-
ningarna. Etablering och drift av ett djupférvar kommer pa olika sitt att paverka orten
och regionen. De kanske mest patagliga effekterna ir inverkan pd sysselsittning, nirings-
liv och lokal service. Politiskt och opinionsmaissigt ér lokaliseringen en kinslig friga.
Erfarenheter bide i Sverige och i andra linder visar att starka kinslor och opinioner kan
aktiveras.

Lokaliseringen av ett djupforvar ska genomforas si att:

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

® Sociala och samhillsekonomiska konsekvenser beaktas.

4.3 Lokaliseringskriterier i en forstudie

De lokaliseringsfaktorer som berorts maste alla beaktas vid en helhetsbedémning av en
vald plats. Mojligheterna att ta fram det underlag som behovs for en sidan bedémning ér
som namnts olika for skilda lokaliseringsfaktorer. Manga av de geovetenskapliga faktorer
som kan paverka forvarets lingsiktiga sikerhet och de bergbyggnadstekniska forutsitt-
ningarna kan bara klarliggas genom omfattande undersokningar pi en specifik plats.
Forstudien innehiller inga sidana undersokningar, utan inriktas frimst mot sammanstill-
ning och analys av befintliga data i en 6versiktlig skala (hela kommunen). Den kunskap
som kan fis om de geovetenskapliga forhallandena pa forvarsdjup édr dirfor ofullstindig i
en forstudie.
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I forstudien inriktas arbetet pa att utifrdn allmint tillginglig information identifiera och
analysera geovetenskapliga forhédllanden som kan vara olimpliga eller ogynnsamma.
Forhallanden som bor undvikas r:

* Bergarter som ir intressanta for mineralutvinning eller annat nyttjande.

* Starkt heterogen eller svartolkad berggrund.

* Kinda deformationszoner eller neotektoniska (geologiskt sett sentida) forkastningar.
¢ Utpriglade utstromningsomriden for grundvatten.

* For svensk berggrund onormal grundvattenkemi.

En genomging med avseende pa dessa faktorer kan leda till att storre eller mindre omra-
den kan avforas frin vidare studier. Viktiga frigor for de delar som direfter dterstar ér:

* Vilka omrdden kan ha sirskilt goda forutsittningar att uppfylla kraven med avseende
pa sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhillsaspekter?

¢ Vilka av dessa omraden ger bra mojligheter att senare utfora en tillforlitlig kartligg-
ning av framforallt de viktiga miljo- och sikerhetsfaktorerna?

Forhéllanden som i forsta hand 4r gynnsamma med avseende pd de olika lokaliserings-
faktorerna dr:

* En vanlig bergart utan intresse for annat utnyttjande av naturresurser. Detta minskar
risken att omréddet blir aktuellt for annan anvindning i framtiden.

* Stort omride med fi storre sprickzoner. Detta ger extra flexibilitet vid kommande
undersokningar och 6kar mojligheterna att med stor sikerhet kunna anligga ett till-
riackligt stort forvar i bra berg.

* Hog blottningsgrad, enkla och homogena berggrundsférhallanden samt ett regelbun-
det system av sprickor/sprickzoner. Detta ger bra mojligheter att tidigt fi en god
forstaelse av berggrundsforhallanden av betydelse for forutsittningarna for sikerhet
och bergbyggnad.

¢ Tillging till erforderlig infrastruktur och goda transportméjligheter i form av hamn,
jarnvig eller vig. Begrinsade behov av att ta mark i ansprak for nya vigar eller jirn-
vagar.

* F3 konkurrerande mark- och miljéintressen. Detta ger goda mojligheter att anpassa
anliggningarna sd att miljokraven uppfylls.

* Lokalt positivt intresse.

Utifran dessa kriterier gors en utvirdering, med strivan att identifiera och 6versiktligt

virdera omriden som kan vara intressanta for eventuella vidare undersékningar och for
att se om det finns konkreta platser som kan vara av speciellt intresse f6r djupforvarets
ovanjordsanliggning.

De delutredningar som genomforts har alla syftat till att bidra med underlag till den
utvirderingsprocess som redovisats ovan. I kapitlen 5-8 sammanfattas de resultat som
utredningsarbetet 1 Alvkarleby kommun gett, med avseende pa lokaliseringsfaktorerna —
sikerhet, teknik, mark och milj6 samt sambhille.
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4.4 Underlag vid val av omraden for platsundersokningar

Minst tvd omriden ska viljas for platsundersokningar. Dessa ska ligga i olika kommuner
och ha goda utsikter att uppfylla hogt stillda krav pad sikerhet och miljoskydd. Vidare ska
platserna ligga i kommuner som accepterar att medverka i fortsatta lokaliseringsstudier.
De bedomningar som ska ligga till grund f6r valet av platsundersokningsomriden kom-
mer att baseras pa redovisningar av urvalsunderlag, jaimforelseunderlag och bakgrunds-
material.

Urvalsunderlaget utgors av forstudierna i de sex kommuner som medverkar i lokali-
seringsprocessen. Valet sker bland de omraden som i forstudierna identifierats som intres-
santa for fortsatta undersokningar.

Jamforelseunderlaget utgors, forutom av urvalsunderlaget, av sammanstillningar om
lokaliseringsforutsittningar i andra konkret angivna omraden. Det kan till exempel gilla
de sé kallade typomradena dir SKB tidigare gjort undersokningar, omrdden som identi-
fierats i regionala 6versikter och omrdden som utretts och undersckts i det finska plats-
valsprogrammet. Syftet med jimforelseunderlaget ir att valet av platsundersoknings-
omréden ska kunna virderas mot ett brett och varierat underlag av andra konkret be-
skrivna omriden. Jimforelseunderlag ska sammanstillas pd ett 6verskadligt sitt och
redovisas av SKB i slutet av 2000.

Bakgrundsmaterialet, slutligen utgors av allminna oversikter eller speciella utredningar
av i synnerhet geovetenskapliga fraigor som kan vara av betydelse vid lokaliseringen. De
linsvisa 6versiktsstudierna ér en del av bakgrundsmaterialet, liksom Oversiktsstudie 95

(se avsnitt 1.5). Dessa anger bland annat stoérre sammanhingande delar av landet som inte
bor komma ifraga och diskuterar en rad foérhédllanden som kan vara av betydelse vid
virderingen av alternativa lokaliseringar pa olika hall i landet.

4.5 Program for platsundersokning

Frigor som ska besvaras vid en platsundersokning ér hur berggrundsforhallandena ser ut
pa den aktuella platsen, vilka férutsittningarna ir for forvarets langsiktiga sikerhet och
tor byggande under jord. Vidare ska utredningar goras av hur transporter och anligg-
ningar kan utformas samt vilka konsekvenser for miljon som ett djupforvar medfor pa
den aktuella platsen.

SKB har utarbetat ett program for platsundersokningar /4-6/. Detta program ir generellt
och oberoende av lokala férhillanden. Som tidigare nimnts utarbetas ocksa kriterier som
kan anvindas for att bedoma om en plats uppfyller de stillda kraven och som dven gor
det mojligt att jimfora platser 1 olika avseenden.

SKI och SSI kommer att limna yttranden 6ver platsundersokningsprogrammet och loka-
liseringskriterierna med bedémningar av om myndigheterna ges mojligheter att fd de upp-
gifter som krivs i en kommande ans6kan. Samrad ska ocksd ske med bland annat ber6rda
kommuner. Nir platser valts for platsundersokningar utarbetar SKB platsspecifika pro-
gram, baserade pé det generella programmet, myndigheternas yttrande 6ver detta samt pé
synpunkter frin de aktuella kommunerna och lokalt berorda.

52 FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



5 Forutsattningar for langsiktig sakerhet

Forutsittningarna for att astadkomma ett sikert djupférvar dr beroende av berggrundens
egenskaper. Tvi av de bergartsgrupper som dominerar i Alvkarleby kommun, omvandlade
granitiska bergarter (s kallade metagranitoider) respektive yngre graniter, uppvisar gene-
rellt sett goda egenskaper, bide ur bergbyggnadsteknisk synpunkt och avseende lingsiktig
sikerhet. Metagranitoiderna dr dock omvandlade, vilket bland annat medfért 6kad fore-
komst av inhomogeniteter bestiende av grovkormga granitiska gingar och adror, s kallad
pegmatit. I Alvkarleby kommun har plastiska skjuvzoner storre utbredmng in vad som nor-
malt 4r fallet i svensk berggrund. Sivil metagranitoiderna som vissa av de yngre graniterna
har i betydande omfattning péverkats av plastisk skjuvdeformation. Flera av de regionala
plastiska skjuvzonerna ir senare reaktiverade, vilket givit upphov till sprickzoner och 6kad
sprickfrekvens utefter dessa zoner. Relativt stora delar av berggrunden ir dessutom malm-
potentiell, frimst i den vistra kommundelen. Eftersom starkt deformerad och malmpoten-
tiell berggrund bor undvikas vid lokalisering av djupforvaret, dr detta en omstindighet som
kraftigt begrinsar mojligheterna att inom kommunen finna limpliga omrdden med tillrick-
ligt stor volym for att rymma ett djupforvar.

En annan oligenhet i Alvkarleby kommun ér att berggrunden ir tickt av jordlager i
sddan omfattning att studier av berggrunden forsviras. Detta medfor att berggrunds-
kartan 4r mindre tillforlitlig 4n i omriden dér berggrunden ir vilblottad. For att visent-
ligt 6ka kunskapsnivan krivs bland annat borrningar, nigot som inte ingér i en forstudie.

Grundvattenforhillandena, sivil avseende vattengenomslipplighet som grundvattenkemi,
ir svirbedomda i Alvkarleby kommun pi grund av begrinsade datamingder. Speciellt
giller detta grundvattenkemin, dir data praktiskt taget saknas frin kommunen. I férstudien
har dirfor jamforelser gjorts med Tierps kommun, dir likartade geologiska och topogra-
fiska foérhallanden rider.

I den preliminira slutrapporten fran férstudien framhélls tva omraden som, ur geoveten-
skaplig synvinkel, intressanta for vidare studier. Det storre av dessa finns mellan Alvkar-
leby titort och kusten och bestir av metagranit och yngre granit. Det andra omridet,
som ir betydligt mindre, #r beldget i kommunens sodra del vid gra'nsen till Tierps kom-
mun. Det ligger i ytterkanten av ett storre massiv av yngre granit, sa kallad Hedesunda-
granit. Filtkontrollen inom omridet mellan Alvkarleby titort och kusten har visat att
berggrunden dir 4r si komplex, inhomogen och delvis sd kraftigt deformerad att fortsatta
undersokningar inte kan rekommenderas. Inom omridet med Hedesundagranit indikerar
befintliga data att berggrunden ir homogen och att det méjligen kan finnas nigot berg-
grundsblock som ir tillrdckligt stort for att rymma ett djupforvar. Hedesundamassivet ér
dock till storsta delen beldget i Tierps kommun. Om det skulle bli aktuellt med vidare
undersokningar i massivet, rekommenderas att dessa huvudsakligen fokuseras till dess
centrala delar, det vill siga till Tierps kommun.
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5.1 Inledning

Som beskrivs i foregiende kapitel dr huvudprincipen for att dstadkomma en langsiktigt
siker forvaring att isolera det anvinda kirnbrinslet frin biosfiaren (vixter, djur och min-
niskor). Isoleringen dstadkoms genom inneslutning av brinslet i tita kapslar, som omslutna
av bentonitlera deponeras djupt i kristallin berggrund pa en utvald forvarsplats. Bergets
roll 4r hidr att ge kapslarna och leran en gynnsam och stabil milj6. Faktorer som ir vik-
tiga och som beaktas i forstudien ir forekomsten av regionala deformationszoner samt
grundvattnets stromningsforhéllanden och kemiska sammansittning. Hinsyn tas ocks3 till
berggrundens homogenitet, stabilitet och riskerna for framtida intring i forvaret.

Om isoleringen mot formodan skulle brytas idr det viktigt att forvaret formar att halla
kvar radionukliderna eller fordroja deras transport med grundvattnet genom berget s
linge att radioaktiviteten hinner avklinga till ofarlig nivd. Underlag fér bedomning av
sddana forhillanden tas fram huvudsakligen vid en platsundersékning. Forstudien kan
dock ge oversiktlig information om betydelsefulla parametrar, diribland grundvatten-
stromning och grundvattnets kemiska sammansittning.

Om radionuklider nir markytan ir recipientforhallandena (mottagarmiljons karaktir,
huruvida den bestir av en sjo, en myr, ett vattendrag eller liknande) och spridningsvigarna
i biosfiren viktiga faktorer. Genom landhojningen, minsklig paverkan och klimatets
naturliga vixlingar forindras biosfiren och recipientférhillandena gradvis. For djup-
forvaret efterstrivas en forliggning som dr limplig ur recipient- och biosfirssynpunkt pa
bade kort och lang sikt. Dessa aspekter berors dock endast 6versiktligt i forstudieskedet.

Vid sikerhetsanalysen av djupforvaret gors en helhetsbedomning av den lingsiktiga siker-
heten. Bide berggrundens egenskaper pa forvarsplatsen och djupforvarets tekniska ut-
formning maste vigas in, eftersom sikerheten styrs av en kombination av dessa faktorer.
Sikerhetsanalyser har genomf6rts i anslutning till den utvecklingsverksamhet som SKB
bedriver och i samband med tillstindsansokningar. Dirvid har olika alternativ for forvars-
utformning och bergforhéllanden studerats. Liknande studier har utforts av svenska myn-
digheter liksom av organisationer och myndigheter i flera andra linder. Analyserna base-
ras pd de data om berggrunden som erhillits i samband med undersokningar pi olika
platser. I FUD-program 98 /5-1/ presenteras en aktuell 6versikt 6ver metoder och data-
behov for sikerhetsanalyser. Den senaste och mest omfattande sikerhetsanalysen av det
planerade djupforvaret, benimnd SR 97 /5-2/, publicerades i december 1999. Den har
ddrefter granskats av de svenska sikerhetsmyndigheterna och dessutom genomgitt en
internationell granskning.

En viktig slutsats av sikerhetsanalyserna dr att man med ett omsorgsfullt val av plats och
konstruktionsitgirder med god marginal kan uppfylla kraven pi lingsiktig radiologisk
sikerhet. Med utgingspunkt frin de undersokningar som har utforts av berggrunden i
Sverige gor SKB bedomningen att platser som ér limpliga for ett djupforvar troligen
finns pd manga hall i landet.

En sikerhetsanalys avseende ett djupforvar pd en specifik plats maste foregds av omfat-
tande geovetenskapliga undersokningar pa just den platsen, forst frin ytan, direfter i
borrhil. Detta blir aktuellt under platsundersokningsskedet. I senare skeden, nir data frin
detaljerade undersokningar i schakt och tunnlar ir tillgingliga, kan sikerhetsanalysen
forfinas ytterligare. Samtidigt kan forvarets utformning i detalj anpassas till ridande
bergtorhillanden.
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I denna forstudie har det geovetenskapliga arbetet i huvudsak begrinsats till sammanstill-
ning och analys av data som finns allmint tillgidngliga. Ocksa egna filtundersokningar (sa
kallade filtkontroller) har utférts under forstudien, men endast i relativt liten omfattning.
Utgédende frin enbart detta underlag kan inga detaljerade sikerhetsanalyser goras. Man
kan dirfor inte heller fastsld att ndgon viss plats inom kommunen verkligen har de siker-
hetsmissiga forutsittningar som krivs for djupforvaret. Diremot kan man 6versiktligt
bedoma olika kommundelars generella forutsittningar i friga om langsiktig sikerhet.
Bedomningarna baseras pé de lokaliseringsfaktorer som diskuteras i avsnitt 4.2 och pa
allmin kunskap om samband mellan berggrundsforhallanden vid markytan respektive pa
forvarsdjup.

Mot denna bakgrund har forstudiearbetet bedrivits med en stegvis uppliggning med
malet att:

e [ forsta hand identifiera och analysera olimpliga eller ogynnsamma forhallanden.
Detta har inneburit att merparten av kommunen avforts frin vidare studier.

* [ andra hand identifiera omriden i kommunen dir berggrunden bedéms ha goda
forutsdttningar att uppfylla de krav som stills frin sikerhetsmissig och bergteknisk
synpunkt.

5.2 Bedomningsunderlag fran forstudien
5.2.1 Delrapporter

Det geovetenskapliga utredningsmaterialet frin forstudien redovisas huvudsakligen i tvéd
delrapporter:

* Jordarter, bergarter och deformationszoner /5-3/.

* Grundvattnets rorelse, kemi och langsiktiga férindringar /5-4/.

Det utredningsmaterial som ingir i ovanstiende rapporter sammanstilldes i den prelimi-
nira slutrapporten fran forstudien i Alvkarleby /5-5/, huvudsakligen i dess kapitel 5.

Efter att den preliminira slutrapporten presenterats har geologisk filtkontroll utforts
inom det omradet mellan Alvkarleby titort och kusten som i den preliminira slut-
rapporten bedomdes som intressant for filtkontroll. Resultatet finns i delrapporten:

* Forstudie av Tierps kommun och Alvkarleby kommun. Filtkontroll av berggrunden
inom potentiellt gynnsamma omréiden samt tyngdkraftsmodellering /5-6/.

Figur 5-1 visar vilka faktorer som delutredningarna behandlar och vilka bidrag de ddrmed
ger till det samlade bedomningsunderlaget. Delutredningarna leder fram till slutsatser

om forutsittningarna for att lokalisera ett djupforvar till kommunen. Centrala utrednings-
resultat som ligger till grund for slutsatserna 4r bland annat en berggrundsgeologisk karta
over kommunen och dess nirmaste omgivning, en karta i samma skala som redovisar
tolkade deformationszoner samt sammanstillningar av data om berggrundens vatten-
genomslipplighet och grundvattnets kemiska sammansittning.
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Delutredning: ... ger underlag om:

Geologisk historia och miljé

Jordarter
Jordarter, bergarter Se;garter.
och deformationszoner eformationszoner

Malmer och mineraliseringar
Nyttosten
Berggrundens stabilitet

Faltkontroll av berggrunden

Vattenbalans
Avrinningsomraden
Grundvattnets rérelse, Vattengenomslapplighet
kemi och langsiktiga E> Grundvattenstrémning
férandringar Grundvattnets kemiska
sammansattning
Langsiktiga féréandringar

Figur 5-1. Geovetenskapliga faktorer som belyses i forstudien.

Delrapporterna bygger i sin tur pa ett underlag i form av befintliga geovetenskapliga kartor
och publikationer, topografiska och geofysiska data med mera. For den som vill tringa
djupare in i det geovetenskapliga underlaget hinvisas i forsta hand till delrapporterna och
deras referensforteckningar. Forstudien har ocksa utnyttjat erfarenheter och resultat frin
forstudien i grannkommunen Tierp /5-7/ liksom frin forstudien i Osthammars kommun
/5-8/. De omfattande undersokningar som SKB tidigare, frin 1977 och framit, utfort i
Finnsjoomradet i Tierps kommun, drygt 30 kilometer fran Alvkarleby titort, har resulte-

rat i ett stort antal rapporter och vetenskapliga artiklar. En del av dessa finns refererade i
exempelvis /5-3, 5-4, 5-7/.

5.2.2 Underlagsmaterial

Berggrund och jordarter

For en tllforlitlig studie av geologiska forhallanden krivs att ett nigot storre omrade dn
det egentliga intresseomradet beaktas. I detta fall omfattar dirfor undersdkningsomridet
inte bara Alvkarleby kommun utan 4ven den nirmaste omgivningen, se figur 5-2.

Berggrundsgeologisk information féreligger huvudsakligen i form av publicerade kartor,
se figur 5-2. Aldre kombinerade berggrunds- och jordartskartor i skala 1:50 000 produce-
rade av SGU (Sveriges geologiska undersokning) finns att tillgd for hela omréadet. Lins-
kartorna i skala 1:250 000 (Uppsala lidn) och i skala 1:200 000 (Géavleborgs lin) samt en
senare sammanstillning i skala 1:250 000, som ticker den ostligaste delen av undersok-
ningsomradet, bygger till stor del pa de ildre kartorna. Moderna, mer detaljerade berg-
grundsgeologiska SGU-kartor i skala 1:50 000 saknas diremot helt.
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Figur 5-2.  Undersokningsomridet (bela bilden), Alokarleby kommun och befintliga berggrunds-

kartor for undersokningsomridet (efter /5-3/).
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Linskartorna ér vil limpade for regionala (linsvisa) studier men alltfér 6versiktliga for
forstudiens behov. Linsvisa studier har utforts pd uppdrag av SKB i bland annat Uppsala
lin /5-9/. SGU:s kombinerade berggrunds- och jordartskartor framstilldes pa 1800-talet
eller under tidigt 1900-tal. Kartorna bygger pa karteringsarbeten som i sig ofta ir av hog
kvalitet, men som dr gjorda utan moderna hjilpmedel i form av bland annat klassifice-
ringssystem och geofysiska mitdata.

Jordartsgeologisk information i form av moderna digitala jordartskartor frin SGU ticker
endast den Ostra fjirdedelen av undersokningsomradet och enbart en marginell del av
Alvkarleby kommun. Huvuddelen av den jordartskarta som sammanstillts i férstudien har
dirfor baserats pa de dldre kombinerade berggrunds- och jordartskartorna tillsammans
med resultat frin geofysiska flygmitningar, grusinventeringar och flygbilder.

Av sirskilt intresse for forstudien i Alvkarleby kommun r den ovan nimnda versiktliga
studie av Uppsala lin som SGU utfort /5-9/ samt SKB:s férstudier i grannkommunerna
Tierp /5-7/ och Osthammar /5-8/. Hir redovisas undersokningar frin omraden med
likartade geologiska och topografiska forhallanden som i Alvkarleby kommun. I de tvé
senare rapporterna finns ocksi resultat frin detaljerade geovetenskapliga undersokningar
utforda i tvd delomriden. Det ena dr SKB:s si kallade typomréide vid Finnsjon i 6stra
delen av Tierps kommun, dir undersokningarna bedrivits till stort djup i berggrunden,
det andra ir Forsmarksomridet i Osthammars kommun. Infér uppforandet av Forsmarks
kidrnkraftverk och senare, infor och under drivningen av SFR-tunnlarna, utférdes hir
omfattande undersokningar av berggrundsférhallandena.

Geofysisk information och topografiska data utgor viktiga komplement till berggrunds-
geologiska kartor och filtobservationer. Det giller sirskilt vid sammanstillning och tolk-
ning av deformationszoner och vid bedémning av markradonpotential och berggrundens
radiuminnehall. Den geofysiska information som anvints ir huvudsakligen data fran flyg-
burna mitningar av variationer i jordens magnetfilt, elektriska egenskaper och naturliga
gammastralning samt markbundna mitningar av lokala variationer i tyngdkraftfiltet.
Utover SGU:s ordinarie kartbladsvisa flygburna mitningar, som ticker hela omrédet,
finns flygmitningar frin tvd delomriden, ett vid Karlholmsbruk-Skirplinge, ett annat
vister om Alvkarleby titort, bida utforda av Boliden Mineral AB. Dessutom gjordes
inom ramen for filtkontrollen /5-6/ densitetsbestimningar av bergartsprover som stod
for modellering av tyngdkraftsfiltet (s kallad gravimetrisk modellering) i anslutning till
Hedesundamassivet (i Tierps kommun) respektive till den fin- till medelkorniga graniten
vid Karlholmsbruk (i Alvkarleby och Tierps kommuner).

Hojddata ger information som ir viktig i flera avseenden. Bland annat kan ofta sprick-
zoner indikeras. Lantmiteriet tillhandahaller digitala h6jddata 6ver hela landet i kvadra-
tiska mitpunkter med 50, 200 och 500 meters upplosning. I forstudien har data med 50
meters upplosning anvints.

Direkta berggrundsgeologiska observationer av berggrunden under havet saknas. Dire-
mot finns indirekt information i form av resultat frin flygburna geofysiska mitningar
samt data om bottentopografin (djupdata) frin Sjofartsverket. Dessa informationskillor
har utnyttjats for att komplettera den del av deformationskartan som ticker havsomridet.

Exploateringsintressen

Uppgifterna om malm- och nyttostensférekomster hirror huvudsakligen frin SGU:s kartor,
publikationer och georegister samt fran linsstyrelsen i Uppsala lin (tdktdata). Uppgifter
om undersokningstillstind (sd kallade inmutningar) har tillhandahéllits av Bergsstaten (den
statliga myndighet som handlidgger drenden rérande undersokningstillstind).
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Grundvatten

Nir det giller hydrometeorologiska forhillanden har allmin information om avrinnings-
omraden och drsmedelavrinning frin Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI) utnyttjats. Uppgifter om vattenforing och grundvattnets kemiska sammansittning
i den ytnira berggrunden har i huvudsak himtats frin SGU:s brunnsarkiv. D4 antalet
brunnar i Alvkarleby kommun ér relativt f4 och inga djupa borrhal finns, har underlaget
breddats med data frin och jimférelser med grannkommunen Tierp. Beskrivningen av de
grundvattenkemiska forhallandena baseras nistan uteslutande pa brunnar frin Tierps
kommun, eftersom grundvattenkemiska data frin borrhél i Alvkarleby kommun praktiskt
taget saknas.

Uppgifter om berggrundens vattengenomslipplighet och grundvattenkemi pa stérre djup
saknas helt frin Alvkarleby kommun. Det underlag som anvints for bedémningar gjorda i
torstudien hirror frin SKB:s undersékningsomrade vid Finnsjon, beliget drygt 30 kilo-
meter sydost om Alvkarleby titort.

5.2.3 Informationstathet och kvalitet

Som framgir av det foregiende avsnittet dr den befintliga informationen inom under-
sokningsomradet varierande vad giller savil titheten av observationer och mitningar som
dlder och delvis ocksa kvalitet. Bedomningar som presenteras i forstudien av omridden dir
underlaget 4r mindre tillfredsstillande méste anvindas med extra stor forsiktighet.

5.3 Osakerheter

Ett geovetenskapligt dataunderlag ir generellt sett alltid behiftat med olika typer av
osikerheter. Omfattningen och betydelsen av dessa betingas av exempelvis vilken mit-
noggrannhet som tillimpas, hur stor den naturliga variabiliteten ir liksom mitvirdenas
representativitet och tolkningsbarhet. P4 grund av forstudiens 6versiktliga karaktir gors
dock i detta avsnitt ingen detaljerad uppdelning i olika typer av osikerheter.

Forstudiens geologiska utredningar syftar till att ge en 6versiktlig bild av kommunens
geologiska forutsittningar att hysa ett djupforvar. Detaljeringsgraden pa utredningarna
har anpassats efter detta. Vidare har det ingitt i forutsittningarna att studien ska baseras

pa befintliga data.

Det datamaterial som utgor underlaget till forstudien hirror frin olika databaser. I for-
studien har det befintliga datamaterialet betraktats som korrekt, och ingen analys av fel-
killor har gjorts. Detta forfaringssitt har ansetts vara tillrickligt for forstudiens syfte.
Vid en eventuell platsundersokning kommer alla data att kvalitetssikras.

De kartskalor som har anvints styr detaljeringsgraden i de bedémningar som gors. For-
utom for Finnsjoomrédet, dir det finns ett mer detaljerat kartunderlag, har forstudien
baserats pa kartor i skala 1:50 000, medan sammanstillningskartorna har forminskats till
skala 1:100 000. I slutrapporten har kartskalan férminskats ytterligare for att varje karta
ska kunna rymmas pa en A4-sida. Kartskalan 1:50 000 innebir att det i utredningarna ir
mojligt att beakta regionala geologiska strukturer, exempelvis kilometerlinga sprickzoner,
men inte lokala zoner med en lingd av endast nigra hundra meter. Uppgifter om lokala
zoner, liksom om andra faktorer av betydelse for sikerheten och byggbarheten pi en
specifik plats, kommer att studeras i detaljerade skalor, om det blir aktuellt att gi vidare
med platsundersokningar.
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P3 grund av jordticket kan berggrunden ofta inte observeras direkt genom filtstudier.
Exempelvis finns i allméinhet endast ett fital, om ens nigra, direkta observationer av
mineraliserade strik eller sprickzoner. I stillet anvinds indirekta metoder, som exempelvis
geofysiska mitningar och tolkning av topografiska kartor eller flygbilder, for att indikera
torekomst och utbredning av sidana geologiska foreteelser. Eftersom data fran indirekta
metoder miste tolkas, dr sidana forknippade med storre eller mindre osikerheter. Erfa-
renhetsmissigt rdder dock ofta en god 6verensstimmelse mellan tolkade strukturer och
verkliga sddana, sirskilt betriffande de storre strukturer som studeras i forstudien. Jord-
ticket kan dven dolja berggrundsgeologiska strukturer som inte géir att uppticka med de
indirekta metoder som anvints inom férstudierna. Vid en eventuell platsundersckning
behover dirfor de tolkningar som har gjorts i forstudien bekriftas genom exempelvis
borrning eller grivning, innan de kan betraktas som sikra.

Allméint sett ir det geologiska underlagsmaterialet fran Alvkarleby kommun behiftat med
brister. Detta beror pa att storre delen av kommunen saknar moderna berggrunds- och
jordartsskartor och att bergblottningsgraden i merparten av undersékningsomridet ér lag.

Ett sitt att oka tillforlitligheten av de geologiska bedomningarna ir att gora filtkontroller.
Sadana har utférts mellan Alvkarleby tirort och kusten. Totalt har 54 berghillar i Alv-
karleby kommun besokts och dokumenterats med avseende pa bergartstyp, homogenitet,
deformationsgrad och sprickfrekvens.

En generell osikerhet giller forhallandena pé forvarsdjup (400-700 meter). Med undan-
tag for Finnsjoomradet i grannkommunen Tierp, saknas data frin detta djup. For 6vriga
delar av kommunen baseras dirfér bedomningar av berggrundens limplighet pi antagan-
det att berggrunden pa forvarsdjup avspeglas av den berggrund som kan iakttas pa
markytan. Nir det giller bergartsfordelning ir erfarenheten av tidigare undersokningar
inte ovintat att bestimningar pd ytan av andelarna av olika bergarter i ett omrade i regel
stimmer vil 6verens med situationen pd djupet i samma omride. Aven prognoser for
sprickparametrar (frekvens, lingd, orientering) pd djupet kan baseras pa observationer vid
ytan. Tillforlitligheten blir dock ldgre 4n for prognoser av bergartsfordelningen. En anled-
ning ir att uppsprickningen i den ytnira berggrunden ofta ir piverkad av ytrelaterade
fenomen, diribland effekter av inlandsisarna.

Nir det giller sprickzoner ir bedomningen att det allminna monstret (lingder, avstind
mellan zoner, storlek pd block som sprickzonerna avgrinsar) inte ir visentligt annorlunda
pa 500 meters djup #n vid ytan. Mojligheterna att forutsiiga ligen for enskilda sprickzoner
varierar starkt. Om inga andra data foreligger, antas sprickzoner vara brantstiende. Hori-
sontella sprickzoner har dock pévisats i Finnsjoomradet liksom vid Dannemora gruva och
vid SFR i Osthammars kommun. Nagon tillforlitlig prognos om férekomst av horison-
tella sprickzoner i andra omriden kan inte goras i detta skede.

Grundvattenforhéllandena pa djupet dr generellt betydligt svirare att bedoma med utgings-
punkt frin information frin ytan 4n berggrundsférhillandena (enda undantaget ir hori-
sontella hydrauliska gradienter vilka kan bedémas utifrin topografiska data). Prognoser
for vattengenomslippligheten pa djupet forsviras av dess komplexa beroende av berg-
grundens uppbyggnad. Till detta kommer att vissa av de bergparametrar som styr vatten-
genomslippligheten, sirskilt karaktiren pd sprickor och sprickzoner, i sig dr mycket svar-

bedomda.
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Data om grundvattnets flsdesforhallanden och kemiska sammansittning i Alvkarleby
kommun hirrér frin SGU:s brunnsarkiv, dir kapacitetsdata och i viss utstrickning grund-
vattenkemiska data om bergborrade vattenférsorjnings- och energibrunnar frin hela lan-
det finns lagrade. Data har dven erhallits frin unders6kningarna vid Finnsjon. Eftersom
grundvattnets upptridande och sammansittning i hog grad styrs av lokala férhéllanden,
kan en enskild brunn inte representera ett stérre omride. Data frin varje sidan brunn far
dirfor endast betraktas som stickprov Antalet brunnar i dataunderlaget frin Alvkarleby
kommun (44 bergborrade brunnar inom kommungrinsen) ir dessutom si litet att osiker-
heten vid statistisk analys av materialet blir stor. Av denna anledning har brunnarna i Alv-
karleby kommun jimférts med de bergborrade brunnar i Tierps kommun som finns re-
gistrerade i SGU:s brunnsarkiv (634 stycken med mer én tio meters borrlingd i berg), se
/5-7/, varvid den storskaliga variationen i vattengenomslipplighet mellan olika bergarter
och geografiska omriden inom denna kommun 6versiktligt har kunnat studeras. Data om
vattengenomslipplighet pi forvarsdjup finns i regionen endast frin Finnsjoomradet.

Aven grundvattenkemin styrs i hog grad av lokala forhillanden. Grundvattenkemiska data
frin bergborrade brunnar i Alvkarleby kommun finns inte att tillgd, varfor istillet grund-
vattenkemiska data frin forstudien i Tierp /5-7/ har studerats. Likheter i topografiska och
geologiska forhallanden mellan de tvd kommunerna medfor att de slutsatser som dragits
frén forstudien i Tierp sannolikt har stor giltighet fiven for Alvkarleby kommun.

Grundvattnets kemiska sammansittning dndras med djupet, varfor prov frin ytan inte i
alla avseenden dterspeglar forhallandena pa djupet. Uppgifter om grundvattenkemin pé
forvarsdjup finns endast frin Finnsjomradet.

Osikerheter 1 SMHI:s data (avrinningsomraden och drsmedelavrinning) bedéms som sma
i forhillande till deras betydelse i forstudien. Diremot ér uppgifter om mineraliseringar

i manga fall osikra. Vid grinsdragningen av malmpotentiella omrdden har man dirfér
avstitt fran att gi in pd detaljnivd och i stillet valt att arbeta mer generaliserande.

Betriffande de jordskalvsregistreringar som nimns i rapporten visar nya undersokningar,
att fel pd 10-15 kilometer kan férekomma nir det giller ligesangivelser. Osikerhet rader
ocksa betriffande pa vilket djup skalven har skett samt om vissa registrerade skalv ir ett
resultat av minsklig aktivitet eller inte. Exempelvis misstinks manga registrerade skalv vid
Dannemora vara orsakade av ras i gruvan.

Sammantaget innebir osidkerheterna att forstudiens resultat fir ses som &versiktliga och
preliminira.

54 Berggrund och jordtacke
5.4.1 Oversikt

I forstudiens utredning om jordarter, bergarter och deformationszoner /5-3/ beskrivs
oversiktligt berggrundens uppbyggnad i Sverige och den linga geologiska utvecklingshis-
toria dir vulkanism, sedimentation, djupare magmatisk aktivitet, bergskedjebildning,
deformation och erosion format den berggrund och de jordarter vi ser idag. I den geolo-
giska oversiktsstudien av Uppsala lin /5-9/ ges en heltickande redovisning av geologiska
och hydrogeologiska forhallanden i linsskala. Med dessa beskrlvmngar som utgingspunkt
kan berggrunden i Alvkarleby kommun studeras och virderas i ett nationellt och regionalt
perspektiv.
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Storre delen av Sveriges berggrund kan hinforas till tre si kallade orogeneser eller bergs-
kedjebildningar. Omriden som berors av en orogenes kallas orogener eller orogena bilten.
I detta ssammanhang ir det friga om mycket storskaliga geologiska processer, och en
orogen kan dirfor omfatta ett ansenligt omrdde. Den storsta delen av Alvkarleby kom-
mun med omgivningar ligger inom den svekokarelska orogenen, vilken omfattar nistan
hela 6stra Sverige frin Blekinge till Norrbotten. Nordvist om kommunen, i omradet
kring Givle, forekommer dock sedimentira och magmatiska bergarter som har bildats
efter den svekokarelska bergskedjebildningen.

Berggrunden inom kommunen och den omgivande regionen domineras av tre bergarts-
grupper:

* Cirka 1 890 miljoner dr gamla omvandlade granitoider (s kallade metagranitoider).

* Starkt omvandlade bergarter av varierande ursprung, benimnda migmatiter och
ddergnejser. Omvandlingen skedde f6r 1 850-1 800 miljoner ar sedan.

* Nigot yngre, cirka 1 800 och 1 780 miljoner ir gamla, mer vilbevarade graniter,
benimnda yngre graniter.

Forutom dessa, 1 huvudsak sura (kvartsrika) bergarter forekommer omvandlade vulkaniska
och sedimentira bergarter samt basiska (kvartsfattiga) djupbergarter. Vidare finns gingar
av diabas, pegmatit och aplit. De omvandlade vulkaniska bergarterna i Alvkarleby kom-
mun med omnejd ir i vissa delar malmférande och tillhér den nordostligaste delen av
Bergslagens malmprovins.

Vad betriffar berggrundens stabilitet kan det konstateras att Sverige dr beliget i en del av
virlden som kinnetecknas av stabila geologiska forhallanden och dirmed ldg seismisk
aktivitet. Jamfors olika regioner inom landet framstir Uppsala lin som ett av de seismiskt
mera lugna omridena.

Regionala plastiska deformationszoner, som var aktiva fér 1 850-1 800 miljoner ar sedan
och delvis dven senare, stryker i vistnordvistlig till ost-vistlig riktning genom Alvkarleby
kommun. Sproda deformationszoner (sprickzoner) i regional skala upptrider lings de flesta
av de plastiska zonerna, vilket tyder pd att de senare har reaktiverats en eller flera ginger.
For ovrigt uppvisar undersokningsomradet ett typiskt varierande sprickzonsménster.

Under den nuvarande geologiska perioden, kvartirtiden, som borjade for cirka tva miljo-
ner ar sedan, har klimatet vixlat mellan varma och kalla skeden. Under kallperioderna
har glacidrerna 6kat i volym och ibland bildat inlandsisar som tickt betydligt storre
arealer av jordens yta 4n vad som ir fallet idag. Sveriges jordarter har till 6vervigande del
bildats under och efter den senaste istiden, som bérjade for cirka 115 000 ar sedan. Den
slutliga avsmiltningen av inlandsisen inleddes for cirka 20 000 ar sedan och tycks med
nagra undantag ha skett i ganska jamn takt. For cirka 13 000 ar sedan hade isen smilt
bort fran sodra Sverige. Isfronten nidde omridet f6r Alvkarleby kommun f6r omkring
10 000 ar sedan. Knappt 100 dr senare var omradet isfritt, men var da tickt av vattnet i
Ostersjosdnkan. Omradet i sin helhet ligger under hogsta kustlinjen, HK, som ir beteck-
ningen pa den niva dir strandlinjen 1g nir havet nddde som hogst. Under flera artusen-
den efter isavsmiltningen var omridet helt tickt av vatten.

Den langvariga belastningen fran inlandsisarna pressade jordskorpan nedit. Nir isen

smilte forsvann sd smaningom belastningen och jordskorpan boérjade héja sig, 1 borjan
snabbt men successivt allt lingsammare. Denna process, som alltjimt pagar, brukar
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beniimnas landhojning. Aven havsnivan har dndrats sedan istiden, bland annat som en
foljd av de stora mingder vatten som frigjordes vid avsmiltningen av ismassorna. Sedan
istiden har dock Norduppland hela tiden hojt sig i férhéllande till havet. De hogsta
terringpartierna i Alvkarleby kommun, som bland annat utgors av Uppsaladsens hogsta
delar soder om Marma, dr idag beligna cirka 50 meter 6ver havet. Hir hojde sig landet
over havsytan for cirka 5 700 dr sedan. Landhojningen uppgér idag till cirka sex millime-
ter per ar i kommunens sodra delar respektive sju millimeter per ir i de norra.

5.4.2 Jordarter
Allmant

Med en jordart avses de 16sa avlagringar som ticker berggrunden. Vanliga jordarter ir
exempelvis morin, sand, grus, lera och torv. Den lingsiktiga sikerheten i ett djupf6rvar
paverkas normalt inte av de jordartsgeologiska forhéllandena. Hog blottningsgrad och
tunt jordticke underlittar dock geologiska undersokningar, medan miktiga och komplexa
jordlager ir en forsvirande omstindighet. En liten andel berg i dagen medfor dven storre

osikerhet vid tolkning av de berggrundsgeologiska férhéillandena.

Jordarterna i Alvkarleby kommun 4r normala for éstra Mellansverige med morin som
den mest allminna jordarten. Jordlagren ir relativt miktiga, sirskilt lings Uppsaladsen,
som ir en av Sveriges storsta rullstensisar. Den stricker sig i ungefir nord-sydlig riktning
genom kommunen och utgor ett mycket framtridande drag i landskapet. I anslutning till
dsen upptrider miktiga svallsediment. Berggrunden i kommunen ir blottad endast i
begrinsad omfattning, till exempel lings delar av kusten och i vissa av morinomridena.

Jordartskartan

Figur 5-3 visar en oversiktlig jordartskarta ver Alvkarleby kommun med angrinsande
omriden inom Uppsala lin 6ster och séder om kommunen /5-3/.

Som framgar av kartan ir berggrunden mestadels tickt av jordlager, och berg i dagen
(rod firg pa jordartskartan) dr mycket sparsamt forekommande. Det dr endast lings
kusten vid Givlebukten, frin Lingsand och 6sterut och inom nigra morinomriden oster
och vister om Uppsaladsen, till exempel vid det sa kallade Hoghillsberget ndgra kilome-
ter vister om Alvkarleby titort, som hillfrekvensen 4r betydande. Inom 6vriga delar av
kommunen ir andelen berg i dagen liten. Ett ganska stort och centralt beldget omrade
kring Uppsaladsen saknar praktiskt taget helt ytor med berg i dagen. Flertalet brunns-
borrningar frin kommunen visar jordmiktigheter pd mer dn tio meter, och frin ett tiotal
av dessa rapporteras mer dn 20 meter jord. En uppskattning av den genomsnittliga jord-
miktigheten tyder pé att den ér knappt tio meter i vister, drygt tio meter kring Uppsala-
dsen och cirka fem meter i 6stra delen av kommunen.

Jordarterna kan indelas i glaciala och postglaciala. De glaciala jordarterna har avlagrats av
en landis (morin), huvudsakligen den senaste, och dess smiltvatten (isilvssediment och
glaciala finkorniga sediment), medan de postglaciala jordarterna har bildats efter det att
inlandsisen dragit sig tillbaka. Exempel pd postglaciala jordarter ir svallsediment, postgla-
cial lera, ilv- och svimsediment samt organiska jordarter, frimst torv. Svallsediment
bildas vid vigors bearbetning och urskoljning av finare material frin exempelvis isélvs-
material eller morin. Postglacial lera har ofta avsatts pd botten av avsnorda havsvikar,
medan svimsediment bildas vid 6versvimning av ilvar och dar. Torv bildas vid igenvix-
ning av vatmarker.
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Figur 5-3.  Jordartskarta iver Alokarleby kommun med omgivning (efter /5-3/).
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Morin

Den jordart som har den storsta utbredningen i undersokningsomradet, liksom i landet
som helhet, dr morin (ljusbla firg pa kartan i figur 5-3). Denna osorterade glaciala
jordart bestir av bergmaterial som inlandsisen plockat upp, transporterat och bearbetat
samt direfter dter avlagrat. Ofta har morinmaterialet avsatts direkt pd den kala berg-
grunden. Inom ytor med tita hillblottningar, som exempelvis lings Givlebukten, ir
morinens miktighet vanligen hogst nigra fi meter. Inom stora sammanhingande morin-
omraden kan dock miktigheten vara betydligt storre, uppemot 10-15 meter.

I allmidnhet uppvisar morin inga egenformer utan fyller ut sinkor i berggrunden och
ligger som uppit uttunnande ticken pa bergssidorna. De enda kiinda morinryggarna
inom kommunen férekommer vister om Dalilven. Exempelvis i omridet sydvist om
Skutskir finns ett tjugotal ryggar med nigra meters hojd med huvudsaklig orientering i
nord-sydlig riktning. Sannolikt kan dessa morinryggar klassificeras som s kallade radial-
moriner, vilka bildades vid isfronten under isavsmiltningen.

Morinens sammansittning aterspeglar oftast de bergarter som finns lokalt. Inom under-
sokningsomradet domineras morinens bergartsinnehill av urberg, men inslag av sedi-
mentira bergarter forekommer. Till exempel ar kalkinnehallet pd minga hall timligen
hogt, beroende pa att kalkhaltigt bergmaterial transporterats av inlandsisen frin Botten-
havet soderut och avlagrats i norra Uppland. Under 1960-talet studerades morinens kalk-
halt nirmare i denna region /5-3/. Ett klart monster framkom med héga karbonathalter

i kustomrédena lings Givlebukten och Alands hav och med avtagande halter séderut.
Den ursprungliga kalkhalten har reducerats nira markytan genom urlakning, och denna
process kan ha natt flera meters djup beroende bland annat pi hur ling tid den pagatt.

Kornstorleken varierar inom vida grinser, frin ler upp till stora block, men sandig morin
ar den dominerande typen. Morinens 6versta skikt dr i exponerade omriden péaverkat av
svallning.

Isilvssediment

Till glaciala jordarter hor dven isilvssediment (gron firg pé jordartskartan). Isdlvssedi-
menten transporterades och sorterades av isilvar och smiltvattenstrommar i och under
landisen for att slutligen avlagras vid isfronten. Huvuddelen av isilvssedimenten utgérs av
grus och sand med varierande halter av block och sten. Inom Alvkarleby kommun finns
endast ett strik med isilvssediment, den si kallade Uppsalaisen. Denna rullstensis ir
desto storre och stricker sig i nord-sydlig riktning frin Mehedeby i séder till Billudden
vid Givlebukten. Uppsaladsen ir ett av Sveriges viktigaste grundvattenmagasin. Mycket
stora kvantiteter naturgrus har genom dren brutits ur dsen, men grusbrytningen har nu
helt upphort i de flesta av de tikter som ér beldgna i Alvkarleby kommun. I allminhet dr
tikterna efterbehandlade.

Fran att i sédra delen av kommunen stryka éster om Dalilven, byter dsen sida vid Alvkar-
leby titort och foljer dlven pd den vistra sidan nistan till dlvmynningen. Dir vixlar dsen
dnyo till den 6stra sidan och skjuter ut som en udde, Billudden, cirka 2,5 kilometer ut i
Bottenhavet. Billudden utgér Uppsaladsens nordligaste del ovan havsnivan. Udden ér av
mycket stort intresse for forskning om landhéjningsprocesser. Landhojningen uppgar hir
till cirka sju millimeter per ar. P4 uddens vistra sida fors sand och grus iland av havs-
strommar, och detta forstirker effekterna av strandforskjutningen. P3 detta sitt bildas
landtungor, vilka bidrar till att avsnoéra smé havsvikar. Klapperstensfilt och strandvallar
finns pa ndgra platser.
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P3 jordartskartan i figur 5-3 framtrider i den Ostra delen av undersokningsomridet ett
annat, mindre isilvsstrdk. Det dr Vistlandsisen, en bids till Uppsaladsen, som i sin nord-
ostligaste del stryker mellan Karlholmsbruk och Skirplinge. Vistlandsésen ir i sin helhet
belidgen i Tierps kommun.

Postglaciala svallsediment (sand, grus, sten och block)

I sin strickning genom Alvkarleby kommun héjer sig Uppsaladsen upp till 30 meter éver
omgivningarna och dominerar dirfor landskapsbilden. I och med att olika avsnitt av dsen
utgor nagra av de hogsta terringpartierna inom en storre region, har den varit utsatt for
kraftig svallningspaverkan fran 6ster. Materialet har f6rts med strommar bade 6sterut och
visterut. En typisk tvirprofil for Uppsaladsen dr asymmetrisk med en brant vistsida och
en lingsluttande ostsida.

Den kraftiga svallningspaverkan har resulterat i att de sandiga och grusiga svallsedimenten
som omger Uppsaladsen (orange firg pa kartan) bade ir relativt miktiga och har stor ut-
bredning. Borrningar i samhillena Alvkarleby och Skutskir redovisar sandmiktigheter pa
ibland mellan fem och tio meter. Aven ansamlingar av block och sten, si kallade klapper-
stensfilt, forekommer péd nigra stillen i anslutning till Uppsaladsen. De finns bide som
kronbildningar och pé ligre nivéer. Svallsedimenten har bildats efter isavsmiltningen och
utgor dirfor en postglacial jordartsgrupp.

Glaciala och postglaciala finkorniga sediment

Smé omraden i kommunen, framforallt vister om Dalilven, ticks av lera och silt (gul
firg pé jordartskartan). Dessa finkorniga jordarter kan vara av tvé slag; glaciala sediment,
som avsattes av smiltvatten frin den tillbakadragande isen pd ganska stort avstind frin
isfronten, eller postglaciala finkorniga sediment. De forstnimnda utgors framforallt av
en kalkhaltig, styv, varvig lera med rédbrun firg. Miktigheten uppgér sillan till mer 4n
fem meter. De postglaciala finkorniga sedimenten 4r antingen omlagringsprodukter av
glaciala jordarter eller har nybildats efter det att landisen limnade omradet och domine-
ras av olika typer av leror. De har bildats i avsnérda havsbassinger och avsatts i de ligst
beligna delarna i landskapet. Postglacial lera 4r vanligen homogen och som regel graak-
tig, men kan ibland vara svartflammig av sulfider. Miktigheten ir oftast mindre 4n fyra
meter.

Organiska jordarter

Organiska jordarter domineras av torv. Inom Alvkarleby kommun har torvmarker ganska
stor utbredning. Kirr 4r den dominerande torvmarkstypen, men 4ven tallrismossar med
bland annat ljung och hjortron ir relativt vanligt forekommande. Storre torvmarksom-
rdden finns kring Storfjirden i séder samt Gster om svallsanden i anslutning till Uppsala-
dsen. Den totala torvmiktigheten 6verstiger sillan fyra meter.

En jaimforelse mellan torvmarkernas utbredning under 1800-talet och den nutida omfatt-
ningen visar pé stora fordndringar. Utdikning av torvmarker har under 1800-talets senare
del och under 1900-talet varit omfattande och resulterat i att arealen vitmark drastiskt
har minskat, vilket medfort stora férindringar i landskapet.
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5.4.3 Bergarter
Allméant

Vid etablering av djupforvaret efterstrivas homogen och sprickfattig urberggrund. I en
sidan geologisk milj6 kan, generellt sett, lag vattengenomslipplighet, goda bergbyggnads-
tekniska egenskaper och i 6vrigt gynnsamma forhéllanden forvintas.

Figur 5-4 visar den berggrundskarta som pd basis av befintlig information tagits fram
inom forstudien /5-3/. Kartan ticker kommunen med omgivning. Den har sammanstillts
i skala 1:100 000, men aterges hir forminskad till ungefir 1:200 000. Férutom bergarts-
tordelningen illustrerar kartan ocksd mera betydande sprickzoner (se avsnitt 5.4.5).

Bergarterna indelas vanligen, med utgingspunkt frin bildningssittet, i tre huvudgrupper:
* Ytbergarter.
* Djupbergarter.

* Gangbergarter.

Ytbergarterna har, som namnet antyder, bildats pa eller nira jordytan. De har avsatts
antingen i form av sediment, exempelvis pd havsbottnar som lera eller sand, som s
sminingom sjunkit ner i jordskorpan och omvandlats till bergarter, eller ocksd har de
bildats genom att vulkaniska produkter (lava eller aska) flutit ut eller pd annat sitt avsatts
pa markytan.

Djupbergarter bildas pa storre djup i jordskorpan genom att en bergartssmilta (magma)
tringer uppat och till f6ljd av sjunkande temperatur stelnar till en bergart. Pa grund av
erosion och upplyftning kan bergarter som bildats och/eller omvandlats pd varierande
djup idag utgora berggrundens 6veryta.

Géngbergarterna utgor ett mellanled och bildas vanligtvis sent i ett geologisk skeende.
De utgors antingen av sd kallade aplit-, granit- och pegmatitgingar, som bildas ur stel-
nande kiselrika (sura) magmor, eller av diabas, som uppkommer ur en littflytande kisel-
fattig (basisk) magma. Omvandlade basiska gingbergarter betecknas amfibolitgingar.
Giéngar utgor mer eller mindre markanta inhomogeniteter i berggrunden, som kan vara
forknippade med okad vattenfoéring och medféra problem ur anlidggningsteknisk synvin-
kel.

Ytbergarter

Ytbergarterna i undersokningsomradet finns 1 tva dldersgrupper, ildre bergarter med en
dlder av ungefir 1 900 miljoner ar, respektive yngre bergarter med dldrar i intervallet

1 500-450 miljoner ar. De ildre ytbergarterna ir arealmissigt helt dominerande 6ver de
yngre ytbergarterna i undersokningsomridet.

Aldre ytbergarter

Med utgingspunkt frin bildningssittet kan de dldre ytbergarterna indelas i metavulka-
niska (ljust gula pd berggrundskartan) respektive metasedimentira bergarter (ljust bld och
morkt bld). Prefixet "meta” anger att bergarterna har genomgitt omvandling (metamor-
fos). Som framgir av berggrundskartan har de metavulkaniska bergarterna betydligt storre
utbredning 4n de metasedimentira.
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Figur 5-4.  Berggrundskarta ver Alvkarleby kommun med omgivning. Omridet diir filtkontroll
av berggrunden har genomforts i forstudien dr markerat pa kartan (modifierad efter /5-3/).
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De metavulkaniska bergarterna, som i Alvkarleby kommun huvudsakligen férekommer
vister och norr om Storfjirden, ér sura (kvartsrika) till intermedidra (mindre kvartsrika)
och bestir till storsta delen av mineralen kvarts och filtspat. Metavulkaniterna antas vara
bildade som vulkaniska lavafléden eller askor och ir vanligen finkorniga och skiktade.
Vilbevarade, finkorniga varianter benidmns i dldre litteratur hilleflintor, medan deras
grovre och mindre vilbevarade motsvarigheter kallas leptiter. Hilleflinta forekommer pa
manga platser i Uppland och 4r Upplands landskapssten.

Sura metavulkaniska bergarter ir, tillsammans med kalksten, i ménga fall virdbergarter
for malm- eller mineralfyndigheter. I Alvkarleby kommun, strax Gster om Hytto, har en
mindre jirnmineralisering brutits under 1800-talet, dock i liten omfattning, se figur 5-9.
Inom metavulkanitomridet vister om Alvkarleby pigér for nirvarande malmprospek-
tering. Malmfyndigheter och prospekteringsuppslag inom kommunen behandlas mer
utforligt i avsnitt 5.4.8.

Den andra gruppen av ildre ytbergarter, metasedimentira bergarter, visas med ljust och
morkt bl firg pa berggrundskartan. Till denna bergartsgrupp riknas savil kristallin
kalksten, dven kallad marmor (morkbla firg), som kvarts- och filtspatdominerade meta-
sedimentira bergarter (ljusbld). De senare forekommer mycket sparsamt inom det under-
sokta omrddet. Kristallin kalksten upptrider i de flesta fall som tunna inlagringar i de
metavulkaniska bergarterna. Lokalt forekommer dock nigot miktigare lager, till exempel
vister om Storfjirden, dir marmor brutits i liten skala, bland annat vid Hytt6. P4 senare
ar har ocksa enstaka hillar av marmor dokumenterats i omradet sydvist om Skutskir i
samband med den sé kallade Mineraljakten, en tivling dér allméinheten kan anmila och fa
sina fynd av geologiskt intressant material bedomda vid SGU. Berggrundskartan har dock
inte reviderats med anledning av dessa fynd.

Yngre ytbergarter

Gruppen av yngre ytbergarter patriffas i Givleomridet. Hir 6verlagras urberget av
geologiskt sett unga sedimentira bergarter, bland annat sandsten (yngre 4n 1 500 miljo-
ner 4r) och ordovicisk kalksten (cirka 450 miljoner ar). Dessa bergarter ir i det nirmaste
horisontellt skiktade till skillnad fran de dldre ytbergarterna, som vanligtvis dr brant-
stiende. Sandstenen i Givleomradet (lila pa berggrundskartan) begrinsas i stor utstrick-
ning av ostnordostliga forkastningszoner. Parallellt med dessa forekommer ocksé cirka

1 200 miljoner dr gamla diabasgingar som tringt in i sandstenen.

Ordovicisk kalksten ticker stora delar av havsbotten i Givlebukten och har observerats i
hillar pa ett par 6ar, bland annat pa Limon.

Djupbergarter

Ocks3 omridets djupbergarter kan med utgingspunkt frin nir de bildades indelas i tvd
grupper, en dldre och en yngre.

Aldre djupbergarter

De ildre, cirka 1 890 miljoner ir gamla bergarterna, upptar storre delen av undersok-
ningsomradet. Denna grupp domineras av medel- till grovkorniga, svagt forskiffrade
metagranitoider (ljusbrun firg pa berggrundskartan). Underordnat forekommer ocksé
mer basiska (kvartsfattiga) bergarter som metadiorit och metagabbro (mérkgron firg pa
kartan).
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De ildre djupbergarterna ir i de norra delarna av kommunen, ungefir fran Alvkarleby
titort och norrut, i betydande grad omvandlade och inhomogena med varierande inslag
av yngre granit och pegmatit som ddror och gingar. Vid kusten har omvandlingen varit
sd genomgripande att ursprungsbergarten ofta ir oigenkinnlig. Hir domineras berg-
grunden av migmatit och adergnejs (réda spiriller pd morke gul grundfirg pa berggrunds-
kartan). I kartomridets centrala och sodra delar dr deformations- och omvandlingsgraden
lagre, och hir forekommer berggrundsavsnitt dir de dldre djupbergarterna ir relativt
homogena, vilbevarade och endast svagt forskiffrade.

Yngre djupbergarter

Gruppen med yngre djupbergarter har markerats med roda farger pa berggrundskartan.
Den regionala omvandling och deformation av berggrunden som intriffade for cirka

1 8501 780 miljoner ar sedan medférde betydande péiverkan pa och delvis uppsmailtning
av den idldre berggrunden. I samband med detta uppkom, férutom migmatiter och dder-
gnejser, bland annat stérre bergartssmiltor som stelnade och bildade granitkroppar, sa
kallade yngre graniter.

De yngre graniterna, som sammantaget upptar relativt stora arealer inom kartomridet,
utgor en mycket varierande bergartsgrupp. Hir ingédr bide stérre homogena kroppar och
mer inhomogena, delvis pegmatitiska omrdden med inneslutningar av ildre berggrund.
Storre omraden med homogen yngre granit forekommer huvudsakligen i undersoknings-
omridets sodra del (frin Marma och soderut).

Granitomréidet i kommunens sodra del betecknas Hedesundamassivet (ljusréd firg med
vita prickar pa kartan). Bergarterna hir ir vanligtvis medel- till grovkorniga och porfyriska.
Vid sidan av kvarts och filtspat dr hornblinde ett vanligt forekommande mineral. Berg-
arten anses ha en dlder av cirka 1 780 miljoner ar. Graniten framtrider tydligt pd den
magnetiska anomalikartan, vilket underlittar tolkning av dess utbredning och studier av
sprickzoner. Vid den filtkontroll av berggrunden inom tvd omraden, som utférts inom
ramen for forstudierna i Tierps och Alvkarleby kommuner /5-6/ ingick undersokning av
berggrunden inom Hedesundamassivet norr och vister om Tierps titort. Hirvid fram-
kom att Hedesundamassivet huvudsakligen bestdr av tva olika bergartstyper. Merparten
utgors av en hornblinderik kvartsmonzonit eller kvartsmonzodiorit med relativt ligmag-
netisk karaktir. Den andra huvudbergarten édr en mer granitisk variant som ir mindre
hornblinderik, mer porfyrisk och mer magnetisk. Endast enstaka inhomogeniteter i form
av smd inneslutningar av basiska bergarter samt smala, finkorniga, ljusa granitgdngar har
noterats inom bigge huvudtyperna av bergarter inom Hedesundamassivet.

Den yngre graniten mellan Gardskir och Karlholmsbruk (ljusréd pa berggrundskartan)
ir, jaimfort med Hedesundamassivet, mer finkornig. Graniten kallas pa ildre berggrunds-
kartor Stockholmsgranit pa grund av dess likhet med en vanligt féorekommande granit i
Stockholmsomréidet. Den senare har daterats till cirka 1 800 miljoner &r, vilket ocksa
bedoms vara en rimlig dlder pd graniten i omrddet mellan Géardskir och Karlholmsbruk.
Utbredningen dr ndgot osiker. P4 idldre sammanstillningar har det inte gjorts nidgon
distinktion mellan den finkorniga och relativt homogena graniten och de mer inhomo-
gena ddergnejserna och migmatiterna som ocksd forekommer i omridet. En forsvirande
faktor vid bedomningen av granitens utbredning och karaktir dr den liga bergblottnings-
graden i omridet vister om Karlholmsbruk, se figur 5-3. Graniten framtrider inte heller
tydligt pd den magnetiska anomalikartan.
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Vid den ovan nimnda filtkontrollen ingick ocksi undersokning av berggrunden kring
Lovstabukten, se avsnitt 5.4.6. Vid filtkontrollen konstaterades att den yngre graniten ir
overrepresenterad pi de ildre berggrundskartorna. Yngre granit av Stockholmsgranittyp
térekommer inte i nigot storre sammanhingande omrade i Alvkarleby kommun utan
endast i Tierps kommun fran Karlholmsbruk och 6sterut. Berggrunden ir ocksa betydligt
mindre homogen i detta omride én vad som tidigare férmodats. Aven mellan Skutskir
och Gérdskir finns ett litet omride (cirka 0,5 kvadratkilometer) med Stockholmsgranit,
se figur 5-4. Linsstyrelsen har beviljat tiktverksamhet inom omrédet. Bergarten uppvisar
hir ndgot forhojd gammastrélning.

I omridet vister om Alvkarleby titort forekommer flera omriden med pegmatit och
inhomogen yngre granit. Den senare uppvisar ett stort inslag av dldre bergarter och
pegmatit. Berggrundskartan 6ver denna del av undersokningsomrédet, dir ett relativt
stort omride markerats som finkornig granit, bor betraktas som schematisk, eftersom
bergblottningsgraden ir mycket lag.

Strax norr om Givle, vid Stromsbro, finns ett litet omrade med s kallad Stromsbrogranit
(morkrod firg pd berggrundskartan), en grovkornig granitvariant som domineras av
kalifiltspat. Bergarten, som har daterats till cirka 1 500 miljoner 4r, tillhér en granit-
generation som ir vanligt forekommande pd bland annat Aland och i Finland, och som
bendmns Rapakivigranit.

Gangbergarter

Géngbergarterna, som bildar en arealmissigt underordnad bergartsgrupp inom undersok-
ningsomradet, utgér en form av inhomogeniteter i berggrunden. Dessa kan ha betydelse
tor det lokala grundvattenflodet. Kunskap om férekommande gingbergarter ir dirfor av
betydelse vid lokaliseringen av ett djupforvar.

Den befintliga kunskapen om gingbergarterna inom undersokningsomradet ir mycket
begrinsad, frimst pd grund av berggrundens liga blottningsgrad och beroende pi avsak-
naden av moderna detaljerade berggrundskartor. Ett flertal storre diabasgangar har dock
tolkats fram, huvudsakligen med hjilp av flygmagnetiska data. Gdngarna har markerats
som violetta linjer pd berggrundskartan i figur 5-4, liksom pa deformationszonskartan i
figur 5-6. De tolkade gangarna har nordostlig utstrickning och féorekommer huvudsakli-
gen utanfor Alvkarleby kommun i den nordvistra delen av unders6kningsomridet.

Migmatit och adergnejs av varierande ursprung

Migmatit och adergnejs ir starkt omvandlade bergarter som forekommer lings kusten
frin Givle-Skutskir via omradet norr om Géardskir och vidare in i Tierps kommun (r6da
spiriller pA morkt gul bottenfirg i berggrundskartan). Omvandlingen skedde huvudsakli-
gen for 1 850-1 800 miljoner dr sedan.

Den kraftiga omvandlingen har medfort att den ildre berggrunden delvis smilt upp och
omkristalliserats, vilket gor att det ofta 4r svirt att avgéra om ursprungsbergarten varit en
ytbergart eller en djupbergart (fér migmatiterna/ddergnejserna inom Alvkarleby kommun
bedoms dock ursprunget utgoras av granitoider, det vill sdga djupbergarter). P4 berg-
grundskartan har dirfor dessa bergarter neutralt betecknats som ”migmatit och ddergnejs
av varierande ursprung” samt tilldelats en grundfirg som skiljer sig frin bade de ildre
djupbergarternas (ljusbruna, morkgrona) och de ildre ytbergarternas (ljusgula, bla).
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Berggrundens radiuminnehall

I forstudien har tvi radonriskkartor éver Alvkarleby kommun tagits fram /5-3/. Kartorna
ir baserade pé flygmitningar. Den ena kartan ér anvindbar vid bedémning av risker f6r
forhojda radonhalter i byggnader. Den andra kartan visar berggrundens radiuminnehall,
se figur 5-5. Eftersom radon bildas nir radium sonderfaller, utgir man frin berggrundens
radiuminnehall nir man vill uppskatta radonhalter i berganliggningar eller bergborrade
brunnar. Héga radonhalter i djupforvaret paverkar inte den langsiktiga sikerheten, men
utgor ett arbetsmiljoproblem under bygg- och drifttiden som sannolikt foranleder att
anliggningens ventilationskapacitet maste forstirkas jamfort med en anliggning med
normal radonhalt.

For en stor del av kartan i figur 5-5 saknas data f6r en bedomning av berggrundens
radiuminnehall (markerat med gra firg). Detta hinger samman med att endast omréden,
som pa jordartskartan (figur 5-3) klassificerats som blottat berg eller morin, har inklude-
rats vid berikningen av berggrundens radiumhalt. Andra jordarter in morin avspeglar
inte berggrundens radiuminnehall tillrickligt bra fér att mitresultaten fran sidana omra-
den ska vara meningsfulla att anviinda. Ovriga delar av kartan visar att radiumhalten
vanligen dr normal (halter under 50 becquerel per kilo) eller svagt forhojd. Inom spridda
omraden, frimst i kommunens norra del, foreligger mattligt forh6jda virden. Det finns
emellertid ett omrdde 6ster om Langsand med kraftigt f6rh6jd radiumhalt. Mitningarna
indikerar hir halter i berggrunden péd upp till cirka 200 becquerel per kilo. De hoga
virdena upptrider i de starkt omvandlade bergarterna, migmatit och ddergnejs, som
iterfinns lings hela kusten i Alvkarleby kommun.

5.4.4 Berggrundens homogenitet

I Alvkarleby kommun ir berggrundens homogenitet svirbedomd, dels dirfor att detalje-
rade berggrundskartor saknas, dels pd grund av den liga andelen berg i dagen.

Den minst homogena berggrunden inom kommunen dterfinns troligtvis i den norra de-
len, dir migmatit och adergnejs forekommer. Dessa bergarter kan vara limpliga forvars-
bergarter, om variationerna i mineralinnehill dr begrinsad till meterskala eller mindre. Si
ir dock inte fallet i kommunens norra del, eftersom dven inslag av grovkornig pegmatit
omvixlande med finkorniga, bandade och mer glimmerrika partier férekommer, liksom
gingar av finkornig granit. Stora delar av detta omride ir dven paverkade av betydande
plastisk deformation, vilket ytterligare forstirker den inhomogena karaktiren.

Betriffande massiven av yngre granit ir bilden splittrad. Hedesundamassivet i undersok-
ningsomréadets sodra del bedoms efter den utférda filtkontrollen som bestiende av i stort
sett homogen berggrund /5-6/. Gingar av finkornig granit forekommer dock liksom
storre inneslutningar av ildre granit.

Den finkorniga graniten vid Lovstabukten upptrider knappast som sammanhingande
massiv inom Alvkarleby kommun. Filtkontrollen har visat att berggrunden hir idr mycket
inhomogen. Diremot har man inom ett cirka 20-25 kvadratkilometer stort omride fran
strax vister om Karlholmsbruk och cirka 10-12 kilometer 6sterut i Tierps kommun funnit
finkornig granit som 4r sammanhingande och relativt homogen. Dock férekommer vissa
inslag av pegmatit.

Berggrunden inom omridet nordvist om Alvkarleby titort anses som inhomogen.
Bergartsvariationer kan noteras ockséd i omradet vister om Alvkarleby titort, dir yngre
granit, pegmatit, metavulkanit och basiska bergarter upptrider i flera smd omraden,
liksom enstaka mindre forekomster av marmor (ej medtagna pa berggrundskartan i figur
5-4). Omradet bedoms dessutom vara malmpotentiellt.
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Figur 5-5.  Berggrundens radiuminnehdll i Alvkarleby kommun (efter /5-3/).
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5.4.5 Deformationszoner
Allmént

Deformationszoner i berggrunden kan enklast beskrivas som lingstrickta zoner utefter
vilka berggrunden forskjutits. Rorelserna ir resultatet av belastningar som har deformerat
berggrunden under den geologiska utvecklingen. Deformationszonerna kan vara av olika
typ och storlek, alltifrin enskilda smé sprickor till breda plastiska skjuvzoner med en
utstrackning pd hundratals kilometer eller mera.

P3 stort djup i jordskorpan rider s hoga tryck och temperaturer att berggrunden beter
sig som en trogflytande massa (plastiskt). Kraftig deformation ger di upphov till plastiska
skjuvzoner dir bergarternas struktur (till exempel mineralkornens orientering) paverkas s
att berggrunden blir forskiffrad eller forgnejsad. Hogre upp i jordskorpan ir berggrunden
sprod, varfor deformationen istillet orsakar sprickor, som i vissa fall koncentreras till
sprickzoner. Dir rorelser skett parallellt med sprickzonen brukar denna betecknas som en
forkastning. Nir en deformationszon vil utvecklats utgor den en forsvagning i berg-
grunden, dit eventuella ytterligare rorelser tenderar att koncentreras. Zoner i svenskt
urberg bir dirfor ofta spir av upprepade rorelser (sd kallad reaktivering), och det ir dven
vanligt att sprickzoner forekommer dir berggrunden ir paverkad av idldre plastiska
skjuvzoner.

Deformationszoner i berggrunden paverkar lokaliseringsférutsittningarna for ett djup-
forvar i flera avseenden. Mekaniskt utgor de forsvagningar i berggrunden, och eventuella
framtida bergrorelser kan darfor forvintas ske i redan existerande zoner. Vidare sker
merparten av grundvattencirkulationen i sprickor och sprickzoner. Storre sprickzoner bor
helt undvikas vid lokaliseringen av djupforvaret. Mindre sprickzoner kan accepteras inom
den bergvolym dir forvaret forliggs, men kan da paverka utformningen av anliggningen.

I forstudien har en karta 6ver deformationszonerna sammanstillts, figur 5-6. Kartan
bygger pd en samtolkning av information fran flera killor. Hir inkluderas en samman-
stillning av plastiska planstrukturer (forskiffring, gnejsighet, bandning) som uppmiitts vid
tidigare geologisk kartering inom omridet samt magnetiska och topografiska data och
filtiakttagelser av kraftigt deformerade bergarter (krossbreccior).

De plastiska skjuvzonerna framstills pd kartan i figur 5-6 med mycket stora dimensioner,
upp till flera kilometer breda och flera mil langa. Vid filtstudier framgér att var och en ir
uppbyggd av flera plastiska skjuvzoner av mycket mindre dimensioner, ner till mindre 4n
en meter, med mellanliggande mindre péverkad berggrund. Inom de storskaliga plastiska
skjuvzonerna ir frekvensen av mindre skjuvzoner si hog att det dr praktiskt att pa kartan
framstilla skjuvzonerna som breda och linga sammanhéllna strik.

Berggrunden inom undersokningsomradet kan generellt indelas i tre huvudgrupper med
utgangspunkt frin deformationsstil och grad av omvandling, se figur 5-6. De tre grup-
perna, rangordnade efter ytmissig utbredning, ir:

Grupp 1 Vulkaniska, sedimentira och intrusiva bergarter (frimst granitoider) med
dldrar omkring 1 900-1 890 miljoner ar (beige firg pa kartan i figur 5-6).
Bergarterna har paverkats av plastisk deformation och omvandling, vilken
kulminerade f6r cirka 1 850-1 800 miljoner ar sedan under den sveko-
karelska orogenesen. I den norra delen av undersokningsomradet ir
bergarterna kraftigt omvandlade pa ndgra platser, speciellt i ett nigra
kilometer brett band lings kusten, dir ddrade bergarter och migmatit

bildats.
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Grupp 2 Graniter, pegmatiter och apliter med éldrar omkring 1 800, 1 780 och
1 500 miljoner ér (ljusrod firg). Dessa bergarter ir ofta vilbevarade och
uppvisar ingen eller endast begrinsad plastisk deformation. En reservation
limnas dock for granitomradet vid Lovstabukten, dir filtkontrollen (se
avsnitt 5.4.3 respektive 5.4.6) pavisat mindre homogena forhallanden 4n
vad som framgitt av tidigare karteringsarbeten.

Grupp 3 Yngre sandsten och diabasgingar i den nordvistra delen av underséknings-
omradet (lila firg). Denna grupp bestir av bergarter som har bildats efter
det att den plastiska deformationen och omvandlingen av berggrunden
upphort.

Berggrundsomvandling och deformationszoner i undersékningsomradet

Ur deformationssynpunkt kan undersokningsomridet indelas i tva delomriden med olika
karaktir, delomride A respektive delomrdde B. Grinsen mellan dessa foljer den bety-
dande sprickzon som stryker 6ver hela undersokningsomridet i ostsydostlig riktning, frin
cirka dtta kilometer vister om Storfjirden till 1,5 kilometer soder om Skirplinge och
ddrifran vidare utanfér undersokningsomradet genom Tierps och Osthammars kommu-
ner. Delomride A, som utgor den mindre delen av undersékningsomradet, omfattar
endast den sydligaste delen av Alvkarleby kommun, frin strax norr om Hytté och Marma
till kommunens sédra grins. Delomride B inbegriper hela den mellersta och norra delen
av undersokningsomrédet och dirmed merparten av Alvkarleby kommun.

Delomride A (s6dra delen av kommunen med omnejd)

Delomridet domineras av det cirka 1 780 miljoner ar gamla Hedesundamassivet (se grupp
2 ovan), men ildre magmatiska bergarter (huvudsakligen grupp 1) forekommer i ett smalt
bilte norr om Hedesudamassivet liksom 6ster om detta.

En relativt smal (1-2 kilometer), utpriglad plastisk skjuvzon i nordnordostlig riktning
(tatt prickraster pa kartan i figur 5-6) atfoljer den 6stra kontakten mellan Hedesunda-
massivet och de idldre metagranitoiderna. De regionala lineamenten (r6da linjer pa kartan
i figur 5-6) bildar ett ganska regelbundet korsande ménster som avgrinsar berggrunds-
block av varierande storlek. Med lineament menas hir en rak eller svagt bojd topografisk
eller magnetisk struktur som har en sidan karaktir att den indikerar en sprickzon. Linea-
menten uppvisar fyra till fem olika riktningar mellan nordvist och ostnordost. De regio-
nala lineamenten avgrinsar ett mindre antal berggrundsblock, varav de tva storsta dr mer
dn tio kvadratkilometer stora. Det ena av dessa ér ett block som till storsta delen ir
belidget i Hedesundamassivet.

Delomride B (mellersta och norra delen av kommunen med omnejd)

Delomrade B omfattar storre delen av kommunen (norr om Hytt6-Marma) och det
6vriga undersokningsomridet. Det domineras av cirka 1 900-1 890 miljoner ir gamla
magmatiska bergarter (se grupp 1 ovan), vilka lings kusten i stor utstrickning ir kraftigt
omvandlade till 4dergnejser och migmatiter (se avsnitt 5.4.3 och figur 5-4). Mindre partier
finns 4ven med yngre, mer vilbevarade graniter och pegmatiter (grupp 2) liksom sandsten
och diabas (grupp 3).

Delomradet karakteriseras av plastiska deformationszoner i vistnordvistlig till ost-vistlig
riktning. Dessa bildar ett sammanflitat nitmonster kring si kallade tektoniska linser, som
bedéms vara mindre piverkade av plastisk deformation. De plastiska zonerna ir frin nigra
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hundra meter upp till flera kilometer breda och kan i lingsriktningen f6ljas flera tiotals
kilometer. Tre stora zoner stricker sig frin omridet sydvést om Alvkarleby titort i ost-
sydostlig riktning mot Karlholmsbruk och Skirplinge. En annan zon stryker lings kust-
omradet vid Skutskir och Langsand. Geofysiska mitningar har ocksa pavisat en bred,
ligmagnetisk zon 1 ost-vistlig riktning under havet i Givlebukten (glest prickraster i figur
5-6). Pa grund av att detaljerad information fran filtmitningar saknas, och att tolkning
av magnetiska data ger begrinsat resultat i delomride B, ir utbredningen av de stora
plastiska skjuvzonerna inom undersékningsomridet nigot osiker. Zonerna fortsitter dock
mot sydost utanfor undersskningsomradet. I Tierps och Osthammars kommuner ir deras

ligen betydligt bittre belagda /5-7, 5-8/.

Deformationszonerna sydvist om Alvkarleby titort och Karlholmsbruk tolkas som den
vistra fortsittningen av det system av skjuvzoner i Tlerps och Osthammars kommuner
som benimns Sing6-skjuvzonen, vilken varit aktiv pa relativt stora djup i jordskorpan.
P3a motsvarande sitt tolkas zonen langs kusten genom Skutskir och Langsand som den
vistra fortsittningen av en zon som i Tierps och Osthammars kommuner benimns
Orskirzonen. Den breda ligmagnetiska zonen under havet har ocksa identifierats Gster
om undersokningsomridet och benimnts Givlebuktenzonen.

Mellan de plastiska deformationszonerna finns bergpartier som 4r mindre paverkade av
plastisk deformation, si kallade tektoniska linser. Svarigheten att bedoma det exakta liget
av de plastiska deformationszonerna i Alvkarleby kommun medfor motsvarande svarighe-
ter att exakt avgrinsa de tektoniska linserna. Ett exempel ér ett bergparti mellan Lang-
sand och Alvkarleby titort som tidigare bedomts som en tektonisk lins mellan Sing6-
skjuvzonen och Orskirzonen. Vid den filtkontroll som utforts inom forstudien har det
framkommit att de dldre bergarterna (metagranitoid, finkornig gnejs och amfibolit)
paverkats av plastisk deformation, medan sprod deformation paverkat samtliga bergarter,
inklusive yngre granit och pegmatit. Berggrunden ir i detta omride sd inhomogen att
mojligheterna att frin ytan prognostisera bergartsforhallandena pé tinkt forvarsdjup ar
mycket begrinsade. Till detta bidrar ocksé flackt stupande bergartskontakter och for-
skiffringar som observerats inom det filtkontrollerade omradet /5-6/. Bland annat 6kar
risken for att vattenforande sprickzoner ska upptrida i kontakten mellan olika bergarter.
Sammantaget medfor detta att omradet inte kan rekommenderas for fortsatta lokaliserings-
undersokningar.

Vad giller storskalig sprod deformation domineras delomride B av lineament med
vistnordvistliga till ost-vistliga strykningsriktningar. Flera av lineamenten, som har en
lingd pa dtskilliga tiotals kilometer, f6ljer de plastiska skjuvzonerna eller 16per parallellt
med dessa. Avstinden mellan lineamenten kan vara upp till fem kilometer.

Aven lineament med strykningsriktningar mellan nordvist och ostnordost férekommer
inom hela delomradet. De har huvudsakligen ett ndgot storre inbordes avstind, cirka 5-15
kilometer. Manga av dessa lineament skir tvirs 6ver tektoniska linser som avgrinsas av
plastiska skjuvzoner i vistnordvistlig till ost-vistlig riktning.

Detaljerade undersokningar av regionala lineament inom undersokningsomrédet saknas,
och man kan inte alltid sikert avgora karaktiren pa dessa. Forekomst av kraftigt deforme-
rade bergarter bestiende av krossbreccia liksom stérningar i det subkambriska peneplanet
lings vissa lineament inom delomride B indikerar dock att dtminstone nigra av linea-
menten utgor regionala férkastningar /5-10/.
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De olika systemen av sproda deformationszoner inom undersokningsomradet avgrinsar,
savitt det gar att bedoma, berggrundsblock som #r upp till flera tiotals kvadratkilometer
stora. Blocken uppvisar varierande form, frin triangulir och kvadratisk till mer rektangu-
lir. I vissa delar av omradet dr emellertid koncentrationen av regionala sprickzoner hogre
och berggrundsblocken dirfor relativt smé, runt tio kvadratkilometer eller mindre.

Kartan i figur 5-6 ger visentligen en projektion i planet av ett i realiteten tredimensio-
nellt monster av sprickzoner. Flackt orienterade zoner kan di bli underrepresenterade,
eftersom de ir svara att uppticka frin ytan. Att sidana zoner kan férekomma i regionen
visar de detaljerade undersokningarna i SKB:s undersékningsomride vid Finnsjon /5-7/
samt vid Forsmarks kirnkraftverk /5-8/. Dessa tva omriden ligger i den 6stliga fortsitt-
ningen av delomride B och i samma strukturgeologiska miljo som detta. Ocksa vid
Dannemora jirnmalmsférekomst i Osthammars kommun har flacka zoner pétriffats.

Med modern reflektionsseismisk teknik kan dtminstone vissa storre flacka sprickzoner
detekteras utifrin markbaserade mitningar. For att verifiera forekomsten och for att
karaktirisera zonernas egenskaper krivs borrning och borrhilsundersokningar. Vid en
eventuell platsundersokning ir en av huvuduppgifterna att med detaljerad geologisk
ytkartering, geofysiska mitningar, borrning och borrhélsundersokningar faststilla fore-
komsten av och geometrin pa alla zoner av sidan storlek att de har betydelse for férvarets
sikerhet. I detta kartliggningsarbete ér dven flackt stupande zoner inkluderade. Da for-
varet borjat anliggas och tunnlar drivs, forfinas detta arbete ytterligare.

Sammanfattning

Berggrunden inom Alvkarleby kommun har paverkats av dels plastisk deformation, som
bland annat resulterat i storskaliga plastiska skjuvzoner, dels av sprod deformation som
gett upphov till bdde storskaliga forkastningar och till sprickzoner i olika skalor. Vissa
sprickzoner foljer riktningen av de dldre skjuvzonerna, medan andra skir skjuvzonerna
med varierande vinklar.

Regionala plastiska skjuvzoner tillhérande Sing6-skjuvzonen stryker i vistnordvistlig till
ost-vastlig riktning genom den mellersta delen av kommunen (mellan Alvkarleby titort
och Marma), medan Orskirzonen foljer kusten med ungefir ost-vistlig orientering.
Starkt deformerad berggrund bor undvikas vid lokalisering av djupférvaret. Omréidet dar-
emellan, frin Alvkarleby titort till Lingsand, bedomdes tidigt i férstudien som potentiellt
intressant for fortsatta lokaliseringsstudier. Filtkontroll har dock visat att berggrunden i
omradet dr inhomogen. Plastisk deformation har péaverkat de éldre bergarterna, medan
sprod deformation paverkat samtliga bergarter. Berggrundens inhomogena karaktir samt
forekomst av flackt stupande forskiffringar och bergartskontakter forsvirar prognostisering
av berggrundsforhallandena pi forvarsdjup.

Hedesundamassivet i kommunens sydligaste del uppvisar en ur geologisk synvinkel mer
gynnsam bild med mindre deformerad och sannolikt relativt homogen berggrund. I detta
delomrade ir det tinkbart att det gér att finna ndgot bergrundsblock av tillricklig storlek
och kvalitet for djupforvaret. Om si ir fallet, finns sannolikt inom blocket mindre, s&
kallade lokala sprickzoner. Det skulle krivas detaljerade geologiska undersékningar,
inklusive borrhélsundersékningar, for att utreda frekvens och karaktir av dessa. Borrhals-
undersokningar krivs dven for att identifiera och beskriva eventuella flacka sprickzoner.
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5.4.6 Faltkontroll av berggrunden inom omradet vid Lovstabukten

Mellan Alvekarleby titort och kusten finns ett omride som i bérjan av forstudien fram-
héllits som potentiellt gynnsamt for vidare undersokningar infor lokalisering av djup-
forvaret, se figur 5-7. Omradet fortsitter in i Tierps kommun, se figur 5-7. En geologisk
filtkontroll har utférts inom omridet — efter att den preliminira slutrapporten fran for-
studien /5-5/ presenterades — med syftet att kontrollera och utvirdera tidigare geologiska
tolkningar. Resultaten fran filtkontrollen, som i sammanfattande form inarbetats i fore-
liggande slutrapport, presenteras i sin helhet i /5-6/. Dir redovisas ocksa filtkontroller i
Tierps kommun.

Figur 5-7 visar hela omfattningen av det filtkontrollerade omridet i Alvkarleby kommun
samt dess fortsittning i Tierps kommun. Filtkontrollen har resulterat i att den geologiska
kartan 6ver omradet, se figur 5-7, kunnat goéras nigot mer detaljerad avseende forekom-
sten av sprickzoner dn den berggrundskarta som presenterades i den preliminira slut-
rapporten /5-5/. 1 figur 5-7 visas ocksd liget av de berghillar, ssmmanlagt 54 i Alvkarleby
kommun, som besokts vid filtkontrollen.

Moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 saknas inom det filtkontrollerade omradet,
och moderna jordartskartor med hillinformation finns bara inom den 6stra delen. For att
forbittra mojligheterna att hitta berghillar gjordes en flygbildstolkning inom den del av
det filtkontrollerade omridet dir moderna jordartskartor saknas.

Filtkontrollen har innefattat dokumentation av berggrundens karaktir med avseende pa
bergartstyp, homogenitet, grad av plastisk och sprod deformation samt orientering av
sprickor. Graden av sprod deformation har mitts i form av sprickfrekvens och avser i
forsta hand mer uthélliga sprickor som kunnat foljas, eller tolkats fortsitta, flera meter.
Vid de flesta observationspunkter har ocksa bergartens magnetiska egenskaper uppmatts
for att mojliggora sikrare koppling mellan observerade bergarter och den magnetiska
anomalikartan.

Det filtkontrollerade omridet i Alvkarleby kommun ir ett cirka 32 kvadratkilometer stort
skogsomride med relativt ldg blottningsgrad. Omridet avgrinsas mot 6ster av kommun-
grinsen mot Tierps kommun. Antalet kiinda hillar har 6kat genom den flygbildstolkning
som gjorts 6ver omradet i anslutning till filtkontrollen.

Filtstudien har visat att de berggrundsgeologiska forhallandena ir betydligt mer varie-
rande dn vad som kan utlisas av de dldre berggrundskartorna. Trots den begrinsade
arealen har flera bergarter noterats, nimligen ddrad och gnejsig metagranitoid, bittre
bevarad metagranitoid, finkornig gnejs, omvandlad basisk intrusivbergart (amfibolit) samt
yngre granit och pegmatit. Berggrunden kan dirmed allmint betecknas som komplex och
inhomogen.

Vad betriffar geofysiska sirdrag hos bergarterna varierar den magnetiska susceptibiliteten
(magnetiserbarheten) kraftigt mellan olika bergarter. Stralningsnivan ir f6rh6jd inom hela
omradet, vilket indikerar f6rh6jd radiumhalt och radonpotential.

Sprickfrekvensen ir vanligen 1-2 sprickor per meter hillyta, men bide hogre och ligre
viarden har noterats. Sprickriktningarna sammanfaller delvis med orienteringen av de
tolkade regionala sprickzonerna i omradet.
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Figur 5-7.  Berggrundskarta iver omridet mellan Alokarleby titort och kusten samt delar av
Tierps kommun. Det filtkontrollerade omridet visas med gron linje (efter /5-6/).
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Den strukturella karaktiren hos bergarterna varierar mycket. Den yngre graniten ar i
allminhet massformig eller lokalt svagt folierad i nordvistlig riktning, medan de ildre
bergarterna, det vill siga metagranitoider och metabasiter, 4r omvandlade och plastiskt
deformerade. Foliationen ir hos dessa bergarter ofta flackt stupande liksom den stinglig-
het som kan iakttas i vissa berghillar. Den observerade sprickfrekvensen ir i allmidnhet
lig i de dldre bergarterna, 3—5 sprickor per tio meter hillyta, medan sprickfrekvensen i
den yngre graniten dr mer varierande men oftast hogre, cirka en spricka per meter hall-
yta. I anslutning till de regionala sprickzonerna kan sprickfrekvensen i alla bergarter vara
avsevirt forhojd.

Sammanfattningsvis har filtkontrollen mellan Alvkarleby titort och kusten visat att
berggrunden pa det hela taget inte uppfyller de geologiska limplighetsindikatorer som
krivs for att vidare undersokningar ska kunna rekommenderas.

5.4.7 Stabilitet

Stabilitetsforhdllandena i berggrunden kan ytterst hinforas till tvd grundparametrar;
materialet, det vill siga berget och dess egenskaper, samt de verkande belastningarna.
Nir de senare 6verskrider materialets barforméiga uppstir bergrorelser av nigot slag,
under vissa omstindigheter atf6ljda av jordskalv.

Kartan i figur 5-8 visar ungefirliga platser och magnituder for jordskalv registrerade i
Nordeuropa, frin medeltiden fram till 1996. Registreringarna fran senare tid har utforts
med seismologisk mitutrustning, medan informationen frin ildre tider utgors av note-
ringar i kyrkbocker om observerade skalv. Registreringarna ger en uppfattning om
berggrundens sentida stabilitet. Sverige utgor ett omrdde med lig seismisk aktivitet
jamfort med exempelvis regionen lings Norges vistkust. I global skala blir skillnaderna
dn mer tydliga — mer dn 95 % av alla jordskalv i virlden sker lings kontinentalplattornas
grinser, alltsa pa stort avstind frin Sverige. Kartan visar ocksé att den seismiska aktivite-
ten varierar inom Sveriges grinser. Alvkarleby kommun utgor ett, relativt sett seismiskt
lugnt omrade.

I berggrund med sedan linge vil utvecklade system av sprickor och sprickzoner sker
rorelser nastan uteslutande i dessa, redan existerande forsvagningar. Tidpunkter for de
rorelser som skett i sprickzonerna ir allmint svira att faststilla. I Alvkarlebyomridet kan
man fa viss vigledning av de radiometriska dateringar av uranmineral i kvarts-, kalcit-
och kloritddror som utforts /5-11/ och av studier av forskjutningar i det subkambriska
peneplanet /5-10/. Det har framkommit att de forsta rorelserna intriffade for cirka

1 590-1 450 miljoner ar sedan, kort tid efter det att berggrunden lyfts till relativt ytliga
nivier och borjat bete sig sprott. Direfter har flera reaktiveringar intriffat. Exempelvis
har det férekommit rorelser i Sing6forkastningen senare dn for 450 miljoner ar sedan.

Betriffande de allra yngsta, sen- eller postglaciala rorelserna i berggrunden kan det
konstateras att inga sikra sddana har dokumenterats i undersokningsomradet. Detta
utesluter dock inte att sddana kan forekomma. Vissa forskare hivdar att de 4r vanligt
térekommande i Sverige /5-12/. Oberoende av om postglaciala rorelser har férekommit
eller inte, 4r det nodvindigt att i en sikerhetsanalys beakta mojligheten att sidana berg-
rorelser kan ske, till exempel i samband med avsmiltningen av nista inlandsis.
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Informationskalla:
Uppsala Universitet
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GIS-centrum, 98-09-10

Figur 5-8. fordskalv som registrerats i Nordeuropa fram till 1996. Uppgifterna bar bimtats
fran Uppsala universitet (efter /5-3/).

Framtida rérelser av betydelse i berggrunden inom Alvkarleby kommun férvintas ske
tidigast i samband med slutfasen av nista istid, det vill siga om flera tiotusentals, mojligt-
vis hundra tusen ar. Om nigra bergrorelser uppstdr, antas dessa foretridesvis ske lings
med ildre forkastningar. Djupforvaret méste dirfor placeras s att potentiella rorelsezoner
undviks, och si att ett tillrdckligt stort sd kallat respektavstind finns mellan férvaret och
dessa zoner. Det finns samband mellan magnituder pa skalv, rorelsebelopp och lingden
pa de sprickzoner i vilka rorelserna sker, som enkelt uttryckt innebdr att stora rorelser
sker i stora sprickzoner. Med dessa relationer som grund kan bergmekaniska analyser
goras for att bedoma mojliga framtida rorelsebelopp i forekommande sprickzoner och
behovet av respektavstind /5-13/. Analyserna kriver savil regionala som platsspecifika
geologiska data, vilka kan fas forst vid en platsundersokning.
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5.4.8 Exploateringsintressen

Ett djupforvar f6r anvint kirnbrinsle bor inte forldggas till en bergart eller ett omride
dir mineralutvinning kan tinkas bli aktuell i en framtid, eftersom nyttjandet av denna
naturresurs dé blockeras. Genom att undvika sddana omrdden minskar dessutom risken
att minniskor i samband med framtida mineralprospektering eller gruvdrift oavsiktligt
kommer i kontakt med djupforvaret. Ett annat skil att undvika omraden dir brytvirda
mineral kan finnas dr den paverkan pa grundvattenstromningen som kan uppsta i nirhe-
ten av drinerade gruvor. Vidare anger miljobalken att omraden som innehaller virdefulla
amnen eller material ska skyddas mot dtgirder som patagligt forsvirar utvinning av dessa.

Malmpotential

En malm utgors definitionsmissigt av en metallhaltig mineralférekomst som kan brytas
med ekonomisk vinning. I dagligt tal anvinds dock begreppet malm for en storre koncen-
tration av en eller flera metaller (mineralisering), oavsett fyndighetens ekonomiska virde.
Ett omrade dir flera nirliggande malmférekomster av samma typ upptrider brukar kallas
malmfilt. Flera likartade malmfilt inom en geografisk region bildar en malmprovins.
Med ett malmpotentiellt omrade menas hir ett omriade med sidana geologiska forutsitt-
ningar att det kan tinkas bli aktuellt f6r malmprospektering i dag eller i en framtid.

Alvkarleby kommun med omnejd utgor den nordéstligaste utloparen av Bergslagens
malmprovins, dir de flesta malmerna ir knutna till ytbergarter, i forsta hand sura om-
vandlade bergarter av vulkaniskt ursprung. I Uppland har gruvbrytning och jirnhantering
en ling historia och har varit viktiga faktorer i regionens industriella utveckling. Den
storsta fyndigheten, jirnmalmen i Dannemora, bréts i det nirmaste kontinuerligt i 500 ar
fram till nedliggningen 1992.

Berggrunden inom delar av Alvkarleby kommun bestar av ytbergarter, dir man forutom
av jarnmalm ocksa kan forvinta sig forekomst av sulfidmalmer innehallande koppar, zink,
bly, silver och guld. Nagra malmtillgingar av ekonomiskt virde 4r dock inte kinda i
nuldget.

En karta som visar malm- och nyttostensforekomster, figur 5-9, har tagits fram inom
forstudien /5-3/. Gulmarkerade omriden pi kartan har bedomts som malmpotentiella.
Hir forekommer vissa koncentrationer av malmmineral (mineraliseringar), och berg-
grunden har sidan sammansittning att det finns forutsittningar for att brytvirda malm-
forekomster ska kunna pétriffas.

Av kinda malmfyndigheter i kommunen och dess niromrade kan nimnas en relativt liten
jairnmalm som bréts under 1800-talet vid Stordn, vister om Storfjarden. Den dr savitt
kint den enda malm som nédgonsin brutits inom Alvkarleby kommun. Malmen kan be-
skrivas som en skarnbandad magnetitmalm med mattligt jirninnehall. Skarn ir en dldre
svensk bergsmannabenimning pé ofyndiga mineral (det vill siga sddana utan ekonomiskt
virde) som, avseende hur de bildats, hor ihop med jirn- och sulfidmalmer samt i minga
fall med kalksten. Den omgivande berggrunden utgérs av en sur vulkanisk bergart. En
annan mer komplex mineralisering med koppar, zink och bly finns vid Lummerbicken i
kommunens nordvistra del i en skarnig kalksten.

Strax utanfor den sydostra kommungrinsen finns ytterligare en liten jirnmalmsfyndighet

och dirtill en guldférande sulfidmineralisering, bigge inom Tierps kommun. Aven dessa
torekomster ir obetydliga och utan ekonomiskt virde 1 dagsliget.
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Figur 5-9.  Malm- och nyttostensforekomster samt malmpotentiella omriden i Alvkarleby

kommun (modifierad efter /5-3/).
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Forutom de kinda malmerna har vissa intressanta blockfynd gjorts, till exempel malm-
block med kopparkis som hittats vid Vistana mellan Alvkarleby titort och Skutskar. Ett
malmblock med hela 10 % zink hittades 1994 vid Hagadal nordvist om Alvkarle6 i
samband med Mineraljakten. For nirvarande (oktober 2000) ticks en stor del av det
omrade 1 kommunens nordvistra del, dir dessa och andra nyare fynd gjorts, av tva storre
inmutningar tagna av Boliden Mineral AB. Intresset dr hir inriktat pa basmetaller samt
guld och silver.

Silverhaltig blymalm #r kind bland annat frin Dannemorafiltet i Osthammars kommun
och frin den vilkinda silver-blygruvan i Sala i Vistmanland, som en ging var Europas
storsta. Det finns siledes en potential dven for bly och silver i denna region, frimst i
anslutning till kalkstenar.

Nyttosten

Med nyttosten menas hir bergmaterial som bryts antingen fér byggnads-, monument-
eller prydnadsindamal, for att anvindas som industrimineral eller for att krossas till
ballastmaterial. Ut6ver bergtikter for produktion av krossberg ir kalksten for nirvarande
den mest betydelsefulla nyttostensresursen i Alvkarleby kommun.

Krossberg

Krossat berg anvinds som fyllnadsmaterial (ballast) vid till exempel vdg- och banvalls-
byggnad och i betong. Tillging till ballast av hog kvalitet dr viktigt i ett modernt sam-
hille. Under senare dr har andelen krossberg for ballastindamal 6kat betydligt i férhéllande
till naturgrus, dir exploateringen sker alltmer sparsamt. I Uppsala lin 6kade produktio-
nen av krossberg frin 10 % till 43 % av den totala ballastproduktionen under perioden
1994-1999. Resterande andel utvanns huvudsakligen ur linets rullstensdsar. Efterfragan
pa ballast dr starkt beroende av konjunktursvingningar inom byggnads- och infrastruktur-
sektorerna. Under senare delen av 1990-talet har den sammanlagda produktionen av grus
och krossberg i Uppsala lin successivt sjunkit.

I Alvkarleby kommun finns en bergtikt, Rikenhillarna, som producerar krossberg, se
figur 5-9. Brytningen har nyligen startats och tillstindsmingden 4r 800 000 ton. Berg-
arten dr en fin- till medelkornig yngre granit med smirre gingar av pegmatit. Under
1999 uppgick brytningen endast till 9 000 ton.

Den tiktverksamhet som idag bedrivs inom kommunen skulle knappast stora verksam-
heten i ett djupférvar. Omvint torde lokaliseringen av ett djupforvar inte piverka den
torhillandevis gynnsamma situationen vad giller den framtida tillgingen pa bergkross och
ballast i kommunen.

Kalksten och industrimineral

Karbonatsten, populirt benimnd kalksten, forekommer ofta i anslutning till jirnmalmer
och bestir antingen av mineralen kalcit eller dolomit. Kalcit (kalkspat) bestir av kalcium-
karbonat medan dolomit utgors av kalcium-magnesiumkarbonat. Krossad och mald
kalksten av hog kvalitet har ett brett anvindningsomrade, exempelvis vid tillverkning av
papper, firg, asfalt och betong. Kalksten 4r ocksi det viktigaste utgangsmaterialet for
tillverkning av cement. Vidare anvinds stora volymer kalkstensmjol vid kalkning inom
jord- och skogsbruket. Helt rena kalkstenar 4r dock ovanliga. Ofta 4r kalkstenen férore-
nad av skarnmineral, kvarts och sulfidmineral.
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I anslutning till vissa kalkstenar férekommer dven mineral som granat och wollastonit.
Dessa ir sa kallade omvandlingsmineral som kan nyttjas som industrimineral, om ming-
den ir tillricklig och kvaliteten idr god. I Alvkarleby kommun har man via Mineraljakten
uppdagat flera fynd av wollastonit, ett kalciumsilikat som i ren form har anvindning som
tillsatsmedel i exempelvis keramik, papper, firg och plast. En férekomst vid Lummer-
biacken har undersokts mera ingdende av davarande Nidmnden for statens gruvegendom
(NSG). Mingden wollastonit bedomdes dock vara otillricklig for att férekomsten skulle
kunna ha ett ekonomiskt virde. Kalksten med wollastonit férekommer dven nira Djup-
sjon.

De flesta av kalkstensfynden har gjorts i kommunens nordvistra del nira grinsen mot
Givleborgs lin, se figur 5-9. Forutom de som hir medtagits under beteckningen kalksten
forekommer dven fynd av skarnforande kalksten med innehall av det volframhaltiga
mineralet scheelit. Sdvitt kint dr mingden scheelit dock otillricklig for att dessa fynd
skulle vara av ekonomiskt intresse. I kalkstensblock har man dven pavisat sulfidmineralise-
ringar med blyglans och/eller zinkblinde.

Pegmatiter

Pegmatit dr en grovkristallin granitisk bergart som i huvudsak bestir av mineralen kvarts,
filtspat och glimmer. Pegmatiter upptrider oftast som gingar eller mindre kroppar 1
anslutning till stérre granitmassiv. Frimst 4r det filtspaten i pegmatiterna som kan vara
av ekonomiskt intresse. Inom glasindustri och keramisk industri dr det vanligen endast
ytterst ren filtspat med limplig kemisk sammansittning som fir en teknisk anvindning.
Fyndigheter av styckefiltspat av hog kvalitet, bland annat kalifiltspat, har exploaterats pa
endast tre till fyra platser i mellersta Sverige och avsittningsmojligheterna for denna typ
av mineral dr fortfarande goda. Kvartsen i1 pegmatiter dr dock sillan si ren att den har ett
kommersiellt virde.

Inom Alvkarleby kommun finns ett par pegmatitforekomster som huvudsakligen bestir av
kalifiltspat, kvarts och ljus glimmer. Den ena ir belidgen vid Finntorpet nordvist om
Alvkarle och omfattar ett flertal stora hillytor. Den andra férekomsten, pa Hoghalls-
berget vister om Alvkarleby titort, uppvisar hir och var en bra blandpegmatit, dir vissa
partier haller en svagt glimmerhaltig, ljusrod till vit kalifiltspatpegmatit. En stor del av
fyndigheten ér belidgen pé fornminnesforklarad mark, och savitt kint har fyndigheten inte
undersokts nirmare.

Sammanfattning

Mot ovanstiende bakgrund bedéms tvd omraden, som tillsammans utgér knappt 20 % av
kommunens yta, ha en malmpotential dir framtida gruvbrytning skulle kunna bli aktuell,
se figur 5-9. Det dr frimst i det storre omréidet vister om Alvkarleby titort som framtida
prospekteringsintressen kan forutses. Hir finns sannolikt geologiska forutsittningar for
torekomst av koppar, zink och bly och méjligen dven for silver och guld. Diremot ir
potentialen for volfram sannolikt begrinsad.

I det ovannimnda omridet kan industrimineralen wollastonit och mycket ren kalksten
tinkas forekomma i intressanta mingder, dven om négra fynd hittills inte lett till exploa-
tering. Filtspaten 1 kinda pegmatiter ir kvalitetsmissigt ojaimn, men fyndigheterna kan
bli intressanta om tekniska eller ekonomiska faktorer blir mer gynnsamma i framtiden.
Ovriga delar av kommunen bestér i stort av granitiska bergarter utan nigon malm-
potential.
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I sammanhanget bor det papekas att de geologiska forhéllandena i kustbandet och ute till
havs 4r mindre vil undersokta. Det bedoms emellertid som osannolikt att kommunens
kust- och havsomriden skulle bli foremal fo6r prospekteringsinsatser inom den nirmaste
framtiden. Mot detta talar bland annat miljoaspekter och det faktum att huvudparten av
dessa omriden ir skyddade i lag.

5.5 Grundvatten

Grundvattnets nuvarande och framtida stromningsmonster och kemiska sammansittning
ar visentliga faktorer vid bedomning av djupforvarets lingsiktiga sikerhet, liksom av de
tekniska mojligheterna att bygga och driva anliggningen.

I detta avsnitt diskuteras kortfattat grundvattenbildning och grundvattenstréomning samt
tillganglig information om berggrundens vattengenomslipplighet och grundvattnets
kemiska sammansittning i Alvkarleby kommun. Slutligen berérs de processer som pé
ling sikt kan orsaka dndrade grundvattenférhéillanden och dirmed forindringar i miljon
tor djupforvaret. For en mer utforlig redogorelse av grundvattenférhillandena hinvisas
tll /5-4/.

5.5.1 Grundvattenbildning och grundvattenstromning

Den nederboérd som faller 6ver ett landomrade fordelas mellan avdunstning, avrinning i
form av yt- och grundvatten samt magasinsférindringar. Exempel pa naturliga magasin ir
sjoar, mark- och grundvatten samt snoticke. I markvattenmagasinet rdder inte full vatten-
mittnad, vilket diremot ir fallet under grundvattenytan.

Nederbérden i Alvkarleby kommun uppgir i genomsnltt till cirka 600-700 millimeter per
ar och avdunstnlngen till cirka 400 millimeter per ar. Aterstoden, alltsi ungefir 200-300
millimeter, avrinner delvis som ytvatten i bickar, dar och sjoar, delvis som grundvatten i
jordlager och berggrund. Sett 6ver linga tider (flera dr) tar magasinsférindringar mellan
torrdr och vatdr ut varandra.

Drivkraften bakom grundvattenavrinningen ir skillnader i trycknivd, huvudsakligen
orsakade av markytans hojdvariationer. Med de nederbords- och markférhallanden som
rdder i stora delar av Sverige foljer grundvattenytan i regel topografin ganska vil, se figur
5-10. Grundvattenbildningen sker i h6jdomriden, som utgér instromningsomriden,
medan vattendrag och andra ligre liggande omraden ir utstrémningsomrﬁden Grinserna
mellan in- och utstrémningsomriden ér inte fixa utan varierar bland annat med arstiden.
Skillnaden 1 trycknivd per lingdenhet benimns hydrauhsk gradient. Merparten av Alvkar-
leby kommun kinnetecknas av flack terring. Storleken pa férekommande topografiska
gradienter i kommunskala ir som regel mindre 4n 0,5 %. Eftersom terringen i hela
regionen dr mycket flack har de lokala gradienterna — om 4n sma — sannolikt storre
betydelse for grundvattenstromningen pd olika djup 4n de gradienter som trycknivé-
skillnader 1 reglonal skala ger upphov till. Den topografiska gradienten, och dirmed
ytavrinningen, ir i storre delen av Alvkarleby kommun riktad mot norr. I kommunens
ostra delar dr emellertid gradienten riktad mot Gster och nordost. Bottenhavet 4r den
slutliga recipienten for hela kommunens avrinning.

Den grundvattenstromning som en given hydraulisk gradient kan dstadkomma styrs av
vattengenomslippligheten (den hydrauliska konduktiviteten) hos jord- eller bergmate-
rialet. I urberg sker stromningen huvudsakligen i 6ppna och sammanlinkade sprickor.
Forekomsten av sidana sprickor ir dirfor avgorande for bergets vattengenomslipplighet,
vilken ofta ir flera storleksordningar storre i sprickzoner 4n i mellanliggande bergmassa.
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Figur 5-10. Illustration av in- och utstromningsomrdiden samt av grundvattenstromning i
olika skalor. "Iopografins betydelse som grundvattendelare (streckade linjer) dr tydligast for
avrinningen i jordlager och den ytliga delen av berggrunden (efter /5-4/).

5.5.2 Berggrundens vattengenomslapplighet

Virden pa vattengenomslippligheten i berggrundens ytligare delar (ner till cirka 140 meter)
i Alvkarleby kommun har beriknats frin data i SGU:s brunnsarkiv. Hir finns uppgifter
om brunnsdjup, vattenféring, avsinkning och, i mindre omfattning, grundvattenkemiska
data frin ett stort antal bergbrunnar i Sverige som borrats for vattenférsorjning och energi-
utvinning. Uppgifterna i1 brunnsarkivets databas ir inte registrerade med tanke pa nidgon
speciell tillimpning. D3 brunnsdata ska anvindas for olika typer av hydrogeologiska ana-
lyser dr det dirfor viktigt att komma ihag att materialet har begrinsningar av olika slag.
Exempelvis har olika metoder for borrning och mitning av vattenkapacitet tillimpats
genom aren. Vidare har brunnar for vattenforsorjning i de flesta fall borrats for att till-
godose vattenbehovet hos enskilda hushill. Informationen blir dirmed styrd av att man
oftast slutar borra s snart man fitt tillrdckligt med vatten. Bergborrade vattenf6rsorj-
nings- eller energibrunnar ér sillan djupare dn cirka 100-150 meter (den djupaste berg-
brunnen i Alvkarleby kommun med kiind vattenféring 4r 143 meter). I stort sett giller
dirfor att brunnsdata ger information om foérhallandena ner till cirka 100 meters djup,
vilket i detta ssmmanhang ér att betrakta som den ytnira berggrunden, till skillnad fran
undersokningsborrhil som nér planerad djupforvarsniva (cirka 500 meter) eller djupare.
Trots dessa och andra ofullkomligheter 4r materialet i SGU:s brunnsarkiv hydrogeolo-
giskt intressant, och den allminna uppfattningen ir, att det dr anvindbart for att 6versikt-
ligt studera vattengenomslippligheten i berggrundens ytligare delar.
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I detta avsnitt underséks och jamfors data frin de grunda brunnarna i Alvkarleby kom-
mun med motsvarande data for de grunda brunnar som presenterats i forstudien avseende
grannkommunen Tierp /5-7/. Jimforelse gors ocksd med de djupa unders6kningsborrhal
som SKB tidigare latit utféra i undersékningsomridet vid Finnsjon, belidget i 6stra delen
av Tierps kommun, drygt 30 kilometer sydost om Alvkarleby titort. For en mer utforlig
beskrivning av savil geologiska forhéllanden som grundvattenstromning och grundvatten-
kemi i Finnsjoomridet hinvisas till /5-7/.

I forstudien har uppgifter fran totalt 44 brunnar inom Alvkarleby kommun analyserats.
Deras ligen visas i figur 5-11. Brunnarna, som borrats under perioden 1918-1997, ir i
medeltal 75 meter djupa och har kapacitetstestats med konventionell teknik. Endast
brunnar med ett djup i berg som 6verstiger tio meter har beaktats i detta sammanhang.
Dirmed har brunnar som huvudsakligen fir sitt vatten fran jordlagren undvikits.

Medianvirdet for borrlingden i berg ir 67,5 meter for brunnarna i Alvkarleby kommun,
vilket 6verensstimmer vil med riksmedianvirdet som dr 70 meter. Diremot 4r median-
virdet for brunnarnas vattenforing, 1 800 liter per timme, nistan tre ganger si hogt som
motsvarande riksmedianvirde, 660 liter per timme /5-4/. Detta kan indikera en reell
skillnad jaimfort med landet i 6vrigt men kan ocksd bero pé att det statistiska underlaget
(antalet brunnar) ér for litet. Som jimforelse kan nimnas att de 634 brunnarna i Tierps
kommun har en mediankapacitet pa 700 liter per timme.

Antalet bergbrunnar i Alvkarleby kommun ir s4 litet att en statistisk analys av relativa
skillnader i beriknad vattengenomslipplighet forsviras. Ett forsok till sddan analys har
dock utforts och redovisas nedan.

Figur 5-12 illustrerar vattengenomslippligheten for var och en av de 44 brunnarna.
Genom att korrelera brunnarnas ligen med den berggrundsgeologiska kartan, figur 5-4,
har data kunnat grupperas med avseende pa huvudkategorier av bergarter. Av figuren kan
inte ndgon klar skillnad i vattengenomslipplighet mellan olika bergarter utlidsas. Variationen
i vattengenomslipplighet inom en bergart ir avsevirt storre dn eventuella, systematiska
skillnader mellan olika bergarter, ett férhallande som noterats dven vid andra forstudier,

se exempelvis /5-7, 5-8/. Att spridningen ir stor beror pa att forekomsten av vattengenom-
slappliga sprickor och sprickzoner varierar frin plats till plats.

Nir vattengenomslippligheten fran grunda brunnar i Alvkarleby kommun jimférs med
motsvarande parameter f6r grunda brunnar i Tierps kommun visar det sig att spridningen
ar ungefir lika stor for olika bergarter, se figur 5-13. I denna stérre dataméngd mirks
dock en tendens att unga och ildre graniter ofta forekommer bland maximivirdena,
medan sura metavulkaniter ofta syns bland minimivirdena. Det bér emellertid noteras att
variationsvidden ér stor dven for dessa tva bergartskategorier, varfor figurerna 5-12 och
5-13 inte kan anvindas for generella slutsatser om bergartsférhéllandena pa en enskild
plats.

Tolkningar av figurerna 5-12 och 5-13 med avseende pi vattengenomslipplighetens even-
tuella djupberoende bor goras med forsiktighet. Den minskning i genomsnittlig vatten-
genomslipplighet med djupet som indikeras i figurerna 4r huvudsakligen en konsekvens
av att brunnsdjupet har stor betydelse vid berikning av bergets genomsnittliga vatten-
genomslipplighet. Minskningen som indikeras i figurerna behover dirfor inte avspegla
den verkliga férindringen av vattengenomslippligheten med djupet.

De mitningar av berggrundens vattengenomslipplighet som utférts av SKB i Finnsjo-
omradet utgor ett virdefullt komplement till materialet frin brunnsarkivet. Data frin
SKB:s undersokningar i Finnsjoomradet skiljer sig pd manga sitt frin uppgifterna i
brunnsarkivet. Undersokningarna vid Finnsjon dr koncentrerade till en begrinsad plats
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Figur 5-11.  Bergbrunnar i Alokarleby kommun med kind vattenforing (44 stycken) enligt
SGU:s brunnsarkiv. Endast brunnar med en borrlingd i berg pd minst tio meter bar beaktats

(efter /5-4/).
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Bergbrunnar i Alvkarleby kommun (SGU)

o Metavulkanisk bergart, sur till intermediar
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Figur 5-12. Vattengenomslipplighet (genomsnittlign K-virden i enbeten meter per sekund)
som funktion av representativt borrdjup (det vill siga brunnens halva totaldjup) for 44 brunnar i
Alokarleby kommun registrerade i SGU:s brunnsarkiv. Brunnarna ir uppdelade i olika bergarts-
kategorier (efter /5-4/). Den minskning mot djupet som indikeras i figuren bebover inte avspegla
den verkliga forandringen av vattengenomslippligheten med djupet.

med en yta av endast cirka sex kvadratkilometer. Antalet mitningar av vattengenom-
slippligheten dr dock omfattande och datakvaliteten i regel hog, speciellt frin undersok-
ningar utférda med modern utrustning under 1980-talet och framat. Ett flertal matmetoder
och mitskalor har anvints. Mitningarna ticker med god marginal djupintervallet ner till
tinkt forvarsnivd. Som djupast har mitningar gjorts till 679 meters djup /5-7/.

Figur 5-14 visar ett urval av data fran undersokningarna i Finnsjoomridet. Urvalet har
gjorts sd att det motsvarar tester i en skala som 1 stort sett dr jamforbar med tester av
bergborrade brunnar. I samma figur har de virden pa vattengenomslipplighet som berik-
nats med hjilp av brunnsdata frin Alvkarleby kommun lagts in (samma information som i
figur 5-12 men i annan skala).
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Bergbrunnar i Alvkarleby och Tierps kommun (SGU)

® Sur till intermediar metavulkanisk bergart, (Tierp)
® Metasedimentéar bergart, (Tierp)
X Metagabbro, (Tierp)
- Metagranitoid, (Tierp)
¢ Yngre granit och pegmatit, (Tierp)
e Metavulkanisk bergart, sur till intermediéar, (Alvkarleby)
- Metagranitoid, (Alvkarleby)
* Yngre granit och pegmatit, (Alvkarleby)
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Figur 5-13. Jamforelse av vattengenomslipplighet som funktion av representativt borrdjup for
brunnar i olika bergarter i Alvkarleby (44 brunnar) och Tierps (634 brunnar) kommuner. Data
dar bamtade fran SGU:s brunnsarkiv. Den minskning mot djupet som indikeras i figuren behover
inte avspegla vattengenomslipplighetens verkliga forindring med djupet (efter /5-4/).
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Bergbrunnar i Alvkarleby kommun (SGU) samt
undersokningsborrhél i Finnsjdomradet (SKB)

¢ Brunnar ® Borrhal 20 m métintervalll Borrhal 40—-550 m maétintervall
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Figur 5-14. Vattengenomslipplighet (K-viirden) pi olika mitdjup. Rombiska symboler visar
genomsnittlign K-viirden som beriknats frin brunnsdata i SGU:s brunnsarkiv for Alvkarileby
kommun, se figurerna 5-12 och 5-13. Ovriga symboler (kvadrater och trianglar) visar K-virden
fran SKB:s undersokningar i Finnsjoomrdidet. Dessa har beriknats utifran manschettmitningar i
kirnborrbal pa olika nivder. Med representativt borrdjup for en bergbrunn menas balva borr-
djupet, medan motsvarande djup for manschettmdtningarna i Finnsjoomrddet avser djupet till
matintervallets mittpunkt (efter /5-4/).
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Brunnsdata i figur 5-14 kan inte anvindas for att bedoma om det foreligger ett djup-
avtagande eller inte, eftersom berikningen av genomsnittlig vattengenomslipplighet ér
beroende av brunnsdjupet. Diremot indikerar figur 5-14 att spridningen i genomsnittlig
vattengenomslipplighet nira markytan tycks vara jimférbar med spridningen i vatten-
genomslipplighet mot djupet. Av figur 5-14 framgar vidare att spridningen i vatten-
genomslapplighet 1 datamaterialet frin Finnsjdomradet, dir mitningarna utforts i avgrin-
sade borrhalssektioner mellan gummimanschetter, ir flera storleksordningar. Beroende pa
om det forekommer en dominant vattenférande spricka inom mitintervallet eller inte kan
vattengenomslippligheten anta virden som skiljer sig avsevirt frin varandra. Spridningen
minskar med 6kande lingd pa mitintervallet, eftersom sannolikheten for att vattenfor-
ande sprickor finns med samtidigt okar.

Figur 5-14 ger ingen mojlighet att bedoma eventuella skillnader i vattengenomslipplighet
mellan bergmassa och sprickzoner i Finnsjoomradet. I /5-14/ redovisas emellertid uppgif-
ter som pekar pi att vattenférande sprickzoner i detta omrade kan ha upp till 100-1 000
ganger hogre vattengenomsldpplighet 4n omgivande bergmassa. En sikerhetsanalys av ett
tinkbart lige for ett djupforvar kriver detaljerade uppgifter for platsen ifrdga, nigot som
kan erhallas forst efter omfattande borrhilsundersokningar.

5.5.3 Grundvattenkemi

Grundvattenkemiska processer, grundvattenprovtagning och
kontamineringsaspekter

Grundvattnets kemiska sammansittning har stor betydelse for lokaliseringsforutsitt-
ningarna for djupforvaret. I kombination med grundvattenflodet dr grundvattenkemin av-
gorande for djupforvarets funktion, bide pa kort och ling sikt. Vixelverkan mellan de tek-
niska barridrerna (kapsel och bentonit) och grundvattnet bestimmer hur linge det anvinda
kiirnbrinslet kommer att forbli isolerat. Aven i en situation dé isoleringen brutits, har
grundvattnet en avgorande betydelse for upplosning och transport av radioaktiva dmnen.

Mingden 16st syre i vattnet och mingden sulfid som kan komma i direkt kontakt med
kopparkapseln har betydelse for kopparkorrosionen. Dessa dmnen korroderar pi kapseln
pa olika sitt. En attack av syre dstadkommer gropfritning, medan sulfidkorrosion fordelas
jimnt Gver ytan /5-2/. Reducerande forhallanden och mattliga sulfidhalter dr dérfor krav
som stills pa djupforvarsplatsen. Ovriga losta imnen i grundvattnet paverkar inte kapselns
integritet forutom en kombination av extremt hoga kloridhalter och lagt pH.

Vattnets innehall av kolloider ir av betydelse eftersom dessa i sdmsta fall kan medverka
till spridning av radionuklider. Allmint sett dr dock kolloidhalterna i djupa grundvatten
for laga for att detta ska vara ett problem. Ocksa forekomsten av mikroorganismer i
grundvattnet méste beaktas, bland annat dérfor att sulfatreducerande bakterier kan produ-
cera sulfid utgdende frin sulfat i grundvattnet och i bentonitbufferten. En férdel med
mikroorganismer ir att vissa arter forbrukar eventuellt 16st syre i grundvattnet.

Grundvattnets kemiska sammansittning bestdms i huvudsak av foljande fem processer
/5-4/:

1) Forhillanden vid passagen av jordminszonen.

2) Ytreaktioner (pd mineralpartiklar och sprickytor), jonbyte och sorption.
3) Upplosning och utfillning av mineral i sprickor och omgivande berg.

4) Bakteriell aktivitet, till exempel av sulfat- och jirnreducerande bakterier.

5) Blandning av vatten med olika ursprung, exempelvis sétt och salt vatten.
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Det berggrundvatten som idag kan provtas och studeras har en ling utvecklingshistoria
bakom sig, dir ovanstiende processer har samverkat enligt mer eller mindre komplicerade
forlopp. Forutom de nyckelparametrar som ovan angetts som avgorande for forvarets
funktion maste ytterligare ett antal 16sta dmnen studeras for att full forstielse av grund-
vattenforhallandena ska uppnés. Detta beror bland annat pa att manga parametrar ir
kopplade till varandra. Som ett exempel kan nimnas att vattnets pH styrs av bland annat
alkalinitet och totalhdrdhet. Dessa bestims av halten bikarbonatjoner respektive halten av
kalcium- och magnesiumjoner, som i sin tur bland annat beror av jordarts- och berggrunds-
forhillandena pé den vig vattnet haft frin infiltrationen i marken fram till provtagnings-
platsen.

Inom ramen for forstudien har befintliga grundvattenkemiska data frin kommunen
sammanstillts i1 syfte att se om det finns avvikelser i halter frin vad som anses vara nor-
mala forhallanden i svenskt urberg /5-4/. I forstudien har inte halterna av kolloider och
mikrober studerats. Vid den omfattande karaktirisering av grundvattnet som ingér i en
platsundersokning inkluderas dock dven en noggrann kartliggning av dessa parametrar.
Grundvattenkemiska data frin bergborrade brunnar i Alvkarleby kommun finns inte att
tillga, varfor i stillet data frin forstudien i Tierp /5-7/ undersokts. De likartade geolo-
giska och topografiska férhillandena i de tvd grannkommunerna talar for att de slutsatser
som dragits vid forstudien i Tierp har stor giltighet dven for Alvkarleby kommun. De
analyserade mitvirdena hérror frin vattenprover tagna dels i grunda bergbrunnar i
Tierps kommun, dels i djupa undersokningsborrhil vid SKB:s undersékningsomride vid
Finnsjon. Den geografiska spridningen hos de senare ir begrinsad, men borrhilen har i
gengild storre djupgdende (100-700 meter) dn bergbrunnarna (10-120 meter). P4 grund
av Finnsjoomridets geografiska begrinsning kan resultat och samband hirifran endast ses
som indikativa for forhédllandena mot djupet i andra delar av regionen, inklusive i Alvkar-
leby kommun.

Underlaget i SGU:s brunnsarkiv om grundvattnets kemiska sammansittning i Tierps
kommun hirrér frin vattenprover tagna i 41 bergborrade brunnar med djup pi mellan
cirka 10 och 120 meter. Genom att sortera bort de grundaste brunnarna undviks proble-
met med att vattnet i dessa kan komma frin jordlagren och inte frin berggrunden. Den
geografiska spridningen ir inte helt tillfredsstillande, och antalet brunnar bedéms vara pa
griansen for att en tillforlitlig statistisk analys ska vara mojlig. Ytterligare grundvatten-
kemiska uppgifter har himtats fran den hydrogeologiska kartan 6ver Uppsala lin /5-15/.
Vid analysen av de grundvattenkemiska férhéllandena har dven jordarts- och berggrunds-
kartor 6ver Alvkarleby och Tierps kommuner utnyttjats /5-3/.

Bestimningar av de grundvattenkemiska forhéllandena pa forvarsdjup kriver provtagning
i djupa borrhal. Underlaget frin SKB:s undersokningar i Finnsjoomradet omfattar data
frin atta olika borrhél och grundvattenprovtagning ner till 691 meters djup.

Att i grunda eller djupa borrhil ta grundvattenprover som ir helt representativa for grund-
vattnet pa ett visst djup dr forknippat med svérigheter, eftersom ett borrhal i sig utgor en
storning av de naturliga férhallandena. Vid borrning av vattenférsorjningsbrunnar an-
vinds numera tryckluftsdrivna maskiner. Under borrningen fors tryckluft ner i borrhalet
for drivning av borrhammaren och for kaxuppfordring, vilket oundvikligen medfor syre-
sittning av grundvattnet. I tryckluften finns spar av kompressorolja, och dven smérjolja
frin borrhammaren licker i storre eller mindre méingder ut i borrhalet. Vissa mingder
borrkax, det vill sidga finkrossat bergmaterial, pressas ocksa ut i bergssprickorna. Konta-
mineringen (stérningen, féroreningen) av borrhalet, som framférallt temporirt kan pa-
verka redoxkinsliga parametrar, halls dock pi en rimlig nivd genom att vatten, liksom
kontaminerande dmnen, hela tiden pumpas upp ur hilet under borrningen.
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Vid borrning av djupa borrhil, till férvarsdjup eller djupare, utnyttjas vanligen kiirnborr-
ningsteknik, varvid andra former av kontaminering aktualiseras. Med denna borrmetod ir
det nodvindigt att pumpa ner sa kallat spolvatten till borrhalet for kylning av borrkronan
och for uppfordring av borrkax. Aven om spolvatten av dricksvattenkvalitet anvinds, utgor
detta i ssmmanhanget en frimmande substans, som 1 viss omfattning stor de naturliga
grundvattenfoérhillandena i anslutning till borrhilet.

SKB har studerat kontamineringsaspekterna mycket grundligt. Vid de undersoknings-
program som SKB genomfért (typomridesundersokningar och undersékningar vid
Aspolaboratoriet) har olika atgirder vidtagits dels for att minimera kontaminering, dels
tor att dokumentera den kontaminering som inte gir att undvika. Vid analys och utvirde-
ring av grundvattenprover ges dirmed en mojlighet att beakta problemet, sé att korrekta
slutsatser om grundvattnets sammansittning kan dras. Olika aspekter pa kontaminerings-
problematiken diskuteras i ett flertal rapporter, exempelvis /5-14, 5-16/.

Vad betriffar det grundvattenkemiska materialet frin brunnsarkivet kan det nimnas att
den normala rutinen vid modern brunnsborrning ir, att vattenproverna tas forst relativt
ling tid (ett antal veckor eller minader) efter att brunnen firdigstillts och tagits i bruk.
De initialt stérda grundvattenkemiska forhillandena har dirmed ofta i stor utstrickning
hunnit avklinga. Grundvattenproverna frin de djupa borrhilen i Finnsjbomradet ir tagna
sektionsvis mellan manschetter ling tid efter avslutad borrning och med stor uppmirk-
samhet pd kontamineringsriskerna.

Forhéllanden ndra markytan

Grundvattnet i de undersokta bergborrade brunnarna uppvisar 6verlag en kemisk sam-
mansittning i enlighet med vad som kan forvintas, givet den allméinna hydrogeologiska
miljon /5-17/. 1 6vrigt kan f6ljande kommentarer géras om de grundvattenkemiska
torhallandena i den ytnira berggrunden inom Tierps kommun, som pa grund av likheter
i geologiska och topografiska forhéllanden bedéms i stort kunna tillimpas dven for Alv-
karleby kommun.

* Medianvirdena for alkalinitet, kalcium, klorid och sulfat dr hogre 4n de virden som
anges for sammansittningen av ett typiskt icke salint grundvatten enligt /5-18/. Detta,
liksom det faktum att det endast foreligger ett svagt samband mellan alkalinitet och
héirdhet, tyder pa att det forekommer en relativt utbredd saltvattenpaverkan och pa
manga stillen en timligen lingsam omsittning av grundvattnet i omradet.

* Det gir inte att utifrin de relativt glesa observationerna faststilla nigra geografiska
variationer inom kommunen f6r parametrarna kloridhalt, alkalinitet och totalhardhet.

* Grundvattnet varierar frin mycket mjukt till mycket hart, men ir i ett 6vervigande
antal fall medelhart eller hért.

* [ samtliga brunnar uppvisar pH och alkalinitet hoga virden, vilket medfor att korro-
sionsrisken ir liten /5-17/. 1 de omraden dir kloridhalten ér hogre 4n 100 milligram
per liter (17 av 41 prover) ir dock risken for korrosionsangrepp forhojd.

* [ ungefir en tredjedel av proverna ir sulfathalten hogre 4n kloridhalten, ett forhéllande
som dr ovanligt vid jimforelse med svensk urberggrund i 6vrigt. Den frimsta forkla-
ringen tros vara forekomst av gyttja eller gyttjeleror i 6verliggande jordlager samt
effekter av jordbruksdrineringar.
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* Sulfat kan reduceras till sulfid av sulfatreducerande bakterier i vattnet. Sulfidhalten
maximeras dock genom utfillningsreaktioner, frimst med jirn, nir sulfidhalten Gver-
stiger en viss grins. De hogsta sulfidhalter som 6ver huvud uppmitts i Sverige ligger
runt ett milligram per liter, varfér den bakteriella sulfatreduktionen ér av begrinsad
betydelse. Man har ocksi visat, att sulfatreducerande bakterier inte 6verlever i hog-
kompakterad bentonit /5-2/.

¢ [ allminhet dr halten jirn liksom syreforbrukande material relativt hog, vilket tyder pé
reducerande forhallanden.

* Fluoridhalterna i de 41 bergborrade brunnarna i Tierps kommun varierar i intervallet
0,1-7,2 milligram per liter, med ett medianvirde pd 1,2 milligram per liter (15 av 41
brunnar har halter 6ver 1,5 milligram per liter). Fluoridens betydelse f6r kopparns
stabilitet har studerats av SKB. I /5-19/ beriknas kopparns stabilitet med 1,5 milli-
gram fluorid per liter, och i /5-20/ utfors liknande berikningar med 7 milligram
fluorid per liter. I bida fallen visar det sig att fluoriden helt saknar betydelse. Det ir
dock tinkbart att férhillandena skulle dndras vid extremt hoga fluoridhalter. Fluorid-
halterna i grundvattnet begrinsas emellertid av kalciumfluoridens laga loslighet.

* Den kemiska sammansittningen i grundvatten frin SGU:s brunnar 6verensstimmer i
stort med vattenkemin i de sju kommunala vattenverken (i Tierps kommun).

* SGU-data indikerar att grundvattnet i Tierps kommun har en liknande sammansittning
som grundvattnet 1 Osthammars kommun /5-21/. De parametrar som skiljer sig at ir
kalcium och klorid, vilkas medianvirden dr hégre i Tierps kommun, samt natrium,
som forekommer i ligre koncentrationer i Tierp 4n i Osthammar. Detta indikerar att
kvarvarande effekter av saltvattenpéverkan ir tydligare i Tierps kommun, och att det
sker en relativt sett lingsammare omsittning av det ytliga berggrundvattnet 4n i
Osthammars kommun.

I nordéstra Uppland ér det vanligt med salthalter pd mer 4n 300 milligram klorid per
liter (det vill siga 6ver smakgrinsen) i grunda brunnar (av hogst 100 meters djup). Upp-
skattningsvis innehaller dtminstone 10 % av alla brunnar i djupintervallet 50-100 meter i
regionen grundvatten med denna salthalt eller hogre. De flesta av saltvattenbrunnarna
dterfinns nira kusten, men ett antal patriffas dven i inlandet. Hoga kloridhalter i ytliga
brunnar langt frin kusten kan férklaras av tvd faktorer. Dels kan de aktuella brunnarna
vara hydrauliskt isolerade, det vill siga befinna sig i en geologisk miljé som fordrojt
grundvattenrorelser och dirmed forhindrat utbyte av relikt saltvatten (saltvatten fran
dldre havsstadier) mot firskvatten. Dels kan jordlagren i anslutning till brunnen bestd av
postglaciala leror, som ofta innehaller inlagrat porvatten med hog salthalt.

Forhallanden pa djupet

Bestimningar av grundvattenkemin pi djupet har gjorts i samband med SKB:s undersok-
ningar i Finnsjoomradet i Tierps kommun. Normalt dndras berggrundvattnets kemiska
sammansittning avsevirt med djupet, vilket ocksi resultaten frin Finnsjoomradet visar.
Man kan dirfor sluta sig till att sammansittningen hos ytliga berggrundvatten i manga
fall bestims av marknira processer, och att grundvattnet hir har en relativt snabb om-
sattningstid /5-22/. P4 stora djup i berggrunden ir grundvattenomsittningen betydligt
lingsammare och piverkan av de kemiska processer som sker i berggrundens sprick-
system avsevird. En viktig faktor for djupforvaret ir att grundvattnet dr fritt frin 16st
syre. Detta dr normalt pd forvarsdjup, och data frin Finnsjoomradet indikerar att si ar
fallet dven dar.
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Figur 5-15 visar, som ett exempel pd berggrundvattnets kemiska férindring mot djupet,
kloridhaltens beroende av provtagningsdjupet inom Tierps kommun. Liknande skillnader
kan pévisas for minga andra grundvattenkemiska parametrar.

De studier som gjorts av grundvattenférhéllandena i Finnsjoomréidet har visat att sam-
mansittningen av berggrundvattnet dr komplex, men att tvd huvudtyper, ett salint (salt)
och ett icke-salint grundvatten, kan urskiljas /5-7, 5-14/. Det forra, som uppvisar klorid-
halter pé upp till cirka 5 500 milligram per liter (cirka 0,8 % total salthalt), hirstammar
troligen frin de perioder efter senaste istiden dd omradet var tickt av saltvatten eller frin
dldre geologiska perioder, medan det séta grundvattnet édr betydligt yngre. Undersokning-
arna 1 Finnsjéomridet pavisade forekomsten av en storre (cirka 100 meter bred) flack
sprickzon, Zon 2, vilken har avgérande betydelse for fordelningen av de tvd grundvatten-
typerna inom omridet /5-7, 5-14/, se figur 5-16. Det icke-salina grundvattnet dr begrin-
sat till berggrunden ovanfoér zonen, medan det salina grundvattnet férekommer i och
under denna. P grund av dels den flacka sprickzonen och dels av de flacka terringfor-
héllandena, sprickmoénstret och jordlagerférdelningen har berggrunden med det salta
grundvattnet mer eller mindre isolerats med en lingsam grundvattenomsittning som

foljd.

En brantstiende zon, Zon 1, delar in Finnsjbomradet i tvd berggrundsblock. Den flacka
sprickzonen, Zon 2, finns endast i ett av dessa block. I det block dir zonen saknas har
heller inget saltvatten patriffats inom det undersokta djupintervallet, inte ens vid borr-
hélens botten vid drygt 500 meters djup. I figur 5-15 kan tvé trender iakttas for klorid-
halten. Trenden med kraftigt 6kande kloridhalt mot djupet avspeglar forhédllandena i
borrhil beligna i bergblocket med den flacka zonen, trenden dir salthalten inte 6kar mot
djupet (eller endast mycket svagt) avser borrhal i det andra blocket.

Grundvattnet i Finnsjoomradet har dldersbestimts med hjilp av kol-14-metoden. Det
grundvatten som patriffas under den flacka zonen har dirvid daterats till cirka 4 600 ir
/5-23/. Den hoga dldern indikerar att det djupare grundvattnet i Finnsjdomridet i stort

Kloridhaltens beroende av provtagningsdjup i berg
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Figur 5-15. Kloridhaltens beroende av provtagningsdjupet i berghorrade brunnar i Tierps
kommun (cirklar) samt i djupa borrbal i Finnsjoomridet (trianglar). Provtagningen i det senare
omrddet bar skett genom pumpning i avgrinsade sektioner mellan tva manschetter. Data frin

SGU och SKB (efter /5-4/).
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Schematisk skarning genom Zon 2
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Figur 5-16. Oversiktlig illustration av grundvattenrirelser i och omkring den flackt oriente-
rade Zon 2 i SKB:s undersikningsomride vid Finnsjon (modifierad efter /5-14/).

sett ar stagnant, det vill siga att grundvattenrorelserna 4r mycket lingsamma. Inom
ramen for SKB:s arbete med sikerhetsanalysen SR 97 /5-2/ har modellberikningar av
grundvattenrorelser kring ett tinkt djupforvar utforts, inklusive simulering av radio-
nuklidtransport /5-24, 5-25/. Berikningarna visar att den flacka zonen med tillh6rande
salt grundvatten har en avsevirt fordrojande inverkan pé de beriknade transporttiderna
frin ett hypotetiskt forvar till markytan.

Finnsjoomradets grundvattenkemiska karaktir skiljer sig frin den som rader i andra
omréden dir SKB utfort djuphélsunders6kningar. Medianvirdet for i stort sett samtliga
parametrar dr avsevirt hogre i Finnsjoomréadet 4n i andra undersokta omraden, vilket i
forsta hand anses bero pé de flacka terringférhallandena, som medfér mycket lingsam
grundvattenomsittning /5-4/. Likafullt 4r grundvattnets sammansittning i Finnsjéom-
ridet fullt acceptabel for ett djupforvar /5-26/. For att de tekniska barridrerna (kapsel och
bentonitbuffert) ska paverkas negativt krivs bland annat visentligt hogre salthalter /5-27/.
Salt grundvatten kan ocksa ge vissa fordelar ur sikerhetssynpunkt. Bland annat minskar
risken for framtida intring pd grund av borrning for vattenforsérjning. De salthalter som
uppmiitts 1 Finnsjoomridet dr emellertid hoga nog att pdverka materialvalet for konstruk-
tionerna i ett djupforvar. Det giller bland annat valet av material for aterfyllnad av tunn-
lar samt bestindigheten hos installationer under drifttiden.

Sammanfattningsvis tyder tillginglig information pa att férekomsten av salt grundvatten
ar nira kopplad dels till liget relativt kusten, dels till det faktum att hela Tierps kommun
(liksom Alvkarleby kommun) har varit tickt av salta hav under geologiskt sett sen tid
efter den senaste istiden.

Grundvattnets sammansittning i berggrunden under havet utanfor Alvkarleby och Tierps

kommuner ir inte kind, men det ir troligt att man dir patriffar ett “gammalt” salt
grundvatten, som fallet 4r i SFR vid Forsmark.
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5.5.4 Forandringar pa lang sikt

Av de faktorer som ir viktiga for ett djupforvar dr det frimst grundvattnets strémning
och kemiska sammansittning som kan beroras av naturliga processer pd lang sikt. Vad
giller berggrunden ir det svirt att se nigra forindringar som skulle kunna piverka miljon
pa forvarsdjup, utéver vad som sagts om framtida stabilitetsférhallanden, se avsnitt 5.4.7.

Tre faktorer som framgent kan komma att piverka grundvattenfoérhéllandena ir:
* Strandforskjutning.
* Vixthuseffekt.

* Glaciation (nedisning)

Strandférskjutningen 4r den sammanlagda effekten av landh6jning/landsinkning och
forandringar i havsytans nivd. Under de senaste arhundradena har den senare varit i stort
sett oférindrad, varfér strandférskjutningen under denna period varit densamma som
landhé6jningen. Landhéjningen i Alvkarleby kommun ir i dag ungefir 0,6 meter per 100 ar
i den s6dra delen och 0,7 meter per 100 ér i den norra. Det kan pd goda grunder f6rvin-
tas att hittillsvarande trend i landhéjningen kommer att fortsitta under dtskilliga tusentals
ar framat i tiden, sannolikt fram till nista istid. Under forutsittning att havsytans niva
inte drastiskt fordndras (vilket skulle kunna bli f6ljden av en klimatférindring orsakad av
vixthuseffekten) innebir det att strandférskjutningen kommer att fortgd, men i avtagande
takt /5-28/. Det betyder att vad som idag ir grunda vikar, holmar och skir troligen
kommer att bli sammanhingande skogsklidda omriden i ett lingre tidsperspektiv.

En berikning av strandlinjens lige 3 800 dr framit i tiden visas i figur 5-17. Av denna
framgdr att fortsatt strandforskjutning i detta tidsperspektiv ger upphov till betydande
forandringar av kustlinjen.

I takt med att havsbotten blir land, dndrar grundvattenstrémningen vid dagens kustzon
karaktir — frin utstromningsforhallanden till instromningsférhéillanden. Vilka effekter
detta far pa forvarsdjup i ett berort kustomrade beror mycket pd omridets lokala karaktir,
framforallt pd dess topografi och berggrundens vattengenomslipplighet. Sett i ett lingt
tidsperspektiv kommer eventuellt salt grundvatten under denna process att successivt
ersittas av ett sott grundvatten. Troligen upprepas detta forlopp efter nista istid. Effekten
av strandforskjutningen pd grundvattnets kemiska sammansittning lingre int landet
anses numera vara mycket liten. Denna bedémning grundas pa de mycket mattliga skill-
nader i grundvattnets sammansittning i relation till avstindet till kusten, som iakttagits
vid denna forstudie samt vid studier i liknande omraden /5-21, 5-29, 5-30/.

Med vixthuseffekt menas den temperaturh6jning som sker pa grund av ansamling av
koldioxid och andra vixthusgaser i atmosfiren till f6ljd av bland annat minniskans for-
brinning av fossila brinslen. Hur linge vixthuseffekten kommer att piga och hur den
kommer att yttra sig dr oklart. Formodligen handlar det om temperaturh6jning under
hundratals eller mojligen tusentals ar, men det kan dven tinkas att klimatet blir kallare i
vart land. Osikerheten for Skandinaviens del beror frimst pd att havsstrommarnas rorel-
ser 4r svira att forutse. Om man antar att klimatet blir varmare och mer nederbordsrikt,
kommer detta, sannolikt att fi liten effekt pa grundvattnets kemi. Skilet till detta ar att
hogre temperatur och lingre vixtsisong ocksa ger upphov till 6kad avdunstning vilket
motverkar den 6kade grundvattenbildning som storre nederbord annars kan leda till.
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Figur 5-17. Beriiknad kustlinje i Alvkarlebyomridet om 3 8§00 dr. Nigon eventuell forind-

ring av havsytans lige pd grund av vixthuseffekten bar inte beaktats i figuren (efter /5-4/).
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Enligt vissa bedomare /5-31/ medfor en hojning av jordens medeltemperatur med cirka
tre grader en irreversibel avsmiltning av isticket pd Gronland, vilket i sin tur kommer att
medfora en hojning av havsytans lige med cirka nio meter. Om si blir fallet kommer
effekten av landhojningen enligt ovan att motverkas. Liglinta omrdden hamnar under en
overgangsperiod under vatten till foljd av vixthuseffekten for att sedan ater torrliggas till
toljd av landhojningen. Sikerheten i ett igenfyllt forvar kommer inte att paverkas av att
det ticks av hav /5-2/.

Skulle klimatet diremot bli patagligt kallare, kommer det att leda till mindre avdunstning
och tundralik miljé. Nedbrytningen av organiskt material sker da visserligen lingsam-
mare, men den begrinsade nedbrytningen kommer 4nda att leda till syrefria och dirmed
reducerande forhallanden i marken. Det kan i sammanhanget pipekas att dagens forhojda
kvivedeposition orsakad av utslidpp fran industrier, uppvirmning av bostidder och bilism
ocksd bidrar till syreférbrukning och ackumulation av kol i jorden. Orsaken ir dels att
kvive dr ett vixtniringsimne som, nir det tillférs marken, leder till 6kad organisk pro-
duktion, dels att kvivet reagerar med organiskt material sa att det bildas féreningar som
kriver mer syre for att brytas ner.

Sett i ett tusendrsperspektiv kommer nuvarande situation, med en 6verging frin oxide-
rande till reducerande forhallanden i den ytliga berggrunden, sannolikt inte att 4ndras
drastiskt. Om en foridndring intriffar, 4r det mest sannolika att grinsen for de for djup-
torvaret gynnsamma reducerande forhéllandena i grundvattnet flyttas dnnu nirmare
markytan /5-4/. Inte heller i betydligt lingre perspektiv finns det nigra indikationer pa
att dagens gynnsamma situation pa nigot avgorande sitt skulle dndras.

P3 lingre sikt kan en ny nedisning av Skandinavien forutses. Dagens kunskapslige vad
betriffar tidpunkten for nir en ny inlandsis kan forvintas, liksom dess paverkan pd grund-
vattenforhéllanden och grundvattenkemi, finns redovisat i /5-32, 5-33/. I sikerhetsanalysen
SR 97 /5-2/ redogors for den paverkan som en inlandsis och processerna i samband med
dess tillkomst och avsmiltning kan ha pé ett djupforvar.

5.6 Bedomning av lokaliseringspotential ur langsiktig
sdkerhetssynpunkt

Bedémningen av vilka forutsittningar berggrunden i Alvkarleby kommun har for att
langsiktigt sikra gynnsamma férhillanden fér djupforvaret har gjorts enligt de kriterier
som redovisas i kapitel 4. Efter utfoérd filtkontroll i omridet mellan Alvkarleby titort
och kusten och efter olika sikerhetsmissiga 6verviganden ir slutsatsen att Alvkarleby
kommun inte kan rekommenderas for fortsatta lokaliseringsundersokningar.

I den preliminira slutrapporten fran forstudien framholls tva omraden som, ur geoveten-
skaplig synvinkel, intressanta for vidare studier, se figur 5-15 i /5-5/. Det stérre av dessa
finns mellan Alvkarleby titort och kusten. Berggrunden 4r hir uppbyggd av dldre meta-
granitoider och yngre graniter. Det andra omridet, som ir betydligt mindre, ir beliget i
kommunens sédra del vid grinsen till Tierps kommun inom Hedesundamassivets nord-
ligaste del.

Filtkontrollen inom det férra omridet har visat att berggrunden ir sa komplex, inhomo-
gen och delvis si kraftigt deformerad att fortsatta undersokningar inte kan rekommende-
ras. Inom Hedesundamassivet utférdes ingen filtkontroll i Alvkarleby kommun, men
didremot lingre soderut, i Tierps kommun. Filtkontrollen dir har inte i ndgot avseende
diskvalificerat Hedesundamassivet for fortsatta undersokningar, varfér det sédra omradet i
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Alvkarleby kommun ur geologisk synvinkel inte helt kan avfirdas for fortsatta lokaliserings-
studier, se avsnitt 5.6.2. Dock bedoms forutsittningarna for vidare studier av Hedesunda-
massivet vara betydligt bittre i Tierps kommun. Orsaken ir framforallt att de tillgingliga
arealerna med potentiellt intressant berggrund ir avsevirt storre 1 Tierps kommun.

5.6.1 Allmanna forutsattningar

Jordarter

Blottningsgraden (andelen kalt berg) ir, med undantag for framforallt kuststrickan oster
om Léngsand, mycket lig i kommunen. Detta medfor att den information som geologisk
kartliggning av berggrunden kan ge dr mindre tillf6rlitlig 4n vid kartliggning i mer
vilblottade omriden. Lag blottningsgrad ir dven en forsvirande faktor om fortsatta
geologiska undersokningar skulle bli aktuella.

De dominerande jordarterna inom Alvkarleby kommun, sandig moriin och grovkorniga
(grusiga och sandiga) svallsediment, forvintas inte i sig medfora nagra sirskilda problem
vid undersoknings- och anliggningsarbeten. Jorddjupen ir i genomsnitt mattliga, ungefir
fem till tio meter, men variationerna ir betydande. I anslutning till Uppsaladsen har 1
manga fall jorddjup pd 6ver 20 meter uppmiitts.

Med tanke pi att vissa jordarter kan forvintas bli foremal for exploatering (till exempel
grus- eller vattentikt i Uppsaladsen) bor djupforvarets ovanjordsanliggning lokaliseras pa
sddant sitt att nyttjandet av naturresurserna inte blockeras. Vidare ger djupforvarets
underjordsdel upphov till viss grundvattensinkning under tiden fram till f6rslutning,
varfor det bor finnas ett sikerhetsavstind till potentiella vattentikter.

Berggrund

De bergarter som dominerar i Alvkarleby kommun, dldre metagranitoid och yngre granit,
anses generellt sett gynnsamma ur djupforvarssynpunkt. Ett par omriden med sidan
berggrund bedémdes frin borjan av forstudien som potentiellt intressanta for vidare
lokaliseringsstudier /5-5/. Senare under foérstudien har filtkontroll utforts i omradet
mellan Alvkarleby titort och kusten. Den har visat att utbredmngen av finkornig yngre
granit, sd kallad Stockholmsgranit, dr klart 6verrepresenterad pa dldre berggrundskartor.
Den finkorniga graniten ir inte heller s& homogen och opéverkad av deformation som
tidigare antagits, dven om den pa dessa punkter skiljer sig frin omgivande bergarter inom
det filtkontrollerade omridet. Omgivande bergarter, frimst metagraniter, 4r synnerligen
inhomogena och delvis kraftigt deformerade. Dessutom férekommer flackt orienterad
foliation liksom flacka bergartskontakter. Sammantaget medfor detta att berggrunds-
torhillandena pé storre djup ir svara att prognostisera. Omradet kan dirfor inte rekom-
menderas for fortsatta lokaliseringsundersokningar.

Detsamma giller migmatiten och addergnejsen lingst i norr, som utgor en komplex,
inhomogen berggrund belidgen i en tolkad plastisk skjuvzon. Ocksé stora delar av berg-
grunden vister om Dalilven 4r inhomogen med snabba vixlingar mellan olika bergarter.
Hir dr berggrunden dessutom till stora delar malmpotentiell. Sannolikt finns potential
tor nya fynd av koppar, zink och bly samt méjligen for silver och guld.

Det si kallade Hedesundamassivet, en storre kropp med granitiska bergarter, stricker sig
soderifran in i Alvkarleby kommun. Omridet har inte filtkontrollerats inom kommun-
grinsen, men bergarten har vid filtkontroll i Tierps kommun bedémts vara homogen och
ha lig deformationsgrad. Hedesundagraniten kan antas ha goda egenskaper dven 1 Alvkar-
leby kommun. Forutsittningarna for fortsatta undersokningar ter sig dock mer gynn-
samma 1 Tierps kommun.
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Information frin flygmitningar visar markant férhojda radiumhalter i ett omrade oster
om Léngsand. Dirutover finns spridda omriden, frimst i kommunens norra del, med
mattliga forhojningar. I 6vrigt dr halterna normala eller endast svagt forhojda. Betydande
delar av kommunen ticks dock av andra jordarter 4n morin, och i dessa omraden kan
berggrundens radiumbhalt inte beridknas med utgidngspunkt frin flygmitningar.

Ett av de mest betydande systemen av plastiska deformationszoner i Sverige, Sing6-skjuv-
zonen, loper i vistnordvistlig till ost-vistlig riktning genom kommunen. Skjuvzonerna
avgrinsar tektoniska linser som kan vara nigot mindre péaverkade av plastisk deformation.
En stor del av Alvkarleby kommun, nirmare bestimt omradet mellan Skutskir, Alvkar-
leby och Gardskir har ansetts ligga i en sidan tektonisk lins mellan den vistra fortsitt-
ningen av Singd-skjuvzonen och den si kallade Orskirzonen. Linsen stricker sig sedan
ytterligare cirka 30 kilometer mot ostsydost. I Alvkarleby kommun ér dock utstrick-
ningen av de plastiska skjuvzonerna ofta svir att faststilla, varfor dven avgrinsningen av
tektoniska linser ér osiker. Den utforda filtkontrollen har visat att inte heller berg-
grunden inom det omride, som bedémts utgoras av den nimnda stora tektonisk linsen i
kommunens nordostra del, uppfyller kvalitetskriterierna for fortsatta lokaliserings-
undersokningar.

Yngre forkastningar och sprickzoner foljer ibland ildre plastiska zoner (sé kallad reaktive-
ring) men upptrider ocksd i helt andra riktningar 4n de ildre. Sproda regionala defor-
mationszoner forekommer i kommunen, sivitt det kan bedomas fran tillgingligt under-
lag, 1 for svensk berggrund normal omfattning.

Regionala, breda sprickzoner bor undvikas vid lokalisering av djupférvaret, eftersom de
kan ha lag héllfasthet och dirmed orsaka byggnadstekniska problem. Aven den lingsiktiga
sikerheten kan pédverkas negativt av storre sprickzoner, dels eftersom bergrorelser lings
sddana inte kan uteslutas, dels dirfor att de ofta har hogre vattengenomslipplighet dn
berggrunden i 6vrigt. Ett djupforvar maste dirfor lokaliseras till ett bergblock som ir
tillrickligt stort, dels for att rymma sjilva djupforvaret, dels s3 att tillridckliga sikerhetsav-
stind mellan forvaret och regionala sprickzoner kan dstadkommas. Inom sddana block
térekommer mindre sprickzoner. Detaljerade undersokningar krivs for att utreda karakti-
ren pa dessa, liksom hur titt de férekommer. Sddana undersokningar ligger utanfor
forstudiens ram.

Grundvatten

Grundvattnets stromningsmonster i berggrunden pa den plats dir djupforvaret forliggs ér
en ur sikerhetssynpunkt viktig parameter. Om djupforvarets tekniska barriidrer (kapsel
och buffert) fungerar som planerat forblir avfallet fullstindigt isolerat, oavsett eventuella
grundvattenrorelser i omgivningen. Att grundvattenstromning dndé tillmits stor betydelse
beror pd dess potential att transportera l6sta amnen — dels till férvaret, sd att barridrerna
paverkas negativt, dels frin det deponerade avfallet till omgivningen, om barridrerna mot
férmodan inte fungerar som avsett. Langsam grundvattenstromning och linga stréomnings-
vigar for berggrundvattnet dr dirfér gynnsamma faktorer for djupforvaret.

Den flacka topografi som karaktiriserar Alvkarleby kommun motsvaras generellt av sma
drivkrafter for grundvattenrorelser (sma trycknivigradienter) och bidrar dirigenom till
lingsam grundvattenstromning. Medelavrinningen ir relativt lig jamfort med svenska
torhillanden i stort. Hela kommunen har sin avrinning mot Bottenhavet, till storsta delen
via Dalilvens avrinningsomrade. Sammantaget bedoms den storskaliga strémningssitua-
tionen for grundvatten vara gynnsam for ett djupforvar i Alvkarleby kommun.
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Berggrundens vattengenomslipplighet och grundvattenkemiska forhallanden 4r svirbedom-
da i Alvkarleby kommun pa grund av brist pd bedomningsunderlag. Data frin de fitaliga
bergborrade brunnarna i kommunen antyder att vattengenomslippligheten i den ytliga de-
len av berggrunden ir hogre dn genomsnittligt for riket. Ytterligare undersékningar skulle
behovas for att verifiera att si ir fallet. I grannkommunen Tierp, med likartade bergarter
och ungefir samma strukturella milj6, har nigon sidan f6rhojning av vattengenomslapp-
ligheten inte konstaterats i det betydligt storre dataunderlag som ir tillgingligt dir.

Information om vattengenomslidppligheten pa férvarsdjup inom kommunen saknas helt.

I forstudien har i stillet data frin borrhilsundersokningarna i Finnsjoomradet, beliget
drygt 30 kilometer sydost om Alvkarleby titort, utnyttjats. En flack ytlig sprickzon bidrar
hir till 13g grundvattenstromning pa forvarsdjup. De viktigaste slutsatserna frin detta
omrade ir att vattengenomslippligheten lokalt varierar inom vida grinser och att sprick-
zoner svarar for huvuddelen av vattenféringen.

Uppgifter om berggrundvattnets kemiska sammansittning i Alvkarleby kommun saknas
praktiskt taget helt, bade for den ytnira berggrunden och fran foérvarsdjup. Av denna anled-
ning har den grundvattenkemiska situationen i Tierps kommun, med likartade geologiska
och topografiska forhéllanden, studerats. Betriffande grundvattensituationen pa forvarsdjup
har resultaten frin SKB:s undersokningsomride vid Finnsjon utnyttjats. Slutsatsen ér att
tillgingliga data indikerar en gynnsam grundvattenkemisk miljé med tanke pa bestindig-
heten av djupforvarets tekniska barriirer i ett lingre tidsperspektiv. Denna bedomning gil-
ler sannolikt dven for forhallandena i Alvkarleby kommun. Om fortsatta lokaliseringsstudier
varit aktuella i Alvkarleby kommun, hade det emellertid funnits anledning att nirmare kart-
ligga forekomsten och sammansittningen av salt grundvatten samt att utvirdera mojliga
forindringar i framtiden och eventuella konsekvenser for djupforvaret.

5.6.2 Slutsatser

Stérre delen av Alvkarleby kommun bedéms, ur geologisk synvinkel, som mindre intres-
santa for fortsatta undersékningar beroende pa férekomst av:

* Inhomogen berggrund.

* Regionala plastiska skjuvzoner.

* Malmpotentiell berggrund.

* Miktiga jordlager.

Efter att olika sikerhetsmissiga 6verviganden gjorts kvarstdr endast ett omride i kommu-
nens sodra del, vid grinsen mot Tierps kommun, som intressant ur geovetenskaplig syn-
vinkel. Det ligger i ytterkanten av ett storre massiv av yngre granit, si kallad Hedesunda-
granit. Omradet rekommenderas 4ndé inte for platsundersokningar. Om det skulle bli

aktuellt med vidare undersokningar i massivet, rekommenderas att dessa huvudsakligen
fokuseras till dess mera centrala delar, det vill siga till Tierps kommun.
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6 Tekniska forutsattningar

Utredningarna om de tekniska forutsittningarna for djupforvaret beror sivil anliggning-
arna ovan och under jord som den planerade driften och transporterna. Som framgar av
redovisningen i kapltel 5 dr berggrunden i Alvkarleby kommun komplex, inhomogen och
torhéillandevis rik pé sprickor. Det skulle dirfor krivas omfattande borrningar och under-
sokningar for att med tillricklig sikerhet kunna bedéma om berggrunden ar lamplig for
ett djupforvar. Sidana undersokningar ir inte aktuella. Da det giller 6vriga tekniska
forhillanden 4r SKB:s slutsats att Alvkarleby kommun erbjuder goda forutsittningar for en
djupforvarsetablering. Vig- och jirnvigsforbindelserna ir vil utbyggda. Industrihamnar
med forutsittningar att ta emot djupforvarets gods finns i Skutskir och Giévle. En alter-
nativ mojlighet ér att bygga en ny hamnterminal i anslutning till den befintliga i Skutskir.

I forstudien — innan filtkontroller av berggrunden genomfordes — utarbetades tvd preli-
minira lokaliseringsforslag for djupférvarets anliggningar ovan jord; invid Alvkarleby
titort samt mellan Alvkarleby titort och kusten. Transporterna till djupforvaret var tinkta
att g frin en mottagningshamn, i férsta hand Skutskir. Aven om det inte ér aktuellt att
ga vidare och studera forutsittningarna att lokalisera ett djupforvar i Alvkarleby kommun
sd kvarstdir SKB:s intresse for en hamnanliggning i Skutskir. Hamnen i Skutskir — den
befintliga hamnen eller ny hamnterminal, bida med jirnvigsanslutning till Ostkustbanan
— har goda forutsittningar att vara ett bra alternativ om det skulle bli aktuellt med ett
djupforvar i Tierps kommun.

6.1 Inledning

Principer for hur djupférvaret byggs upp, drivs och forsluts har redovisats i KBS-3-rap-
porten /6-1/ och systemredovisningen /6-2/. SKB bedriver ett kontinuerligt projekterings-
arbete for att successivt konkretisera den tekniska utformningen av anldggningen, berikna
arbetskrafts- och materialbehov, kostnader med mera. En redovisning av nulige och pro-
gram ges 1 FUD-program 98 /6-3/. SKB kommer att 6verlimna en férnyad redovisning
till SKI i december 2000. Arbetet redovisas ocksd arligen i planrapporter /6-4/.

Djupforvaret kriver sivil markforlagda som bergforlagda anliggningar. Den markforlag-
da anldggningen kan i friga om storlek och utformning liknas vid en medelstor industri.
Var anlidggningen placeras och hur den utformas kan i stor utstrickning anpassas till lokala
forutsdttningar vad giller topografi, marktillging, infrastruktur och bebyggelse.

Placeringen av berganliggningen - sjilva forvaret — styrs huvudsakligen av berggrundens
egenskaper, sett ur manga olika aspekter. Berget maéste uppfylla hogt stillda sikerhetskrav
vid sdvil bygge och drift av anliggningen som pa lang sikt efter forslutning av forvaret.

Det anvinda kirnbrinslet mellanlagras i CLAB vid Simpevarp i Oskarshamns kommun.
Dir planeras ocksa inkapslingen ske i en sirskild anlidggning. Fran driften och rivningen
av kirnkraftverken, CLAB, den framtida inkapslingsanldggningen och Studsvik, uppkom-
mer hirdkomponenter och annat avfall med linglivad radioaktivitet. Utredningarna om
de tekniska forutsittningarna for ett djupforvar sker med utgdngspunkt frin att detta
avfall ska placeras i ett sdrskilt forvar for linglivat 1ag- och medelaktivt avfall i anslutning
till djupforvaret. Huvudalternativ for lokalisering av detta forvar ir, som tidigare nimnts,
i anslutning till djupforvaret eller SFR.
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6.2 Bedomningsunderlag fran forstudien

Forstudiens utredningar om de tekniska forutsittningarna for ett djupférvar i Alvkarleby
kommun redovisas i underlagsrapporten ”Anlidggningar och transporter” /6-5/. Dir
behandlas transporter, moéjligheter att lokalisera, bygga och driva anliggningen ovan jord
samt de bergtekniska forutsittningarna for att bygga och driva underjordsanliggningen.
Dessutom redovisas nagra olika lokaliseringsalternativ f6r djupforvarets ovanjordsanligg-
ning, for att belysa hur anldggningen skulle kunna utformas pi en konkret plats och hur
transporterna di skulle kunna utforas.

Nir det giller berggrunden dr kunskapen om foérhallandena pa forvarsdjup inte fullstin-
dig. I den preliminidra slutrapporten gjorde SKB bedomningen att granitmassivet mellan
Alvkarleby titort och kusten skulle kunna vara av intresse for ett djupforvar. Direfter har
berggrunden inom detta omride kontrollerats i filt. Som framgar av redovisningen i
kapitel 5 har filtkontrollen visat att berggrunden 4r komplex, inhomogen och férhillan-
devis rik pa sprickor. SKB maste dirfor konstatera att det skulle krivas omfattande borr-
ningar och undersékningar for att med tillricklig sikerhet kunna bedéma om berg-
grunden ir limplig for ett djupforvar och att sidana undersékningar inte ér aktuella.

Av det skilet 4r det inte lingre meningsfullt att presentera nagot forslag till placering av
ett djupforvar i Alvkarleby kommun. I det foljande begrinsas dirfor detta kapitel till att
redovisa:

* En generell beskrivning av transportsystemet till djupforvaret.
* Forutsittningar di det giller vigar, jirnvig och hamnar.
* En generell beskrivning av anliggningar och verksamhet vid djupférvaret.

* Mottagning och transport av anvint kidrnbrinsle och annat gods till ett eventuellt
djupforvar i Tierps kommun.

Data om transportbehoven till och frin djupforvaret i olika skeden har himtats frin SKB:s
generella planer f6r djupférvarsprojektet /6-2, 6-4/. Utformningen av transportsystemet
for inkapslat brinsle och langlivat 1ag- och medelaktivt avfall bygger i stor utstrickning
pa de méngdriga erfarenheterna av transporter fran kirnkraftverken till CLAB och SFR.
Det giller savil principer for att uppfylla sikerhetskraven som systemets tekniska utform-
ning.

En lokalisering av djupforvaret till Tierps kommun skulle innebira sjotransport av in-
kapslat brinsle och aterfyllnadsmaterial till en limplig hamn i regionen, och dirifran
vidare transport pd jirnvig eller mojligen landsvig till djupforvaret. Hamnarna, jirn-
vigarna och vignitet har studerats med avseende pé forutsittningarna for att transportera
de godsslag och mingder som skulle bli aktuella. De hamnar som undersckts i forstudien
i Alvkarleby ir Skutskir och Givle. Underlag om hamnar och transportleder har huvud-
sakligen himtats frin Banverket, Vigverket och Sjofartsverket. Besok pa plats och infor-
mation frin bland annat kommunen, linsstyrelsen och Stora Enso samt uppgifter i nigra
yttranden 6ver den preliminira slutrapporten har ocksi bidragit till underlaget.

6.3 Transporter
6.3.1 Godsslag till djupforvaret

Transportsystemet till djupforvaret ska under driftperioden hantera tvd huvudtyper av
gods: tunga, enskilda enheter med inkapslat brinsle eller langlivat ldg- och medelaktivt
avfall, samt massgods i form av bentonitlera, bergmassor och eventuellt sand.
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Transportbehallare med kédrnavfall

Kapslarna med anvint kirnbrinsle blir helt tita och risken for spridning av radioaktiva
dmnen under hantering eller transport bedéms som extremt lag — i praktiken obefintlig.
Diremot dimpas den direkta strilningen frin brinslet inte helt av kapseln. Transporterna
maste dirfor ske i behallare som skidrmar av strilningen. Dessa behallare skyddar dess-
utom kapseln mekaniskt.

De transportbehillare som anvinds vid dagens transporter fran kirnkraftverken till CLAB
ir dimensionerade for brinsle som lagrats minst nio manader efter uttag ur reaktorn.
Transporterna till djupforvaret avser brinsle som mellanlagrats i cirka 30 ar. Strdlningen
och virmeavgivningen frin brinslet kommer di att vara visentligt ligre 4n vid dagens
transporter, eftersom cirka 90 % av radioaktiviteten har avklingat under mellanlagringen.
Detta ger majligheter att férenkla sivil transportbehallarna som hanteringen. Kraven pa
mekaniskt skydd innebir 4nda att behallarna blir tunga. En transportbehillare med koppar-
kapsel beriknas viga cirka 65 ton, dir kapseln med brinsle svarar for cirka 25 ton. Ett
exempel pd hur en transportbehéllare kan vara utformad visas i figur 6-1.

Behallarens kraftiga konstruktion innebir att den tal stora pafrestningar, dven vid eventu-
ella olyckor under transporten. Transportsystemet i 6vrigt behover dirmed inte utformas
for att ge mekaniskt skydd dt godset. Kirnavfall klassas som farligt gods enligt det inter-
nationella regelverket och ska mirkas, separeras och 6vervakas enligt internationella regler
for radioaktivt gods.

Tabell 6-1 visar de i férstudien antagna mingderna av olika avfallstyper som ska transpor-
teras till och deponeras vid djupfoérvaret. Under den inledande driften deponeras enbart
kapslar med anvint brinsle. Langlivat 1ig- och medelaktivt avfall kan tillkomma nir den
reguljira driften startar.

Bentonitlera, bergkross och andra godsslag

Forutom kirnavfallet ska dven bentonitlera transporteras till djupforvaret. Arsbehovet
under driftperioden ir cirka 15 000 ton. Bentonitlera exporteras fran flera linder, bland
annat frdn USA och Medelhavsomridet. Materialet transporteras torrt i pulverform.

Stétdédmpare Transportbehallare, 20-30 cm segjarn

Kapsel med anvént karnbrénsle Lastbérare

Figur 6-1. Skiss av transportbebdllare innebdllande kapsel med anvint kirnbrinsle.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT 109



Tabell 6-1. Uppskattade avfallsmangder samt antal behallare med inkapslat anvant
karnbransle och langlivat lag- och medelaktivt avfall till djupforvaret

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

Kopparkapslar med anvént brénsle
—inledande drift 400 100 1 650
—reguljar drift 3 600 180* 14 800

Transportbehallare med langlivat
lag- och medelaktivt avfall (reguljar drift) 3400 170* 25 000

* | genomsnitt vid 20 ars drifttid

Nir djupforvaret byggs produceras bergmassor. Den totala volymen pa djupforvarets alla
tunnlar och bergrum beriknas till 1-1,5 miljoner kubikmeter (fast matt). Omriknat till
volym efter utspringning blir det 1,5-2,7 miljoner kubikmeter (16st matt). Ungefir hilften
produceras under det 5-6 dr linga anldggningsskedet och dterstoden under driftperioden
pa 20-30 4r, i takt med att deponeringsomraden etableras. Massorna transporteras upp
till marknivin. Krossning av bergmassor kan ske ovan eller under jord.

Bergkross blandat med bentonit utgér huvudalternativet som material for aterfyllning av
djupforvarets tunnlar efter deponering. Det innebir att nirmare hilften av bergmassorna
skulle kunna ateranviindas vid djupforvaret, efter en tids lagring. Aterstoden bor avyttras.
Ett alternativ till tillfillig lagring kan vara att avyttra massorna for att i ett senare skede,
i samband med aterfyllnad av f6rvaret, leverera bergmassor frin nirliggande bergtikter.
Efterfrigan har allmint sett 6kat i takt med att bergkross successivt ersitter naturgrus
som fyllnads- och ballastmaterial. I kustnira ligen kan export vara ett alternativ, di bra
krossmaterial 4r en bristvara pd méinga hall runt Ostersjon.

Kvartssand ir ett alternativ till bergkross for aterfyllningen av djupférvarets tunnlar.
Om detta alternativ viljs kan limplig kvalitet levereras frin sédra Ostersjon. Behovet ér
maximalt cirka 50 000 ton per ar.

Till de godsslag som nimnts ovan, och som ir speciella f6r djupforvaret, kommer lokala
och regionala transporter av det slag som normalt férekommer vid industrianliggningar.
Det inkluderar byggnadsmaterial, varuleveranser och annan service, samt inte minst
personal och besokare. Riknat i antal fordon dominerar dessa transporter.

6.3.2 Transportsystem

Liksom andra industrianliggningar kriver djupforvaret infrastruktur fér de lokala transpor-
terna under utbyggnad och drift. Importen av bentonitlera kriver en ling transportkedja
innan materialet dr pd plats. De godsslag som ir speciella for djupforvaret dr emellertid
inkapslat, anvint kirnbrinsle och eventuellt linglivat lag- och medelaktivt avfall.

Kérnavfall

Sedan mer in ett decennium finns ett system i drift for transporter av radioaktivt avfall
frin kirnkraftverken till CLAB och SFR. Systemet hanterar sdvil anvint kdrnbrinsle som
annat radioaktivt avfall av varierande art och ursprung. Transporterna sker till sjoss pd det
specialbyggda fartyget M/S Sigyn, som har plats for totalt tio transportbehillare med
avfall. Vid kidrnkraftverken, Studsvik och avfallsanliggningarna finns hamnar med hante-
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ringsutrustning. Transportsystemet har under mingarig drift visat sig fungera mycket vil,
bade sikerhetsmaissigt och praktiskt. Inga storningar eller olyckor av betydelse for den
radiologiska sikerheten har intriffat /6-6/.

De framtida transporterna av kidrnavfall till djupférvaret kommer att bygga pa det system
som redan finns, med erforderliga modifieringar och kompletteringar. Transporter pa
land kan tillkomma som en ny del. Mingarig utlindsk erfarenhet visar emellertid att inte
heller landtransporter av radioaktivt avfall 4r forenade med ndgra sirskilda tekniska
svarigheter eller risker.

Figur 6-2 visar schematiskt den planerade transportkedjan. Frin inkapslingsanliggningen
vid CLAB, strax norr om Oskarshamn, fors transportbehéllarna med kapslar till den
nirbeligna hamnen pé ett terminalfordon (se figur 6-3). I hamnen lastas behéllarna pa
fartyget. Nir djupforvaret tas i drift har M/S Sigyn troligen av aldersskil ersatts av ett
annat fartyg av liknande konstruktion.

Sjotransporterna gir till en hamn som ér limpligt beligen i forhallande till djupforvaret
och som har kapacitet att ta emot fartyg av aktuell storlek. For dagens transporter med
MY/S Sigyn, som har en lingd pd 90 meter och ett djupgiende pa fyra meter, krivs ett
minsta farledsdjup pa sex meter.

I hamnen lossas behéllarna for vidare transport till djupforvaret, pa vig eller jirnvig. Nir
fartyget fortojts kors behéllarna iland och stills upp utefter jarnvigsspér eller pa fordons-
platser. Dirifrdn lyfts de 6ver till jirnvigsvagnar eller landsvigsfordon och sikras. Tomma
behillare lastas ombord for aterresa med fartyget.

Den vidare transporten till djupforvaret beror pi avstindet frin hamnen och pé trans-
portlederna pd land. Savil jirnvidg som landsvig dr mojliga alternativ. Jarnvigstransporter
har fordelen att de, pa ett helt annat sitt dn vigtransporter, kan ske avskilt och utan att
stora eller storas av annan trafik. Ur strilskyddssynpunkt kan inget av alternativen for-
ordas eller uteslutas eftersom sikerheten i bada fallen bygger pa transportbehallarens
funktion, inte pa transportsittet.

Transportbehallarna, med vikter upp till cirka 65 ton, ir de tyngsta enheter som behover
transporteras till djupforvaret. Det finns jarnvigsvagnar som klarar dessa vikter, och
jarnvigarnas birighet dr normalt tillrdcklig f6r sidana transporter.

Inkapslings-
anlaggning

) B

Djupforvar

e
! S —

Figur 6-2. Transportkedjan frin inkapslingsanliggningen till djupforvaret.
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Figur 6-3. Terminalfordon med transportbebillare for anvint kirnbrinsle.

Det finns dven landsvigsfordon med kapacitet for de aktuella vikterna, utan att yttermdtt
eller axellaster 6verskrider gingse begrinsningar. Diremot 6verskrider fordonens total-
vikter — cirka 100 ton — visentligt normala vikter for landsvigsfordon. Sa tunga transpor-
ter kriver sirskilda tillstind och kan bara ske pd vigar och broar med hog birighet. Det
ir ett krav att transporterna till djupforvaret kan genomforas utan att 6vrig trafik stors i
nimnvird omfattning och utan sirskilda arrangemang vid till exempel passage av broar.
For att vigtransport ska vara ett realistiskt alternativ kan det darfor krivas upprustning av
transportleder i storre eller mindre omfattning. Det kan gilla forbittring av birigheten
pa vigstrickor och broar, breddning och utritning.

Massgods

Bentonitlera kan sivil till sjoss som pé land transporteras i bulkform, det vill siga i 16s
vikt, 1 sirskilda bulkcontainrar eller i andra typer av behallare. Behovet motsvarar cirka
18 containrar med en vikt pd 20 ton i genomsnitt per vecka. Importen sker troligen pa
stora fartyg. Den vidare transporten kan, beroende péd djupforvarets lokalisering, ske via
omlastning till mindre fartyg som gér till en lokal hamn, eller direkt pa jarnvig eller
landsvig. Varken de totala miangderna eller lastvikterna ir si stora att de paverkar kraven
pa huvudvigar eller jarnvigar. Materialet dr kinsligt for fukt och miste héllas torrt under
transport och lagring. Hantering och lagring i hamn och vid djupférvaret kan ske med
konventionell utrustning.

Eventuell sand kan transporteras till en lokal hamn med vanliga bulkfartyg eller med ett

system for pramtransport. Sdvil hantering i hamn som landtransporter kan ske med
konventionell utrustning och fordon.
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6.3.3 Sakerhet

De sikerhetsmissiga principer som ska tillimpas for transporterna mellan inkapslings-
anliggning och djupforvar ir foljande /6-6/:

* Risken for olyckor och incidenter under transporten ska minimeras.

* Om en olycka av nigot slag trots allt intriffar, ska den inte orsaka frigérelse av radio-
aktivt material till omgivningen.

* Stralningsnivierna pé transportbehillarnas utsida ska ligga under gillande grinsvirden
sd att behallarna kan hanteras utan risk for personalen.

Dirutover tillimpas, liksom vid allt annat arbete med radioaktiva dmnen, principen att
den totala strilning (dosbelastning) som personalen utsitts for ska vara ett minimum for
arbetets genomforande. Genom att dstadkomma detta forsikrar man sig om att transpor-
terna inte medfor nigon fara for omgivningen, vare sig 1 nirheten av forvaret eller lings
de transportvigar som anvinds.

Hur transporter av radioaktivt material fir ske bestims av lagar och foreskrifter som i
stor utstrickning bygger pa internationellt accepterade regler. Transportbehallarna for
djupforvarets transporter konstrueras i enlighet med de krav som stillts upp av FN:s in-
ternationella atomenergiorgan, IAEA. Behéllaren ska dels skydda den inneslutna kapseln
mot skador, dels avskirma strilningen som kapseln avger, si att behéllaren kan hanteras
vid lastning och lossning. Vid en olyckssituation idr det viktigt att behallarens strélskir-
mande formaga i huvudsak bibehills. Nivin pa strdlningen frin transportbehallarna ska
alltid ligga under gillande grinsvirden. Erfarenheterna frin dagens transporter till CLAB,
visar att systemet kan utformas sa att den faktiska strdldosen till personalen ligger lingt
under grinsvirdena. Som exempel kan nimnas att besittningen pé fartyget M/S Sigyn ut-
sitts for lagre strildoser 4n vad en svensk i allmidnhet erhaller. Orsaken ér att strilnings-
nivierna generellt sett r ldgre till havs 4n pd land och att strilningen frin behéllarna inte
har uppvigt den ligre bakgrundsnivén.

De planeringsrutiner som anvinds for dagens transporter av radioaktivt avfall fran kirn-
kraftverken har visat sig fungera bra, varfor transporterna till djupforvaret kan antas bli
organiserade pa ett likartat sitt. Det sd kallade fysiska skyddet ir en del av sikerhetssyste-
met som ska forhindra stold eller avsiktlig dverkan pd behéllarna. Det fysiska skyddet
innefattar en kombination av tekniska och administrativa dtgirder som ska skydda godset
och mojliggora upptickt och larm om nigot onormalt intriffar. Det giller bevakning,
kommunikation med en transportledningscentral och liknande. Viss information om hur
detta system dr uppbyggt ér sekretessbelagd for att minska risken att systemet stors. Dir-
emot finns inget behov av sekretess om hur transporterna utfors.

Beredskapsorganisationen innefattar lokal polis och riddningstjanst samt berérd lins-
styrelse och syftar till att dessa myndigheter ska kunna agera pa bista sitt om nigot
onormalt intriffar. All information och kunskap om transportverksamheten ska finnas hos
dessa instanser innan transporterna till djupforvaret piborjas. SKB har ansvar for att
informationen ir korrekt och tillginglig, medan sambhillets organ ansvarar for sin egen
planering. Beredskapsplanen ska innehalla uppgifter om atgirder i hindelse av en olycka
lings transportvigen samt vilka kontakter som ska tas med myndigheter eller annan
expertis, som kan medverka till att inga felaktiga dtgirder vidtas.
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6.3.4 Forutsattningar i Alvkarleby kommun

Alvkarleby kommun har vil utbyggda vig- och jirnvigsforbindelser och en industrihamn
i Skutskir. I grannkommunen finns Gévle hamnar. Hamnar, vigar och jirnvigar i regio-
nen framgir av figur 6-4.

Jarnvéagar

Ostkustbanan (stambanan) mellan Sundsvall och Stockholm passerar via Givle titorterna
Skutskir, Alvkarleby och Marma i Alvkarleby kommun. Banan, som ir relativt hart trafi-
kerad, genomkorsar kommunen i nord-sydlig riktning, dock utan stationer fér passagerar-
trafik. Strickan fran Alvkarleo till Givle dr enkelsparig. En utbyggnad med dubbelspar
finns med i Banverkets planer men det ir f6r nirvarande oklart nir utbyggnaden kan
starta.

Vagar

Genom sodra delen av Alvkarleby kommun 16per Europavig 4 i nordvist-sydostlig rikt-
ning. Vigen ir hért trafikerad med ett trafikflode upp till cirka 10 000 fordon per dygn.
Strickan frain Mehedeby till Givle dr motorvig. En ny strickning med motorvigsstandard
dven mellan Uppsala och Mehedeby faststilldes viren 2000 av regeringen. Beslutet har
overklagats och ligger for nirvarande (oktober 2000) hos regeringsritten for avgorande.
Utbyggnad av den nya E4:an beriknas starta tidigast vid arsskiftet 2001/2002 och vara
helt klar senast 2010.

I kommunens norra och 6stra del 16per riksvig 76 (kustvigen) fran Karlholms bruk i
Tierps kommun. Den passerar bland annat Alvkarleby titort, Dalilven, Skutskir och
fortsitter vidare mot Giévle. Vigen dr 8-12 meter bred och har hégsta barighetsklass
(BK1). Pa strickan mellan Karlholmsbruk och Alvkarleby ir trafikflodet cirka 1 500
fordon per dygn. Nirmare Skutskir okar det till 6ver 4 000 fordon per dygn. Till dessa
storre vigar kommer ett antal linsvigar med god birighet och varierande vigbredd.
Linsvig 291 mellan Alvkarleby titort och E4 har hog standard med vigbredd 6ver nio
meter.

Kommunens riks- och linsvigar dr mattligt trafikerade, forutom nirmast titorterna. Om
transportbehallare med radioaktivt gods ska transporteras pa dessa vigar behover vissa
strickor breddas och forstirkas for att klara de transportvikter som blir aktuella och for
att undvika storningar for annan trafik. Ovrigt gods till djupforvaret kan transporteras pa
vigarna i nuvarande skick.

Hamnar
Skutskirs hamn

Skutskirs hamn dr en enskild industrihamn beldgen i direkt anslutning till Stora Ensos
anliggningar (Skutskirs Bruk). Den anvinds idag uteslutande f6r import av vedravara.

Inseglingsforhéllandena till hamnen ir idag relativt besvirliga. Stora Enso har emellertid
paborjat omfattande forbittringar av savil inseglingsleden som hamnanliggningarna i
ovrigt. Den forsta etappen innefattar bland annat muddring av en ny inseglingsled och
utbyggnad av nya kajplatser. Fartyg med upp till tta meters djupgiende kommer di att
kunna tas emot utan viderrestriktioner.
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Kalla GSD-Réda Kartan, Lantmateriverket.
Hamnar digitaliserade fran uppgifter i Svensk lots (1993).

Lansstyrelsen i Uppsala lan.
Medgivande Lantmate riverket 1886, Ur GSD-Rada kartan Diarenummer: 507-86-1524.

GIS-produktion: Metria GIS-centrum 0D-02-15
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Figur 6-4. Karta iver regionens storre hamnar;, vigar och jarnvigar.
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Skutskirs Bruks fabriksomréide ir anslutet till den nirbeldgna Ostkustbanan via bariga
industrispdr. Viganslutning med hogsta birighetsklass finns till riksvig 76.

Nir de planerade forbittringarna av hamnen genomforts skulle Skutskirs hamn limpa sig
vil som mottagningshamn f6r transporterna till djupférvaret. For nirvarande dr kajer och
ytor inom hamnomrédet fullt utnyttjade av Stora Ensos egen verksamhet. Med den hoga
forindringstakt som rdder inom massaindustrin gir det inte att nu avgoéra om, och i si
fall var, kajer och upplagsytor for SKB:s behov skulle kunna forliggas. Bedomningen ir
dock att det finns goda tekniska forutsittningar att ordna erforderliga hamnanlidggningar
genom utbyggnader inom hamnbassingen.

Ett alternativ kan vara att bygga en ny hamn strax utanfér och 6ster om den nuvarande.
En sidan l6sning bedéms inte péverka Stora Ensos verksamhet. Det omride som i sa fall
skulle bli aktuellt utgors idag av skogbevuxen sand- och grushed. Inseglingen skulle

i stort sett kunna folja den fyrbelysta farleden till den befintliga hamnen. Muddrings-
behovet for sjilva hamnliget skulle bli begrinsat.

Stora Enso har preliminirt stillt sig positivt till ovannimnda forslag. Nigra éverenskom-
melser finns dock inte. Men om det blir aktuellt att gi vidare med detta hamnalternativ
sd kommer erforderliga utredningar att ske i nira samverkan med Stora Enso och Alvkar-
leby kommun.

Givle hamnar

Givle har tvi kommunigda hamnar, Fredriksskanshamnen och Granudden, pi norra
respektive sodra sidan av Yttre Fjirden som leder in till staden. Farlederna in till Givle
tillater fartyg med ett djupgdende pé cirka tio meter, vilket 4r mer én tillrickligt for de
fartyg som kan bli aktuella f6r SKB:s transporter. Ishinder férekommer i regel fran
januari till mars, men en ridnna hélls 6ppen av isbrytare hela vintern.

Fredriksskanshamnen 4r den allminna hamnen foér blandad trafik och ménga olika gods-
slag. For nirvarande finns inga outnyttjade ytor i hamnomridet som skulle kunna vara
limpliga for djupforvarets gods. Hur kajer och ytor disponeras forindras dock alltefter
marknaden for sjotransporter av olika slag. I hamnomridets nordostra del finns ett om-
rdde som ir under utfyllnad. Dir skulle det troligen vara mojligt att anligga en limplig
terminal med roro-lige. Omridet ligger nira anslutande jirnvigsspar och utfarten frin
hamnen. Fran hamnen leder en vig med hogsta birighetsklass till E4 och riksvig 76.
Birig jirnvig leder frin hamnen till Gévle bangird. Dirifrin kan godset transporteras
vidare pa jirnvig till Alvkarleby kommun.

Granudden byggdes ursprungligen som en terminal for skogsprodukter. Terminalens enda
kaj har kapacitet for de fartyg som kan anvindas f6r SKB:s gods. Vid kajens vistra dnde
finns en flytande roro-ramp. Det skulle vara mojligt att forlinga kajen och bygga en
terminal f6r SKB:s gods. Frain hamnomradet leder en smal vig med god birighet, som
via lokala genomfartsleder ansluter till E4 och riksvig 76. Det finns ocksi jirnvig som
ansluter till stambanan strax séder om Givle bangird. Terminalen ir for nirvarande
uthyrd till foretagen Stora Enso och Korsnds AB. Om alternativet ska studeras vidare
maste samrad sjilvfallet ske med dessa foretag.
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6.3.5 Beddmning

Driften av djupforvaret kriver transporter av bland annat behallare med kapslar som ska
deponeras och av bentonitlera som ska anvindas till buffert- och dterfyllnadsmaterial.
Dessa godsslag transporteras sjovigen till en limplig hamn. Stora Ensos hamn i Skutskir
ar ett bra alternativ som mottagningshamn for anvint kirnbrinsle och annat gods till ett
eventuellt djupforvar i grannkommunen Tierp. Ett tinkbart alternativ r att gora till-
byggnader for djupforvarets transportbehov inom det befintliga hamnomrédet. En sddan
16sning dr mojlig om Skutskirs Bruks egen verksamhet si medger nir hamnfrigan blir
aktuell for SKB:s del. En annan mojlighet ér att anlidgga en separat hamn fér SKB:s be-
hov, dd med placering utanfor och 6ster om inloppet till den befintliga hamnen.

Ett alternativ till Skutskir 4r att nyttja hamnanliggningarna i Givle, som med god margi-
nal har forutsittningar att ta emot fartyg av det slag som blir aktuellt och att hantera
godset. De tillbyggnader som skulle behovas f6r SKB:s behov ir begrinsade.

Beroende pa lokalisering och utformning av djupforvarets anliggningar skulle den vidare
transporten 1 forsta hand ske pé jirnvig. Transport pa landsvig ir ur teknisk synvinkel
fullt mojligt, men bedéms inte ge nigra fordelar nir det giller transporterna av avfall och
bentonitlera. Vignitet ir 4nda betydelsefullt for persontransporter och annan kommuni-
kation. Sammantaget ir transportmojligheterna till och inom Alvkarleby och Tierps
kommuner goda.

6.4 Anldaggningar och verksamhet vid djupforvaret
6.4.1 Anldggningar

Figur 6-5 visar forenklat den planerade utformningen av djupforvarets anliggningar. Den
centrala verksamheten vid anldggningarna blir att ta emot kapslar med anvint kirnbrinsle
och att deponera dem i utvalda positioner i berget pa cirka 500 meters djup, dir de omges
med bentonitlera.

Under jord
Den bergforlagda anliggningen bestir av:
* Nerfarter och schakt.

* Ett centralomride med omlastningshall for transportbehillare, verkstidder, personal-
utrymmen med mera.

¢ Forbindelsetunnlar for transporter och annan kommunikation.

* Deponeringsomriden for kapslar och ett sirskilt, mindre omréde fér deponering av
langlivat 1ig- och medelaktivt avfall.

I centralomridet finns ett antal bergrum av varierande storlek. Deponeringsomradena for
inkapslat brinsle bestir av parallella tunnlar. Totalt upptar deponeringsomriddena en upp-
skattad yta pai cirka tvd kvadratkilometer. Deponeringen sker i borrade hal i tunnlarnas
golv. Hilen ir cirka dtta meter djupa och har en diameter pa cirka 1,75 meter. Depone-
ringsomrddenas ligen liksom placeringen av enskilda tunnlar och hél kan i stor utstrick-
ning viljas utifrdn platsens specifika forutsittningar. Figur 6-5 ger exempel pa hur ett
parti med simre berg kan undvikas nir ligen for deponeringshélen viljs.
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Figur 6-5. Principskiss av djupforvaret (6vre bild) och anpassning av deponeringshdl till lokala
bergforhdllanden (nedre bild).
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Kapseln omges av bentonit som fyller ut mellanrummet mot det borrade hilets viggar.
Bentoniten bildar en buffert som ger kapseln ett mekaniskt skydd vid eventuella berg-
rorelser i framtiden samtidigt som den motverkar vattenrorelser i forvaret. Olika alterna-
tiv 6vervigs vad giller material f6r dterfyllnad av deponeringstunnlarna. Huvudalterna-
tivet 4r bergkross blandat med bentonit. Ett annat alternativ kan vara kvartssand som i sa
fall maste transporteras till forvaret.

Deponeringsomradet for linglivat lag- och medelaktivt avfall, som eventuellt kan forlig-
gas 1 anslutning till djupforvaret, bestir av bergrum som liknar dem som idag ar i drift i
SFR.

Ovan jord

Figur 6-6 visar ett exempel pd hur djupforvarets anliggning ovan jord kan utformas och
tordelas inom ett industriomridde. Omrédet bestér i princip av fyra huvuddelar:

* Bangird, alternativt terminalomrade for landsvigsfordon.
* Produktionsomride.
* Serviceomrade.

* Upplag for bergmassor.

Schakieverbyggnad (hiss, vantiagian)

Pansanal, firrdd - Dt

 Produkiion och farid — bulfert- och
#erfylnadsmabanal

Figur 6-6. Anliggningen ovan jord for driften av djupforvaret.
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I det fall iterfyllnadsmaterial och transportbehéllare med kirnavfall transporteras pa
jirnvig tas tigen in pa en bangird dir det bland annat finns utrustning for lossning av
transportbehallare, bentonit och eventuellt sand (till hoger i figur 6-6). Genom sin lingd
och krav pa planhet styr bangirden i stor utstrickning utformningen av omrédet i sin
helhet. Sker transporterna pd landsvig krivs ungefir motsvarande utrustning for lasthan-
tering, men utrymmesbehovet blir mindre och flexibiliteten stérre vad giller utformning.

Bangérden grinsar mot produktionsomridets ena lingsida. Dir finns en omlastnings-
byggnad f6r transportbehallare med inkapslat brinsle, lager- och produktionsbyggnader
tor dterfyllnadsmaterial samt byggnader for ventilation, vattenférsérjning och avlopp.
Andra sidan av produktionsomradet grinsar mot serviceomradet med lokaler dir manga
personer vistas. Det ir entré- och informationsbyggnader, kontor, verkstider for service
och underhill, matsal och personalutrymmen.

En stor del av de uppfordrade bergmassorna kan sannolikt nyttjas for dterfyllnad av djup-
forvaret. De kan dirfor deponeras tillfilligt i narheten av anlidggningen. Utformningen av
ett sidant bergupplag styrs av forhallandena pi platsen. Resterande bergmassor kan trans-
porteras till lokala och regionala anvindare eller exporteras. Efterfrigan pd bergmassor
har 6kat som en f6ljd av den allt mer restriktiva synen péd nyttjande av naturgrus for bygg-
och anliggningsindamail. En plan f6r hantering av bergmassor kommer att upprittas i
samband med miljokonsekvensbeskrivningen, som utgér grunden for en eventuell loka-
liseringsansokan for djupforvaret. I planen kommer det att framga hur stor méingd av de
uttagna massorna som kan nyttjas inom projektet for till exempel byggande av vigar,
jirnvig och hamn och som aterfyllnadsmaterial i underjordsanliggningen. Vidare kom-
mer hanteringen av de massor som inte nyttjas inom projektet att redovisas i planen.

Om anldggningen samlas till ett driftomride pa det sitt som visas i figur 6-6 blir areal-
behovet 15-20 hektar. Storleken pd upplaget for bergmassor beror péa hur stor andel av
dessa som ska dteranvindas och dirmed tillfilligt deponeras i anslutning till anliggningen.
En lokalisering i anslutning till befintlig industri kan ge majligheter att samordna vissa
funktioner, vilket kan ge en minskning av det totala arealbehovet. Generellt finns det
goda mojligheter att anpassa utformningen av anldggningen till lokal topografi och for-
héllanden 1 6vrigt pa den aktuella platsen. Beroende pé lokala férhallanden kan areal-
behovet bli sivil storre som mindre 4n det som angivits ovan.

Driftomraden ovan jord

Alla tunga transporter mellan anldggningarna ovan och under jord kommer som huvud-
alternativ att ske i en ling, sluttande tunnel (ramp). Tunnelns dimensioner och lutning
maste anpassas till transportbehovet. Om forvarsnivan forliggs pa 500 meters djup maste
tunneln goras minst cirka fem kilometer ling for att lutningen inte ska bli f6r brant.
Forutom forbindelsen via tunnel kommer ett hissforsett schakt sannolikt att byggas for
snabba persontransporter mellan ytan och foérvarsnivan. Vidare behovs schakt for ventila-
tionsluft. Dessa schakt kan ocksa anvindas som nédutrymningsvigar under drifttiden.

Om anliggningen i markplanet forliggs rakt ovanfor underjordsanliggningens central-
omréde kan all verksamhet ovan jord samlas till ett driftomride. Sivil tunnelnedfarten
som schaktet for persontransporter utgr di frin detta omrade. Tunneln fir i si fall nigon
form av spiralformad strickning. Ett alternativ kan vara att all kommunikation, det vill
siga dven de tunga transporterna, sker via schakt.
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Konstruktionen med transporttunnel ger flexibilitet att sidoforskjuta anliggningen ovan
jord i forhéllande till den under jord. En principskiss av en sidan utformning visas i figur
6-7. Sidoforskjutningen kan uppgi till dtskilliga kilometer. Det finns déd férdelar med att
dela upp verksamheten ovan jord pa tvd driftomridden pa det sitt som illustreras i figuren.
Det ena driftomradet innefattar den industribetonade delen av verksamheten med trans-
porter, materialhantering med mera. Dir finns ocksd tunnelnedfarten. Det andra, mindre
driftomridet placeras ovanfor underjordsanliggningens centralomride. Dir finns bland
annat schaktet for persontransporter, personalutrymmen och verkstider. Vidare behovs
ett fital (2-4) ventilationsschakt, med sma Gverbyggnader for ventilationsutrustning.

6.4.2 Verksamhet
Byggande, drift och férslutning

Etableringen av djupforvaret foregis av omfattande geovetenskapliga undersokningar pa
minst tvd platser under cirka fem ar. Nir forliggningsplatsen bestimts och lokaliserings-
tillstind erhallits startar en 5-6 ar lang utbyggnadsfas. Under denna period byggs anligg-
ningen ovan jord, schakt och tillfartstunnel, gemensamma utrymmen under jord, och ett
forsta deponeringsomrade. Parallellt firdigstills utrustning f6r deponering och kring-
aktiviteter. Aven viganslutningar och eventuell jirnvigsanslutning byggs.

Den inledande driften som sedan f6ljer omfattar deponering av cirka 400 av totalt cirka
4 000 kapslar med anvint kirnbrinsle. Direfter utvirderas erfarenheterna av SKB och
myndigheterna. Dessa steg kan vara genomf6rda tidigast om cirka 20 ar.

Utvirderingen ger mojligheter att tillvarata vunna erfarenheter och att beakta den utveck-
ling i 6vrigt som skett under tjugodrsperioden. Man kan ocksé dterta det redan depone-
rade avfallet f6r annan behandling /6-2/, om man skulle finna det nédvindigt. Om utvir-
deringen utfaller positivt borjar den reguljira driften, som beriknas paga under 20-30 ér
tills allt avfall 4r deponerat. Under denna period byggs nya deponeringsutrymmen i den
takt de behovs.

Ventilations- Driftomrade 2 Ventilations- Driftomrade 1 Hamn
byggnad byggnad

Hiss
Tilluft

Utrymning

langlivat lag- och
= medelaktivt avfall
— Centralomrade

Deponering
anvant bransle

Figur 6-7. Utformning med verksamhbeten ovan jord fordelad pd tvd driftomriden.
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Efter avslutad deponering ir det ur sikerhetssynpunkt bist om forvaret forsluts. Nir for-
slutningen ska genomforas, liksom omfattningen av 6vervakning och kontroll av forvars-
platsen, idr beslut som mdste tas av den generation som dé ir verksam. Efter forslutning
kan byggnaderna ovan jord rivas och marken aterstillas. Alternativt kan hela eller delar av
ovanjordsanliggningen tas i ansprik for annan verksamhet. Det kommer inte att finnas
ndgra restriktioner for att nyttja omrddet for andra dndamél, med undantag f6r djupborr-
ning eller annan djup berganliggning.

Hantering och deponering

Nir transportbehdllare med inkapslat brinsle anlinder till djupforvaret fors de Gver till ett
fordon for transport till underjordsanlidggningens centralomrade. Eventuellt kan behillarna
tillfalligt stillas upp i vintan pd nedtransport till underjordsdelen. Denna hantering sker
utan att transportbehéllarna 6ppnas.

I ett bergrum i centralomradet pé forvarsnivan flyttas kapseln fran transportbehillaren till
en annan strilskyddande behallare /6-7/. I strilskyddsbehallaren kors kapseln sedan ut till
deponeringsomradet. I mynningen till deponeringstunneln lastas strilskyddsbehallaren
med kapsel 6ver pd en deponeringsmaskin for vidare transport till deponeringshalet. Dir
dockas stralskyddsbehéllaren mot hilets 6vre del och kapseln placeras i deponeringshalet.
Innan dess har ringformade bentonitblock placerats runt deponeringshilets viggar till
strax 6ver kapselns hojd. Blocken tillverkas ovan jord och transporteras ner till underjords-
delen pa sirskilda fordon. Nir kapselns sinkts ner i deponeringshilet fylls aterstoden av
hélet upp med cirkulidra bentonitblock, vilket avslutar deponeringssekvensen. Depone-
ringstakten planeras bli en kapsel per arbetsdag.

Deponering och hantering av linglivat lag- och medelaktivt avfall forutses ske pa liknande
sitt som nuvarande hantering vid SFR.

Personalbehov

Antalet sysselsatta liksom fordelningen mellan olika branscher och yrkesgrupper varierar
under djupforvarets olika skeden, se figur 6-8. Under platsundersékningen dominerar
geologiska undersokningar och borrningsarbeten. Viss vigbyggnad och serviceverksamhet
tillkommer, men omfattningen #r begrinsad. Platsundersokningen beriknas pagi under
4-8 ar och sysselsitta 10-20 personer pa plats, frimst bergborrare, mittekniker och
geovetenskapliga experter.

Utbyggnaden av djupforvaret innebir en intensiv byggnadsverksamhet under 5-6 dr. Som
mest arbetar 400-600 personer med att bygga anliggningarna ovan och under jord samt
transportleder och teknisk forsorjning till platsen. Personalbehovet under denna period be-
ror i viss mén pa var djupforvaret forliggs. Exemplet i figur 6-8 forutsitter en lokalisering
dir djupforvaret med alla kringaktiviteter byggs upp frin grunden, men dir inga omfattan-
de utbyggnader av hamn eller transportleder krivs. Under utbyggnadsperioden sker ocksa
omfattande transporter av bergmassor, byggnadsmaterial, maskiner och utrustning. Yrkes-
kategorier som di behovs dr bergarbetare, byggnadsarbetare, maskinforare och forare av
tunga fordon. Inslaget av tekniker, ekonomer och administratorer blir ocksd betydande.

Den inledande driften, nir cirka 400 kapslar deponeras, beriknas pdgéd under cirka fem ar
och sysselsitta omkring 150 personer. Forutsatt att beslut fattas om att starta reguljir drift,
byggs underjordsdelen successivt ut parallellt med deponeringen av resterande cirka 3 600
kapslar. Den reguljira driften beriknas pagd under 20-30 ér. Baserat pd dagens kunskap
beriknas personalbehovet under den perioden bli omkring 220 personer. En samlokalise-
ring med annan industriverksamhet kan ge vissa samordningsvinster under driftperioden,
men effekterna pd personalbehovet blir ganska sma.
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Figur 6-8. Schematisk illustration over hur bebovet av personal varierar mellan djupforvarets
olika skeden.

Under driftperioderna ir arbetsuppgifterna varierande, alltifrin vakthallning och guidning
av besokare till bergspringning och geologiska undersokningar. Tabell 6-2 ger exempel
pa arbetsuppgifter vid reguljir drift. Tabellen bygger pa teknik och arbetsformer i dagens
sambhiille.

En grov uppskattning av driftpersonalens utbildningsnivé visar att grundskola eller gym-
nasium krivs for cirka 40 % av arbetsstyrkan, yrkesutbildning for cirka 45 % och akade-
misk utbildning f6r cirka 15 %. Huvuddelen av arbetsuppgifterna kriver enligt denna
uppskattning siledes antingen yrkesutbildning eller hogskola. En betydande del av arbetet
ska emellertid kunna skotas av personal med enbart grundliggande skolutbildning.

Arbetsmiljé

Nir anliggningen ovan jord byggs motsvarar arbetsmiljon den vid storre byggarbets-
platser. Bergarbetena for underjordsdelen kan ur arbetsmiljosynpunkt jimforas med
tillredningsfasen i en gruva. Anliggningsarbete under jord medfér erfarenhetsmaissigt
storre risker for arbetsskador dn vad ménga andra industrimiljoer uppvisar. Mycket kan
goras — och har under senare ir gjorts — for att nedbringa dessa risker. Teknikforbitt-
ringar, strikta sikerhetsrutiner och en god erfarenhetsiterforing ir viktiga komponenter i

skyddsarbetet.

Driftmiljon vid djupforvaret innefattar allt frin sedvanlig kontors- och verkstadsmiljé vid
anliggningen ovan jord, till tunnelmiljé i utrymmen under jord. I minga avseenden
kommer arbetsmiljon att likna den vid CLAB och SFR.
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Tabell 6-2. Arbetsuppgifter under djupférvarets driftskede

Funktion Verksamhet

Drift

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

Bergarbeten Drivning, forstarkning, bergtransporter, bergbyggnad, borrning av depone-
ringshal och provhéal/kérnborrning.

Deponering Forberedelsearbeten i deponeringstunnlar, kontroll av bergarbeten, depone-
ringsarbeten, aterfyllnad.

Hamn Drift och f&rvaltning, lossning/lastning/underhall.

Vag/jarnvag Transporter, évervakning.

Transporter Lossning och mellanlagring av transportbehéllare, bentonit, eventuellt sand.

vid djupforvar

Beredning av ater-
fylinadsmaterial

Service
Bergdeponering

Teknik/underhall
Anlaggnings-
dokumentation
Systemteknik

Verkstader

Forrad
Montage
Underhall

Bergundersokningar
Bergdokumen-
tation

Geologi
Bergmekanik
Hydrologi

Kemi

Geofysik
Gruvmaétning
Borrkarnor
Geoinstrument

Administration
Personal
Ekonomi
Information

Ink&p
Kontorsservice
Bevakning
Fastighetsservice

Matservering

Avfallsbehéllare frdn mellanlager ovan jord till deponering under jord. Bentonit-
block fran fabrik till deponeringstunnlar. Aterfyllnadsmaterial fran berednings-
anlaggning till deponeringstunnlar. Byggnadsmaterial, maskindelar, férbruk-
ningsmaterial med mera.

Tillverkning av bentonitblock fér deponeringshal och aterfyllnadsmaterial for
deponeringstunnlar. Férradshallining av bentonit, fardigtillverkade bentonit-
block, ballast.

Férebyggande underhall, reparation av installationer och maskiner.
Uppldaggning av bergmassor, eventuell krossning, aterplantering.

Byggnader, system, maskiner, komponenter.

Konstruktion: mekanik, el, hydraulik, pneumatik, elektronik for system,
utrustning och maskiner.

Kvalificerade mekanikarbeten for stalkonstruktioner, svets och smide, el och
elektronik.

Spedition, mottagningskontroll, intern distribution, férradshallning.

Montage i egen regi, montagekontroll, provdrift av entreprendrsarbeten.
Hissar, spel, traverser, byggnader, tunnlar med mera.

Geologiska data, CAD-dokumentation.

Kartering, utvérdering.

Dokumentation, hallfasthetsmétningar, berékningar, utvérdering.
Métningar fléden, kemisk sammansattning, provtagning.
Provtagning, kemiska analyser, utvérdering.

Matning, utvardering.

Inmétning borrhal, karthallning.

Borrning, borrkarneférvaring, provberedning.

Instrumentservice, forvaring.

Léner, utbildning, personalvard, halsovard.

Budget, uppfdljning, redovisning, fakturering, kassa.

Utstallning, besdksplanering, guidning, lokala och internationella kontakter.
Varor, tjanster.

Vaktmasteri, vaxel, ADB-service, arkiv, bibliotek, kontorsmaterial, mdbler.
Behdrighetskontroll, omradesskydd, raddningstjanst, brandskydd.
Stadning, vagunderhall, snéréjning, servicetransporter, sophantering,
fastighetsunderhall.

For egen personal, entreprendrer, bestkare.
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I anlidggningen under jord kommer deponeringsarbete att paga parallellt med att nya
deponeringsomriden byggs ut. Omraden under utbyggnad kommer att hallas vil separe-
rade frin de delar dir deponering pagir eller forbereds.

For att fa en god arbetsmilj6 i berganliggningar stills sirskilda krav pd bland annat
hantering av inlickande grundvatten, ventilation och belysning. Inlickande vatten leds
bort via 6ppna eller slutna ledningar lings tunnelviggarna, samlas upp i ligpunkter och
pumpas upp for rening. Omfattande ventilation kommer att krivas for att undvika pro-
blem med springgaser, diseselavgaser och eventuellt radon. Klimatet i tunnlarna férvintas
bli relativt fuktigt, med en temperatur pa 10-15 grader.

I omréden dir personal vistas mer eller mindre permanent, till exempel underjords-
anliggningens centralomrade, stills sirskilda krav pa bland annat inbyggnad av bergut-
rymmen och god belysning for att forbittra arbetsmiljon.

Ur stralskyddssynpunkt kommer arbetsmiljon att utformas enligt de regler och prin-
ciper som giller for kirntekniska anldggningar. Det innebir att alla straldoser till
personalen ska hillas under de av Statens strilskyddsinstitut fastlagda grinsvirdena.
Dirutover ska doserna hallas sd liga som det idr praktiskt mojligt och rimligt, med hinsyn
till det arbete som ska utféras. Dessa krav kommer att sta i fokus vid konstruktion av
djupforvarets alla anliggningar, utrustningar och maskiner. I praktiken kan det antas att
doserna blir betydligt ligre 4n de beriknade maximala virdena. Exempelvis visar erfaren-
heter frin SFR att strdldoserna bara ir en tiondel av de som beriknades nir forvaret togs

i drift /6-8/.

Ovan jord sker all hantering med kirnavfallet inneslutet i transportbehallare. De enda
skyddsatgirder som behovs for personalen som skoter den hanteringen ér att begrinsa
vistelsetiden intill behallarna till den som behovs for att utfora arbetet. Uttaget av kapslar
frin transportbehéllare under jord, den vidare transporten till deponeringsplatsen och hela
deponeringssekvensen sker med fjirrstyrd hantering eller bakom speciella stralskirmar.
Delar av anliggningen zonindelas beroende pé stralningsniva. Stralningsnivaerna i olika
utrymmen och till personalen kontrolleras. Ingen luftburen radioaktivitet (utom mojligen
radon frin berget) eller ytkontaminering kommer att férekomma, vilket innebir att ingen

speciell skyddskliddsel erfordras.

For att tillgodose brandskyddet sektioneras underjordsanliggningen i ett limpligt antal
brandceller. Cellerna avskiljs huvudsakligen med portar. Brandsektioneringen utfors sa att
alternativa utrymningsvigar finns i huvudparten av anliggningsdelarna. Nir alternativa
utrymningsvigar inte kan ordnas pé ett rimligt sitt utplaceras lokala, mobila riddnings-
kammare. Det ordinarie ventilationssystemet utformas s att det kan svara for rok-
evakuering.

6.5 Lokaliseringsalternativ

I den preliminira slutrapporten redovisades féljande generella tekniska forutsittningarna
for att lokalisera ett djupforvar i Alvkarleby kommun:

* Skutskidrs hamn har goda forutsittningar att fungera som mottagningshamn fér gods-
transporterna till ett eventuellt djupforvar. Det finns ocksd mojlighet till savil till-
byggnader inom den befintliga hamnbassingen som utbyggnad av en ny hamn utanfor
och oster om den nuvarande. Hamnanlidggningarna i Gévle ir ett mojligt alternativ till

Skutskir.
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* Vig- och jirnvigsforbindelserna ir vil utbyggda. Detta ger bra grundférutsittningar
for de transporter som ett eventuellt djupforvar skulle kriva.

* Forutsittningarna for bergbyggnad bedéms vara goda. Det geologiska underlag som
finns tillgidngligt medger dock endast 6versiktliga bedémningar.

Som redan nimnts kontrollerades berggrunden i filt kort efter det att den preliminira
slutrapporten hade presenterats. Filtkontrollen visar att berggrunden i Alvkarleby inte
uppfyller de krav som formulerats for att ett omrade skall kunna rekommenderas f6r
fortsatta studier. Det dr dirfor inte aktuellt att gi vidare med de lokaliseringsalternativ
for djupforvaret som redovisades i den preliminira slutrapporten. Diremot 4r hamnen i
Skutskir — den befintliga hamnen eller ny hamnterminal, bida med jirnvigsanslutning till
Ostkustbanan — ett intressant alternativ om det skulle bli aktuellt med ett djupférvar i
Tierps kommun /6-9/.

Transporterna frin hamnen i Skutskir till ett djupforvar i Tierp skulle limpligen gi pa
jarnvig. Behdllare med kirnavfall transporteras i tigsitt med maximalt tio vagnar, en
behillare per vagn. Bentonit transporteras antingen i containrar eller i 16svikt 1 bulk-
vagnar. Transportbehovet for dessa godsslag vid full drift uppgér till nigot eller nigra
tagsitt per vecka.

Hamnen i Skutskir har anslutning till Ostkustbanan. Frian Ostkustbanan skulle ett stick-
spar behova byggas till djupforvarets ovanjordsanliggning i anslutning till det geologiskt
intressanta omradet med Hedesundagranit i Tierp. Limplig strickning for sticksparet och
var det skulle kunna anslutas till Ostkustbanan har dnnu inte studerats. Savil strickning
som limplig anslutningspunkt ir beroende av var i Tierps kommun djupforvarets anligg-
ning ovan jord skulle kunna lokaliseras.

6.6 Bedomning av lokaliseringspotential

Som framgér av redovisningen i kapitel 5 ir berggrunden i Alvkarleby kommun komplex,
inhomogen och foérhallandevis rik pa sprickor. Det skulle dirfor krivas omfattande borr-
ningar och undersékningar for att med tillricklig sikerhet kunna bedéma om berg-
grunden ir limplig for ett djupforvar. Sddana undersokningar ér inte aktuella. D4 det
giller 6vriga tekniska forhillanden 4r SKB:s slutsats att Alvkarleby kommun erbjuder
goda forutsittningar for en djupforvarsetablering. Vig- och jiarnvigsforbindelserna dr vil
utbyggda. Den befintliga hamnen i Skutskir skulle vara limplig som mottagningshamn
for godstransporterna till ett djupforvar. Alternativa mojligheter ér att bygga en ny hamn-
terminal i anslutning till den befintliga i Skutskir, eller att nyttja nigon av de hamnar
som finns i grannkommunen Givle.

Aven om det inte ir aktuellt att gi vidare och studera forutsittningarna att lokalisera ett
djupforvar i Alvkarleby kommun sé kvarstir SKB:s intresse for en hamnanliggning i
Skutskiar. Hamnen i Skutskir — den befintliga hamnen eller ny hamnterminal, bida med
jarnvigsanslutning till Ostkustbanan — har goda forutsittningar att vara ett bra alternativ
om det skulle bli aktuellt med ett djupforvar i Tierps kommun.
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7 Mark- och miljoaspekter

Den stora flexibiliteten i utformning och lokalisering av djupforvarets ovanjordsanliggning
innebir att det finns goda forutsittningar att ta hinsyn till skyddad natur och vattenskydds-
omraden samt till utpekade riksintressen for naturvard, friluftsliv och kulturmiljévard.
Detsamma giller dven for omraden av regionalt eller lokalt intresse. Det dr mest fordel-
aktigt, ur mark- och miljésynpunkt, om djupforvarets huvudsakliga ovanjordsdel kan
lokaliseras i anslutning till ett omride med befintlig infrastruktur. Efter aterstillande av
platsen behovs det inga restriktioner for markanvindningen, med undantag for forbud
mot djupborrning vid underjordsdelen.

71 Inledning

Lokaliseringen av djupforvaret maste, som all industrilokalisering, ta hinsyn till omriden
som bed6ms vara virdefulla for naturvirden, kulturmiljévirden och friluftslivet, liksom
till skyddet av milj6 och naturresurser.

Djupforvaret ska isolera kirnavfallet under sa ling tid, att det inte lingre utgor nigot hot
mot minniskor, djur eller vixter. Inom ramen fér den forskningsverksamhet som SKB
bedriver, har den radiologiska lingtidssikerheten analyserats och redovisats /7-1/. Dessa
studier visar att man genom konstruktionsatgirder och ett omsorgsfullt platsval kan omge
det radioaktiva avfallet med bade tekniska och naturliga barridrer som skyddar mot sprid-
ning. Beridkningar visar att man under dessa forutsittningar med mycket god marginal
kan hindra radioaktiva dmnen frin att frigéras i mangder som 6verskrider gillande grins-
virden.

Aven nir det giller transporter och djupférvarets drift stills héga krav pa att verksam-
heten inte ska orsaka utslipp av radioaktiva dmnen till omgivningen som kan leda till
skada for minniska eller miljo /7-2/. Det anvinda kirnbrinslet kommer att anlinda till
djupforvaret inkapslat och inneslutet i transportbehéllare som inte 6ppnas forrin pd 500
meters djup. Vid transport och deponering bedéms inte nigra utslipp av radioaktiva
amnen till vatten eller luft 4ga rum.

Med tanke pé skyddade och virdefulla omriaden kommer antagligen lokaliseringen av
djupforvarets huvudsakliga ovanjordsdel, driftomrade 1, att medfora de storsta konsekven-
serna, eftersom mark tas i ansprik for byggnader, upplag med mera. Arealbehovet for
ovanjordsanliggningen, inklusive bergupplag, beriknas uppga till maximalt 30 hektar

(0,3 kvadratkilometer). Dirtill kommer eventuella markbehov for anslutande vig och/
eller jarnvidg. Om ovanjordsanldggningen lokaliseras i anslutning till befintlig infra-
struktur blir arealbehovet mindre. Generellt kan det konstateras att flexibiliteten 4r stor
vad giller lokalisering och utformning av ovanjordsanliggningen, inte minst eftersom
ovan- och underjordsdelen kan vara forskjutna upp till storleksordning nigon mil i for-
héllande till varandra.
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Beskrivning och virdering av en viss verksamhet kan goras i termerna paverkan, effekter
och konsekvenser. For att illustrera detta kan exempelvis buller viljas. Med paverkan
menas di att verksamheten ger upphov till buller i omgivande milj6. Med effekt menas
att minniskor och djur stors av det uppkomna bullret. Med konsekvens menas till exem-
pel att vissa figelarter forsvinner som ett resultat av den bullrande verksamheten. I for-
studien beskrivs huvudsakligen vilken paverkan pd miljon ett djupférvar kan medfora.

I nista skede, platsundersékningar pé specifika platser i minst tvd kommuner, finns moj-
lighet att utreda och bedéma lokala effekter och konsekvenser.

Miljolagstiftningens krav pd en heltickande miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for ett
anliggningsprojekt innebir att de konsekvenser anliggningen kan fi fér miljon ska utvir-
deras mot bakgrund av lokala forutsittningar. En detaljerad MKB kommer att presenteras
i samband med att SKB ans6ker om tillstdnd att piborja detaljundersokningar pé en fore-
slagen plats. Arbetet med att ta fram en MKB samt hur samridet ska utformas och genom-
toras inom djupforvarsprogrammet diskuteras nirmare i FUD-program 98 /7-3/, avsnitt
2.4 1 denna rapport samt i den underlagsrapport for imnesomridet Mark och Milj6 som
tagits fram i forstudien /7-4/.

7.2 Bedomningsunderlag

Information om skyddade och virdefulla omriden for naturvérd, kulturmiljévird och
friluftsliv samt vattenforsorjning och planerad markanvindning inom Alvkarleby kommun
har sammanstillts och nyttjats for bedomning av mojligheterna att lokalisera, 1 forsta
hand, djupférvarets ovanjordsanliggning /7-4/. Bland annat har den kommunala 6ver-
siktsplanen /7-5/, annat material frin kommunen samt material frin linsstyrelsen utgjort
viktiga informationskillor. Forstudien syftar till att ge en 6versiktlig bedomning av forut-
sittningarna for etablering av ett djupforvar till kommunen. I denna rapport behandlas
dirfor 1 huvudsak storre sammanhingande omraden. Smi omraden eller enstaka objekt,
sdsom ett enstaka fornminne eller naturobjekt, redovisas forst i samband med en eventu-
ell platsundersokning i kommunen.

P4 motsvarande sitt har tillginglig information om kommunens och regionens miljo-
situation sammanstillts. Viktiga underlag har erhillits framforallt i kontakter med linssty-
relsen och kommunen. Forstudien ger dels en 6versiktlig beskrivning och bedémning av
kommunens och regionens miljosituation, dels uppmirksammas ndgra mera begrinsade
omriden dir speciella milj6forhallanden kriver sirskild hinsyn vid etablering av ett
djupforvar.

I forstudien har mojlig miljopaverkan frin djupforvaret bedomts med utgangspunkt frin
nuvarande planer vad betriffar djupforvarets utformning, etablering och drift /7-4/.

7.3 Naturforhallanden samt skyddade och vardefulla
omraden

Lokalisering av djupférvaret maste, som all industriell etablering, ta hinsyn till omraden

som ir skyddade eller bedomts vara virdefulla att bevara. Inom Alvkarleby kommun ir

det frimst omriden for naturvard, friluftsliv och kulturmiljovird som har betydelse for
lokalisering av ovanjordsdelarna.
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7.3.1 Naturforhallanden

Landskapet i Norduppland priglas av en mycket flack urbergsyta. I den annars relativt
laglinta terringen ger den markanta Uppsaladsen en speciell karaktir it landskapsbilden.
Uppsaladsen, som ir en av Sveriges storsta rullstensdsar, har bildats genom att material
avlagrats fran inlandsisens smiltvatten. Asen striicker sig i nord-sydlig rlktrung genom
kommunen och mynnar ut i havet vid Billudden. Landhojningen, som i Alvkarleby kom-
mun uppgér till cirka 60 centimeter per 100 dr, 4r mérkbar i det flacka kustomradet; sund
vixer igen, vikar avsnors till sjoar och bathus maste si smaningom flyttas nirmare vattnet
/7-6/. Det finns ett stort vetenskapligt intresse av att lita landhojningsprocessen fortga
ostort for att f6lja vegetationens utveckling /7-7/.

Stora partier av lidnets norra kustomraden ir exponerade och saknar egentlig skirgard.
Billudden utgér ett bra exempel pd detta. Kusten nordost om Gérdskir dr langgrund,
vilket gor den sviértillginglig for storre fartyg. De grunda havsvikarna utgor naturligt
niringsrika och ekologiskt virdefulla miljoer, som bland annat ér viktiga for reproduktion
och tillvixt av olika fiskarter /7-8/.

Kinnetecknande f6r de nordupplindska jordarterna ir det rika inslaget av sedimentira
bergarter, bland annat kalksten frin Givlebukten, som krossats ner till finare material av
inlandsisen och direfter avlagrats. Detta har resulterat i hog kalkhalt i savil morinen som
i andra jordarter och i grundvattnet (sd kallat hart vatten). De kalkrika jordarna bidrar till
en artrik flora med inslag av bland annat sillsynta orkidéer och starrarter /7-9/. I Alvkar-
leby kommun utgér dessutom sandiga jordar, som bildats genom havets bearbetning av
Uppsaladsen och morinlagren, ett karaktiristiskt inslag /7-10/. Dessa jordar virms litt upp
vilket paverkar den flora och fauna som finns i kommunen. Alvkarleby kommun ligger
ungefir i hojd med den naturliga norrlandsgrinsen, limes norrlandicus, dir en gradvis
forindring av klimatet sker och utbredningsomraden for nordliga respektive sydliga arter
mots. Kombinationen av de kalkrika, sandiga jordarna, kommunens lige inom omréadet
tor den naturliga norrlandsgrinsen samt variationen av naturtyper gor att Alvkarleby
kommun hyser ett stort antal arter. S& manga som ungefir 130 kirlvixtarter nar sin nord-
ligaste utpost inom Alvkarleby/Givleomridet /7-11, 7-12/.

7.3.2 Naturvard

Kunskaper om naturvirden inom ldnet finns samlade i det sd kallade naturvardsprogram-
met /7-13/ som linsstyrelsen har upprittat. Naturvirdsprogrammet baseras pé olika
naturvirdsinventeringar och redovisar de viktigaste omridena fér naturviarden i tre klas-
ser, se figur 7-1:

¢ Klass I, hogsta naturvirde (r6d).
e Klass II, mycket hogt naturvirde (orange).

e Klass III, hogt naturvirde (gul).

Bland de omriden som bedéms ha de hogsta naturvirdena dterfinns skyddade natur-
omriden enligt miljébalken. T Alvkarleby kommun finns tre naturreservat, se figur 7-2.
Dessa idr Billudden, Gropholmarna samt delar av Bétforsreservatet.

Inom EU arbetar man med att skapa ett ekologiskt nidtverk — Natura 2000 — av sirskilt
skyddsvarda arter och blotoper for att sikra den biologiska mangfalden Hittills (oktober
2000) har nio omriden i Alvkarleby kommun foreslagits att ingd i Natura 2000 /7-14/.
De flesta Natura 2000-omradena ir skyddade, till exempel som naturreservat, och inten-
tionen ir att samtliga omraden ska ha nigon form av skydd. Inrittandet av Natura 2000-
omraden ir en fortlopande process och ytterligare omriden tillkommer allt eftersom.
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Figur 7-1. Omriden som bedomts vara virdefulla for naturvirden enligt linsstyrelsens
naturvdrdsprogram.
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Kélla: GSD-Roda Kartan, Lantmaéteriverket.
Hamnar digitaliserade fran uppgifter i Svensk lots (1993).
Lansstyrelsen i Uppsala lan.
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Figur 7-2.  Skyddad natur och riksintresse for naturvirden. Revidering av omriden av riks-
intresse dr inte avslutad (oktober 2000). Detta innebir att avgransningar kan komma att indras
och att ytterligare omriden kan tillkomma.
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Omraden av riksintresse for naturvirden ska representera huvuddragen i svensk natur,
belysa landskapets utveckling och visa pid mangfalden i naturen. Nyligen har en revi-
dering av riksintressen for naturvird genomforts och i Sverige har numera omkring 2 000
omraden forklarats vara av riksintresse. Négra av de storre sammanhingande riksintres-
sena 1 Alvkarleby kommun ir Storfjirden, Billudden och Gérdskirskusten, se figur 7-2.
Revideringen av riksintressen inom Uppsala lin ér inte helt avslutad (oktober 2000),
vilket innebir att avgrinsningar kan komma att dndras och att ytterligare omrdden kan

tillkomma /7-14/.

For att fa bittre kunskap om vilka naturvirden som finns i skogarna och for att effek-
tivare kunna skydda dessa omriden har Skogsvirdsorganisationen genomfért en invente-
ring av nyckelbiotoper pi all privat skogsmark i landet, se figur 7-3. Skogsbolagen har
sjilva ansvarat for inventeringen av sina marker. Nyckelbiotoper ir huvudsakligen mindre
skogsomriden dir man finner eller férvintas finna hotade, si kallade rodlistade arter.

Att ett omrade klassats som nyckelbiotop ger inte omridet ett automatiskt lagskydd, men
ir vigledande vid till exempel urval av biotopskyddsomriden. Resultat frain Skogsvards-
styrelsens inventering pa privatigd mark visar att nyckelbiotoper frimst finns Gster om
Girdskir och kring Bolsjon /7-15/. De resultat som hittills (oktober 2000) finns tillging-
liga frin Stora Ensos nyckelbiotopsinventering visar att nyckelbiotoper férekommer
jamnt spridda i kommunens vistra delar /7-16/, se figur 7-3. Korsnis AB har inte avslutat
sin inventering /7-17/.

Skogsomraden med pétagliga naturvirden men som 4nda inte nar upp till kvaliteten
nyckelbiotop, eftersom de till exempel saknar dod ved eller har for lig bestindsélder,
kallas skog med hoga naturvirden. Dessa omridden har stor betydelse for att langsiktigt
kunna bevara och bygga upp forutsittningarna for den biologiska mangfalden i skogen.
Nyckelbiotoper och skogar med héga naturvirden aterfinns ofta i anslutning till sjéar och
vattendrag. I Alvkarleby kommun finns skogar med hoga naturvirden i anslutning till
nyckelbiotoper, se figur 7-3. Skogsbolagens inventering av skogar med hoga naturvirden
dr inte avslutad (oktober 2000). I figur 7-3 redovisas tillgingliga resultat.

De omraden som har klassats som nyckelbiotoper eller skog med héga naturvirden ir
viktiga naturmiljoer som i framtiden kan tinkas inga i savil naturvardsprogram, riks-
intresseomraden och naturreservat.

Landets mest virdefulla myrar har sammanstillts av Naturvirdsverket i en nationell myr-
skyddsplan /7-18/. Urvalet baserar sig pa den snart rikstickande vitmarksinventeringen
/7-9/. Myrskyddsplanen omfattar omkring 500 omriden varav tre dterfinns i Alvkarleby
kommun: Mararna, Bolsjon och Komossen, se figur 7-3.

7.3.3 Friluftsliv

Miljobalkens tredje och fjirde kapitel omfattar omriden som ér av riksintresse for till
exempel friluftslivet och omriden dir sirskilda hushallningsbestimmelser giller vid even-
tuell exploatering.

Omraden av riksintresse for friluftslivet ska ha stora friluftsvirden pa grund av sirskilda
natur- och kulturkvaliteter, variationer i landskapet och god tillgidnglighet f6r allmin-
heten. I Sverige finns drygt 200 omriden av riksintresse for friluftslivet varav delar av ett
omréde, nedre Dalilvsomridet, finns i Alvkarleby kommun, se figur 7-4.
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Figur 7-3.  Nyckelbiotoper och skogar med higa naturvirden samt omriden som ingdr i den
nationella myrskyddsplanen. Skogsbolagens sammanstillning av nyckelbiotoper och skogar med
hoga naturvirden dr inte slutford (oktober 2000).
133

FORSTUD

IE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



Alvkarleby kommun

Riksintresse for friluftsliv

——

Riksintresse for

friluftsliv ~ \Vattendrag
. Kommungrans Vatten
=== Allmén vag - Thtort
7 Enskidvag ® Hamn

- Jarnvagar

Kalla GSD-Rdda Kartan, Lantmaéteriverket.
Hamnar digitaliserade fran uppgifter i Svensk lots (1993).
Lansstyrelsen i Uppsala l&n.

Medgivande Lantméteriverket 1996. Ur GSD-Roda kartan Diarenummer: 507-96-1524.
GIS-produktion: Metria GIS-centrum 00-10-05
L\ S\ J ) 7 [ T

Figur 7-4. Riksintresse for friluftsliv.
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I miljobalkens fjirde kapitel anges ett antal omraden dir sirskilda hushéillningsbestim-
melser giller for att ta tillvara natur- och kulturvirden liksom turismens och friluftslivets
intressen. Nedre Dalidlvsomridet ir ett sidant omrade, som 1 stort sammanfaller med det
omride som ir av riksintresse for friluftslivet enligt miljobalkens tredje kapitel, se figur
7-4. Detta omréade ingdr i sammanstillningen av skyddade och virdefulla omriden, se
tigur 7-10.

7.3.4 Kulturmiljovard

De skyddsvirda kulturmiljoerna i Alvkarleby kommun ir vil inventerade och beskrivna.
Omréidena redovisas som riksintressen for kulturmiljovéird /7-19/, i linets kulturmiljo-
program /7-20/ och i kommunens kulturhistoriska bebyggelseinventering /7-21/. Genom
en nyligen genomford inventering kinner man numera till cirka 300 stenaldersboplatser i
norra Uppland /7-22/. De flesta av dessa ligger i Alvkarleby kommun.

Det storsta gravfiltet 1 kommunen dr beldget 1 Vistand och bestir av ett hundratal gravar
frdn yngre jirnildern /7-23/. Fran 1500-talet och framét 6kade befolkningen snabbt och
nya markomriden togs i ansprak. S& smaningom vixte ett kulturlandskap fram med ménga
miljoer virda att bevara, till exempel odlingslandskapet med sina traditionella byggnader,
dkermarker med odlingsrésen och dkerholmar, dngs- och hagmarker, fornminnen samt
bruksmiljéer och kyrkor. Fisket var en viktig bindring till jordbruket och ér 4n idag kinne-
tecknande for kommunen. Jirnbruk, triindustri och vattenkraft ar ocksa karaktiristiska
néringar av stor ekonomisk betydelse.

Omriden av riksintresse for kulturmiljovirden dr dmnade att representera hela landets
historia, allt frin forhistorisk tid fram till nutid. Kulturmiljoerna ska bland annat visa hur
minniskan utnyttjat tillgingliga naturresurser, samhillets utveckling, niringsliv, sociala
villkor och byggnadsskick /7-24/. Det finns cirka 1 700 omriden av riksintresse for kultur-
miljovirden i landet, varav tvd inom Alvkarleby kommun, Marma liger och Alvkarleby-

fallen, se figur 7-5.

7.3.5 Odlingslandskap

For att sikerstilla bevarandet av ett representativt urval av Sveriges odlingslandskap har
en nationell bevarandeplan for odlingslandskapet inrittats /7-25/. Huvudsyftet ir att peka
ut de dngs- och hagmarker samt virdefulla helhetsmiljoer i odlingslandskapet som dr
mest angeldget att bevara. Inga omriden i Alvkarleby kommun ingir i bevarandeplanen.

7.3.6 Jord- och skogsbruk samt yrkesfiske

Skogsbruket ir av stor betydelse for kommunen, bade for ekonomin och sysselsittningen.
Stora Enso dr den storsta skogsigaren i kommunen, andra dgare dr Korsnis AB, kyrkan,
staten och mindre privata dgare /7-26/. I kommunens 6versiktsplan framhills malsitt-
ningen att mangbruk bor bedrivas pd skogsmarkerna i kommunen. Detta innebir att
virkesproduktion, fauna, flora, friluftsliv och rekreation ska kunna samsas om skogs-
markerna.

Inom kommunen finns det stérre ssmmanhingande jordbruksomréden i Overboda—Tegel-
bruket—Ostana samt i Gardskdrsomridet /7-5/. Dessutom finns ett antal mindre jordbruks-

omraden i Bicken, Svedden—Ambricka, Marma strand, Nysitter-Myrbo samt Klintesdal.

I havet utanfér Dalilvens mynning finns ett omride av riksintresse for yrkesfisket.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT 135



——

—_

Alvkarleby kommun
Viérdefulla kulturmiljéer

Riksintresse

Regionalt intresse

Lokalt intresse,
land/vatten

Allman vag

Enskild vag

Kélla: GSD-Roda Kartan, Lantméteriverket.
Hamnar digitaliserade fran uppgifter i Svensk lots (1993).
Lansstyrelsen i Uppsala l&n, Upplandsmuséet

och Alvkarleby kommun.
Medgivande Lantméteriverket 1996. Ur GSD-Roda kartan Diarenummer: 507-96-1524.

GIS-produktion: Metria GIS-centrum 00-10-05

Kommungréans

Jarnvagar
Vattendrag

Vatten

Tétort

Hamn

L

AN

A\Vaau o

L

]

2

p__ W/

Figur 7-5. Virdefulla kulturmiljoer.

136

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT




7.3.7 Vattenforsorjning

Den kommunala dricksvattenforsorjningen baseras helt pa grundvatten. De storsta grund-
vattenreservoarerna finns i Uppsaladsen. Ett mark- eller vattenomride som utnyttjas, eller
kan antas komma att utnyttjas, som vattentikt kan forklaras som vattenskyddsomride.
Inom kommunen finns tre vattenskyddsomraden, Marma, Kronsdgen och Ostanén, se

tigur 7-6.

74  Miljovardsarbetet i Alvkarleby kommun

Ett 6vergripande nationellt mél for miljoarbetet ér att till nista generation limna 6ver ett
samhille dir de stora miljoproblemen ir 16sta. Strategier och mal for miljarbetet utarbe-
tas nationellt av regeringen och Naturvdrdsverket. Dessa bryts sedan ned till regionala
och lokala mil och dtgirdsprogram av linsstyrelsen och kommunen.

7.4.1 Ldnsstyrelsens strategi

Linsstyrelsen i Uppsala lin har arbetat fram en samlad strategi f6r miljovardsarbetet i
linet (STRAM) /7-27/. I ett handlingsprogram redovisas olika dtgirder som bor initieras
till skydd for miljon. Handlingsprogrammet baseras pa en omfattande regional milj6-
analys /7-7/ som linsstyrelsen latit genomfora.

Linsstyrelsen har i sitt miljoarbete prioriterat sju av tretton hotbilder, vilka beskrivs i den
regionala miljoanalysen /7-7/ som sirskilt viktiga eller mojliga att atgirda. Dessa ir:

* Overgodning av hav, sjoar och vattendrag samt mark.
* Paverkan av metaller.

* Nyttjande av fornybara naturresurser — jord- och skogsbruksmark, vatten — samt ut-
armning av naturtyper, biotoper och arter.

e Avfall och miljofarliga restprodukter.
¢ Klimatpiverkande gaser.
* Titorternas luftféroreningar och buller.

* Paverkan av organiska miljogifter.

Bland de icke prioriterade hotbilderna aterfinns férsurning och nyttjande av dndliga natur-
resurser.

74.2 Miljoarbetet inom kommunen

Miljsarbetets inriktning i Alvkarleby kommun finns beskrivet i den miljépolicy som antogs
av kommunfullmiktige i november 1999 /7-26/. Underlag till kommunens Agenda 21-
arbete finns redovisat i en arbetsbok dir bland annat forslag till miljomal och exempel pa
dtgirder for att nd dessa redovisas /7-28/. De miljoproblem som behandlas i arbetsboken
sammantfaller i stort med dem som prioriterats av linsstyrelsen.
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7.4.3 Miljosituationen inom kommunen

Av de hotbilder som linsstyrelsen prioriterat i sitt miljovardsarbete dr ”Péverkan av metal-
ler” av storst betydelse for Alvkarleby kommun. Nedan kommenteras éven situationen
vad giller 6vergodning och avfallshantering.

Miljssituationen i kommunen priglas till stor del av Dalilven och Ostersjon. Generellt
kan det konstateras att Givlebukten i stora delar dr 6ppen och att vattenomsittningen
dirfor oftast dr god dnda in till fastlandet. Avsaknaden av skirgird och den goda vatten-
omsittningen ger god spridning av de lokala utslippen, vilket gor att dessa i regel ger
upphov till smi effekter /7-29/.

Prioriterade hotbilder

Metaller kan spridas genom utslipp till luft och vatten samt genom slam och andra
restprodukter. Metallerna bryts inte ned i miljon. Det ir siledes angeliget att minska
utslippen av de metaller som ir av sirskild betydelse for hilsa och miljo, till exempel
tungmetallerna bly, kvicksilver och kadmium. P4 grund av gruvhanteringen i Dalilvens
avrinningsomride dr koncentrationerna av framforallt zink, men dven koppar, hogre i
Dalilvens mynningsomride 4n vad som 4r normalt for svenska kustomrdden. Under
1990-talet har dock halterna av flera metaller minskat i nedre Dalilven, tack vare de
dtgirder som vidtagits i Faluomridet for att minska utlickaget av metaller frin gamla
gruvavfallsupplag /7-30/. Zinkhalten i Dalilven dr dock alltjimt hog i jimforelse med
andra vattendrag i sodra och mellersta Sverige, medan halterna av koppar, bly och kad-
mium ligger pd ungefir samma niva /7-31/.

Nir det giller kvicksilver och radioaktivt cesium i konsumtionsfisk visar en undersokning
frin borjan av 1990-talet /7-32/ att halterna for manga sjéar i Uppsala lin 6versteg Livs-
medelsverkets grinser for saluférbud. Av de undersokta sjéarna dterfinns en i Alvkarleby
kommun, Djupsjon, dir fisken hade hoga halter av sdvil kvicksilver som cesium. Verksam-
heten vid Skutskirs Bruk har genom aren orsakat utslipp av metaller, bland annat kvicksil-
ver, vilket gett upphov till férorenade omriden. Kvicksilverfororenad mark redovisas nedan
i avsnittet "Omraden sirskilt belastade av féroreningar” och illustreras i figur 7-8.

Overgodning av sjoar, vattendrag och hav orsakas av en alltfor stor tillforsel av vixtnirings-
dmnena fosfor och kvive till f6ljd av minsklig aktivitet. I linsstyrelsens miljéanalys kon-
stateras att 6vergodning av hav, sjoar och vattendrag samt markomriden ir omfattande i
linet. Vidare framhiller linsstyrelsen att det for linets del, med sina grunda och nirings-
rika sjoar och skirgirdsomriden, ir mycket angeliget att utslippen av niringsimnen
minskar /7-7/. Trots att Daldlvens kvive- och fosforbelastning till Givlebukten dr mycket
hog, liksom fosforbelastningen fran Skutskirs Bruk, kan niringsnivin i Givlebukten ge-
nerellt karakteriseras som 1ag /7-29/. Detta beror pa god vattenomsittning i Alvkarleby
kommuns kustomrade /7-14/. Overgodnlng351tuat10nen ar betydligt allvarligare i de nir-
liggande kommunerna Tierp och Osthammar,

Avfall utgér en stor killa for spridning av miljofarliga dmnen. For att 6ka hushallningen
med naturresurser fordras att avfallet ses som en resurs for materialitervinning och energi-
utvinning, det vill siga att kretsloppen vidareutvecklas. En stor del av det hushéllsavfall
som uppkommer inom kommunen skickas till Uppsala for férbrinning vid Uppsala Energi
AB. Den kommunala avfallsanliggningen Dragmossen, vilken ligger 6ster om Alvkarleby
titort, anvinds i forsta hand for deponering av grovavfall. Lakvatten frin deponin pum-
pas till Skutskirs avloppsreningsverk och bidrar till férorening av avloppsslammet /7-28/.
Vid Skutskirs Bruk uppkommer stora miangder avfall. Det avfall som numera deponeras
pa brukets egen deponi, Bultbotippen, utgérs i huvudsak av kalkhaltigt avfall som kalk-
grus och svartslam samt aska frin férbrinning av biobrinsle /7-7/.
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Icke prioriterade hotbilder

De icke prioriterade hotbilderna f6r miljovardsarbetet inom ldnet avser bland annat for-
surning och nyttjande av dndliga naturresurser sisom grustillgangar.

Forsurningen av mark och vatten ir generellt sett ett av Sveriges storsta miljoproblem.
Detta giller dock inte i Alvkarleby kommun, eftersom jordarna ar kalkrika och dirmed
motstindskraftiga mot férsurning.

Vad giller nyttjandet av indliga naturresurser inom kommunen intar grusisarna en sir-
stillning. Asarna ir rika pa kulturminnen, har en virdefull natur och ir attraktiva for fri-
luftslivet. Ur dsarna tas ocksd den storsta delen av dricksvattnet. Kommunens instillning
ir att grustillgdngarna ska nyttjas sparsamt och att andra material (bergkross och schakt-
massor) ska anvindas istillet nir sd ar mojligt /7-28/.

Stralning

En annan aspekt av intresse 1 samband med férvaring av anvint kirnbrinsle ir joniserande
strdlning, som kan avges vid sonderfall av radioaktiva dmnen eller genereras tekniskt i till
exempel rontgenapparater. De storsta strialdoserna till mianniskor i Sverige kommer, i
fallande ordning, frin radon i bostidder, undersékningar och behandlingar inom sjukvir-
den, samt fran naturlig bakgrundsstrilning.

En stor killa till radioaktivt cesium i Sverige ir det radioaktiva utslipp som blev f6ljden
av olyckan vid kdrnkraftverket i Tjernobyl den 26 april 1986. Upp till 10 % av den totala
mingden radioaktivt cesium som slidpptes ut i atmosfiren foll ned pa svensk mark /7-32/.
I Sverige blev Visternorrlands och Givleborgs lin mest drabbade men dven Uppsala lin
berordes, se figur 7-7. Vid tiden nirmast efter Tjernobylolyckan, nir det radioaktiva
stoftmolnet passerade 6ver Uppsala lin, dominerades vidret av lokala regnskurar. Detta
resulterade i stora lokala variationer i den mingd radioaktivitet som deponerades pa
marken /7-32/.

Halten av radioaktivt cesium i konsumtionsfisk analyserades i borjan av 1990-talet /7-32/.
Resultaten visar att de hogsta halterna aterfinns i linets nordvistra del. Detta stimmer
vil 6verens med spridningsmonstret for cesiumnedfallet efter Tjernobylolyckan, se figur
7-7.

Mitningar av radioaktivt cesium, i svamp, fisk och vilt, har utforts genom kommunens
forsorg till och med ar 1995. De flesta mitningarna gjordes pd kott fran ilg och ridjur.
Resultaten visar att halten i kott frin radjur var cirka 1 600 becquerel per kilo och frin
ilg cirka 800 becquerel per kilo. Dessa virden kan jimforas med saluférbudsgrinsen, som
ir 1 500 becquerel per kilo /7-26/.

Miljofarliga verksamheter, tdkter och nyligen nedlagda verksamheter

Vissa typer av miljofarlig verksamhet fir inte bedrivas utan att en tillatlighetsprévning
enligt miljobalken skett. Verksamheter med beteckningen A far inte bedrivas utan tillstind
av miljodomstol. Beteckningen B star for verksamheter som kriver tillstind av linsstyrel-
sen for att fi bedrivas. Verksamheter med beteckningen C, slutligen, fir inte bedrivas
utan anmilan till den kommunala nimnd som fullgér uppgifter inom miljé- och hilso-

skyddsomradet.

Inom Alvkarleby kommun finns fér nirvarande (oktober 2000) en A-anliggning (Stora
Enso, Skutskirs Bruk), elva B-anldggningar och cirka 15 C-anliggningar /7-14, 7-26/.
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Figur 7-7.  Nedfall av cesium-137 efter Tjernobylolyckan. Figuren ir baserad pi karta frin
Sveriges Nationalatlas /7-33/. 1 figuren har Alvkarleby kommun markerats.

Bland B-anliggningarna dterfinns deponier, kommunens avfallsanliggning (Dragmossen)
och Marma skjutfilt. Bland C-anliggningarna dterfinns avloppsreningsverk, en motor-
sportbana och bildemontering.

Lokaliseringen av miljofarliga verksamheter, inklusive grus- och bergtikter, samt nyligen
nedlagda verksamheter har markerats i figur 7-8.

Omraden séarskilt belastade av fororeningar

Inom kommunen finns omraden som ir sirskilt belastade av féroreningar fran tidigare
industriella verksamheter, se figur 7-8.

Verksamheten vid Skutskirs Bruk har genom aren givit upphov till utslipp av metaller,
framforallt kvicksilver. Till och med ar 1977 anvindes kvicksilver vid kloralkalifabriken.
Detta har resulterat 1 hoga kvicksilverhalter vid sjilva fabriken, i hamnbassingens sediment
samt vid deponin i Medora. Eventuellt har metallhaltigt avfall dven lagts pa deponin i
Svarthamn.
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Figur 7-8. Miljofarlig verksambet, nyligen nedlagd verksambet, tikter samt omriden sirskilt
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Vid Skutskirs Trd AB har triimpregnering dgt rum sedan r 1962. Undersokningar har
pavisat hoga halter av arsenik i de ytliga marklagren. Omrédet, som grinsar till Bodaén,
ar ekologiskt kinsligt och av intresse for friluftslivet. Skutskirs sigverk ldg i anslutning
till Skutskirs Bruk. Omfattande impregneringsverksamhet férekom vid sigverket under
ling tid, men avslutades dr 1962. All transport av féroreningar frin den verksamheten
sker och har skett till hamnbassingen /7-34/.

75 Djupforvarets paverkan pa omgivningen

Det anvinda kirnbrinslet kommer att anlidnda till djupforvaret inkapslat och inneslutet i
transportbehallare. Transportbehallarna 6ppnas inte forridn pé forvarsdjup. Med utgings-
punkt fran att férvaret kommer att fungera som avsett, vilket innebir att ingen direkt
péverkan uppstér frin det anvinda kirnbrinslet, behandlar detta kapitel den péverkan pa
miljon som verksamheten vid djupforvaret kan forvintas orsaka. Vilka effekter och konse-
kvenser denna miljopaverkan kan fi ir till storsta delen platsberoende och kan bedémas
forst i samband med platsundersékningarna.

Tunnlar, schakt och djupférvarets underjordsdel kan orsaka lokal avsinkning av grund-
vattenytan. Avsinkningen kvarstdr si linge tunnelsystemet linspumpas. Efter forslutningen
av forvaret kommer den naturliga grundvattennivén att terstillas, vilket kan ta ndgra tio-
tals ar.

Verksamheten vid djupforvarets ovanjordsdel bedéms inte ge upphov till miljofarliga
restprodukter. Avloppsvattnet dr av samma karaktir som till exempel det frin ett verkstads-
foretag. En stor del av luftutslippen hirror frin transporter, till exempel avgaser, damm
och andra partiklar.

Efter forslutningen av forvaret dr det mojligt att aterstilla platsen till ett skick som ér likt
det ursprungliga. Inga restriktioner f6r markanvindningen behovs pa den dterstillda
platsen, med undantag for forbud mot djupborrning vid underjordsanliggningen. Platsen
bor mirkas ut samtidigt som information om férvarets existens och innehdll arkiveras pa
ett sddant sitt att den inte forstors.

7.5.1 Uttag av bergmassor

Den totala volymen av djupférvarets tunnlar och bergrum beriknas till 1-1,5 miljoner
kubikmeter. Detta innebir att cirka 3—4 miljoner ton berg tas ut frin djupférvaret. Unge-
far halften bryts under anliggningsskedet, det vill sdga under de forsta 5—6 aren, och
resterande mingd under djupforvarets driftperiod. I jimforelse med SFR kommer djup-
forvaret att producera 3—4 géinger storre volym uttaget berg. Om man jimfér producerad
mingd per ar blir dock siffrorna likartade for de bida anliggningarna.

Bergmassorna grovkrossas och en del kan direfter liggas pa upplag for att senare kunna
anvindas vid aterfyllning av forvaret. Resterande mingd kan transporteras till lokala eller
regionala anvindare eller exporteras. Behovet av krossning och sortering beror pa vad
massorna ska anvindas till. Om krossning av bergmassor sker vid djupforvaret kan verk-
samheten forliggas under jord.

Sammantaget finns det goda majligheter att utforma hanteringen av bergmassor frin djup-

forvaret, sd att paverkan pa miljon begrinsas. En viss paverkan frin buller, avgaser och
damm bed6ms dock vara ofrinkomlig.
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7.5.2 Utsladpp till luft

Tunneldrivningen och krossningen av berg ger upphov till stoftspridning, vilken fram-
forallt under inledningsfasen kan orsaka en lokal paverkan pa till exempel vixtligheten.
Spridningen kan begrinsas genom att bygga in krossverk och andra anordningar.

Med ventilationsluften frin tunnlar och bergrum férs bland annat springgaser innehallande
olika kviveforeningar upp till luften i omgivningen. Omfattningen av dessa utslipp blir
starkt beroende av vilken teknik (borrning/springning/typ av springmedel) som anvinds
vid tunneldrivningen.

Verksamheten vid djupfoérvaret bedoms inte medféra nagra utslipp till luften av radio-
aktiva dmnen, férutom av radon som férekommer naturligt i vissa bergarter. Det kan
foras upp till markytan med ventilationsluften.

En stor del av luftutslippen hirror frin transporter, till exempel avgaser, damm och andra
partiklar. Dammspridningen bed6éms bli mattlig, eftersom omfattningen av transporter blir
sd stor att det dr rimligt att forutsitta att vigar och andra korytor blir belagda. Avgaserna,
bade frin bilar, fartyg och dieseldrivna tig, bidrar till 6vergédning, forsurning och vixt-
huseffekt. Omfattningen av utslippen ir helt beroende av hur linga transportstrickorna
blir med respektive transportmedel. Strivan bor vara att hitta en optimal kombination av
landsvigs-, jirnvigs- och sjotransporter.

7.5.3 Paverkan pa vatten

Det anvinda kirnbrinslet kapslas in i tita kopparkapslar som i férvaret omges av bentonit-
lera. Dessa barriirer ska under linga tidsrymder forhindra att kirnbrinslet med sitt inne-
héll av radioaktiva dmnen kommer i kontakt med grundvattnet. Djupforvaret ger ddrmed

dven ett utomordentligt gott skydd mot spridningen av kemiskt giftiga dmnen /7-35/. Vad
som hinder vid extraordinira forhillanden, exempelvis vid en eventuell deponering av en

telaktig kapsel, studeras i sikerhetsanalyser /7-1/.

Processvatten

Djupforvaret, samt anslutande schakt och/eller tunnlar, linspumpas under ett antal drtion-
den. Linsvattnet, sirskilt frin djupare nivéer i berget, kan ha en salthalt som kriver atgir-
der innan det avleds till recipienten. Linsvattnet innehiller ocksa partiklar och olja frin
de pagiende bergarbetena. Aven radonhalten kan behova beaktas si att avledningen av
vattnet inte pdverkar nigon vattentikt. I samband med tillstindsprévningen kommer
erforderlig rening av linsvatten att faststillas.

En viktig aspekt att ta hinsyn till vid val av recipient ir, att linsvattnet kommer att ha en
temperatur pa cirka +10 °C oberoende av arstid. En recipient med stor volym, till exem-
pel havet, eller som pa annat sitt dr mindre kinslig bor dirfor viljas. Det kan ibland vara
tordelaktigt att utnyttja linsvattnets energiinnehall for till exempel lokaluppvirmning.

Valet av titningsmedel vid injektering av berget i tunnlarna ir viktigt. Genom val av
limpliga titningsmedel kan man undvika att vattnet férorenas av imnen med okind
miljopaverkan och for vilka obeprévad och komplicerad reningsteknik krivs.

Djupforvarets ovanjordsdel bedoms ge upphov till avloppsvatten av ungefir samma karak-
tir som till exempel det fran ett verkstadsforetag. Vid en lokalisering av ovanjordsanligg-
ningen pa stort avstind frin befintlig VA-anliggning, krivs en avloppsreningsanliggning
jamforbar i storlek med vad som behovs for en mindre titort.
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Yt- och grundvatten
Forindring av nivin

Erfarenheter frin gruvor och frin Aspélaboratoriet visar att mingden grundvatten som
behover pumpas upp, vid fullt utbyggd anliggning, kan uppga till ndgon kubikmeter per
minut. Detta kommer att orsaka en sinkning av grundvattennivéin i de sprickor som har
torbindelse med djupforvaret. Storst avsinkning forvintas i de sprickzoner och sprickor
som har hogst vattengenomslipplighet. Hur stor avsinkningen blir beror siledes pa fore-
komsten av vattenférande sprickor och spricksystem samt omfattningen av genomforda
titningsdtgirder. De omriden dir det ytliga grundvattnet i jordlager och berggrund kan
tinkas bli paverkat av ett djupforvar illustreras i figur 7-9. Avsidnkningen kvarstir si linge
tunnelsystemet linspumpas.
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Figur 7-9. Schematisk figur over omriden dir det ytlign grundvattnet i jordlager och berg-
grund kan tinkas bli paverkat av ett djupforvar. Sprickor illustreras schematiskt i figuren. Hogre
vattengenomslipplighet markeras med kraftigare linjer. Bl pilar representerar omriden med
storve vatteninstromning till djupforvaret.
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Djupforvarets olika delar och funktioner paverkar de ytliga, respektive djupa berggrund-
vattnen pa skilda sitt. Risken for sinkning av det ytnira grundvattnet ir storst i anslut-
ning till de ytligt liggande forvarsdelarna, till exempel péslag for nedfartsramp och schakt.
De djupare liggande forvarsdelarna, till exempel deponeringstunnlar, bergssalar och
transporttunnlar samt nedfartsrampens och schaktets undre delar, kommer i f6rsta hand
att paverka det djupare berggrundvattnet.

Sinkningen av grundvattennivin kan medfora paverkan pd bergborrade brunnar, upp-
skattningsvis inom nagra hundra meter till ndgon kilometer fran djupférvaret. Eftersom
tunnlar, schakt och djupférvarets underjordsdel kommer att orsaka en lokal avsinkning av
grundvattenytan, bor dessa anldggningsdelar inte lokaliseras till ett omrade som har eller
kan fi betydelse for vattenforsorjningen.

Paverkan pa grundvattennivén i ovanliggande jordar, och dirmed pi vixtligheten, forvin-
tas bli liten och kan huvudsakligen ske i anslutning till tunnelpaslag och schakt eller vid
vattengenomslippliga sprickzoner. Generellt giller att den vegetation som férekommer
naturligt 1 instromningsomraden inte kommer att paverkas av en grundvattensinkning,
eftersom den utnyttjar det vatten som transporteras genom den omittade delen i marken
ner mot grundvattenytan. Den vegetation som vixer i utstromningsomréden, till exempel
myrmarker, kan diremot péverkas om dessa marker f6rsorjs av killfloden som torkar ut
/7-36/. Baserat pa erfarenheter frin liknande anliggningar bedéms dock paverkan pé
vixtligheten bli mattlig, eller obefintlig, och i forsta hand vara lokaliserad till de mark-
omriden som ligger i anslutning till schakt och tunnelpéslag /7-37/. En annan mojlig
effekt av grundvattensinkningen i jordlagren ir att uttagsmojligheten av vatten fran grivda
brunnar i forvarets omedelbara nirhet kan komma att minska.

Efter forslutning av djupforvaret terstills grundvattennivan. Tiden for fullstindig ater-
hdmtning ir i stora drag lika ling som den tid som grundvattnet varit utsatt for en av-
sinkning. Aven denna forindring kan leda till viss paverkan pd den da etablerade vixtlig-
heten i djupforvarets nirhet.

Forindring av fordelning mellan s6tt och salt grundvatten

I nordéstra Uppland pétriffas salt grundvatten relativt ofta i bergborrade brunnar. Salt
grundvatten har dven patriffats i Finnsjoomridet, Forsmark och i Dannemora. Lins-
pumpningen av djupforvaret kan medfora att fordelningen av salt och sott grundvatten i
berggrunden kring ett forvar forindras, exempelvis kan saltvattenintringning ske i delar
av berggrunden som tidigare haft sétt grundvatten. Borrhélsdata krivs f6r att bedoma hur
fordelningen mellan sott och salt grundvatten forindras men generellt kan det antas att
paverkan blir lokal och inom det omrade som i 6vrigt paverkas av grundvattensinkningen.

Lakning frin bergmassor

De bergmassor som tas upp kan liggas pa ett tillfilligt upplag i anslutning till ovanjords-
anliggningen. Eftersom bergmassorna bestir av krossad granit, utan nigra hoga halter av
tungmetaller, forvintas lakvattnet inte pdverka miljon. Om tungmetaller mot férmodan
forekommer i hoga halter, och bergmassorna dessutom lagras under en lingre tid, méste
lickage till yt- och grundvatten begrinsas. Detta kan exempelvis goras genom att 6ka
tjockleken pi eller forindra sammansittningen av det jordlager som bergmassorna ticks
med, sd att vattengenomtringningen minskas.

Radontillskottet fran djupforvarets bergmassor bedoms vara litet jamfért med den natur-
liga radonavgangen fran den omgivande terringen /7-38/.
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7.5.4 Buller, vibrationer och ljussken

Trafiken till och frin djupfoérvaret ger upphov till buller, vibrationer och ljussken. Under
byggtiden tillkommer buller och vibrationer frin springning, arbetsmaskiner och annan
byggverksamhet. Dessa storningar blir storst i borjan eftersom bergarbetena di bedrivs i
ytligt berg. Under driftskedet kan ventilationsanliggningarna orsaka buller.

7.5.5 Olyckor, brand

Verksamheten vid ovanjordsanliggningen liknar till stora delar verksamheten vid verk-
stads- och gruvforetag. Nédgra tinkbara olyckor med konsekvenser f6r miljon dr svira att
ange. Explosion av springimne eller gasol, alternativt brand i en tankbil eller drivmedels-
depd, bedoms vara de svéraste olyckorna i detta avseende. Miljokonsekvenserna av sidana
olyckor blir i forsta hand brandrok och utslidpp av olja/drivmedel eller annan kemikalie.

75.6 Hushallning med naturresurser

Frimst vid anlidggandet av ovanjordsdelen kommer grus, schaktmassor, betong med mera
att forbrukas. En del av de schaktmassor som behovs kan finnas pd platsen, men tas i
ovrigt fran nirliggande grus- eller bergtikter.

En del av bergmassorna frin djupférvarets underjordsdel liggs troligen upp ovan jord fér
att senare anvindas for aterfyllning och forslutning av forvaret. Overskottet kan avyttras
for annan anvindning. Bide linsstyrelsen och kommunen har som inriktning att forsorj-
ningen av grus i hogre grad ska baseras pé alternativ till naturgrus. Om avyttringen sker
lokalt eller regionalt minskar belastningen pa berg- och grustikter i omradet.

For aterfyllningen av tunnlar och bergrum atgar storleksordningen 500 000 ton bentonit-
lera. Bentoniten liksom de material och dmnen som anvinds till inkapsling av kidrnbrins-
let — bland annat 35 000 ton koppar och stora mingder jirn fir, forutom sjilva brinslet, i
och med deponeringen i djupforvaret anses vara forbrukade naturresurser. Forbrukningen
av koppar vid normal drift, det vill siga vid deponering av i storleksordningen 200 kapslar
per ar, motsvarar 1,5 % av den drliga kopparférbrukningen i Sverige och cirka 0,013 %
av den drliga kopparproduktionen i virlden.

7.5.7 Anpassning till omgivningen

Djupforvarets ovanjordsdel och den verksamhet som bedrivs dir kan péverka omradet ur
naturvirdssynpunkt. Verksamheten vid djupforvarets ovanjordsdel 4r dock av sidan karak-
tir att djur- och vixtliv generellt sett inte pdverkas annat 4n inom den mark som direkt
tas i ansprik och den nirmaste omgivningen. Det finns dock undantag som maste beak-
tas, till exempel kan buller stora fagellivet dven utanfor sjilva anlidggningen.

Hur en ovanjordsanliggning paverkar landskapsbilden blir i hég grad beroende av de lokala
forutsittningarna och hur landskapsanpassningen gors, till exempel om ovanjordsdelarna
placeras i ett kuperat landskap. Det ir visentligt att ovanjordsdelens byggnader anpassas till
den befintliga kulturmiljon pé ett bra sitt, s att inte landskapsbilden péverkas negativt.

Verksamhetens karaktir vid ett djupférvar och den stora flexibiliteten i utformning och
lokalisering av anliggningsdelarna ovan jord innebir att det finns goda mojligheter att ta
hinsyn till friluftlivets intressen. Det dr dock viktigt att notera att verksamheten vid djup-
forvaret kan komma att paverka friluftlivets intressen utanfor sjilva anliggningen genom
till exempel ljussken och buller.
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7.5.8 Aterstillande och langsiktig miljopaverkan

Byggande och drift av djupforvaret beridknas paga under totalt cirka 50 dr. Efter forslut-
ningen av forvaret dr det mojligt att dterstilla platsen till ett skick som ir likt det ur-
sprungliga. Den naturliga grundvattennivan aterstills efterhand, en process som kan ta
ndgra tiotals r. Byggnaderna vid djupforvaret kan betraktas som konventionella industri-
lokaler som antingen kan anvindas for andra dndamal eller rivas. Vid en eventuell rivning
skiljer sig rivningsmaterialet inte frin annat industribyggnadsavfall. Nyanliggning av in-
frastruktur, till exempel vigar, jirnvigar eller hamnanliggningar, kan bli aktuellt vid djup-
forvarsetableringen. Att dessa ska kunna fi en anvindning nir verksamheten upphort
kommer att beaktas i lokaliseringsarbetet.

Berikningar har utforts for att forutsiga temperaturutvecklingen i djupforvarets omgiv-
ning /7-39/. Vid bergytan (markytan) beriknas temperaturokningen aldrig 6verstiga nagra
tiondels grader. Denna temperatur6kning forvintas inte ge nigra konsekvenser pd omra-
dets djurliv eller vixtlighet.

Inga restriktioner f6r markanvindningen behovs pd den aterstillda platsen med undantag
tor forbud mot djupborrning vid underjordsdelen. Platsen bor mirkas ut samtidigt som
information om forvarets existens och innehadll arkiveras pd ett sidant sitt att den inte
forstors. Principer for informationsbevarande i samband med forvaring av kirnavfall har
utarbetats i en nordisk arbetsgrupp /7-40/ och av det internationella atomenergiorganet
IAEA /7-41/.

7.6 Bedomning av lokaliseringspotential

Den flexibilitet som finns i utformning och lokalisering av anliggningsdelarna ovan jord
innebir att det finns stora mojligheter att ta hinsyn till utpekade intressen for bland annat
naturvard, friluftsliv och kulturmiljovird. Ur mark- och miljosynpunkt 4r det mest fordel-
aktigt om djupforvarets huvudsakliga ovanjordsdel kan lokaliseras i anslutning till sedan
tidigare vil utbyggd infrastruktur.

I figur 7-10 har en sammanstillning gjorts av olika typer av skyddade och virdefulla
omréden inom kommunen. Figuren redovisar en sammanslagning av de olika intressena,
utan hinsyn till deras olika karaktir.

De omriden som har starkast skydd dr markerade med rod firg pa kartan. Dessa utgors
av naturreservat, Natura 2000-omréden och vattenskyddsomriden. Omriden som ir
virdefulla f6r naturvird, kulturmiljovird och friluftsliv ir markerade med rosa firg. Dessa
utgors av nyckelbiotoper, skogar med hoga naturvirden, omrdden som ingir i den natio-
nella myrskyddsplanen, riksintressen f6r naturvard, omraden som ingir i linsstyrelsens
naturvardsprogram, virdefulla kulturmiljéer (riks-, lins- och lokalintresse), riksintressen
tor friluftsliv samt omrdden av riksintresse for turism och friluftsliv enligt miljobalkens
fjarde kapitel. I figur 7-10 har Stora Ensos nyckelbiotoper och skogar med hoga natur-
virden samt omrdden som ingr i linsstyrelsens naturvirdsprogram och ir mindre 4n tio
hektar illustrerats schematiskt med cirklar.
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Figur 7-10. Sammanstillning av skyddade och virdefulla omriden for naturvird, kultur-

miljovdrd, friluftsliv och vattenforsorjning.
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Djupforvarets ovanjords- och underjordsdelar ska inte lokaliseras till de omraden som ir
markerade med ro6d firg i figur 7-10, det vill siga naturreservat, Natura 2000-omriden
eller vattenskyddsomriden. Av figuren framgér att roda omrdden finns inom foljande
storre sammanhingande omraden:

* Dalilvsomridet.
* Kust- och skirgirdsomradet.

¢ Uppsaladsen.

I Alvkarleby kommun terfinns mark som ir klassad som riks-, lins- eller lokalintressant
(rosa firg i figur 7-10). I dessa omréden finns virden som fordrar sirskild hinsyn.

Det skulle vara majligt att lokalisera djupforvaret till Alvkarleby kommun utan att komma
i konflikt med de skyddade och virdefulla omriden som redovisas i figur 7-10. Som fram-
gir av kapitel 5 dr dock berggrunden i Alvkarleby kommun komplex, inhomogen och for-
héllandevis rik pa sprickor. Det skulle dirfor krivas omfattande undersokningar, inklusive
borrningar, for att med tillricklig sikerhet kunna bedéma om berggrunden ir limplig for
ett djupforvar. Ytterligare undersokningar dr dock for nirvarande inte aktuella i Alvkar-
leby kommun. Om det skulle bli aktuellt att etablera djupforvaret 1 Tierp ir ett alternativ
att ta in det anvinda kirnbrinslet och bentonitleran via hamnen i Skutskir for vidare
transport via jarnvig till limpligt omride i Tierps kommun. D3 erfordras viss utbyggnad
av hamnen och spédranliggningarna i Skutskir. Dessa anlidggningsarbeten, samt de trans-
porter som i si fall skulle ske inom Alvkarleby kommun, maste genomféras med hiansyn
till de skyddade och virdefulla omraden som redovisas i figur 7-10.
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8 Samhallsaspekter

I detta kapitel beskrivs Alvkarleby kommun och dess férutsittningar for lokalisering av ett
djupforvar ur ett samhaillsperspektiv. En beskrivning och analys gors av befolkningsutveck-
ling, ndringsliv, arbetsmarknad, kommunens verksamhet och av ekonomi, kommunika-
tioner, turism med mera. Av detta material framgar att Alvkarleby kommun har goda
samhilleliga forutsittningar for en djupforvarsetablering. En etablering bedéms ge posi-
tiva effekter pa sysselsittningen och minska arbetslosheten i kommunen medan effekterna
pa den lingsiktiga befolkningsutvecklingen bedéms bli marginella. Turism och besoks-
niring skulle sannolikt gynnas av en etablering.

8.1 Inledning

Lokaliseringen av djupforvaret ska genomforas i olika etapper for att mojliggora forank-
ring i en demokratisk beslutsprocess. De sociala och samhillsekonomiska konsekvenserna
beaktas genom bland annat utredningar om befolkningsutveckling, samhillsekonomi samt
niringslivs- och arbetsmarknadsfrigor.

Samhillsaspekterna spinner 6ver ett vitt filt av frigor och beror olika nivéer i samhillet.
Ett av dessa viktiga omraden ir vilka effekter en djupforvarsetablering kan fa pa syssel-
sittning, ekonomi och samhillsutvecklingen i sin helhet.

Det ir ofrankomligt att en bedomning av djupforvarets samhaillsaspekter till viss del maste
bygga pa virderingar och antaganden, inte minst dir prognoser och beddmningar om
framtiden ingir som en viktig del. Aven om den redovisning som f6ljer si lingt som
mojligt bygger pa faktamaterial, reflekterar den ocksd subjektiva bedomningar fran de
delutredningar som har genomforts.

8.2 Bedomningsunderlag fran forstudien
8.2.1 Allmant

Samhillsutredningarna inom ramen for forstudien har i férsta hand rort Alvkarleby kom-
mun. [ flera fall har dven regionala aspekter belysts.

Forstudien har omfattat prognoser och andra bedémningar av den framtida samhaillsut-
vecklingen i kommunen, sdvil med som utan en djupforvarsetablering. Dessa bedom-
ningar kan sammanfattningsvis sigas vara grundade pa tre delar:

* Nuldgesbeskrivning och historisk aterblick.
* Bedomningar av ett djupforvars effekter pd samhillsutvecklingen.

* Prognoser 6ver befolknings- och sysselsittningsutvecklingen, oberoende av en eventu-
ell djupforvarsetablering.

Dessa olika delar kan bedémas och virderas med olika grad av tillforlitlighet. Nuliges-
beskrivningen av samhillet och den bakomliggande samhillsutvecklingen, bdde i kommu-
nen och i 6vriga samhillet, kan goras med god precision.
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Den andra delen, det vill siga djupforvarets effekter pa bland annat befolkningsutveck-
ling, sysselsittning och niringsliv, kan ocksi bedomas nigorlunda vil, eftersom man kan
nyttja de omfattande erfarenheter som finns frin andra projekt samt de planer som finns
tor djupforvaret. En forutsittning ir givetvis att djupforvaret byggs och drivs enligt de
planer som anvints som underlag.

Den storsta osikerheten ligger i den tredje delen — den prognos som beskriver den all-
minna samhillsutvecklingen. Det tidsperspektiv som studerats spanner 6ver mycket ling
tid, fran nutid till mitten av drhundradet. Den linga prognostiden — cirka 50 dr — 4r nod-
vindig for att innefatta de direkta och indirekta effekter som kan forutses fore, under och
efter planering, etablering, drift och eventuellt férslutning av djupférvaret. Si lingsiktiga
bedémningar av samhillsutvecklingen ir sjilvfallet forenade med stora osikerheter. Den
framtidsbedomning som skisseras i férstudien har en god férankring i den moderna sam-
hillsutvecklingen, men 4r indd bara ett av minga tinkbara alternativ.

Erfarenheter frin i olika avseenden likartade lokaliseringar kan bidra med kunskap om
hur etablering och drift av ett djupforvar skulle paverka samhillet. Allmidnna erfarenheter
har dirfor sammanstillts, dels frin etableringar av kirnteknisk verksamhet och dels frin
andra etableringar, som genom verksamhetens art varit kontroversiella. Dessa erfarenhe-
ter kan belysa effekter som i Gvrigt 4r svira att bedoma, bland annat paverkan pa besoks-
niringen och fastighetspriser. Osthammars och Oskarshamns kommuner, som redan idag
har en omfattande kirnteknisk verksamhet, kan i flera fall tjina som referenser.

Det finns tydliga likheter i bland annat anliggningstyp och personalbehov mellan den
planerade djupforvarsanliggningen och en storre gruvetablering. Det finns ocksd av-
gorande skillnader, till exempel i verksamhetsmaél och planeringshorisont. Jimforelsen ér
dock intressant att gora.

8.2.2 Utredningar

Uppliggningen av utredningsarbetet diskuterades inledningsvis med kommunen varefter
ett utredningsprogram utformades som omfattar féljande delutredningar:

* ”Omvirldsanalys for Alvkarleby kommun” /8-1/ som behandlar kommunens férutsitt-
ningar for ett djupforvar och utvecklingsmojligheter med tonvikt pa niringsliv, kom-
munal verksamhet och ekonomi. Utredningen har genomférts av EuroFutures AB.

* ”Djupforvar i Alvkarleby kommun — socioekonomiska konsekvenser” /8-2/ som har
genomforts av Inregia AB och behandlar framforallt befolknings- och sysselsittnings-
utvecklingen med och utan ett djupforvar i kommunen.

Vidare refererar forstudien till tidigare gjorda utredningar rérande bland annat besoks-
niringen och eventuella konsekvenser av en djupférvarsetablering for denna niring:

* "Turismen i Oskarshamn med eller utan djupforvar” /8-3/ har genomforts av hog-

skolan i Kalmar och omfattar bland annat enkidtundersékningar om turism och kirn-
teknisk verksamhet.

* Turism och besoksniring i Tierp. Hot och méjligheter med ett djupférvar av anvint
kidrnbrinsle” /8-4/ har genomférts av EuroFutures AB och EBS Invent. Utredningen
behandlar bland annat omfattningen av turism och besoksniring 1 Tierp, samt en
genomgang av tidigare generella utredningar inom omradet som kan gilla for alla
forstudiekommuner.
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* ”Pjiverkan pd smihusmarknaden pd grund av nirheten till kirntekniska anliggningar”
/8-5/ har genomforts av SVEFA Svensk Fastighetsvirdering AB. Utredningen behand-
lar kirntekniska anldggningars eventuella paverkan pé fastighetspriser.

* ”Att deponera kirnavfall — Hot eller lokal utvecklingsmojlighet?” /8-6/ uttord av
Tekniska Hogskolan i Luled.

Forstudien refererar ocksa till foljande utredningar:

¢ "Tredimensionella aspekter rérande atkomst av mark for djupférvar” /8-7/ som har
genomforts av Alrutz” Advokatbyrd AB. Utredningen behandlar dganderittsliga frigor
vid en djupforvarsetablering.

* 7Referenser frin storre anliggningsprojekt” /8-8/ utférd av Vattenfall Energisystem
AB. Studien redovisar 6versiktligt utvecklingen i nigra kommuner dir storre industri-
etableringar skett.

Dirutover refererar forstudien till gruvbranschens erfarenheter av lokaliseringar och hur
dessa kan anvindas for att bedoma effekterna av ett djupforvar. Detta finns behandlat i en
studie utférd av Boliden Contech AB /8-9/, som gjordes i samband med f6rstudien 1
Malid kommun. Underlag har ocksa himtats fran ett antal utredningar och artiklar som
gjorts i andra sammanhang /8-10, 8-11/. Hirutover finns ett omfattande underlagsmate-
rial som ligger till grund for de olika delutredningarna.

8.3 Alvkarlebys forutsittningar

8.3.1 Befolkning

Befolkningen i Alvkarleby kommun uppgick vid arsskiftet 1999/2000 till cirka 8 980
invinare. Befolkningsutvecklingen har under de senaste decennierna haft en neditgiende
trend, se figur 8-1. Befolkningen i kommunen minskade med cirka 10 % mellan dren 1970
och 1998, det vill siga med cirka 1 200 personer, eller i genomsnitt 0,5 % per ar. Detta
ar inget unikt utan situationen ir likartad i stora delar av Sverige. Vid en jimforelse med
nagra andra kommuner med liknande utvecklingsforutsittningar kan man konstatera att
Alvkarleby haft en betydligt mindre gynnsam utveckling 4n till exempel Vinnids (kommun
i Visterbotten med likartad situation som Alvkarleby och med nirhet till en storre arbets-
marknad; Umed), som péverkats positivt av den nirliggande universitetsstaden Umeds
starka tillvixt. Gévle, som dr mer av en industristad, har inte pa samma sitt fungerat som
draghyjilp for Alvkarleby kommun. Av den preliminira statistiken for forsta halviret 2000
framgir att befolkningen i kommunen minskat med ytterligare 40 personer.

Befolkningsminskningen har pagatt under hela det senaste kvartsseklet med undantag for
ndgra r i slutet av 1980-talet och bérjan av 1990-talet dd mottagning av flyktingar och
héga fodelsetal fick kurvan att vinda uppéit. Nedgingen hinger samman med de struk-
turella problemen inom svensk industri som blev patagliga i borjan av 1970-talet. Alvkar-
leby, liksom de intilliggande kommunerna, drabbades hért av rationaliseringar inom bas-
industrin under 1980- och 1990-talen. Stora AB lade ner sdgen i Skutskir vid mitten av
1980-talet och halverade antalet anstillda vid pappersbruket i kommunen mellan 1990
och 1999. Detta har medfort att Alvkarleby kommun utvecklats simre 4n Givle, vars
utveckling man i 6vrigt f6ljt pd grund av de starka banden till staden. P3 senare ar har
nettoutflyttningen frin kommunen minskat. Idag ér det framforallt ett ligt barnafdande
som ligger bakom den fortsatta befolkningsminskningen.
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Figur 8-1.  Befolkningsutveckling i Alvkarleby kommun, nigra andra kommuner med lik-
nande utvecklingsforutsittningar, Uppsala lin och riket 1970-1998. (Index 1970 = 100).
Kiilla: SCB.

8.3.2 Naringsliv och arbetsmarknad

Alvkarleby ir en gammal industrikommun och har fortfarande en hog andel sysselsatta
inom bland annat tillverkningsindustrin. Industriniringarna star for mer 4n tvd femtedelar
av den totala sysselsittningen i kommunen, vilket ir 6ver 50 % mer in for riket i genom-
snitt, se figur 8-2. Jimfort med lidnet, som domineras av olika tjinsteniringar som utbild-
ning och sjukvird, ir skillnaden 4nnu stérre, medan olikheterna minskar om en jaimfo-
relse gors med arbetsmarknadsregionen Givle/Sandviken som Alvkarleby kommun till-
hor. De viktigaste industrindringarna dr massa- och trivaruindustri, metallvaruindustri
samt byggindustri.

Servicesektorn, savil den privata som den offentliga, sysselsitter forhallandevis fa i kom-
munen. Alvkarleby ir en liten kommun 1 skuggan av Givle, som pd minga sitt fyller
kommuninvdnarnas behov av service. Exempelvis finns hir ingen gymnasieskola, eftersom
det egna elevunderlaget dr for litet. Istillet samarbetar man med Giévle och Tierps kom-
muner. Aven inom handeln och olika typer av foretagstjanster ir det Givle som till stor
del stir for utbudet.

Stora Ensos anliggning for tillverkning av pappersmassa i Skutskidr dominerar den privata
arbetsmarknaden i Alvkarleby kommun med 515 anstillda och dirigenom nira 20 % av
den totala och drygt 25 % av den privata sysselsittningen. Vattenfall Utveckling AB med
135 anstillda 4r den andra stora privata arbetsgivaren. Den privata sektorn svarar for en
betydligt storre del av arbetsmarknaden i Alvkarleby kommun #n den offentliga sektorn —
torhallandet 4r ungefir 66 % privatanstillda och 34 % offentligt anstillda. Inom offentlig
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Figur 8-2.  Sysselsiittningsstruktur i Alokarleby kommun 1997 jimfort med Uppsala lin och
riket. Killa: SCB.

sektor 4r kommunen den storsta arbetsgivaren med cirka 750 anstillda. Sammanlagt finns
omkring 3 000 arbetstillfillen inom privat och offentlig sektor i Alvkarleby kommun.

Arbetsmarknaden i Alvkarleby kommun f6ljer traditionella kénsménster. Minnen arbetar
framforallt med jord- och skogsbruk samt inom tillverkningsindustrin och byggsektorn,
medan kvinnorna dterfinns inom offentlig och kommersiell service.

8.3.3 Handel

Nirheten till Givle har medfort att handeln i Alvkarleby kommun ér svagt utvecklad i
torhéllande till forsiljningsunderlaget, se figur 8-3. Konkurrensen mirks inte bara inom
fackhandeln, utan dven inom dagligvaruhandeln. Dirtill kommer att sjilva centrumbild-
ningen i Skutskir, dir det huvudsakliga utbudet finns, dr anonym till sin karaktir. En
framtidsgrupp har bildats av handlarna och andra aktorer i syfte att ge forslag till en ny
utformning av Skutskirs centrum. Det handlar bide om att omstrukturera affirslokaler
och att skapa mer av centrumprigel med gigata, parkbinkar med mera.
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Figur 8-3. Handeln i Alvkarleby kommun 1997. Killa: Handelns utredningsinstitut.

8.3.4 Infrastruktur och geografiskt ldage

Alvkarleby kommun &r kommunikationsmissigt centralt beligen. Det 4r endast tva mil
till Givle — vilket medfort att Alvkarleby kommun kommit att betraktas som nigot av en
torort till den storre staden. Stambanan genomkorsar kommunen i nord-sydlig riktning,
dock utan stationer for passagerartrafik. E4:an passerar den s6dra kommundelen i nord-
viist-sydostlig riktning, cirka tvi respektive tre mil frin titorterna Alvkarleby och Skut-
skir med forbindelse via linsvig 291.

En av den viktigaste framtida infrastrukturinvesteringarna dr att gora jarnvigsstrickan
mellan Alvkarleby titort och Bomansberget intill Skutskirs titort dubbelspirig. En sidan
utbyggnad skulle innebira att fler tig kan trafikera strickan mellan Uppsala och Givle,
och att regionaltiget Upptiget, som nu gir mellan Uppsala och Tierp, skulle kunna traﬁ—
kera hela strickan Uppsala — Givle. Med Upptaget skulle det vara mojligt att pendla fran
titorterna Alvkarleby och Skutskir till Uppsala p4 mindre én en timme och till Stock-
holm p4 cirka 1,5 timme. Aven Arlanda skulle genom denna 1nvester1ng bli betydligt mer
littillgangligt da fjarrtdg numera stannar vid den nya stationen pd flygplatsen. Alvkarleby
kommuns kommunikationer, som idag priglas av satellitférhéllandet till Givle och till
stor del 4dr landsvigsbaserade, skulle pa detta vis forbittras avsevirt och 6ka kommunens
attraktion som boendeort.

8.3.5 Pendling

Kommunens pendlingsstrommar gir i huvudsak till och frain Givle men dven utbytet
med Tierp dr timligen omfattande i férhillande till kommunernas befolkning, se figur
8-4. Pendlingsstrémmarna till och frin grannkommunerna ir i obalans. De som arbets-
pendlar ut fran Alvkarleby kommun 4r dubbelt si ménga som de som pendlar in. Mycket
talar for att nettoutpendhngen kommer att 6ka under den kommande tiodrsperioden.
Detta innebir i sig inget egentligt problem for Alvkarleby kommun da det ir boende-
orten som avgor till vilken kommun man betalar inkomstskatt. Manga forortskommuner
har pé si vis byggt upp en stark kommunal ekonomi genom att erbjuda attraktiva
boendemilj6er i nirheten av storre stider.
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Figur 8-4.  In- och utpendling till/frin Alokarleby kommun 1997. Kiilla: SCB.

8.3.6 Utbildningsniva

Drygt 40 % av kommunens invinare har grund- eller folkskoleutbildning och cirka 35 %
har tvédrig gymnasieutbildning (yrkesférberedande gymnasieprogram) som hogsta utbild-
ningsnivd, se figur 8-5. Andelen personer med hogskoleutbildning lingre in tre ér, till
exempel ekonomutbildning, civilingenjorsutbildning och sjukskoterskeutbildning, uppgir
till cirka 4 %. Motsvarande siffra for riket dr hogre dn 10 %.

Som tidigare nimnts har kommunen ingen egen gymnasieskola utan samarbetar med
Givle och Tierp. Eleverna fir dirmed bittre valmojligheter 4n vad som ir fallet i minga
andra kommuner av Alvkarlebys storlek. Dirtill finns goda mojligheter till vidareutbild-
ning pé hogskolenivd genom nirheten till hogskolan i Givle. Att kommunen trots detta
har fi akademiker beror pa industrins historiskt starka stillning. En successiv hojning av
den formella kompetensen ir viktigt for kommunens framtida utveckling och kan till viss
del dstadkommas genom den inflyttning som sker till kommunen. Fér en mer genomgri-
pande forindring krivs dock en attitydférindring i samhillet samt att dtgirder infors re-
dan pé grundskolan och gymnasiet i syfte att stimulera teoretiska studier pd hogskoleniva.

8.3.7 Kommunens verksamhet och ekonomi

Skattekraften (skatteunderlaget i kommunen dividerat med antalet invinare) i Alvkarleby
kommun ligger i paritet med riks- och linsgenomsnittet. Tillsammans med en hog kom-
munalskattenivd — 22,68 % att jamfora med 21,19 % for linet samt 20,55 % for riket i
genomsnitt — ger det kommunen timligen goda inkomster. Att statsbidraget ér i nivi med
riksgenomsnittet och betydligt hogre 4n linsgenomsnittet beror frimst pa hoga struktur-
kostnader, eftersom en stor andel av kommunens befolkning 4r 65 ér eller ildre.
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Figur 8-5. Uthildningsnivi i Alvkarleby kommun, Uppsala lin och riket for befolknings-
gruppen 16-74 dr. Killa: SCB.

Den kommunala ekonomin ir ytterst beroende av faktorer sisom sysselsittningen, bide
vad avser antal sysselsatta och yrkeskategorier, samt beslut tagna pa hogre nivé i politiken.
Demografiska férhallanden sasom invinarantal och aldersstruktur samt det allmidnna
kostnadsliget (inflationen) och rintenivier spelar ocksa en stor roll. I Alvkarleby kommun
ger en stor andel dldre hoga kostnader inom dldreomsorgen, dessa dr nistan 2 000 kronor
hogre per invinare in motsvarande kostnader for riket i genomsnitt. Detta forklarar en
stor del av de ekonomiska svirigheter kommunen brottats med under de senaste dren,
med prognosticerade budgetunderskott fér savil 2000 som 2001. Forst 2002 riknar man
fran kommunens sida med att ha en balanserad budget. Aven vissa ekonomiska dtaganden
i samband med etableringen av hotell Alvkarlen pa 1980-talet har medf6rt hogre kostna-
der. Det finns féorhoppningar om att den ljusning som intriffat de senaste dren med 6kad
sysselsittning, nettoinflyttning inom vissa dldersgrupper och stabilisering av antalet éldre
och vardbehovande ska forbittra kommunens ekonomiska lige.

8.4 Alvkarlebys framtida utveckling

Framtidsbedomningar av samhillsutvecklingen som stricker sig 6ver linga tidsperioder
blir med nodvindighet osikra. For att i ndgon méin hantera denna osikerhet har flera
olika bilder av framtiden tagits fram i form av scenarier (i ett tiodrsperspektiv) och prog-
noser (i ett femtiodrsperspektiv) for befolknings- och sysselsittningsutvecklingen i Alvkar-
leby kommun. Scenarierna ska ses som beskrivningar av mojliga utvecklingsvigar i kom-
munen under den nirmaste framtiden innan en eventuell djupférvarsetablering 6ver huvud-
taget kan komma till stind. Prognoserna stricker sig 6ver en tidsperiod motsvarande den
som ett djupforvar forvintas generera arbetstillfillen. De ska ddrmed ses som en referens
till de bedomningar av lokala och regionala effekter av en djupforvarsetablering som ges i
avsnitt 8.5.
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8.4.1 Tva scenarier 6ver kommunens framtida utveckling

Det forsta scenariot, "Det bliser mot”, visar en relativt dyster framtidsbild for Alvkarleby
kommun. Ett ldgt barnafédande ger fortsatt befolkningsminskning, trots att en viss inflytt-
ning av barnfamiljer frin Givle sker till de nya attraktiva smihusomridena intill Dalil-
ven. Befolkningsminskningen leder till att det kommunala bostadsbolaget gir i konkurs
och att kommunen tvingas hoja den redan hga kommunala skattesatsen. Den nirings-
missiga fornyelsen uteblir och planerna pa ett industriellt utvecklingscentrum gir om
intet pa grund av bristande intresse frin de lokala féretagen. En sammanslagning med
Givle kommun vinner allt mer gehor bland kommuninvinarna som en l6sning pd proble-
men.

Det andra scenariot "Framgangens vindar” malar upp en mer positiv framtidsbild av
kommunens utveckling. Tankarna om Alvkarleby kommun som det attraktiva boende-
alternativet i den storre stadens nirhet konkretiseras med nya bostadsomriden i kom-
munens mest attraktiva ligen. Kommunikationerna forbittras da regionaltiget Upptaget
far sin korstricka forlingd till Givle via titorterna Marma, Alvkarleby och Skutskir.
Sportfisketurismen utvecklas till en av kommunens mest betydelsefulla niringar och det
industriella utvecklingscentret bir frukt. Kommunen lyckas skapa en nisch inom alterna-
tiva energikillor med etablering av vindkraftparker, och tillverkning av vindkraftverk och
pelletspannor. Sammantaget ger detta en kraftig befolkningstillvixt i kommunen.

Hur Alvkarleby kommun kommer att utvecklas beror till stor del pi invinarna sjilva.
Framtiden ér inte 6desbestimd utan péaverkas av de beslut och handlingar invdnarna i
kommunen genomfér och hur omvirlden fortsittningsvis ser pd kommunen som etable-
ringsort, boendeort och sé vidare.

8.4.2 Prognoser

En framskrivning till 4r 2050 har gjorts for folkmingd och sysselsittning i Alvkarleby
kommun under forutsittning att inget djupforvar etableras i kommunen. Denna prognos
av kommunens framtida utveckling anvinds senare for att bedoma effekterna av en even-
tuell djupforvarsetablering och benimns i denna text referensalternativ. Framskrivningen
har gjorts med hjilp av tvi modeller. Den forsta modellen tar hinsyn till att befolkning
och sysselsittning i en region dr 6msesidigt beroende av varandra och att bada variab-
lerna dirfor bér beaktas vid en framskrivning. Denna modell beskriver utvecklingen av
sysselsittningen och den totala folkmingden i Alvkarleby kommun.

Den andra modellen ir en demografisk modell. Den anvinds for att dela upp den totala
folkmingden i olika dldersgrupper. Pa sa vis kan resultaten fran den férsta modellen
kompletteras med data om befolkningens dldersstruktur samt med uppgifter om frukt-
samhet, dodlighet och flyttningar.

Modellberikningarna ger som resultat en oférindrad folkméingd och en mindre nedging
i sysselsittningen. Folkméingden, som 1999 uppgick till cirka 9 000 personer, kommer att
forindras obetydligt fram till ar 2050, se figur 8-6. Diremot kommer genomsnittsildern
att 6ka. Andelen personer som ir 65 ar och ildre stiger fran 20 % ar 1998 dll 23 % ér
2050. Samtidigt sjunker andelen invinare i dldrarna 16-64 ér frin 60 tll 58 %.

Den befolkningsutveckling som ingir i referensalternativet avviker frin monstret de
senaste 25 aren i Alvkarleby kommun. Under denna period har folkmingden i kommunen
minskat med cirka 1 000 personer vilket motsvarar 10 %. Om perspektivet vidgas ytter-
ligare bakit blir emellertid bilden en annan. Jimfort med ar 1950 ligger den nuvarande
folkmingden pi en hogre niva.
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Figur 8-6. Befolkningsutveckling i Alokarleby kommun 1998-2050 enligt referensalternativet.
Killa: Inregia AB.

Framskrivningen av befolkningen till ar 2050 bygger péd antaganden om fruktsamhet och
dodlighet som anknyter till Statistiska centralbyrans prognoser pé riksnivd. Fruktsam-
heten antas stiga nigot medan dodligheten minskar. Tillsammans med inflyttningarna
antas detta ge ett litet Gverskott som ir tillrickligt stort for att kompensera fodelse-
underskottet. Dirav foljer att folkmidngden kommer att vara i princip oférindrad under
perioden.

Modellberikningen av den framtida sysselsittningen visar pd en nedging frin den nuva-
rande nivan pé cirka 3 000 arbetstillfillen till drygt 2 800 ar 2050, se figur 8-7. I relativa
tal minskar efterfrigan pd arbetskraft nigot mer dn befolkningen. Det giller dven om
jimforelsen gors med befolkningen i arbetsfor dlder. Skillnaden ir dock obetydlig, vilket
innebir att relationen mellan tillgdngen pé personer i arbetsfor dlder i kommunen och
antalet sysselsatta 1 stort sett kommer att vara densamma ar 2050 som i slutet av 1900-
talet.

8.5 Effekter av en etablering av ett djupforvar

Djupforvarets aktiva livslingd, det vill siga den tid djupférvaret kommer att generera
sysselsittning, stricker sig 6ver cirka 50 dr. Personalbehovet kommer att variera under
denna tidsperiod. Kostnaderna for investering och drift av djupforvaret i Alvkarleby
kommun beriknas uppgd till i runda tal 13 miljarder kronor férdelade 6ver cirka 50 ér.
Den totala sysselsittningseffekten beridknas uppgi till cirka 280 sysselsatta i genomsnitt
per ir, vilket inkluderar bide direkt och indirekt sysselsatta. Av dessa beriknas i genom-
snitt cirka 180 arbetstillfillen per ér tillfalla personer boende i Alvkarleby kommun.
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Figur 8-7.  Bedomning av befolknings- och sysselsiittningsutvecklingen i Alvkarleby kommun
2000-2050 enligt referensalternativet. Killn: Inregia AB.

8.5.1 Sysselsattningseffekter av ett djupforvar

Kostnaderna for investering, drift, rivning och forslutning av djupférvaret kan Gversittas
till ett behov av arbetskraft. Det dr den del av effekten pa sysselsittningen som hir kallats
for direkt sysselsittningseffekt. Den utgors silunda av personer som arbetar antingen
med olika typer av investeringar eller med sjilva driften av anliggningen. Med drsverken
(4rsarbeten) avses det arbete som utfors av en person som arbetar heltid under ett ar.

Under perioden som helhet beriknas de direkta sysselsittningseffekterna av drift och
investering i regionen uppga till omkring 8 000 arsverken, vilket med en jimn fordelning
over tiden skulle motsvara 180 sysselsatta per ar. Arbetskraftsbehovet for driften har en
markerad topp under de forsta sju aren vilket foljs av en pataglig svacka. Under andra
delen av perioden sker en tydlig avtrappning, jamfor figur 8-8. Detta beror bland annat
pa att arbetet ska utforas i tva faser (inledande respektive reguljir drift) med en utvirde-
ringsperiod mellan faserna. Antalet personer sysselsatta inom driften ér stérst under den
reguljira driften av djupférvaret, da 220 personer per dr antas bli sysselsatta under en
tjugodrsperiod inklusive personal for den kontinuerliga utbyggnaden av forvaret. Efterfri-
gan pé byggnadsarbetare har en utpriglad topp under de inledande dren men ir i 6vrigt
relativt 1dg. De stora variationerna i efterfrigan pd bland annat byggarbetskraft stiller
stora krav pa flexibilitet pd den lokala/regionala arbetsmarknaden.

Frin SKB:s underlag 6ver arbetskraftsbehovet /8-12/ har en fordelning gjorts 6ver vilken
utbildningsprofil personalen behover ha. En ungefirlig uppdelning har gjorts motsva-
rande forgymnasial, gymnasial och eftergymnasial utbildning. En sidan kalkyl visar att
behovet av personal med eftergymnasial utbildning ir relativt litet, se tabell 8-1. Under
storre delen av perioden kommer behovet av sidan utbildning bland driftpersonalen att
ligga pd 10-15 personer. I gengild dr behovet av arbetskraft med enbart forgymnasial
utbildning mycket hogt jimfort med vad som ir vanligt i minga foretag.
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Figur 8-8.  Sysselsiittningseffekter i Alvkarleby kommun fidn djupforvaret. Killa: Invegia AB.

De indirekta sysselsittningseffekterna uppkommer genom att verksamheten vid
djupforvaret — bide investeringar och drift — ger upphov till ink6p av varor (till exempel
byggnadsmaterial) och tjinster (till exempel transporter och service av olika slag) frin
andra foretag bade inom och utanfér linet. Berikningar av de indirekta effekternas
storlek har gjorts i andra sammanhang, bland annat i tidigare forstudier. Resultaten frin
dessa kalkyler har utnyttjats i bedommngen av de indirekta effekterna av ett djupforvar i
Alvkarleby kommun. Dessa beriiknas uppgi till cirka 5 000 rsverken eller cirka 100
personer per ar riknat 6ver hela perioden vilket utgor drygt en tredjedel av den totala
sysselsittningseffekten.

I berikningarna har det antagits att férhillandet mellan direkta och indirekta effekter ir
oforindrat 6ver tiden vilket utgor en forenkling. En kontinuerlig uppging i efterfrigan
pa arbetskraft kan efter en tid leda till att arbetskraftsreserven tar slut och att en 6kad
inflyttning kommer till stind. Detta bor aterspeglas i att de indirekta effekterna okar Gver
tiden. Dessutom kan en etablering av ett djupforvar fa till f6ljd att foretag, till exempel
inom servicesektorn, nyetableras eller omlokaliseras till regionen. Dirigenom kommer
den regionala sjilvforsorjningsgraden att 6ka och dirmed 4ven de indirekta effekterna.

Tabell 8-1. Driftpersonal i djupforvaret efter utbildningskategori

Utbildningskategori Andel
Férgymnasial 51%
Gymnasial 36%
Eftergymnasial 13%
Kalla: SKB.
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Av de totala sysselsittningseffekterna beriknas sammanlagt 13 000 arsverken uppstéi
som direkta och indirekta effekter av lokaliseringen. Av dessa beriknas cirka 8 000 4rs-
verken tillfalla Alvkarleby kommun. Det motsvarar ett arligt tillskott pa cirka 180 arbets-
tillfillen. Denna siffra baseras pd bland annat pendlingsstatistik, antaganden om bygg-
arbetskraft med mera. Figur 8-8 visar hur den totala sysselsittningseffekten i Alvkarleby
kommun fordelas 6ver tiden. Avgorande for den geografiska férdelningen av sysselsitt-
ningseffekterna ir bland annat frigan om varifrin arbetskraft till byggnads- och anligg-
ningsarbetena rekryteras. Kommer till exempel de stora byggentreprendrerna att rekry-
tera arbetskraft frin andra delar av landet eller kan man gora det lokalt? En annan viktig
friga giller hur de indirekta effekterna férdelas inom regionen. Fordelningen bestims i
sista hand av branschutvecklingen i bland annat Alvkarleby och Givle kommuner.

8.5.2 Utvecklingen i Alvkarleby med ett djupforvar

Arbetsmarknaden i Givle kommer att fi en avgorande betydelse tor hur stor del av
jobben som tillfaller Alvkarleby eftersom de tvi kommunerna i stor utstrickning fungerar
som en gemensam arbetsmarknad. Den 6kning i efterfrigan pi arbetskraft som skulle
folja av en djupforvarsetablering i Alvkarleby kommun dr mycket liten jamfort med den
arbetsmarknad som kommunen utgor tillsammans med Givle och 6kningen kan dirfor
absorberas utan storre problem.

Att sysselsittningsokningen kan absorberas av arbetsmarknaden innebir i sin tur att det
sannolikt inte kommer att uppsté nigra effekter pi inflyttningen — befolkningsutveck-
lingen i kommunen kommer inte att paverkas av etableringen. Diremot bedoms etable-
ringen ge en positiv effekt pd sysselsittningen i kommunen med minskad arbetsloshet och
ddrmed forknippade kostnader som foljd, se figur 8-9.
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Figur 8-9. Sysselsittningsutveckling i Alvkarleby kommun med ett djupforvar jimfort med
referensalternativet. Killa: Inregia AB.
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Oavsett hur stor andel av sysselsittningen ett djupforvar svarar for i en kommun ar
investeringen mycket stor. For att fi en uppfattning om dess storlek kan man géra en
jimforelse med den nyligen pibérjade Botniabanan (jarnvig fér snabbtig) mellan Orn-
skoldsvik och Umea respektive bygget av Oresundsbron. Den totala investeringen for
Botniabanan uppgir till cirka tio miljarder kronor och investeringen i Oresundsbron
overstiger 20 miljarder kronor. Kostnaderna for investeringar och drift av ett djupférvar
beriknas uppga till cirka 13 miljarder kronor.

8.5.3 Potentiella spin-off effekter

En faktor som endast delvis har beaktats dr de eventuella spin-off effekter som kan folja
pa en djupforvarsetablering. Det ekonomiska och teknologiska uppsving som ett djup-
forvar innebir kan ge upphov till nya verksamheter och foretag. Dessa mojligheter kan
tas tillvara genom ett aktivt utvecklingsarbete hellre 4n att enbart 6verlata kommande
skeenden till de sd kallade spontana marknadskrafterna. I detta ligger att man fran sam-
hillets sida med extra resursinsatser kan tillféra ett djupférvar nya dimensioner for att
forstirka kommunens attraktionskraft i ett mer langsiktigt perspektiv. Dessa mojligheter
bor redan pa ett tidigt stadium aktivt diskuteras med mojliga intressenter. Det kan gilla
allt frén forskning inom materialteknik och bergteknik till ett bes6kscentrum i anslutning
till djupforvarsanliggningen. Ett sidant exempel redovisas 1 utredning /8-4/. Ett djup-
forvar kan ocksa innebira mojligheter att exportera de kunskaper och tekniker som
utvecklas inom ramen for det svenska programmet fér omhéndertagande av anvint kirn-
brinsle.

Den tekniska utveckling och forskning som kommer att piga i anslutning till djupforvaret
finns, ndgot forenklat, inom tre olika omraden; 16pande i driften av djupforvaret, i metod-
utveckling for att forfina djupforvarssystemet och i de analyser som fortlopande kommer

att utforas av SKB.

* I den praktiska driften av djupforvaret sker en successiv teknisk utveckling for att pa
bista sitt driva en siker och rationell verksamhet. Eftersom anliggningen ér ny och
unik i sitt slag kommer bland annat ny teknik och nya metoder att utvecklas. Exakt
hur sddan teknik kommer att se ut och om den ir tillimplig pa andra verksamheter &r
svart att ha en uppfattning om i dag. Som med all annan verksamhet beror eventuella
spin-off effekter pd engagemanget hos de personer som finns i verksamheten och pa
vilken f6rméga och vilja SKB har att kommersialisera den nya tekniken.

* Vid utbyggnaden av djupforvaret, inte minst av tunnlar och bergrum, kommer SKB
att avsitta omfattande resurser pa att forfina metoderna for att kunna analysera berget
vad giller bland annat sprickzoner. Denna forskning sker i dag vid Aspolaboratoriet i
Oskarshamn men kommer successivt att 6verforas till platsen for djupforvaret dir
forskningen ska fordjupas och omsittas i praktiken. Det kan ocksi komma att ske en
utveckling av olika instrument for de analyser av berget som ska goras. Denna forsk-
ning och erhillen kunskap kan bli till stor nytta for gruvindustri och byggforetag. Det
iar dock svart att idag ange nigra former for en potentiell kommersialisering.

* Under byggandet och driften kommer bland annat regelbundna sikerhetsanalyser och
andra former av utredningar att goras rorande geologi, grundvattnets rorelser med
mera. For nirvarande gors detta huvudsakligen vid SKB:s huvudkontor i Stockholm.
Stora delar av denna utredningsverksamhet och SKB:s 6vriga verksamhet kan sannolikt
komma att flyttas till den ort dédr djupforvaret ir etablerat. Det ir mojligt att det gér
att kommersialisera delar av denna verksamhet.
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Saledes finns ménga olika element i ett djupférvar som kan komma att kommersialiseras
och generera nya foretag i den kommun dir djupforvaret etableras. For att underlitta och
stimulera denna utveckling ir det viktigt att det i ett tidigt skede finns en strategi for hur
man ska kunna nyttiggora si mycket som mojligt av den kunskap som djupforvaret kom-
mer att generera.

8.5.4 Jamforelser med andra anlaggningar

Gruvindustri

Ett djupforvar for anvint kirnbrinsle har betydande likheter med en modern gruva. I djup-
forvaret kommer det, pa samma sitt som i en gruva, att pdga kontinuerlig drivning av
tunnlar, borrning av hal, hantering av bergmassor med mera. Till detta kommer f6r djup-
forvarets del verksamhet i samband med deponering och kontroll av kapslar med anvint
kirnbrinsle, behéllare med annat radioaktivt avfall samt aterfyllnadsmaterial. Erfarenheter
frin gruvetableringar och likheter och skillnader med ett djupforvar finns behandlat i en
studie utford av Boliden Contech AB /8-9/.

Frin samhillssynpunkt finns det en del betydande principiella skillnader mellan ett djup-
forvar och gruvverksamhet.

* Djupforvaret dr inte ett projekt med kommersiella mal och ir inte beroende av inter-
nationell konkurrens eller konjunktursvingningar. De ekonomiska resurserna som
krivs for utbyggnad, drift och avveckling av djupforvaret kommer dd detta byggs att
finnas fonderade. Med dessa forutsittningar kan verksamheten planeras bide mer
langsiktigt och detaljerat 4n vad som ir mojligt i kommersiella sammanhang med
ekonomiska risker. Sikerstillda lingsiktiga ekonomiska forutsittningar innebir att
anliggande och drift av djupforvaret pd ett mer langsiktigt och systematiskt sitt kan
integreras med lokal och regional samhillsplanering.

* Etablering och drift av djupfoérvaret innebir inte att ndgot sérskilt gruvsamhille kom-
mer att utvecklas. Med dagens resmojligheter finns det inga motiv for detta. Det-
samma giller for 6vrigt ocksa vid etablering av moderna gruvor, om de inte ir lokali-
serade till extremt otillgiingliga platser.

* Djupforvaret ir ett nationellt projekt som kommer att dra till sig ett helt annat in-
tresse 1 politik och media dn gruvverksamhet. Verksamheten kan ocksa dra till sig
internationell uppmirksamhet som under ling tid kommer att kriva en omfattande
informationsverksamhet.

Kontroversiella industrietableringar

En genomging av erfarenheter fran lokaliseringen av de svenska kirnkraftverken, anligg-
ningen for behandling av miljofarligt avfall (SAKAB) i Kumla kommun samt oljeraffina-
deriet Scanraff i Lysekil /8-8/ visar att de lokala motsittningarna inledningsvis har varit
starka, men att instillningen idag priglas av en utbredd acceptans. Befolkningstillvixt och
sysselsittningsnivd har haft en gynnsam utveckling i de aktuella kommunerna.

Stora industriella projekt genererar arbetstillfiallen samt en 6kning av regionens ekono-
miska styrka och sociala aktiviteter. I likhet med kirnkraftsutbyggnader har de 6vriga
refererade projekten inledningsvis haft en sysselsittningskrivande byggfas. For en kom-
mun ir det frimst den efterféljande drift- och underhillsfasen som ir av intresse, efter-
som denna ger langsiktig sysselsittning, stadga och utvecklingspotential. De studerade
anliggningarna svarar for 10-20 % av sysselsittningen i respektive kommun, med undan-
tag av SAKAB som stir for en betydligt mindre andel.
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Huvuddelen av personalen har rekryterats lokalt. Den personal som rekryterats frin andra
delar av landet har i stor utstrickning varit vilutbildad och medfért inflyttning av fram-
forallt unga familjer. Detta befolkningstillskott har bidragit till en positiv utveckling pa
manga sitt, exempelvis genom 6kade aktiviteter inom kultur, idrott och féreningsliv.
Etableringarna har ofta haft en positiv inverkan pa utbildningsvisendet och infrastruk-
turen i kommunerna, i vissa fall ocksd pd sjukvird. Nagra direkt negativa effekter har inte
framforts frin kommunalt hall.

Etableringarna har medfort 6kade skatteintikter for kommunerna tack vare inflyttning av
arbetskraft samt foretagens ofta relativt hoga l6nenivd. Méanga kommuner har ocksa kunnat
torbittra det ekonomiska utbytet av etableringarna genom att teckna exploaterings- och
samarbetsavtal med exploatéren. Det ger kommunen mojlighet att till exempel ticka
speciella kostnader som fororsakats av etableringen, men det har ocksa varit friga om en
mer generell resursforstirkning.

8.5.5 Turism och beso6ksnadring

En frigestillning som ir viktig att belysa i samband med forstudierna ir ett djupférvars
eventuella effekter pd besoksniringen. Turismen ir en viktig niring i Alvkarleby kommun
och de ekonomiska och sysselsittningsmaissiga effekterna av turismen ér relativt stora.
Det ir frimst Dalidlven med sitt sportfiske som lockar men 4ven andra populira besoks-
mal och evenemang finns i kommunen.

Turism och beséksnéring i Alvkarleby idag

Turismen ir en viktig niring i Alvkarleby kommun — omsittningen per invinare ir mer
dn dubbelt sa stor som i Uppsala lin som helhet. Turismen kretsar frimst kring Dalilven
och kinnetecknas av smaskalighet med sportfiske som den frimsta attraktionen. Flera av
verksamheterna ir koncentrerade till Lax6n, som ir nagot av ett centrum for turismen i
kommunen. Laxon ligger mitt i Alvkarlebyfallen och var tidigare en militir ligerplats.

Utéver den del av turismen som har sin bas i Dalilven och fisket finns ocksa fritidshus-
omraden med drygt 400 fritidshus i kommunen. Vid en jimforelse med till exempel Ost-
hammars cirka 4 000 eller Norrtiljes 23 000 fritidshus kan omfattningen tyckas begrin-
sad, men sommarboendet har stor betydelse f6r bland annat livsmedelshandeln i kommu-
nen. En relativt stor andel av turism och besoksniringens omsittning kommer ocksi frin
resenirer pd genomresa som stannar och nyttjar lokal service, se tabell 8-2. Kommunen
har dven flera populira besoksmal och evenemang. Mojligheterna att vernatta dr goda
och utbudet ir relativt brett.

Tabell 8-2. Arlig omsittning fran besdkare i Alvkarleby kommun 1998

Kategori Omséttning (miljoner kr)
Kommersiella 6vernattningar 42,8
Icke kommersiella 6vernattningar 29,2
Dagbesdkare 14,4
Genomresande 18,8
Sportfiske 11,6
Golf 2,2
Fri camping 0,9

Kalla: Resurs.
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Turism och bestksniringen har omsatt drygt 100 miljoner kronor och sysselsatt cirka
100 personer arligen under 1990-talet. Samtidigt som omsittningen har 6kat har antalet
sysselsatta inom turism och besoksniringen minskat fran cirka 110 arsverken ar 1990

till cirka 80 ar 1998. Omsittningen per sysselsatt har siledes 6kat markant. Den storsta
delen av turismens omsittning kommer frin kommersiella 6vernattningar som inkluderar
camping, hotell, vandrarhem och stugbyar.

De ekonomiska och sysselsittningsmissiga effekterna av turismen ir relativt stora. De
direkta skatteintikterna till kommunen, det vill siga de skatteintikter som kommer fran
sysselsittningen i de foretag som direkt paverkas av besokarens utldgg, har for ar 1998
beriknats till drygt tre miljoner kronor. Skatteintikterna till kommunen frin turismen
har 6kat successivt under 1990-talet.

Skramseleffekter av ett djupférvar i Alvkarleby?

En del minniskor dr ridda for att en djupférvarsetablering ska skrimma bort fritids-
turister. De besokare som kommer till Alvkarleby kommun har som regel specifika intres-
sen for att vilja just denna kommun som besoksmal. Detsamma giller for de genomfarts-
resendrer som passerar kommunen. En etablering av ett djupforvar skulle dirfor sannolike
inte fd nigra negativa konsekvenser for turismen i kommunen och dirmed inte heller for
besoksniringen.

Undersokningar frin Oskarshamn /8-3/ visar ocksa att eventuella skrimseleffekter av ett
djupforvar sannolikt 4r mycket sma trots — eller kanske pd grund av — att kunskapen om
befintlig kirnteknisk verksamhet ir stor. Enkitsvar visar att s minga som 91 % av de
tillfrigade fritidsturisterna i Oskarshamn kinner till att det finns ett kirnkraftverk i kom-
munen. Ungefir samma andel sidger att man kommer att fortsitta besoka kommunen
aven om ett djupforvar etableras. Om turismen inte paverkas negativt i Oskarshamn ar det
osannolikt att de fritidsturister som besoker Alvkarleby kommun skulle reagera annor-
lunda om ett djupforvar etableras dir. Intervjuer med ansvariga for besoksniringen och
turistbyrier i andra kirntekniska kommuner pekar ocksi pi att det inte har uppstitt nigra
mirkbara negativa effekter av de kirntekniska etableringarna.

En djupférvarsetablerings effekter pa beséksnéaringen

Djupforvaret kommer, oavsett en medveten strategi frin besoksniringen (och/eller SKB)
eller inte, att medfora ett betydande antal besok till den kommun dir det etableras. Dels
kommer sjilva anliggningen i sig att vara virldsunik och ett intressant studieobjekt for
den samlade globala kidrnkraftsindustrin liksom for den breda allmidnheten, dels uppstér
synergieffekter med forskningsintressen inom flera omréaden.

Om en djupforvarsanliggning etableras i Alvkarleby kommun skulle det innebira ett
omfattande och stabilt arbetsresande av bide svenska och utlindska besokare. Dessutom
kommer ett djupforvar att attrahera en betydande mingd mer eller mindre organiserade
besok. Anldggningens speciella karaktir och det faktum att den skulle bli en av de forsta i
sitt slag i virlden kan resultera i en betydande internationell uppmirksamhet. Intresset
frin omvirlden kommer i stor utstrickning att styras av det framtida samhillets attityder
till kirnavfallsfrigor allmint sett — faktorer som knappast later sig bedomas idag.

En uppskattning av besoksfrekvensen vid en eventuell djupférvarsanliggning och det
arbetsresande som kommer att genereras pekar dock pé storleksordningen 5 000-10 000
besokare per ar (motsvarande CLAB). Det skulle i sa fall ge ett tillskott till den lokala
besoksniringens drsomsittning pad ungefir 5-10 miljoner kronor. De internationella
besoken och andra besok av arbetskaraktir kan antas ske under andra tider 4n den svenska
sommarsemestern vilket bidrar till att jimna ut besoksstrommarna under aret.
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SKB:s bedémning ir att en lokalisering av ett djupférvar till Alvkarleby kommun kan
komma att generera 6kade ekonomiska intikter till niringsidkarna genom det omfattande
arbetsresande och de besok som ett djupférvar kommer att generera. Nagra langsiktiga
negativa ekonomiska effekter pd besoksniring och turism bedoéms inte uppsta.

8.5.6 Fastighetsmarknaden

Hur paverkas da fastighetsmarknaden av en etablering av ett djupforvar? Eftersom det idag
inte finns nigon direkt jimforbar anliggning i virlden finns inte heller ndgra undersok-
ningar som kunnat mita vad som har hint med till exempel prisutvecklingen i ett omride
dir ett djupforvar for anvint karnbrinsle etablerats. Diremot finns historiska data 6ver
prisutvecklingen i till exempel Osthammar och Oskarshamn dir kirnkraftverk och slutfor-
var for lag- och medelaktivt avfall respektive mellanlager f6r anvint kirnbrinsle etablerats.

I Osthammars kommun finns SFR och Forsmarks kirnkraftverk. For att se om, och i s&
fall hur, den hittillsvarande kirntekniska verksamheten i kommunen péaverkat utvecklingen
av fastighetspriserna har Svensk Fastighetsvirdering (SVEFA) gjort undersokningar av
fastighetsmarknaden bland annat i den kommunen /8-5/. Tanken var att om en kirn-
teknisk anldggning skadar anseendet hos en kommun eller region bor detta avspegla sig

i simre prisutveckling pa i forsta hand fritidshus, jimfort med andra omraden.

Prisutvecklingen i Osthammars kommun frin 1966 till 1997 har undersokts bade vad
giller fritidshus och permanenthus, se figur 8-10 och 8-11. Jimforelser har gjorts med
prisutvecklingen i Norrtilje kommun respektive hela Sverige for samma typ av objekt.

Bedémningen ir att det inte gir att pavisa nagon lingsiktigt negativ prisutveckling i Ost-
hammars kommun jimfért med Norrtilje kommun eller for riket som helhet. Vid inter-
vjuer med fastighetsmiklare i Osthammar har det inte heller framkommit nigot som
pekar pi att kirnkraftverket eller SFR skulle ha haft en negativ inverkan pé prisbilden f6r
permanent- eller fritidshus i kommunen.
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Figur 8-10. Prisutveckling pa fritidshus i Osthammar, Norvtilje och riket.
(Index = 100 dr 1966). Kiilla: SCB/SVEFA.
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Figur 8-11. Prisutveckling pi permanenthus i Osthammar; Norvtilje och riket.
(Index = 100 ar 1966). Killa: SCB/SVEFA.

En etablering av ett djupforvar bedéms dirfor inte piverka fastighetsmarknaden i ett
lingre tidsperspektiv. Snarare kan ett okat tryck pad arbetsmarknaden gora att fastighets-
priserna kortsiktigt kan 6ka nigot.

Fastighetsdgande och marktillgangar

Djupforvarsanliggningens utstrickning i horisontalled — det vill sidga avstindet mellan
ovanjordsdelarna via rampen till delarna under jord — kan komma att bli upp till storleks-
ordningen ndgon mil. Flera fastighetsigare kommer dirfor troligtvis att bli berérda eller
har sina fastigheter i djupforvarets nirhet. Eftersom dganderitten for en fastighet dven
har en utstrickning i djupled /8-7/ maste 6verenskommelser med berorda fastighetsidgare
triffas innan en etablering sker. Grundprincipen frain SKB:s sida ir att berorda fastighets-
dgare ska hillas skadeslosa samt att 6verenskommelser triffas i varje enskilt fall.

8.6 Bedomning

Redovisningen i detta kapitel har speglat olika samhillsférhillanden i kommunen grundat
pa:
* En allmin historik, nuligesbeskrivning och omvirldsanalys.

* Modellberikningar och prognoser 6ver den framtida utvecklingen oberoende av
djupforvarsprojektet.

* En beskrivning av investeringar, personalbehov med mera inom djupfoérvarsprojektet.

* Allminna erfarenheter frin likartade anlidggningar och verksamheter.
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Genom att kombinera informationen har sedan en bedémning gjorts av de lokala och
regionala samhillseffekterna vid en eventuell etablering av ett djupforvar i Alvkarleby
kommun. Kommunens limplighet for lokalisering av ett djupforvar har ocksd bedomts.

Det finns i kommunen kunnande inom metallbearbetning, byggande och konstruktion;
ett kunnande som kommer att efterfrigas bdde under sjilva anliggningsfasen och under
driftfasen for underhill och reparation av djupférvarsanliggningen. Bygg- och anligg-
ningssektorn i kommunen ir emellertid férhéllandevis liten, den omfattar cirka 400
sysselsatta — att jamfora med att anldggningsarbetet som mest kommer att omfatta nir-
mare 450 arsarbeten, det vill siga mer 4n hela den befintliga kapaciteten i Alvkarleby
kommun. Detta medfor att en stor del av byggarbetskraften maste komma frin andra
kommuner vilket i princip alltid ir fallet vid storre byggprojekt. I regionen finns ett stort
antal foretag inom bygg- och anliggningssektorn, varfor behoven vid anldggandet av ett
djupforvar mer in vil kan ombesorjas av utbudet i niromradet.

Vad giller sjilva driften av djupforvaret under dess inledande skede kan man konstatera
att den kompetens som kommer att efterfrigas i hog grad finns i Alvkarleby kommun.
Tyngdpunkten kommer under hela driftfasen att ligga pé arbetskraft med forgymnasial
och gymnasieutbildning. Nirheten till Givle vidgar rekryteringsbasen betydligt och
medfor en betydande arbetskraftsbas. Dirtill ligger Uppsala och Stockholmsregionen
inom 6verkomligt pendlingsavstind frain kommunen. Kommunikationerna till och frin
Alvkarleby kommun ér forhallandevis goda, vilket underlittar bade for arbetspendling och
besoksverksamhet. Det finns ocksd goda majligheter att planera och erbjuda skriddarsydd
utbildning fér djupforvarets behov nir en eventuell lokalisering har beslutats.

SKB:s évergripande bedomning ir att Alvkarleby kommun fir betraktas som ett limpligt
alternativ vad giller lokaliseringen av ett svenskt djupforvar. De socioekonomiska foérut-
sittningarna for en etablering av ett djupforvar dr gynnsamma, vidare kan dven potentia-
len for eventuella spin-off-effekter bedomas som god.

Eftekterna pa sysselsittningen i kommunen bedéms bli positiva med ett tillskott pa i
genomsnitt cirka 180 arbetstillfillen per ar under en femtiodrsperiod. Dirutéver kommer
ndgot tiotal arbetstillfillen att genereras i besoksniringen. Samtidigt bedoms emellertid
effekterna pd befolkningsutvecklingen i kommunen bli obetydlig, di det 6kade arbets-
kraftsbehovet kan absorberas av den regionala arbetsmarknaden utan nigra stérre pro-
blem. Om nigra negativa effekter uppstir bedoms dessa bli kortsiktiga.

8.7 Slutkommentarer

Den genomging som presenterats gor inga ansprak pa att vara fullstindig. Frigan om
djupforvarsprojektets samhillseffekter dr sammanflitad med mera allmingiltiga samhills-
frigor och dirmed svir att avgrinsa. Diskussionen i forstudien kan sigas ha forts utifrin
ett ganska snivt djupforvarsperspektiv, i den meningen att prognoserna visentligen be-
handlat de resurser i form av investeringar, personal, service med mera som projektet
skulle kriva. Integreringsmojligheterna med andra samhillsintressen har berérts endast
perifert.

Den 6vergripande planeringen for djupforvarets genomforande styrs av sikerhetsmissiga
och tekniska krav och forutsittningar vilket ér frigor som genomgir omfattande myndig-
hetsprévning med regeringen som slutligt beslutande instans. Projektets storlek, langa
tidshorisont och okinslighet f6r konjunktursvingningar ger 4nda stora mojligheter att
dstadkomma en god integrering med det lokala och regionala samhillet.
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Ett exempel ir frigan om djupforvarets personalbehov, dir genomgéngen helt baseras pé
de konkreta behoven i olika skeden av planering, etablering och drift. Diremot har inte
motsvarande behov av exempelvis forberedande utbildningsinsatser eller andra dtgirder
tor att tillgodose rekryteringsmojligheterna beaktats. Sett fran djupforvarsprojektets
horisont dr god rekrytering och en stabil personalsituation viktiga kvalitetsfaktorer. Ett
aktivt lokalt engagemang inom utbildningssektorn och i fraigor som paverkar viljan till
inflyttning och varaktigt boende pé orten ir dirfor 6nskvirt. Alvkarleby kommuns méj-
ligheter att arbetsmarknadsmissigt svara upp mot de krav och 6nskemail som ett djup-
forvar kan antas komma att stilla méste anses vara goda.

De berikningsmodeller som anvints tar hinsyn till den allminna samhillsutvecklingen,
lokala forhillanden och djupforvarsprojektets investeringar och deras spridningseffekter.
Modellerna beaktar diremot inte méjliga strivanden frin samhillets sida att aktivt styra
utvecklingen och dirmed péverka sysselsittningseffekterna. Det bor ligga i sdvil djup-
forvarsprojektets som sambhillets intresse att jimna ut variationer i sysselsittningen och
sdrskilt att undvika en markerad byggboom i utbyggnadsskedet. En lugnare expansionsfas
ger erfarenhetsmissigt bittre forutsittningar for anpassning av servicesektorn och bidrar
allmint till stabilitet i samhaillet. Utbildningsinsatser och/eller justeringar av planerna for
sjilva utbyggnaden kan bidra till att fordela sysselsittningseffekten 6ver en lingre tids-
period.

Betraktar man en eventuell djupforvarsetablering utifran ett psykosocialt perspektiv finner
man ett spektrum av svirgripbara frigestillningar. Hit hor den oro som delar av befolk-
ningen kinner infor etableringen av ett djupforvar och vad som dirmed kan hinda med
samhillet och deras egna levnadsférhillanden. Oron har olika grunder, alltifrin en genuin
ridsla for strilningsrisker — nu eller i framtiden — till uppfattningen att en etablering
skulle ge bygden en dilig stimpel och dirigenom en forsimrad ekonomisk utveckling.
Erfarenheter frin tidigare kontroversiella etableringar visar dock att denna typ av oro ir
av kortvarig karaktir. En tro pa 6kade mojligheter till framtida arbete pa orten ir ett
exempel pa positiva effekter av ett planerat djupforvar.

Sammantaget kan man konstatera att en eventuell etablering av ett djupférvar i Alvkarle-
by kommun, betraktad ur ett vidare samhillsperspektiv, vicker en rad frigor som bland
annat handlar om kommunens och regionens framtida utveckling, utéver vad som be-
handlats i forstudien. Manga aspekter méste behandlas utifrén andra perspektiv in SKB:s.
I denna process har kommunen och andra lokala och regionala intressenter viktiga roller.
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9 Sammanfattande vardering

SKB:s slutsats fran forstudien 4r att bergrunden i Alvkarleby kommun ér komplex, inho-
mogen och forhéllandevis rik pé sprickor. De omriden som kontrollerats i filt kiinneteck-
nas av tita bergartsvixlingar, och bergarterna uppvisar olika grad av deformation och om-
vandling. De geologiska forutsittningarna for djupforvaret dr dirmed svirbedémda. Det
skulle krivas omfattande borrningar och undersokningar for att med tillracklig sikerhet
kunna avgora om berggrunden ir limplig for djupforvaret. SKB kan dérfor inte rekom-
mendera vidare studier rérande lokalisering av djupforvaret till Alvkarleby kommun.

Di det giller 6vriga tekniska férhallanden — fraimst hamn och transportleder — dr SKB:s
slutsats att Alvkarleby kommun erbjuder goda forutsittningar om det skulle bli aktuellt
att etablera djupforvaret i Tierps kommun. Vig- och jirnvigsforbindelserna ir vil ut-
byggda. Stora Ensos hamn i Skutskir skulle vara limplig som mottagningshamn for
godstransporterna till djupforvaret.

Aven om det inte ir aktuellt att gi vidare och nirmare studera forutsittningarna att
lokalisera djupforvaret i Alvkarleby kommun, kvarstir SKB:s intresse for en hamnanligg-
ning i Skutskir. Om det blir aktuellt med platsundersokningar och vidare lokaliserings-
studier for ett djupforvar i Tierps kommun kommer utredningar avseende hamnanligg-
ning, transportsystem fram till djupforvaret samt limplig lokalisering av djupforvarets
olika verksamheter ovan jord att genomforas i nira samverkan med bland andra Stora
Enso, Alvkarleby kommun, berérda markigare och nirboende.

9.1 Lokaliseringsforutsittningar i Alvkarleby kommun
9.1.1 Allmant

Alvkarleby kommun ligger i nordéstra Uppland och #r genom bland annat arbetsmark-
nad, handel och utbildning nira knuten till grannkommunen Givle. Kommunens central-
ort Skutskir ligger tvd mil frin Givle stad. Kommunikationerna 4r goda med jirnvig och
Europavig 4. Vidare ligger Arlanda mindre 4n tva timmars resvig frin Alvkarleby. Kom-
munens niringsliv domineras av massa- och energirelaterade féretag med Stora Ensos
anliggning for tillverkning av pappersmassa i Skutskir som den storsta privata arbetsgiva-
ren. Dalilven med dess goda mojligheter till sportfiske utgor en stor turistattraktion i
kommunen.

I norra Uppland har SKB genomfért férstudier for lokahserlng av djupforvaret i tre
kommuner: Alvkarleby, Tierp och Osthammar. I regionen finns erfarenhet av och kun-
skap om kirnteknisk verksamhet genom Forsmarks kirnkraftverk och SFR (slutférvaret
for lig- och medelaktivt avfall frin kirnkraftverken, industri, forskning och sjukhus). Ett
trettiotal personer av de anstillda vid Forsmarksverket 4r bosatta i Alvkarleby kommun,
och det finns féretag i kommunen som levererar tjinster till Forsmarksverket. Vattenfall
Utveckling AB bedriver tillimpad forskning och utveckling inom energiteknik och I'T.
Mot den bakgrunden ses hela regionen i norra Uppland som intressant for studier av
mojligheterna att lokalisera djupforvaret. Det dr emellertid ménga aspekter som maéste
vigas in nir SKB under innevarande &r (2000) ska bedéma resultatet fran alla forstudier
och foresld omraden for platsundersokningar. Viktigast ér att de utvalda omradena be-
doms ha bra forutsittningar att uppfylla sikerhets- och miljokraven.
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9.1.2 Langsiktig sdkerhet

Djupforvarets lingsiktiga sikerhet dr beroende av berggrundens egenskaper pd den plats
dir forvaret byggs. En tillrickligt ingdende bedomning av sikerheten kriver omfattande
information om bergférhéillandena pé forvarsdjup. Den informationen kan bara tas fram
genom undersokningar som innefattar borrhdlsmitningar. Underlaget i forstudien be-
grinsar sig huvudsakligen till sammanstillningar och analyser av befintligt material.

Berggrundsférhallanden

Det underlag som tagits fram om forhéllandena i berggrunden visar att kommunen
domineras av tva bergartstyper, dels dldre metagranitoider (gnejsgraniter) och dels yngre
graniter. Den forsta gruppen uppvisar ofta tecken pd stark omvandling och deformation,
medan de yngre graniterna oftast dr mer vilbevarade. Bida upptrider i olika varianter
och idr omkring eller nigot ildre dn 1 800 miljoner ir. De anses allmint sett gynnsamma
ur forvarssynpunkt.

I kommunens nordligaste del finns ett omride med migmatit och adergnejs som tillhor
en komplex, inhomogen och kraftigt omvandlad berggrund, dir inhomogeniteten for-
stirks av att omradet 4r beldget i en plastisk skjuvzon. Ocksi stora delar av berggrunden
vister om Dalilven dr inhomogen med snabba vixlingar mellan olika bergarter. I denna
del av kommunen ir ocksé betydande delar av berggrunden malmpotentiell, vilket inne-
bir inskrinkningar i lokaliseringsmojligheterna, eftersom omridet ér intressant for pro-
spektering. I 6vriga delar av kommunen finns, sdvitt kint, malmpotentiell berggrund
endast i ett mindre omrade i kommunens sydostra del, vid grinsen mot Tierps kommun.

Jorddjupen ir i allméinhet méttliga, men varierar mycket mellan olika delar av kommu-
nen. Andelen kalt berg ir mestadels mycket ldg, vilket 4r en forsvirande faktor vid den
geologiska kartliggningen och for mojligheterna att bedéma forhillandena pé forvars-
djup.

Ett betydande system av plastiska deformationszoner l6per i vistnordvistlig till ost-vistlig
riktning genom kommunen. Skjuvzonerna avgrinsar tektoniska linser som 4r mindre
paverkade av plastisk deformation. I Alvkarleby kommun ir det emellertid ofta svart att
exakt ange liget av de plastiska skjuvzonerna, frimst pa grund av den liga bergblottnings-
graden, vilket medfor att det dven ér svart att korrekt avgrinsa tektoniska linser. Vid
filtkontrollen har det exempelvis konstaterats att berggrunden inom omriaden som ansetts
ligga i en stor tektonisk lins delvis har utsatts for omfattande deformation. Sprickzoner
forekommer i en omfattning som, sdvitt det kan bedémas, ir normal for svensk berg-
grund. Dessa kan péverka sikerheten negativt, dels genom att sprickzoner ofta har lingt
hogre vattengenomslipplighet 4n bergmassan 1 6vrigt, dels genom att framtida berg-
rorelser inte kan uteslutas i vissa zoner. Placering och utformning av djupfoérvaret maste
dirfor anpassas till zonernas ligen och egenskaper. For detta krivs dock undersokningar i
storre omfattning och mera detaljerad skala 4n vad som ir aktuellt i forstudien.

I forstudiens geologiska utredning har alla delar inom kommunen med potentiellt olimp-
liga forhallanden (vissa bergarter, heterogen berggrund, malmpotential, plastiska defor-
mationszoner) avforts som ointressanta for vidare studier. Nir detta har gjorts kvarstar
endast ett mindre omride utefter kommunens sodra grins med potentiellt acceptabel
berggrund, se figur 9-1. Omradet utgor ytterdelen av en storre granitkropp, Hedesunda-
massivet, som till storsta delen ir beldgen i Tierps kommun. Om det skulle bli aktuellt
med vidare undersokningar i massivet, rekommenderas att dessa huvudsakligen fokuseras
till dess mera centrala delar, det vill siga tll Tierps kommun.
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Figur 9-1.  Kartan visar (1) omrddet mellan Alokarleby titort och kusten som efter geologisk
filtkontroll har visat pd olimpliga forbillanden for vidare lokaliseringsstudier samt (2) ytterdelen
av en storre granitkropp, Hedesundamassivet, med potentiellt acceptabel berggrund. Om plats-
undersokningar skulle bli aktuelln i Hedesundamassivet, rekommenderas att dessa forliggs till
massivets mer centrala delar;, det vill siga till Tierps kommun.

Grundvattenférhallanden

Grundvattnets stromningsmonster i berggrunden pa den plats dir djupforvaret forldggs ar
en viktig parameter ur sikerhetssynpunkt. Lingsam grundvattenstromning och linga
stromningsvigar for grundvattnet dr gynnsamt for djupforvaret. Undersokningar pa olika
platser i landet visar att grundvattenstromningen pé forvarsdjup 1 stor utstrickning kon-
trolleras av lokala variationer i berggrundens vattengenomslipplighet.

Alvkarleby kommun ligger i en flack region, vilket generellt bidrar till lingsam grund-
vattenstromning. I 6vrigt dr dataunderlaget vad betriffar grundvattenférhéillandena mycket
begrinsat. Djupa undersokningsborrhal saknas helt, liksom uppgifter om vattnets kemi i
bergborrade brunnar. De fi (44) bergbrunnar som det finns uppgifter om i SGU:s brunns-
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arkiv har en begrinsad geografisk tickning och uppvisar en stor spridning i vattenforing.
Medianvirdet av brunnarnas vattenforing 4r hogre dn normalt, men detta resultat dr
osikert pd grund av det ringa antalet brunnar och ofullkomligheter i dataunderlaget.
Grannkommunen Tierp har ett betydligt storre antal (634) bergbrunnar och median-
virdet for vattenforingen i dessa brunnar ligger nira riksgenomsnittet.

Uppgifter om grundvattnets kemiska sammansittning saknas i stort sett helt frin kom-
munen. Frin grannkommunen Tierp, som har likartade geologiska och topografiska
torhillanden som Alvkarleby kommun, visar prover frin bergborrade brunnar pé en
sammansittning som i stort ir normal for svensk berggrund. Brunnar med salt grund-
vatten ir dock relativt vanliga.

Samlad bedémning

SKB:s samlade bedomning ir att storre delen av Alvkarleby kommun bedéms som mindre
intressant for fortsatta lokaliseringsundersokningar beroende pé forekomst av:

* Inhomogen berggrund.

* Regionala plastiska skjuvzoner.
* Malmpotentiell berggrund.

* Miktiga jordlager.

Filtkontroll har visat att omridet mellan Alvkarleby titort och kusten, som tidigt i for-
studien utpekades som potentiellt intressant, har en betydligt mer komplex, inhomogen
och omvandlad berggrund 4n som indikerats pa édldre berggrundskartor. Aven hela omra-
det vister om Dalilven och norr om Storfjirden kan uteslutas i djupforvarssammanhang
pa grund av inhomogen och malmpotentiell berggrund liksom kommunens nordligaste
del, dir berggrunden ir kraftigt omvandlad och deformerad.

Efter att olika sikerhetsmaissiga Gverviganden gjorts kvarstdr endast ett mindre omrade
vid kommunens sédra grins mot Tierps kommun som ur geovetenskaplig synvinkel inte
helt kan avfirdas. Omréadet rekommenderas 4ndi inte f6r platsundersékningar. Om det
skulle bli aktuellt med vidare undersokningar i Hedesundamassivet, rekommenderas att
dessa huvudsakligen fokuseras till dessa mera centrala delar, det vill siga till Tierps kom-
mun.

9.1.3 Teknik

De tekniska forutsittningarna for att bygga och driva djupforvaret beror anliggningarna
sdvil ovan som under jord. Berggrunden ska ha egenskaper som gor det majligt att bygga
och driva underjordsanliggningen med betryggande sikerhet och med kind teknik. Nir
det giller anldggningen ovan jord dr det en fordel med nirhet till befintlig infrastruktur.
Transporter till djupforvaret av sdvil kirnavfall som annat gods ska kunna genomforas
med betryggande sikerhet. Tillgang till hamnar, jarnvigar och vigar ger fordelar.

P3 grund av ogynnsamma geologiska forhallanden ir Alvkarleby kommun inte lingre
aktuell for etablering av djupforvarets underjordsdel. Da det giller transporter dr SKB:s
slutsats att Alvkarleby kommun erbjuder goda forutsittningar. Vig- och jirnvigsfor-
bindelserna ir vil utbyggda. Den befintliga hamnen i Skutskir skulle vara limplig som
mottagningshamn for godstransporterna till djupforvaret. Alternativa mojligheter ar att
bygga en ny hamnterminal i anslutning till den befintliga i Skutskir eller att nyttja nigon
av de hamnar som finns i grannkommunen Gavle.
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Inseglingsforhéllandena till hamnen i Skutskir dr idag relativt besvirliga. Stora Enso har
emellertid paborjat omfattande forbittringar av savil inseglingsleden som hamnanligg-
ningarna i 6vrigt. Efter muddring av en ny inseglingsled kommer fartyg med upp till dtta
meters djupgdende att kunna tas emot utan viderrestriktioner. Nir de planerade for-
bittringarna av hamnen och farleden dit genomf6rts skulle Skutskidrs hamn limpa sig vil
som mottagningshamn for transporterna till djupforvaret. Olika alternativ ér tinkbara da
det giller hamnanliggningar for SKB:s behov. En mojlighet ir utbyggnader inom Stora
Ensos hamnbassing. Ett annat alternativ kan vara att bygga en ny hamn strax utanfér och
oster om den nuvarande. En sddan 16sning bedoms inte piverka Stora Ensos verksamhet.

Stora Enso har preliminirt stillt sig positivt till ovannimnda forslag. Négra 6verenskom-
melser finns dock inte. Om det blir aktuellt att ga vidare med detta hamnalternativ
kommer erforderliga utredningar att ske i nira samverkan med Stora Enso, Alvkarleby
kommun och 6vriga berorda.

Samlad bedémning

P3 grund av ogynnsamma geologiska forhallanden ir Alvkarleby kommun inte lingre
aktuell for etablering av djupforvarets underjordsdel. Diremot erbjuder Alvkarleby kom-
mun goda tekniska forutsittningar — frimst hamn och transportleder — om det skulle bli
aktuellt att etablera djupforvaret i Tierps kommun /9-1/. Vig- och jirnvigsforbindelserna
ar vil utbyggda. Stora Ensos hamn i Skutskir skulle vara limplig som mottagningshamn
for godstransporterna till djupforvaret. Alternativa majligheter 4r att bygga en ny hamn-
terminal i anslutning till den befintliga i Skutskir eller att nyttja ndgon av de hamnar som
finns i grannkommunen Givle.

9.1.4 Mark och miljo

Mark- och miljéaspekter har stor betydelse for utbyggnad av industrier, vigar och jirn-
vigar. I figur 9-2 har en sammanstillning gjorts av olika typer av skyddade och virdefulla
omriden inom kommunen. Figuren redovisar en sammanslagning av de olika intressena,
utan hinsyn till deras olika karaktir.

De omriden som har starkast skydd 4r markerade med réd firg pd kartan. Dessa utgors
av naturreservat, Natura 2000-omriden och vattenskyddsomriden. Omriden som ir
virdefulla f6r naturvird, kulturmiljovird och friluftsliv ir markerade med gul firg. Dessa
utgors av nyckelbiotoper, skogar med héga naturvirden, omrdden som ingar i den natio-
nella myrskyddsplanen, riksintressen for naturvard, omraden som ingdr i linsstyrelsens
naturvardsprogram, virdefulla kulturmilj6er (riks-, lins- och lokalintresse), riksintressen
for friluftsliv samt omriden av riksintresse for turism och friluftsliv enligt miljobalkens

fjarde kapitel.

Industrianliggningar, vigar och jirnvigar ska inte lokaliseras till de omraden som ir
markerade med rod firg i figur 9-2, det vill siga naturreservat, Natura 2000-omridden
eller vattenskyddsomraden. Av figuren framgér att roda omrdden finns inom foljande
storre sammanhingande omréiden:

¢ Dalilvsomridet.
* Kust- och skirgirdsomradet.

¢ Uppsaladsen.

I Alvkarleby kommun aterfinns ocksi mark som ir klassad som riks-, lins- eller lokal-
intressant (gul firg i figur 9-2). I dessa omriden finns virden som fordrar sirskild hinsyn
vid all typ av exploatering.
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Figur 9-2. Sammanstillning av skyddade och virdefulla omriden for naturvird, kulturmailjo-
vdrd, friluftsliv och vattenforsorjning.

Samlad bedémning

Som redan nimnts ir det inte aktuellt med vidare studier i Alvkarleby kommun rérande
lokalisering av djupforvaret. Men om det skulle bli aktuellt att etablera djupforvaret i
grannkommunen Tierp kan det vara intressant att ta in det anvinda kirnbrinslet och
bentonitleran via hamnen i Skutskir for vidare transport pa jirnvig till limpligt omrade i
Tierps kommun. Da erfordras viss utbyggnad av hamnen och sparanliggningarna i Skut-
skir. Dessa anlidggningsarbeten, samt de transporter som i sd fall skulle ske inom Alvkar-
leby kommun, méste genomféras med hinsyn till de skyddade och virdefulla omrdden
som redovisas i figur 9-2. SKB bedomer att det finns goda mojligheter att utforma de
hamn-, viig- och jirnvigsanliggningar som kan bli aktuella utan att komma i konflikt
med skyddade och virdefulla omriden, samtidigt som eventuell miljopaverkan begrinsas.
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9.1.5 Sambhalle

I forstudien har SKB studerat forutsittningarna for en etablering av djupforvaret till
Alvkarleby kommun och norra Uppland. Exempel pé forhillanden som studerats ir det
lokala niringslivet, sysselsittning, turism och besoksniring samt prognoser av hur kom-
munen skulle kunna utvecklas med eller utan djupforvaret.

Alvkarleby ir en forhallandevis liten kommun med ménga anknytningar till sin grann-
kommun Givle. Det giller savil utbildning som handel och arbetspendling. Aven nir det
giller niringslivsstrukturen har Alvkarleby kommun betydligt storre likheter med arbets-
marknadsregionen Givle/Sandviken 4n med 6vriga Uppland.

Byggsektorn ir relativt liten 1 Alvkarleby kommun, men sett till hela regionen ir den
forhéllandevis stor. Sannolikt méste en del av byggarbetskraften — som alltid vid stora
anliggningsprojekt — rekryteras frin andra regioner under det mest intensiva utbyggnads-
skedet. Det finns dock en bra bas i regionen. Utbildningsnivin hos kommunens invinare
ses som fullt tillricklig f6r huvuddelen av de arbetsuppgifter som uppkommer vid djup-
forvaret. Nir det giller det begrinsade antalet arbetsuppgifter som kriver specialiserad
kompetens, finns det goda rekryteringsmojligheter 1 Gévle och i Uppsalaregionen. Det
finns ocksd goda mojligheter att planera och erbjuda skriddarsydd utbildning for
djupforvarets behov nir en eventuell lokalisering har beslutats.

Turismen ir en viktig niring i Alvkarleby kommun. Dalilven med dess méjligheter till
sportfiske utgor en stor attraktion, som det bor finnas goda mojlighet att ytterligare
utveckla. Det finns ocksé cirka 400 fritidshus och sommarboendet har stor betydelse for
bland annat livsmedelshandeln i kommunen.

Samlad bedémning

Aven om det inte ir aktuellt att gi vidare med lokaliseringsstudier for djupforvaret i
Alvkarleby kommun ir det sannolikt aktuellt med sidana studier i regionen. SKB:s be-
démning ir att Alvkarleby kommun dé skulle ha goda forutsittningar att bidra med
kompetens for manga av de arbeten som skulle uppkomma vid ett djupforvar i Nord-
uppland. Fordjupade studier som belyser denna och andra viktiga samhillsaspekter plane-
ras 1 anslutning till eventuella platsundersokningar i Norduppland.

9.2 Helhetsbedomning fran forstudien

SKB:s bedomning frin forstudien ir att det saknas geologiska forutsittningar for vidare
studier rérande lokalisering av djupforvaret. I den preliminira slutrapporten gjorde SKB
bedémningen att omridet mellan Alvkarleby titort och kusten skulle kunna vara av intresse
tor djupforvaret. Direfter har berggrunden inom detta omrade kontrollerats i filt. Falt-
kontrollen har visat att berggrunden 4r komplex, inhomogen och foérhéllandevis rik pa
sprickor. Det skulle krivas omfattande borrningar och undersokningar for att med till-
ricklig sikerhet kunna bedéma om berggrunden ir limplig for djupforvaret. SKB:s slut-
sats dr att de geologiska forhallandena ir alltfor svirbedomda for att sddana undersok-
ningar ska kunna rekommenderas.

Da det giller 6vriga tekniska forhallanden — frimst hamn och transportleder — dr SKB:s
slutsats att Alvkarleby kommun erbjuder goda férutsittningar for en d]upforvarsetablermg
Vig- och jarnvigsforbindelserna ir vil utbyggda. Den befintliga hamnen i Skutskir skulle
vara limplig som mottagningshamn fér godstransporterna till djupférvaret. Alternativa
mojligheter dr att bygga en ny hamnterminal i anslutning till den befintliga i Skutskir
eller att nyttja ndgon av de hamnar som finns i grannkommunen Gévle.
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SKB:s intresse for en hamnanliggning i Skutskir kvarstir. Hamnen i Skutskir bedoms
vara ett bra alternativ for mottagning av gods till djupforvaret, om det skulle bli aktuellt
att lokalisera djupforvaret i Tierps kommun /9-1/. Olika alternativ ir tinkbara, antingen
anpassning av den befintliga hamnen eller utbyggnad av en ny hamnterminal. Stora Enso
har preliminirt stillt sig positivt till dessa forslag. Néagra 6verenskommelser finns dock
inte. Om det blir aktuellt att ga vidare med detta hamnalternativ kommer erforderliga
utredningar att ske i niira samverkan med Stora Enso, Alvkarleby kommun och &évriga
berorda.

180 FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



Referenser

Kapitel 1

1-1

1-2

1-4

1-5

1-6

1-8

1-9

1-10

1-11

KASAM, SKN
Etik och kirnavfall. Rapport frin ett seminarium om etiskt handlande under
osikerhet i Stockholm den 8-9 september 1987.

SKN rapport 28, Statens rdd for kirnavfallsfragor, Statens kirnbrinslenimnd
1988.

KASAM
Kunskapsliget pd kirnavfallsomradet 1998.
SOU 1998:68, Statens offentliga utredningar, 1998.

Uppsala universitet

Kunskap och osikerhet. Uppsala universitet granskar SKB:s forstudie av djup-
forvar for kirnavfall i Osthammars kommun. Rapportdel.

ISBN 91-506-1323-5, Uppsala universitet, 1998.

Uppsala universitet

Kunskap och osikerhet. Uppsala universitet granskar SKB:s forstudie av djup-
forvar for kirnavfall i Osthammars kommun. Sammanfattning.

ISBN 91-506-1323-5, Uppsala universitet, 1998.

Nationelle samordnaren pa kirnavfallsomradet

Ansvar, rittvisa och trovirdighet — etiska dilemman kring kirnavfall.
ISBN 91-7345-080-4, Kommentus, 1999.

TAEA
Joint convention on the safety of spent fuel management and on the safety of

radioactive waste management.
TAEA-INFCIRC-546, International Atom Energy Agency, 1997.

KASAM
Kunskapsliget pd kirnavfallsomradet 1987.
ISBN 91-38-009938-1, Statens rad for kirnavfallsfrigor, 1987.

SKB

FUD-program 98. Kirnkraftavfallets behandling och slutférvaring. Program for
forskning samt utveckling och demonstration av inkapsling och geologisk djup-
forvaring.

Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

SKB
Plan 2000. Kostnader for kirnkraftens radioaktiva restprodukter.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SKB

FUD-program 92. Kompletterande redovisning. Kéirnkraftavfallets behandling och
slutférvaring. Komplettering till 1992 drs program sammanstilld med anledning
av regeringsbeslut 1993-12-16.

Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1994.

SKB
Djupférvar for anvint kirnbrinsle SR 97 — Sikerheten efter forslutning.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1999.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT 181



1-12

1-13

1-14

1-15

1-16

1-17

1-18

1-19

1-20

1-21

1-22

1-23

1-24

1-25

1-26

182

SKI
SKI SITE-94. Deep repository performance assessment project.
SKI report 96:36, Statens kirnkraftinspektion, 1996.

SKB
Oversiktsstudie 95. Lokalisering av djupférvar for anvint kirnbrinsle.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1995.

SKB
Oversiktsstudie av kommuner med kirnteknisk verksamhet.
PR D-95-002, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1995.

SKB

FUD-program 95. Kirnkraftavfallets behandling och slutférvaring. Program fér
inkapsling, geologisk djupforvaring samt forskning, utveckling och demonstration.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1995.

SGU
Oversiktsstudie av Uppsala Lin. Geologiska forutsittningar.
R-98-32, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

Birgersson L
Opversiktsstudie av Uppsala lin. Markanvindning och transportférutsittningar.
R-98-33, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

Leijon B

Nord-syd/Kust-inland. Generella skillnader 1 férutsittningar for lokalisering av
djupforvar mellan olika delar av Sverige.

R-98-16, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

SKB
Forstudie Storuman. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1995.

SKB
Forstudie Mala. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1996.

SKB
Forstudie Nykoping. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SKB )
Forstudie Osthammar. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SKB
Forstudie Oskarshamn. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SKB
Forstudie Tierp. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SKB
Forstudie Hultsfred. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehanering AB, 2000.

Regeringsbeslut
Angdende FUD-program 92, kompletterande redovisning.
Regeringsbeslut 11, 1995-05-08.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



1-27

1-28

Regeringsbeslut
Angiende FUD-program 95.
Regeringsbeslut 25, 1996-12-19.

Regeringsbeslut
Angdende FUD-program 98.
Regeringsbeslut 1, 2000-01-24.

Kapitel 2

2-1

Engstrom S
Forstudie Alvkarleby. Organisation och arbetsplan.
R-99-54, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1999.

2-2  Regeringsbeslut
Angdende forordnande av en nationell samordnare pi kirnavfallsomradet.
Regeringsbeslut 1, 1996-05-15.

2-3  Regeringsbeslut
Angiende forordnande av en sirskild ridgivare inom kirnavfallsomradet.
Regeringsbeslut 1, 1999-05-06.

Kapitel 4

4-1 SKB
FUD-program 98. Kirnkraftavfallets behandling och slutférvaring. Program for
forskning samt utveckling och demonstration av inkapsling och geologisk djup-
forvaring.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

4-2 SKB
FUD-program 92. Kompletterande redovisning. Kéirnkraftavfallets behandling och
slutférvaring. Komplettering till 1992 drs program sammanstilld med anledning
av regeringsbeslut 1993-12-16.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1994.

4-3  Andersson J, Strom A, Svemar C, Almén K-E, Ericsson L O
Vilka krav stiller djupforvaret pa berget? Geovetenskapliga limplighetsindikatorer
och kriterier for lokalisering och platsutvirdering.
R-00-15, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

4-4 SKB
Djupférvar for anvint kirnbrinsle SR 97 — Sikerheten efter forslutning.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1999.

4-5 SKB
Systemanalys. Omhindertagande av anvint kirnbrinsle enligt KBS-3-metoden.
R-00-29, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

4-6 SKB
Geovetenskapligt inriktat program for undersékning och utvirdering av platser for
djupforvaret.

R-00-30, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT 183



Kapitel 5

5-1

5-2

5-4

5-5

5-7

5-8

5-10

5-11

5-12

5-13

184

SKB

FUD-program 98. Kirnkraftavfallets behandling och slutférvaring. Program fér
forskning samt utveckling och demonstration av inkapsling och geologisk djup-
forvaring.

Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

SKB
Djupférvar for anvint kirnbrinsle SR 97 — Sikerheten efter forslutning.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1999.

Bergman T, Isaksson H, Johansson R, Lindén A H, Lindroos H, Rudmark
L, Stephens M

Forstudie Alvkarleby. Jordarter, bergarter och deformationszoner.

R-00-04, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Axelsson C-L, Follin S, Arebick M, Stigsson M, Isgren E Jacks G
Forstudie Alvkarleby. Grundvattnets rorelse, kemi och langsiktiga forindringar.
R-00-03, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SKB )
Forstudie Alvkarleby. Preliminir slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Bergman T, Johansson R, Stephens M, Wahlroos J-E, Isaksson H
Forstudie Tierp och Alvkarleby. Filtkontroll av berggrunden inom potentiellt
gynnsamma omraden samt tyngdkraftsmodellering.

R-00-47, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SKB
Forstudie Tierp. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SKB )
Forstudie Osthammar. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SGU
Oversiktsstudie av Uppsala lin. Geologiska forutsittningar.
R-98-32, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

Sveriges Nationalatlas
Del: Berg och Jord.
Bokforlaget Bra Bocker, Hoganis, 1994.

Welin E

Uranium disseminations and vein fillings in iron ores of northern Uppland,
Central Sweden.

Geologiska Foreningen i Stockholm. Foérhandlingar, 86, pp 51-82, 1964.

Morner N-A
Earth movements in Sweden, 20 000 BP to 20 000 AP.
Geologiska Foreningen i Stockholm. Foérhandlingar, 100, pp 279-286, 1979.

La Pointe P, Wallman P, Thomas A, Follin S
A methodology to estimate earthquake effects on fractures intersecting canister

holes.
TR 97-07, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1997.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



5-14

5-15

5-16

5-17

5-18

5-19

5-20

5-21

5-22

5-23

5-24

5-25

5-26

5-27

Ahlbom K, Anderson J-E, Andersson P, Ittner T, Ljunggren C, Tirén S
Finnsjon study site. Scope of activities and main results.
TR 92-33, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1992.

SGU
Beskrivning och bilagor till hydrogeologiska kartan 6ver Uppsala lin.
SGU Serie Ah nr 5. Sveriges geologiska undersékning, 1983.

Smellie J A T, Laaksuharju M, Snellman M V, Ruotsalainen P
Evaluation of the quality of groundwater sampling: Experience derived from
radioactive waste programmes in Sweden and Finland during 1980-1992.

POSIVA-99-29, POSIVA OY, Finland, 1999.

Naturvardsverket

Bedoémningsgrunder f6r miljokvalitet. Grundvatten.
Rapport 4915, Naturvirdsverket, 1999.

SKBF/KBS
Kirnbrinslecykelns slutsteg. Anvint kirnbrinsle KBS-3, Del III.
Svensk Kirnbrinsleforsorjning AB, 1983.

Svenska Korrosionsinstitutet
Koppar som inkapslingsmaterial for icke upparbetat kirnbrinsleavfall. Bedomning

ur korrosionssynpunkt.
KBS TR 90, Svensk Kirnbrinsleforsorjning AB, 1978.

Svenska Korrosionsinstitutet

Corrosion resistance of a copper canister for spent nuclear waste.
SKBF/KBS TR 83-24, Svensk Kirnbrinsleforsorjning AB, 1983.

Follin S, A__rebéick M, Jacks G
Forstudie Osthammar. Grundvattnets rorelse, kemi och lingsiktiga foérindringar.
PR D-96-017, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1996.

Grip H, Rodhe A
Vattnets vig fran regn till bick.
Forskningsridens forlagstjinst, 1985.

Pettersson C, Arsenie I, Ephraime H, Boren H, Allard B
Properties of fulvic acids from deep groundwaters.
The Science of the "Total Environment, vol 81/82, pp 287-296, 1989.

Hartley L, Boghammar A, Grundfelt B
Investigation of the large scale regional hydrogeological situation at Beberg.
"TR-98-24, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

Gylling B, Walker D, Hartley L
Site scale groundwater flow modelling of Beberg.
TR-99-18, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1999.

SKB

SKB 91. Slutlig forvaring av anvint kirnbrinsle. Berggrundens betydelse for
sikerheten.

Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1992.

Leijon B

Nord-syd/Kust-inland. Generella skillnader i forutsittningar for lokalisering av
djupforvar mellan olika delar av Sverige.

R-98-16, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT 185



5-28

5-29

5-30

5-31

5-32

5-33

Passe T

A mathematical model of past, present and future shore level displacement in
Fennoscandia.

TR 97-28, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1997.

Follin S, Arebick M, Jacks G
Forstudie Nykoping. Grundvattnets rorelse, kemi och lingsiktiga férindringar.
PR D-96-014, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1996.

Follin S, Arebick M, Axelsson C-L, Stigsson M, Jacks G
Forstudie Oskarshamn. Grundvattnets rorelse, kemi och langsiktiga forindringar.
R-98-55, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

New Scientist

Only ourselves to blame.
New Scientist, Nov 20, p 24, 1999.

King-Clayton L, Chapman N, Ericsson L O, Kautsky F (eds)

Glaciation and hydrogeology. Workshop on the impact of climate changes and
glaciations on rock stress, groundwater flow and hydrochemistry — past, present
and future.

SKI Report 97:13, Statens kirnkraftinspektion, 1997.

Morén L, Passe T
Climate and shoreline in Sweden during the Weichsel and the next 150 000 years.
TR-00-XX (under bearbetning), Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Kapitel 6

6-1

6-2

6-3

6-5

6-7

186

SKBF/KBS
Kirnbrinslecykelns slutsteg. Anvint kirnbrinsle KBS-3. Del I-IV.
Svensk Kirnbrinsleforsorjning AB, 1983.

SKB
Systemanalys. Omhindertagande av anvint kirnbrinsle enligt KBS-3-metoden.
R-00-29, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

SKB

FUD-program 98. Kirnkraftavfallets behandling och slutférvaring. Program for
forskning samt utveckling och demonstration av inkapsling och geologisk djup-
forvaring.

Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

SKB

Plan 2000. Kostnader for kirnkraftens radioaktiva restprodukter.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Forsgren E, Lange F, Leijon B
Forstudie Alvkarleby. Anliggningar och transporter.
R-00-13, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Ekendahl A-M, Pettersson S
Sikerheten vid transport av inkapslat brinsle.
R-98-14, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

Lonnerberg B, Pettersson S
Sikerheten vid drift av djupforvaret.
R-98-13, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



6-8

Lindbom B, Birgersson L

Radiologisk milj6 vid djupforvaret och olycksberedskap vid transport av radioaktivt
avfall.

PR 44-94-038, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1994.

SKB
Forstudie Tierp. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Kapitel 7

7-1

7-2

7-3

7-4

7-5

7-6

7-7

7-9

7-10

7-11

7-12

SKB
Djupforvar for anvint kirnbrinsle SR 97 — Sikerheten efter forslutning.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1999.

FEkendahl A-M, Pettersson S
Sikerheten vid transport av inkapslat brinsle.
R-98-14, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

SKB

FUD-program 98. Kirnkraftavfallets behandling och slutférvaring. Program fér
forskning samt utveckling och demonstration av inkapsling och geologisk djup-
forvaring.

Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

Birgersson L, Gustafsson A
Djupforvar i Alvkarleby. Markanvindning och miljéaspekter.
R-00-02, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Alvkarleby kommun
Opversiktsplan 1990.
Alvkarleby kommun, 1991.

Hogdal J
Liv och landskap i Uppsala lan.
Upplandsstiftelsen och Svenska Turistféreningen, 1993.

Linsstyrelsen i Uppsala lin
Regional miljéanalys for Uppsala lin.
Linsstyrelsen i Uppsala lin, 1996.

Upplandsstiftelsen )
Grunda havsvikar i Uppsala lin. Vistra Oregrundsgrepen.
Stencil nr 12, Upplandsstiftelsen, 1997.

Linsstyrelsen i Uppsala lin
Inventering av vidtmarker i Uppsala lin. 1. Rapport och bearbetning.
Linsstyrelsen i Uppsala lin, 1986.

Naturskyddsforeningen i Alvkarleby kommun
Muntlig information frain Tommy Lofgren.
Februari 2000.

Almgqyvist E
Upplands vegetation och flora.
Acta Phytogeografica, no 1, p 421, 1929.

Hultén E
Atlas 6ver vixternas utbredning i Norden.
AB Kartografiska Institutet, 1971.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT 187



7-13

7-14

7-16

7-17

7-18

7-19

7-20

7-21

7-22

7-23

7-24

7-25

188

Linsstyrelsen i Uppsala lin

Naturvirdsprogram for Uppsala lidn. 1. Virdefulla omridden f6r naturvird och
rorligt friluftsliv.

Linsstyrelsen i Uppsala lin, 1987.

Linsstyrelsen i Uppsala lin

Muntlig information frin Jan Helmer Gustafsson (kulturmiljovird), Mats Hellberg
(planfragor), Lars Hjelm (naturvird), Jan Karlsson (kulturmiljovird), Lena Krantz
(GIS), Mats Lindman (miljofragor, vattenskyddsomriden), Linnea Olsson (natur-
vird), Lina Werneman (miljéfrigor), Ing-Marie Askaner (miljofragor) och Leif
Sandin (miljofragor).

Februari och oktober 2000.

Skogsvardsstyrelsen Milardalen
Muntlig information frin Magnus Olsson.
December 1999.

Stora Enso
Muntlig information frin Samuel Stéhl, Strémsbergs Bruk.
December 1999.

Korsnis AB
Muntlig information frin Gunnar Larsson.
December 1999.

Naturviardsverket
Myrskyddsplan for Sverige.
Naturvirdsverket, 1994.

Linsstyrelsen i Uppsala lin
Kulturmiljéer i Uppsala lin. Omriden av riksintresse. Beskrivningar.
Linsstyrelsens meddelandeserie 1997:13, Linsstyrelsen i Uppsala lin, 1997.

Upplandsmuséet och linsstyrelsen i Uppsala lin

Bygd att virda. 2. Kulturminnesprogram fér Uppsala lin. Kulturmiljer i Tierps,
Alvkarleby och Osthammars kommuner.

Upplandsmuséet och linsstyrelsen i Uppsala lin, 1984.

Lange U )
Kulturhistorisk bebyggelseinventering i Alvkarleby kommun 1984.
Rapport 5, Upplandsmuséet, 1984.

Linsstyrelsen i Uppsala lin

Gropkeramiska boplatser i norra Uppland. En inventering av neolitiska kustbo-
platser 1997.

Linsstyrelsens meddelandeserie 1999:11, Linsstyrelsen i Uppsala ldn, 1999.

Alvkarleby kommun
Ostan och vistan an. Alvkarleby forr och nu.
Alvkarleby kommun, 1985.

Riksantikvarieimbetet
Information frin Internet: www.raa.se
September 1999.

Naturvardsverket

Sveriges finaste odlingslandskap. Nationell bevarandeplan f6r odlingslandskapet.
Etapp 1.

Rapport 4815, Naturvirdsverket, 1997.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



7-26

7-27

7-28

7-29

7-30

7-31

7-32

7-33

7-34

7-35

7-36

7-37

7-38

7-39

Alvkarleby kommun
Muntlig information frin Heléne Geimar och Sandra Séderquist.
Februari 2000.

Linsstyrelsen i Uppsala lin
Milj6 i Uppsala lin. Strategi for langsiktigt hillbar utveckling.
Linsstyrelsen i Uppsala lin, 1996.

Alvkarleby kommun )
KommunArbetsbok for lokal Agenda 21 i Alvkarleby kommun.
Alvkarleby kommun, 1994.

Linsstyrelsen i Uppsala lin

Kust- och havsmiljé i Uppsala lin. Forslag till regional miljoévervakning,
tillstdindsbeskrivning av vattenmiljon, pidgiende recipientkontroll.
Linsstyrelsens meddelandeserie 1999:1, Linsstyrelsen 1 Uppsala lin, 1999.

Dalillvens Vattenvardsforening
Samordnad vattendragskontroll 1997.
Rapport 1998:14, Linsstyrelsen i Dalarnas lin, 1998.

Dalillvens Vattenvardsforening
Dalilvens vattenkvalitet 1990-95.
LSTY/W/MVE-97/005, Linsstyrelsen i Dalarnas lin, 1997.

Upplandsstiftelsen

Kvicksilver och cesium i fisk. En undersékning av halterna i abborre, gidda och
g0s fran sjoar i Uppsala lin 1991-1993.

Stencil nr 14, Upplandsstiftelsen, 1997.

Sveriges Nationalatlas
Del: Miljon.
Bokforlaget Bra Bocker, Hoganis, 1991.

Linsstyrelsen i Uppsala lin
Fororenade omriden vid anldggningar for triimpregnering i Uppsala lin.
Linsstyrelsens meddelandeserie 1998:7, Linsstyrelsen i Uppsala lin, 1998.

SKB
Forstudie Osthammar. Osthammars kommuns yttrande 6ver den preliminira

slutrapporten samt kompletterande utredningar.
R-00-24, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Axelsson C-L, Follin S, Koyi S

Grundvattenavsinkning och dess effekter vid byggnation och drift av ett djup-
forvar.

R-00-21, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Sidenvall J, Birgersson L
Paverkan pé vixtligheten av sinkt grundvattenyta vid ett djupforvar.
R-98-04, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

Akerblom G, Lindén A
Forstudie Storuman. Radon i djupforvar.
PR 44-94-039, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1994.

Israelsson J

Global thermo-mechanical effects from a KBS-3 repository. Phase 1: Elastic
analyses.

PR D-95-008, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1995.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT 189



7-40 Eng T, Norberg E, Torbacke J, Jensen M
Information, conservation and retrieval.
TR 96-18, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1996.

7-41 TAEA
Maintenance of records for radioactive waste disposal.
IAEA-TECDOC-1097, International Atomic Energy Agency, 1999.

Kapitel 8

8-1 Fredriksson C, Haglund P, Sandberg M, Sandén P
Forstudie Alvkarleby. Omvirldsanalys for Alvkarleby kommun.
R-00-06, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

8-2 Inregia AB )
Forstudie Alvkarleby. Djupforvar i Alvkarleby kommun — socioekonomiska
konsekvenser.
R-00-08, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

8-3 Nordblom C-J, Foghagen C
Forstudie Oskarshamn. Turismen i Oskarshamn med eller utan djupf6rvar.
R-98-51, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

8-4  Bjorne S, Sandberg M, Sahlberg B
Turism och beséksniring i Tierp. Hot och mojligheter med ett djupforvar av
anvint kidrnbrinsle.
R-99-47, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1999.

8-5 SVEFA Svensk Fastighetsvirdering AB
Forstudie Oskarshamn. Paverkan pa smihusmarknaden pa grund av nirheten till
kirntekniska anldggningar.
R-98-49, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

8-6 Lundgren N-G
Att deponera kirnavfall — Hot eller lokal utvecklingsmojlighet?
TULEA 1994:08, Tekniska Hogskolan 1 Luled, 1994.

8-7  Alrutz” Advokatbyra AB
Forstudie Oskarshamn. Tredimensionella aspekter rorande dtkomst av mark for
djupforvar.
R-98-50, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1998.

8-8 Welander L
Forstudie Storuman. Referenser frin storre anlidggningsprojekt.
PR 44-94-021, Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1994.

8-9 Nystrom P-O
Erfarenheter frin gruvanliggningar — Samhillsaspekter m m.
Boliden Contech AB, 1994.

8-10 Garvill J, Weissglas G
Psykosociala aspekter av ett djupférvar av anvint kdrnbrinsle i Storumans kom-
mun.

PR 44-94-019 (delstudie), Svensk Kirnbrinslehantering AB, 1994.

8-11 Resurs )
Rese- och turistindustrins ekonomiska effekter i Alvkarleby 1998.
Resurs, 1999.

190 FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT



8-12 SKB
Plan 2000. Kostnader for kirnkraftens radioaktiva restprodukter.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

Kapitel 9

9-1 SKB
Forstudie Tierp. Slutrapport.
Svensk Kirnbrinslehantering AB, 2000.

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT 191






Ordforklaringar

Ordforklaringarna avser den betydelse ordet anvinds i denna rapport. I vissa fall kan det
vara en sndvare avgrinsning in ordets generella betydelse.

Alkalinitet

Amfibol

Anvint kirnbrinsle
Aplit

Avrinningsomride

Bandning

Basisk bergart
Becquerel (Bq)

Bentonit

Bergart

Biosfiar

Biotop
Birighetsklass

CLAB

Deformationszon
Demografi
Detaljundersékning
Diabas

Diorit

Djupbergart

Dolomit
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Vattnets f6rmiga att neutralisera syror, det vill siga férmigan att exempelvis tila
paverkan av ”surt regn” utan att vattnet forsuras.

Samlingsnamn for en komplex grupp av morka bergartsbildande silikat(kisel-
dioxid)mineral innehéillande magnesium, aluminium och jirn. De viktigaste i
gruppen benimns hornblinde, aktinolit och tremolit, vilka samtliga 4ven inne-
héller kalcium.

Kirnbrinsle som bestrilats i en reaktor och som inte ska anvindas mer for
elproduktion.

Finkornig, granitisk (med liknande sammansittning som granit) bergart med lig
halt av mérka mineral. Upptrider vanligtvis som gingar.

Ett omride vars ytvatten rinner till ett bestimt vattendrag.

Omvixlande mer eller mindre parallella lager i en bergart med olika firg,
kornstorlek och/eller mineralsammansittning.

Bergart som innehdller 45-52 viktprocent kvarts (kiseldioxid).
1 Bq = 1 sonderfall per sekund.

Mjuk, plastisk och ljust firgad lera — vanligtvis av vulkaniskt ursprung — som
sviller vid upptag av vatten.

Sammanhéllet aggregat av ett eller vanligen flera mineral.

De delar av jorden och atmosfiren dir det finns levande organismer. Biosfiren
kan indelas i hav, sotvatten, land och atmosfir.

Ett omride med nigorlunda enhetligt vixt- och djurliv.

Mitt pa vigars lasttilighet. Hogsta birighetsklass (BK 1) innebir att vigen til
tunga transporter, upp till 60 tons totalvikt.

Centralt mellanLager fér Anvint Brinsle. Vid anliggningen som ir beligen vid
Oskarshamns kirnkraftverk lagras anvint kirnbrinsle i vattenbassidnger under
cirka 30 4r fore inkapsling och djupforvaring.

Samlingsnamn for olika typer av svaghetszoner i berggrunden dir bergvolymerna
pé 6mse sidor om en zon har rort sig i forhallande till varandra.

Vetenskap om befolkningens sammansittning och forindringar.

Mycket detaljerad undersokning av berggrunden pi den plats som blir slut-
kandidat for ett djupforvar. Innebir bland annat att SKB bygger tunnel och/eller
schakt ner till forvarsdjup.

Basisk (gang)bergart som bildar mer eller mindre branta skivor i berggrunden.

Djupbergart som domineras av mineral ur gruppen plagioklas (en filtspat) och
morka mineral.

Bergart som bildas pé storre djup i jordskorpan genom att en bergartssmailta
(magma) tringer uppét och stelnar.

Bergartsbildande mineral bestiende av kalcium-magnesiumkarbonat. En bergart
som huvudsakligen bestir av mineralet dolomit benimns dolomitsten, ibland
bara dolomit, ibland kalksten. Se iven kalcit.
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Efterbehandling

Fauna
Flora
FUD-program

Filtspat

Forkastning
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Geofysiska mitningar

Geologi
Glacial
Glimmer
Gnejs
Granit
Granitoid

Grundvatten

Grus
Gingbergart

Hedesundagranit
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De funktioner av djupférvarets ovanjordsanliggning som kan forliggas forskjutet
i sidled i forhillande till underjordsanliggningen och dir tunneln frin anligg-
ningen under jord mynnar.

Anliggning bestdende av ventilationsschakt med mera, som kan behévas rake
ovanfor djupforvarets underjordsdel vid en lokalisering pé stort avstind frin
ovanjordsanliggningen.

Arbete for att dterstilla en berg- eller grustike efter avslutad drift. Kan ll
exempel innebidra att man slintar av, fyller igen med jord och aterplanterar
vegetation.

Djurliv.
Vixtliv.

Det program for Forskning, Utveckling och Demonstration som SKB enligt krav
i kirntekniklagen presenterar vart tredje 4r.

Sammanfattande namn for en grupp bergartsbildande silikatmineral, vilka utgor
mer #n hilften av den kontinentala jordskorpan. Filtspaterna innehéller bland
annat kalcium, kalium och natrium i varierande proportioner. De viktigaste
filtspaterna benimns kalifiltspat och plagioklas.

Forskjutning av ett berggrundsblock i férhéllande till ett annat, men ocksa den
spricka, sprickzon eller brant lings vilken rorelserna har skett.

Parallellorientering av mineralkorn i en metamorf (omvandlad) bergart.

Sammanstillningar och analyser, huvudsakligen baserade pi befintliga data, av
forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar inom en kommun. Omriden
av intresse for vidare studier identifieras. Totalt har SKB genomfort dtta forstu-
dier.

Basisk djupbergart bestiende av mineralen plagioklas (en filtspat) pyroxen (en
mork silikatmineral), hornblinde (en amfibol) och ibland olivin (en grupp
silikater).

Mitningar av till exempel magnetfilt, elektrisk resistivitet eller andra fysikaliska
parametrar i jordlagren och/eller berggrunden med syfte att kartligga geologiska
forhallanden.

Vetenskapen om planeten Jordens uppbyggnad, sammansittning och utvecklings-
historia.

Istid. Betecknar édven foreteelser och bildningar relaterade till en inlandsis.

En grupp mineral som kristalliserar i bladiga eller fjilliga former, och som ir
mojliga att spalta upp i mycket tunna folier. Vanligast ér biotit (mérk glimmer)
och muskovit (jus glimmer).

Hogmetamorf (kraftigt omvandlad) bergart, ofta bandad med mer eller mindre
parallellorienterade mineralkorn.

Djupbergart bestiende huvudsakligen av mineralen kvarts, filtspat, glimmer och/
eller hornblinde.

Samlingsnamn for kvartsrika “granitliknande” bergarter, till exempel (férutom
granit) granodiorit och tonalit.

Vatten som fyller alla halrum i jordlagren och/eller berggrunden.

Bergmaterial med kornstorlek 2-20 mm. Aven beteckning pa jordart dir denna
kornstorlek 6verviger.

En magmatisk bergart i form av en skiva som bildats genom att magma (berg-
smilta) tringt in i sprickor, vanligen i berggrundens ytligare delar, och stelnat.

Grirod till rod, medel- dll grovkornig och vanligtvis porfyrisk granit med
rektangulira kalifiltspatkristaller. Vissa varianter dr mycket fattiga pd morka
mineral medan andra innehéller hornblinde. Alder cirka 1 780 miljoner ar.
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Hornblinde

Hydraulisk gradient

Hirdkomponenter

Hogaktivt avfall

Infiltration

Infrastruktur

Injektering

Hornbléinde ir ett vanligt forekommande mineral, som hor till mineralgruppen
amfibol.

Skillnaden i grundvattenytans niva per lingdenhet, det vill siga grundvattenytans
lutning.

Komponenter, exempelvis styrstavarna, som suttit i nirheten av brinslet (i hirden)
inne i reaktortanken i en kidrnkraftsreaktor, och som blivit starkt radioaktiva av
neutronbestrilning.

Avfall som pid grund av sin hoga radioaktivitet och utveckling av virme kriver
sdvil kylning som skirmning mot omgivningen.

Nedtringning av vatten i marken.

System av hjilpfunktioner som behovs for att bedriva verksamheter, till exempel

vigar, jarnvigar, farleder, flygplatser, elnit, vattenforsorjningssystem och avlopps-
system.

Atgiird for att fylla ut halrum med ett flytande imne, som sedan stelnar. Vid
berginjektering anvinds oftast betong, som pressas in i sprickorna for att tita
dessa och dirmed forhindra eller minska inlickage av vatten.

Inkapslingsanliggning Anliggning dir det anvinda brinslet kapslas in i koppar, och hirdkomponenter

Inledande drift

Intrusiv bergart

Isilvssediment,
-avlagring
Jordart
Jordskorpa
K-virde

Kalcit

Kalifiltspat
Kalksten
Kambrisk

Kapsellaboratoriet

KASAM

KBS-3-metoden

Klorit

Kokill

gjuts in i kokiller, for djupforvaring.

Den forsta etappen vid driften av djupforvaret di cirka 10 % av kapslarna (ca 400
st) med anvint brinsle deponeras. I samband med den inledande driften gors en
utvirdering.

Bergart som bildats genom att till exempel magma eller annat plastiskt material
tringt in (intrusivt) i en redan existerande bergart i jordskorpan, stelnat och
bildat massiv eller gingar.

Sediment (avlagring) som transporterats med smiltvatten frin inlandsisen och
avsatts vid isfronten.

Losa avlagringar som ticker berggrunden, till exempel morin, grus, lera och
torv.

Den yttersta delen av jordklotet, ned till 5-10 km under oceanerna och till cirka
35 km under kontinenterna.

Hydraulisk konduktivitet, ett mitt pa vattengenomslippligheten hos (i detta fall)
ett geologiskt lager (jordlager eller berggrund).

Aven benimnt kalkspat. Bergartsbildande mineral bestiende av kalciumkarbonat.
En bergart som till mer idn 50 % bestdr av kalcit benimns kalksten.

Ett kaliumrikt, bergartsbildande mineral som tillh6r gruppen filtspat.
Sedimentir bergart som till mer 4n 50 % bestir av mineralet kalcit.

Frin kambrium, som utgor en period inom den geologiska tidsskalan med &ldern
570-510 miljoner 4r.

SKB:s laboratorium for utveckling av inkapslingsteknik och utbildning av
personal for inkapslingsanliggningen, beldget i Oskarshamn. Togs i drift 1998.

Statens rad for kirnavfallsfrigor. En fristiende kommitté under Miljodeparte-
mentet med uppgift att bland annat utreda och bistd med rad till regering och
myndigheter i kirnavfallsfrigor.

KBS ir forkortning for KirnBrinsleSikerhet. Foreslagen metod for djup-
forvaring av anvint kirnbrinsle baserad pa konceptet inkapsling av brinslet och
forvaring i urberggrund pé cirka 500 meters djup.

Glimmerliknande, vanligen gront silikatmineral (det vill siga i huvudsak besti-
ende av kiseldioxid) innehéllande bland annat aluminium, jirn och magnesium.

Behillare i betong eller plit for radioaktivt avfall.
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Kortlivat avfall
Krossbreccia

Kwvarts

Kirnteknisk
anldggning

Ler

Lineament

Lokaliseringsfaktorer

Lagaktivt avfall

Lénglivat avfall

Magma

Magmatisk bergart

Magnetit
Magnitud

Malmpotentiellt

omride

Medelaktivt avfall

Meta-

Migmatit

Miljobalken

Mineral

Mineraljakten

MKB

Morin

Mylonit
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Radioaktivt avfall dir radioaktiviteten inom 500 &r 4r nere pd samma niva som
den som foérekommer naturligt.

Bergart bildad genom mycket kraftig sprod deformation. Bestdr av kantiga
fragment i en finkornig mellanmassa.

Ljust och mycket hért, ibland genomskinligt mineral bestdende av kiseldioxid
(Si0,). Ju mer kvarts en bergart innehaller, desto surare ir den.

Anliggning som hanterar kirnimnen. De nuvarande kirntekniska anliggningarna
i Sverige ir kirnkraftverken i Ringhals, Barsebick, Oskarshamn (inklusive CLAB)
och Forsmark (inklusive SFR), Studsvik, Westinghouse Atoms brinslefabrik och
Ranstad Mineral.

Bergmaterial med partikelstorlek mindre 4n 0,002 mm. Aven beteckning for
jordart dir denna kornstorlek overviger.

Linjéra strukturer.

Faktorer som paverkar lokaliseringen av ett djupférvar. Dessa har av SKB delats
in i fyra huvudgrupper: lingsiktig sikerhet, teknik, mark och miljé samt sam-
hille.

Radioaktivt avfall som kan hanteras direkt utan kylning eller stralskirmning.

Radioaktivt avfall dir det kan ta storleksordningen 100 000 ir innan radio-
aktiviteten 4r i nivd med naturligt forekommande uranmalm.

Smilt eller delvis smilt berg med diri l6sta gaser.

Bergart bildad ur en bergartssmilta (magma).

Svart, starkt magnetiskt mineral (jirnoxid). Viktigt mineral {6r utvinning av jirn.
Mitt pé styrkan av en jordbivning.

Ett omride med sidana geologiska forutsittningar att olika typer av malm kan
forekomma. Sddana omréiden kan i en framtid bli aktuella for prospektering
(malmletning) och exploatering av malmer.

Radioaktivt avfall som kriver strilskirmning, men inte kylning vid hantering.

Prefix (forstavelse) som anvinds framfor bergartsnamn for att indikera att
bergarten 4r omvandlad (har genomgétt metamorfos).

Bergart som uppkommit genom att dldre magmatisk berggrund delvis har smalt
och omkristalliserat. Dirvid har en intim blandning bildats mellan den ursprung-
liga vulkaniska bergarten och den omkristalliserade, metamorfa, bergarten.

Lag som sedan érsskiftet 1998/1999 ersitter en rad tidigare lagar pd miljo-
omradet, bland andra naturresurslagen och miljoskyddslagen.

Fast, oorganisk substans med viss kemisk sammansittning och kristallsymmetri.

Ett i vissa lin drligen dterkommande forum for den geologiskt intresserade
allminheten att skicka in mineralfynd till SGU f{6r klassificering och bedémning.
Verksamheten idr utformad som en tivling dir de mest lovande fynden pris-
bel6nas. Mineraljakten arrangeras av SGU i samarbete med vissa av landets
lansstyrelser.

Miljokonsekvensbeskrivning. Det dokument som redovisar konsekvenserna for
miljon av att vidta en viss atgird, till exempel bygga en anliggning. Dokumentet
tas fram av den sokande och ska ingi i ans6kan om tillstind enligt vissa kapitel i
miljobalken respektive kirntekniklagen. Dokumentet ska foregis av ett samrads-
forfarande mellan alla ber6rda parter.

Jordart som transporterats och avlagrats av inlandsisen. Morinen ir osorterad
med varierande sammansittning av block, sten, grus, sand, mo, mjila och ler.

Finkornig bergart bildad genom mycket stark plastisk deformation (se nedan).
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Ett ekologiskt nitverk inom EU som arbetar for att sikra den biologiska méng-
falden genom att uppritta sirskilda skyddsomraden.

Omride som avsatts pd grund av sina naturvirden. Verksamheten inom natur-
reservatet ir reglerad genom beslut frin berérd linsstyrelse eller kommun.

Ett alternativ som ska ing8 i miljokonsekvensbeskrivningen och som beskriver
konsekvenserna av att inte vidta foreslagen dtgird eller bygga foreslagen anligg-
ning.

Bergmaterial som bryts for att antingen efter bearbetning anvindas for bygg-
nads-, monument- eller prydnadsindamal eller for att krossas till ballastmaterial.

En studie av hur bland annat niringslivet och ekonomin i en kommun ser ut och
hur foérindringar som ir pd ging kan komma att pdverka kommunen i framtiden.

Fran ordivicium, som utgér en period inom den geologiska tidsskalan med &ldern
510-439 miljoner ar.

Kemiska foreningar baserade pa kol.
Bergskedjebildande process.

En grovkristallin (grovkornig) bergart av granitisk sammansittning som vanligen
bildar gingar eller mindre massiv.

En utbredd flack, nistan jamn berggrundsyta bildad genom lingvarig erosion.

Deformation vid vilken berggrunden reagerar plastiske, det vill siga beter sig som
en trogflytande massa. Vid plastisk deformation, som sker pi stort djup under
hogt tryck och hog temperatur, bildas exempelvis plastiska skjuvzoner med
kraftig forskiffring och linjirstrukturer.

Omfattande undersokningar av berggrunden med bland annat borrhal ner till en
kilometers djup. Platsunders6kningarna omfattar ocksd detaljerade studier av
anliggningsutformning och transporter och vilka miljékonsekvenserna blir.

Bergart som karaktiriseras av att enskilda storre kristaller (strokorn) ligger
spridda i en finkornig mellanmassa (matrix).

Efter (den senaste) istiden.
Sociala effekter av psykiska reaktioner.

Naturlig omvandling av icke stabila (energirika) atomkirnor, varvid joniserande
strdlning utsinds. Denna kan vara av olika typ: alfa-, beta-, gamma- och neutron-
strlning. Dessa skiljer sig it bland annat genom sin genomtringlighetsformiga
och skadeverkan.

En firg- och luktlos radioaktiv ddelgas som bildas genom sénderfall av radium.

Mottagare av grundvatten- eller ytvattenflode, till exempel sjo, kust, vattendrag
eller myr.

Den andra etappen av djupforvarets drift, nir cirka 90 % av det anvinda brinslet
ska deponeras, efter en utvirdering av den inledande driften.

Omrade som pekats ut av till exempel en kommun, linsstyrelse, statligt verk eller
myndighet dérfor att det ér sirskilt limpat for en viss verksamhet, till exempel
friluftsliv, yrkesfiske, utvinning av fyndigheter, industriell produktion, energipro-
duktion, avfallshantering eller vattenférsorjning. Enligt miljobalken ska omriden
av riksintresse s lingt som mojligt skyddas mot dtgirder som pétagligt forsvirar
nyttjandet enligt intresset.

Mitt pa forskjutningens storlek vid till exempel en forkastning.
En forteckning 6ver vixt- och djurarter utsatta for olika grader och typer av hot.

Bergmaterial med partikelstorlek 0,2-2 mm. Aven beteckning pa jordart dir
denna kornstorlek 6verviger.
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Sedimentir bergart vars medelkornstorlek faller inom storleksintervallen for
sand, 0,2-2 mm.

Frin luft, vatten eller is avlagrat fast material samt material som ackumulerats
genom kemisk utfillning eller sekretion (avséndring) av organismer.

Bergart som bildats genom hoplikning av sediment.

Stotvigor (jordskalv) i berg orsakade av elastiska vigor alstrade genom rorelser
pé relativt stort djup i jordskorpan.

Sveriges Geologiska Undersokning. Statligt verk som handhar geologisk kart-
liggning av riket samt tar fram geologisk information inom omriden som miljo,
fysisk planering, naturresursforsorjning, jord- och skogsbruk samt totalforsvar.

SlutForvar for Radioaktivt driftavfall. SKB:s anliggning for slutforvaring av 13g-
och medelaktivt driftavfall beldgen 50 meter ner i berget, under havsbotten, vid
Forsmarks kirnkraftverk. Forvaret har varit i drift sedan 1988.

Bergmaterial med partikelstorleken 0,002-0,06 mm. Aven beteckning p4 jordart
dir denna kornstorlek 6verviger.

Aldre svensk benimning pi mineral som hér ihop med jirn- och sulfidmalmer.
Det icke brytvirda berget inom en malmférekomst.

Statens kirnkraftinspektion. Myndighet som har tll uppgift att utéva tillsyn av
de kirntekniska anlidggningarnas sikerhet enligt kirntekniklagen.

Deformationszon bildad till f6ljd av plastisk deformation, det vill siga under
hogt tryck och hog temperatur. Se dven plastisk deformation.

Statens strilskyddsinstitut. Myndighet som har il uppgift att skydda ménniskor,
djur och miljé mot skadlig inverkan av strilning enligt strilskyddslagen.

Sambhillsekonomi.

Deformationszon bildad till f6ljd av spréd deformation, det vill sidga nir berg-
grunden reagerar genom uppsprickning. Se dven sprod deformation.

Deformation vid vilken berggrunden reagerar genom uppsprickning. Vid denna
deformation bildas enskilda sprickor och ansamlingar av sprickor till si kallade
sprickzoner.

Bergart som innehéller mer dn 65 viktprocent kvarts (kiseldioxid).
Vigornas eroderande verkan pd en strand, varvid strandsedimenten omlagras.

Beskriver dels den normala utvecklingen i djupforvaret, dels vad som hinder om
den normala utvecklingen stors.

En av regeringen utsedd rddgivare pa kirnavfallsomridet. Se avsnitt 2.4.

Omride, inneslutet i en plastisk deformationszon, som #r opaverkat eller betyd-
ligt mindre péverkat av plastisk deformation in deformationszonen som helhet.

Sur (mer 4n 65 viktprocent kvarts) djupbergart som, forutom av kvarts, domine-
ras av plagioklas.

Organisk jordart som bildas genom nedbrytning av déda vixt- och djurdelar.

Detaljbeskrivning av ett omrides terringformer, bebyggelse, kommunikationer
med mera.

Transportsystemet i SKB:s avfallsprogram bestir for nirvarande av transport-
behéllare, terminalfordon och fartyget M/S Sigyn.

Deformation av jordskorpan genom sammanpressning med hjilp av motriktade
krafter.

Bergart bildad genom vulkaniska processer, det vill siga utstromning vid jordytan
av magma, fragment, aska, gaser etc.
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Se vulkanisk bergart.

Mark som under den stérre delen av dret ligger under eller strax 6ver vattenytan.
Aven vegetationstickta vattenomriden riknas som vitmarker.

Hojning av atmosfirens genomsnittliga temperatur pd grund av ackumulation av
vissa gaser. De viktigaste gaserna som bidrar till temperaturhéjningen ir koldi-
oxid, metan och lustgas.

Vitt eller ljust firgat mineral som ofta bildar strilformade aggregat. Mineralet
bestar av kalciumsilikat, och anvinds i ren form som tillsatsmedel i till exempel
keramik, papper, firg och plast.

Granit som bildades for cirka 1 800 miljoner ar sedan.

Bergart bildad pé eller nira jordens yta genom sedimentira eller vulkaniska
processer.

I Sverige mycket vanligt forekommande gnejs, som karaktiriseras av ljusa och
morka skikt, parallella med bergartens forskiffringsplan. De ljusa skikten domi-
neras av kvarts och/eller filtspat medan de morka innehéller mérkt glimmer och
eventuellt amfibol.

SKB:s laboratorium vid Asp6 norr om Simpevarp, avsett for geologisk forskning
samt teknisk utveckling och demonstration av metoder for deponering och
dtertag av kapslar med anvint kirnbrinsle.

Regionala eller landsomfattande sammanstillningar baserade pa befintliga data av
forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar.
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Bilaga 1

Radioaktivt avfall - egenskaper och mangder samt nagra
grunddata for djupforvaret

Figur 1-1 i kapitel 1 visar det svenska systemet for omhindertagande av radioaktivt avfall.
Huvudkomponenter som idag ir i drift i systemet ér:

* CLAB (Centralt mellanLager for Anvint Brinsle), beliget vid Oskarshamns kirnkraft-
verk. Till CLAB fors anvint kdrnbrinsle frin samtliga kirnkraftverk i landet f6r mellan-
lagring i cirka 30 ar. Lagringen sker i vattenfyllda bassinger i bergrum.

* SFR (SlutForvar for Radioaktivt driftavfall) dr ett slutférvar for allt ldg- och medel-
aktivt, kortlivat avfall, beldget vid Forsmarks kirnkraftverk. Forvaringen sker i berg-
rum cirka 60 meter under havsbotten.

* Ett hanterings- och transportsystem for att fora radioaktivt avfall fran kdrnkraftverken
och andra producenter till avfallsanliggningarna.

Det som aterstar ér systemdelar for permanent omhindertagande av anvint kirnbrinsle,
efter mellanlagring i CLAB, samt for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall. SKB:s plane-
ring innebir att systemet kompletteras med:

* En inkapslingsanliggning for anvint kirnbrinsle.
* Ett djupforvar for inkapslat, anvint kirnbrinsle.

e Ett slutférvar for langlivat 1lag- och medelaktivt avfall.

Vidare aterstdr en fabrik for tillverkning av kapslar, modifiering av transportsystemet samt
vissa utbyggnader av SFR samt den nu pigiende utbyggnaden av CLAB.

Denna bilaga redovisar kortfattat hur olika typer av radioaktivt avfall klassificeras med
avseende pd hantering och férvaring, samt vilka mingder som beriknas uppkomma.
Dessutom redovisas i tabellform nédgra grunddata f6r djupforvaret. For en mera ingdende
redovisning hinvisas till FUD-program 98 och SKB:s Plan 2000.

Egenskaper och klassificering
Radioaktivt avfall kan vara farligt pa tva sitt:

* De radioaktiva dmnena sinder ut stralning, frimst gammastrilning, som kan skada om
den nir minniskan. Denna direktstrilning dr ett problem frimst i samband med
hantering av avfallet. Mot direktstrilningen skyddar man sig genom att omge avfallet
med stralskirmar som har tillrickligt stor massa for att ta upp strilningen. Anvint
kirnbrinsle kriver exempelvis en strilskirmning med nigra meter om skiirmen bestir
av vatten. I berg eller betong kan stralskirmens tjocklek reduceras till knappt en meter,
och dr materialet stal krivs nigra decimeter. Omfattande erfarenheter av skyddsatgir-
der mot direktstralning finns bland annat vid kidrnkraftverken och inom sjukvirden.
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* Det skulle kunna tinkas att avfallsprodukter kommer ut i luften eller vattnet, nar
minniskan och kommer in i méinniskokroppen for att dir avge strilning. Principerna
for att skydda sig mot detta ir att for det forsta se till att avfallet dr i fast form, som
forsvirar eller omojliggor spridning genom till exempel foringning i luft eller upplos-
ning i vatten. Dessutom ska avfallet omges av skyddsbarridrer som férhindrar att radio-
aktiva amnen 6verhuvudtaget kommer i kontakt med minniskans miljo. Det planerade
djupforvaret dr uppbyggt av en serie sidana skyddsbarridrer (svérlosligt avfall, kapsel,
lera, berg).

Radioaktiviteten avklingar (minskar) med tiden, allteftersom de radioaktiva dmnena tappar
overskottsenergi i form av avgiven stralning. Avklingningstakten ir olika for olika dmnen.
Amnen vilkas farlighet frimst ligger i dlrektstralmng avklingar i regel snabbare 4n dmnen
som kan vara farliga om de kommer in i minniskokroppen.

Ur hanteringssynpunkt har direktstralningen stor betydelse. Man indelar dirfor radioaktivt
avfall efter aktivitetsinnehall i1 grupperna lagaktivt, medelaktivt och hogaktivt. Ligaktivt
avfall kan hanteras och lagras i enkla forpackningar utan sirskilda skyddsatgirder i 6vrigt.
Medelaktivt avfall miste stralskirmas for siker hantering. Hogaktivt avfall kriver utover
strilskdrmning dven kylning for att kunna lagras sikert.

Ur forvaringssynpunkt dr halveringstiden (ett métt pa hur radioaktiviteten minskar med
tiden) hos de ingdende radioaktiva imnena av stor betydelse. Man skiljer dirfér mellan
kortlivat och linglivat avfall. Det kortlivade avfallet har avklingat till ofarlig nivd inom
ndgra hundra dr. Langlivat avfall f6rblir radioaktivt under tusentals ar eller mer och kriver
en mer kvalificerad slutférvaring. Grundliggande principer for det svenska kirnavfalls-
programmet ar att:

* Kortlivat avfall deponeras snarast efter att det uppkommit.
* Anvint brinsle mellanlagras i cirka 30 dr innan det placeras i djupforvar.

* Langlivat lag- och medelaktivt avfall deponeras i ett sirskilt slutforvar.

Mangder och ursprung

Det allra mesta av det radioaktiva avfall som produceras i Sverige kommer fran kirnkrafts-
programmet. En mindre mingd kommer frin annan industri, sjukvard och forskning.

Kirnkraftsprogrammet ger upphov till radioaktivt avfall av flera olika typer. Aktivitetsinne-
héllet varierar alltifran praktiskt taget inaktivt sopavfall till anvint brinsle, som ir starkt
radioaktivt. Tabell B1-1 ger en 6versikt 6ver de avfallskvantiteter som uppkommer, under
forutsittning att dagens reaktorer drivs i 25 ar. Siffrorna inom parentes anger mingderna
vid 40 ars drift. Tabellen anger ocksd hur avfallet innesluts innan férvaring och vart det
sluttransporteras. Av de 256 000 (304 000) kubikmetrarna avfall utgor 13 000 (19 000)
kubikmeter anvint brinsle.

Anvant karnbréansle

Huvuddelen (cirka 99 %) av de radioaktiva amnen som bildas i ett kirnkraftverk finns i
det anvinda brinslet. Anvint kirnbrinsle 4r ett fast keramiskt material som #r inneslutet i
metallror (brinslestavar) av en zirkoniumlegering. Brinslestavarna monteras i knippen —
sd kallade brinsleelement. Sammansittningen pa brinslet och brinsleelementens kon-
struktion kan skilja sig 4t mellan olika reaktortyper, tillverkare och tidsperioder.
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Tabell B1-1. Avfallsmangder i det svenska karnavfallsprogrammet vid 25 ars drift av
karnkraftsreaktorerna, mangder vid 40 ars drift anges inom parentes

Produkt Huvudsakligt Enhet i Antal Volym Sluttransporteras
ursprung slutlager (m3) till

Anvént brénsle Karnkraftverk Kapslar 3100 13 000 Djupférvaret for

(4 500) (18 700) anviant bransle

Alfa-kontaminerat Lag- och medelaktivt Fat och 2 800 1 700 Slutférvar for

avfall avfall fran sjukhus, kokiller (2. 800) (1 700) langlivat lag- och
industri och forskning medelaktivt avfall
("Studsviksavfall”)

Hardkomponenter Reaktordelar Kokiller 1 400 9 500 Slutf6rvar for

(1 700) (11 200) langlivat lag- och
medelaktivt avfall

Lag- och Driftavfall fran Fat och 46 000 73100 SFR
medelaktivt avfall karnkraftverk kokiller (65 500) (110 000)
och behandlings- 2 000 3 300 Slutf6rvar for
anlaggningar (2 800) (4 800) langlivat lag- och
medelaktivt avfall
Rivningsavfall Fran rivning av Framst 20 m® 6 100 147 800 SFR
karnkraftverk ISO-container (6 100) (147 800)
och behandlings- 2 100 7 500 Slutf6rvar for
anlaggningar (2 800) (9 900) langlivat lag- och
medelaktivt avfall
Total mangd ca, 25 ars drift 63 500 255900
(Total méngd ca, 40 ars drift) (86 200) (304 100)

Kalla: Plan 2000, SKB.

Den hoga aktivitetsnivin i anvint kirnbrinsle medfor att brinslet avger virme dven efter
att det tagits ut ur reaktorn, vilket har stor betydelse for hantering och férvaring. Virme-
avgivningen avtar med tiden, i takt med att radioaktiviteten avklingar. Tabell B1-2 visar
virmeavgivningen per ton brinsle vid olika tidpunkter.

Fore transporten till djupforvaret kapslas det anvinda kirnbrinslet in. D3 har brinslet
mellanlagrats i cirka 30 ar och utvecklar inte energi i samma omfattning som i en kirn-
reaktor. Det dr inte mojligt att brinslet skulle kunna smilta av den virme som dé avges,
an mindre explodera.

Tabell B1-2. Varmeavgivning i karnbransle vid olika tidpunkter

Tidpunkt Varmeavgivning
(kW/ton brénsle)

Vid drift av kérnkraftverk 25 000
Nar karnkraftreaktorn stangts av 1 500
Vid transport till mellanlagring (efter ca 1 &r) 10
Vid transport till djupférvaret (efter ca 30 ar) 1
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Kapseln ger diremot inte tillrickligt skydd mot den strdlning som brinslet avger. Detta
ir ett av skilen till att transporterna planeras ske i sirskilda, mycket kraftiga transport-
behéllare av jirn som fungerar som strilningsskirmar. Efter deponeringen i djupforvaret
omges kapseln av bentonitlera och berg. I den miljén har direktstralningen som tringer
ut fran kapseln en rickvidd pa nidgon meter, och ir dirfor inte av betydelse for sikerhe-
ten. Viktigare ir att de radioaktiva dmnena 1 avfallet inte sprids frin djupférvaret och tas
upp av minniskokroppen. Detta férhindras av barridrsystemet med kapsel, bentonitlera

och berg.

Hardkomponenter

Vissa komponenter som sitter i eller i nirheten av hirden inne i reaktortanken i ett kirn-
kraftverk utsitts for neutronbestrilning och blir radioaktiva. Dessa si kallade hirdkompo-
nenter ir starkt radioaktiva vid uttaget ur reaktorn, men huvuddelen av radioaktiviteten
avklingar direfter relativt snabbt. Det finns dock dven linglivade dmnen i hirdkompo-
nenterna. Liksom det anvinda brinslet 6verfors hirdkomponenterna frin kirnkraftverken
till CLAB fo6r mellanlagring. Direfter 6verfors de till inkapslingsanldggningen for ingjut-
ning i kokiller. Slutférvaringen planeras ske i ett sirskilt slutforvar f6r langlivat lig- och
medelaktivt avfall.

Driftavfall

Begreppet driftavfall innefattar olika typer av lig- och medelaktivt avfall som uppkommer
i samband med drift och underhall av reaktorerna. Det dr frimst jonbytarmassor och
filter frin reningen av processvatten. Driftavfallet inkluderar ocksd komponenter frin
reaktorsystemen, skyddskldder, verktyg, isoleringsmaterial med mera, som anvints i
utrymmen dir aktivitet forekommer. Liknande avfall fs frin driften vid CLAB och frin
anldggningarna i Studsvik.

Driftavfallet 4r 1ag- och medelaktivt med mycket laga halter av linglivade radioaktiva
dmnen. Inom nigra hundra dr har farligheten avklingat till en nivd som ér jimférbar med
den naturliga aktiviteten i berg. Behandling och férpackning sker vid kdrnkraftverken,
CLAB respektive Studsvik, och avfallet slutférvaras i SFR.

Rivningsavfall

Merparten av de byggnadskonstruktioner och installationer som finns i ett kirnkraftverk
kommer inte i kontakt med nédgra radioaktiva imnen. Huvuddelen av det avfall som upp-
kommer vid avveckling och rivning kan dirfor hanteras pa samma sitt som rivningsavfall
frdn annan industri. Det rivningsavfall som ér radioaktivt dr genomgaende lag- eller medel-
aktivt, men aktivitetsnivan kan variera avsevirt. En del kan friklassas, medan den storsta
delen har en sammansittning som motiverar slutférvaring i SFR. Hirdkomponenter, som
sitter i eller nira reaktorhirden kriver som nimnts behandling vid CLAB och slutfor-
varing i forvaret for langlivat 1lag- och medelaktivt avfall.

Ovrigt radioaktivt avfall

Utover det radioaktiva avfallet frin kdrnkraftverken uppkommer radioaktivt avfall frin
CLAB, den kommande inkapslingsanliggningen samt frin forskningsverksamheten i
Studsvik. Till Studsvik insamlas dven avfall frin industri, sjukvird och forskning.

Avfallet frin CLAB dr av samma slag som driftavfallet frin reaktorerna och behandlas pa
samma sitt. Liknande avfall kommer 4ven att fis frin inkapslingsanliggningen.
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I Studsvik har kirnteknisk forskning bedrivits sedan slutet av 1950-talet. Delar av det
avfall som uppkommit stiller hoga krav pé forvaring, och kommer att slutférvaras i

djupforvaret eller i slutforvaret for langlivat 1lag- och medelaktivt avfall. En del av detta
overfors dessforinnan till CLAB och hanteras pi liknande sitt som anvint brinsle, medan
en del kan forpackas och mellanlagras vid anldggningarna i Studsvik.

Slutligen bor nimnas att en mindre mingd (140 ton) svenskt brinsle har upparbetats i

Storbritannien, dir avfallet ocksé tas om hand. Smd mingder anvint kirnbrinsle frin en

tidigare forskningsreaktor kan komma att upparbetas. Upparbetningsavfall ingdr inte

lingre i de svenska planerna for kirnkraftens slutsteg.

Grunddata om djupforvaret

Uppgifter om djupforvaret och dess verksamhet finns sammanstillda i tabell B1-3.

Tabell B1-3. Nagra grunddata om djupforvaret

Arealer, volymer, vikter
Ovanjordsdelens maximala arealbehov
varav bergmasseupplag

och industriomrade

Underjordsdelens arealbehov

Bergknad uttagen bergvolym

Totalt antal kapslar

Antal kapslar — inledande drift

Antal deponerade kapslar/ar
under inledande drift
kapacitet under reguljar drift

Kapselstorlek

Kapselvikt

Vikt pa fylld transportbehallare

Vikt pa transportbehallare + fordon
(vagtransport)

Atertylinadsmaterial
Kvartssand/bergkross (under reguljar drift)
Bentonitlera (under reguljar drift)

Tidsaspekter
Platsundersdkningar
Detaljundersékning + bygge
Inledande drift och utvardering
Reguljar drift
Avveckling/férslutning

ca 33 hektar (ca 0,3 km?)
ca 15 hektar (500 m x 300 m)
ca 18 hektar (600 m x 300 m)

ca 2 km?

ca 1-1,5 miljoner m?
ca 4 000 st
ca 400 st

ca 100 st

ca 200 st

5 mx 1,1 mi diameter
ca 25 ton

ca 65 ton

ca 100 ton

ca 50 000 ton/ar
ca 15 000 ton/ar  (motsvarar ca 18

containrar/vecka)

4-8 ar
6-10 ar
5-10 ar
20-30 ar
ca7ar

FORSTUDIE ALVKARLEBY - SLUTRAPPORT

205






Bilaga 2

SKB:s forstudieorganisation

En projektgrupp ansvarar for handliggning av forstudien i Alvkarleby kommun. Saida
Engstrom ir projektledare och leder arbetet med utredningarna samt ansvarar fér den
dialog med allminheten, som bedrivs via SKB:s informationskontor i Alvkarleby kom-
mun. Bitridande projektledare 4r Roland Johansson (sedan den 1 januari 2000).

Inom varje dmnesomride som utretts har en delprojektledare bistitt med sin sakkunskap
och samordning av konsultinsatser inom respektive expertomride. Delprojektledare har
varit: Kaj Ahlbom (lingsiktig sikerhet/geovetenskap), Bengt Leijon (teknik, anliggnings-
utformning och transporter), Stig Bjorne (samhille) och Lars Birgersson (mark och
miljo).

Informationsansvarig 4r Gunnar Wernolf. De lokala informatérerna vid kontoret i Alv-
karleby dr Agnetha Hillbom, Tage Lennartsson (t o m april 2000) och RosMarie Jansson
(fr o m juni 2000). Ansvarig for delprojekt presentation dr Monica Hammarstréom och for
administration och ekonomisk uppféljning Ann-Marie Hultqvist. Hantering av databaser
och produktion av GIS-kartor har skotts av Jan Ogren, Metria GIS-centrum.

Utredningarna har genomf6rts av nedanstiende organisationer och personer inom dessa:

Conterra AB
EuroFutures AB

GeoVista AB
Golder Grundteknik KB

Hushallningssillskapet i
Stockholms och Uppsala Lin
Inregia AB

Kemakta Konsult AB
Kungliga Tekniska Hogskolan
Lange Art Arkitektkontor AB
Mirab

Sveriges Geologiska
Undersokning — SGU

SwedPower AB

Kaj Ahlbom, Bengt Leijon

Stig Bjorne, Carl Fredriksson, Peter Haglund,
Micael Sandberg, Peter Sandén

Hans Isaksson

Carl-Lennart Axelsson, Sven Follin, Frida Isgren,
Martin Stigsson, Malin Arebick

Anna Gustafsson

Lennart Fridén

Lars Birgersson

Gunnar Jacks

Fritz Lange

Hardy Lindroos

"Torbjorn Bergman, Rune Johansson,
Anders H Lindén, Lars Rudmark,
Michael B Stephens, Jan-Erik Wahlroos
Ebbe Forsgren
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Bilaga 3

Alvkarleby kommuns organisation

I Alvkarleby kommun bildades under senhésten 1999 en referensgrupp for att félja och
granska de utredningar som SKB initierar. Dess uppgift dr ocksa att féra fram fragor och
synpunkter frin allmidnheten till SKB:s utredare samt sprida information till allméinheten.
Milsittningen 4r att gruppen ska utgora ett tvédrsnitt av kommuninvanarna och dirmed
representera olika dldrar, dsikter och frigestillningar. Ledamoterna har rekryterats frin
de politiska partierna, pensionirer, kyrka och niringsliv, fackféreningar och Naturskydds-
foreningen. En elev frin grundskolans arskurs 9 representerar ungdomarna. Dessutom ir
en plats for en representant frin en opponentgrupp vakant. Referensgruppen sammantri-
der minst en ging i minaden och ir ridgivande for kommunstyrelsens arbetsutskott, som
utgor styrgrupp. En politiskt ansvarig har utsetts till referensgruppens ordférande.
Referensgruppen har deltagit i flera utbildningar, seminarier och studieresor under tiden
tor forstudien.

Frin och med mitten av oktober 1999 ir Karin Vibyral anstilld som projektledare med
ansvar for planering, samordning, administration och information av kommunens uppgif-
ter och dtaganden i projektet. Projektledaren ska ocksa rapportera till och foresld dtgirder

for kommunstyrelsens arbetsutskott.

Deltagare i referensgruppen
Bengt Friskman, ordférande
Jowe Bengter

Thomas Brinnstrom

Maria Carendi

Borje Douhane

Willy Fundell

Runo Firnstrand

Mona Hansson

Christoffer Hillbom

Anna Hjelmstrém

Clarrie Leim

Ola Lindberg

Tommy Lofgren

Irene Stridh

Ulla Westerlind
Dan Wahlstrom
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Politiker, socialdemokraterna
Niringslivet

LO-facken

TCO-facken

KPR (Kommunala pensionirsridet)
Svenska kyrkan

Politiker, folkpartiet

Politiker, demokratiska sirlistan
Hogstadieelev

Politiker, vinsterpartiet
Politiker, centerpartiet
Politiker, miljopartiet
Naturskyddsféreningen

Politiker, socialdemokraterna,
kommunfullmiktiges ordférande

Politiker, kristdemokraterna

Politiker, moderaterna
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Bilaga 4

Alvkarleby kommuns yttrande 6ver den preliminira
slutrapporten

I april 2000 presenterade SKB en preliminir slutrapport 6ver forstudien i Alvkarleby
kommun. Den 6verlimnades till kommunen f6r kommentarer och synpunkter. Kommunen
skickade rapporten pa remiss till drygt 40 instanser i syfte att skapa ett méngfacetterat
och brett underlag till kommunens yttrande. Dessutom har kommunens referensgrupp
dgnat mycket tid it att granska den preliminira slutrapporten. Referensgruppens gransk-
ning samt remissinstansernas kommentarer och synpunkter ligger till grund fér kommu-
nens yttrande 6ver den preliminira slutrapporten, som dterges i sin helhet i denna bilaga.

I denna slutrapport har vissa férindringar och revideringar gjorts jamfért med den preli-
mindra utgdvan. Den storsta forindringen dr féranledd av den filtkontroll som genomfér-
des varen 2000 och som resulterade i att omradet mellan Alvkarleby titort och kusten
inte lingre bedoms intressant for platsundersokning. Men dven kommunens yttrande och
remissinstansernas synpunkter har beaktats genom att relevanta texter frin preliminira
slutrapporten kompletterats eller omarbetats.

Hur andra fragor ska beaktas kommer att tas upp i den dialog som férs mellan SKB och
Alvkarleby kommun. Dialogen kommer framforallt att behandla omfattning och genom-
forande av samt samrad kring de utredningar om hamnutbyggnad, transporter med mera,
som kommer att bli aktuella om SKB:s forslag att genomfora platsundersokningar i Tierp
och Osthammar blir verklighet.
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ALVKARLEBY KOMMUN SAMMANTRADESPROTOKOLL 247

Kommunfullméktige

Exp 2000-1-23
Delges:

SKB
Referensgruppen

2000-11-15
Kf § 198
Ks § 351
Au § 512 Dnr 76/99.409

Yttrande 6ver SKB:s forstudie om slutforvar av anvint kirnbrinsle i
Alvkarleby kommun

Alvkarleby kommuns referensgrupp har éverldmnat forslag till yttrande
over Svensk Kirnbrénslehantering AB:s slutrapport.

Referensgruppen har vigt in inkomna yttranden i foreliggande forslag.

Arbetsutskottets forslag

Kommunfullméktige godkénner forslaget till yttrande som sitt eget.

KOMMUNSTYRELSENS BEHANDLING AV ARENDET.

Kommunstyrelsens forslag

Enligt arbetsutskottet.

KOMMUNFULLMAKTIGES BEHANDLING AV ARENDET.

Kommunfullmiktiges beslut

Kommunfullméktige godkénner forslaget till yttrande som sitt eget.

Roger Skirberg (mp) reserverar sig mot beslutet.

Ordférandens  Justerarens
signatur signatur

75 |

212

Justerarens Utdragsbestyrkande

v

g | om0
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ALVKARLEBY KOMMUN SAMMANTRADESPROTOKOLL 241 (255)

Kommunfullméktige 2000-11-15

Plats och tid Nygérd, Alvkarled bruk, kl 18.30 - 20.50

Beslutande Irene Stridh, ordf (s) Lars Skytt (s) Bjorn Karlsson (s)
Torbjérn Lofgren (ds) Sigrid Bergstrom (v) Marie Oberg (s)
Kenneth Holmstrém (m)  Leif Stromberg (s) Bengt Ahlquist (fp)
Maiken Norstrom (s) Kurt L Andersson (s) Matti Levonen (v)
Gunvor Lugnfors (s) Hanserik Stolpe (ds) Hans-Erik Andersson (s)
Kenneth Holmgren (m)  Inga-Lil Tegelberg (s) Roger Skirberg (mp)
Urban Ohlander (s) Ann-Cathrin Larsson (fp) Asa Norlin (s)
Anita Selander (v) Ulla Westerlind (kd) Ulrika Gronberg (s)
Gunnar Ostlund (c) Mikko Salmi (s) Lars Andersson (ds)
Bjorn Bengtsson (s) Kerstin Lofgren (ds) Dan Wahlstrom (m)

Eva Kjellberg (ds), ej § 196-197

Ovriga deltagande Toni Holm, kommunchef Erik Klippmark, sekreterare
Alf Kjerrman (s), erséttare Monica Olofsson (s), ersittare
Anders Lundstrom (fp), erséttare Runo Féarnstrand (fp), erséttare
Maj-Britt Jakobsson (mp), ersittare Jan-Ola Lindberg (mp), ersittare

Marita Wikberg (kd), ersittare

Justerare Marie Oberg och Kerstin Lofgren

Justeringens plats och tid Kommunhuset, Skutskir, 2000-11-22, k1 15.00

Paragrafer 193 - 208
Sekreterare %f\/\
Erik thp ar
Ordforande C( W c)qéx A
Irene Stridh
Justerare Seae Olenoys” Wit 2 t7< (e
Marie Oberg Kerstin Lofgren
ANSLAGSBEVIS

Kommunfullmiktiges protokoll ir justerat. Justeringen har tillkdnnagivits genom anslag p4 kommunens
anslagstavla. Protokollet férvaras pd kommunstyrelsens kansli.

Sammantradesdatum 2000-11-15
Datum for anslags
uppsittande 2000-11-22
Datum for anslags
nedtagande 2000-12-13

UndersKrift W

Annelie Jgelsson

Utdragsbestyrkande:
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Forstudie Alvkarleby

Alvkarleby kommuns yttrande avseende
Svensk Karnbranslehantering AB’s prelimindra slutrapport

Inledning

SKB 6verlimnade resultatet av forstudiearbetet i Alvkarleby, sammanfattat i en preliminir
slutrapport, till Alvkarleby kommun den 14 april 2000. Kommunens foérstudiekontor har
direfter sint rapporten pa remiss till dryga fyrtiotalet instanser i syfte att skapa ett mang-
facetterat och brett underlag till kommunens yttrande. Aven referensgruppen har dgnat
mycket tid 4t rapporten. Vi har valt att ssmmanfatta gemensamma och belysa urskiljande
dsikter 1 inkomna yttranden utan inbordes prioritering, under rubrikerna

* Miljo,

e Sambhaille,

e Sikerhet,

¢ 'Transporter,

* SFL 3-5.

Frigor och krav pd kompletteringar sammanfattas i punktform. Vi dr medvetna om att
vissa punkter mojligen dr mer aktuella i ett platsundersokningsskede, men har dndé valt

att ta upp det som trots allt nimns i den preliminira slutrapporten och som ocksi flera
remissinstanser belyst.

Samtliga remissvar bilidggs i oredigerat skick detta yttrande.

1 Allmant

Inledningsvis konstaterar vi att SKB har bedrivit forstudiearbetet i 6ppen och informativ
anda. Politiker och tjinstemin som direkt eller indirekt berorts av arbetet, liksom kom-
munens invinare har givits manga tillfillen till information om vad som pégar. Den tid
inom vilken forstudien genomforts har dock varit mycket begrinsad och upplevts som
pressande. Minniskor har fitt for lite utrymme att vinja sig vid och beakta stora mingder
information i en tung och svér friga, vilket delvis fir betraktas som orsak till det f6rhal-
landevis ljumma intresset frin allméinheten.

Vi vill poiingtera att Alvkarleby kommun hogst prioriterar sikerheten i alla avseenden.
Detta utesluter sjilvfallet inte att vi ocksa virderar andra aspekter.

2 Miljo

I detta avsnitt kommenterar vi “miljé” i bemirkelserna naturskydd och boendemil;jo.

2.1 Naturskydd

Det foreslagna omradet for slutforvar i Alvkarleby har ett stort antal virdefulla natur-
objekt som kan komma att piverkas vid en etablering. Hir finns flera extremrikkirr
(varav tvd riksobjekt for naturvirden, Bolsjon och Komossen, med férekomster av bl a
gulyxne), dtminstone 10 kinda guckuskobestind samt minst tva storre nyckelobjekt.
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Vi finner det anmirkningsvirt att den preliminira slutrapporten inte redovisar Korsnis’
och Stora Ensos nyckelbiotoper. Aven Natura 2000-omriden saknas i redovisningen.

Alvkarleby kommun forutsitter att

* slutrapporten kompletteras med redovisning av Korsnis’ och Stora Ensos nyckel-
biotoper samt Natura 2000-omréden.

2.2 Grundvatten/hydrologi

Alvkarleby kommun instimmer i och poingterar det flertal yttranden som papekar att
informationen avseende grundvatten ir bristfillig for Alvkarleby kommun och att SKB
drar flera slutsatser endast mot bakgrund av underlag frin Tierps kommun. Vi anser att
jimforelser dven med forhédllanden i Givle kommun ér relevanta. For att kunna gora en
rimlig bedémning infor valet av omraden for platsundersokning finner vi det sjilvklart att
de faktiska forhillandena i Alvkarleby undersoks. I de yttranden som inkommit stills ett
antal konkreta frigor avseende grundvatten och hur det paverkas:

* Forvintas grundvattensidnkningen bli ungefir densamma oavsett pa vilket djup ett
slutforvar eller en tunnel byggs?

* Under vilket skede i byggande, hantering och forvaring paverkas grundvattnet?

* Kinner man till hur nirliggande jordbruk, dricksvattenuttag och unika vixtplatser
paverkas vid en stark temporir eller bestindig grundvattensinkning?

* Kan man vidta nagra atgirder, och i sé fall vilka, for att skydda kinsliga omraden vid
risk for grundvattensinkning?

* Vad innebir kemiska processer i grundvattnet pa ling sikt, och kan de belysas bittre?
Kan t ex eventuell forekomst av fluor i grundvattnet paverka koppar?

* Det framgir inte hur mycket vatten som passerar genom kommunen via Dalilven.
Hur hoga bedoms de hogsta flodesnivaerna kunna bli? Kan de péaverka slutférvars-
omridet och i sa fall hur?

® Varfor har inga jimforelser gjorts med data frin Givle kommun?

2.3 Boendemiljoé och livskvalitet

Alvkarleby kommun forknippas ofta med natur, fiske, vildmark och rekreation. Det ir
kvaliteter som #r viktiga att virna om med hénsyn till kommuninvinarnas livskvalitet, men
ocksia med anledning av besoksniringens stora betydelse for kommunen. Det ir av ytter-
sta vikt att bevarandet av natur- och kulturmiljer beaktas och att Alvkarleby oavsett even-
tuell slutforvarsetablering dven framledes associeras med den fria tillgdngen till naturen.

Sedan drygt ett sekel forknippas diremot ocksd framfor allt Skutskir med massafabriken

som ligger vil synlig och litt tillginglig vid genomfarten. Flera av kommunens invinare

har nu farhigor om hur ytterligare industrietablering pa orten skulle piverka miljon rent
estetiskt.

Alvkarleby kommun foreslar dirfor att SKB

* kompletterar den preliminira slutrapporten med ett mera konkret forslag till ovanjords-
anliggning, dels i anslutning till Skutskirs hamn, dels i det omrade sydost om Skut-
skir som utpekats for eventuell etablering,

¢ redogor for arealbehovet, t ex for erforderliga byggnader samt upplag for och hante-
ring av schaktmassor i och/eller i anslutning till Skutskirs hamn,
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* belyser hur fastighetspriserna i kommunen skulle kunna paverkas av en etablering,
utifrdn underlag anpassat och tolkat efter forutsittningar specifika for Alvkarleby
kommun.

3 Sambhalle
3.1 Allmant

SKB har presenterat ett omfattande underlag dir ett antal viktiga frigor lyfts fram.
Somligt dr nytt och tinkvirt, somligt bekriftar tankar och planer vi redan har, och kom-
munen kommer att kunna ha nytta av rapporterna i flera avseenden.

Vi anser 4ndd med st6d av bl a Hans Erik Uhlin, docent vid hogskolan i Givle, och
Goran Sundqvist vid Goteborgs Universitet, att viktiga delar som t ex turism och besoks-
niringen ir otillrickligt behandlade. Vi upplever erfarenhet, attityder och virderingar som
viktiga faktorer och anser dirfor rapporten ofullstindig sétillvida att beskrivning och analys
av sociala dimensioner saknas. Slutsatser 4r generella och antalet som konkretiserats for
Alvkarleby ér begrinsat.

3.2 Turism och beséksnaéring

Alvkarleby marknadsfors lingsiktigt med inriktning pa natur, kultur, fritid och rekreation.
Vildmarksliv och camping ir en betydelsefull del av svenskarnas semesterfirande, och den
fria tillgdngen till naturen en exotisk upplevelse for minga utlindska besokare.

Under senare ér har en 6kad forstielse for turism och besoksniringens stora betydelse
vuxit fram, men Alvkarleby ir en utpriglad sommarort vilket begrinsar mojligheterna till
dret-runt-verksamhet inom vissa omriden. Undantaget ir den linga fiskesisongen som
varar fran nyédrsdagen till den sista september.

En slutforvarsetablering skulle kunna bidra till kontinuitet och birighet under hela aret
for lokala entreprenorer. Hans Erik Uhlin pekar pd att turism och besoksniringen dr den
enda niring som man med fog kan férutspa skulle kunna bidra till 6kat virde for lokal
ekonomi och niringsliv i samband med en etablering. Alvkarleby kommun anser dock
att man ocksa miste viga potentiellt positiva effekter mot frigan om hur en etablering
paverkar ryktet om Alvkarleby som rekreationsort. I flera remissyttranden uttrycks tvek-
samhet till om kirlek till naturen och fortroende for forskare kan 6verbrygga ridsla for
kirnavfall, risk for stralning och férorenat vatten.

SKB talar om slutfoérvaret som en virldsunik anliggning med positiva effekter pa besoks-
niringen samtidigt som man neutraliserande jaimfor med etableringen av en gruva. Man
frigar sig vad det dd dr som lockar besokare — en "vanlig” industrietablering eller en
kontroversiell, tekniskt komplicerad och riskfylld verksamhet?

Turism och besoksniringen ir av storre ekonomisk betydelse i Alvkarleby kommun &n
nagon annanstans i Uppsala lin. SKB har ocksa pekat pa turismens betydelse, men be-
handlar 4ndé denna friga forhallandevis 6versiktligt. Alvkarleby kommun 4r mot denna
bakgrund kritisk till att SKB inom ramarna for forstudien gjort en speciell utredning om
turismens betydelse i Tierp, men limnat detta dirhin i Alvkarleby.

Alvkarleby kommun forutsitter att SKB grundligare utreder och belyser savil positiva som
negativa effekter pa

e turism och besoksniring, utifrin Alvkarlebys situation och forutsittningar, med eller
utan en slutférvarsanliggning.
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3.3 Ovrigt néringsliv och kringeffekter

Alvkarleby ir en relativt liten kommun dir industritraditionen #r ling och betydelsefull.
Stora Enso och Vattenfall var linge de storsta arbetsgivarna. Det forhéllandet har delvis
och successivt forindrats i och med omorganisationer och teknisk utveckling dir effekten
blivit reducerad personalstyrka. Nedliggningen av sdgverket i slutet av 1980-talet blev
ocksd kidnnbar pd arbetsmarknaden.

I flera remissyttranden framkommer férhoppningar om att en etablering i positiv riktning
skulle paverka sysselsittning, service o s v. Andra uttrycker farhigor om att det ér just
detta som driver kommunen att delta i processen och att sikerhetsfaktorn dsidositts.
Majoriteten dr dock enig om att langsiktiga kringeffekter ir en faktor viktig att ta hinsyn
till i den allminna bedémningen.

SKB:s presentation idr gedigen men relativt konventionell och generellt héllen. Den har
tillkommit i en tid ddr ”den nya ekonomin” ir under etablering och troligen kriver ett
annorlunda angreppssitt. Den sd ofta anvinda multiplikatoreffekten fir andra virden och
metoden mdste justeras. Tidigare har nya industrietableringar bl a ansetts ha indirekta
effekter pd lokal service och handel. Uhlin befarar att den nya ekonomin kan medfora att
multiplikatoreffekten istillet blir mindre och starkt vinklad till kommunens kostnadssida
snarare 4n till affirsinkomster och andra indirekta inkomster f6r kommunen. Undantaget
skulle vara turism och besoksniringen, som redan idag genererar effekter pd handel och
service.

Det ir av stor vikt att sld vakt om befintliga virden men ocksa att vidta atgirder for att
mojliggora och sikerstilla lingsiktiga kringeffekter, och Alvkarleby kommun anser dirfor
att SKB skall

* genomf6ra en studie som forutsittningslost visar vilka mojligheterna ér att skapa mer-
virden for befintliga och potentiella aktorer,

* undersoka hur foretag inom olika branscher stiller sig till att etablera sig i, alternativt
flytta sin verksamhet till Alvkarleby, med forutsattmngen att en slutférvarsanliggning
etablerats alternativt att anliggningen inte finns i niromradet.

3.4 Utbildning och arbetskraft

De starka industritraditionerna i Alvkarleby kommun ir troligen en huvudorsak till det
torhillandevis liga antalet hogskole-/universitetsutbildade kommuninvinare. Mojlighe-
terna till vidareutbildning 4r goda i och med nirheten till bide Givle och Uppsala och
kommunledningen ir medveten om vikten av att verka for en successiv attitydférindring.

Den preliminira slutrapporten styrker denna uppfattning och hivdar att det krivs atgir-
der redan i grundskolan och pé gymnasiet om malsittningen skall uppnés. Dock redogors
inte for vilka dtgirder som krivs.

Enligt den preliminira slutrapporten riknar SKB med att ungefir 8 000 arsverken, mot-
svarande ett arligt tillskott pd 180 arbetstillfillen, skulle tillfalla Alvkarleby vid en even-
tuell etablering. Samtidigt poingterar man dels att arbetsmarknaden i Gévle kommer att
vara avgorande for hur stor del av jobben som tillfaller Alvkarleby eftersom de tvi kom-
munerna i princip fungerar som samma arbetsmarknad, dels att det dr avgorande varifrin
arbetskraft till byggnads- och anlaggnmgsarbetena rekryteras Alvkarleby kommun vill
redan i detta skede poingtera att vi betraktar det som en forutsittning att arbetskraft i
mojligaste médn utnyttjas lokalt.
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Alvkarleby kommun anser att SKB tydligt skall
* visa vilka dtgirder som behover vidtas for att fordndra attityden till vidareutbildning,

* redogora for vilken typ av utbildningar som krivs, savil pa lokal som regional niva, for
att mota behovet av arbetskraft.

4 Sdkerhet
4.1 Allméant

Alvkarleby kommun anser, i likhet med vad som uttryckts pa gator och torg och i de
flesta remissvar, att det allra viktigaste i platsvalsprocessen ir sikerheten. Ingen annan
bedomningsfaktor kan och fir nigonsin inverka pi sikerheten. Trots att detta ir sjilvklart
for majoriteten kan det inte poingteras for ofta.

e THur virderar SKB de sikerhetsrelaterade faktorerna i forhillande till andra faktorer?

Vi vill betona att avsnitten ”"Langsiktig sikerhet” och Tekniska forutsittningar” endast
med nigra undantag granskats av lekmin. Det dr vir overtygelse att dessa omrdden bist
behirskas av yrkesmin och -kvinnor, men vi finner det ocksé angeliget att frigor besvaras
— oavsett vem eller vilka som stiller dem.

Synpunkter och kommentarer rorande detta avsnitt kan i vissa stycken uppfattas som en
upprepning av redan framforda dsikter under rubriken ”Milj6”.

4.2 Berggrunden

Underlaget for den geologiska bedomningen i Alvkarleby 4r, som redan konstaterats,
bristfillig. Endast data frin Tierp har applicerats pd Alvkarleby. Sedan den preliminira
slutrapporten presenterades har dessutom SGU genomfort filtkontroller i det omride
som pekats ut som limpligt. Resultatet av dessa kontroller 6verensstimmer inte med
slutrapportens prognoser.

Alvkarleby kommun anser att den preliminira slutrapporten skall kompletteras med
* med resultatet av SGU? filtkontroller och

e data frin Givle kommun.

4.3 Riskscenarier

Den preliminira slutrapporten konstaterar att Alvkarleby kommun #r beligen i ett om-
ride med lig seismisk aktivitet. Diremot ligger kommunen relativt nira norra Botten-
havskusten som anses vara ett av Sveriges mest jordbdvningsbenigna omriden, och
manga ménniskor har uttryckt oro 6ver hur liknande hindelser skulle paverka ett slut-
forvar.

Alvkarleby kommun anser att

* den preliminira slutrapporten skall kompletteras med en karta som visar de jord-
bivningar som registrerats med modern instrumentering (dvs sedan borjan av 1960-
talet) inom en radie pd 150 km frin Alvkarleby,

* resultat av eventuella geologiska och geotekniska undersokningar, genomforda av Vig-
och Banverket i samband med byggnationer av E4 och Ostkustbanan skall tillféras och
kommenteras i slutrapporten,
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* den preliminira slutrapporten skall kompletteras med grundlig analys av vilka risker
eventuella naturkatastrofer utgoér under den tid underjordsanliggningen stir 6ppen,

* SKB skall modellera kombinationsscenarier; t ex istid/kapseldefekt, kapseldefekt/jord-
bivning.

Vi viljer ocksi att lyfta fram néagra konkreta fragor som stillts i samband med den preli-

minira slutrapporten:

* Hur djupt riknar man med att erosionen kan na efter en istid?

 Okar frekvensen av jordskalv pa grund av snabbare landhajningshastighet efter en istid?

¢ Kan forkastningar nybildas?

* [ vilken omfattning kan radionukleider vid ett lickage férvintas nd markytan och hur
drabbas eventuellt méinniskor och djur?

* Hur giftigt ir avfallet med avseende pa mingder och péverkan pd organismer, 16slighet

och spridning?

4.4 Bentonit och tunnlar

Under denna rubrik har vi valt att endast vicka nigra av de frigor som aktualiserats i
remissvaren.

* Vad vet man i detalj om bentonitlerans for- och nackdelar?
¢ Vilket material kommer man att anvinda for att ”plugga” tunnelmynningen?

* Vad hinder nir tunnlarna utsitts f6r inlandsisens vattentryck?

5 Transporter
5.1 Allmént

Transportfrigan engagerar mdnga kommuninvanare och omnimns i de flesta remissvaren.
Vi anser dirfor att denna friga maste fa stort utrymme i debatten och att olika alternativ
skall belysas ordentligt.

Alvkarleby kommun ansluter till den enighet som ocksa Gverensstimmer med SKB:s
prioritering; dvs

1. Transport via tunnel direkt till underjordsanliggningen
2. Jarnvigstransport frin Skutskirs hamn till ovanjordsanliggning

3. 'Transport pd landsvig

5.2 Kaéarnavfall via tunnel

Av de alternativ som presenterats for vir kommun prioriterar Alvkarleby kommun tunnel-
transporter frin Skutskirs hamn direkt till underjordsanliggningen. Det ir av stor vikt att
transportstrickorna blir sd korta som mojligt och att antalet omlastningstillfillen begrin-
sas.

Alvkarleby kommun anser dock att SKB bor
* visa vilka hot och mojligheter som finns med att bygga en tunnel under Dalilven,

* belysa vilka material som kan anvindas for titning av tunneln,
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* redogora for erfarenheter frin eventuella liknande tunnelbyggnationer,

* undersoka invinarnas instillning till ett projekt av denna dignitet.

5.3 Karnavfall pa jarnvag

Banverket papekar i sitt yttrande en felaktighet pd s 100 i den preliminira slutrapporten;
anslutning mellan Ostkustbanan och Skutskirs hamn ér befintlig och tinkt att behallas.

Med anledning av planerad snabbtigstrafik och uttkad regionaltrafik forutspéds en hog
belastning pd Ostkustbanan, och man foresprikar dirfor tunneltransporter.

Banverket konstaterar att omradet som kan bli aktuellt for slutforvaret inte ér i konflikt
med nagra idag planerade jirnvigsutbyggnader.

Alvkarleby kommun anser att SKB

* tydligare skall redogéra for hur jirnvigstransporter planeras.

5.4 Kérnavfall pa landsvag

Vi ser transporter péd landsvidg som en onddig risk och forutsitter att detta alternativ inte
blir aktuellt. Vigverket markerar ocksa i sitt remissvar att man helst ser att transporter av
kirnbrinsle i s3 liten utstrickning som mojligt sker pa vigarna.

Alvkarleby kommun anser att SKB

* tydligare skall redogéra for hur transport pa vig planeras.

5.5 Ovrigt

Redan i dag passerar tung trafik, delvis med farligt gods, genom Alvkarleby kommun
savil pd jarnvig som pa landsvig. Den preliminira slutrapporten visar hur stor omfatt-
ning av trafik som forvintas under driften, men vi saknar motsvarande redogorelse for

byggtiden.

Alvkarleby kommun anser att SKB skall

* redovisa en sammanstillning av alla tinkbara trafikrorelser i kommunen under bygg-
nation av slutférvarsanldggningen.

6 SFL 3-5

Nir vi granskat den preliminira slutrapporten har vi endast funnit knapphindig informa-
tion om det avfall som till exempel rivningsmaterial frin kirnkraftverken och CLAB
utgor. Savitt vi forstdr finns det planer pa att samlokalisera detta linglivade, 14g- och
medelaktiva avfall med slutférvaret for anvint kirnbrinsle, men i si fall i bergssalar pa
grundare niva dn 500 m.

e Alvkarleby kommun férutsitter att SKB tydligt redogor for hur planerna konkret ser
ut i dag,

* Nir soks tillstind for lagring av SFL 3-5?

* Hur motiverar SKB planerna att ligga SFL 3-5 pd grundare niva 4n 6vrigt langlivat
avfall?

* Hur bedoms riskerna med detta avfall> Ar de inkluderade i befintliga berikningar for
slutférvar av anvint kirnbrinsle?
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7 Slutord

Forstudien i Alvkarleby har visat pi en rad intressanta och viktiga faktorer som kan vara
av stort virde for kommunen i framtida diskussioner och planering. Oavsett vilken roll
Alvkarleby kommun kommer att ha framledes vill vi poingtera vart intresse for att dven
fortsittningsvis delta i platsvalsprocessen med full insyn.

Vi har nu limnat vira och véra remissinstansers synpunkter, énskemal och krav i syfte att
fa ett si komplett underlag som mojligt. Med 6vertygelse om att SKB delar denna mail-
sattning ser vi darfor fram emot kompletterande studier.

Skutskir 2000-10-30
Lars Skytt

Kommunstyrelsens ordférande

Bilagor

Alvkarleby kommun Bygg- och miljokontoret
Lirarforbundet
Riddningstjansten
Socialndimnden
"Tekniska forvaltningen
"Turistkontoret
Demokratiska Sirlistan
Folkpartiet Liberalerna
Kristdemokraterna
Miljopartiet De Grona
Moderata Samlingspartiet
Socialdemokraterna
Viinsterpartiet
Foretagsgrupp Alvkarleby
Langsands Samfillighetsférening
Naturskyddsforeningen

Banverket

Givle Kommun

Goteborgs universitet / Goran Sundqvist

Goteborgs universitet / Rikard Marek

Hogskolan i Givle / Hans Erik Uhlin

Linsstyrelsen Givleborg

Vigverket
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Bilaga 5

Samradsmoten pa lansstyrelsen

Till ansokan om att lokalisera djupforvaret till en bestimd plats ska det hora en milj6-
konsekvensbeskrivning (MKB-dokument). I MKB:n ska verksamheten beskrivas och de
effekter — bade kortsiktigt och langsiktigt — som ett djupférvar kan medféra ska redovisas.
Vidare ska MKB-dokumentet omfatta en beskrivning av alternativa férvarsmetoder och
platser, liksom ett nollalternativ. Nollalternativet brukar definieras som att ingen tgird
vidtas och har ofta beskrivits som konsekvenserna av en forlingd (hundratals ir) lagring
av det anvinda brinslet i CLAB. Det kan konstateras att ett nollalternativ inte existerar i
ett langsiktigt perspektiv for kirnavfallet, utan att en permanent l6sning forr eller senare
maste komma till stind.

MKB:n ska foregis av ett samradsforfarande enligt bestimmelserna i miljobalken. Ett tidigt
samrdd ska hallas med linsstyrelsen och med enskilda som kan antas bli sirskilt berérda
av den planerade verksamheten. For en kirnteknisk anliggning foljs det tidiga samradet
av ett utokat samrdd som inkluderar berérda myndigheter, kommuner, allméinhet och
organisationer. Detta utokade samrad ska avse verksamhetens eller dtgirdens lokalisering,
omfattning, utformning och miljopaverkan samt innehall och utformning av miljokonse-
kvensbeskrivningen. SKB anser att samrdden enligt miljobalkens bestimmelser bor pabor-
jas vid inledningen av platsundersokningarna, eftersom det ér forst nir konkreta platser
finns for en lokalisering som man kan identifiera de sirskilt ber6rda bland allméinheten.
Det ir viktigt att berérda parter tidigt har kommit 6verens om formerna for samréds-
forfarandet. Erfarenheterna frin de samrdden under forstudien utgér en virdefull grund
for ett eventuellt fortsatt arbete med samrad enligt bestimmelserna i miljobalken och

MKB.

Linsstyrelserna i de lin som berors av forstudier har, enligt regeringens beslut 6ver SKB:s
kompletterande redovisning till FUD-program 92, ett samordnande ansvar for de kontak-
ter med kommuner och statliga myndigheter som behovs for att SKB ska kunna ta fram
underlaget till en MKB. Enligt beslutet ska ocksé linsstyrelsen ta pa sig ett samordnande
ansvar for, att de kommuner som berors av platsvalsprocessen nira ska kunna f6lja SKB:s
arbete samt kunna bedéma och limna information i frigor om férvaring av anvint kérn-
brinsle.

I Uppsala lin inleddes forstudiearbetet i Osthammars kommun 1995. Det forsta samréds-
motet med linsstyrelsens referensgrupp, for ett eventuellt slutforvar for anvint kirnbrinsle,
dgde rum 1 februari 1996. Gruppen har haft méten tvd ginger om éret och under tiden
utvidgats med de tillkommande forstudiekommunerna i linet, Tierp och Alvkarleby. I sam-
ridet deltar forutom linsstyrelsen i Uppsala lin och de berérda kommunerna ocksé lins-
styrelserna i Givleborgs, Stockholms och Vistmanlands lin, grannkommuner Alands
landskapsstyrelse och linsstyrelse, SKB, SKI, SSI, KASAM, regeringens Sirskilde rid-
givaren inom kirnavfallsomridet, Statens Energimyndighet, Sjofartsverket och Forsvars-
makten. Samradsmotena har hittills dgnats frimst at att utbyta information om forstudie-
arbetet.
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I Uppsala lin finns dven en arbetsgrupp som bestir av tjinstemin fran forstudiekommu-
nerna och frin de statliga organen i referensgruppen. Arbetsgruppen sammantrider
mellan referensgruppens méten.

Om lokaliseringsstudierna gér vidare efter férstudien, konkretiseras och intensifieras sam-
rddsarbetet med tidigt och utokat samrid enligt miljobalkens bestimmelser. Genom sam-

rddet under forstudien har kommunen skaffat sig betydande kunskap i frigan och bor dir-

for kunna bevaka sina intressen och konstruktivt bidra till en stabil och trovirdig process.
Platsundersokningen innebir att det finns en angiven plats i kommunen och dirmed kan

dven nirboende, markigare och konkurrerande markanvindningsintressen identifieras och
dessa sirskilt berérda kan didrmed medverka i en formell samradsprocess. Eftersom trans-
porterna till ett djupforvar utreds under platsundersokningarna kommer dven de kommu-
ner och andra (Banverket, Boverket med flera) som eventuellt ber6rs av transporterna att

delta i samriden.

Offentliga anteckningar frin referensgruppens méten, dir synpunkter och frigor noteras,
upprittas av linsstyrelsen. Synpunkter har beaktats i forstudien eller noterats for framtida
beaktande vid en eventuell platsundersokning. I denna bilaga finns en sammanfattning av
anteckningarna frin samrddsmétena. Frin och med 1998 deltar dven Tierps och Alvkar-
leby kommuner i samriden.

I samband med de inledande sammantridena har SKB limnat skriftliga svar pa frigor och
sin syn pa forslag och synpunkter som kommit upp under samridet. Dessa finns i proto-
koll fran linsstyrelsen. For vissa 6vergripande synpunkter hinvisas till det nationella samrad
som forekom under perioden november 1997 till juni 1999. Andra synpunkter har beak-
tats i respektive forstudie eller noterats for att beaktas vid en eventuell platsunderskning.

Samradsmote 1996-02-15

Linsstyrelsen informerar om sitt samordnande ansvar, enligt regeringens beslut, for
kontakter med kommuner och myndigheter. Ett syfte ir att underlitta fér SKB att ta fram
relevant underlag till en miljokonsekvensbeskrivning. Man har ocksé ett samordnande
ansvar for information till allméinheten och for utbetalning av medel ur kirnavfallsfonden
till forstudiekommunerna.

SKB redogor for sitt allmidnna uppdrag och for arbetet med férstudierna. SKB har 6ppnat
ett informationskontor i Osthammar.

SKI arbetar med att sammanstilla remissvaren till FUD-program 95. Det dr SKI som
beviljar bidrag ur kirnavfallsfonden.

Osthammars kommun informerar om att referensgruppen bland annat har som mal-
sdttning att ge si mycket information som méjligt. Kommunen avser att 6ppna ett infor-
mationskontor i Ridhuset i Osthammar.

Samradsmote 1996-05-21

Linsstyrelsen tar upp frigan om konsekvenserna av att lokalisera djupforvaret till ett
omréde vid Forsmarksverket, som ir avsatt som riksintresse for energiproduktion.

SKB limnar en ligesrapport frin forstudien i Osthammars kommun. Fér nirvarande
pagér nio utredningar. Utredningen om Mark och Milj6 redovisas vid métet och olika
frigor kring utredningen diskuteras. En rad frigor stills till SKB, som besvarar dessa
skriftligt till ett kommande mote. SKB informerar om dagsliget i forstudien i Nykoping
och om ett nordiskt mote rérande MKB-frigor.
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SSI framhiller att det ér viktigt att synpunkter frin allminheten dokumenteras. Det bor
ocksa noteras vilka synpunkter som tagits hinsyn till och varfér man i vissa fall inte tagit
hinsyn till synpunkter.

Osthammars kommun meddelar att de fem storsta orterna i kommunen ska fa infor-
mation om projektet genom offentliga méten. Foreningar kan fi kostnadstickning frin
kommunen fér méten som de sjilva anordnar.

Samradsmote 1997-03-10

Den Nationelle samordnaren redovisar sitt arbetsprogram. Han ska arbeta for att bidra
till att proceduren for val av plats for slutférvaret blir tydlig och for att forstudier gors i
tillrickligt minga kommuner, pi ett jimforbart sidtt. Samordnaren redogor ocksd for
regeringens beslut 6ver FUD-program 95 och vad som, enligt detta beslut, ska inga i det
fortsatta forsknings- och utredningsarbetet. Berérda kommuner bér ha tillgdng till SKB:s
samlade redovisning av 6versiktsstudier med mera innan platsundersokningar paborjas.

SKB redogor for vad som krivs for en anliggning for slutligt omhindertagande av anvint
kirnbrinsle och dirmed jimforbart avfall. Innehallet 1 de sex senast redovisade delrappor-
terna frin forstudien i Osthammar redovisas 6versiktligt. Forstudien gors forutsittnings-
16st 1 hela kommunen, men samordning med 6vrig avfallshantering i Forsmark ir av sir-
skilt intresse.

SSI redogor f6r SKI:s och SSI:s gemensamma arbete med foreskrifter angdende stréilskydd
och sikerhet i samband med slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle.

SKI uppger att man anstillt tre sakkunniga som bland annat ska informera om de aktuella
avfallsfrigorna till allminhet och i skolor.

Osthammars kommun redovisar sin planering i anslutning till SKB:s redovisning av den
preliminira slutrapporten. Kommunen riknar med ett 6kat intresse hos allméinheten nir
SKB:s preliminira slutrapport kommer. Kommunens referensgrupp arbetar med egen
kompetensuppbyggnad och med information till kommuninvinarna, grannkommuner,
Aland med flera berérda. Det har nyligen bildats en lokal opinionsgrupp — Organisation
for Sikert Slutforvar (OSS).

Tierps kommun ir representerad vid motet.

Samradsmote 1997-09-23

SKB redogor for de viktigaste slutsatserna i den preliminira slutrapporten for forstudien
i Osthammars kommun. SKB vill att samtliga parter ska komma med synpunkter och
kompletteringar infor den slutliga sammanstillningen av rapporten. SKB planerar géra
ett utskick om foérstudien till samtliga hushall i kommunen.

Den Nationelle samordnaren informerar om samarbetet mellan de berérda forstudie-
kommunerna. Samarbetet har utmynnat i ett informellt diskussionsforum benimnt ”"Na-
tionellt samradsforum”. Forumet syftar till att skapa samforstdnd om vilka frigor som bor
belysas i en MKB, samt till att underlitta diskussionerna om formerna for MKB-arbetet.
Aven fragor av allmint intresse kan tas upp. En sirskild arbetsgrupp med foretridare frin
KASAM samt ber6rda kommuner och linsstyrelser har tillsatts for att diskutera frigan
om olika alternativa férvaringsmetoder.
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SKI kommer att yttra sig om forstudiearbetet forst nir samtliga forstudier ir avslutade.
Detta for att inte foregripa den myndighetsgranskning, i samband med tillstindsprov-
ningen for ett eventuellt djupforvar, som SKI har en uttalad roll i.

Osthammars kommun redogér for sitt informationsarbete riktat mot allméinheten.
Erfarenheterna visar att det ir svirt att engagera allminheten eftersom tidsperspektivet

for ett djupforvar idr ldngt. Kommunen anser att det bor finnas fler forstudiekommuner
med i SKB:s arbete.

Samradsmote 1998-05-26

SKB redogor oversiktligt for problem med radioaktivt avfall och méjligheterna att ta
hand om det svenska kirnbrinsleavfallet, inklusive SKB:s strategi for detta. SFR och
CLAB finns 1 drift sedan tidigare. Den stora frigan nu ir var i Sverige ett djupforvar ska
ligga. Lokaliseringsarbetet med 6versiktsstudier och forstudier redovisas.

Den Nationelle samordnaren delar ut en PM, "Slutférvaring av kirnavfall; kommu-
nerna och platsvalsprocessen”. Av denna framgér att den Nationelle samordnaren ska ses
som en central resurs som stér till kommunernas forfogande. Nationellt MKB-forum
syftar till samforstind om innehallet i de MKB-dokument som krivs. Speciell uppmirk-
samhet dgnas dt alternativ, systemanalys av KBS-3-metoden och de etiska aspekterna.

SSI redogor for sin roll som tillsyns- och préovningsmyndighet samt formedlare av kun-
skap om strilningsrisker och skyddsétgirder till allmidnhet och yrkesmissigt verksamma.

SKI konstaterar att man, liksom SSI, inte har nigon aktiv roll i platsvalsprocessen. SKI
arbetar med prévning och tillsyn av kirntekniska anldggningar, inklusive avfallsanligg-
ningar.

SKB redogér for sina informationsinsatser riktade mot allmidnheten med flera och for
den fordjupade oversiktsstudie som SKB genomfoér med hjilp av SGU. Studien omfattar
geologi och markanvindning i bland annat Uppsala lin. SKB informerar om att Tierps
kommun visat intresse for en forstudie.

Osthammars kommun redogér for sin instillning till SKB:s forstudiearbete i kommu-
nen. Referensgruppen har arbetat med egen kunskapsuppbyggnad och information till
kommunens invinare och grannkommunerna. Den preliminira slutrapporten ska granskas
av Uppsala universitet, och kommunen inhimtar dven synpunkter fran allminheten.
Broschyr med aktuell information ska delas ut till alla hushall, inklusive sommarboende.

Tierps kommun ir representerad vid motet.

Alvkarleby kommun ir representerad vid métet.

Samradsmote 1998-10-13

Linsstyrelsen pekar pd mojligheten att jaimfora alternativa forslag till hantering av kirn-
brinsleavfall med hanteringen av 6vrigt avfall som samhillet producerar. Detta skulle kunna
ge en nyanserad syn pé det radioaktiva avfallet.

SKB redogor for FUD-program 98 och vilka utredningar som enligt regeringens beslut
over FUD-program 95 ska ingd i redovisningen. SKB 6nskar en tydlig respons fran
regeringen, myndigheter och andra remissinstanser pd FUD-98 redovisningen, speciellt i
friga om metodval, kriterier for val av lokalisering samt hur MKB-processen ska bedrivas
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och hur MKB-dokumentet bor se ut. En diskussion vidtar vid métet om sikerhetsfragor
och framtida kontroll. Utgingspunkten frin sivil myndigheter som SKB ir, att man nu
ska vidta lingtgdende skyddsatgirder, inklusive kontroll, med syfte att inte behova fram-
tida kontrollprogram. SKB informerar om att filtkontroll, speciellt kring Forsmark, har
inletts. Intresset for SKB:s utstillning pd M/S Sigyn har varit mycket stort.

Den Nationelle samordnaren informerar om verksamheten, bland annat i Nationellt
MKB-forum. Den si kallade ”Alternativgruppen” har tagit fram en rapport som bland
annat lagt tonvikten vid de etiska fragorna, med sirskild hinsyn till kommande genera-
tioners sikerhet och valfrihet.

Osthammars kommun redogor for Uppsala universitets pigiende granskning av den
preliminira slutrapporten. Man informerar ockséd kortfattat om de synpunkter pd den
preliminira slutrapporten som inkommit till kommunen respektive linsstyrelsen. Kom-
munen har fatt in 51 remissvar.

Tierps kommun ger en ligesrapport 6ver kommunens forberedelser infor forstudie-
arbetet. SKB planerar att inleda sina utredningar inom ramen for forstudien i januari
1999.

Alvkarleby kommun ir representerad vid métet.

Samradsmote 1999-06-10

SKB redogar for dagsliget i ovriga forstudiekommuner. SKB har kontaktat Alvkarleby
kommun. Det finns sannolikt goda geologiska forutsittningar i kommunen och tillgingen
till hamn ér en fordel. SKB tillkdnnager att man kommer att bjuda in tll ett seminarium
om MKB-processen och kraven pa samrid enligt miljobalken.

Den Nationelle samordnaren har fitt ett nytt férordnande som Sirskild radgivare pa
kirnavfallsomradet. Han redogor for vad det nya uppdraget frin regeringen innebr.
Ett gemensamt mote med samtliga berorda linsstyrelser planeras. Syftet ér att diskutera
samradsfrigan enligt kapitel 6 i miljobalken.

SKI redogér for sin granskning av FUD-program 98. Metodfragan ér den mest centrala
1 FUD-rapporten.

SSI redovisar sin granskning av FUD-program 98 och redogor for sin uppfattning i
metodvalsfragan. SSI anser att upparbetning/transmutation inte kan ligga till grund for
en strategi for slutligt omhindertagande.

KASAM noterar att man enligt sina direktiv ska ldimna ett yttrande till regeringen 6ver
FUD-program 98. Huvudfrigor dr KBS-3 som prioriterad metod, underlaget for platsval
samt innehallet i miljokonsekvensbeskrivningen.

Osthammars kommun konstaterar att massmedia visat stort intresse for Uppsala univer-
sitets granskning av den preliminira slutrapporten. Det ir svirt att veta om kommunens
informationsbroschyr till hushillen givit genomslag, men intrycket 4r att allmdnheten ér
vilinformerad. Foretridare for kommunen uppfattar att Osthammarsborna inte upplever
forstudiearbetet som en sirskilt stor fraga.

Tierps kommun har bildat en referensgrupp med deltagare fran varje politiskt parti.
Man har ocksi tillsatt en arbetsgrupp, bestiende av tjanstemin for att informera om
forstudien. Kommunens engagemang har uppmirksammats i lokalpressen.
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Alvkarleby kommun har haft en informationskvill i samband med SKB:s férfrigan om
en forstudie. Kommunfullmiktige vintas ta stillning 1999-06-16.

Samradsmote 1999-12-03

SKB redogor for sin verksamhet i forstudiekommunerna. SKB riknar med att den 1
december 2000 peka ut vilka platser som SKB anser vara mest intressanta for platsunder-
sokningar. Kompletterande informationsinsatser har skett i Osthammars kommun. Nya
studier avseende den kinsliga naturen kring Forsmarks kirnkraftverk kommer att presen-
teras 1 en rapport. I Tierps kommun har tre rapporter tagits fram. Forstudien 1 Alvkarle-
by har piborjats.

Forsvarsmakten informerar om att ett hundratal forsvarsanliggningar héller pi att
avvecklas lings Upplandskusten. Vissa anliggningar kommer att finnas kvar, till exempel
runt hamnar.

Den Sirskilde radgivaren pa kirnavfallsomradet redogor for sin pigdende verksamhet
som bland annat omfattar granskning av FUD-program 98, behandling av ansékningar
om stodjande verksambhet till kommunerna samt planering av ett méte om miljokonse-
kvensbeskrivningar.

KASAM har limnat svar till regeringen 6éver FUD-program 98. Man framhaller dir att
det ur teknisk/etisk synvinkel dr limpligast att forvara avfallet i jordskorpans 6vre del.
Vidare foérordar man flera platsundersokningar.

SKI redogor for sina kommande aktiviteter. Man konstaterar att SKI kommer att kunna
vara pa plats i det fortsatta arbetet med platsundersokningar och dven svara pa allmin-
hetens frigor. SKI limnar ocksé en redogorelse for remissarbetet kring SR 97.

Osthammars kommun informerar om referensgruppens aktiviteter och redovisar kom-
munens syn pa det fortsatta forstudiearbetet i kommunen. Bland annat vill kommun-
styrelsen vara "bollplank” 4t SKB i det fortsatta arbetet. Kommunen vill ha ytterligare
information om platsvalsprocessen.

Tierps kommun informerar ompigiende aktiviteter. Kommunen har utsett en ny pro-
jektledare.

Alvkarleby kommun informerar om informationsinsatserna inom kommunen.

Samradsmote 2000-05-19

SKB redogor for den fortsatta lokaliseringsprocessen fram till slutférvar och for plane-
ringen infor platsundersékningarna. I december ska SKB foresld omriden for platsunder-
sokningar. I den samlade utvirderingen ingar regionala och nationella 6versiktsstudier
och typomridesundersokningar. SKB redogor for erfarenheter frin de fordjupade studierna
i Forsmarksomradet, inom omriden av riksintresse for naturvard.

Linsstyrelsen informerar om pégiende arbete i den sirskilda beredningsgrupp som
utsetts av den sd kallade Linsstyrelsegruppen, (med representanter for linsstyrelserna i
Uppsala, Nykoping och Kalmar samt KASAM och den Sirskilde ridgivaren). Berednings-
gruppen bestir av sakkunniga frin forstudielinsstyrelserna. Syftet med gruppens arbete ér
att oversiktligt redovisa de frigor som i forsta hand bor uppmirksammas infér kommande
samrad och tillstindsprovningar.
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SKI och SSI informerar om sitt gemensamma MKB-PM som distribuerats till alla aktorer
och om sin 6versiktliga plan for granskningen av FUD-K. En metodik for utfrigningar
tas fram inom ett SKI/SSI-gemensamt forskningsprojekt under hosten. SKI planerar
limna sitt yttrande 6ver FUD-K i juni 2001.

Den Sirskilde radgivaren pa kirnavfallsomradet informerar om aktuella dndringar i
kirntekniklagen, och frigan om Sverige, med st6d av EU:s bestimmelser, kan tvingas ta
emot kirnavfall frin andra linder.

Osthammars kommun informerar om referensgruppens arbetsuppgifter under 2000.
En broschyr — Frigor och svar — har tagits fram och distribuerats till hushillen. Den
finns dven oversatt till engelska. Broschyr ”I1” finns pd kommunens hemsida pa Internet.
Referensgruppen har deltagit i studiebesok.

Tierps kommun redogor f6r genomforda och planerade aktiviteter. Stor del av arbetet
har varit inriktat pad mottagandet och granskningen av den preliminira slutrapporten.
Remissforfarandet och referensgruppens egna granskningsarbete pagar. Goteborgs univer-
sitet och Umed universitet vintas inkomma med sina svar i mitten pd augusti. Referens-
gruppen har deltagit seminarier.

Alvkarleby kommun informerar om aktiviteter och informationsinsatser. Granskning av
den preliminira slutrapporten pagir. En informationsbroschyr om kommunens forstudie-
arbete har skickats till alla hushéll och lagts ut pd kommunens hemsida pi Internet.
Referensgruppen har deltagit i studiebesok och seminarier.
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Bilaga 6

Dialog, information och samverkan - aktiviteter

Kommunfullmiktige i Alvkarleby beslutar i april 1999, att SKB ska fi genomfora en
torstudie. I oktober 1999 6ppnar SKB ett informationskontor i Alvkarleby med tvd an-
stillda informatérer. Aktiviteter i form av dialog, information, studieresor och seminarie-
verksamhet har under forstudiearbetet initierats bide av SKB och Alvkarleby kommun.
Hir redovisas kortfattat de aktiviteter som noterats i dagboken pd SKB:s informations-

kontor.

September 1999

Oktober 1999

November 1999

December 1999

Kommunfullmiktiges ledaméter deltar i en studieresa pa tvd dagar
till Oskarshamn, dir de besoker CLAB, Kapsellaboratoriet och
Aspolaboratoriet.

Informationskontoret invigs.
SKB skickar ut information om férstudien till samtliga hushall.

Kommunen arrangerar tva allminna moéten i Alvkarleby och
Langsand. Forutom kommunen deltar den Sirskilde rddgivaren
pé kirnavfallsomridet, SKI, SSI och SKB.

SKB:s informatorer, kommunens projektledare, kommunalridet
samt referensgruppens ordforande deltar i en studieresa till Frank-
rike och Tyskland. Besok gors vid slutférvar for lag- och medel-
aktivt avfall, samt platser f6r vidare unders6kning om slutférvar
for hogaktivt avfall.

SKB arrangerar moten pa informationskontoret och ute pa arbets-
platser med bland andra Rotary, Pappers (facket), pensionirs-
foreningen SPF-Laxen, Forsikringskassan, tekniska férvaltningen
samt kansliavdelningen och socialférvaltningen vid kommunen.

SKB deltar i ett mote i Alvkarleby kommuns ITV-studio. Amnet
ir energifragor, och elever fran olika skolor i USA samt represen-
tanter frin Forsmark och Vattenfall deltar.

Politiker och andra intresserade deltar i en studieresa till Oskars-
hamn, dir CLAB, Kapsellaboratoriet och Aspélaboratoriet besoks.

Kommunen arrangerar fyra allminna méten i Marma, Skutskir,
Gardskir och Alvkarle6. Forutom kommunen deltar den Sir-
skilde radgivaren pi kirnavfallsomridet, SKI, SSI och SKB.

SKB medverkar vid ett flertal informationstillfillen. Ahérarna ér
frin Centrumgruppen (en grupp bestiende av framférallt affdrs-
innehavare), barn- och utbildningsférvaltningen, Vattenfalls kraft-
verk, Marma PRO, elever pd omvéirdnadsutbildningar, elever vid
Vuxenskolans konstskola samt lirarpersonal vid sédra rektors-
omridet.
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Januari 2000

Februari 2000

232

Alvkarleby kommun inviger sitt forstudiekontor.

SKB ligger fram SR 97. Rapporten presenteras for referensgrup-
perna fran Alvkarleby, Tierps och Osthammars kommuner pa
Turisthotellet i Alvkarleby. Foretridare for SKB haller en press-
konferens pa informationskontoret i Skutskir.

En seminarieserie startar for de tre senast tillkomna forstudie-
kommunerna Hultsfred, Alvkarleby och Tierp. Det forsta, av tre
seminarier, halls i Hultsfred med temat: ”Kapsel och inkapslings-
teknik”. Det andra seminariet hélls i Alvkarleby med temat:
“Riskbed6mning, bentonit, geologi och hydrologi, sikerhets-
analys”.

SKB arrangerar moten pd informationskontoret och ute pi arbets-
platser med bland andra Vattenfall Utveckling, bibliotekspersonal,
en tjejgrupp, en grupp som gir pi rehabilitering pi vardcentral-
ens sjukgymnastik, Arbetsformedlingens personal samt personal
vid Konsum i Alvkarleby:.

Kommunens projektledning arrangerar ett allmint méte for kom-
munfullmiktiges ledaméter 1 Alvkarleby och Givle. Hir deltar
SKB, SSI, SKI och den Sirskilde radgivaren pa kirnavfallsom-
ridet.

SKB triffar rektorerna i kommunen for att presentera och pla-
nera informationen till kommunens lirare och elever. Vid detta
mote deltar dven kommunens projektledare.

SKB genomfor det tredje och sista av sina planerade, seminarier
for referensgrupperna i de senast tillkomna foérstudiekommunerna
Hultsfred, Alvkarleby och Tierp. Det halls i Tierp med temat:
"Lagstiftning, MKB och beslutsprocessen”.

Utstillningen ”Urberg 5007, som ligger vid underjordslaboratoriet
Asp6 utanfor Oskarshamn invigs. Speciellt inbjudna frin kommu-
nen deltar.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvéinare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-
laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter fran SSI och SKI.

SKB arrangerar méten pd informationskontoret och ute pé arbets-
platser med bland andra virdpersonal, anstillda pa Prix, personal
pa virdcentralen och Foreningssparbanken, Alvkarleby ridklubb
och vuxenstuderande.

SKB informerar PRO i Skutskir. Ett stort antal deltagare.

Delprojekt Sambhille och delprojekt Mark och milj6 presenterar
sina arbeten for kommunfullmiktige, kommunstyrelsen, referens-
gruppen och pressen.
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Mars 2000

April 2000

Maj 2000

Arbetslige for och huvudsakligt innehall i preliminira slutrappor-
ten presenteras for kommunfullmiktige, kommunstyrelsen och
referensgruppen.

Tre studieresor till SFR genomf6rs for allméinheten, gymnasie-
elever och REHAB.

SKB arrangerar méten pd informationskontoret och ute pé arbets-
platser med bland andra BSA (Bittre Sent dn Aldrig), vardperso-
nal, politiker, Svenska kyrkan, barnomsorgspersonal, Riddnings-
jansten samt elever 1 vuxenutbildning och lirare pa hogstadiet.

Delprojekten Langsiktig sikerhet/geovetenskap och Teknik
presenterar sina arbeten for kommunfullmiktige och referens-
gruppen. Aven pressen fir information.

Tre studieresor till SFR arrangeras for allméinheten, gymnasie-
elever och PRO Marma.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvéinare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-

laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter frin SSI och SKI.

SKB arrangerar moten pd informationskontoret och ute pa arbets-
platser med bland andra lirare, anstillda pd Stora Enso och PRO
Gardskir.

SKB:s informatorer besoker Skutskirs marknad med utstéllnings-
bussen.

Den preliminira slutrapporten presenteras for kommunfullmak-
tige, kommunstyrelsen, referensgruppen och pressen.

"Tre studieresor till SFR arrangeras for allméinheten, Svenska
kyrkan och personal frin Folktandvarden.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvéinare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-
laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter frin SSI och SKI.

Tvi informationsmoten hills fér allmanheten om den preliminira
slutrapporten, ett i Alvkarleby och ett i Skutskir.

SKB arrangerar méten pd informationskontoret och ute pé arbets-
platser med bland andra deltagare i Datorteket, Villa harmoni
och anstillda pi Stora Enso.

Information ges till eleverna i drskurs 9 i Skutskar.

En geologiexkursion genomfors for referensgrupperna fran Alv-
karleby och Tierps kommuner.
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Juni 2000

Juli 2000

Augusti 2000

September 2000

234

SKB arrangerar ytterligare ett seminarium fér de senast tillkomna
forstudiekommunerna: Alvkarleby, Tierp och Hultsfred. Temat ér
etik.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvinare besoker CLAB, Asps och Kapsel-

laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter frdn SSI och SKI.

"Tre studieresor till SFR arrangeras for allméinheten, Svenska
kyrkan och personal frin Folktandvérden.

SKB arrangerar méten pd informationskontoret och ute med bland

andra Gardskirs IF och SMF Skutskir.

SKB:s informatérer deltar vid Junistafetten (Alvkarleby Rid-
klubb), Alvornas lopp och Fallens dag med utstillningsbussen.

Denna minad dgnas huvudsakligen at utstillningen ”Bergsakert
pa M/S Sigyn. SKB:s informatérer i Alvkarleby deltar pa turnén i
de Nordupplindska hamnarna Oregrund, Forsmark och Skutskir.

Léangsands oppositionsgrupp inbjuder SKB, SKI och SOS Tierp
till information och utfrigning.

Aven denna ménad ir utstillningen pa M/S Sigyn huvudattrak-
tionen. SKB:s informatorer i Alvkarleby deltar, tillsammans med
speciellt inbjudna grupper, i olika seminarier ombord. Utstill-
ningen haller dven 6ppet for allméinheten under en helg.

En studieresa till SFR med Lilla klassen i Rotskir genomfors.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvéinare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-
laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter frin SSI och SKI.

SKB:s informatorer deltar med utstillningsbussen vid Skutskirs-

cupen och Alvkarleby marknad.

SKB arrangerar ett seminarium for férstudiekommunerna. Temat
ir avfallshantering i Osteuropa och forna Sovjetunionen.

Tillsammans med kommunen arrangeras tva resor till Oskars-
hamn. Intresserade kommuninvinare bessker CLAB, Asp6 och
Kapsellaboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar
representanter frin SSI och SKI.

En studieresa till SFR arrangeras for referensgruppen.
SKB arrangerar ett mote ute pi arbetsplatser med hogstadieldrare.

SKB arrangerar ett seminarium for férstudiekommunerna. Temat
ir psykosociala effekter av ett djupforvar.
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Oktober 2000

November 2000

SKB:s informatorer besoker Skutskir (Hemkop) och Gardskir
(ICA) med utstillningsbussen.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvéinare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-

laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter frin SSI och SKI.

En studieresa till SFR arrangeras for intresserad allminhet.

SKB deltar i ett mote kring samhillsfrigor med niringslivschefer
i Gistrikland.

SKB arrangerar ett mote pd informationskontoret med en grupp
frin arbetsférmedlingen samt med kommunens Tekniska kontor.

Kommunen ordnar seminarium om lagar och transporter.

SKB informerar kommunens referensgrupp om ”Sikra transpor-
ter”.

SKB:s informatérer besoker Skutskir (Hemkép, ICA, Prix) och
Alvkarleby (Konsum) med utstillningsbussen.

Tillsammans med kommunen arrangeras tva resor till Oskars-
hamn. Intresserade kommuninvinare besoker CLAB, Asp6 och
Kapsellaboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar
representanter fran SSI och SKI.

SKB arrangerar en studieresa till Aspfi, kapsellaboratoriet och
Studsvik for referensgrupperna frin Osthammars, Tierps och
Alvkarleby kommuner.

SKB deltar i ett seminarium om sikerheten vid transporter som
arrangeras av kommunens referensgrupp.

Kommunens referensgrupp arrangerar en paneldebatt med del-
tagare fran SOS Tierp, jordbruksutskottet, SKI och SKB. Kom-
munen ir ocksd arrangér for ett allmidnt méte om etik, ansvar
och kirnavfall.

SKB:s informatoér besoker Rotskirsskolan och triffar elever 1
arskurs 9.

SKB bjuder in pressen for information om valet av omraden for
platsundersokningar.

SKB informerar referensgrupperna fran Tierps och Alvkarleby
kommuner om valet av omrdden f6r platsundersékningar.

SKB:s informationskontor héller "6ppet hus”.
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