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Forord

Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB har angivit tre lokaliseringsalternativ dir man
efter avslutade forstudier planerar att ga vidare med platsundersokningar som bland
annat omfattar provborrningar ner till 1 000 meters djup. De tre alternativen ar Fors-
mark i Osthammars kommun, Tierp norra/Skutskir i Tierps och Alvkarleby kommuner
samt Simpevarp i Oskarshamns kommun. Den 1 november 2001 fattade regeringen ett
beslut som innebir klartecken for SKB att inleda platsundersokningar pa dessa platser
och den 4 december fattade kommunfullmiktige i Osthammars kommun beslut om att
limna sitt samtycke till en platsundersokning vid Forsmark.

SKB redovisade hosten 2000 ett generellt program for undersokningar och utvirdering
av platser for djupforvaret. I den rapporten beskrivs vilken geovetenskaplig information
som man planerar att samla in och hur denna ska anvindas i utvirderingen av en plats.

I bérjan av 2001 kompletterades detta program med ett generellt genomférandeprogram
som ger en fordjupad och mer detaljerad beskrivning av hur undersékningarna av berg-
grunden och de ytnira ekosystemen kan genomforas. I genomférandeprogrammet pre-
ciseras vad som ska eller kan mitas, vilka metoder som kan anvindas och hur platsbe-
skrivande modeller ska upprittas.

De tva ovan nimnda programmen tar inte hinsyn till platsspecifika forhéllanden eller till
den kunskap som redan finns om ett visst kandidatomrade eller en plats. Sddan hinsyn
tas i stillet nér det generella programmet anpassas till en aktuell plats. Denna rapport,
det platsspecifika programmet for Forsmark, utgor en anpassning av de planerade under-
sokningarna till de férhillanden som rader dir och di frimst med fokusering till plats-
undersokningens inledande skede. Vidare gors en anpassning si att hinsyn tas till boende,
fastighetsiigare samt natur- och kulturvirden sa att dessa inte i onddan utsitts for paver-
kan eller stérningar.
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Sammanfattning

I rapporten ”"Samlad redovisning av metod, platsval och program for platsundersoknings-
skedet” (vanligen benimnd FUD-K) virderade SKB itta olika lokaliseringsalternativ for
ett djupforvar for anvint kirnbrinsle, férdelade pa sex kommuner. Tre alternativ —
Forsmark, Tierp norra/Skutskir och Simpevarp — prioriterades for platsundersokningar.
Den 1 november 2001 fattade regeringen ett beslut i drendet som innebir ett klartecken
for SKB att fortsitta arbetet enligt den redovisning som limnades i FUD-K.

Den 4 december fattade kommunfullmiktige i Osthammars kommun beslut om att limna
sitt samtycke till en platsundersokning vid Forsmark. Denna rapport redovisar SKB:s
planering for kommande lokaliseringsarbete i Osthammars kommun vilket i huvudsak
omfattar en platsundersékning vid Forsmark. Redovisningen ger en 6versikt av hela
platsundersokningsskedet samt en detaljerad beskrivning av den inledande etappen, det
vill siga de forsta tvd dren. Resultatet av den inledande platsundersokningen idr avgérande
tér om Forsmark ér intressant for komplett platsundersokning. Rapporten redovisar dven
den pédverkan pa natur- och kulturvirden som undersokningarna bedoms medfora samt
de skyddsitgirder SKB avser att vidta.

Allmant

Milet med platsundersokningsskedet ir att fa tillstind att lokalisera djupférvaret for
anvint kirnbrinsle och inkapslingsanliggningen. Vilken ort och plats som slutligen viljs
for djupforvaret kommer att styra mycket av hanteringssystemet i 6vrigt. Det paverkar
transportsystemet och eventuellt lokaliseringen av inkapslingsanliggningen och kapsel-
fabriken liksom var tyngdpunkten i SKB:s hela verksamhet pé sikt kommer att ligga.

SKB:s arbete under platsundersokningsskedet kommer att utgd frin en helhetssyn pé
lokaliseringsfrigorna och systemutformningen. Avgorande aspekter pd kommande forslag
till lokalisering och systemutformning blir fér SKB:s del att:

* Visa att ett djupforvar, pa den plats som viljs, uppfyller alla krav pa lingsiktigt siker
forvaring. For detta krivs sikerhetsanalyser, som i sin tur kriver omfattande under-
sokningar av berggrunden.

* Visa att ett djupforvar pd den plats som viljs, liksom systemutformningen i 6vrigt
inklusive lokaliseringen av inkapslingsanldggningen, uppfyller alla tekniska krav samt

hilso- och miljoskyddskrav.

* F3 stod for en lokalisering av djupforvaret, inkapslingsanliggningen och system-
utformning av berérd kommun samt av myndigheter och regering.

Lokaliseringsansokningar for djupforvaret och inkapslingsanldggningen ska dtfoljas av
miljokonsekvensbeskrivningar. Den dialog och de informella samrdd med berérda som
har pagitt sedan forstudien inleddes utgor en bas f6r samrdd och miljokonsekvens-
beskrivning i enlighet med miljobalkens bestimmelser i platsundersokningsskedet.



I en platsundersokning insamlas och virderas en stor mingd data om berggrunden. Dessa
data behovs for att bedoma sikerheten pa ling sikt for ett forvar for anvint kdrnbrinsle
pé den undersokta platsen. Data behovs dven for att beskriva hur djupforvarets anligg-
ningar ovan och under jord kan utformas och byggas med hinsyn till berggrund och
infrastruktur. Vidare behévs ett underlag for att bedéma vilka konsekvenser ett forvar far
for miljon under byggande och drift.

Ett generellt (icke platsspecifikt) geovetenskapligt program for platsundersokningsskedet
har tidigare presenterats och granskats av bland annat SKI, SSI och KASAM. I det gene-
rella programmet redovisas vilka data som krivs for sikerhetsanalys och projektering, hur
undersokningarna kan bedrivas for att erhalla dessa data samt krav och kriterier f6r vad
platsen ska uppfylla samt kriterier som medfor att undersékningarna avbryts.

I det generella programmet indelas platsundersékningarna i tvi huvudetapper — inledande
och kompletta platsundersokningar. Den inledande etappen genomfors for att identifiera
den plats inom ett angivet omrdde som bed6éms vara mest limpad for ett djupforvar och
for att avgora om forstudiens bedomning av omrddets limplighet kvarstir dven med data
frin djupet. Om bedémningen kvarstir vidtar kompletta platsundersokningar. Syftet med
de senare ir att ta fram det detaljerade underlag som krivs for att kunna vilja ett huvud-
alternativ och gora en lokaliseringsansokan for djupforvaret for det alternativet.

Forsmarksomradet

Allmanna férutsattningar

Det generella undersokningsprogrammet maste anpassas till forhillandena vid respektive
plats. For Forsmark ir det viktigt att ta hinsyn till det relativt hoga kunskapslige om
berggrunden som finns dir. Bland annat finns kunskap fran undersokningarna och frin
byggandet av kirnkraftverket och SFR. Aven om det saknas djupa borrhal i det intres-
santa omradet, finns sddana i omgivningen. Data frin dessa anliggningar och borrhal
har givit upphov till specifika frigestillningar som madste utredas. Programmet maste
dven anpassas sd att hinsyn tas till kinslig natur och synpunkter frin linsstyrelsen, kom-
munen, markigare och nirboende.

Forstudien i Osthammars kommun resulterade i att ett omrade sydost om Forsmarks
kirnkraftverk rekommenderades for en platsundersokning, se figur 1. Det som talar for
omridet ir att det dir kan finnas limplig berggrund samtidigt som omradet ligger inom
tunnelavstind till ett kdrntekniskt industriomridde med egen hamn. Denna kombination
bedomdes kunna ge goda forutsittningar att uppfylla de lingsiktiga sikerhetskraven
samtidigt som forutsittningarna bedéms vara goda for en bra lokalisering ur industriell
och miljémissig synpunkt. Forstudien visade dven att vissa delar inom Forsmarksomréidet
har héga naturvirden. I férstudien gjordes bedomningen att dessa virden borde kunna
bevaras om djupforvarets industriella verksamhet ovan jord forliggs till Forsmarks
industriomride.
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Figur 1. Ompride i Forsmark som ir av intresse for djupforvaret.



Geovetenskapliga forutsattningar

Berggrunden i Forsmarksomridet bestir huvudsakligen av homogen gnejsgranit med
normala férhallanden vad det giller sprickfrekvens och lokala sprickzoner. Omrédet
uppvisar dirmed egenskaper som bedéms som goda ur férvarssynpunkt dven om det
krivs fordjupade studier innan detta kan slis fast. Viktiga frigor som madste besvaras ir:

* Omridets (linsens) tredimensionella form. Denna friga avgér om det finns en tillrick-
lig volym med limpligt berg pa foérvarsdjup (400-700 meter). Tillgingliga uppgifter
tyder pd en nira vertikal begrinsning av linsens sidor, men detta méste undersokas.

* Eventuell malmpotential mot djupet. Forsmarksomradet ligger i en region dir malmer
och mineraliseringar, frimst associerade till metavulkaniska bergarter, ir relativt van-
liga. Den ytnira berggrunden domineras av gnejsgranit som saknar malmpotential
men berggrundens sammansittningen pa djupet miste undersékas. Malmpotential gor
ett omrade olimpligt.

* Eventuell férekomst av flacka sprickzoner. Flacka vattengenomslippliga sprickzoner
kan ha stor paverkan pi var och hur mycket grundvatten som ror sig genom berget
och ir dirmed viktiga ur bide sikerhetssynpunkt och vid tunnelbyggnation. Flacka
sprickzoner kan vara bide gynnsamma och ogynnsamma for ett djupforvar beroende
pé var de patriffas.

* Eventuell férekomst av hoga bergspinningar. Dessa har betydelse under forvarets
driftperiod eftersom de, i kombination med bergets héllfasthet och konstruktions-
parametrar, avgor stabilitetsférhallanden och férstirkningsbehov i bergutrymmen.
Alltfor hoga spanningar kan gora platsen olimplig for ett djupforvar.

Forutom dessa platsspecifika frigor finns det andra generella frigor som alltid méste
besvaras. Det giller till exempel férekomst och frekvens av bergartsgangar och sprick-
zoner, vattengenomslippligheten i dessa och i omgivande berggrund, flodesvigar for
grundvattnet samt vattenkemiska, termiska och bergmekaniska férhallanden. Aven lang-
siktiga fordndringar av ytavrinning, grundvattenstromning och grundvattenkemi maéste
bedomas.

FoOrutsattningar rorande natur- och kulturvarden

"Terringen i Forsmarksomrédet ér flack med skogsbevuxna morinmarker, enstaka hill-
partier samt ett flertal fjirdar och sma sjoar. Vattenomridena befinner sig i olika stadier
av avsnorning fran havet till f6ljd av den pagiende landhojningen. Avsnérningarna ir
intressanta ur ett ekologiskt perspektiv pa grund av den snabba successionen av biotoper.
Storre delen av omradet utgors av produktiv skogsmark, dominerad av yngre granskog
och slutavverkningsytor. Det finns dven kulturmarker med aker och betesmarker, liksom
rester av ett intensivt skogsbete. Omradet ir i sin helhet av riksintresse for naturvirden.

Forsmarksomridet ldg under havet fram till tidig medeltid da de forsta 6arna tog form.
Troligen saknas dirfor fornlimningar inom omridet. De kulturvirden frin senare tid som
finns 4r frimst limningar av bebyggelse. Sydvist om omréidet finns Forsmarks bruk, som
ir av riksintresse som en av landets mest virdefulla bruksmiljGer.

Generellt dr det viktigt att borrhdl, vigar och andra ingrepp i Forsmarksomréadet placeras
och genomfors pa ett sddant sitt att de vetenskapliga méilen nis samtidigt som paverkan
pa natur- och kulturmiljon blir liten. Om m&jligt bor borrhél och vigar inte placeras i
omriden med hoga naturvirden. En fordel ur denna aspekt ér att vignitet inom omréadet
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ar vil utbyggt varfor storre delen av omridet bor kunna undersokas med vertikala eller
lutande borrhél fran befintliga vigar eller korta stickviigar frin dessa. Undantagsvis kan
en ny vig eller borrplats behova anliggas i ett kiinsligt omrade. Skulle detta intriffa krivs
formodligen sirskilt tillstind av linsstyrelsen som di troligen kommer att foreskriva
villkor for hur vigen eller borrplatsen ska utformas och hur marken ska aterstillas.

Undersokningar

Forsmarksomridet ir relativt litet, men 4ndd med god marginal tillrickligt stort for ett
djupforvar. Den begrinsade ytan medfor att forsta deletappen i det generella genomfor-
andeprogrammet, val av prioriterad plats, inte dr aktuell. Omrédets storlek motsvarar vad
som dr rimligt for en prioriterad plats och undersékningarna kan déarfor inriktas pd denna
plats och dess omgivning.

Merparten av undersokningarna kommer att koncentreras till Forsmarksomridet och
dess niromrdde men iven ett storre regionalt omridde kommer att studeras. Det sist-
nimnda omrddet dr valt sd att det inkluderar troliga in- och utstromningsomraden for
ett djupforvar inom Forsmarksomridet. Flygmitningar, geologisk kartliggning och
maringeologiska undersokningar kommer att genomforas inom det regionala omradet.
Borrhal placeras huvudsakligen i Forsmarksomradet och de omgivande storre sprick-
zonerna, men under eventuella kompletta undersokningar kan dven nigot eller nagra
borrhil placeras i Forsmarksomridets omgivning for att ge data av betydelse f6r den
regionala grundvattenstromningen.

De viktiga frigor som nimndes tidigare och som i forsta hand behover redas ut kan inte
besvaras med hjilp av ytundersokningar utan forutsitter kirnborrning med tillhérande
mitningar och provtagningar. Resultat frin undersokningarna i borrhilen kommer sedan
att samtolkas med resultat frin detaljerade kartliggningar frin markytan av bergarter,
sprickzoner och andra strukturer. Bedomningen av huruvida omridet ir limpligt f6r en
komplett platsunders6kning kommer att baseras pd en sammanvigning av all tillginglig
information.

Den inledande platsundersokningen omfattar féljande huvudmoment:
* En ny skogsbilvig byggs frin Forsmarksverket till Forsmarksomridet.

* Berggrundens egenskaper undersoks med tre djupa kirnborrhal som borras i en profil
lings omradets centrala del, se figur 2.

* Sprickzoner i omridet och dess omgivning undersoks med helikoptermitningar,
markgeofysiska mitningar, geologiska kartliggningar och begrinsad hammarborrning.

* Omridets randzoner i nordost och sydvist undersoks med tva djupa kirnborrhal
(halens ligen kan bestimmas forst nir undersékningar enligt féregiende punkt
genomforts).

* En samlad utvirdering gors av alla undersékningar som underlag for beslut om en
eventuell komplett platsundersokning.
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Figur 2. Prelimindra ligen for de tre forsta kirnborrbilen. Ytterligare tvd karnborrhal kom-
mer direfter att borras for att undersoka linsens begrinsningar mot nordost och sydvist. Aven
den foreslagna strickningen av den nya anslutningsvigen, liksom stickvigarna till de centrala och
sodra borrbdlen dr markerade pa kartan.
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Projektering

SKB har sammanstillt en heltickande generell anliggningsbeskrivning som utgor SKB:s
referensutformning av djupforvaret. Dir redovisas anlidggningens planerade funktion,
storlek och omfattning f6r olika principlosningar vad giller utformningen. Anliggnings-
beskrivningen utgér, tillsammans med underlaget frin forstudien, startpunkten for pro-
jekteringen under platsundersokningsskedet. Dé ska utformning och konstruktion liksom
planer for byggande och drift anpassas till férhillandena i Forsmark.

Utgédngsforutsittningen ir att djupforvarets industriella verksamhet ovan jord forliggs till
Forsmarksverkets industriomrdde medan forvaret forliggs till det geologiskt intressanta
omridet sydost om kirnkraftverket. Inom det geologiskt intressanta omridet, pa platsen
ovanfor forvaret, kommer troligen schakt for ventilation och utrymning att utmynna.

Baserat pé en preliminir platsmodell upprittas en forsta platsanpassad anliggnings-
beskrivning. Under den kompletta platsundersokningen detaljeras utformning och kon-
struktion. Anldggningsbeskrivningen blir ett viktigt underlag for sikerhetsanalys och
miljokonsekvensbeskrivning. Inom ramen for projekteringsarbetet gors utredningar for
att belysa konsekvenser och genomférbarhet av olika alternativ. Dessa utredningar ligger
till grund for samrdd om och analys av foreslagna utformningar.

Foljande riktlinjer giller for utformningen av ett djupforvar i Forsmark:

* Anliggningarna under jord forliggs inom det cirka tio kvadratkilometer stora omréide
som dr av intresse for forvaret, se figur 1. Vilka ligen inom detta omride som kan bli
aktuella styrs huvudsakligen av berggrundens egenskaper och méste avgoras utifrin de
successiva resultaten fran platsundersokningen.

* Anlidggningarna ovan jord forliggs om mojligt inom industriomridet vid kidrnkraft-
verket. Dirmed reduceras miljeffekterna och konfliktriskerna med traktens speciella
naturskyddsintressen. Huvudalternativet ér en forliggning intill SFR.

* Inseglingsrinnan till Forsmarks hamn har begrinsat djup. Transporterna av anvint
kirnbrinsle till djupforvaret kan gé sjovigen dit. For transporter av bentonitlera till
djupforvaret och eventuella transporter dérifrin av bergmassor finns forutom Fors-
marks hamn alternativet in- och utskeppning via Hargshamn.

* Samordning med annan kirnteknisk industri i Forsmark efterstrivas, dock med be-
aktande av gillande planbestimmelser.

* Forsmark har utpekats som riksintressant f6r energiproduktion. Vid projekteringen ska
hinsyn tas till eventuella framtida anlidggningar f6r energiproduktion.

Vidare maste behovet av bergupplag inom rimliga transportavstind frin tunnelmynningar
samt utformning och anpassning i landskapsbilden av de byggnader och 6vriga anligg-
ningar som krivs i markplanet beaktas vid projekteringen.

Mojligheten att andra kirntekniska anliggningar forliggs till Forsmark méste ocksi
beaktas. SFR ir planerat att byggas ut med bergrum for driftavfall och rivningsavfall.
Mojligen kan dven mellanlagring av hirdkomponenter tillkomma. Det finns inga direkta
kopplingar mellan de undersokningar som nu ska goras for djupforvaret och utbyggnaden
av SFR. Diremot finns det kopplingar med avseende pa bygge och drift och dirmed
ocksi till projekteringen av djupférvaret. Det giller bland annat produktionen av berg-
massor (totalt sett) och hanteringen av dessa, resursplanering och organisatoriska fragor.
Dessa fragor kommer att beaktas i projekteringsarbetet.
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Andra anliggningar som mojligen kan tillkomma vid Forsmark 4r inkapslingsanlidggningen
och ett slutforvar for langlivat lig- och medelaktivt avfall. For inkapslingsanliggningen &r
huvudalternativet en forliggning vid CLAB, men alternativet med f6rliggning vid djupfor-
varet ska ocksd utredas. Lokaliseringen av slutforvaret for langlivat 1ig- och medelaktivt
avfall blir aktuell om cirka 35 r och dr dirfor inte en del av platsundersokningen. De
lokaliseringsalternativ som kan komma ifriga ir samlokalisering med antingen SFR eller
djupforvaret, eller en helt fristiende anliggning. Platsundersokningen och projekteringen i
Forsmark kommer att beakta dessa mojligheter. Bland annat idr det viktigt att djupforvaret
utformas s att en eventuell tillbyggnad med slutforvaret for lig- och medelaktivt avfall inte
moter ndgra sikerhetsmissiga eller tekniska hinder om det blir aktuellt i ett senare skede.

Samhallspaverkan

Under platsundersokningsskedet behover en fordjupad utredning genomforas for att be-
doma paverkan pa samhillet av djupforvarsetableringen och de atgirder som kan behova
vidtas for att etableringen ska fungera vil bide for SKB och det lokala samhillet. Nir ett
beslut ska fattas om var djupforvaret ska lokaliseras #dr det viktigt att ha en klar bild av:

* Den lokala tillgangen till kompetens och arbetskraft for SKB:s behov, pa kort och
ling sikt.

* Tillgingen till bostidder, barnomsorg, skolor och annan offentlig service.

* Det lokala niringslivets majligheter att leverera varor och tjinster for SKB:s behow.

SKB menar att motsvarande fragor ir av intresse dven for kommunen och andra intressen-
ter. For kommunens del kan det behovas ett detaljerat underlag om planerna for utbyggnad
och drift av djupforvaret, SFR och eventuella andra anliggningar som aktualiseras s3 att
bedémningar kan goras av behovet vad giller kommunal service, utbildning med mera.
Kommunen kan iven vilja utreda potentiella negativa effekter av en etablering pi andra
niringar eller f6r kommuninvanares hilsa. Detta for att vid ett eventuellt beslut om en
lokalisering i Forsmark kunna begira att SKB vidtar atgéirder for att begrinsa sidana
effekter. SKB ska ocksd, enligt kraven i miljobalken, i miljokonsekvensbeskrivningen for
djupforvaret redovisa konsekvenserna for minniskors hilsa av en etablering.

Hur underlaget tas fram behover diskuteras grundligt i samrdd mellan i férsta hand SKB,
kommunen och de lokalt direkt berérda. Eftersom platsundersokningen kommer pagi i
5-6 ar finns det goda mojligheter att ta fram det underlag som behovs fér SKB, kommu-
nen och andra parter.

Sakerhetsbeddmning och miljokonsekvensbeskrivning

Den inledande platsundersokningen avslutas med en preliminir sikerhetsbedomning. Om
denna visar att platsen fortfarande ir intressant gors en komplett platsundersokning. De
undersokningar som di blir aktuella kommer till stor del att omfatta vad som tidigare har
presenterats i det generella programmet.

SKB kommer att anmila djupforvarsirendet till linsstyrelsen for tidigt samrid i enlighet
med miljobalken. Detta kommer att 6verga till utokat samrdd med miljékonsekvens-
bedémning. Under den forsta tiden inventeras frigor som bor tas med i en miljokonsekvens-
beskrivning. Utredningsarbetet rérande platsspecifika frigor kan starta pa allvar nir data
frin berggrunden och alternativ frin projekteringen finns framme.

Figur 3 visar en schematisk bild av hur intensiteten i olika huvudaktiviteter kan variera
over tiden.
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Figur 3. Intensitet av aktiviteter under platsundersokningen i Forsmark 2002 till 2006.
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1 Inledning

I hanteringskedjan f6r omhindertagande av anvint kirnbrinsle aterstir att etablera tvd
kirntekniska anliggningar — ett djupforvar och en inkapslingsanliggning. SKB har i sin
samlade redovisning av metod, platsval och program infor platsundersokningsskedet
(den si kallade FUD-K) som presenterades i december 2000 prioriterat fortsatta studier
inklusive platsundersokningar for foljande tre alternativ: Forsmark, Simpevarp och Tierp
norra/Skutskir. Syftet med platsundersokningsskedet ér att ta fram allt underlag som
behovs for att bedoma om respektive plats ir limplig for ett djupforvar och om si ir
fallet limna in en lokaliseringsansokan for en av dessa platser. Milet dr ocksé att fa
tillstdnd att lokalisera och bygga inkapslingsanliggningen. SKB presenterar i detta pro-
gram sin planering for platsundersokningen i Forsmark. Programmet omfattar huvudsak-
ligen den inledande platsundersokningen, men i generella termer beskrivs dven plane-
ringen for den kompletta platsundersokningen, om en sddan blir aktuell.

1.1 Avfallssystemet

Det anvinda kirnbrinsle som driften av landets kidrnkraftsreaktorer ger upphov till
transporteras sedan drygt 15 ar till CLAB (Centralt mellanlager for anvint kirnbrinsle),
belidget pd Simpevarpshalvon utanfor Oskarshamn. Dir forvaras det 1 bergforlagda
vattenbassinger 1 cirka 30 ar. Hanteringskedjan for det permanenta omhindertagandet av
brinslet, efter mellanlagringen i CLAB, dterstar att etablera. SKB:s huvudinriktning r
att det ska kapslas in och sedan slutdeponeras i ett djupforvar pé cirka 500 meters djup,
enligt den sd kallade KBS-3-metoden. For det krivs att det nuvarande hanteringssystemet
uttkas med tva kirntekniska anliggningar — ett djupforvar och en inkapslingsanliggning.
Det krivs ocksd en anliggning for tillverkning av kapslar samt kompletteringar av trans-
portsystemet. Planeringen for nirvarande dr att dessa aterstiende systemdelar ska finnas
etablerade och kunna tas i drift omkring ér 2015. Det tekniska utvecklingsarbetet pigér
sedan ling tid tillbaka och redovisas vart tredje ar i SKB:s program for forskning, utveck-
ling och demonstration (FUD-program).

Djupforvaret blir alltsa den sista linken i en hanteringskedja som borjar med att anvint
kirnbrinsle tas ut ur kirnreaktorerna. P4 motsvarande sitt krivs hanteringskedjor f6r
andra typer av radioaktivt avfall frin kirnkraftverken. Mindre mingder radioaktivt mate-
rial tillkommer dven frin annan industri, forskning och sjukvird. Alla dessa avfallskatego-
rier ska tas om hand i befintliga eller tillkommande delar av SKB:s hanteringssystem for
radioaktivt avfall. Figur 1-1 visar huvuddragen i detta system. Tabell 1-1 ger en Gversikt
over ursprung och beriknad mingd avfall till de olika férvaren.

Vilka mingder som behéver tas om hand och hur behoven férdelar sig 6ver tiden ir
bland annat beroende av den framtida avvecklingstakten for kirnkraftverken. Mingderna
som anges i tabell 1-1 svarar mot referensscenariot f6r SKB:s planering, vilket innebir att
samtliga reaktorer drivs i 40 ar (utom Barsebick 1 som togs ur drift 1999). Med detta
scenario kommer de elva aterstdende reaktorerna, som togs i drift 1972-1985, att tas ur
drift under perioden 2012-2025.
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Figur 1-1. Anliggningar i det svenska avfallshanteringssystemet.
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Tabell 1-1. Olika typer av slutforvar for radioaktivt avfall. Mangderna baseras pa
antagandet att de karnreaktorer som nu ar i drift stangs efter 40 ars drift. Kalla: /1-1/.

Forvar Produkt Huvudsakligt Enhet i Antal Volym
ursprung slutlager (m?)
Slutforvar for langlivat ~ Anvant kdarnbransle — Karnkraftverk Kapslar 4 500 18 000
hogaktivt avfall
(djupforvaret)
Slutforvar for langlivat  Alfakontaminerat Sjukhus, forskning, Fat och 4 500 1 800
Idg- och medelaktivt avfall industri kokiller
avfall
Hardkomponenter  Reaktordelar Kokiller 1400 9 700
Rivningsavfall* CLAB och inkapslings- Containrar 630 8 700
anlaggningen
Slutforvar for kortlivat Driftavfall Kérnkraftverk och Fat och 34 800 54 600
lagaktivt avfall behandlings- kokiller
(SFR) anlaggningar
Rivningsavfall Karnkraftverk och Framst 11 400 170 000
behandlings- containrar

anlaggningar

Totalt 34 800 263 000

* Kortlivat Idgaktivt avfall som uppkommer efter forslutning av SFR och som darfér deponeras i slutforvaret for
l&nglivat Idg- och medelaktivt avfall.

For kortlivat, 1dg- och medelaktivt driftavfall finns i dag en komplett hanteringskedja.
Deponeringen sker i bergrum i SFR (Slutforvar for radioaktivt driftavfall) vid Forsmark.
I ett senare skede planeras en utbyggnad av SFR for kortlivat avfall frin den framtida
rivningen av kirnkraftverken.

Ett sirskilt forvar planeras for linglivat lig- och medelaktivt avfall. Eftersom denna typ
av avfall frimst uppkommer nir kirnkraftverken rivs aktualiseras frigan om var detta
slutforvar ska lokaliseras forst om uppskattningsvis 35 ar. Huvudalternativen dr vid djup-
forvaret eller vid SFR. En tredje mojlighet ir en fristiende anliggning. Mellanlagring
kommer eventuellt att ordnas for vissa typer av ldnglivat avfall, i férsta hand vid CLAB
eller SFR.

I figur 1-2 sammanfattas planeringen for hela avfallssystemet i form av en &versiktlig
tidsplan for de delar som &terstr.
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1.2 Lokaliseringsarbetet

Den lokaliseringsprocess som pigir omfattar inkapslingsanliggningen och djupforvaret
for det anvinda kirnbrinslet. Milet 4r att det inom en tiodrsperiod ska finnas beslut om
var dessa anlidggningar ska vara forlagda. Huvudfrigan ir var djupforvaret forliggs,
eftersom det kommer att styra mycket av hanteringssystemet i vrigt, se figur 1-3. Det
paverkar givetvis transportsystemet, men har dven betydelse for var inkapslingsanligg-
ningen och kapseltillverkningen kan lokaliseras. Pa sikt styr lokaliseringen av djupforvaret
var tyngdpunkten i SKB:s hela verksamhet kommer att ligga. For inkapslingen dr huvud-
alternativet att bygga en anlidggning i anslutning till CLAB, men mdjligheten att forligga
dven denna verksamhet vid djupforvaret kommer att utredas.

For djupforvaret pagar ett stegvis upplagt lokaliseringsarbete, se figur 1-4. Oversikts-
studier har gjorts for att klarligga de generella lokaliseringsforutsittningarna med avse-
ende pd viktiga faktorer i olika delar av landet. FOrstudier har gjorts for att i vid mening
utvirdera forutsittningarna i totalt dtta kommuner, se figur 1-5. Gemensamt for dessa
kommuner ir dels att de pa férhand bedémdes kunna ha goda sikerhetsmissiga och
andra forutsittningar for ett djupforvar, dels att de stillde sig positiva till att medverka

i forstudier.

Inkapsling

N R
N\ 7w
P" P2 ‘J—

o’

Forskning, konsult-
verksamhet

Figur 1-3. Djupforvaret och andra verksambeter som piaverkas av var djupforvaret lokaliseras.
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Figur 1-4. Lokaliseringsarbetet under forstudie- och platsundersokningsskedena.

Under ar 2000 gjorde SKB en samlad utvirdering av de lokaliseringsalternativ som hade
framkommit i férstudierna. Syftet var att prioritera ndgra omriden f6r provborrningar
och andra mer omfattande undersokningar — sa kallade platsundersékningar. Denna
utvirdering (fortsittningsvis benimnd FUD-K), liksom bakomliggande virderingsgrunder
och argument, presenterades i december 2000 /1-2/. Den plan for det fortsatta arbetet
som di redovisades innebir i huvudsak att platsundersokningar foreslis for foljande tre
lokaliseringsalternativ (se figur 1-5):

 Forsmark i Osthammars kommun. Alternativet innebir att djupforvaret forliggs i
anslutning till den befintliga kirntekniska verksamheten i Forsmark (SFR och kirn-
kraftverket).

* Simpevarp i Oskarshamns kommun. Alternativet innebir att djupforvaret forldggs i
anslutning till den befintliga kiirntekniska verksamheten vid Simpevarp (CLAB och
kirnkraftverket).

* Ett omride i norra delen av Tierps kommun. Alternativet innebir att djupforvaret
etableras som en fristiende kirnteknisk verksamhet. Hamnen i Skutskir i Alvkarleby
kommun skulle beroras av transporter till djupforvaret.

Vidare foreslogs utredningar for att klargora forutsittningarna for en lokalisering av
djupforvaret till Fjillveden i Nykopings kommun. Nykopings kommun har emellertid
avbojt vidare medverkan i lokaliseringsarbetet, se sidan 23.

Beslutslaget i dag

I enlighet med den rollférdelning som giller for kirnavfallsprogrammet 6verlimnade
SKB sin samlade redovisning av metod, platsval och program infor platsundersoknings-
skedet (FUD-K) /1-2/ ull SKI i december 2000. SKI, som har ansvarat f6r granskning
och remisshantering, limnade sitt yttrande i juni 2001 /1-3/, samtidigt som irendet
overlimnades till miljodepartementet for beslut av regeringen. I yttrandet tillstyrker SKI
att platsundersokningar inleds enligt SKB:s forslag. Aven KASAM (Statens rad for kirn-
avfallsfragor) har i ett yttrande /1-4/ till miljodepartementet tillstyrkt det férslag som
SKB redovisade i FUD-K. Dirutéver har KASAM foreslagit att SKB ska 6verviga att
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Figur 1-5. SKB:s prioriterade lokaliseringsalternativ.

tillféra ytterligare ett omrdde med en liknande geologisk miljé som Fjillveden men i
en annan kommun (KASAM yttrade sig efter det att Nykopings kommun avbojt vidare
medverkan i lokaliseringsprogrammet, se nedan).

Den 1 november 2001 fattade regeringen ett beslut i drendet som innebir ett klartecken
for SKB att fortsitta arbetet enligt den redovisning som limnades i FUD-K. Den 4
december samma ér fattade kommunfullmiktige 1 Osthammars kommun beslut om att
limna sitt samtycke till en platsundersokning vid Forsmark. Det finns inga lagstadgade
eller andra formella krav pd kommunala beslut infor en platsundersokning, men sivil
SKB som de direkt berorda kommunerna har klart uttalat att ett kommunalt stillnings-
tagande anda krivs.

Det ir enligt SKB:s mening viktigt att kommunerna och andra lokala intressenter aktivt
toljer och péaverkar genomforandet sd att platsundersékningarna leder fram till ett for
alla parter bra och allsidigt beslutsunderlag. De kommuner som direkt skulle beréras

av de planerade platsundersékningarna 4r Osthammar (Forsmarksalternativet), Tierp
och Alvkarleby (Tierp norra/Skutskir) samt Oskarshamn (Simpevarp). Nir detta skrivs
(december 2001) dterstir for Tierps, Alvkarleby och Oskarshamns kommuner att han-
tera frigan om eventuella platsundersokningar i dessa kommuner. Kommunerna har
klargjort att de avser att fatta beslut i fullmiktige om ett fortsatt deltagande i lokalise-
ringsprocessen och dirmed i platsundersékningarna.

I Nykopings kommun togs frigan om fortsatt medverkan i lokaliseringsstudier upp till
diskussion under viren 2001. Detta ledde till beslut i kommunstyrelsen och senare dven

i kommunfullmiktige, som innebar att kommunen avbojde fortsatt medverkan. I motive-
ringarna angavs bland annat att man inte bedémde Fjillveden som ett genomforbart
alternativ, samt den linga period av planeringsmissig osikerhet som fortsatta utredningar
skulle innebira for kommunen och dess invidnare. SKB:s planer pa ytterligare studier av
Fjillvedenalternativet 4r dirmed inte lingre aktuella. SKB har 6verlimnat ett yttrande
till regeringen med anledning av SKI:s och KASAM:s yttranden 6ver FUD-K. Av detta
framgir bland annat att SKB inte avser att genomfora ytterligare forstudier.
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1.3 Platsunders6kningsskedet

Mal och omfattning

Milet med platsundersokningsskedet ir:

* Att fi tillstind att lokalisera djupforvaret for anvint kirnbrinsle.
* Att fi tillstdnd att lokalisera inkapslingsanliggningen.

* Att klargora hur kapseltillverkning och transporter ska ordnas.

Lokaliseringen av ett slutforvar for linglivat lag- och medelaktivt avfall ir inte aktuell
forrin om cirka 35 dr och kommer dé att hanteras i en separat beslutsprocess. Utred-
ningar om den anliggningen ingar dirfor inte som en del av de nu planerade plats-
undersokningarna.

For de lokaliseringsalternativ som studeras vidare under platsundersokningsskedet ér
malet att for varje alternativ klargéra om det finns gynnsamma férhéillanden for en
etablering av djupforvaret och hur det bist anpassas till lokala férhillanden. Berg-
grundens egenskaper avgor forutsittningarna for langsiktig sikerhet och de tekniska
forutsittningarna for att bygga och driva djupforvarets underjordsdelar. Djupforvaret
som industrietablering stiller krav pa att bygge och drift ska kunna fungera vil rent
tekniskt, att resurser finns tillgingliga och att alla krav pd skydd och varsamhet mot
minniska och miljé kan uppfyllas. Etableringen av ett djupférvar ér en viktig samhalls-
fraga och for att den ska bli genomford krivs ett politiskt och opinionsmissigt stod.

Som grund for de fortsatta utredningarna finns det material som bland annat togs fram

i forstudierna. Huvuduppgiften vid platsundersokningarna ir att pd de tre aktuella plat-
serna undersoka den lokala berggrunden och miljon. De stora mingder data som tas fram
ska bilda underlag for att bedoma sikerheten for ett djupforvar pé respektive plats, ut-
forma anliggningarna, samt planera bygge och drift och utvirdera miljokonsekvenserna.
For djupforvaret som samhillsforeteelse kommer utredningar att krivas som klarligger
vilken paverkan djupforvaret har pd det omgivande samhillet men ocksd det beroende
som en langsiktig industrietablering har av samhillet pd den ort och i den region dir det
etableras. Efterhand som platsunderskningsskedet fortskrider uppnis nya resultat som
analyseras och som i sin tur kan foranleda ytterligare utredningar. Innan skedet dr av-
slutat ska utredningarna ha lett fram till en kunskap och ett beslutsunderlag som gor det
mojligt att vilja en plats for djupférvaret och uppritta ansokningshandlingar f6r ett djup-
forvar pi denna plats. Om platsundersokningarna leder till att inget av de tre foreslagna
lokaliseringsalternativen uppfyller sikerhetskraven eller andra krav som stills for djupfor-
varet avser SKB att ta upp en diskussion om att inleda platsunderstkningar pi andra
platser. I forsta hand aktualiseras da de 6vriga lokaliseringsalternativ som framkommit

i forstudierna /1-2/.

For inkapslingsanliggningen finns redan ett relativt detaljerat tekniskt underlag som
beskriver bide sjilva inkapslingsprocessen och anliggningen. Det finns ocksé ett huvud-
alternativ, som innebir en lokalisering vid CLAB. Underlaget for detta alternativ kommer
att fordjupas under platsundersckningsskedet. Aven alternativet att forligga inkapslingen
vid djupforvaret kommer att belysas.

Forutom att det underlag som krivs for lokaliseringen av djupforvaret och inkapslings-
anlidggningen tas fram ska det under platsundersokningsskedet klargoras hur kringverk-
samheter ska ordnas och hur etableringen av systemet som helhet ska genomféras med
hinsyn till sikerhets-, milj6- och samhillseffekter.

Det dr SKB:s ansvar att gora de utredningar som krivs for ett komplett underlag for en
tillstindsansokan. Det ir ocksd enligt bestimmelserna i miljobalken verksamhetsutovaren,
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det vill siga SKB, som ansvarar for genomférandet av det samrid som ska férega en
tillstindsansokan och som ansvarar for den miljokonsekvensbeskrivning som ingar i
ansokan. Miljobalken foreskriver att lokaliseringsansokningarna for djupforvaret och
inkapslingsanliggningen ska atf6ljas av en heltickande miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) for respektive anliggning. Myndigheter och kommuner f6ljer successivt upp
SKB:s arbete med fragor och synpunkter, bide inom ramen f6r det formella samradet
och som viktiga diskussionsparter for SKB. Lokaliseringsansokningarna kommer att
provas enligt bide kirntekniklagen och miljobalken. Tilldtligheten av verksamheterna
enligt miljobalken ska provas av regeringen efter beredning av miljddomstol. Regeringen
gor ocksi tillstindsprovningar enligt kirntekniklagen efter det att drendena beretts av
SKI. Delar av transportsystemet kan ocksé kriva tillstind. Det kan exempelvis gilla
eventuella utbyggnader av jirnvigar eller hamnar. Allméinheten och organisationer har
en viktig roll i de samrdd som foregir ansokningarna. De kan dir limna synpunkter pa
det pdgdende arbetet och stilla frigor om den planerade verksamheten. Alla de synpunk-
ter som framkommer hanteras av SKB, vilket kommer att framg3 i de redogérelser frin
samrdden som bifogas ansokningarna.

SKB kommer att genomféra platsundersokningarna oppet och i dialog med allminhet,
myndigheter och kommuner. Dessa ir viktiga parter for att bistd med uppgifter och hitta
konstruktiva 16sningar. SKB har som maélsittning att utféra platsundersdkningarna med
stor lyhordhet for olika synpunkter och 6nskemail. Det ligger emellertid ocksd inom
ramen for SKB:s ansvar att driva arbetet framat och att dirmed fatta delbeslut som gor
att processen gir framdt, dven nir det finns svirigheter.

SKB kommer att ta fram en plan for de samrdd som ska hallas i dialog och med myndig-
heter, kommun och allminhet. Fér samverkan med myndigheter och kommuner finns
sedan forstudierna en regional samridsverksamhet som kommer att ligga till grund for
det fortsatta arbetet. Med SKI kommer SKB att fortldpande hélla méten som dels tar
upp overgripande fragor kring djupforvarslokaliseringen och dels fokuserar kring speci-
fika tekniska fragor av vikt for sikerheten pa ling eller kort sikt.

Tidsplan och etappindelning

Figur 1-6 visar en 6versiktlig tidsplan for platsundersokningsskedet. Att ta fram under-
laget och sammanstilla ansokningarna beriknas for SKB:s del ta 5-6 ar i ansprik. Den
efterféljande tillstindsprévningen hos myndigheter och regering beriknas ta ytterligare
cirka tvd dr. Med en planerad start av platsundersékningarna under 2002 innebir det att
lokaliseringen kan vara slutférd 7-8 ar senare.

Platsundersékningarnas omfattning och varaktighet motiverar en etappvis upplidggning,
med avstimningspunkter som ger mojligheter till utvirdering och omprévning, dir
resultaten kan aterkopplas pa ett systematiskt sitt. Genomforandet ir dirfor uppdelat i
tvd huvudetapper — inledande platsundersokningar respektive kompletta platsundersok-
ningar.

Under de inledande platsundersokningarna undersoks varje kandidatomride for att:

* Ge ett forsta underlag for forstdelse av berget och de ytnira ekosystemen i regional

skala.

* Identifiera och vilja den plats inom ett angivet kandidatomride som bedéms vara mest
limpad f6r djupforvaret och dirmed ocksé den del av omradet dit de fortsatta under-
sokningarna ska koncentreras.

* Med begrinsade insatser avgora om forstudiens bedomning om platsens limplighet
kvarstar dven med data frin ett antal djupa kirnborrhal.
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Figur 1-6. Oversiktlig tidsplan for platsundersokningsskedet med de viktigaste aktiviteterna
angivna.

Dessutom ska ostorda forhallanden bestimmas for sidana parametrar som kan forindras
av kommande undersokningar eller etablering av ett djupforvar och lingtids6vervakning
inledas for parametrar som kriver linga tidsserier. Parallellt inleds projekteringsarbetet
for att utforma anliggningarna pa platsen, liksom samrdd och 6vrigt arbete f6r miljo-
konsekvensbeskrivningen.

Utgéngsliget for den inledande etappen skiljer sig avsevirt mellan de tre valda platserna.
Undersokningarnas omfattning maste dirfér anpassas till detta. Bedémningen av om
platsen preliminirt har forutsittningar for ett djupforvar, kriver underlag i form av en
preliminidr platsbeskrivning, som i sin tur ir underlag for en preliminir anliggnings-
beskrivning och en preliminir sikerhetsbedomning.

Den andra huvudetappen, den kompletta platsunders6kningen, handlar till stor del om att
fortita informationen om framfor allt berggrunden och att successivt minska osikerheter
i underlaget. Underlaget anvinds for analys av den langsiktiga sikerheten, detaljprojekte-
ring av anldggningar, trafikanslutningar med mera samt for att beskriva vilka konsekven-
ser for miljo och hilsa som kan uppstd under bygge och drift av anliggningarna.

Platsundersokningarna i sig dr inte nagon tillstindspliktig verksamhet och vintas inte leda
till ndgra patagliga stérningar av skyddsvirda intressen och miljon i 6vrigt. Verksamheten
ska emellertid anmilas till berérda linsstyrelser. Anmilan ska atfljas av en beskrivning av
de verksamheter som ingar i platsundersokningen och den piverkan pi natur- och kultur-
virden som dessa kan medfora. Innan platsundersokningen inleds kommer ett miljo-
kontrollprogram att upprittas och redovisas for linsstyrelsen.
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1.4 Detta program

I detta program redovisas SKB:s planering for lokaliseringsarbetet i Osthammars kom-
mun och de undersékningar och den 6vriga utredningsverksamhet som behovs for att
utreda lokaliseringsalternativet Forsmark. Programmet bygger pa tvd grundelement. Det
ena dr den generella planering for platsundersokningsskedet som SKB utarbetat tidigare
/1-2/. Dir ingar underlagsrapporter som beskriver vilka parametrar som ska bestimmas i
en platsundersokning /1-5/, hur undersokningsresultaten ska nyttjas for att i olika skeden
bedéma om platsen uppfyller kraven for ett djupforvar /1-6/, hur en platsundersokning
ska liggas upp /1-7/, och som presenterar undersokningsmetoder och ett generellt
genomforandeprogram /1-8/. Det andra grundelementet ir all den information som i dag
finns tillgidnglig om Forsmark som ett lokaliseringsalternativ f6r djupférvaret. Hir utgor
sammanstillningar som gjorts i forstudien den huvudsakliga informationskillan /1-9/.

Programarbetet som redovisas i de kapitel som foljer har i grunden bestitt i att anpassa
de generella planerna for platsundersokningarna till de specifika forutsittningar som
Forsmarksalternativet erbjuder. Detta har inneburit anpassningar till geologiska och
anliggningstekniska forutsittningar, men dven till de sirskilda foérutsittningar som finns
vad betriffar naturvirden i Forsmarksomradet. Programmet beskriver huvudsakligen den
inledande etappen av platsundersokningen, det vill siga de forsta tva dren, medan den
eventuella kompletta platsundersokning som sedan tar vid beskrivs i mera generella
termer. Detta foljer av att det dr den inledande etappen som kan 6verblickas i dag och
som kriver en nigorlunda detaljerad planering. Vidare ir det i inledningsskedet som
platsspecifika frigor och forutsittningar har storst inverkan pa undersékningar och
projekteringsarbete. Det mera detaljinriktade arbetet mot slutet av en platsundersokning
kommer i hogre grad att kunna folja tidigare redovisade generella planer.

Det hir redovisade programmet for platsundersokningen i Forsmarksomridet har en
bred milgrupp. For sikerhetsmyndigheterna SKI och SSI redovisas vilken anpassning

i forhallande till det tidigare granskade generella programmet som gors for att besvara
platsspecifika fragor. Syftet édr att visa att anpassningarna inte férsimrar forutsittningarna
att genomfora en fullstindig sikerhetsanalys. For kommunen, linsstyrelsen, intresseorga-
nisationer och enskilda 4r programmet i forsta hand tinkt som ett underlag for synpunk-
ter om hur platsundersokningen kan genomforas s att storningar begrinsas, inte minst
tor de nirboende till undersdkningsomradet. Synpunkter ir vilkomna under hela plats-
undersokningsskedet. Programmet ska dirfor inte ses som slutgiltigt, utan ér ett forslag
oppet for forindringar och kompletteringar bland annat med hénsyn till synpunkter frin
ovannimnda aktorer. Programmet ger ocksd underlag for den miljéeffektbeskrivning av
undersokningarna som det enligt miljobalken aligger SKB att limna till linsstyrelsen
innan verksamheten inleds. I en bilaga till rapporten redovisas den miljopaverkan som
aktiviteter under hela platsundersokningsskedet kan medfora. I tabeller sist i bilagan
sammanfattas platsundersokningens aktiviteter. I den ena tabellen redovisas mera precise-
rat i tid och plats de aktiviteter som det finns underlag for i dagsldget och vars paverkan
pa natur- och kulturvirden miste bedémas fran fall till fall. Efterhand som de fortsatta
undersokningarna ger underlag for ytterligare preciseringar kommer denna tabell att
uppdateras och presenteras for linsstyrelsen som underlag for deras bedomning av de
fortsatta aktiviteternas miljopaverkan.
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2 Forsmarksomréadet

Forstudien i Osthammars kommun resulterade i att ett omride sydost om Forsmarks-
verket rekommenderades for en platsundersokning. Det som talar f6r omradet ir att
berggrunden kan vara limplig samtidigt som det ligger inom tunnelavstind till ett
kirntekniskt industriomridde med egen hamn. Denna kombination bedémdes kunna
ge goda forutsittningar att uppfylla de lingsiktiga sikerhetskraven pd djupforvaret
och for en bra lokalisering ur industriell och miljomaissig synpunkt. Forstudien visade
dven att delar av Forsmarksomridet har héga naturvirden. I forstudien gjordes be-
domningen att dessa virden borde kunna bevaras om djupforvarets industriella verk-
samhet forliggs inom Forsmarks industriomride.

Detta kapitel ger en kortfattad introduktion till Forsmarksomridet. Mer detaljerade
beskrivningar finns i andra kapitel i denna rapport och/eller i de rapporter som har tagits
fram under forstudien. For referenser hianvisas i huvudsak till forstudiens slutrapport
samt dess underlagsrapporter.

2.1 Lage

Forsmarksomridet dr det omrdde som utpekats som intressant for djupférvarets under-
jordsdelar. Det ligger mellan Forsmarks kdrnkraftverk och Kallrigafjirden och ir
cirka tio kvadratkilometer stort, se figur 2-1. Berggrunden i omradet ir en del av
ett storre bergblock (sd kallad tektonisk lins) som stricker sig frain Forsmarksverket
till Oregrund och vidare mot sydost. Mot nordost och sydvist begrinsas omradet av
berggrund med hog deformationsgrad, och i sydost av ett naturreservat — Kallriga-
reservatet. Mot nordvist smalnar det aktuella bergblocket av och upphor troligen
strax norr om kirnkraftverket.

Figur 2-2 visar det storre regionala undersokningsomride som kommer att studeras
under platsundersokningen for att 6ka den geologiska kunskapen kring den eventuella
forvarsplatsen och for att fi data till en sikerhetsanalys. Avgrinsningarna av det priori-
terade Forsmarksomradet, respektive det regionala undersokningsomradet, har gjorts
med utgingspunkt frin dagens kunskap. De kan dirfér modifieras under platsunder-
sokningens ging. Det regionala omridet dr cirka 110 kvadratkilometer stort och
ticker dven in troliga framtida utstromningsomriden som i dag ligger under havet.

Forsmarksomréidets nordvistliga del ligger inom det befintliga industriomradet, med
kidrnkraftverket och SFR, se figur 2-2 och 2-3. Om djupforvaret forliggs sydost om
Forsmark kan industrianliggningar och mottagningshamn forliggas till Forsmarks
industriomridde. En mojlig utformning som skisserades i forstudien ér att hamnen
anvinds for mottagning av avfall till sdvil SFR som det tinkta djupforvaret. Djup-
torvarets industrianliggning ovan jord kan da forliggas i anslutning till SFR eller pa
annan plats inom Forsmarks industriomrade. Med en cirka 4-6 kilometer ling lutande
tunnel nds sedan djupforvaret i det geologiskt intressanta omréadet. Figur 2-4 visar ett
fotomontage som ger en uppfattning om lige och hur terringen ser ut. Dir framgir
ocksd den placering av djupforvarets ovanjordsdel i anslutning till SFR:s anliggningar
som presenterades i forstudien.
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Figur 2-1. Omride i Forsmark som dr av intresse for djupforvaret.
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Figur 2-3. Fotografi over Forsmarksverket med de tre reaktorerna samt ovanjordsanliggningen
och nedfarten till Slutforvaret for radioaktivt driftavfall, SFR, syns i forgrunden.
Foto Goran Hansson/N

Prioriterat omrade for platsundersokning

e —

Fotomontage

Figur 2-4. Fotomontage av placering av djupforvarets ovanjordsdel vid SFR. I bildens bakgrund
finns det omrdide som dr av intresse for en platsundersokning.
Foto Goran Hansson/N
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2.2 Natur- och kulturforhallanden

Terringen i Forsmarksomradet ir flack med skogsbevuxna morinmarker, enstaka
hillpartier samt ett flertal fjairdar och smé sjoar. Vattenomridena befinner sig i olika
stadier av avsnorning frin havet till f6ljd av den pégiende landh6jningen. Avsnor-
ningarna ir intressanta ur ett ekologiskt perspektiv pd grund av den snabba succes-
sionen av biotoper. Dessutom bidrar den kalkrika morinen till en artrik flora och
torekomst av kalkpriglade sjéar och kirr.

Storre delen av omradet dr produktiv skogsmark, dominerad av yngre granskog och
slutavverkningsytor. Det finns dven kulturmarker med &ker och betesmarker, liksom
rester av ett intensivt skogsbete. Omradet ir i sin helhet av riksintresse for naturvirden.
Det hyser vissa ornitologiska virden och ir utpekat som virdefullt i flera naturvérds-
planer samt i natur- och figelinventeringar. Kallrigareservatet, sydost om Forsmarks-
omridet, ir avsatt for att bevara ndgra av dessa virden.

Sveaskog AB idr den dominerande markigaren och brukaren av skogen. En skogsbruks-
plan finns som skiftesvis beskriver tridslag, dlder, planerade atgirder med mera. I planen
anges dven omrdden som ska skotas med sirskild naturhinsyn. Dessa omriden kinneteck-
nas av virdefull fauna och flora, har hog andel l6vinslag, déd ved och limpliga botrid,
eller har ling tridkontinuitet.

Lings Upplandskusten bedrivs ett flitigt sportfiske. Det finns goda forutsittningar for
fiske av abborre, havsoring och gidda. I kustomridet finns lekbottnar for vissa fiskarter.
Vattenfall ir jaktrittsinnehavare inom storre delen av Forsmarksomridet, utom i den
sydostra delen, oster och vister om girden Storskiret. Kuststrickan séder om det detalj-
planerade omridet vid Forsmarksverket ir strandskyddad. Skyddet stricker sig vanligen
100 meter inat landet men kan ibland vara nigot storre beroende pé en dldre grinsdrag-
ning som gjordes innan det generella strandskyddet fastlades. Motsvarande skydd finns
kring sjoar och fjirdar. Inom strandskyddade omraden fir inga byggnationer goras eller
andra dtgirder vidtas som hindrar allminheten att rora sig fritt.

Forsmarksomridet 1dg under havet fram till tidig medeltid da de forsta 6arna tog form.
Troligen saknas dirfor fornlimningar inom omradet. De kulturvirden frin senare tid som
finns dr frimst limningar av bebyggelse. Sydvist om omradet finns Forsmarks bruk, som
dr av riksintresse som en av landets mest virdefulla bruksmilj6er, se figur 2-5.

I den sydostra delen av Forsmarksomradet finns girden Storskiret som forr var en av
utgirdarna till Forsmarks bruk. Vid Storskiret bedrivs jordbruk och det finns natur-
betesmarker sydvist om girden som hivdas. Angs- och hagmarkerna vid Storskiret har
hoga natur- och kulturmiljévirden.
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Figur 2-5. Fotografi av Forsmarks herrgdrd.

2.3 Geologiska forhallanden

Jordticket i Forsmarksomridet ir relativt tunt (vanligen ndgon eller nigra meter).
Hillar finns utspridda 6ver hela omridet. Jordarten 4r i huvudsak sandig morin men
det forekommer dven lerig, moig morin (vid Storskiret). Morinen ir rik pi block av
ordovicisk kalksten.

Berggrunden bestir huvudsakligen av rod gnejsgranit (metagranit) med relativt lig
deformationsgrad. Omridet tolkas geologiskt som en del av en storre, lingsmal tek-
tonisk lins med nordvistlig utstrickning. Linsen omges av heterogen och bitvis starkt
deformerad berggrund, med bédde regionala plastiska skjuvzoner och regionala sprick-
zoner. Utanfér Forsmarksomridet, mot sivil nordost som sydvist, forekommer manga
olika bergarter. Vanligast ir djupbergarter, frimst gnejsgraniter (metagraniter), granit
och pegmatit, men det finns dven metagabbro samt ytbergarter som metavulkaniter
och metasedimentira bergarter. Prefixet “meta” anger att bergarten genomgitt om-
vandling (metamorfos), vilket vanligen ger upphov till forskiffring och forgnejsning.

I de metavulkaniska bergarterna sydvist om Forsmarksomridet finns ibland ansam-
lingar av malmer och mineraliseringar, frimst jirnmineralet magnetit.

En storskalig cirka 30 kilometer bred plastisk skjuvzon, Singoskjuvzonen, foljer Upp-
landskusten (mellan kusten och Gimo ungefir). Inom denna stora skjuvzon forekommer
strdk av starkt deformerad och heterogen berggrund som omger relativt opaverkade
tektoniska linser. Forsmarksomradet tolkas som en sddan lins. Plastiska skjuvzoner i olika
skalor utbildades sannolikt for cirka 1 850-1 750 miljoner ér sedan, under en period av
bergskedjebildning som brukar benimnas den svekokarelska orogenesen.
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Under senare skeden, troligen for cirka 1 590-1450 och 1250-1 100 miljoner ar
sedan och senare dn for cirka 570 miljoner ar sedan, deformerades berggrunden under
sproda (svalare) forhédllanden och di bildades sprickzoner och forkastningar. Dessa

ir betydligt smalare och mer distinkt avgrinsade 4n de plastiska skjuvzonerna, men

ir av mer direkt betydelse for ett djupforvar eftersom de ofta dr vattenforande, ler-
omvandlade och har hog sprickfrekvens.

En cirka 200 meter bred regional forkastning som benimns Singtforkastningen foljer
kusten utanfor Forsmark. Data om dess egenskaper och forhéllanden finns frin tvi
kylvattentunnlar fran kirnkraftverket och frin tva tillfartstunnlar till SFR. Aven vister om
Forsmarksomridet finns bland annat topografiska indikationer pd en motsvarande sprick-
zon (Forsmark-Granfjirdenzonen), liksom indikationer pa andra uthilliga sprickzoner i
nordvistlig till nordnordvistlig riktning. Aven inom Forsmarksomrédet finns indikationer
pa sprickzoner. De flesta tolkas ha en mera lokal utstrickning (2—4 kilometer), men
undantag finns. Avstinden mellan de tolkade lokala sprickzonerna tyder pa att dessa
térekommer i en for svensk berggrund normal omfattning.

Ett 500 meter djupt borrhal vid Forsmarksverket visar genomgdende pé ldg sprickfrek-
vens (1-3 sprickor per meter), bortsett frin ett parti vid cirka 320 meters djup. Det
sistnimnda partiet har tolkats som en flackt liggande sprickzon. Eftersom en sidan zon
dven har pétriffats vid SFR, liksom vid Finnsjoomrédet, finns det skil att anta att flacka
sprickzoner dven finns i Forsmarksomradet. Bergspinningsmitningar visar pa hoga
spinningar under den ovannimnda zonen, i 6vrigt har normala spinningsférhéllanden
noterats vid undersokningar infor byggandet av SFR och kirnkraftverket.

I figur 2-6 presenteras en geologisk karta 6ver omradet. I figur 2-7 visas tvi profiler,
en som gar vinkelrdt mot omrddet och en som gér parallellt med omradets lingdaxel.

2.4 Vagar, fastigheter och brunnar

Till Forsmarksomradet leder tre skogsbilvigar. Den norra gér fran den stora infarts-
vigen till Forsmarksverket. De tvd 6vriga gir frin vig 76 och passerar bada privata
fastigheter, se figur 2-8. Vignitet dr forhéllandevis titt och farbar vig finns inom 500
meter frin storre delen av omridet.

Luftledningar for el finns vid Storskiret i sydost och nira grinsen till kirnkraftverket i
nordvist se figur 2-8. Det lingsta avstindet inom Forsmarksomridet frin befintlig luft-
ledning dr knappt tvd kilometer.

Marken i Forsmarksomridet dgs huvudsakligen av Sveaskog AB, se figur 2-8. Andra
storre markdgare dr en privat dgare till omriddet kring Storskiret och Vattenfall Fastig-
heter AB som dger mark sydost om bostadsomradet i Forsmark. Inom Forsmarksom-
rddet finns det dtta fritidsfastigheter, varav fem ligger mot grinsen till Kallriga natur-
reservat. Utanfor omradet, men i dess nirhet, finns ytterligare tre fritidsfastigheter (tva
i reservatet och en vid Bolundsfjirden). Inom hela det stérre omréde dir brunns-
inventering gjorts, mellan infartsviigen till Forsmarksverket, Forsmarksin och havet,
finns det 32 fastigheter. Av dem dr 28 fritidsfastigheter och fyra fastigheter med édret-
runtboende. De sistnimnda finns vid Johannisfors-Kallero.

Brunnsinventering i det stérre omrade som nidmns ovan visar att det finns 25 privata

brunnar, varav 13 ir borrade och 6vriga grivda. Tva av de borrade brunnarna finns
inom sjilva Forsmarksomridet.
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Figur 2-6. Berggrundskarta over Forsmarksomridet (for teckenforklaring se figur 2-7).
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Figur 2-7. Vertikala geologiska profiler genom Forsmarksomridet. Profilernas lige framgir av
figur 2-6. De skir varandra i punkten 0 m pa respektive profil. Observera att den markerade
flacka sprickzonen (linje med frigetecken) dr helt hypotetisk.
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Figur 2-8. Vigar, elledningar och fastigheter i Forsmarksomridet och dess nirbet.
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2.5 Forsmarksverkets industriomrade

Forsmarks industriomride ir cirka 1,5 kvadratkilometer stort. Verksamheten inom
industriomridet omfattar drift och underhill av de tre kirnkraftsreaktorerna och SFR,
samt de manga kringverksamheter som foljer av detta. Cirka 850 personer har sina
arbetsplatser inom industriomradet.

En infartsvig med hog birighet forbinder industriomriddet med vig 76 och ett antal
forsorjningsvigar finns inom industriomradet. Den interna hamnen, beldgen i anslutning
till SFR, anvinds frimst for inskeppning av ldg- och medelaktivt avfall till SFR och
utskeppning av anvint kdrnbrinsle frin Forsmarksverket till CLAB.

Forsmarksverkets industriomrdde #r av riksintresse for energiproduktion. Mot nordvist
frin industriomrédet finns ett ungefir lika stort markomrade som i kommunens Gver-
siktsplan dr reserverat for framtida energiproduktion. Som en f6ljd av intentionerna att
avveckla kirnkraften har mojligheterna att etablera kol- eller naturgasbaserad kraftpro-
duktion 1 Forsmark utretts i flera omgangar.
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3 Undersokningar

SKB redovisade i borjan av 2001 ett generellt genomférandeprogram for platsundersok-
ningar /3-1/. Programmet anger hur en platsundersokning ska genomféras med avseende
pa undersokningsstrategi och metodik. SKB presenterar hir ett undersékningsprogram
som baseras pa det generella programmet men anpassats till forhallandena i Forsmarks-
omradet.

Undersokningsprogrammet omfattar i forsta hand de inledande, i dag 6verblickbara insat-
serna, medan senare undersokningar beskrivs i mer allminna termer. Parallellt med detta
program arbetar SKB fram ingdende teknisk dokumentation av den platsspecifika under-
sokningsmetodiken i form av aktivitetsplaner, metodbeskrivningar, instruktioner och
kontrollprogram.

3.1 Generellt program

Det generella genomférandeprogrammet omfattar tva etapper, inledande platsundersok-
ningar och kompletta platsundersokningar. Den inledande etappen indelas i sin tur i tvd
deletapper, undersokningar infor val av prioriterad plats och inledande undersokningar
av prioriterad plats. Med plats avses hir ett 5-10 kvadratkilometer stort omride, dit
djupforvaret kan komma att lokaliseras.

Milen med undersokningarna under den inledande etappen ir att:

* Ge ett forsta underlag for forstielse av berget och de ytnira ekosystemen i regional

skala.
* Ge underlag for att vilja prioriterad plats for fortsatta undersékningar.

* Med hjilp av djupundersokningar i ett begrinsat antal borrhal pa prioriterad plats
ta fram information som gor det majligt att bedoma om den prioriterade platsen ér
limplig for en komplett platsundersckning.

I det inledande undersokningsskedet ska dessutom mitprogram initieras for parametrar
som kriver ostorda forhillanden och/eller linga tidsserier. Exempel pd dmnesomriaden
dir sddana parametrar forekommer 4r hydrogeologi och ytnira ekosystem.

Resultaten frin den inledande platsundersokningen ger underlag for en preliminir plats-
beskrivning som i sin tur anvinds for en preliminir anliggningsbeskrivning och en preli-
minir sikerhetsbedomning. Om den prioriterade platsen bedoms vara limplig kan beslut
tas om att genomfora en komplett platsundersokning.

Milen med den kompletta platsundersékningen ir att:

¢ Fullborda karakteriseringen av den prioriterade platsen och dess omgivning si att allt
underlag som behévs for en eventuell lokaliseringsansokan kan tas fram.

¢ Sammanstilla och presentera all information om platsen i databaser och modeller som
beskriver geosfirs- och biosfirstérhillandena.
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Det generella genomférandeprogrammet forutsitter att de ovan nimnda huvudetapperna
bryts ned i mindre steg dir varje steg resulterar i uppdaterade platsbeskrivande modeller,
i lokal och regional skala. Malet for varje steg dr att forbittra modellerna och tydliggora
frigor som kan behova besvaras i senare steg. Dirav foljer ocksd att omfattningen av
varje steg och vilka metoder som boér tillimpas inte kan bestimmas en ging for alla utan
beror av tidigare erhallna resultat.

Undersokningarnas huvudprodukt ér en beskrivning av platsen och dess regionala omgiv-
ning med avseende pd nuvarande tillstind och pigiende processer. I beskrivningen redo-
visas alla insamlade data och tolkade parametrar som ir av betydelse dels for den samlade
vetenskapliga forstielsen av platsen, dels for de analyser och bedémningar som gors vid
projektering och sikerhetsanalys. De platsbeskrivande modellerna utgér tillsammans med
databaserna stommen i platsbeskrivningen.

3.2 Platsanpassat program

Det generella genomférandeprogrammet behover anpassas till de forhédllanden som rider
inom omradet som ska undersokas. Detta innebir att metoderna och aktiviteterna i det
generella genomférandeprogrammet anpassas och tillimpas i den omfattning som krivs
for att mélen for forst de inledande och sedan de kompletta platsunders6kningarna ska
kunna uppnis.

Anpassningen utgir frin den information som har sammanstillts och tolkats under
forstudien och eventuell ytterligare information som finns tillginglig. Infér undersok-
ningarna upprittas en forsta platsbeskrivande modell (version 0) som beskriver kunskaps-
liget, huvudsakligen i regional skala, och dirmed ocksé behovet av ytterligare informa-
tion.

Anpassningen gors ocksé utifrin omréidets forutsittningar med avseende pa boende,
markigare, natur- och kulturvirden. Nir det giller aktiviteter som kan orsaka storningar,
exempelvis borrning och grivning, undviks kinsliga omriden si laingt som mojligt. Om
graden av piverkan eller storning varierar med drstiden anpassas undersokningarna si
lingt som mojligt till detta.

3.3 Inledande platsundersokning

3.3.1 Kunskapslage och viktiga fragor

Den tillgingliga geovetenskapliga informationen om Forsmarksomridet hirror frimst
frin en relativt detaljerad geologisk kartliggning och frin flygburna geofysiska mitningar.
Dirutover har erfarenheter, inklusive information om férhéllanden mot djupet i berg-
grunden, frin utbyggnaden av Forsmarksverket och SFR samt frin typomridet Finnsjon
(15 kilometer sydvist om Forsmark) bidragit till att omridet bedomts vara potentiellt
limpligt for ett djupférvar. Ndgon djupinformation frin sjilva Forsmarksomradet finns
inte 1 dagsliget. Nirmaste djupa kidrnborrhél finns vid Forsmarksverkets reaktor 3.

Forsmarksomradet ir relativt litet, som kandidatomride betraktat, men det ir 4nd3 med
god marginal tillrickligt stort for ett djupforvar dven om resultat frin undersokningarna
skulle leda till att delar av omridet méste avfirdas som olimpliga. Den begrinsade ytan
medfor emellertid att forsta deletappen i det generella genomférandeprogrammet, val av
prioriterad plats, inte dr aktuell. Omrédets storlek motsvarar vad som ir rimligt f6r en
prioriterad plats och undersokningarna kan dérfor redan frin borjan inriktas pa denna
plats och dess omgivning.
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Undersokningarna planeras med hinsyn till de frigor som i forsta hand behover utredas.
Hir avses inte bara de platsspecifika frigor som definierats i forstudien utan ocksa frigor
av mer generell, platsoberoende karaktir /3-1/. Eftersom djupinformation saknas ir ett av
de centrala mélen att undersoka den tektoniska linsens utstrickning mot djupet (inom
Forsmarksomridet). Avgrinsningen i ytan ir timligen vildefinierad redan i férstudien
men maste bekriftas.

Berggrunden i Forsmarksomridet bestir huvudsakligen av homogen gnejsgranit (meta-
granit) med normala forhallanden vad det giller sprickfrekvens och lokala sprickzoner.
Omrédet uppvisar dirmed egenskaper som bedoms som goda ur forvarssynpunkt dven
om det finns indikationer som kriver fordjupade studier innan detta kan slés fast. Det
ir till exempel troligt att en eller flera flacka sprickzoner férekommer inom den Gversta
kilometern. Viktiga platsspecifika frigor som maste besvaras ir:

* Den tektoniska linsens tredimensionella form inom Forsmarksomridet. Frigan har
stor betydelse for om det finns en tillricklig volym med limpligt berg inom omridet.
Tillgingliga uppgifter tyder pa att linsen avgrinsas av nira vertikala zoner, men detta
maste undersokas.

* Eventuell malmpotential mot djupet. Forsmarksomradet ligger i en region dir malmer
och mineraliseringar, frimst associerade till metavulkaniska bergarter, ir relativt van-
liga. Den ytnira berggrunden domineras av gnejsgranit som saknar malmpotential
men berggrundens sammansittning pa djupet méste undersokas. Malmpotential gor
ett omrdde olimpligt for ett djupforvar.

* Eventuell férekomst av flacka sprickzoner. Flacka vattengenomslippliga sprickzoner
kan ha stor paverkan pd var och hur mycket grundvatten som ror sig genom berget
och ir dirmed viktiga ur bdde sikerhetssynpunkt och vid tunnelbyggnation. Flacka
sprickzoner kan vara bdde gynnsamma och ogynnsamma for ett djupforvar beroende
pa egenskaper, lige och utbredning.

* Eventuell férekomst av hoga bergsspinningar. Dessa har betydelse under forvarets
driftperiod eftersom de, i kombination med bergets héllfasthet och konstruktionspara-
metrar, avgor stabilitetsforhéllanden och forstirkningsbehov i anlagda bergutrymmen.
Alltfor hoga spinningar kan gora platsen olimplig for ett djupforvar.

Forutom dessa platsspecifika frigor finns det andra, generella frigor som alltid miste
besvaras. Det giller till exempel férekomst och frekvens av bergartsgingar och sprick-
zoner, vattengenomslippligheten i dessa och i mellanliggande berggrund samt vatten-
kemiska, termiska och bergmekaniska forhillanden. Langsiktiga forindringar av ytav-
rinning, grundvattenstrémning och grundvattenkemi maste ocksid bedomas.

3.3.2 Undersokningsstrategi

Utgangspunkten for hur man kommer att bedriva filtundersokningarna beskrivs och
motiveras i det generella genomférandeprogrammet /3-1/. Merparten av undersok-
ningarna kommer att koncentreras till Forsmarksomridet och dess niromride, men dven
ett betydligt storre regionalt omridde kommer att studeras (se figur 2-2). Det sistnimnda
omrédet dr valt sd att det inkluderar troliga framtida in- och utstrémningsomraden for
ett djupforvar inom Forsmarksomridet. I det regionala omriddet kommer frimst flyg-
mitningar, geologisk kartliggning och maringeologiska undersokningar att genomféras
men dven ndgot eller ndgra borrhal kan placeras hir under den kompletta platsundersok-
ningen for att ge data av betydelse for forstielsen av grundvattenstromningen i regional

skala.
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De viktiga frigor som nimndes i foregdende avsnitt kan inte besvaras enbart med hjilp
av undersokningar frin markytan utan forutsitter kirnborrning med tillhérande borrhals-
mitningar och provtagningar. Resultaten frin undersokningar i kirnborrhilen kommer
sedan att samtolkas med resultaten frin ytunders6kningarna, bland annat detaljerad
kartliggning frin markytan av bergarter, sprickzoner och andra strukturer. Nir bedom-
ningen gors om den prioriterade platsen ir limplig for en komplett platsundersokning
kommer resultaten av borrningar och mitningar i borrhélen att fi stor betydelse. Det ir
dirfor viktigt att borrprogrammet optimeras, bide med avseende pi val av borrplatser
och ett resursanpassat genomforande.

Den inledande platsundersékningen omfattar f6ljande huvudmoment:
* En allfartsvig byggs frin Forsmarksverket till Forsmarksomradet.

* Berggrundens egenskaper undersoks med tre djupa kirnborrborrhil som borras i
en profil lings omradets centrala del (deras preliminira ligen kan bestimmas nu).

* Sprickzoner i Forsmarksomridet och dess omgivning undersoks med helikopter-
mitningar, markgeofysiska mitningar, geologiska kartliggningar och begrinsad
hammarborrning.

* Omridets randzoner i nordost och sydvist undersoks med tvé djupa kirnborrhal
(hilens ligen kan bestimmas forst nir undersokningarna enligt foregiende punkt
genomforts).

* En samlad utvirdering gors av alla undersokningar som underlag for beslut om en
eventuell komplett platsundersokning.

Parallellt med ovannimnda undersokningar utfors dven undersokningar i syfte att 6ka
kunskapen om Forsmarksomridets regionala omgivning. Studier gors ocksa for att klar-
ligga om det férekommit sentida (postglaciala) bergrorelser. Samtidigt gors betydande
insatser for att beskriva de ytnira ekosystemen, bide regionalt och inom Forsmarksom-
ridet. Ekosystemen studeras for att ta fram den kunskap som krivs, dels som underlag till
sikerhetsanalysen, dels for att genomfora undersokningarna med hinsyn till naturmiljon
samt 6vervaka eventuell paverkan av platsundersokningen (se bilagan).

Byggandet av den nya tillfartsviigen blir den forsta konkreta verksamheten. Vigen behovs
for att undvika storningar for boende utefter befintliga infartsviigar och ger dessutom en
kortare resvidg mellan Forsmarksomrddet och Forsmarks industriomrdde med ett plats-
kontor och andra faciliteter. Eftersom inledande undersokningar for att vilja en priorite-
rad plats inte ir aktuella, kan borrningen av ett forsta kirnborrhal starta nir tillfartsvigen
ir klar. De tre forsta borrhdlen kommer att borras ned till cirka 1 000 meters djup. Borr-
hélens preliminira ligen har markerats i figur 3-1.

Befintliga geologiska och geofysiska kartor har anvints som underlag vid bestimning av
borrhilens ligen i vad som tolkats vara storre bergblock. Det primira syftet med borr-
hélen ir att besvara ovannimnda frigor (se avsnitt 3.3.1) samt att erhilla data om berg-
grunden mellan sprickzonerna, det vill siga den del av berggrunden som ir intressant ur
forvarssynpunkt. Som framgér av figur 3-1 ir de inbordes avstinden mellan de tre borr-
hilen storre dn det planerade borrdjupet. Detta minskar risken for inbordes paverkan
mellan de olika borrhilen, vilket ir betydelsefullt f6r bland annat den forsta kemiska
karaktiriseringen av grundvattnet.

Frin de tre kirnborrhélen erhalles djupdata utefter hela den centrala delen av Forsmarks-
omridet, vilket underlittar bedomningen av var fortsatta insatser ska koncentreras om det
blir aktuellt med kompletta platsundersokningar. Ytterligare tvd kirnborrhil kommer att
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borras for att studera linsens, och dirmed Forsmarksomridets, randzoner i nordost
och sydvist. Var dessa tvd borrhil ska placeras och hur de riktas avgors av resultat frin
framfor allt flyg- och markmitningar.

Nir de fem kidrnborrhalen borrats gors en samlad utvirdering av all information, det vill
siga inte bara information frin kirnborrhilen utan dven frain hammarborrhél och 6vriga
undersokningar.
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Figur 3-1. Prelimindra ligen for de tre forsta kirnborrbalen. Ytterligare tvd kirnborrbil
kommer direfter att borras for att undersoka linsens begransningar mot nordost och sydviist.
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Generellt dr det viktigt att alla borrhal placeras pa ett sidant sitt att de vetenskapliga
malen nds, samtidigt som paverkan pa natur- och kulturmiljén blir liten. Om méjligt bor
borrhil inte placeras i omrdden med hoga naturvirden. I Forsmarksomradet ér vignitet
vil utbyggt varfor storre delen av omridet bor kunna undersokas med vertikala eller
lutande borrhil frin befintliga vigar eller korta stickvigar frin befintlig vig. Undantags-
vis kan en ny stickvig behova dras till en borrplats i eller i nirheten av ett omride med
hoéga naturvirden. Skulle detta intriffa krivs formodligen sirskilt tillstind av linsstyrelsen
som di kan foreskriva villkor for hur stickviigen och borrplatsen ska utformas samt hur
marken ska aterstillas.

Den inledande platsundersékningen kan indelas i ett antal huvudaktiviteter:
* Forberedande arbeten.

* Infrastrukturuppbyggnad.

* Undersokningar.

¢ Overvakning.

* Analys, modellering samt platsbeskrivning.

Dessa huvudaktiviteter beskrivs i kommande avsnitt.

3.3.3 Tidsplan

I figur 3-2 anges en preliminir tidsplan for de aktiviteter som planeras till det inledande
platsundersékningsskedet i Forsmark.

3.4 Forberedande arbeten

Forberedande arbeten syftar till att klarligga de miljomaissiga, geovetenskapliga och
undersokningstekniska forhallandena samt att initiera 16pande 6vervakningsprogram for
att kunna analysera olika typer av forindringar i Forsmarksomridet och dess omgivning.
Hit riknas bland annat upprittandet av en forsta regional platsbeskrivande modell (ver-
sion 0) som definierar de vetenskapliga forutsittningarna samt upprittandet av en till-
ginglighetskarta.
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Figur 3-2. Tidsplan for det inledande platsundersokningsskedet i Forsmark. Planen forutsitter
att linsstyrelsen inte har ndgot att invinda och att marktilltride erballits.
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3.4.1 Dokumentation av ostorda forhallanden

Naturmiljo

Som forberedande arbete har det under 2001 gjorts en sammanstillning av befintlig
information om ytnira ekosystem /3-2, 3-3/. For Forsmarksomridet har en preliminir
sammanstillning tidigare presenterats under forstudien /3-4/. Aven kinda kulturhisto-
riska virden i Forsmarksomridet har sammanstillts. Med utgingspunkt frin biotop-
och vegetationskartor har inventeringar gjorts av biologiskt virdefulla naturtyper i
skogsmark (nyckelbiotoper). Hela omrddet har dven kartlagts med avseende pd vegeta-
tion och markanvindning med hjilp av fjirrbildstolkning och filtkontroller /3-5/.

Den samlade informationen har anvints for att uppritta en preliminir tillginglighets-
karta. Kartan ska ge vigledning om hur undersokningarna kan anpassas till lokala
forhillanden och var det kan finnas stérningskinsliga omriden eller objekt som maste
be-aktas. Den har anvints for att bestimma ligen for de tre forsta kirnborrhalen och
den nya tillfartsvigen till omridet. Tillginglighetskartan kommer successivt att upp-
dateras allt eftersom nya data om naturférhallanden tas fram och anvindas under hela
platsundersékningen. Kartan blir ett viktigt verktyg for att borrning, anliggning av
vigar och andra insatser i filt kan géras med minsta mojliga paverkan pa natur- och
kulturvirden.

Sammanstillningen av befintlig information i kombination med filtkontroller och
inventeringar utgor ocksd underlag for planeringen av studier av vattenkemi och av
fauna och flora i olika biotoper. Dessa studier kommer att piborjas vid starten av
platsundersékningen for att dokumentera ostorda férhillanden och for att erhélla
sd linga tidsserier som mojligt.

Forutom allminna 6verviganden baserade pi tillginglighetskartan av var borrhil och
vigar limpligen bor placeras har en dokumentation gjorts av naturvirden pa de tre
borr-platserna, den nya tillfartsviigen och stickvigarna till borrhélen. Dokumentationen
infor och under platsundersokningen inkluderar detaljerade vegetationskartor och
mingduppskattningar av vixter och figlar. Dirmed kan eventuella férindringar noteras.
Vegetationsinventeringen omfattar ett omriade med cirka 500 meters radie frin var och
en av borrplatserna och med 20 meters bredd lings vigstrickningar.

Meteorologiska och hydrologiska forhallanden

Meteorologiska och hydrologiska uppgifter utgor referens- och/eller indata till imnes-
omrédena ytnira ekosystem, hydrogeokemi och hydrogeologi. Med hydrologiska upp-
gifter avses exempelvis data om ytavrinning (flden), havsvattenstind, sjévattenstind,
men dven data om olika minskliga aktiviteter som paverkar de hydrologiska forhillan-
dena. Som exempel pd sidana aktiviteter kan nimnas muddring, drinering, dikning,
dimning, avverkning, grundvattenuttag i brunnar for bevattning och vattenférsorjning.

Informationen enligt ovan ir visentlig for bland annat analys av miljopiverkan, berik-
ning av omridets vattenbalans, samt grundvatten- och biosfirsmodellering. Meteoro-
logiska och hydrologiska studier kommer dirfor att piborjas redan vid borjan av
platsundersékningen for att dokumentera ridande (ostorda) forhéllanden och for att
erhélla s linga tidsserier som maojligt.

Det finns ett antal viderstationer i regionen som drivs av SMHI, SKB och/eller Fors-
marks Kraftgrupp AB. Som en forsta insats gors en utredning av SKB:s behov av
platsspecifika klimatdata. Syftet ir att avgéra om mitprogrammen i viderstationerna
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behover kompletteras eller om en ny station behover anliggas for insamling av klimatdata
i Forsmarksomridet. Sidana kompletteringar ska i sd fall goras sé tidigt som mojligt
under 2002. Dessutom kommer en sammanstillning av befintlig information om omréidets
ytvattendelare och avrinningsomriden ocksi att utforas i ett tidigt skede for att:

* Bedoma behovet av eventuella ytterligare hydrologiska (och ekologiska) mitstationer
och provtagningslokaler.

® Berikna omridets vattenbalans.

* Bedoma storleken pé det regionala omride som krivs for modellering av grundvatten-
flodet i och utanfér Forsmarksomradet.

* Vilja ut representativa avrinningsomraden for 6vervakningen av hydrologiska och
ekologiska parametrar.

3.4.2 Brunnsinventering

Uppgifter om grundvattenforhéllandena i jordlager och berggrund utgor viktiga indata
till framfor allt imnesomradet hydrogeologi. Som exempel kan nimnas grundvatten-
nivier, vattenkvalitet, samt forekomst av brunnar. Informationen ir i likhet med meter-
orologiska och hydrologiska data visentlig for bland annat analys av miljopaverkan, be-
rikning av omradets vattenbalans samt grundvatten- och biosfirsmodellering.

Som ett forberedande hydrogeologiskt arbete har en inventering av brunnar och vatten-

prospekteringshdl i jordlager och berggrund genomforts under sommaren 2001. Invente-
ringen ticker hela omridet mellan Forsmarksin och havet, se figur 3-3. Sammanlagt har
27 privata brunnar inventeras varav tvi dr 6vergivna/nedlagda. Vidare har 13 icke-privata
borrhil for vattenprospektering inventerats.

13 av de 25 privata brunnarna ir borrade, 6vriga ir grivda. Inom sjilva Forsmarksom-
ridet finns tre av de privata brunnarna, varav tvd ir borrade. Alla 6vriga privata brunnar,
borrade som grivda, ligger utanfor Forsmarksomradet. Strax utanfor omréidet i nordvist
har Forsmarksverket tidigare (1977) litit borra dtta prospekteringshal for grundvatten
och nyligen (2000) ytterligare fyra hil med samma syfte (ett hil avslutades pé ringa djup).
Det aterstiende av de 13 icke-privata hélen ir beldget lingst ut pd Norra Kasudden Gster
om omradet.

Provtagning for analys av vattenkvaliteten har gjorts i de 25 fungerande privata brunnar-
na. De bergborrade brunnarna uppvisar i samtliga fall en vattenkvalitet som ur kemisk
synvinkel kan betecknas som tjinlig med anmirkning. Nigra bergborrade brunnar upp-
visar exempelvis salthalter 6ver smakgrinsen och de flesta uppvisar relativt hoga kalcium-
(hog hardhet) och jirnhalter. Ett annat vanligt problem ir péverkan av ytvatten som ger
humussmak pé vattnet. Ur mikrobiologisk synvinkel bedoms vattnet i tre av brunnarna
som otjanligt och i en brunn som tjinligt med anmirkning.

Grivda brunnar finns i anslutning till de flesta fritidsfastigheterna. Merparten av
brunnarna uppvisar en vattenkvalitet som kan betecknas som otjinlig eller tjinlig med
anmirkning. Ett vanligt problem idr héga bakteriehalter. Fastighetsiigare som endast har
grivda brunnar uppger i minga fall att de tar sitt dricksvatten frin annan ort.
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Figur 3-3. Inventerade brunnar och vattenprospekteringshail mellan Forsmarksin och havet.
Inventeringen dr utford under sommaren 2001. Brunnsdjupet ir angivet bredvid respektive

markering.
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3.4.3 Flygfotografering

En flygfotografering 6ver Forsmarksomradet med omgivning har utférts under 2001 frin
2 300 meters hojd, se figur 3-4. Flygfotograferingen ir en del av forberedelsearbetet med
att ta fram aktuell information om terringférhillanden, markanvindning och infrastruk-
tur. Fotograferingen har gett hogupplosta IR-firgbilder som kommer att anvindas som
kontaktkopior for planering av undersokningsinsatser, en ny forbittrad héjdmodell och
for studier av deformationszoner, vegetation, jordartsgeologi och hydrologi.
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Figur 3-4. Omride dir flygfotografering av Forsmarksomridet med omgivning har genomforts
under 2001.
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3.4.4 Regional platsbeskrivande modell, version O

Inf6r undersokningarna kommer en regional platsbeskrivande modell att upprittas.
Eftersom den baseras pa tillginglig, i vissa fall begrinsad, information #r den behiftad
med olika stora osikerheter beroende pd dmnesomride. Exempelvis ir osidkerheten stor

i beskrivningen av berggrundsférhillanden mot djupet. Modellen beskriver i sin forsta
version (version 0) utgdngsliget infor platsundersokningen och askadliggér behovet av
ytterligare information. Den kommer att uppdateras i takt med att undersokningarna ger
nya data. Arbetet med den platsbeskrivande modellen redovisas nirmare i avsnitt 3.8 och
i det generella genomforandeprogrammet /3-1/.

3.5 Infrastrukturuppbyggnad

For att genomféra undersokningarna krivs en viss komplettering av infrastrukturen,
exempelvis vigforbittringar, samt upprittande av platskontor, olika typer av forrdd med
mera. Utbyggnaden av infrastruktur kan i viss utstrickning goras som en del av de for-
beredande arbetena, men huvudsakligen gors den som ett tidigt inslag i platsundersok-
ningen.

3.5.1 Allméant

Under 2001 har en inventering gjorts av infrastrukturen i Forsmarksomréidet. Den visar
att mojligheterna ir goda att utnyttja byggnader och lokaler i Forsmark/SFR, dtminstone
inledningsvis. Provisorier behovs darfér endast till f6rrad for borrkirnor och utrustning
samt till en uppvirmd lokal f6r kdrnkartering. Det bedoms mojligt att till stor del an-
vinda Forsmarksverkets personal och entreprendrer for att bygga och underhalla vigar,
borrplatser, el- och signalnit, liksom f6r bevakning.

For de konsulter och entreprenorer som behéver bostidder finns bostadsbarackerna i
Forsmark, utom under tider da det gors revisionsarbeten pa kirnkraftverket. Alternativt
finns flera hotell, virdshus, pensionat och stugor i Osthammars- och Oregrundsregionen.
Tillgangen till biddar ir dirfor god sett Gver dret.

Det ir viktigt infér och under undersékningarna att etablera god kontakt med foretag
i Osthammars kommun. I férsta hand giller detta Forsmarks kirnkraftverk men dven
leverantorer av service pd datorer, verkstadsforetag, hotell, restauranger och transport-
foretag.

3.5.2 Ny tillfartsvag till Forsmarksomradet

Vid de informella samrad som har hillits med de nirboende har det framkommit starka
onskemadl om att begrinsa trafiken fran vdg 76 och in till omridet. Detta, tillsammans
med oro for buller i samband med borrning, har varit de frimsta invindningarna som de
nirboende har framfort rorande platsundersokningen. Genom att anlidgga en ny tillfarts-
vig kan vignitet i Forsmarksomradet forbindas med Forsmarks industriomrade.

Den nya vigen minskar dirmed behovet av att vid undersékningarna trafikera de vigar
som anvinds av nirboende. Dirutéver ger den, genom att erbjuda en visentlig kortare
resvig mellan borrplatser och platskontor samt 6vriga faciliteter i Forsmarks industri-
omride, en totalt sett mindre belastning pd miljon (utslipp, buller med mera). Vigen
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underlittar dven mojligheterna att styra och begrinsa besoken i omrédet, vilket 4r 6nsk-
virt ur naturskyddssynpunkt. Slutligen begrinsas utfart och trafik pd vig 76 vilket bor
minska risken for trafikolyckor.

Den nya vigens strickning visas i figur 3-5. Vigen, som ir cirka 1 200 meter lang och
passerar det norra borrhélsliget, kommer att hilla samma standard som 6vriga skogsbil-
vigar 1 omridet.
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Figur 3-5. Ny tillfartsviig till Forsmarksomridet. Aven foreslagna stickvigar till de centrala
och sodra borrbdlen dr markerade pd kartan.
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3.5.3 Kontor och forrad

SKB:s lokaler vid SFR kommer att utnyttjas som platskontor vid platsundersokningen.
Informationsverksamheten samordnas med Forsmarksverkets och kan da nyttja den
personal och de lokaler som finns dir. Information till vissa grupper kommer dock att
handhas av platskontoret. Detta giller inte minst information till nirboende och andra
dir det ir viktigt att kontinuerligt informera om vad som hinder och fi synpunkter pa
hur verksamheten kan forbittras ur storningssynpunkt.

I anslutning till platskontoret iordningstills ett varmbonat kirnkarteringsutrymme med
tillhorande kirnforrdd. Skulle det behovas ytterligare lokaler kan det ordnas genom att
tillfalliga baracker stills upp i anslutning till befintliga byggnader.

P43 limplig plats inom Forsmarksomradet upprittas ett mindre filtkontor, bestdende av
ett par mobila manskapsvagnar eller arbetsbodar for platsgeologen och annan filtperso-
nal, som kommer att vistas en stor del av sin arbetstid ute i omridet och dir ansvara for
datainsamling kring borrningar samt i 6vrigt stodja borrningarna. De datorer som finns
i manskapsvagnen ska vara anslutna till projektets dataniit.

Inne pa industriomradet till Forsmarks kirnkraftverk ordnas férradsutrymmen for tung
utrustning liksom uppstillningsplatser for exempelvis mobila manskapsvagnar som tidvis
anvinds 1 filt.

3.5.4 Vagar och borrplatser

Kirnborrplatserna anliggs dir sd dr mojligt nira befintliga vigar, men det krivs 4nda en
kort stickvig in till borrplatsen for att avskilja borrplatsen frén trafiken pa skogsbilvigen.
Borrplanen inhignas. I de fall borrplatsen ligger nira en skogsbilvidg breddas om mojligt
vigen med 3—4 meter lings en stricka av cirka 80-100 meter. Breddningen ska fungera
som avlastningsplats for tung last och som parkeringsficka.

Endast i nigra fall behover vig byggas till hammarborrhél. For att underlitta transporter
av mitutrustning bor det dock finnas stigar som kan anvindas av terringgdende fordon.
Viigar som nyanliggs ska anpassas sd att de ger minimal miljopaverkan. De ska tila tung
last men behover inte vara breda. Efter avslutade undersokningar och lingtidsovervak-
ning kan vigarna, om markigaren si onskar, limnas kvar for exempelvis framtida skogs-
transporter och friluftsliv. I annat fall dterstills marken och plantering gors pé den tidi-
gare vigstrickan.

I anslutning till borrplatserna for samtliga kiirnborrhal behovs en grusad plan om cirka
20 ganger 30 meter (600 kvadratmeter). Planen anvinds for uppstillning av borrutrust-
ning med tillbeh6r under borrningsfasen och senare for uppstillning av mitutrustning.
Det ska ocksa finnas plats for de manskapsvagnar och arbetsbodar som i 6vrigt behovs

for verksamheten. En r6jd stig i linje med borrhélets riktning underlittar montering av
utrustning i borrhalet.

3.5.5 EIforsorjning

Kirnborrmaskinen ir en stor forbrukare av elektricitet (400 V/250 A) och kriver i de
flesta fall f6rsorjning frin ett mobilt dieselverk. Betriffande elektricitet for métutrust-
ningar, belysning och uppvirmning (400 V/63 A) kommer troligen luftledning/markkabel
att dras frin befintligt nit till samtliga kdrnborrhél och nigra hammarborrhal.
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3.6 Undersokningar for karakterisering av platsen
och dess omgivning

De undersokningar som gors for att karakterisera den prioriterade platsen och dess
omgivning utgor sjilva kidrnan i platsundersokningen. Hit hor ett stort antal aktiviteter
i form av ekologiska studier, geologisk kartliggning, geofysiska mitningar, studier av
hydrologiska forhallanden med mera. Den dominerande insatsen 4r dock de borrningar
och borrhélsmitningar som gors for att studera férhillanden i berggrunden.

3.6.1 Karnborrning och borrhalsmatningar

I Forsmarksomradet borras inledningsvis tre kirnborrhél pé olika platser i omridets
centrala delar. Preliminira ligen for dessa tre kirnborrhil, baserade pi underlaget frin
forstudien samt pa den preliminira tillginglighetskartan, framgar av figur 3-1. Det forsta
kirnborrhalet ir preliminirt det nordligaste av de tre. Huvudsyftet med de tre borrhélen
dr att ge en forsta uppfattning av férhillandena i berggrunden ned till cirka 1 000 meters
djup. Som tidigare nimnts planeras ytterligare tvd kirnborrhél for att underséka omra-
dets randzoner.

Kirnborrhélen kommer att lutas nigot fran lodlinjen. Innan borrningarna inleds kont-
rolleras borrligena med enkel markgeofysik och studier av nirliggande hillar for att
undvika att borrhilen ansitts i sprickzoner. Vidare inventeras naturmiljon runt den
foreslagna borrplatsen. Utover vegetationskartering gors en beskrivning av ythydrologin
och, om mgjligt, grundvattenytans lige. Kirnborrning kriver spolvatten for kylning och
uppfordring av borrkax och dirfér borras ett eller ett par hammarborrhil f6r spolvatten-
forsorjning. Dessa kan eventuellt nyttjas som spolvattenbrunnar dven vid borrning av
ytterligare kirnborrhal i senare skeden av platsundersokningen. Hammarborrhélen riktas
om mojligt mot férmodade sprickzoner.

I enlighet med det generella genomférandeprogrammet registreras vissa parametrar redan
under kirnborrning. Efter avslutad borrning genomf6rs ett basprogram for undersok-
ningar i kirnborrhal. Basprogrammet syftar till att ge en grundliggande karaktirisering
av berget baserat pi en enhetlig metodik. De viktigaste metoderna 4r BIPS- och borr-
halsradarmitning, geofysisk loggning, hydrokemisk loggning, flodesloggning och pump-
tester, Boremap-kartering, samt analyser av borrkirneprover och borrkax.

Efter basprogrammet genomfors kompletterande undersokningar i kirnborrhélen i den
omfattning som motiveras av de aktuella frigestillningarna. Som exempel pa komplette-
rande undersokningar kan nimnas fullstindig hydrokemisk karakterisering i kemipriori-
terade kirnborrhal, differensflodesloggning och hydrauliska injektionstester, hydraulisk
sprickning, samt VSP (Vertical Seismic Profiling).

Det forsta kirnborrhélet i Forsmarksomradet blir ett sd kallat kemiprioriterat hal. Syftet
med ett sidant hal ir att sikerstilla att ostorda grundvattenkemiska data erhlls. Grund-
vattenkemisk provtagning kommer att ske under flera minader efter det att borrningen

ar avslutad. Valet av provtagningssektioner for den fullstindiga kemikarakteriseringen sker
pa grundval av resultaten frin basprogrammet och tar 3—4 veckor per sektion att genomfora.

I det andra kidrnborrhélet planeras bergspinningsmitning med den si kallade 6verborr-
ningsmetoden, vilket fér till f6ljd att borrtiden blir lingre 4n normalt. Den totala borr-
tiden for ett 1 000 meter ldngt borrhél med 6verborrningsmitningar ir 3—6 manader,
en vanlig borrtid for ett 1 000 meters hal dr annars 2-3 ménader.
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Efter slutférda borrhilsundersokningar kommer ett manschettsystem och mitutrustningar
for overvakning av grundvattentryck, -flode och -kemi att installeras i kdrnborrhélen, och
overvakning att inledas, se avsnitt 3.7.

3.6.2 Hammarborrning och borrhalsmatning

Under det inledande platsundersokningsskedet i Forsmarksomridet kommer hammar-
borrhil att borras for tre syften; for att fi spolvatten till kirnborrhélen, for att bekrifta
och karaktirisera brantstdende sprickzoner samt for att studera berggrundens vatten-
genomslipplighet ned till cirka 150 meters djup. Vid dessa borrningar erhalls ocksa
information om bergarter och jorddjup, samt grundvattennivier.

Hammarborrhal for spolvatten sitts, som tidigare nimnts, ut i nirheten av kirnborr-
hélen, om mojligt riktade mot sprickzoner indikerade fran geologiska observationer och
geofysiska mitningar. Ovriga hammarborrhal sitts ut nir data finns frin geologlsk och
geofysisk kartliggning. Antalet hammarborrhal i Forsmarksomridet med omgivning
uppskattas till cirka 10-15 stycken under den inledande platsundersokningen.

Borrplats viljs utifrdn problemstillning, men med anpassning till naturvirden. Den goda
tickningen av vigar inom Forsmarksomridet medfor att manga av hammarborrhilen
troligen kan placeras i anslutning till vigarna. Nigra av hammarborrhilen kan dock
komma att placeras ute i terringen pé storre avstind fran befintliga vigar. Transportvig
for borrutrustning, plats for borrhélet och vilken tid under dret borrningen ska genom-
foras viljs alltid efter filtinventering och dokumentation av naturvirden och i samréd
med platsbiolog.

Under borrningen sker parameterregistrering och tester enligt specifikationerna i det
generella programmet. Efter avslutad borrning genomfors ett basprogram fér mitningar
i hammarborrhal som till viss del liknar det program som genomf6rs i kirnborrhél. Detta
gors dven i de hil som borras for spolvatten innan de nyttjas for detta indamal.

Under utbyggnaden av Forsmarksverket patriffades ovanligt breda 6ppna horisontella
sprickor. Detta gor att kompletterade hydrogeologiska mitningar sannolikt kommer att
erfordras i hammarborrhalen for att fi information om den ytliga berggrundens vatten-
forande egenskaper, exempelvis genom vatteninjektionstester. Som avslutning kommer
hydrogeologisk utrustning for 6vervakning av grundvattnet att installeras i de flesta av
hammarborrhilen. Sddan 6vervakning ger data om tidsberoende variationer i grund-
vattnets tryck- och flodesférdelning i berggrunden och i jordlagren.

3.6.3 Helikopterburen geofysik

Syftet med helikopterburna geofysiska mitningar ir att erhalla underlag for bergarts-,
struktur-, h6jd- och jordartsmodellerna for Forsmarksomridet och dess regionala omgiv-
ning. Mitningen utfors lings nord-sydliga flyglinjer med linjeavstind pd 50 meter 6ver
ett omrdde som ticker Forsmarksomridet och den regionala omgivningen, se figur 3-6.
Det foreslagna omrédet ér cirka 110 kvadratkilometer stort. Inom ett mindre omréde
utfors mitningar dven lings ost-vistliga linjer.

Flygning med helikopter pd lag hojd innebir risk for storningar av kénsliga naturvirden
pa grund av buller. Det dr dirfor limpligt att utféra flygningen under perioden augusti
till oktober. Filtinsatsen beriknas till ndgra veckor.
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Figur 3-6. Omwriden som ska mditas med helikopterburen geofysik. Det storre mditomridet
ticker den regionala omgivningen till Forsmarksomrddet och miits lings nord-sydliga flyglinjer.

Det mindre omridet miits aven lings ost-vistliga flyglinjer.
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3.6.4 Markgeofysik
Tyngdkraftsmétning

Tyngdkraftsmitning (gravimetri) anvinds for att indikera bergartskroppar med avvikande
densitet i berggrunden. Sddana kroppar kan ha for férvaret olimpliga egenskaper och
dirfor minska den tillgingliga forvarsvolymen.

Mitningen avser fortita det befintliga nitet av mitpunkter si att avstindet mellan mit-
punkterna blir 0,5-1 kilometer och kriver endast nigra fi dagar i filt for att ticka det
forvintade behovet. Betriffande havstickt omrade nyttjas 6ar f6r mitningen.

Reflektionsseismik

Reflektionsseismik kan anvindas for detektering av flacka strukturer i berggrunden sisom
bergartsgingar, bergartsgrinser och sprickzoner. Vid sidan av borrning #r reflektions-
seismik den viktigaste undersokningsmetoden for att uppticka flacka strukturer, vilka kan
ha stor inverkan pd bedomningen av omradets limplighet. Insatsen gérs dirfor i form av
ett relativt stort undersokningsprogram 1i ett tidigt stadium.

Mitningen gors utmed en ling profil lings med omrédets centrala del samt nigra tvir-
giende profiler. En av dessa tvirprofiler passerar 6ver en eller ett par storre sprickzoner
som stryker i nordvistlig riktning. Malet ir att erhélla information om eventuella flacka
sprickzoner skir igenom storre brantstdende sprickzoner. Sidan information ir visentlig
vid berikningar av grundvattens flédesvigar. Vidare bor skidrningspunkterna mellan
tvirprofilerna och den lingsgiende profilen sammanfalla med planerade borrhilsligen.
Detta ir viktigt vid samtolkningen av information frin borrhal och reflektionsseismik.
Som framgir av figur 3-7 planeras for att den centrala profilen fortsitter norr om det
geologiskt intressanta omridet och ut till biotestsjon. Syftet ir att fd data om férhallan-
dena kring Singoforkastningen. Preliminidra profilligen framgar av figur 3-7. Totalt
uppskattas reflektionsseismiken omfatta 15-20 lingdkilometer.

Matningar for sarskilda problemstallningar

Geofysiska markmitningar utfors i forsta hand for att ge information om sprickzoners
lige, bredd, stupning och strykning. Geofysiska markmitningar kan ocksi anvindas for
att belysa fragestillningar som exempelvis tecken pa malmpotential. Resistivitetsmit-
ningar kan 6vervigas for att undersoka berggrunden med avseende pa mindre sprick-
zoner och allmin sprickighet.

I regel anvinds en kombination av olika geofysiska metoder och mitningarna utfors i
profilmattor som 6vertvirar sprickzonerna eller den bergvolym som behover undersokas.
Profilmattorna utgors vanligen av 3-5 parallella profiler med lingder mellan 200 och

1 000 meter. De metoder som frimst kan bli aktuella ir elektromagnetiska och elektriska
mitningar, magnetometri, refraktionsseismik och markradar.

Nigra av profilmattorna kan placeras ut i tidigt skede pd grundval av direkta observatio-
ner i filt, flygbilder eller resultat fran reflektionsseismik. Majoriteten planeras dock forst
efter det att den detaljerade informationen frin helikopterburen geofysik analyserats.
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Figur 3-7. Preliminira ligen och maximal lingd av profiler for reflektionsseismik.
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3.6.5 Maringeologiska undersokningar

Undersokningar med hydroakustiska metoder i Oregrundsgrepen samt resultat av marin-
geologisk provtagning ger information om bottenkontur, bottensammansittning, djup
till berggrunden och berggrundens relief. Informationen nyttjas frimst till jordarts- och
strukturmodellerna, men dven som indata till ekologiska modelleringar. Undersoknings-
omrédet dr havet nirmast Forsmarksomridet inom avgrinsningen for det regionala
omridet.

Vid undersokningen anvinds en mindre motorbit som kan arbeta pd vattendjup ned mot
en meter. En mitning omfattande tio kilometer strandstricka med ett avstind ut frin
kusten av ett par kilometer och med ett linjeavstind av cirka 200-400 meter, kriver nigra
veckors mitning.

3.6.6 Berggrundsgeologisk kartlaggning

Den berggrundsgeologiska kartliggningen anvinds for att forbittra befintliga bergarts-
och strukturmodeller. Inom Forsmarksomrédet studeras samtliga hillar och inom det
regionala omridet gors ett representativt urval. Den allminna karteringen inriktas frimst
mot bergartsfordelning, bergartsbeskrivning samt strukturer som till exempel sprickor
och sprickzoner. Vid en detaljerad sprickkartering beskrivs bland annat sprickfrekvens,
sprickriktning och spricklingd. Vid karteringsarbetena ska malmgeologisk kompetens
finnas tillginglig, eftersom en av frigestillningarna i Forsmarksomradet 4r omréidets
malmpotential.

Karteringen gors pé befintliga bergblottningar utan andra ingrepp 4n borttagning av
mossa och lav. For vissa hillar kan det dock bli aktuellt med en mer omfattande ren-
goring, exempelvis med tryckluft och vatten. Det kan ocksd bli aktuellt att kartligga
storre ytor som frilagts med grivning. Grivinsatserna samordnas med den jordarts-
geologiska kartliggningen, se avsnitt 3.6.8.

I samband med karteringarna utférs provtagning av bergarter. Pd proverna genomfors
mitningar och analyser for att bestimma mineralinnehall, kemisk sammansittning, fysika-
liska och bergmekaniska egenskaper med mera. Vissa prov tas for datering av bergarter
och sprickmineral.

Den geologiska karteringen ska utforas sé att den ger grund for att bygga upp forstielsen
av geologin i regionen och beskriva den geologiska utvecklingen, det vill siga nir och hur
omridets bergarter bildats och senare deformerats och omvandlats. Mindre karterings-
insatser kan di behéva utforas dven utanfér den yta som begrinsas av den regionala
omgivningen till Forsmarksomridet.

3.6.7 Studier av bergets transportegenskaper, mekanisk hallfasthet
och termiska egenskaper

Under den inledande platsundersokningen gors en forsta bedomning av bergets trans-
portegenskaper (egenskaper av betydelse for hur radionuklider ror sig genom berget).
Bedomningen baseras huvudsakligen pa berggrundsgeologiska och hydrogeokemiska data.
En direkt bestimning av transportegenskaper gors i detta skede genom laboratorie-
mitningar pa borrkirnor och undersoks mojligen ocksd genom fokuserade resistivitets-
mitningar i kirnborrhalen. Naturligt grundvattenfléde och fldesgradienter i berget ér
ocksa visentliga forhillanden for transport av radionuklider. Information om dessa for-
héllanden erhalls frin hydrogeologiska mitningar i kirnborrhalen.
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For att bedoma det intakta berget och bergmassans héllfasthet pa férvarsdjup behovs
bergmekaniska laboratorietester pd borrkirnor. Tillsammans med bland annat bestim-
ningar av spanningstillstindet i berget utgor de ett underlag vid modellering av olika
bergmekaniska processer. Bergspanningsmitningar gors i kirnborrhilen.

Under den inledande platsundersokningen gors ocksa en oversiktlig bedomning av
platsens termiska egenskaper. Den bygger huvudsakligen pa en allmin kunskap om de
termiska egenskaperna hos de vanligaste bergarterna i Sverige, men viss kontroll av
forhillandena inom platsen gors ocksd genom mitningar pd borrkirnor.

3.6.8 Kartlaggning av jordarter och jordman samt hydrotester i jordror

Kartliggning av jordarter och jordmén ger indata till jordartsmodellen och anvinds for
att ge en bittre forstielse av de hydrogeologiska forhallandena och olika processer i
ytnira ekosystem. Dessutom anvinds data om jordmén i kolflodesmodeller for sikerhets-
analysen. Jordarternas hydrauliska egenskaper studeras med hjilp av kornstorleksfordel-
ningar och hydrotester i jordrér. Mitningarna har betydelse for bedomningen av vilka
grundvattensidnkningar som kan forvintas uppkomma i samband med pumptester i kirn-
och hammarborrhél under platsundersokningsskedet samt vid ett eventuellt byggande av
ett djupforvar. En annan viktig uppgift dr att studera eventuella tecken pi postglaciala
rorelser 1 de kvartira jordlagren. I samband med jordarts- och jordménsstudierna tas
prover for bestimning av markkemin.

Huvuddelen av kartliggningen forliggs till Forsmarksomradet och en mindre del till
dess regionala omgivning. Information till jordartsmodellen kommer ocksé frin marin-
geologiska undersokningar (se avsnitt 3.6.5).

Filtarbetet baseras pa flygfoton, filtbesiktningar och anvindning av handburen utrust-
ning. I punkter dir jordarterna bér undersokas mer detaljerat (exempelvis om det finns
tecken péd postglaciala rorelser) genomfors gravningar med gravmaskin. Gravningarna
samordnas om mojligt med berggrundskarteringen. Platsen viljs sd att malet med griv-
ningen uppnis samtidigt som den sker med hinsyn till naturvirden. Vid val av grivlokal
kommer dirfor tillginglighetskartan att vara ett viktigt underlag och valet kommer att
foregas av filtbesok av platsbiolog varvid den slutlig valda platsen dokumenteras med
avseende pa ytnira ekosystem. Grivning kan goras i form av diken eller gropar. De flesta
kommer att liggas igen efter genomford kartering men négra fa kan behova st 6ppna
under en lingre tid och ska d& markeras tydligt for att férhindra olyckor. Slinterna ska
utformas si att minniskor och djur som kommer ned i dem kan ta sig upp.

Utover griavning kommer jordborrning att genomféras for utsittning av observationsror
(observation av grundvattennivéer i jordlagren) och for jordprovtagning. 20-40 jord-
borrade hil planeras.

Vid sammanstillning av den jordartsgeologiska modellen kommer samtolkning med data
frin geofysiska mitningar (exempelvis mitningar frin helikopter och markradar) att vara
en viktig del.

3.6.9 Hydrologiska och ekologiska undersdkningar

En detaljerad kartliggning av de ytnira hydrologiska, hydrogeologiska, hydrogeokemiska
forhillandena samt de ytnira ekosystemen utfors i Forsmarksomradet med omgivningar,
se figur 3-8. Kartliggningen behévs bland annat for platsspecifik analys av hur ett djup-
forvar inverkar pd miljon. Ett annat mal ir att ta fram data om olika hydrologiska, hydro-
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Figur 3-8. Oversikt iver avrinningsomrdden och vattendrag i Forsmarksomrdidet. Flodes- och
nivdmdatningar samt kemisk, fysikalisk, biologisk provtagning kommer att ske i Eckar-, Fiskar-,
Bolunds- och Lillfjirden liksom matningar av infloden till Bolundsfiarden och Kallrigafjirden.
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geologiska, hydrogeokemiska och ekologiska parametrar. Parametrarna dr nodvindiga for
att kunna bygga upp platsspecifika grundvatten- och biosfirsmodeller.

Undersokningarna omfattar i detta skede en fortitad registrering/provtagning av:

* Nuvarande utbredning av recipienter (forutsittningar for brunnar, vattendrag, sjoar,
hav, bottensediment) samt inventeringar av flora och fauna i limologiska och marina
miljoer.

* Omsittning i och forindring av recipienter (vattennivder och fléden i stiende och
rinnande vattendrag, vattenstdnd och uttag i brunnar, biologisk omsittning och acku-
mulation, igenvixning).

¢ Utbredningen av in- och utstromningsomriden samt férekomst av killor.
* Samspelet mellan yt- och grundvattendelare.

* Egenskaper hos ytvattnet, det ytnira grundvattnet samt porvattnet (i sedimentproppar)
ur fysikalisk, kemisk och biologisk synvinkel.

Registreringarna/provtagningarna upprepas regelbundet for att fi en sd tydlig helhetsbild
av ytvattensystemet som mojligt, dven med avseende pa de naturliga variationernas stor-
lek under till exempel en arscykel. Den kemiska sammansittningen i ytvatten och ytnira
grundvatten forvintas variera starkt beroende pé viderforhallanden och édrstid och det ir
viktigt att fi grepp om dessa variationer. For dmnesomrédet ytnira ekosystem ir det dven
nodvindigt att veta nir variationerna intriffar och vad som styr dem.

3.6.10 Vegetationskartering samt fagel- och daggdjursinventeringar

Vegetationskarteringen resulterar i en detaljerad vegetationskarta, som ocksd redovisar
trid-, busk-, filt och vattenskikt. Kartliggningen sker i omgangar och kompletterar

de 6versiktliga insatser som utforts tidigare (forberedande arbeten). Arbetet inkluderar
tolkning av satellitbilder och flygfotografier samt GIS-modellering och spektralanalyser.
For att stodja miljoprogrammet kommer kinsliga naturomriden och arter som identifie-
rats under de forberedande arbetena samtidigt att kontrolleras 1 filt.

Genom att inventera hickfigel och notera fynd av kinsliga arter kan omridets figelfauna
karakteriseras. Metodik for detta utvecklas som ett forberedande arbete och baseras pi
det nationella 6vervakningsprogrammet for figel. Inventeringen ska goras pa ett sidant
sitt att den 4r jamforbar med andra inventeringar i nirbeligna lokaler.

Omradets diggdjurspopulationer karakteriseras med hjilp av inventeringar av framfor allt
jaktbart vilt. Omridesspecifika program fér populationsinventeringar har utarbetats under
hosten 2001.

3.7 Overvakning

Med 6vervakning (i det generella programmet benimnt monitering) avses hir studier och
dokumentation under liang tid av olika typer av férandringar i exempelvis berggrunden
och naturmiljon. Overvakning krivs dels for att studera forindringar som kan vara orsa-
kade av platsundersokningen, dels for att studera och forstd naturliga variationer och
analysera vilka effekter olika dynamiska processer har pa djupforvaret och dirmed pa den
lingsiktiga sikerheten. Overvakningen sker antingen genom kontinuerliga registreringar
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eller genom regelbundet dterkommande underskningar i form av mitningar, prov-
tagningar, inventeringar eller uppdateringar. Den pdgir frin tiden fore och genom hela
platsundersékningsskedet, samt dven under ett eventuellt anliggnings- och driftsskede.

I foljande avsnitt behandlas 6vervakningen av forindringar som gors for den vetenskap-
liga forstdelsen av platsen och som har betydelse for djupforvaret medan studier av even-
tuell paverkan orsakade av platsundersokningen behandlas i bilagan till denna rapport.
Det bor understrykas att aktiviteterna vanligen kan samordnas och tjdnar di de dubbla
syftena; att studera eventuella forindringar som beror av platsundersokningarna, samt
studera olika dynamiska processer i omridet.

3.71 Meteorologiska och hydrologiska forhallanden

Meteorologiska mitningar gors under hela platsundersokningsskedet. SKB har i tidigare
utredningar /3-6, 3-7/ definierat vilka klimatparametrar som ska miitas.

Insamlingen av meteorologiska uppgifter samordnas limpligen med insamlingen av
kemiska, fysikaliska och biologiska data frin vattenprovtagning och nivimitningar i hav,
fjardar och sjoar, samt avrinningsmitningar i strommande vattendrag.

Overvakninger} av de marina, limnologiska och hydrologiska férhillandena omfattar
inledningsvis Oregrundsgrepen samt isolerade fjirdar, sjéar och strommande vattendrag
i Forsmarksomridet och eventuellt dven vissa ytvattenobjekt i dess regionala omgivning.

Overvakningen av de hydrogeologiska forhallandena omfattar grundvattenmagasin i
jordlagren och i berggrunden. Mitningarna sker inledningsvis i befintliga grivda och
bergborrade brunnar, och direfter 4ven i de jordrér, hammarborrhal och kirnborrhal
som borras under platsundersokningen. Overvakningen av grundvattennivd, -kemi och
-flode 1 hammarborrhal och kirnborrhal omfattar vanligen flera sektioner per borrhil,
och utgor den mest omfattande delen av 6vervakningsprogrammet, och okar i omfattning
allteftersom platsundersokningen fortskrider.

Vilka hydrologiska respektive hydrogeologiska parametrar som ska 6vervakas framgér
av det generella genomférandeprogrammet /3-1/ och ett mer detaljerade Gvervaknings-
program ir under utarbetande.

3.7.2 Naturmiljo

Overvakningen av naturmiljon gors genom att resultat frin de inledande inventeringar,
som utfordes innan undersokningarna piborjades, regelbundet jaimfors med de resultat
som successivt erhills frin nya inventeringar. Riktade insatser gors ocksd mot nya objekt
som aktualiseras efterhand.

Vegetationskarteringar gors arligen inom utvalda omriden. Konstaterade forekomster av
rodlistade vixt- och djurarter {6ljs upp kontinuerligt. Overvakning av den érliga produk-
tionen av biomassa kan goras indirekt genom att data frin 6vervakning av vattenkemiska
parametrar studeras och direkt genom tillvixtmitningar som gjorts under en sisong.

Nya platser som mdste 6vervakas tillkommer under platsundersokningens ging och over-
vakningsprogrammets innehill och omfattning kommer dirfor att variera. Nyupptickter
fir ocksé aterverkningar pa tillginglighetskartan. Det kan dirfor bli aktuellt att utforma
speciella skyddsomridden med variabel tillginglighet under aret.
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3.7.3 Radionuklider och miljogifter

Forekomst och koncentrationer av radionuklider och miljogifter i vivnadsmaterial analy-
seras dels for att erhdlla data till sikerhetsanalysen, dels for att kontrollera eventuell
paverkan avseende miljogifter frin undersokningar och bygge.

Det pagéir en omfattande omgivningskontroll av radionuklider i anslutning till Forsmarks
kirnkraftverk. Den ticker dock frimst in kustomradet och det kan dirfor finnas ett visst
behov av att komplettera kontrollen 6ver fastlandet. Man viljer dé i forsta hand objekt
av stationdr art, som till exempel svamp och lav. Frin djurriket viljs i forsta hand insj6-
fisk. Delvis kan provtagning komma att utféras pa nedlagt vilt i samband med den jakt
som bedrivs i omridet. En forsta provtagning ska ticka hela undersokningsomréidet och
ge bakgrundsvirden, direfter sker provtagningen érligen pé ett representativt urval av
objekt.

3.7.4 Seismisk aktivitet

I samband med undersokningarna vill man registrera eventuella jordskalv ned till en
magnitud omkring 0,5 pd Richterskalan. Mitningarna ingér i underlaget for forstielsen
av berggrundens mekaniska stabilitet. Fér att uppnd denna detekterbarhet, men ocksi for
att kunna jimfora seismiciteten mellan olika delar av Sverige pigér en utbyggnad av det
seismologiska nitet. Utbyggnaden avser 20 nya stationer, varav sex ir placerade i norra
Uppland med omgivning (se figur 3-9). De nya stationerna planeras vara i drift i borjan
av 2002.

3.7.5 Berggrundens deformation

Kryprorelser kan forindra spianningsfiltet i berggrunden. For att f4 en uppfattning om
var det eventuellt forekommer kryprorelser och deras storlek kommer mitningar av berg-
grundens deformation att goras i det regionala omridet sd att dven de storre sprickzoner
som finns utanfér Forsmarksomradet inkluderas. Mitningar utfors 3—4 ginger per ar med
GPS-baserad teknik dir rorelser ned till en millimeter per dr kan detekteras efter 2-3 ars
mitning.

Limpliga punkter fér GPS-observationer bestims under 2002. I Oskarshamns kommun
pagar for nirvarande (hosten 2001) ett metodtest f6r deformationsmitningar i berg-
grunden. I detta metodtest har stildubbar for fastsittning av GPS-antenner borrats direkt
pa berget. Pé platser med tjockt morinticke maste didremot betongfundament gjutas.

3.8 Analys, platsbeskrivande modeller samt
platsbeskrivning

Undersokningsresultaten kommer att analyseras fortlopande och de platsbeskrivande
modellerna kommer att uppdateras till nya versioner efter genomférda undersoknings-
steg. Nir modellerna uppdateras uppkommer nya frigor som omhindertas vid plane-
ringen av efterf6ljande undersokningssteg. Denna process drivs tillrickligt langt for att
en preliminir platsbeskrivning och sikerhetsbedémning ska kunna tas fram som underlag
till ett vilgrundat beslut om en eventuell komplett platsundersokning.

Den fortlopande analysen av undersokningsresultat omfattar ocksa ett l6pande stéllnings-
tagande till om platsundersékningen i nigot skede ska avbrytas till f6ljd av att mindre
gynnsamma forhallanden konstaterats. Krav och kriterier for vad som idr gynnsamma
respektive ogynnsamma geovetenskapliga forhallanden har redovisats tidigare /3-8/.
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Figur 3-9. Den pigdende utbyggnaden av det seismologiska natet i Sverige med 20 stationer
varav sex dr beligna i norra Uppland med omgivning. Killa: Reynir Bodvarsson, Uppsala
Universitet
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De olika undersokningarna genererar primirdata som representerar observationspunkter
eller observationer inom begrinsade ytor eller volymer. Data sparas i SKB:s undersok-
ningsdatabas SICADA och i form av GIS-kartor. Alla primirdata kvalitetskontrolleras
innan de lagras i databasen. Under platsunders6kningsskedet analyseras och tolkas
primirdata i syfte att successivt bygga upp en kunskap om platsens egenskaper dven
utanfor mitpunkterna. Analysen och tolkningen gors sdvil dmnesspecifikt som dmnes-
overgripande, dels for att kunna dela in platsen i limpliga geometriska enheter och dels
for att ansitta egenskaper for dessa enheter. P4 detta sitt byggs en regional och en lokal
tredimensionell platsbeskrivande modell (avbildning) av berg och jord, yt- och grund-
vatten samt ytnira ekosystem. Relationen mellan primira data och platsbeskrivande
modell illustreras i figur 3-10.

Som ett hjilpmedel for den platsbeskrivande modelleringen har SKB utvecklat ett sirskilt
datorsystem for tredimensionell visualisering av berggrunden, RVS (Rock Visualisation
System). Den platsspecifika modellen beskrivs dessutom med hjilp av GIS (geografiska
informationssystem) samt i text.

Vad som behéver ingd i de platsbeskrivande modellerna framgar av det generella genom-
férandeprogrammet. Hur detaljerad beskrivningen behover vara avgors frimst av pro-

Undersokningar

v

Databas (i SICADA och GIS)
Priméra data (méatdata och berdknade vérden)

Tolkning av geometrier och egenskaper

v

Platsbeskrivande modell (i RVS och GIS)

Geologi Hydrogeologi
Geometrier
Bergmekanik Hydro-
geokemi
Termiska Ytnéra Transport-
egenskaper ekosystem egenskaper
\ 4 \ 4 v \ 4 v A4 \ 4

Platsbeskrivning

Figur 3-10. Undersokningarnas primdirdata samlas i en undersokningsdatabas. Data tolkas och
presenteras i en platsbeskrivande modell, som bestir av en beskrivning av platsens geometri och
dess olika egenskaper och forballanden.
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jekteringens behov av att ta fram en anliggningsbeskrivning och sikerhetsanalysens
behov av att studera utvecklingen pa ling sikt. I det inledande platsundersékningsskedet
iar behovet att ta fram en preliminir anlidggningsbeskrivning respektive en preliminir
sikerhetsbedomning.

Arbetet med de platsbeskrivande modellerna omfattar dven hantering och administration
av olika dmnesspecifika submodeller, att skapa sparbarhet, hantera variabilitet i anvinda
parametrar samt att redovisa osiikerheter och hantering av alternativa modeller. En vil
fungerande metodik syftar ocksa till att underlitta extern granskning av sévil modeller
som de ingdende parametrarna.

3.9 Komplett platsundersdkning

Om en komplett platsundersokning blir aktuell kommer undersokningarna idven i denna

etapp att genomforas i enlighet med det generella programmet, men med anpassning till
platsspecifika forhillanden. P4 samma sitt som forstudien definierade viktiga fragor infor
den inledande platsundersékningen kommer denna i sin tur att definiera viktiga, nu mer
detaljerade frigor infor den kompletta undersokningen.

Milet for den kompletta platsundersékningen ir att hoja kunskapen om den aktuella
platsen till den nivd som krivs for att lokaliseringsansokan ska kunna upprittas, om

platsen befinns vara limplig. Nigra aktiviteter i den kompletta platsundersokningen
nimns nedan, i 6vrigt hinvisas till det generella programmet /3-1/.

Inom ytnira ekosystem fortsitter Gvervakningen av sisongsvariationer. Ytterligare inven-
teringar av fauna och flora pa land och i vatten gors for att komplettera data frin under-
sokningarna i det inledande skedet. Overvakningen fortsitter och intensifieras.

De geologiska undersokningarna kommer att domineras av borrhalsundersékningar och
undersokningar av borrkdrnor. Kartering och mitningar pd markytan kommer att utforas
i mindre omfattning och for specifika fragestillningar. Totalt berdknas borrprogrammet
under hela platsundersokningsskedet omfatta 10-20 kidrnborrhal och kanske 20-40 ham-
marborrhél. Borrningen genomf6rs i omgingar med négra kirnborrhdl i varje omgéing.

Nir det giller berggrundens egenskaper efterstrivas detaljerad kunskap om férekomman-
de bergarters fordelning och egenskaper, om regionala och storre lokala sprickzoner som
styr djupforvarets layout i stort samt om mindre sprickzoner och sprickors frekvens och
egenskaper. De mindre sprickzonerna paverkar forvarets slutgiltiga utformning, frimst
deponeringsomridena. En bergmekanisk och termisk karakterisering av bergmassan i det
centrala unders6kningsomridet genomfors som underlag till projekteringsarbetet.

De hydrogeologiska undersokningarna inriktas mot att beskriva sprickzonernas och de
mellanliggande bergvolymernas vattengenomslipplighet utifrin ett stort antal hydrauliska
tester, savil enhdlstester som mellanhilstester (interferenstester). Overvakningen av
nederboérd, avrinning och grundvattenniva fortsitter. Hydrokemisk karakterisering av
frimst djupa grundvatten, inklusive dldersdatering, gors for att fi en sé fullstindig bild
av grundvattensituationen som mojligt.

Laboratoriemitningarna av sorption och diffusivitet pa borrkirnor och bergmaterial
fortsitter. Laboratoriemitningarna kompletteras med vissa in-situ-tester och sparforsok
i och mellan borrhal.

Varje borromging, inklusive filtmitningar, analys och tolkning for uppdatering av de
platsbeskrivande modellerna beriknas ta cirka ett ér.
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4  Projektering av djupforvaret

Projektering ir en samlingsterm for den verksamhet dir tekniskt underlag samlas in,
bearbetas och analyseras for att si smaningom kunna omsittas till anliggningsbeskriv-
ning, funktionsbeskrivningar, bygghandlingar och konstruktionsritningar. Projekterings-
arbetet omfattar alla djupforvarets anliggningar ovan och under jord, trafikanslutningar,
forsorjningssystem med mera. Forutom att konkretisera den tekniska utformningen
innefattar projekteringsarbetet dven planeringen for att bygga och driva dessa anligg-
ningsdelar och system.

4.1 Oversikt

Projekteringen utgar fran generella krav, som bland annat innebir att djupforvaret ska:
* Uppfylla myndigheternas krav pa radiologisk sikerhet, pa kort och ling sikt.

* Kunna byggas och drivas med kind teknik och si att alla krav pa personsikerhet och
arbetsmiljo uppfylls.

¢ Kunna byggas och drivas utan oacceptabla miljokonsekvenser.

* Uppfylla rimliga krav pa rationalitet och kostnadseftektivitet.

Utifrin dessa och andra generella krav for industriell etablering tas forutsittningar
och principer for utformning och konstruktion fram, som i sin tur bildar underlag for
projekteringen.

Projekteringsarbetet har pagitt sedan ménga dr, visentligen i generell (inte platsan-
knuten) form. Minga komponenter i systemet kan konstrueras oberoende av vilken

plats som viljs, till exempel maskiner for hantering av det anvinda brinslet. Djupfor-
varets utformning i stort dr emellertid 1 hog grad beroende av den valda platsen. Det
giller framfor allt inbordes ligen mellan anliggningsdelar ovan och under jord och sitten
att binda samman dessa. I forstudien utarbetades preliminira skisser till en platsanpassad
utformning i Forsmark /4-1/.

Infor platsundersokningsskedet har SKB sammanstillt resultaten frin hittillsvarande pro-
jektering till en heltickande anliggningsbeskrivning /4-2/. Dir redovisas anliggningens
planerade funktion, storlek och omfattning for olika principlésningar vad giller utform-
ningen. Anliggningsbeskrivningen ir generell och utgor SKB:s referensutformning av
djupforvaret i dag.

Referensutformningen utgor tillsammans med underlaget fran forstudien startpunkten for
projekteringen under platsundersokningsskedet. D3 ska utformning och konstruktion,
liksom planer f6r byggande och drift, anpassas till forhallandena i Forsmark. Viktiga delar
i detta arbete ir:

* Anpassning av undermarksdelarna i forhéllande till geologiska forhallanden och

funktionskrav.

* Anpassning av ovanmarksdelarna i férhéllande till miljéférhallanden och infrastruktur.
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* Anpassning av frimst undermarksdelar med hinsyn till risk for vattenpaverkan for

skyddsvirda objekt.

* Anpassning mellan ovan- och undermarksdelar for att fi en vil fungerande anliggning.

Utgédngsforutsittningen ir att djupforvarets industriella verksamhet ovan jord forliggs till
Forsmarksverkets industriomride, medan forvaret forliggs till det geologiskt intressanta
omridet sydost om kirnkraftverket. Inom det geologiskt intressanta omridet, pd platsen
ovanfor forvaret, kommer troligen schakt for ventilation och utrymning att utmynna.

Arbetet sker i steg med successivt 6kande detaljeringsgrad, i takt med att undersok-
ningarna ger det nodvindiga underlaget. Under den inledande etappen av platsunder-
sokningen ligger fokus pé att studera och utvirdera olika alternativ for utformning

av djupforvaret. Baserat pd den preliminira platsmodellen (se avsnitt 3.1) upprittas en
forsta platsanpassad anldggningsbeskrivning. Under den kompletta platsundersokningen
detaljeras utformning och konstruktion. Den anliggningsbeskrivning som tas fram utgor
underlag for siker-hetsanalys och miljokonsekvensbeskrivning. Inom ramen for projek-
teringsarbetet utfors ocksd utredningar for att belysa konsekvenser och genomforbarhet
av projektet. Dessa utredningar ligger till grund f6r samrad om och analys av foreslagna
utformningar.

Parallellt med att platsanpassningen gors i Forsmark kommer det generella tekniska
utvecklings- och optimeringsarbetet att fortsitta, bland annat vid Aspélaboratoriet.
Det giller exempelvis hanteringsutrustningar, drivnings- och titningsmetoder for
djupforvarets olika bergutrymmen med mera. Andra generella utredningar inom ramen
tor SKB:s FUD-program /4-3/, kommer ocksa att pdga parallellt med platsundersok-
ningen. Resultaten kommer successivt att tillforas det platsanknutna arbetet.

4.2 Anlaggningar
4.2.1 Platsens forutsattningar

De platsspecifika forutsittningar som redovisats i kapitel 2 leder sammanfattningsvis till
foljande riktlinjer for utformningen av ett djupforvar i Forsmark:

* Anldggningarna under jord forliggs inom det cirka tio kvadratkilometer stora omride
som preliminirt prioriterats for en platsundersokning. Vilka ligen inom detta omride
som kan bli aktuella styrs huvudsakligen av berggrundens egenskaper, och maste
avgoras utifrin de successiva resultaten fran platsundersokningen.

* Anldggningarna ovan jord forliggs om mojligt inom industriomradet vid Forsmarks
kirnkraftverk. Dirmed reduceras miljoeffekterna och konfliktriskerna med traktens
speciella naturskyddsintressen. Huvudalternativet ir en forldggning intill SFR.

* Inseglingsrinnan till Forsmarks hamn har begrinsat djup. Transporterna av anvint
kirnbrinsle till djupforvaret kan gé sjovigen dit. For transporter av bentonitlera till
djupforvaret och eventuella transporter av bergmassor dirifrin finns férutom Fors-
marks hamn, dven in- och utskeppning via Hargshamn.

* Samordning med annan kidrnteknisk industri i Forsmark efterstrivas, dock med
beaktande av gillande planbestimmelser.

* Forsmark har utpekats som riksintresse dven for framtida energiproduktion. Vid
projekteringen ska hinsyn tas till eventuella framtida anldggningar for energi-
produktion.
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Vidare miste projekteringen beakta behovet av bergupplag inom rimliga transportavstand
frin tunnelmynningar, samt utformning och anpassning i landskapsbilden av de byggna-
der och 6vriga anlidggningar som krivs i markplanet.

4.2.2 Alternativ for utformning

I forstudien utarbetades preliminira forslag till platsanpassad utformning av djupforvaret,
baserat i huvudsak pa generella anliggningsbeskrivningar och platsens forutsittningar.
Som slutresultat férordades en principutformning dir djupférvarets anlidggningar och
verksamhet ovan jord forldggs till ett omréade i anslutning till SFR. Dirifrin leder en
lutande transporttunnel ner till sjilva forvaret, forlagt ndgonstans inom det prioriterade
omradet, se figur 2-1. Om forvaret forliggs pa cirka 500 meters djup blir tunneln upp-
skattningsvis 4-6 kilometer ling. Pa platsen ovanfor forvaret mynnar schakt for ventila-
tion och nédutrymning. Over schakten uppfors mindre byggnader. Varianter dir delar
av driftverksamheten forliggs ovanfor forvaret diskuterades ocksa.

Den i forstudien forordade principutformningen kvarstir som huvudalternativ infor plats-
undersokningen, och kommer att vidareutvecklas i takt med att data frin undersokning-
arna blir tillgingliga. Dirut6éver kommer ytterligare utformningsalternativ att utredas
parallellt. Alternativstudierna avser frimst driftomraden i markplanet och méjliga ligen
for tunnelnedfarter eller schakt. Utgadngspunkten ir att anliggningarna i forsta hand ska
etableras inom det detaljplanelagda omradet for Forsmarks kirnkraftverk och SFR.

Det finns flera motiv for en sidan, bred ansats i inledningsskedet. Ett ér att sikerstilla att
alla tekniska frihetsgrader som stir till buds beaktas och att alla delfrigor utreds. D3 kan
olika mojligheter beskrivas och vigas mot varandra, s att den l6sning som senare viljs dr
vil underbyggd. Ett annat skil dr att undersokningarna méste utga fran realistiska upp-
fattningar om huvuddragen i anliggningsutformningen, utan att for den skull ges en for
sniv inriktning. En samlad bedémning av de olika alternativen kan géras forst nir under-
sokningarna lett fram till ett limpligt omrade for anliggningarna under mark, sambanden
mellan ovan- och undermarksdelar utretts, och en helhetsvirdering av de olika alternati-
ven gjorts ur miljo- och effektivitetssynpunkt.

4.2.3 Bygganalys

Planerna for byggskedet utvecklas stegvis i takt med att resultat erhalls frin undersok-
ningarna. Bergtekniska nyckelfragor identifieras och utreds med ledning av den geolo-
giska platsmodellen och den preliminira utformningen av de bergforlagda anliggnings-
delarna. Det kan gilla exempelvis tunnelpassager genom sprickzoner eller byggmetoder

i omrdden med forhojda bergspianningar. Bergmekaniska analyser gors till stod for be-
démningar av drivningsmetoder och behov av bergforstirkning. P4 motsvarande sitt gors
hydrogeologiska analyser for att bedéma behov av titningsatgirder i bergutrymmen. Frin
de bergmekaniska och hydrogeologiska analyserna himtas dven de prognoser 6ver tunn-
larnas initialtillstind, som ir en del av underlaget till sikerhetsanalysen.

Utbyggnaden av djupforvarets anliggningar, trafikanslutningar och forsorjningssystem
ovan mark analyseras pa samma sitt som vid planering av andra industrianliggningar.
Det innebir bland annat att system- och logistikstudier genomfors for att med den
framtagna utformningen som grund uppritta forslag till utbyggnadsetapper.

Byggkostnaden beriknas med utgingspunkt frin foreslagen utformning, kompletterad
med bedémningar av erforderliga insatser for exempelvis bergforstirkning och titning.
Osikerheterna i forutsittningarna uppskattas och deras inverkan pa byggkostnaden
analyseras.
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4.2.4 Provisorier

Anliggningar och verksamhet under byggskedet och dessforinnan ingér inte i den anligg-
ningsbeskrivning som tas fram for djupforvaret. Det dr 4nda viktigt att analysera och
beskriva etableringsprocessens olika skeden for att klargora utrymmesbehov och, inte
minst, mojliga storningar pd omgivningen. Utredningar avseende provisorier och deras
konsekvenser kommer dirfor att genomforas, pd samma sitt som for de fasta anlidggning-
arna. Resultaten ger viktigt underlag f6r miljokonsekvensbeskrivningen.

4.2.5 Bergmassor

Under det cirka fem ar lainga byggskedet kommer uppskattningsvis 0,8-1,0 miljoner
kubikmeter bergmassor (16st matt) att produceras fran tillredning av tillfartstunnel, schakt
och centralomride. Under driftfasen med deponering av cirka 200 kapslar per ér tas cirka
75 000 kubikmeter bergmassor ut per ar nir nya deponeringsomraden tillreds, samtidigt
som krossat bergmaterial blandat med bentonitlera kommer till anvindning for iterfyll-
ning av tunnlar dir deponering genomforts. De drliga Gverskottet av bergmassor under
driftskedet beriknas bli cirka 20 000 kubikmeter, varav cirka 4 500 kubikmeter ir mer
finkorniga massor frin borrning av deponeringshilen. Totalt kommer uppskattningsvis
2,6-2,9 miljoner kubikmeter bergmassor att hanteras under bygge och drift.

Hanteringen av bergmassor ir ur transportsynpunkt det mest omfattande inslaget i
etableringen av djupforvaret. Hur bergmassorna ska hanteras och lagras kommer att
utredas. Det finns betydande mojligheter att anpassa denna verksambhet till lokala férut-
sittningar och 6nskemdl. I viss utstrickning kan bergmassorna bli en resurs for lokal
vigbyggnad, restaurering av tikter med mera. Massor som inte avyttras lokalt kan
mellanlagras i anslutning till anldggningarna ovan mark om detta kan goras utan oligen-
het for naturintressen eller fraktas ut via hamnen i Forsmark eller Hargshamn.

Aterfyllning av tillfartstunnel, schakt och centralomride kommer att géras efter avslutad
drift, cirka 40 ir efter att dessa utrymmen byggts. Mojligheten att lagra bergmassor fran
byggskedet for kommande aterfyllning bor dirfor jimforas med mojligheten att avyttra
dtminstone delar av volymen, for att senare kopa bergmassor for dterfyllning. Under
driftperioden ir behovet av lingtidslagring mindre eftersom huvuddelen av de berg-
massor som uppkommer di kan teranvindas vid forslutning av deponeringstunnlar. Aven
den planerade utbyggnaden av SFR kommer att ge upphov till bergmassor, vilket méste
beaktas nir olika alternativ f6r hantering utreds. Det kan exempelvis vara mojligt att
anvinda massor frin den framtida utbyggnaden av SFR f6r djupforvarets behov av ater-
fyllning. Utredning av hantering av bergmassor genomfors i samverkan med regionens
grus- och bergentreprenérer, dgare av grus och bergtikter, linsstyrelsen, berérda kom-
muner, markéigare med flera.

4.3 Transporter

Hur transporterna till sjoss och pé land ska ordnas under bygg- och driftskedena, och
vilka konsekvenser dessa transporter fir, kommer att utredas i detalj. Transporterna under
byggskedet omfattar:

* Personal.

* Byggmaterial.

* Bergmassor.

¢ Diverse service.
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Under driftskedet tillkommer:

* Anvint kirnbrinsle f6r deponering.

* Bentonitlera till buffert och dterfyllning.

"Transportverksamheten blir mest intensiv under det cirka fem ar linga byggskedet.
Driftskedets transporter av anvint kirnbrinsle, bentonitlera och eventuellt bergmassor
blir av mera begrinsad omfattning, men kommer att pigd under manga ar.

Forliaggs dven inkapslingsanliggningen till Forsmarksomridet forindras transportkedjan
for det anvinda kirnbrinslet. Om si blir fallet tillkommer ocksa transporter av kompo-
nenter till kapslarna, se kapitel 6.

En etablering av djupforvaret i Forsmarksomradet kriver inga omfattande tillbyggnader
av transportleder. Tillkommande vigar begrinsas till eventuella, korta anslutningar till
det befintliga vignitet vid frimst Forsmarks industriomrdde. Hamnarna i Forsmark och
Hargshamn kan med begrinsade insatser nyttjas for driftskedets transporter av anvint
kirnbrinsle och bentonitlera.

4.3.1 Sjotransporter och hamn

En forliggning av djupforvaret till Forsmark innebir sjotransport av anvint kirnbrinsle
(inkapslat, om inkapslingen i enlighet med huvudalternativet forliggs i Simpevarp) till
hamnen i Forsmark, dir en mottagningsterminal kan anordnas i anslutning till SFR.

De tillbyggnader av hamnen som krivs for dessa transporter ir begrinsade och omfattar
endast en tillbyggnad av terminalbyggnaden f6r uppstillning av transportbehillare.

Bentonitlera for buffert och éterfyllning importeras pa stora fartyg. Varken farleden eller
hamnen i Forsmark har kapacitet for sidana fartyg. Hamnen i Hargshamn kan diremot
ta emot fartyg av aktuell storlek, och bedoms dven i 6vrigt ha goda tekniska forutsitt-
ningar for mottagning av bentonitlera. Huvudalternativet dr dirfor sjotransport till
Hargshamn, foljt av transport pa lastbil till djupforvaret. Det dterstar att utforma en plan
for detta, inklusive projektering av de anliggningar for lossning och tillfillig lagring av
materialet som skulle behévas 1 Hargshamn. Anlidggningar som erfordras for mottagning
av bentonitlera ir:

* Anpassning av kajen eller alternativt tillbyggnad for att ta emot fartyg med cirka
10 000 ton bentonitlera.

* En byggnad for forvaring av bentonitlera.
* Transportorer mellan kaj och byggnad for férvaring.

e Kontor.

Detta ir ett arbete som madste goras i samarbete med Hargshamn AB, kommunen och
andra berorda. Ett alternativ till vigtransport av bentonitleran frain Hargshamn till djup-
forvaret kan vara omlastning till mindre fartyg som kan tas emot i Forsmarks hamn.

Hamnen i Hargshamn kan vara ett alternativ for eventuell utskeppning av bergmassor,
men dven forutsittningarna for att nyttja hamnen i Forsmark for detta syfte bor studeras.
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4.3.2 Vagtransporter

Med den bedomda deponeringstakten, en kapsel per dag, blir transporterna pa land av
anvint kirnbrinsle frin terminalbyggnaden vid hamnen obetydliga, vare sig tunnelned-
farten till djupforvaret forliggs i anslutning till SFR eller pa annan plats. Om driftomrade
och nedfarterna forliggs inom annat detaljplanelagt omride an SFR kan det krivas korta-
re vigtransporter, som troligen endast skulle beréra allminna vigar marginellt.

Omfattningen pa de vigtransporter som skulle behovas frain Hargshamn och lings vig 76
till platsen for djupforvaret i Forsmarksomradet styrs av behovet av bentonitlera for drif-
ten av djupforvaret. I genomsnitt bedoms behovet motsvara cirka tre vigfordon (lastbil
med slip) per dag.

"Transporterna av bergmassor kommer som nimnts att vara den volymmassigt storsta
transportaktiviteten under bygge och drift. Den samlade konsekvensen av olika alternativ
for transporter och lagring av bergmassor kommer att utredas i nira samverkan med
lokalt berorda.

Aven forutsittningar for, och konsekvenser av, persontransporterna kommer att utredas,
med beaktande av sikerhets-, milj6- och rationalitetsaspekter. Antalet fordon for trans-
porter av personal och besokare samt allmin service kommer att utredas under projekte-
ringsarbetet. Forutsittningarna for eventuella viganslutningar mellan det befintliga
vignitet och planerade driftomriden och tunnelnerfarter utreds i nira samverkan med
lokalt berorda.
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5  Séakerhetsanalys

Sikerhetsanalysen utvirderar den langsiktiga sikerheten utifrin den platsbeskrivande
modellen och den foérvarsutformning som projekteringen resulterar i. Kunskapen om
platsen vixer fram stegvis varfor dven sikerhetsanalysen av platsen maste goras i steg.
Data frin den inledande platsundersokningen kommer troligen att medge en 6versiktlig
bedéomning om platsen ur sikerhetssynpunkt ér limplig for vidare studier eller ej. Den
oversiktliga sikerhetsbedomningen kommer dven att anvindas i planeringen av de even-
tuella fortsatta undersokningarna. Data frin en komplett platsundersokning kommer att
krivas for en fullstindig sikerhetsanalys.

51 Allmant

En sikerhetsanalys 4r ett mycket omfattande arbete som maste bedrivas parallellt med
undersokningarna. Sikerhetsanalysen kan sigas besta av foljande moment:

* Systembeskrivning — en strukturerad, generell beskrivning av forvaret och de processer
som péaverkar forvaret over tiden.

* Beskrivning av forvarets utseende vid nigon initial tidpunkt, till exempel da det just
forslutits.

* Val av scenarier — ett antal olika hindelseutvecklingar i omgivningen. De valda scena-
rierna bor tillsammans ge en rimlig tickning av de olika utvecklingsvigar forvaret och
dess omgivning kan tinkas ta.

* Analys av forvarets utveckling for vart och ett av de valda scenarierna.

* Utvirdering — samlad bedomning av forvarets sikerhet. Hir méste ocksi tilltron till
resultatet diskuteras i ljuset av de osikerheter som finns i underlaget till analysen.

Dessutom anvinds de preliminira bedémningar och analyser som gors inom ramen for
arbetet med sikerhetsanalysen vid planeringen av de fortsatta understkningarna samt den
platsbeskrivande modelleringen. Sikerhetsmissiga aspekter pa layoutforslag eller mer
detaljerade frigor om forvarets utformning analyseras och bedéms och ger underlag till
det fortsatta projekteringsarbetet.

Undersokningarna ger framforallt underlag for att beskriva initialtillstindet for en plats
och for tilltron till denna beskrivning. En virdering och prognos av hur platsens egenska-
per forindras pi grund av forvarsutbyggnaden behover ocksi goras. Sikerhetsanalysen
baseras pd olika underlag frin undersokningar och projektering och i analysen genomfors
sedan termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska delanalyser liksom berikningar av
radionuklidtransport. Figur 5-1 visar forenklat de delmoment i en sikerhetsanalys dir
information frin undersokningar och projektering direkt kommer till anvindning. En
viktig del dr analyser av de forindringar som sker med tiden. Exempelvis medfor Fors-
marksomridets lige vid havet att grundvattnets stromningsbanor och dess salthalt
kommer att forindras i takt med att strandlinjen flyttas utdt pd grund av landh6jningen
eller indt land pd grund av vixthuseftekten. Slutprodukten frin sikerhetsanalysen ir en
sikerhetsrapport som, om den visar pd laimpliga férhillanden, blir en viktig del av en
lokaliseringsansokan.
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ANLAGGNINGS-
BESKRIVNING

- Layout

- Materialspecifikationer
- Teknisk riskvardering

UNDERSOKNINGAR

SAKERHETSRAPPORT
- | tidiga skeden enklare bedémningar

PLATSBESKRIVNING

Geologiska data
- topografi
- sprickzoner =
- bergartsfordelning SAKERHETSANALYS
- sprickmineral

. Termiska analyser
Termiska dat_a ) - kapselns yttemperatur
- temperatur = f(djup) - termisk utveckling i geosfaren
- varmeledningsférmaga
- specifik varmekapacitet Hydroanalyser

- lokala och regionala flédesanalyser
Hydrodata, tex (Atermattnad, stationart tillstand,
- hydroegenskaper for langsiktiga forandringar)
lokal modellering
- regional flédesbild Mekaniska analyser
. - aseismiska férandringar

Bergmekaniska data, t ex (termisk puls, “kryp”)
- bergspénningar - jordskalvsanalyser

. - effekter av islaster
Kemiska data, t ex
- referensvatten Kemiska analyser
- salthaltsférdelningar - langsiktig utveckling av

grundvattensammanséattningen

Transportdata (dagens klimat & klimatférandringar)
- flodesvatt yta
- penetrationsdjup Radionuklidtransport
- matrisporositet

Biosfarsbeskrivning

Forstaelsedokument

Figur 5-1. Sikerbetsanalysen fir underlag frin undersokningar och projektering. De i figuren
angivna data och analyser ar exempel. De utgor ingen komplett lista av vad som ingdr i en
sikerbetsanalys.

SKB har nyligen genomfort en omfattande analys baserad pd berggrundsdata frin tre
olika platser i Sverige /5-1/. Analysen benimns SR 97 och har under ar 2000 granskats
av svenska myndigheter /5-2/ och, pad SKI:s initiativ, av internationella experter /5-3/.

I FUD-program 2001 /5-4/ gors en genomgéng av erfarenheterna frin genomférandet
och granskningen av SR 97. Dir finns ocksé ett program for utvecklingen av sikerhets-
analysens metoder och verktyg infér kommande analys under platsundersokningsskedet.
SKB kommer ocksé att ta fram sirskilda program for sikerhetsanalysarbetet under plats-
undersokningsskedet som en detaljering av redan presenterade planer /5-4/.
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5.2 Preliminar sédkerhetsbeddomning efter inledande
platsunders6kning

Efter att inledande platsundersékningar genomf6rts dr den platsspecifika informationen
i form av de preliminira platsmodellerna och den preliminira anliggningsbeskrivningen
relativt begrinsad. Uppgiften ir i detta skede att bedoma om det dr rimligt att gd vidare
med en komplett platsundersokning eller om underékningarna pé platsen bor avbrytas.

Vad giller den platsspecifika lingsiktiga sikerheten forvintas inte underlaget efter den
inledande platsundersokningen vara tillrickligt for att genomféra en omfattande
sikerhetsanalys. Bedomningen om platsens limplighet for fortsatta undersokningar
baseras diarfor i forsta hand pa:

* Jamforelser med de krav och kriterier som formulerats /5-5/.

* Jimforelser med forhéllandena vid de tre platserna som analyserades i SR 97 och vad
som dirigenom kan sigas om forvintat resultat av en platsspecifik analys.

* Enkla analytiska berikningar av hur radionuklider kan forflytta sig genom berget och
i biosfiren av det slag som genomférdes i SR 97, med de nya platsspecifika data som
kan finnas tillgingliga.

De platser som analyserades i SR 97 uppvisade varierande forhallanden vad avser geologi,
grundvattenomsittning, vattenkemi, nirhet till kust, nordlig eller sydlig forliggning,
omgivande biosfir etc. De omriden som nu prioriteras for platsundersékningar skiljer sig
inte alltfér mycket frin dtminstone ndgon av platserna i SR 97 vad giller till exempel
grundvattensammansittning, avstind till kust och dominerande biosfirstyp. Dirmed bor
ocksa analysresultaten frin SR 97 kunna anvindas for preliminira sikerhetsbedomningar

efter den inledande platsundersokningen. Redovisningen av bedémningarna ir planerade
till 2004.

Efter den inledande platsundersokningen kommer idven metodutveckling efter SR 97

vad giller till exempel scenarioanalyser, hantering av osidkerheter och riskberikningar att
redovisas och delvis tillimpas. Detta giller ocksd nyvunnen kunskap vad giller brinsle,
kapsel, buffert och aterfyllnad. Redovisningen gors i en sikerhetsrapport liknande SR 97.
Hir kommer dock inte data frin den inledande platsundersokningen att anvindas efter-
som dessa kommer att vara alltfor knapphindiga for att ligga till grund for en detaljerad
analys.

5.3 Aterkoppling med undersokningar och projektering

Den preliminira sikerhetsbedémning, baserad pa information frin den inledande plats-
undersokningen, anvinds som underlag for planeringen av undersokningarna vid den
kompletta platsundersékningen. Sikerhetsbedomningen kan till exempel anvindas for att
peka ut omriden eller parametrar dir osikerheten behéver minskas genom ytterligare
undersokningar och modellering. For projekteringen kan resultat av delanalyser eller
funktionsbedomningar (till exempel avseende placering av ramp, schakt och deponerings-
omraden) anvinds som underlag for modifieringar av anldggningsutformningen under
den kompletta platsundersokningen.
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6  Ovriga anlaggningar i avfallssystemet

Om djupforvaret forliggs till Forsmark skulle det verksamhetsmaissigt bli minga be-
roringspunkter mellan djupforvaret och SFR, vilket miste beaktas i platsundersoknings-
skedets projekteringsarbete. Den fortsatta driften av SFR kommer enligt nuvarande
planer att ske delvis parallellt med att djupforvaret etableras och tas i drift. Utbyggnader
av SFR planeras, bland annat f6r rivningsavfall. Vidare kommer forutsittningarna for
och konsekvenserna av att lokalisera dven inkapslingsanliggningen till Forsmark att
utredas. Denna mojlighet studeras parallellt med huvudalternativet, som ir att forligga
inkapslingsanlidggningen vid CLAB. Olika lokaliseringsmojligheter for tillverkningen av
kapslar kommer ocksa att studeras. Pa lingre sikt — uppskattningsvis cirka 35 ar — kom-
mer etableringen av slutférvaret for linglivat lig- och medelaktivt avfall att bli aktuell,
som den sista komponenten i avfallssystemet. En samlokalisering med antingen djup-
forvaret eller SFR idr mojliga alternativ for denna anliggning. Detta paverkar inte de
undersokningar som nu planeras f6r djupforvaret, men mojligheten bor beaktas vid
projekteringen av djupforvaret sa att mojligheterna for att en framtida samlokalisering

bibehills.

6.1 Inkapslingsanlaggning

I inkapslingsanliggningen, se figur 6-1, ska det anvinda kéirnbrinslet, efter cirka 30 drs
mellanlagring i CLAB, placeras i tita kopparkapslar innan det deponeras i djupforvaret.
Huvudalternativet ér att inkapslingen forlidggs i anslutning till CLAB /6-1/. Projekte-
ringen av en anlidggning vid CLAB har pagitt i tiotalet 4r och vid SKB:s kapsellabora-
torium i Oskarshamn pdgir utveckling och provning av tekniken fér de olika momenten
i inkapslingsprocessen.

Under platsundersokningen i Forsmark kommer mojligheten att lokalisera inkapslings-
anlidggningen vid ett eventuellt djupférvar dir att utredas parallellt med huvudalterna-
tivet. Dessutom kommer SKB dven att behova belysa forliggning till annan plats i sam-
band med lokaliseringsansckans MKB-arbete.

Figur 6-1. Den planerade inkapslingsanliggningen.
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En lokalisering av inkapslingsanlidggningen till Forsmark skulle inte innebéra nigra stora
skillnader i anldggningens utformning, i jimforelse med en lokalisering vid CLAB. Inte
heller djupforvaret skulle piverkas annat dn marginellt. Den systemtekniska skillnaden
ligger frimst i transporterna. Inkapsling vid CLAB innebir transporter av firdiga kapslar
till ett djupforvar i Forsmark. Om #ven inkapslingen forlidggs till Forsmark skulle dir-
emot transporterna av anvint kirnbrinsle frin CLAB ske pd motsvarande sitt som
dagens transporter frin kirnkraftverken till CLAB.

En forliggning av inkapslingsanliggningen till Forsmark, i anslutning till djupforvaret,
skulle innebira att den totala etableringen fir visentligt storre omfattning. Det skulle
tillféra hogteknologisk kirnteknisk verksamhet som inte har nigon direkt motsvarighet
vid dagens SFR och inte heller vid det framtida djupforvaret. Kraven pé sikerhet, safe-
guards, tillging till kompetens med mera dr nirmast jimforbar med det som giller for
CLAB och kirnkraftverken. Vad detta skulle betyda i olika avseenden kommer att belysas
i de utredningar som planeras. Vidare kommer tekniska frigor som var och hur en in-
kapslingsanliggning kan placeras inom industriomrédet, transportlogistik, tillfillig f6r-
varing av kapslar med mera att utredas.

6.2 Kapseltillverkning

Kapslarna for det anvinda kirnbrinslet fardigstills i en fabrik som byggs speciellt for det
dndamailet. Dir slutbearbetas dmnen till kapslarnas gjutjdrnsinsatser och kopparhéljen och
insatsen lyfts ned i kopparhdljet. Tillverkningen av dmnen kommer sannolikt att ske hos
underleverantorer.

Kapselfabriken blir en icke-radiologisk industrianliggning och det finns dirfor ingen
direkt fordel med att lokalisera den till ett omrdde med kirnteknisk verksamhet. Nord-
uppland har, liksom ménga andra regioner, goda industriella férutsittningar for en
kapselfabrik och lokaliseringsalternativ i regionen kommer att utvirderas under plats-
undersokningsskedet.

Valet av ort och plats for tillverkningen av kapslar piverkar inte forutsittningarna att
forligga djupforvaret eller inkapslingsanlidggningen till Forsmark. Nirhet mellan kapsel-
tillverkningen och inkapsling kan emellertid ge transportmaissiga fordelar. En lokalisering
till en plats med befintlig metallindustri kan ge andra férdelar, i form av tillging till
kompetens och tradition av liknande verksamhet.

6.3 Utbyggnad av SFR

SFR ir i drift sedan 1988. Anliggningen har kapacitet for totalt 63 000 kubikmeter
kortlivat ldg- och medelaktivt avfall, varav cirka 28 000 kubikmeter har tagits i ansprik
hittills. Den idr konstruerad for att medge utbyggnad och féljande utbyggnadsetapper
diskuteras:

* For driftavfall: Ett bergrum for ytterligare 10 000 kubikmeter avfall. For nirvarande
ar det dock oklart om och i s fall nir, detta kommer att behovas.

* For kortlivat rivningsavfall: Planeringen ir att slutférvara kortlivat, 1ag och medelaktivt
avfall frin rivningen av de kirntekniska anliggningarna i sirskilda bergrum som byggs
ut parallellt med pagiende deponering av driftavfall i anliggningens nuvarande delar.
Utbyggnaden kommer att kriva en sirskild ans6kan och en tillstindsprocess med
regeringsbeslut och tillstyrkan av kommunen.
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I samband med utbyggnaden for kortlivat rivningsavfall kan det méjligen ocksa bli
aktuellt att anlidgga ett mellanlager f6r hirdkomponenter i SFR. Ett alternativ ir att
detta mellanlager forliggs vid CLAB.

Det finns inga direkta kopplingar mellan de undersékningar som nu planeras for djup-
forvaret och utbyggnaden av SFR. Diremot finns det kopplingar med avseende pé bygge
och drift och dirmed ocksi till projekteringen av djupforvaret under platsundersoknings-
skedet. Det giller bland annat produktionen av bergmassor (totalt sett) och hanteringen
av dessa, resursplanering och organisatoriska frigor. Dessa frigor kommer att beaktas i
projekteringsarbetet. Den direkta planeringen for utbyggnaden av SFR ingir diremot
inte i programmet for platsundersokningen, utan sker separat.

6.4 Langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

P3 lingre sikt behover avfallssystemet kompletteras med ett slutforvar for langlivat lag-
och medelaktivt avfall. For det planeras en berganliggning som till utformningen liknar
delar av SFR, men forlagd pé storre djup. Den framtida rivningen av kirnkraftverken
kommer att generera storre delen av det langlivade 1ag- och medelaktiva avfallet, medan
de minger som produceras dessférinnan ir relativt sma, se tabell 1-1. Planeringen ér
dirfor att tidsmissigt koordinera lokalisering och byggande av slutforvaret for linglivat
lig- och medelaktivt avfall med rivningen av kirnkraftverken. Med dagens planerings-
forutsittningar innebir det att lokaliseringen blir aktuell om cirka 35 4r, med sikte pa att
ha en anlidggning i drift 4r 2045. Planerna f6r den forskning och utveckling som krivs
beskrivs i FUD-program 2001 /6-2/.

Lokaliseringsalternativ som kan komma ifriga for slutforvaret for linglivat 1dg- och
medelaktivt avfall 4r samlokalisering med antingen SFR eller djupforvaret, eller en helt
fristdende anliggning. Platsundersokningen i Forsmark kommer att beakta dessa mojlig-
heter. Bland annat dr det viktigt att djupforvaret utformas si att en eventuell tillbyggnad
av den mindre anliggningen for linglivat 1ag- och medelaktivt avfall i ett senare skede
inte moter nagra sikerhetsmissiga eller tekniska hinder.

Eftersom etableringen av slutforvaret for linglivat 1ag- och medelaktivt avfall ligger lingt
fram i tiden har SKB inte ambitionen att den platsundersokning som nu planeras dven
ska omfatta denna anliggning. Platsundersokningen for djupforvaret kommer emellertid
av vetenskapliga och tekniska skil att omfatta ett betydligt stérre omride 4n vad som
behévs for djupforvaret. Det finns dirfor goda mojligheter att undersokningen pavisar
bergvolymer med egenskaper som ir fordelaktiga for ett slutférvar for langlivat 1ag- och
medelaktivt avfall och som inte behovs for djupforvaret.
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7  Samhallspaverkan

Ett djupforvar ir en lingsiktig industrietablering som pd minga sitt ir beroende av sam-
hillet pa den ort och i den region dir verksamheten etableras. Omvint kommer verk-
samheten att paverka det omgivande sambhillet pa flera sitt. En férdjupad utredning
behover genomforas under platsundersokningsskedet for att bedéma péaverkan av etable-
ringen och de dtgirder som kan behova vidtas for att etableringen ska fungera vil bide
for SKB och det lokala samhillet.

7.1 Vilket underlag kravs?

Vad som bor innefattas i djupforvarsprojektet, som samhillsforeteelse betraktat, beror
mycket pd ur vems perspektiv projektet betraktas. For SKB, som ir ansvarig for att
projektet genomfors, idr det en viktig friga om det samhille i vilket djupforvaret ska
inlemmas erbjuder goda forutsittningar vad giller kompetensforsorjning, offentlig
service, niringsliv samt intresse, forstielse och stod for etableringen. For den berérda
kommunen och regionen ir perspektivet det omvinda. Hir handlar det om vad djup-
forvarsprojektet kan erbjuda sambhillet och vilka effekter det kan fi pé allt frin skatte-
underlag och niringslivsutveckling till levnadsférhillanden och samhaillsklimat. For
enskilda och intresseorganisationer kan perspektiven variera inom vida grinser. Ofta
ir de frigor som vicks naturligt nog nira knutna till det egna intresset, men dven Gver-
gripande och ideologiskt priglade argument 4r vanliga i diskussionen.

Forstudiens utredningar /7-1, 7-2, 7-3/ belyste samhillsfrigorna ur savil SKB:s egen
synvinkel som ur ett omvirldsperspektiv. En 6versiktlig bild gavs av den befintliga sam-
hillsstrukturen och de resurser som den kan erbjuda djupforvarsprojektet. Prognoser
gjordes med syftet att sd 1langt som mojligt bedoma vilka effekter en etablering kan fa
for samhillsutvecklingen i kommunen och regionen. Slutsatsen for SKB:s del blev att
det finns goda samhilleliga forutsittningar for att bygga och driva ett djupforvar i
Osthammars kommun.

Detta program avser inte att ge nigot heltickande forslag till hur olika samhillsfrigor
kopplade till djupforvarsprojektet bor drivas vidare under platsundersokningsskedet. Vad
SKB kan gora idr att, utifrin perspektivet som sokande, ange vilket underlag som behovs
samt hur det bor tas fram. Pd samma sitt forvintas kommunen och andra parter bidra
med synpunkter och forslag frin sitt hall.

SKB uppfattning ir att studierna av de lokala samhillsresurserna behéver fordjupas under
platsundersokningsskedet. Nir ett beslut ska fattas om var djupforvaret ska lokaliseras ar
det viktigt att ha en klar bild av:

* Den lokala tillgingen till kompetens och arbetskraft f6r SKB:s behov, pd kort
och lang sikt.

* Tillgangen till bostider, barnomsorg, skolor och annan offentlig service.

* Det lokala niringslivets mojligheter att leverera varor och tjanster for SKB:s behow.
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SKB menar att motsvarande frigor ir av intresse dven for kommunen och andra intres-
senter. For kommunens del kan det behovas ett detaljerat underlag om planerna for ut-
byggnad och drift av djupforvaret, SFR och eventuella andra anliggningar som aktualise-
ras (se kapitel 6), si att bedomningar kan goras av behovet vad giller kommunal service,
utbildning med mera. Kommunen kan iven vilja utreda potentiellt negativa effekter av en
etablering pa andra niringar eller f6r kommuninvénares hilsa. Detta for att vid ett even-
tuellt positivt beslut kunna kriva att SKB vidtar dtgirder for att begrinsa sidana effekter.
SKB ska ocksd, enligt kraven i miljobalken, i miljokonsekvensbeskrivningen for djupfor-
varet redovisa konsekvenserna for minniskors hilsa av en etablering.

7.2  Hur ska underlaget tas fram?

Hur underlaget tas fram behover diskuteras grundligt i samrdd mellan i férsta hand SKB,
kommunen och de lokalt direkt berérda. Eftersom platsundersokningen kommer att piga
1 5-6 dr finns det goda mojligheter att ta fram det underlag som behovs for SKB, kom-
munen och andra parter. Men det ir férmodligen forst kring arsskiftet 2003/2004 som
bade intresset och behovet av att starta mera detaljerade studier rérande de samhilleliga
frigorna blir aktuellt. D3 planeras den inledande platsundersokningen vara klar och da
finns dven en preliminir sikerhetsbedémning som visar om Forsmark ir intressant for en
komplett platsundersokning och dirmed fortsatt dr kandidat for ett djupférvar. Hur sedan
utredningsarbetet bor organiseras och genomf6ras ir 6ppet for diskussion. En utgings-
punkt bor emellertid vara att formerna for styrning och genomférande liksom de berérda
parternas roller klargors innan sjilva utredningsarbetet startar. Det finns minga sitt att
dstadkomma detta. Nedan ges ett exempel, avsett enbart som diskussionsunderlag vid
kommande samrid.

En mojlighet ir siledes att utredningen leds av en grupp (eller person) med stor kunskap
om sévil industrins villkor som forhéllandena i kommunen. En av gruppens uppgifter
blir att inventera SKB:s behov och stilla dessa mot kommunens och niringslivets mojlig-
heter. En annan uppgift blir att inventera potentiella positiva och negativa effekter.
Inventeringarna baseras till stor del pa intervjuer och statistik och avslutas med att resul-
tatet stims av med representanter for kommunen, landstinget, niringslivet, skolan och
andra intressenter som identifierats under arbetets ging.

De forutsittningar och de konsekvenser som da identifierats blir en startpunkt f6r en
diskussion om vilka dtgirder som aktivt kan vidtas for att stirka kommunens och nirings-
livets mojligheter att motsvara SKB:s behov av bland annat rekryteringsunderlag, kompe-
tens och underleverantérer for byggande och drift av sina anliggningar. P4 motsvarande
sitt bor dtgirder identifierats for att ta vara pa och utveckla positiva konsekvenser samt
forhindra eller begrinsa negativa konsekvenser av en etablering. Nir sidana atgirder
konkretiseras idr det viktigt att etableringen sitts i ett storre kommunalt och regionalt
sammanhang. En avstimning bor di goras mot den kommunala planeringen i sin helhet
och de visioner som finns om hur kommunen och regionen bor utvecklas pa ling sikt.

Avslutningsvis bor en konkret handlingsplan utformas i samarbete med kommunen f6r
hur och nir atgirderna kan sittas i verket, forutsatt att Forsmark blir SKB:s val for
etablering av djupforvaret och att myndigheter och Osthammars kommun godkéinner
detta.
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8  Samrad och miljokonsekvensbeskrivning

Enligt bestimmelserna i miljobalken ska kommande lokaliseringsansokningar for djup-
forvaret och inkapslingsanliggningen atf6ljas av heltickande miljokonsekvensbeskriv-
ningar (MKB). Arbetet med att uppritta en miljokonsekvensbeskrivning for ett djupférvar
i Forsmarksomridet kommer att 16pa parallellt med 6vriga aktiviteter under hela plats-
undersokningen. Under platsundersokningen kommer ocksé tidigt och utokat samrad att
héllas med lansstyrelse, kommun, myndigheter, organisationer och allminhet i enlighet
med miljobalkens krav. En plan for samriden och fér miljokonsekvensbeskrivningens
innehill och omfattning 4r under utarbetande och kommer att presenteras under varen
2002.

8.1 Tillampliga lagar

Djupforvaret och inkapslingsanliggningen blir anldggningar for kidrnteknisk verksamhet.
Regeringen ska dirfor prova verksamheternas tilldtlighet enligt miljobalken 17 kap efter
beredning av drendena hos miljodomstolen. Tillstind for verksamheten enligt kirnteknik-
lagen provas av regeringen efter det att drendet beretts av SKI. Om regeringen forklarar
verksamheten tillatlig enligt miljobalken samt limnar tillstind enligt kirntekniklagen
dterstdr for miljodomstolen att limna tillstind och ange villkor enligt miljobalken.

Enligt miljobalkens bestimmelser ska SKB:s ansokningar for djupforvaret respektive
inkapslingsanlidggningen innehilla en miljokonsekvensbeskrivning (miljobalken 6 kap 1 §).
Miljokonsekvensbeskrivningen ir ett dokument som bland annat ska ange vilka effekter
den planerade verksamheten kan ha pad minniska och miljé och som ska mojliggora en
samlad bedomning av detta, samt hur negativa konsekvenser ska forhindras eller begrin-
sas. Aven 1 kirntekniklagen stills krav pa att en miljokonsekvensbeskrivning ska finnas
med 1 ansokan. I kirntekniklagen anges att forfarandet for att uppritta miljokonsekvens-
beskrivningen och kraven pi den ska f6lja bestimmelserna i miljobalken 6 kap. En ge-
mensam miljokonsekvensbeskrivning kan dirfor upprittas till ansékan enligt bide miljo-
balken och kirntekniklagen. Separata miljokonsekvensbeskrivningar ska upprittas for
djupforvaret respektive inkapslingsanliggningen som hanteras som tva separata drenden.

I samband med framtagandet av miljokonsekvensbeskrivningen ska SKB samridda om
projektet med myndigheter, kommuner, organisationer och allmianhet. Hur samridet ska
genomforas, vilka som berérs av det och vad som ska komma ut av det regleras i miljo-
balken 6 kap. Aven grannlinder som kan beroras av projektet ska ges mojlighet att delta
1 samrad.

8.2 Tidigt samrad

Enligt miljobalken ska tillstindsprocessen for djupforvaret och inkapslingsanliggningen
inledas med ett tidigt samrad. I detta fall kommer det att leda fram till ett beslut fran
linsstyrelsen om att verksamheten kan antas medfora betydande miljopaverkan. Det
tidiga samradet foljs dd av ett utokat samrdd med miljokonsekvensbedémning. Detta
beror pd att en kirnteknisk anliggning enligt férordningen om miljokonsekvensbeskriv-
ning, alltid antas ha en betydande miljopaverkan.
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Det tidiga samridet ska hillas med lidnsstyrelsen och med enskilda som kan antas bli
sirskilt berorda. SKB kommer att limna in en anmilan om tidigt samrad for lokalisering
av ett djupforvar vid Forsmark till linsstyrelsen i Uppsala.

SKB kallar till samridsmotet med de sirskilt berorda. Dessa ir boende, verksamhets-
utovare och fastighetsigare inom det omride vid Forsmark som SKB pekat ut som
intressant for fortsatta undersokningar. Den detaljerade avgrinsningen av vilka som ska
ses som sirskilt berorda kommer att goras i samrdd med Osthammars kommun och
linsstyrelsen i Uppsala lin. Till de sirskilt berérda kommer SKB att ta fram ett mal-
gruppsanpassat underlagsmaterial med tydliga beskrivningar av den planerade verksam-
heten. Detta material kommer att 6versindas minst tre veckor fore samradsmotet till-
sammans med en inbjudan till samrad och uppgifter om vart den enskilde kan vinda sig
for friagor, diskussion eller ytterligare information. Det tidiga samradet ska pigd under
en kortare tid och bestdr dirfor i huvudsak av ett samriddsmote for de sirskilt berorda.
Dirutover ges mojlighet att ta individuella kontakter med foretridare for SKB.

Direfter sker samradsméte med ldnsstyrelsen. Underlagsmaterialet for samradet med
linsstyrelsen utgors av slutrapporten fran forstudien i Osthammars kommun och av
SKB:s samlade redovisning av metod, platsval och program infor platsundersoknings-
skedet. Vidare kommer en redogorelse frin samridet med de sirskilt berorda att ingd
1 underlaget.

SKB ska redovisa en samriddsredogorelse. I den beskrivs hur samradet skett, vilka som
omfattats och vad som framkommit. Av redogorelsen kommer det ocksi att framga hur
inkomna synpunkter har beaktats eller varfor man valt att inte beakta en synpunkt.
Sidana synpunkter som tar lingre tid att hantera kommer att 6verforas for vidare hand-
liggning under det utokade samradet. Om detta ir fallet kommer det att framgé av
samradsredogorelsen fran det tidiga samridet.

Nir det tidiga samrddet har avslutats och linsstyrelsen fattat beslut om betydande miljo-
paverkan kommer SKB att informera de sirskilt berérda om resultaten fran det tidiga
samradet, dagsliget for djupforvarsprojektet och planeringen inf6r det utékande sam-
radet.

8.3 Utokat samrad med miljokonsekvensbeddtmning

Efter linsstyrelsens beslut om betydande miljopiverkan kommer SKB att initiera ett
utokat samrdd med miljokonsekvensbedomning. Det utékade samridet ska ske med
linsstyrelsen i Uppsala lin, andra statliga myndigheter, Osthammars kommun, eventuellt
berérda grannkommuner, den allminhet och de organisationer som kan antas bli berorda.
Hir dr det alltsa en betydligt vidare krets av myndigheter och allminhet som inbjuds att
medverka i samradet.

Samradsmétena med linsstyrelsen, kommuner och myndigheter kan bygga vidare pa de
erfarenheter som finns frin det regionala samradet under forstudien i Osthammars kom-
mun. En bred krets av myndigheter bjuds in till samridet. Dessa bor sedan ges minst sex
veckor for att svara om de avser att medverka vid samrddsmotena. I manga fall kan
samrad med statliga myndigheter ske via skriftvixling eller genom medverkan vid de
samradsmoten som tar upp frigor som beror den aktuella myndigheten. Vissa myndig-
heter, som till exempel SKI och SSI, b6r medverka vid samtliga moten.

Det utokade samréidet beror en betydligt vidare krets av allmidnheten 4n de sirskilt beror-
da som omfattades av det tidiga samridet. De sirskilt ber6rda kommer dven i samband
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med det utokade samradet att fi en inbjudan till samrdd som innehéller ett malgrupps-
anpassat underlagsmaterial. Detta giller dven de organisationer som har sirskilda intres-
sen i det utpekade omridet. Ovrig allminhet och organisationer kan nds via annonser i
ortspressen, information pd kommunens anslagstavlor, kommunens och SKB:s hemsidor
pé Internet med mera. I underlagsmaterialet ska lokaliseringsalternativ, planerad utform-
ning och miljopaverkan redovisas. Utover detta ska SKB limna ett underlag for den
kommande miljokonsekvensbeskrivningen.

Det utokade samridet kommer att pigi under en ling tid (storleksordningen fem ar) och
vid manga tillfillen. Det finns dirfér goda mojligheter att férutom stormoéten, dir en
overgripande information om projektet limnas, hilla ett flertal samrddsmoten i mindre
grupper dir varje mote kan fokuseras pé frigor som de medverkande sjilva kinner som
angeligna. Det kan till exempel vara méten som ror frigor om buller och paverkan pé
brunnar fér dem som bor eller dger fastigheter i nirheten av den planerade anliggningen
eller méten om lingsiktig sikerhet for en bredare krets av kommunens invinare. Andra
former for samridet kan vara exkursioner i det aktuella omradet kring Forsmark, studie-
besok vid Aspolaboratoriet med mera. Ocksé vid det utokade samradet dr det viktigt att
enskilda ges mojlighet till individuella kontakter, skriftligt och muntligt, med féretridare
for SKB for att framfora sina synpunkter eller for att stilla fragor.

Nir samrddet avslutats ska SKB limna in en ansokan med tillh6rande miljokonsekvens-
beskrivning f6r provning av lokalisering och uppférande av djupforvaret enligt milj6-
balken och kirntekniklagen. Ansokan ska innehilla en samridsredogorelse med uppgifter
om samradets genomfoérande och synpunkter som framkommit. Av redogérelsen ska det
framgd hur synpunkter har beaktats eller skilen till att en synpunkt inte har beaktats.

8.4 Andra samrad

Ett djupforvar kan foranleda forindringar av detalj- och 6versiktsplaner, nigot som
kriver samrad enligt plan- och bygglagen. Detta samrid svarar kommunen for, men bor
om mojligt samordnas med det utokade samradet f6r djupforvaret som SKB svarar for.

Enligt Esbokonventionen som Sverige har ratificerat och inforlivat i miljobalken kap 6
ska samrdd dven héllas med annat land om verksamheten kan antas medféra en betydande
miljopaverkan for det landet. Naturvirdsverket dr ansvarig myndighet for samrad med
andra linder. SKB kommer att fora en dialog med Naturvardsverket om vilka grannlin-
der som bor kontaktas och om limplig tidpunkt och omfattning f6r samridet med andra
linder.

Infor genomforande av en platsundersokning i Forsmark ska SKB géra en anmilan till
linsstyrelsen i Uppsala enlig miljobalken 12 kap. Linsstyrelsen gor en bedomning av
om undersokningarna kan komma att visentligt indra naturmiljon och 1 sa fall foranleda
ett forfarande med MKB och samriad. Om unders6kningarna inte bedoms att visentligt
dndra naturmiljon kan SKB inleda dessa.
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9  Organisation

Under platsundersokningen kommer SKB:s verksamhet i Osthammars kommun att
utforas av en sjilvstindig lokal enhet, Forsmark, inom SKB:s avdelning Platsunder-
sokningar. Enheten svarar for lokal kommunikation och information, kontakter med
kommunen, allminhet och media. Milsittningen ir att platsenheten ska arbeta s sjilv-
stindigt som mojligt med hinsyn taget till kraven pé effektivitet och pi likformighet i
utférande, omfattning och kvalitet pd det underlag som ska ligga till grund for val av
plats och ansokan for djupforvaret.

9.1 SKB:s 6vergripande organisation

SKB kommer under platsundersokningsskedet att vara organiserat i tre avdelningar som
svarar for den operativa verksamheten samt fyra stodavdelningar, se figur 9-1. Avdelning
Sikerhet och Teknik svarar for framtagning av metoder och system for omhindertagande
av anvint kirnbrinsle fran de svenska kirnkraftverken och annat i Sverige uppkommet
radioaktivt avfall samt for den forskning och kunskapsuppbyggnad som behévs for detta.
Avdelning Drift svarar for planering, styrning och uppf6ljning av driften vid SKB:s kirn-
tekniska anliggningar, det vill siga SFR, CLAB samt transportsystemet. Avdelning Plats-
undersokningar svarar for att ta fram det underlag som behovs for en eventuell ansokan
om lokalisering och bygge av djupforvaret.

Arbetet med sikerhetsanalysen bedrivs som ett projekt vilket utfors av enheten Sikerhet
och Vetenskap inom Sikerhet och Teknik pd uppdrag av Platsundersokningar. Personal
frin sikerhetsanalysgruppen kommer att delta i framtagningen av platsbeskrivningarna.

Respektive plats ansvarar for anpassning av djupforvarssystemets utformning till aktuell
plats baserat pa generella systemspecifikationer och 6vrigt tekniskt underlag fran Anligg-
ningsutformning inom Sikerhet och Teknik. Anldggningsutformning svarar for krav-
specifikation och utformning av alla delar av systemet som inte dr platsspecifika samt

for en analys av driftssikerheten.

__w |
‘ vWD/MKB Verksamhetsst6d
‘ Kommunikation IT ’
‘ Sakerhet och Teknik ’ ‘ Platsundersékningar ‘ Drift ’
Sékerhet och Vetenskap’ ‘ Anlaggningsutformning ’

Figur 9-1. SKB:s organisatoriska struktur.
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9.2 Avdelning Platsundersokningar

Platsundersokningsavdelningen ir en ny avdelning som ersitter Lokaliseringsavdelningen
som upphor i och med utgingen av 2001. Den nya avdelningen har ansvar for att ta fram
ett underlag till en eventuell ans6kan om lokalisering och bygge av djupforvaret for ett av
de lokaliseringsalternativ som SKB foreslagit. Avdelningen ansvarar for genomférandet av
det program som redovisas i denna rapport. Verksamheten pa de aktuella platserna utfors
av sjilvstindiga lokala enheter. Mélsittningen 4r att platsenheterna ska arbeta sa sjilvstin-
digt som mojligt med hinsyn taget till kravet pa effektivitet och kravet pa likformighet i
utférande, omfattning och kvalitet pd det underlag som ska ligga till grund for val av
plats och ansékan om djupforvaret. Avdelningens organisatoriska uppbyggnad redovisas

i figur 9-2.

Inom avdelningen finns en administrativ stab for planering och ekonomi.

Platsenheterna, till exempel Forsmark, ansvarar f6r genomférande av undersokningarna,
platsspecifik anpassning av systemet och ansvarar som bestillare for framtagningen av
platsbeskrivningen, anliggningsbeskrivningen, utredningar om miljokonsekvenser av
anlidggningarnas uppforande och drift samt samhillseffekter av en eventuell etablering.
Platsenheten svarar for lokala och regionala MKB-samrid, lokal kommunikation och
information, kontakter med kommun, allminhet och media.

Enheten Forsmark kommer troligen att ha en bemanning pd omkring 20 personer nir
organisationen ir fullt utbyggd. Organisationen kommer att byggas upp successivt och
i slutet av 2002 bed6éms enheten besté av cirka tio personer.

Kvalitet ansvarar for samordning av kvalitets- och miljoledningssystemet samt att
underlaget till ansokan fir en likformig utformning, omfattning och kvalitet. I arbets-
uppgifterna ingir ocksi att ta fram visst gemensamt utredningsunderlag for platserna.

PLU-teknik ansvarar for teknisk planering, upprittande av ramavtal for undersokningar
och upphandling av mittjinster samt férvaltning och vidareutveckling av undersoknings-
och utvirderingsmetoder samt instrument. Enheten ansvarar for de resurser som behovs
for att genomfora mitningar och tillhandahaller dessa resurser pé bestillning av plats-
enheterna.

Informationshantering ansvarar for drift, forvaltning och vidareutveckling av centrala
verktyg (till exempel GIS, databaser och visualiseringsverktyg) for systematisk hantering,
bearbetning, presentation och arkivering av platsundersokningsdata samt for produktion
av rapporter, trycksaker, bilder och forvaltning och vidareutveckling av verktyg for detta.
Informationshantering r en gemensam resurs for hela foretaget.

Analys svarar for integrerad utvirdering och analys av data frin undersokningar samt for
upprittandet av platsbeskrivningen for samtliga platser pa uppdrag av platsenheterna.
Framtagningen av platsbeskrivningarna organiseras som projekt dir dven personal fran
platsenheterna och sikerhetsanalys deltar. Analys ansvarar dven for forvaltning av plats-
beskrivningen och underliggande modeller.

{ Platsundersokningar ]

[ Kvalitet F—[ Stab ]

l l l l

[ Simpevarp } { Forsmark ] {Tierp norra/Skutskéir] [ PLU-teknik ] { Analys } [Informationshantering]

Figur 9-2. Organisatoriska enbeter inom platsundersokningsavdelningen.
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Bilaga

1 Platsundersokningens miljopaverkan

I denna bilaga redovisar SKB den miljopiverkan som aktiviteter under hela platsunder-
sokningsskedet kan medfora. I tvi tabeller sist i bilagan sammanfattas platsundersokning-
ens aktiviteter. I den ena tabellen redovisas mera preciserat i tid och plats de aktiviteter
som det finns underlag for i dagsliget och vars paverkan pa natur- och kulturvirden
maste bedomas fran fall till fall. Efterhand som de fortsatta undersékningarna ger under-
lag for ytterligare preciseringar kommer denna tabell att uppdateras och presenteras for
linsstyrelsen som underlag for deras bedomning av de fortsatta aktiviteternas miljo-
paverkan.

1.1 Miljéanpassning av platsundersdkningen

SKB:s malsittning ir att platsunders6kningarna ska genomforas pa ett sidant sitt att de
ger sd liten miljopdverkan som mojligt. Miljoarbetet ir en integrerad del av planeringen
och kommer ocksi att vara det i den kommande undersékningsverksamheten. I de be-
skrivningar som anger hur undersokningarna ska genomf6ras anges dven vilka dtgirder
som ska vidtagas for att begrinsa paverkan pé miljon. Som ett av flera verktyg vid plane-
ring av de undersokningar som redovisas i denna rapport anvinds en sa kallad tillginglig-
hetskarta. Kartan som uppdateras efterhand med tillkommande information, ska ge
vigledning om hur undersokningarna kan anpassas till lokala forhallanden och var det
kan finnas storningskinsliga omriden eller objekt som méste beaktas. Infor varje filt-
aktivitet kommer tillginglighetskartan att utgora ett planeringsunderlag som méjliggor
att hinsyn tas till mianniska och milj6 i det aktuella undersékningsomridet. Den informa-
tion som kartan baseras pd ir till vissa delar sisongsberoende och avser till delar kinsliga
vixt- och djurarter. Variationen och skyddsaspekten gor att kartan inte redovisas i denna
rapport. Férutom kartan kommer detaljerade biotopinventeringar att goras innan borr-
platser och vigar anliggs eller vid genomférandet av andra aktiviteter som bedoms kunna
paverka naturmiljon.

SKB avser att gora en anmilan av platsundersokningen i Forsmarksomridet enligt miljo-
balken 12 kap till linsstyrelsen i Uppsala lin. SKB kommer att uppritthélla en aktiv
dialog och samverkan med berérda parter under hela platsundersokningsskedet for att
bereda linsstyrelsen, kommunen, myndigheter, markéigare, nirboende och allminheten
mojlighet att limna synpunkter pa miljéanpassningen under undersékningsskedet. SKB
kommer ocksé att samrdda med linsstyrelsen om huruvida tillstind kan krivas for speci-
fika aktiviteter.

Innan platsundersokningen inleds kommer ett miljokontrollprogram att upprittas och
redovisas for linsstyrelsen. Resultat fran kontrollerna kommer regelbundet att rapporte-
ras till linsstyrelsen. En platsbiolog kommer att tillsittas for att leda planering, genom-
férande och uppfoljning av det lokala miljéarbetet vid platsundersokningen i Forsmarks-
omridet. Platsbiologen ska ocksi fungera som kontaktperson mot myndigheter och
markigare i frigor angiende miljé och markanvindning. En betydande del av undersok-
ningarna kommer att utfras av konsulter och entreprenérer. For att minimera risker och
begrinsa negativa konsekvenser for miljé och hilsa kommer SKB att stilla krav pa leve-
rantorer som svarar mot SKB:s policy och 6vergripande maél. Dessa krav kommer att
toljas upp vid leverantérsbedomning och leverantorsrevisioner. En anpassad utbildning
ges till berorda for att ge dem ett "SKB-korkort”.
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I avsnitten nedan ges en redovisning av hur olika aktiviteter i filt kan leda till paverkan
pa minniska och milj6. Vidare redovisas de dtgirder som kommer att vidtas for att
minimera paverkan av de olika aktiviteterna.

1.2 Transporter av personal, utrustning och besdkare

Beskrivning

All verksamhet i filt inom platsundersokningen innebir transporter av personal och
utrustning. Viss undersokningsverksamhet, till exempel karteringar och inventeringar,
innebir att personal forflyttar sig till fots eller pd skidor inom omréidet. Bit anvinds vid
arbeten pa Gar och vid provtagning av vatten och bottensediment. Transporter in i om-
ridet av tyngre utrustning, exempelvis generator, borrutrustning, mitinstrument med
mera, samt dterkommande transporter av personal kommer att ske pa befintliga vigar.
"Transporterna kommer att ske med lastbil, jeepar, bandfordon och personbilar. I de fall
borrplatser inte kan forliggas i anslutning till befintligt vigsystem byggs nya vigar

(se avsnitt 1.3). Terringkorning kan bli aktuell till hammarborrhil, for vissa geofysiska
undersokningar samt for grivningar med maskin. Besokare kan transporteras med buss
eller personbil.

Miljopaverkan

Transporter orsakar buller, damm och utslipp till luft samtidigt som det sker en férbruk-
ning av icke férnyelsebara energikillor. Okad trafik kan upplevas som stérande av nir-
boende i omrédet.

"Transporter 1 omrddet ger en 6kad allmin nirvaro, vilket kan péverka kinsliga djurarter
negativt. Terringkorning ger avtryck i markskiktet och kan skada vixtlighet. Trafik-
olyckor utgor en risk och viltrikedomen i omridet 6kar risken for olyckor med vilt-
inblandning.

Atgarder

For att minska korstrickan mellan platskontoret och undersokningsomradet kommer en
ny anslutningsvig i form av en skogsbilvig att anldggas mellan barackomradet vid Fors-
marks kirnkraftverk och det befintliga vignitet i norra delen av undersokningsomradet
(se avsnitt 1.3). Detta leder ocksi till minskad risk for trafikolyckor genom att avfarts-
och pafartstrafiken till viig 76 frin mindre vigar i omridet undviks.

Terringkorning ska undvikas sd langt som mojligt. Dir kérning i terringen dndé maéste
ske viljs firdvig sd att skador pa naturvirden och markférhéllanden blir si smé som
mojligt. Om mojligt bor aktiviteter som kriver terringkorning goras nir det ir tjile i
marken. Biotopinventering och rekognoscering av markférhallanden ska vara gjord 1
forviag och fiardvigen ska viljas utifrin denna inventering och godkinnas av platsbiolog.

En platsundersokning tilldrar sig ett intresse och samtidigt som det ir viktigt att bereda
mojligheter till besok i omradet for allmianheten, finns det ur naturskyddssynpunkt behov
av att begrinsa eller styra besoken si att omrddets naturvirden inte skadas. Besokare
kommer i forsta hand att hinvisas till en utstillning som forliggs till Forsmarksverkets
informationsbyggnad. Mojligen kan borrhilet vid den nya anslutningsvigen komma att
anvindas for informationsindamal. Besoken till undersokningsomradet ska i 6vrigt plane-
ras sd att vixt- och djurliv inte paverkas mer in nédvindigt. Den nya anslutningsvigen
torses dirfor med en vigbom. Om antalet oplanerade besok i omrddet blir f6r stort kan
bommar, efter samrdd med markigare och nirboende, dven sittas upp pé andra anslut-
ningsvigar. Det negativa med en vigbom ir att tillgingligheten till omradet for exempel-
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vis bir- och svampplockning minskar. Ett kompromissalternativ ér att sitta bommar pé
stickvigarna till borrplatserna frin matarvigarna.

Uppgifter om antalet besokare vid aktiviteter och studiebesok kommer att samlas in och
journalforas. Journal fors dven Gver tyngre transporter. For att bedéma miljopaverkan
gors lopande uppskattningar av de dagliga arbetsresorna. Ambitionen ir att begrinsa
trafikintensiteten dven for denna trafik.

13 Vagbyggnation och installationer

I dessa verksamheter ingar:
* Vigbyggnation.
* Installationer av olika utrustningar for mitning under ling tid.

* El- och signalledningar.

Beskrivning

Inom Forsmarksomridet bedoms behovet av nya skogsbilvigar vara cirka 2-3 kilometer.
Dessa utgors dels av den nya anslutningsvigen (se avsnitt 1.2) och dels av stickvigar frin
det befintliga vignitet till platser for kirnborrning. Aven till vissa hammarborrhal kan det
behovas stickvigar. Vigarnas ska vara framkomliga for personbilar och lastbilar med slip
(lingd 24 meter, bredd 2,6 meter, hojd 4,5 meter, totalvikt 50 ton). Vigens birighet ska
tillita tung trafik dret runt. Kérbanan konstrueras si att transporter och anvindande av
ballastmaterial minimeras i samband med vigbygget. Vid platser f6r kirnborrning krivs
en cirka 20 ginger 30 meter grusad plan. En r6jd stig i linje med kidrnborrhilets riktning
underlittar montering av utrustning i borrhélet. Aven vissa hammarborrhil kan behova
en grusad plan.

I samband med monitering eller lingtidsévervakning gors installationer. Exempel pa detta
dr mitningar av floden i vattendrag, vattennivier i sjoar, kemiska parametrar i vatten och
olika meteorologiska parametrar sisom nederbérd, temperatur och vind. Overvakningsin-
satserna kriver installationer av skilda slag som kommer att finnas pa olika platser inom
omridet under en lingre tid, i regel minst tvd ar. Vid punkter f6r deformationsmitning
med GPS krivs fri sikt relativt nira marken. Detta kan innebira att ett antal trid maste
fillas kring observationspunkten.

Nigra av installationerna kriver tillgdng till mindre byggnader sisom mitcontainrar eller
sd kallade Friggebodar. Teknik som har lag elférbrukning prioriteras for dessa installa-
tioner. For elforsorjningen anvinds i forsta hand solpaneler som laddar batterier. I de fall
instrumenten kriver mer el 4n vad solpaneler och batteridrift formér leverera, ansluts
elkabel fran det fasta nitet.

Efter avslutad borrning ticks kirnborrhilen med en mitcontainer. For de flesta hammar-
borrhil ricker det med en mithuv.

Drift av 6vervakningsinstallationerna kriver besok av personal vid tillsyn och service,
samt vid upphidmtning av insamlade data. Overvakningen av vissa mitpunkter kan vara
baserad pa mitning och provtagning som utférs med vissa intervall.

Mitutrustningar och drift av kirnhallsborrplatserna kommer att kriva fast elforsérjning
och teleledningar eftersom undersokningarna dir pigar under flera r. Elf6rsorjning pé
400 V/63 A via luftkabel i tillfilliga stolpar, alternativt markkabel, samt signalkabel dras
fram till samtliga kirnborrhal. For de flesta hammarborrhél ricker det med en signalkabel.
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Byggande av nya vigar och uppstillningsplatser kommer att tillfilligt fororsaka buller,
damm och avgasutslipp. Omfattning kan jaimforas med vad som sker vid skogsavverkning
eller den piverkan som skett vid tidigare anliggning av skogsbilvigar i omradet. Vigarna
kan bli kvar i omridet under hela platsundersokningsskedet, méjligen @nnu lingre och
gor dirfor ansprik pa mark. De forindrar till viss del landskapet. 1-2 hektar mark kom-
mer att tas 1 ansprik for nybyggnad av vigar och uppstillningsplatser. Ny vigdragning i
omridet kan ge 6kad tillginglighet i omrddet. Detta kan paverka kinsliga naturtyper och
arter i omradet.

El- och teleledningar kommer att dras som tillfilliga luftkablar eller som markkabel.
Ledningarna kommer att anpassas till befintligt lokalnit i omradet. Vid uppfoérande av
stolpar kommer terringfordon att anvindas. Kvistar och vissa trid kan behéva tas bort.
Tillginglighetskartan kommer att nyttjas som underlag vid planering av ledningstrick-
ning. Vid dragning av markkabel kommer nedliggningsgravar att behéva anliggas. Fore-
tridesvis dras luftledning och markkabel utefter befintliga vigar.

Atgarder

Vid val av vigstrickningar beaktas naturvirden och den estetiska anpassningen till land-
skapet bland annat genom att si laingt som mojligt vilja strickningar som inte ber6r
vattendrag, myrar eller forsumpad mark. Anliggning av skogsbilvigar som passerar
vattendrag ir tillstindspliktigt, sdvida det inte dr uppenbart att varken allminna eller
enskilda intressen skadas. SKB kommer att minimera antalet vigstrickningar som passe-
rar vattendrag.

Vigar ska om mojligt byggas utan 6ppna diken, for att underlitta framkomlighet tvirs
over vigen och framforallt for att markens naturliga vattenstrommar inte ska paverkas
mer dn nodvindigt. Dir risk finns for svallproblem anvinds plasttrummor. I permanenta
bickar anvinds valvbigar for att inte vattenfaunan ska piverkas.

Efter avslutad platsundersokning och om omradet da inte lingre ir aktuellt for ett for-
var, ska vigar, borrplatser och andra platser dir ingrepp skett dterstillas och planteras.
El- och signalledningar tas bort. Aterstillningsarbetena gors i samrid med markigare.
Onskemal frin markigaren kan innebira att vissa vigar och grusade ytor limnas kvar
for annat andamal.

1.4 Faltinventering/kartering och provtagning

Dessa aktiviteter kan oversiktligt indelas 1 foljande:

* Geologisk berggrunds- och jordartskartering.

* Inventering och provtagning av flora och fauna.

* Inventering av sjoar, sankmarker, killor och vattendrag.

* Provtagning av mark, vatten och sediment.

* Inventering av vigar, brunnar och inmitning av ligen for borrhil och dylikt.

* Mitningar med handhillen utrustning, till exempel gravimetri.

I figurerna 1-5 illustreras hur olika lika typer av kartering, provtagning och mitningar
kan ske i filt. Kartering som kriver grivningsarbeten redovisas i avsnitt 1.7.
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Figur 1. Kartering av berggrund.
Foto Anders Damberg/SGU

Figur 2. Spektrometri pd hillar. Vid
undersokningar av bergarternas egen-
skaper i Forsmarksomridet kommer
miitningar att utforas direkt pa billar
samt pd det material som provtagits.
Vid miitning pd billar anvénds smi
barbara utrustningar.

Foto Anders Damberg/SGU
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Figur 3. Jordprovtagning. Vid prov-
tagning av markens kemi eller vid
Jordartsstudier anvinds olika typer av
handbdllna jordprovtagare dar ett prov
tas vid ytan eller nagon decimeter ned

i marken.
Foto Anders Damberg/SGU

Figur 4. Fordartskartering.
Jordprov pd ett par liter tas upp
med spade.

Foto Anders Damberg/SGU
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Figur 5. Gravimetri. Dessa mitningar
utfors i ett glest observationsnit over
Forsmarksomridet med omgivning.
Punktavstiandet ar 0,5-1 kilometer.
Vintertid kan miitningar ske pa is.
Miitpersonalen uppebdaller sig som mest
en halvtimme vid varje punkt.

Foto Sven Aaro/SGU

Beskrivning

Inventeringar, karteringar och provtagning 4r den huvudsakliga aktiviteten inom denna
verksamhet. Aktiviteterna utfors av 2-5 personer under nagra dagar till nigra veckor.
Verksamheten pa varje plats ir kortvarig. En del verksamheter utfors limpligen pé vin-
tern nir marken ir frusen, sj6- och havsisen kanske ir biarande och dé vitmarker med
frusen yta gor dem mojliga att betrida. For vissa aktiviteter kan sn6 underlitta, medan
den forsvérar for andra. Exempel pé aktiviteter som utfors under sommarhalvéret dr
inventering av vixter och vissa figelarter. Goda ljusférhillandena ir viktiga vid exempel-
vis berggrundskartering.

Berggrundskartering innebir bestimning av bergarter och sprickor pé hillar. I vissa fall
ir berget fritt frin jord, lavar och mossa och kan litt undersokas. P4 andra platser krivs
att lavar och mossa tas bort for att hillytan ska kunna studeras. Om det finns stora
mingder lav och mossa kan rengoring med vatten och tryckluft bli nédvindig.

P4 négra av undersokningsplatserna provtas bergarten med hammare. Storleken pd provet
ir 1 regel mindre 4n en knytnive. I speciella fall sker provtagningen med en handhallen
borrmaskin, varvid ett kirnprov tas med en diameter och en lingd av nigra centimeter.
Efter provtagningar och observationer aterstills platsen genom att avriven mossa i mojli-
gaste man liggs tillbaka.
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Aktiviteterna, som ir kortvariga vid varje observationspunkt, hindrar inte annan verksam-
het i markerna. Den mossa och lav som tagits loss fran hillar borjar efter en tid att ater-
himta sig. Spér efter en aktivitet kan 4nda finnas kvar i flera ar. Aktiviteterna ger en 6kad
allmin nirvaro, vilket kan paverka kinsliga djurarter negativt. Sammanfattningsvis ger
inte aktiviteterna inom denna grupp upphov till ndgon nimnvird paverkan pd miljon.

Atgarder

Med utgangspunkt fran tillginglighetskartan kan aktiviteterna styras si att kinsliga omra-
den undviks under vissa tider av dret. I de fall vegetation tas bort kommer skogsjord och
vegetation att dterforas nir aktiviteten avslutats. Eftersom aktiviteterna i huvudsak utgérs
av registreringar och mitningar i filt behovs i 6vrigt inga direkta dtgirder.

15 Geofysiska markméatningar och seismiska metoder
Dessa aktiviteter kan indelas i:

* Geofysiska markmitningar som magnetometri, elektromagnetiska och elektriska
mitningar (resistivitetsmitningar), markradar.

e Refraktionsseismik och reflektionsseismik.

Beskrivning

Flertalet av de geofysiska mitningarna utfors med batteridrivna, handburna mitutrust-
ningar, dir mitpersonalen, 2—4 man, utfor arbeten i kampanjer pa ett par veckor eller i
vissa fall ett par minader. Mitningarna utfors lings enstaka profiler eller i sd kallade
profilmattor. En profilmatta bestir av 3—5 parallella profiler vars lingd 4r nigra hundra
meter upp till ndgon kilometer. Avstindet mellan dem ir oftast 50 meter. Mittiden 1 filt
ar 1 regel kort och 1 Forsmarksomréddet ror det sig om nagon eller ndgra veckor. Mit-
ningar kan ske 6ver hela dret men helst under perioden april till oktober. Om mitningar
madste utforas 6ver vatten sker det med fordel frin isen.

Vid resistivitetsmitningar utsinds strom via metallelektroder som 4r nedstuckna i marken.
Strommen alstras av batterier eller i undantagsfall med en bensin- eller dieseldriven
generator.

De seismiska metoderna innebir att sma spriangladdningar anvinds. Tvé varianter av
seismik kommer att anvindas, refraktions- och reflektionsseismik. Borrhél och mitningar
av seismik illustreras i figur 6.

Laddningshalens storlek vid reflektionsseismik ér beroende av jorddjupet. Vid stora
jorddjup borras laddningshilen i jorden med en handhéllen borrmaskin, se figur 7. Borr-
maskinen drivs med tryckluft frin en kompressor som dras av en mindre terringgiende
lastbil/jeep eller terringfordon, se figur 7. Om jordticket ir tunt blottliggs bergytan och
en eldriven handhallen borrmaskin av typ Hilti anvindas. Elforsorjningen kommer da
frin en generator. Borrningen utférs under cirka 1-2 minader medan mitningen gors
ungefir pa en manad.

Refraktionsseismik kriver som regel storre laddningar 4n reflektionsseismik, maximalt
upp till ett par hundra gram. Typladdningen som anvinds inom reflektionsseismik ir
mindre, i regel mellan 15 och 100 gram. Detonationen ger upphov till den seismiska
vag med vars hjilp man undersoker marken.
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Figur 6. Seismik. a) Borrbal for seismiksprangning i bill. Sprangidmnet (del av en Dynamex-
patron) ligger apterat firdigt for placering i borrbalet. b) Seismograf med operator.
Foto Carl-Axel Triumf

Figur 7. Reflektionsseismik. a) Borrning av laddnings-
bal i jord med tryckluftsdriven borrmaskin. b) Service-
bil for borrning av lnddningshal. "Tervinglastbilen drar
kompressorn.

Foto Hans Palm, Uppsala Universitet.
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Vid stakning av profiler f6r geofysiska mitningar rensas kvistar bort som skymmer sikten
och enstaka trid fills.

Vid seismiska mitningar orsakar kompressorn som anvinds f6r borrning av laddningshal
avgasutslipp till luft. Springladdningarna avger springgaser vid detonationerna. Omkring
20-30 lingdkilometer seismik planeras for Forsmarksomrédet, vilket skulle kriva omkring
100-150 kilo springmedel. Det totala utslippet frin springningsarbetena blir cirka 2-3
kubikmeter kolmonoxid och cirka 0,2-0,3 kubikmeter kviveoxider.

Bullernivderna frin de reflektionsseismiska mitningarna ir liga. Refraktionsseismikens
detonationer ir nigot kraftigare. De ger en knall som kan uppfattas av en minniska pé
ett avstdnd av ett par hundra meter. Vid springning av utskotten i refraktionsseismik ar
knallen d4nnu hogre. Bullret dr kortvarigt men detonationerna kan stéra figlar och digg-
djur. Omfattningen av miljoeffekterna som fororsakas av detonationer i vatten ir svar-
bedémda. Detonationer kan ge upphov till skador pé fisk som befinner sig nira.

Paverkan pd mark bedoms som mycket liten efter mitning med reflektionsseismik. Vid
enstaka detonationer direkt pé frilagda hillar kan dock en viss sprickighet uppkomma

i hillen. De mest varaktiga forindringarna i terringen ir de spir som terringgiende
fordon limnar efter sig, i de fall den maste limna skogsbilvigarna for transport av kom-
pressor.

Normaldetonationen i refraktionsseismik bildar en upphojning i markytan med en dia-
meter av en halv meter, med en uppluckring av jorden under upphéjningen. Upphoj-
ningen avjimnas innan platsen limnas varfor paverkan bedéms som obetydlig. Detona-
tioner pa lingre avstind frin geofonerna (en slags mikrofon), kriver storre laddningar
vilket ger storre gropar och uppkast av jord och sten. Kratrarna kan uppga till en meter i
diameter, med ett djup av ett par decimeter. Stenkast upp till ett par hundra meter kan i
sillsynta fall uppkomma vid mitningar med seismik, varfér en skyddszon upprittas.
Normalt kastas stenarna kortare dn 50 meter. Stenkast utgor en potentiell men liten
olycksrisk liksom ovarsam hantering av springmedel.

Atgarder

Profilstrickningarna dokumenterats med avseende pd det ytnira ekosystemet innan
eventuella stakningsarbeten pdborjas. Om terringkorning krivs ska firdvigen biotop-
inventeras och markférhillanden rekognosceras, detta for att minska skador pé kinslig
mark. For att begrinsa skador frin terringkorning gors mitningarna med fordel under
vintern nir det dr tjile i marken. Generatorer placeras pé fiberduk for att samla upp
eventuellt oljespill och i mojligaste man vid vigar for att undvika transporter i terringen.

Stationira ligen for stromelektroder markeras i terringen med avskdrmningssnitslar och
informationsskyltar med varningstext, medan elektroder som flyttas med vid mitningen
hela tiden kontrolleras av mitpersonal si att olyckor med elektricitet undviks.

Kratrar som uppstir i marken dterfylls med 16st liggande material. Med utgingspunkt
frin tillginglighetskartan kan undersékningsprofilers ligen justeras och tidpunkter under
dret anpassas si att storningarna pé kinslig natur begrinsas. Vakter ska varna vid spring-
ning, pd samma sitt som vid vigarbeten. Forvaring, transport och hantering av spring-
medel foljer gillande lagstiftning och regelverk. Bland annat méste seismikentreprenoren
inneha spriangkort och tillstind for springningsarbeten.
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1.6 Flygburna undersékningar
Foljande flygburna undersokningar planeras:
* Flygfotografering.

* Helikopterburen geofysik.

Beskrivning

Flygfotograferingen utférs med smi flygplan fran en hojd av 2 300 meter. Flygfotografe-
ring kriver utsittning av geografiska referenspunkter i terringen i form av vita plattor
som dr cirka en ginger en meter. De placeras i huvudsak lings vigar. Plattorna samlas in
efter genomford fotografering.

Helikopterburen geofysik innebir mitningar som pagér under nigra veckor med mit-
utrustning som hinger under helikoptern, se figur 8. Mitningen utfors lings parallella
flyglinjer med cirka 50 meters avstind. Den ticker hela det geologiskt prioriterade
omridet samt dess omgivning. For helikoptern kommer troligen en tillfillig bas med
servicedepd att upprittas i anslutning till kirnkraftverket.

Skyddsperioden for kinsliga naturvirden i Forsmarksomradet gor att helikopterburen
geofysik inte kan genomféras under perioden 1 januari till 31 juli. Under den morkaste
tiden av dret, frin borjan av november till arsskiftet, kommer flygning inte att utféras pa
grund av daliga ljusforhéllanden.

Miljopaverkan

Flygfotografering ger ingen paverkan pd miljon i omréidet eftersom hela flygningen utfors
pa en dag och sker pd hog hojd. Helikopterburen geofysik leder diremot till relativt hoga
bullernivier eftersom flygningen, som kommer att pdgd under nigra veckor sker pi lig

Figur 8. Helikopter med miitutrustning.
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hojd. Flygningar har generellt en relativt stor energiférbrukning per tidsenhet. Avgas-
utslippen kommer emellertid att bli relativt begrinsade eftersom flygningarna sker under
kort tid. Den helikopterburna geofysiken innebir dock att motsvarande geofysiska mark-
mitningar 6ver stora ytor kan undvikas. Detta innebir minskat markslitage och visentligt
nedkortad storningstid som resultat.

Atgarder

Innan flygningen startar gir SKB och entreprenéren igenom alla eventuella restriktioner,
bland annat dem som r6r miljohinsyn. Frimst vad giller helikoptergeofysik kommer
SKB att i god tid innan mitningarna att samrdda med ornitologisk expertis, djurigande
bonder, nirboende, Osthammars kommun och linsstyrelsen i Uppsala lin for att fore-
bygga onddiga storningar. Allmanheten kommer ocksé att informeras. Flygningar utfors
under bra viderleksforhallanden och pa dagtid. For att begrinsa effekterna av utslipp
och buller sker alltid transporter till och fran det aktuella flygomridet pa hogre hojd dn
mithojden.

1.7 Gravning i samband med karteringsarbeten
Karteringsarbeten som ibland kriver nigon form av maskinbaserad grivning ir:
* Geologisk berggrundskartering pa frilagda hillytor.

* Jordartskartering i gropar eller grivdiken.

Omfattning och var grivplatser behovs kan bestimmas forst sedan huvuddelen av den
geologiska och geofysiska kartliggningen ir slutférd. Grivningar kan dérfor inledas
tidigast i augusti 2002.

Beskrivning

Studier av jordarter och berggrund genomfors huvudsakligen under det inledande plats-
undersokningsskedet. Dessa kan innebira grivning av gropar i det 16sa jordticket eller
friliggning av bergytan, se figur 9. Grivning paverkar en yta av cirka 10-20 kvadrat-
meter till ett djup av 1-3 meter beroende pd det l6sa jordtickets miktighet. Friliggning
av bergytor inklusive rengéring kan krivas 6ver ett stérre omrade, 50-200 kvadratmeter.
Grivningarna utfors med grivmaskiner som oftast ir larvgidende. En enkel transportvig
dras frin nirmaste skogsbilvig. Eventuellt kan trid behéva fillas och stor block flyttas.
Undersokningar kommer i1 huvudsak att utféras under perioden april till och med
oktober.

Tryckluft eller hogtrycksspruta for vatten anvinds for rengoring av bergytor. Vatten tas
frin nigot nirbeldget vattendrag eller frin tank. Mindre mingder instrémmande vatten
pumpas bort med eldriven drineringspump sdvida inte den naturliga lutningen pa berg-
ytan gor att det leds bort. Elverk f6r drivning av pump och eventuell belysning kan
behovas pa platsen. Kraftigt inflode av grundvatten kan medfora att grivningen behéver
avbrytas och flyttas till en annan plats.

Friliggningen av bergytorna kan ge upphov till stora mingder schaktmassor, speciellt vid
storre jorddjup. Schaktmassorna liggs upp vid sidan av gropen eller diket och anvinds f6r
dterfyllning. De flesta gropar och diken liggs igen efter kartliggningen men nigra kan
behova std 6ppna en lingre tid, kanske flera ér.
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Figur 9. Jordartskartering. a) Grivdike. b) Kartering i grivdike. Foto Anders Damberg/SGU

107



Miljopaverkan

Grivmaskiner, kompressor och elverk samt fordon f6r transport av personal och utrust-
ning ger upphov till buller, damm och avgaser. Grivmaskiner kan licka hydraulolja och
smorjolja.

Platser for grivning kommer ofta att ta mark i anspridk under nigra veckor, men i nigra
fall kan det rora sig om flera dr. Omrédet i direkt anslutning till schaktomréidet fériandras
temporirt genom de uppgrivda schaktmassorna. Lokal paverkan pd vegetationen kommer
att uppsta.

Friliggningsarbeten ger ifrin sig buller, dels frin smé maskiner och pumpar, dels frin
hanteringen av grivmassor. Vissa vibrationer kan ocksa uppsta. Arbetena liknar dem som
uppkommer i samband med mindre anliggningsarbeten. Eventuella stérningar kommer
att bli kortvariga, cirka en vecka per grivlokal.

Atgarder

Platsen for en grivning ska anpassas sd minsta mojliga paverkan sker pa naturmiljon.
Tillginglighetskartan kommer att vara ett verktyg vid val av undersokningsplatser, i

kombination med inventering av kinsliga biotoper. Valda platser dokumenteras med
fotografering innan grivningen. Grivplatser ska godkinnas av platsbiolog.

Gropar och diken slintas for att undvika rasrisk. Griavningen markeras i filt med avspirr-
ningsmarkeringar. Skyddsanordningar for uppsamling av oljelickage nyttjas i mojligaste
madn.

Efter avslutade undersokningar kommer schaktmassorna att aterforas. Det 6vre jordlagret
med vixtlighet separeras vid schaktningen for att om mojligt dterforas som ett ytskikt.
Platsen fotograferas dterigen och vidtagna dtgirder for dterstillningen dokumenteras.

Vid behov kommer plantering att utforas.

1.8 Kéarnborrning

Beskrivning

Undersokningarna i Forsmarksomridet planeras omfatta totalt cirka 10-20 kdrnborrhal
ner till som mest cirka 1 000 meters djup. Det som i forsta hand styr valet av borrplats ir
den geovetenskapliga frigestillning som borrhalet avser att belysa. Eftersom de geoveten-
skapliga malen oftast kan uppnés med lutande borrhél kan borrplatser dock oftast viljas
sé att hinsyn dven kan tas till omradets naturvirden.

Kiérnborrning innebir att en cylindrisk borrkirna tas upp och utvirderas lings hela hilets
lingd. Vid kirnborrning till stora djup anvinds storre och tyngre borrmaskiner 4n vid
andra mer vanligt forekommande borrningar. Kirnborrning av ett 1 000 meter djupt hél
tar vanligtvis 2-3 méinader men kan, om borrningen avbryts f6r mitningar, ta upp emot
4-6 ménader. Borrningen sker vanligtvis i tvaskift. Under vissa perioder pa vintern kan
borrning pagd kontinuerligt pd grund av frysrisk. Nir placeringen av ett kirnborrhal
bestimts, anliggs transportvig och borrplats. Borrmaskinen transporteras tillsammans
med borriggen, kompressorer, pumpar for kylvatten, slangar och containrar till borr-
platsen pé trailer. Vid borrplatsen, se figur 10, iordningstills dven en rastkur, toalett och
en temporir forradsbyggnad for utrustning. Den inhidgnade borrplatsen beriknas uppta
en yta av cirka 20 ginger 30 meter.
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Figur 10. Kdrnborrning pd en iordningstilld borrplats med viganslutning.

Under kirnborrningen pumpas rent vatten (sd kallat spolvatten) ner i halet for kylning
av borrkronan och uppfordring av borrkax. Detta vatten himtas med slangar ur ett av
de nirliggande hammarborrhilen, alternativt fraktas det till borrplatsen med tankvagn.
Vattnet mirks med sparimnet uranin for att inblandning av spolvatten senare ska kunna
bestimmas vid vattenprovtagning. Merparten av spolvattnet pumpas upp ur borrhalet
med hjilp av tryckluft. Ar vattnet som pumpas upp salt kan det behova avledas till havet,
alternativt transporteras bort i tankar. Relativt stora mingder uppslammat borrkax kom-
mer upp med returvattnet som dirfor leds genom sedimentationscontainrar.

Miljopaverkan

Kirnborrning kriver en grusad yta och en vig for transport av borrmaskin och mit-
utrustningar. For vigen och borrplatsen behover trid fillas och marken grusas. Mark
kommer att tas i ansprak under en lingre tid.

Verksamheten vid borrplatsen kriver elektricitet. Elforsorjning till mitutrusning och drift
kriver 400 V/63 A. For dessa dindamal kommer luftledning i tillfilliga stolpar eller mark-
kabel att dras fram till borrplatsen. For att driva sjilva borraggregatet och kompressorn
med el skulle dragning av en 400 V/250 A luftledning krivas, vilket skulle innebira
betydligt mer omfattande dtaganden. Vanligen sker denna elférsorjning dirfor med
dieseldrivna elgeneratorer.

De dieseldrivna elgeneratorer som anvinds for att driva borrmaskinen dstadkommer bade
buller och avgasutslipp. Dessa begrinsas med ljuddidmpare och avgasrening men kommer
dnd3 att inverka storande i omridet kring en borrplats. Bullerkinsliga och skygga djur
kan llfilligt under sjilva borrningen stéras 6ver ett storre omride. Vibrationer uppkom-
mer i den nirmaste omgivningen av en borrplats. Vibrationer som uppstér ir begrinsade,
liksom dven ljusskenet frin belysning under kvillar och nattetid. Paverkan av buller
uppkommer ocksé av fordonstrafik i anslutning till borrningarna.

Under borrningarna och speciellt under provpumpning av hélen sker en temporir av-
sinkning av grundvattennivin inom ndgra hundra meter frin borrplatsen. Grundvatten-
ytan dterhdmtar sig inom négra veckor.
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Utslapp av uppslammat borrkax kan ge viss paverkan pd omgivningen. Returvatten som
har hog salthalt och som oavsiktligt slipps ut kan ge skador pa vixt- och djurliv. Oavsikt-
ligt utslipp av spolvatten mirkt med uranin ger spir av firg i omgivningen. Personal-
transporterna och forflyttning av utrustning, till exempel spolvatten och borrslam, kan bli
relativt omfattande under sjilva borrningarna, liksom besoken till borrplatsen.

Atgarder

Platser och tidpunkter f6r borrning kommer att anpassas till naturvirden enligt tillging-
lighetskartan. Inventering av kinsliga biotoper och markférhallanden foéregar valet av
borrplatser.

Vid val av limpliga borrplatser kommer deras lige, transportvigar till och frin platserna
samt tidpunkten for borrningen att planeras och godkinnas av SKB:s platsorganisation,
som ocksd bedomer behovet av eventuellt samrid med bertrda parter. SKB ska forsikra
sig om vilka hinsyn som mdste tas, exempelvis enligt kulturminneslagen. Inf6r anligg-
ningsarbetena ska ocksd borrplatsen vara dokumenterad med avseende pa det ytnira
ekosystem.

Dieselgeneratorer ska vara ljuddimpade motsvarande de krav som giller f6r bruk i stads-
miljo. Sedimenterat borrkax, det handlar om nigon kubikmeter per hil, kan deponeras
pé limpligt sitt inom omradet eller transporteras till deponi.

Kontroll av grundvattennivin kring kdrnborrhal ska ske sivil fore som under och efter
kirnborrning i nirbelidgna jord- och hammarborrhél, om sidana finns tillgingliga.

Borrplatsen ska prepareras med en tickduk for uppsamling av eventuellt oljespill. Dess-
utom ska utrustning finnas tillgingligt for sanering av oljeutslipp. Avfall ska tas omhand
och transporteras till miljostationer. Efter avslutad borrning avstidas arbetsplatsen och
eventuella markskador utanfor den grusade ytan dtgirdas.

1.9 Hammarborrning

Beskrivning

Omkring 20-40 hammarborrhal planeras i Forsmarksomridet. Borrhilen dr vanligen
100-200 meter lainga. Hammarborrhal borras for att fa spolvatten till kirnborrning, for
att undersoka sprickzoner och for att undersoka berggrunden mellan sprickzoner.

Ett antal hammarborrhaél borras i ett tidigt skede for att forsorja kirnborrningen med
spolvatten. De flesta 6vriga hal placeras och borras nir information frin geologisk och
geofysisk kartliggning finns redovisade. Borrning av ett hammarborrhél tar cirka tre
dagar. Borrningarna som kan utforas under alla tider pd dret genomfors under skiftging.
Hammarborrningen sker med ett tryckluftsdrivet aggregat liknande de borraggregat som
anvinds vid brunnsborrning, figur 11 och har samma renhetskrav som brunnsborrade
hél f6r dricksvatten. Borrkronan fragmenterar berget och materialet (borrkaxet) blases
upp ur hilet. Ett 200 meter djupt hammarborrhél producerar cirka 1-2 kubikmeter
borrkax. Beroende pd de miljomissiga forutsittningarna kan borrkaxet deponeras pé
limpligt sdtt inom omridet eller transporteras till en deponi.

Forutom vid etablering och avetablering av borrutrustningen anvinds i princip inga
fordon for transporter till och fran hammarborrplatsen. Ett undantag dr om tung mit-
utrustning kan behovas vid ett senare tillfille. Personaltransporter under sjilva borr-
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Figur 11. Hammarborrmaskin. Foto G Nilsson

ningen kan ske till fots i de fall inga vigar anliggs. Efter slutférd borrning stidas borr-
platsen och borrhilet instrumenteras och en mithuv placeras 6ver det. Signalkabel dras
fram till mithuven.

Miljopaverkan

Borrmaskinen och dirmed ljudnivin ir densamma som vid vanlig brunnsborrning i berg.
De dieseldrivna kompressorer som anvinds for att alstra tryckluften dstadkommer, liksom
borrmaskinens motor, bade buller och avgasutslipp. Hammarborrning ger hogre buller
dn kirnborrning och kan horas pé stort avstind (ndgon kilometer), sirskilt i borjan av
borrningen nir borrkronan befinner sig nira markytan. Paverkan fran buller 4r kortvarig
(cirka tre dagar). Buller uppkommer ocksi av fordonstrafik i anslutning till borrningarna.

Bullerkinsliga och skygga djur kan tillfilligt under sjilva borrningen storas Gver ett storre
omréde. Vibrationer som uppstir dr begrinsade liksom dven ljusskenet fran belysning
under kvillar och nattetid.

Eftersom savil grusad borrplats som nyanliggning av vig undviks for de flesta hammar-
borrhilen ir anspraken pa mark obetydliga. Terringkorning i samband med borrningen
och vid senare mitningar kan ge avtryck och skada vixlighet. Grundvattenytan avsinkes
under borrning. Salt grundvatten kan under borrningen slippas ut till omgivande natur.

Atgarder

Liksom for kidrnborrning kommer valet av borrplats att styras av den geovetenskapliga
frigestillning som borrhalet avser att belysa. Hinsyn kan 4nd3 tas till naturvirden genom
att undersokningshalen placeras dir de sprickzoner som ska studeras skir befintliga vigar.
Nigra hél kan dock komma att placeras relativt lingt frin nirmaste vig. Eftersom borr-
ningen ir kortvarig och genom att undvika dra vig och anlidgga borrplats bedoms paver-
kan bli begrinsad. Dock kommer terringkorning att bli aktuell under borrningen och
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méjligen dven senare vid mittillfillen. Atgirder vad betriffar terringkorning beskrivs i
avsnitt 1.2.

Ljuddidmpare for generatorn for tryckluft ska vara godkind for anvindning i stadsmiljo.
Om salt grundvatten kommer upp ur hélet vid borrning vidtas ingen atgird eftersom
paverkan ir kortvarig.

1.10 Jordborrning

Beskrivning

20-40 jordborrade hal planeras i Forsmarksomridet for utsittning av jordror och for
jordprovtagning. Jordborrning, sker med en litt larvgdende maskin (typ Geotech) som
anvinds for jordprovtagning och for sittning av observationsror f6r mitning av grund-
vattennivder i jordlager, se figur 12. Jordborrning sysselsitter ett par personer under
cirka en dag per hal.

Miljopaverkan

Eftersom litt utrustning anvinds f6r denna borrmetod och den varken ger upphov till
borrkax eller paverkar grundvattnet bedoms miljopéverkan frin borrningen vara liten.
Paverkan finns dock frin terringkorning, personaltransporter och allmin 6kad nirvaro
1 omrédet.

Atgarder

Terringkorning i kinsliga omraden ska begrinsas, se avsnitt 10.2.

Figur 12. Fordborrning.
Foto Anders Damberg/SGU
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1.11 Undersokningar i borrhal
I gruppen ingir:
* Hydrauliska tester och vattenprovtagningar i brunnar och borrhal.

* Geofysiska borrhalsmitningar och TV-loggning.

Beskrivning

Vid hydrauliska tester och vattenprovtagningar anvinds tyngre lyft- och mitutrustningar.
Utrustningar for hydrauliska tester dr ofta monterade i containrar eller mobila arbets-
vagnar som placeras rakt 6ver borrhélet. Undersokningarna kan utforas aret runt.

Vid sa kallade vatteninjektionstester och pumptester hanteras vatten pa ett sitt som kan
liknas vid spol- och returvattenhantering vid borrning. Vattenmingderna ir avsevirt
mindre in vid borrning, cirka en liter per minut och man tar inte hand om returvatten
som ir fororenat med borrkax. Vid langtidspumptester kan det bli relativt stora vatten-
mingder, cirka tio liter per minut.

De flesta borrhél provpumpas under nigon till nigra timmar. I ndgra borrhil genomfors
en eller nigra fi tester med varaktighet av cirka en vecka.

Miljopaverkan

Pumptester ger en avsinkning av grundvattenytan. Omfattningen beror pd pumpflode
och den tid som pumpningen pagir. Tiden det tar f6r grundvattenytan att aterhdmta sig
uppskattas vara ungefir lika ling som tiden f6r pumpningen. Grundvattennivén i berg-
grunden kan paverkas inom 200-400 meter frin ett borrhal. Sinkningen ir storst, cirka
40-60 meter, i anslutning till sjilva halet.

Pumptester kan piga upp till en vecka per plats, vilket innebir att det tar cirka en vecka
for grundvattenytan att dterstilla sig till normalniva.

Paverkan 1 6verliggande jordlager ir helt beroende pé jordlagrens sammansittning och
beskaffenheten hos kontaktytan mellan jord och berg. Om jordarterna ir tita och den
hydrauliska kontakten mellan jord och berg dilig f6rdrojs och dimpas avsinkningen i
jordlagren eller uteblir helt. Genomslippliga jordarter som till exempel grus paverkas
mer av pumpverksamhet, men provpumpnings kortvariga natur gor att den férmodligen
inte ger nigon paverkan pd vixtligheten.

Atgarder

Vatten som pumpas upp avleds vanligen till nirmaste vattendrag eller dike. Om det blir
storre mangder eller om det ir salt kan det emellertid beh6va samlas upp i tank for
transport till havet eller pumpas ut till havet via slang.

1.12 Matningar i vattendrag

I gruppen ingir:

* Flodes- och nivimitningar i vattendrag.
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Beskrivning

For flodesmitningar i vattendrag byggs mindre dammar med sa kallade mitéverfall, se
figur 13. Flodet mits genom nivaregistrering i en logger. Loggern ir cirka 30 ginger 50
centimeter stor. For mitning av vattenytans niva i sjéar och fjardar anvinds utrustning av
flottortyp eller trycksonder. Smé stationsboxar (till exempel Compactstation) med
solcellsdriven logger placeras vid limpliga 6vervakningsplatser.

Program for ythydrologisk lingtidsévervakning har tagits fram under hosten 2001. Ett
mitoverfall planeras for mitning av inflodet till Bolundsfjirden. I Eckarfjirden, Bolunds-
fjirden och Fiskarfjirden planeras for installation av utrustningar for nivimitningar.

Miljopaverkan

Installationen av mitoverfallet i vattendraget som leder in till Bolundsfjirden medfor att
nivan i vattendraget vid mitoverfallet hojs nigra decimeter. Utbredningen av den damm
som bildas kan bli nigra tiotals kvadratmeter.

Atgarder

Platsen for mitoverfallet kommer att viljas sd att effekterna av 6verdimningen ger si
begrinsade skador som mgjligt. Denna installation, liksom installationer av mitutrust-
ningar for nivaregistreringar i sjéar och fjirdar, ska goras i samrad med lansstyrelsen och
efter godkidnnande av platsbiolog, bland annat f6r att undvika att de gors under tider som
ar kinsliga ur natursynpunkt. Om det finns risk for skador gors en utredning om hur
overfallet optimalt kan utformas och placeras samt vilka dimningseffekter som kan upp-
std. Naturliga trosklar utnyttjas i storre vattendrag.

Figur 13. Mitoverfall i
vattendrag.
Foto Anders Damberg/SGU
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1.13 Sammanfattning av aktiviteter under det inledande skedet

I denna bilaga beskrivs den miljopaverkan olika aktiviteter kan ge upphov till under

platsundersékningen. I tabell 1 redovisas aktiviteter som bedoms ge obetydlig paverkan
pa natur- och kulturvirden. Om detta ocksa idr linsstyrelsens bedomning avser SKB att
genomfora dessa aktiviteter, efter godkinnande av platsbiolog, utan ytterligare precise-

ringar till linsstyrelsen. I tabell 2 redovisas de aktiviteter under den inledande plats-
undersokningen som i dag kan preciseras och som bedoms vara av sidan karaktir att
de idr viktiga for linsstyrelsens bedomning av paverkan péd natur- och kulturvirden.
Tabell 2 kommer att uppdateras och delges linsstyrelsen efterhand som de fortsatta
undersokningarna ger underlag for ytterligare preciseringar av aktiviteter.

Tabell 1. Aktiviteter i falt under platsundersokningen som beddms ge obetydlig paverkan pa
natur- och kulturvarden. | den man detta ocksa ar lansstyrelsens bedomning kommer SKB att
genomféra dessa utan att delge ytterligare preciseringar till lansstyrelsen. For att sakerstalla att
en aktivitet har liten paverkan pa miljon ska den godkannas av SKB:s platsbiolog vid planeringen
av dess detaljerade utformning vad avser tid och plats.

Aktiviteter Plats Tidsplan Omfattning
som bedéms
ge obetydlig
miljopaverkan
Naturmilj, Forsmarks- Mars 2002-  Féltkartering, inventering, provtagning, matning genom arbete
vegetations- omrédet i provytor respektive matpunkter och linjetaxeringar.
kartering, mark- med om- Inledningsvis utfors vegetationskarteringen dver Forsmarks-
anvandning givning omradet med omgivning i provytor i tre olika grupper med
avseende pa storlek och antal:
30x30 m med 1-3 st per vegetationstyp
10x10 m med 1-3 st per vegetationstyp
1x1 m med 10-20 st per vegetationstyp
Senare kompletteras ovanstdende med fasta och temporéra
provytor framst inom Forsmarksomrédet. Det totala antalet
kan uppskattas nar resultatet fran den pagaende vegetations-
karteringen foreligger.
Kartlaggning av fauna sker i form av linjetaxeringar som laggs
ut dver Forsmarksomradet med omgivning. Langs linjerna
laggs ocksa bade fasta och temporara provytor. Kvantiteter
kan &nnu inte faststallas.
Omfattningen av vaxt- och djurkartering i vatten kan &nnu inte
kvantifieras.
Maétning av Forsmarks- Mars 2002-  Provtagning av vaxter och djur (frdmst svamp och lav, insjofisk
radionuklider omradet samt nedlagt vilt i samband med jakt), vatten och jord.
och gifter med om- Omfattningen kan annu inte kvantifieras.
givning
Métning av Forsmarks- 2002- Fixdubbar installeras i berggrunden i lokaler dar fri sikt kan
berggrundens omradet erhéllas mot horisonten ned till cirka 15 till 20 grader i for-
stabilitet med om- hallande till markplanet. | nagra fall genomférs viss siktrojning.
givning Métning gors av samtliga lokaler med GPS. 10-12 mat-
dubbar behovs 6ver Forsmarksomradet med omgivning. Det
blir 3 mattillfallen per ar som varar omkring 2 dygn per mat-
omgang.
Tyngdkrafts- Forsmarks- 2002, cirka | cirka 50 spridda méatpunkter.
métning omradet en vecka
med om-
givning

Tabell 1 forts sid 116
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Aktiviteter Plats Tidsplan Omfattning
som bedbms
ge obetydlig
miljopaverkan
Geofysiska Forsmarks- Mars 2002-  Matning sker i uppskattningsvis ett tiotal profilmattor besta-
matningar omradet oktober 2003 ende av 3-5 parallella 0,2-1 km langa profiler vilka markeras
for sarskilda med om- i terrdangen genom viss siktrojning och utsattning av stak-
problem- givning kappar.
stéllningar
Berggrunds- Forsmarks- Mars 2002-  Kartering huvudsakligen av befintliga bergblottningar samt i
geologisk omradet augusti 2003 ndgra fall av blottlagt berg i gropar eller diken. Se &ven
kartlaggning med om- "Gravning for kartering av berggrund och jordarter” i tabell 2.
givning
Kartlaggning Forsmarks- Mars 2002-  Provtagning med handhéllen utrustning samt viss maskin-
av jordarter omradet augusti 2003  gravning. Jordborrning av 20-40 hal med bandvagn for ut-
och jordman med om- séttning av jordrdr och for jordprovtagning.
samt hydro- givning
tester i
jordror
Maringeolo- Del av Augusti 2002- Métning fran bat med hydroakustiska metoder i profiler,
giska under- Oregrunds- preliminart med ett profilavstand av cirka 200-400 m.
sokningar grepen
Ytvatten- Forsmarks- Mars 2002-  Provtagning, nivamatning, flodesméatning och kartering.
undersok- omrédet
ningar med om-
givning
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Tabell 2. Aktiviteter i falt under den inledande platsundersokningen som bedéms vara av sadan
karaktar att de &r viktiga for lansstyrelsens bedomning av paverkan pa natur- och kulturvarden.
| den man ytterligare aktiviteter tillkommer kommer dessa att delges lansstyrelsen efterhand som
de fortsatta understkningarna ger underlag for preciseringar av dem vad avser tid och plats for

verksamheten.
Aktiviteter Plats Tidsplan Omfattning
vars paverkan
p& natur- och
kulturvarden
maste bedomas
fran fall till fall
Anlaggning av Forsmarks- Januari-aprii  2-3 km nyanlaggning av skogsbilvagar. En tillfartsvag fran
vagar, motes- omradet 2002 for ny  Forsmarksverket anlaggs i samband med starten av plats-
platser, parke- tillfartsvag till  undersokningen. Korta végar till karnborrhal anlaggs infor
ringsplatser Forsmarks- borrning av respektive borrhal. Befintliga vagar kan behéva
omradet. Nya forbattras langs vissa strackor. Preliminara vagstrackningar
stickvagar till  for tillfartsvag samt vagar till de forsta karnborrhalen anges
borrplatser, i blatt nedan.
forbattrings-
arbeten och
komplettering
av befintliga
vagar paborjas
och fortséatter
sedan under
perioden fram
till hosten
2003.
Végstandarden ska medge framkomlighet for personbil och
for tung lastbil med slap. Vagens bérighet maste tillata tung
trafik aret om, dock med viss aktsamhet under tjallossningen.
| anslutning till kArnborrplatser bor vagen breddas, bredd-
ningen anvands som av- och palastningsyta och som parke-
ringsplats. Breddningen kan antingen ske pé ena véagsidan,
eller pa bagge. Atervandsvagar méste férses med vandplatser.
Faltkontor Centralti  Mars-juni Faltkontoret bor ligga centralt i Forsmarksomradet, troligen i
med forrad, Forsmarks- 2002 direkt anslutning till det centrala karnborrhalet. Det kommer
miljéstation, omradet att vara inrymt i byggbaracker eller liknande och vara utrustat
med mera med enkelt kok, el, vatten och sanitet. En miljdstation ska

finnas. Faltkontoret ska vara anslutet till SKB:s datanatverk.

Eﬂﬂ""‘i it

| anslutning till féltkontoret installeras en eluppvarmd, vinter-
bonad container som ska fungera som férrad och for att tina
upp frusen utrustning. Vidare behévs en uppvarmd verkstads-
container med basutrustning.

Tabell 2 forts sid 118

117



Tabell 2 forts fran sid 117

Aktiviteter Plats Tidsplan
vars paverkan

pa natur- och

kulturvarden

maste beddémas

fran fall till fall

Omfattning

Installation av Forsmarks- Januari-april

elforsorjning omradet 2002 till de
forsta borrplat-
serna. Darefter

Natel behover dras fram till varje borrplats for karnborrhal och
till faltkontoret. Basbehovet & 400V/63A och bor helst
ordnas fore borrstart, annars kan elverk anvéandas temporért.
Forsorjningen sker via luftledning, i nagra fall kan markkabel

i anslutning laggas i samband med végbyggnad, som langst omkring 2 km

till senare fran befintligt kraftnat.

borrningar.
Ké&rnborrning Forsmarks- Mars 2002-  Borrning av fem kéarnborrhal, 3-6 manader per borrhal. Borr-
och borrhals- omradet, december ning av djupa karnborrhal erfordrar en yta av 600 m?
matningar de tre forsta 2003 (20x30 m). Figuren nedan &r en principskiss av en borrplats

borrplatserna
framgar av
figur i
avsnittet

om vagar
ovan (gula
punkter)

for karnborrning. P& borrplatsen finns en mobil kontorsvagn
uppstalld samt en container for tillféllig hantering av borr-
karnor. En r6jd stig i linje med borrhalets riktning underlattar
montering av utrustning i borrhalet.

Anlaggning av borrplats -
tillfartsvag samt rojd stig i linje med borrhalets riktning

ca 3x100 meter rojd gata

Karnborrning kraver spolvatten fran en spolvattenbrunn (ham-
marborrhal). | skissen nedan visas schematiskt hur fordelning-
en av karnborrhal och spolvattenbrunnar kan se ut pa en god-
tycklig plats i ett sent skede av platsundersékningen (under
den kompletta platsundersékningen). En spolvattenbrunn kan
forsorja flera karnborrhal, men det forutsatter dragning av
vattenledningar.

. Spolvattenbrunn
— Vattenledning
© Kérnborrhal
Végtrumma med o) g0
vattenledning och elkabel

Tabell 2 forts sid 119
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Aktiviteter Plats Tidsplan Omfattning
vars paverkan

p& natur- och

kulturvarden

maste beddémas

fran fall till fall
Hammarborr- Forsmarks- mars 2002-  10-15 borrhal. Till borrplatsen behdver i regel inte vag
ning och borr-  omradet december anlaggas, inte heller grusplan pa borrplatsen.
hadlsmatningar  med om- 2003
givning
Helikopter- Forsmarks- augusti- Helikopter med matutrustning flyger langs linjer éver omradet
buren geofysik  omradet oktober pé cirka 60 m hojd med 50 m avstand mellan linjerna. | det
med om- 2002 storre omradet pé cirka 60 m hojd med 50 m avstand
givning mellan linjerna. | det stérre omradet sker méatningen langs
flyglinjer i nordsyd, i det mindre dessutom langs flyglinjer i
Ost-vast (figuren nedan).
Reflektions- Forsmarks- Februari- 15-20 profilkilometer (preliminéra lagen - violetta linjer i
seismik omradet augusti 2002 figuren nedan). Borrning av grunda borrhal (<2 m) langs
med om- profilerna.
givning

Tabell 2 forts sid 120
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Aktiviteter Plats Tidsplan Omfattning

vars paverkan

p& natur- och

kulturvarden

maste beddomas

fran fall till fall

Installation av Forsmarks- Mars 2002- Métsticka med manuell dvervakning alternativt matdverfall

matutrust- omradet eller autologger i vattendrag. Fasta matsonder i sjoar, fjardar,

ningar med om- hav, borrhal och brunnar. Eventuellt en klimatstation pa land.
givning Omfattningen kan &nnu inte bestdmmas. Se &ven "Ytvatten-

undersokningar” i tabell 1.

Gréavningar for Forsmarks- Augusti Gravning for frilaggning av bergyta eller jordprofil med grav-

kartering av omradeti  2002- maskin i omkring 10 punkter (ned till cirka 1- 3 meters djup

berggrund och  huvudsak  oktober med en paverkad yta av cirka 10- 20 kvadratmeter) och 6ver

jordarter 2003 nagra enstaka ytor (upp till cirka 200 kvadratmeter men ned

till djup av endast ndgon meter). Arbetet i groparna pagar
under ndgon dag och i de frilagda ytorna under nagon vecka.
| regel fylls de igen efter arbetets genomférande.
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