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Sammanfattning

Kérntekniklagen (SFS 1984:3) kréver att kdrnavfall ska hanteras och slutforvaras pé ett sdkert sitt.
Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) har kérnkraftsindustrins uppdrag att ta omhand och slut-
forvara radioaktivt avfall och anvént kdrnbrinsle fran de svenska kérnkraftverken. Denna rapport
behandlar det kortlivade 14g- och medelaktiva avfall, som huvudsakligen kommer att uppsté vid
rivningen av de svenska kdrnkraftverken, men &ven vid rivningen av andra kdrntekniska anlagg-
ningar. For att anldggningarna ska kunna rivas maste det finnas kapacitet att ta emot och slutforvara
rivningsavfallet. SKB planerar dérfor att bygga ut det befintliga slutforvaret for kortlivat radioaktivt
avfall (SFR) i Forsmark for detta andamal.

Lagstiftningen kréver alternativ till den valda platsen. Den alternativa lokalisering for slutférvaring
av rivningsavfall som SKB valt att jamfora den planerade lokaliseringen med dr Simpevarpsomradet
utanfor Oskarshamn. Dér finns idag Oskarshamns kérnkraftverk och SKB:s mellanlager Clab. Valet
av Simpevarp som alternativ lokalisering grundar sig pd att det 4r en av de platser i landet dér data
om berggrunden finns i en omfattning som tilldter en beddmning av forutsittningarna for langsiktig
sékerhet, att en sddan bedomning de facto visar pa goda forutsittningar, samt att platsen ger realis-
tiska mdjligheter att i praktiken genomfora slutforvaringen av rivningsavfall.

Vid en jamforelse mellan slutforvaring av kortlivat rivningsavfall i en utbyggnad av SFR med
alternativet att uppfora ett separat slutférvar for kortlivat rivningsavfall i Simpevarp &r slutsatsen
att bada alternativen erbjuder potentiellt goda forutséttningar for 1angsiktig sidkerhet. De skillnader
som dnda indikeras talar till Forsmarks fordel. Liknande slutsatser fas vid jamforelser av faktorer
avseende miljo och hilsa samt samhéllsaspekter.

Skillnaderna mellan de bada alternativen &r storst vid jaimforelser avseende teknisk genomforbarhet.
Jamfors etablerings- och driftsaspekter framstér Forsmarks fordelar tydligt. I grunden beror det pa att
man dér kan samla all slutférvaring av kortlivat radioaktivt avfall till en plats. Pa kort sikt ger detta
tids- och kostnadsbesparingar i etableringsskedet, eftersom exempelvis driftomréde och en stor del
av de funktioner som krévs redan finns pa plats medan ett férvar i Simpevarp krdver nyetablering

av ett driftomrdde. Effektivitetsvinsterna med att ha en anldggning i stillet for tva dr tydliga dven

pé langre sikt, under det l&nga driftskedet. D4 tillkommer ocksd en visentlig fordel i form av béttre
forutsittningar for langsiktig kontinuitet i verksamheten.

Uttryckt i kostnader bedoms den alternativa 16sningen med ett nytt forvar i Simpevarp, som etableras
parallellt med att deponeringen av driftavfall i SFR fortsétter sa linge utrymme finns, innebéra en
minst fyrtioprocentig fordyring, jaimfort med det planerade programmet for drift- och rivningsavfall.
Uttryckt i tid skulle den alternativa 16sningen forsena planerna for att tillhandahélla forvaringsutrym-
men for rivningsavfall med uppskattningsvis 4—6 ar. Denna skattning avser SKB:s egna insatser och
inkluderar inte eventuell mertid for kommunens beslutsprocess.

SKB:s huvudslutsatser ar att:

e Med den valda lokaliseringen for slutforvaring av rivningsavfall kan dndamalet med verksam-
heten uppnas med minsta intrang och oldgenhet fér ménniskors hélsa och miljon.

e Ingen annan plats kan utpekas som ar uppenbart béttre &n den valda, och som i realiteten ar
tillgénglig for att kunna tas i ansprdk med rimliga insatser och inom &nskvérda tidsramar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Kérntekniklagen (SFS 1984:3) kréver att kdrnavfall ska hanteras och slutférvaras pa ett sékert sitt.
Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) har kérnkraftsindustrins uppdrag att ta omhand och slut-
forvara radioaktivt avfall och anvént kdrnbrinsle fran de svenska kérnkraftverken. Denna rapport
behandlar det kortlivade 1dg- och medelaktiva avfall, som huvudsakligen kommer att uppsté vid
rivningen av de svenska kérnkraftverken, men dven vid rivningen av andra kérntekniska anldggningar.

Behovet av att kunna slutférvara kortlivat rivningsavfall har aktualiserats av att de bdda reaktorerna i
Barsebick har sténgts. I Sverige finns ocksé andra kérntekniska anldggningar som é&r avstéllda sedan
linge, bland annat Agestareaktorn i Huddinge kommun. Fér att anliggningarna ska kunna rivas maste
det finnas kapacitet att ta emot och slutforvara rivningsavfallet. SKB planerar dérfor att bygga ut det
befintliga slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) i Forsmark for detta andamal.

Kortlivat avfall fran driften av kdrnkraftverken slutforvaras i SFR. Som en foljd av att reaktorernas
planerade drifttider har forlangts kommer SFR:s kapacitet inte att rdcka till for allt driftavfall.
Avsikten #r dirfor att slutférvara en mindre del (cirka 15 000 m?) sddant avfall i utbyggnaden. For
att kunna sérskilja det planerade slutférvarsutrymmet fran det befintliga (SFR) bendmns dnda det
planerade som slutfoérvar for kortlivat rivningsavfall i denna rapport, trots att det alltsd &ven kommer
att hysa en mindre mingd driftavfall.

Det finns ocksé behov av att mellanlagra langlivat l4g- och medelaktivt rivningsavfall i véntan pé
slutforvaring. Avsikten &r att mellanlagra detta avfall samordnat med det kortlivade rivningsavfallet,
medan slutforvaringen kommer att ske i en helt annan anldggning som etableras i ett senare skede.

1.2  Syfte

Syftet med denna rapport ér att beskriva de forutséttningar for slutférvaring av kortlivat rivnings-
avfall som &r av betydelse vid lokalisering, samt att redovisa motiven till varfor Forsmark och en
utbyggnad av befintligt SFR har valts som huvudalternativ. Rapporten utgor en del i alternativ-
redovisningen som kravs enligt miljobalkens 6:e kapitel och kommer att utgora ett underlag till
miljokonsekvensbeskrivningen, som tas fram infor ansdkan om tillstdnd enligt kérntekniklagen
och miljobalken att uppfora och driva ett sddant slutforvar.

1.3  Avgransning

Denna rapport behandlar inte motiv till utformning av forvaret. Val av forvarsdjup behandlas utifran
de fragestillningar som kopplar till lokaliseringen, till exempel risken for intrAng genom brunnsborr-
ning, men ir i dvrigt en frdga om platsanpassning vid vald lokalisering.

1.4 Avfallet

Vid bade drift och rivning av en kirnteknisk anldggning uppstar radioaktivt avfall, som maste tas
omhand. Det radioaktiva avfallet kategoriseras bade utifran de ingdende radionuklidernas halv-
eringstid (kort-, 1dnglivat) och utifran avfallets aktivitetsinnehall (1dg-, medel-, hogaktivt). Kortlivat
lag- och medelaktivt avfall, det avfall som slutforvaras i SFR, uppkommer bade under drift och vid
rivning av de kdrntekniska anldggningarna. Driftavfallet utgdrs bland annat av férbrukade jonby-
tarmassor och filter, anvinda skyddskldder och annat fororenat forbrukningsmaterial, samt utbytta
reaktorkomponenter som suttit pa tillrickligt avstand fran reaktorhirden. Rivningsavfallet utgors
framst av till exempel reaktorkomponenter, metallskrot, betong och andra byggnadsmaterial, men
processavfall i form av jonbytarmassor, filter, skyddskldder och liknande forekommer ocksa.
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Innan det kortlivade radioaktiva driftavfallet gar vidare till slutférvaring behandlas avfallet vid karn-
kraftverken, Clab eller Studsvik. Syftet med behandlingen kan vara volymreducering, koncentrering
av aktiviteten, solidifiering, forpackning eller modifiering av fysikaliska eller kemiska egenskaper.
Det vata avfallet behandlas 1 dag genom solidifiering med cement eller bitumen eller genom avvatt-
ning. Skrotavfall behandlas ofta genom dekontaminering, varvid det 4r mojligt att friklassa avfallet.
Avfallet emballeras sedan i behallare anpassade till avfallets form, behandlingsmetod samt system for
hantering. Behandlat avfall emballerat i en behéllare kallas avfallskolli. Detta dr normalt den enhet
som deponeras i SFR. De olika typer av avfallsbehallare som anvénds dr containrar, betongtankar,
betong- eller platkokiller samt 200-liters fat.

Rivningsavfallet kommer att behandlas pé liknande sétt som motsvarande driftavfall. Jonbytarmassor
solidifieras eller avvattnas och filter kompakteras. Betong och sand placeras direkt i lampliga
transportforpackningar. Metallskrot kapas direkt vid rivningen i lampliga dimensioner for transport
till slutforvaring. Lagaktivt material placeras direkt i standardiserade ISO-containrar som anvénds for
transport och sedan deponeras.

Kortlivat avfall innehéller en signifikant miangd radionuklider med halveringstider under 31 ar och
endast en begridnsad méngd radionuklider med ldngre halveringstider, till exempel kol-14. Efter cirka
500 ar har merparten av radioaktiviteten i det kortlivade avfallet avklingat.

1.5 Lokalisering av SFR

Ar 1976 foreslog den statliga Aka-utredningen /SOU 1976/ att en “central lagringsplats for 14g- och
medelaktivt avfall inréttas och att avfall frén kiarnkraftverken fors dit”. Man ndmner att Forsmark
eller Simpevarp framstar som frimsta alternativ till forliggning. Utredningen betonade mdjligheten
till samordning vid hanteringen och skriver bland annat att ” Slutlig lagringsplats for lag- och med-
elaktivt avfall bor samordnas med lagringsanldggning for hogaktivt avfall och projekteras samtidigt
med denna”.

Aren 1978-80 studerades tinkbara forliggningsplatser for ett slutforvar for kortlivat 1ag- och med-
elaktivt avfall. Man utvirderade forutsittningarna pé platser dér berggrunden beddmdes kunna vara
lamplig och déir det var mojligt att samlokalisera slutforvaret med befintlig kdrnteknisk verksamhet,
det vill sdga vid kdrnkraftverken Ringhals, Oskarshamn och Forsmark, samt vid Studsvik. Den
forsta utvarderingen gjordes utifran befintlig kunskap kompletterad med vissa féltrekognoseringar.
Utvarderingen tydde pé att det vid samtliga studerade platser skulle g att finna ett lampligt bergom-
rade, men att de tre platserna pa ostkusten (Oskarshamn, Studsvik och Forsmark) var att foredra ur
bergbyggnadssynpunkt. Darefter genomfordes geologiska och geofysiska markundersdkningar vid
Oskarshamn, Studsvik och Forsmark.

Ténkbara forldggningsplatser inneholl bade alternativ under land och under hav. En férdel som
framholls med en forlaggning under havet var att grundvattenféringen i berget dér ar lag. En annan
fordel med placeringen under havet anségs vara att risken for oavsiktligt intrdng via brunnsborrning
ar mindre 4n under land.

Vid en utvirdering av de tre alternativen uteslots Studsvik pa grund av sdmre forhallanden for berg-
byggnad samt att verksamheten dér inte erbjod lika goda synergimdjligheter som Gvriga alternativ.
Dessutom framhoélls att det var osékert hur ldnge och i vilken omfattning Studsvik skulle ha
kérnteknisk verksamhet.

Vid utvirderingen av platserna Forsmark och Oskarshamn befanns att markomraden i Oskarshamn
redan var hért utnyttjade och en lokalisering dit skulle enligt beddomningen ha gett upphov till problem
vad géllde landtransporter. Man bedomde att en ny hamn hade behovt byggas for att 16sa dessa problem.
Slutsatsen var att de totalt bésta forutsittningarna finns i Forsmark.

1 SKB:s ansokan till Regeringen om tillstand (24 mars 1982) enligt 136 a § byggnadslagen om
att fa uppfora SFR namns avsikten att senare ansoka om tillstand for att utéka anlaggningen med
bl. a radioaktivt avfall fran rivning av kdarnkraftverken. I regeringsbeslutet (22 juni 1983) ndmns
att “Regeringen finner vidare, i enlighet med kommunens krav, att en komplettering av SFR med
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slutférvaring av s.k. hirdkomponenter och av radioaktivt rivningsavfall fran kdrnkraftstationerna bor
provas enligt 136 a § byggnadslagen.”

SKB:s planering for ett slutférvar for kortlivat rivningsavfall 1 anslutning till SFR har medfort att
i den nationella plan for allt radioaktivt avfall som Strélsédkerhetsmyndigheten (SSM) har gjort pé
uppdrag av regeringen /SSM 2009/ forutses det kortlivade 14g- och medelaktiva rivningsavfallet
slutférvaras i SFR.

1.6 Befintligt hanteringssystem
1.6.1 Utformning av anlaggningen

Ar 1982 ansdkte SKB (davarande SKBF) om tillstdnd till att f4 bygga och driva ett slutforvar for
radioaktivt driftavfall i Forsmark, benimnt SFR 1. Bendmningen kommer frén att man da planerade
for att bygga ut forvaret med ytterligare tva anldggningsdelar, SFR 2 och SFR 3. I SFR 2 skulle
hiardkomponenter och interna reaktordelar placeras, vilka nu planeras laggas i ett eget slutforvar,
SFL. I SFR 3 skulle kortlivat rivningsavfall placeras.

Med hénsyn till osékerheter i prognosunderlaget beddmdes det att utbyggnaden av SFR 1 skulle ske
1 tvé etapper. Etapp 1 dimensionerades ursprungligen for den méngd driftavfall som enligt prognosen
skulle ha deponerats fram till ar 2000, cirka 60 000 m’. Etapp 1 inrymde en viss reservvolym, vilken
tillsammans med etapp 2 skulle svara for resterande behov till ar 2010 (cirka 30 000 m’). Totalt skulle
alltsd forvaret inrymma 90 000 m® avfall.

Ar 1983 erholls regeringens tillstand enligt atomenergilagen och byggnadslagen samt tillstdnd enligt
vattenlagen genom dom i Stockholms Tingsrétt. Senare samma &r meddelade koncessionsnamnden
for miljoskydd igangsattningstillstand och byggnadsarbetena kunde paborjas. Koncessionsnamnden
beslutade i december 1983 om tillstand enligt miljoskyddslagen, som 1987 kompletterades med
namndens beslut om villkor for driften av SFR 1. Slutlig sékerhetsrapport, SSR, inlimnades 1987
som underlag for ansokan om tillstand att ta i drift SFR 1 (etapp 1). Drifttillstand erhoélls éret darefter.

SKB beslutade senare att inte ta tillstandet i ansprak vad géller att bygga ut SFR 1 med etapp 2 och
nuvarande tillstdnd giller for den idag byggda volymen, 63 000 m’.

Anlaggningen dr byggd for att ta emot, och efter forslutning utgdra ett passivt forvar for, ldg- och
medelaktivt radioaktivt avfall. Férvarsutrymmena &r placerade i berg under havsbotten, med cirka
60 meter bergtickning. Anldggningens underjordsdel nas via tva tunnlar som mynnar vid hamnan-
laggningen. Forvaret har utformats sa att det efter forslutning kan lamnas utan att ytterligare atgarder
behover vidtas for att upprétthalla dess funktion.

Det avfall f6r vilket SFR &r avsett utgors av driftavfall fran de svenska kérnkraftverken och frn
mellanlagret for anvint kérnbrénsle, Clab, samt liknande radioaktivt avfall frén annan industri,
forskningsinstitutioner och sjukvard. Forvarets olika utrymmen &r utformade for att dels passa till de
olika typerna av behallare och material som forekommer samt dels ge ett advekat skydd beroende pé
de aktivitetsnivder som finns 1 olika typer av avfall, se figur 1-1 och figur 1-2.

I silon, som innehéller huvuddelen av radioaktiviteten i anldggningen, slutférvaras framst jonby-
tarmassor som anvénts vid rening av vatten i kdrnkraftsreaktorerna. Silon ar uppford av betong och
indelad i fack med betongvéggar emellan. Utrymmet mellan silo och bergvégg ar fyllt med bento-
nitlera. Avfallet dr inneslutet i platfat eller kokiller (behéallare av stél eller betong). Avfallskollina
placeras i facken och kringgjuts successivt med betong.

Bergsal f6r medelaktivt avfall, BMA, ér inredd med betongfack i vilka medelaktivt avfall inneslutet
1 platfat eller kokiller férvaras. Nér ett fack ar fullt 14ggs ett lock av betong pa.

De tva betongtankforvaren, BTF, innehaller avfall fran Studsvik, huvudsakligen inneslutet i platfat,
respektive betongtankar med avvattnade filtermassor .

I bergsalen for lagaktivt avfall, BLA, forvaras 1ldgaktivt avfall, till exempel sopor och skrot, som ar
forpackat i ISO-containrar.
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Figur 1-1. SFR, forvarsdelen silon.

Bergsalar

Bergsalarnas langd 160 m

Figur 1-2. SFR, bergsalarna. Fran vdnster till hoger ligger utrymmena for 1BTF, 2BTF, BLA respektive
BMA.

1.6.2 Hantering av avfall

Infor transport av avfallskollin placeras dessa i transportbehéllare av olika typer. Transporterna sker
sedan med fartyg till Forsmarks hamn fran kirnkraftverken i Ringhals, Barsebédck och Oskarshamn
samt fran Studsvik. Dér kan de lagras en kort tid i en terminalbyggnad i véntan pd transport med ter-
minalfordon ner i SFR. Cirka tio fartygslaster anlénder till SFR per ar. Transporterna frdn Forsmarks
kérnkraftverk sker med terminalfordon till terminalbyggnad vid SFR eller direkt ner i anlédggningen.

For det avfall som placeras i utrymmena bendmnda BLA, 1BTF och 2BTF anvinds gaffeltruck for att
placera avfallet pa plats, medan fjarrkontrollerade traverser anvinds vid deponering i BMA och i silon.
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1.7  Slutférvar for rivningsavfall

Befintlig SFR-anldggning &r inte dimensionerad for att inrymma rivningsavfall och har dessutom
enbart tillstdnd for att ta emot driftavfall. Eftersom kadrnkraftverken nu planerar for en langre drifttid
an vad som var tinkt fran borjan ryms heller inte allt driftavfall 1 befintlig anldggning.

Forvaringsbehovet for rivningsavfallet och det ytterligare driftavfallet ér cirka 130 000 m®, varav
medelaktivt avfall utgdr 20 000 m®, 1agaktivt avfall 90 000 m’ och hela reaktortankar 20 000 m’.

For att inrymma allt rivningsavfall och det ytterligare driftavfall som inte far plats i SFR planeras en
anldggning som liknar den befintliga. Baserat pé utformningen av befintligt SFR och den forvéntade
mingden avfall kommer forvarsomradet under mark att omfatta sex forvarsdelar, en bergsal for
reaktortankar, en bergsal for medelaktivt avfall och fyra for lagaktivt avfall, se figur 1-3. Det behovs
dessutom en tunnel for att kunna transportera ner reaktortankarna, som planeras slutforvaras hela.
Hela forvarsomradet upptar en yta om ca 250x300 m. Det nya forvaret planeras ligga nagot djupare
an befintligt SFR, och bygger pa en utveckling av férvarskonceptet. Det rivningsavfall som ska
deponeras, se avsnitt 1.3, anldnder inneslutet i samma typer av avfallsbehallare som anvinds for
driftavfall. Nedtransport och deponering kommer att ske pa samma sitt som idag. Undantaget ar
reaktortankarna som genom sin storlek och vikt maste transporteras pa specialfordon.

Driftomrade
ovan mark (=

Tillfartstunnlar

Forvarsomrade
under mark

Figur 1-3. Mdjlig utformning av ett slutforvar for kortlivat rivningsavfall.
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2 Utgangspunkter for lokalisering

21  Allmant

Andamdlet med den sékta verksamheten dr att slutforvara kortlivat lag- och medelaktivt avfall for
att skydda ménniskors hélsa och miljon mot skadlig verkan av joniserande stralning fran avfallet, nu
och i framtiden. Avfallet som ska slutforvaras kommer frdn drift, avveckling och rivning av svenska
kérntekniska anldggningar samt viss ovrig verksamhet i Sverige. Ytterligare forvarsutrymme for
slutférvaring av kortlivat lag- och medelaktivt avfall behdvs for att mojliggéra rivning av anligg-
ningar ddr den kdrntekniska verksamheten upphort och for mellanlagring av langlivat drift- och
rivningsavfall i vintan pd slutférvaring.

De som har tillstand att driva de svenska kérnkraftverken ér enligt kirntekniklagen skyldiga att ta
hand om och slutférvara det kdrnavfall som uppstér vid drift och rivning av kérntekniska anligg-
ningar. For att uppfylla denna skyldighet har dgarna till kirnkraftverken bildat SKB, som séledes har
uppdraget att uppfora, inneha och driva anldggningar for slutférvaring av kdrnavfall. I det uppdraget
ingdr att hitta en 1dmplig plats for slutférvaring av kortlivat rivningsavfall. For att det ska vara
mojligt for SKB att fullfolja detta uppdrag maste den plats dir slutforvaring ska ske uppfylla tva
grundlidggande krav: Det maste finnas berggrund som medger en ldngsiktigt séker forvaring, och det
maéste finnas en politisk och allmén acceptans i den berérda kommunen och bland nirboende.

De krav pé lokaliseringen av slutférvaret som enligt avsnitt 2.2 foljer av karntekniklagen, stral-
skyddslagen och miljobalken innebar sammanfattningsvis att platsen ska vara 1amplig med hiansyn
till &andamaélet med verksamheten, att konsekvenserna ska vara rimliga, samt att vid en jaimforelse av
platserna ska den plats véljas som innebédr minst intrdng och stérning.

SKB:s planering har sedan SFR uppfordes varit att bygga ut SFR for att ta hand om ytterligare
driftavfall samt kortlivat avfall fran rivning av kérnkraftverken. SKB:s planering i detta avseende
framgér bland annat av Fud-programmen. Planeringen har under det senaste decenniet successivt
detaljerats och 2008-2010 genomfordes undersdkningar av bergforhéllandena for den tilltdnkta
utbyggnaden i anslutning till befintligt SFR.

For att uppfylla kraven i nu géllande lagstiftning har platser jamforts systematiskt med avseende

pa faktorer som kan ha betydelse for den samlade varderingen. Dessa faktorer redovisas i kapitel 3.
Den valda och den alternativa platsens forutsittningar redovisas i kapitel 4 och 5, och en jamforelse
mellan dessa platser gors i kapitel 6.

2.2 Lagkrav

Grundldggande krav pa lokalisering som maéste uppfyllas finns i miljobalken, kdrntekniklagen
och stralskyddslagen. Nedan sammanfattas dessa krav och de ytterligare riktlinjer som ges i Stral-
sdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rad.

Miljébalken och lokalisering
I miljobalkens (SFS 1998:808) andra kapitel finns ett generellt krav for lokaliseringen av verk-
samheter, den sé kallade lokaliseringsprincipen, som anger foljande:

6 § For en verksamhet eller dtgdrd som tar i ansprdk ett mark- eller vattenomrdde skall det viljas
en plats som dr ldmplig med hdnsyn till att dndamdlet skall kunna uppnds med minsta intrang och
oldagenhet for mdnniskors hélsa och miljon.

I miljobalkens 2 kap finns dven skélighetsregeln 7 § som anger foljande:

Kraven i 2-5 §§ och 6 § forsta stycket gdller i den utstrdckning det inte kan anses orimligt att
uppfylla dem. Vid denna bedomning skall sdrskilt beaktas nyttan av skyddsdtgdrder och andra
Jforsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for sddana dtgdrder.
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Lagkonstruktionen kan beskrivas som ett langtgédende allmént krav balanserat av en regel som
Oppnar for skélighetsbedomning fran fall till fall. Den plats som viljs ska dels vara lamplig i sig
(detta ar en grundforutsittning for att platsen 6ver huvud taget ska bli aktuell), dels orsaka minsta
intrdng och oldgenhet for ménniskors hilsa och miljon. Platsen ska saledes passa for savél andamaélet
med verksamheten som for hélso- och miljoskyddsintresset i allmidn mening.

Med lamplig plats avses en plats som &r ldmplig med hansyn till miljobalkens mal enligt 1 kap 1 §:

Bestimmelserna i denna balk syftar till att frdmja en hallbar utveckling som innebdr att nuvarande
och kommande generationer tillférséikras en héilsosam och god miljé. En sdadan utveckling bygger pd
insikten att naturen har ett skyddsvdrde och att médnniskans rdtt att fordndra och bruka naturen dr
forenad med ett ansvar for att forvalta naturen vil.

I milj6balken finns ocksé kapitel 6 rorande miljokonsekvensbeskrivningar. I 6 kap 7 § anges att en
miljokonsekvensbeskrivning ska redovisa “alternativa platser, om saddana ar mojliga”.

Miljobalken ska tillimpas sé att

1. Minniskors hélsa och miljon skyddas mot skador och oldgenheter oavsett om dessa orsakas av
fororeningar eller annan pdverkan,

2. Virdefulla natur- och kulturmiljéer skyddas och vardas,
3. Den biologiska méngfalden bevaras,

4. Mark, vatten och fysisk miljo i Ovrigt anvénds s att en fran ekologisk, social, kulturell och
samhéllsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning tryggas, och

5. Ateranviindning och atervinning liksom annan hushallning med material, rdvaror och energi
frimjas sa att ett kretslopp uppnas.

Kérntekniklagen och lokalisering

Kérntekniklagen innehéller inga specifika lokaliseringsbestimmelser utan hanvisar till 2 kap. i
miljobalken. Lokalisering behandlas dock i Stralsdkerhetsmyndighetens allménna rad till 2 och 3
§§ 1 SSMFS 2008:21. I raden konstaterar SSM att: “Platsen for ett slutforvar och férvarsdjupet
bor viljas sd att den geologiska formationen ger tillrdckligt stabila och gynnsamma forhdllanden
for att slutforvarets barridrer ska fungera som avsett under tillrdckligt lang tid. De forhdllanden
som avses ror primdrt temperatur, hydrologi, samt mekaniska (t.ex. bergmekanik, seismologi) och
kemiska (geokemi, inkl. grundvattenkemi) faktorer. Platsen for ett slutférvar bor vidare forldggas
pd ett betryggande avstdnd fran naturresurser som utnyttjas idag eller kan komma att utnyttjas i
framtiden”.

Stralskyddslagen och lokalisering

Stralskyddslagen innehéller, i likhet med kérntekniklagen, inga specifika lokaliseringsbestimmelser,
men Stralsdkerhetsmyndigheten har med stdd av denna lag formulerat att: “Forldggningsplats,
utformning, bygge och drift av slutférvaret och tillhdrande systemkomponenter bor viljas for att
forhindra, begrinsa och fordréja utsldpp fran bade tekniska och geologiska barridrer sa langt som
dr rimligt mojligt. Avvédgning mellan olika dtgdrder bor goras genom en samlad bedomning av deras
paverkan pd slutforvarets skyddsformdga.” (Allménna rad till 4, 8 och 9 §§ 1 SSMFS 2008:37).

I samma foreskrifter stiller myndigheten krav som berdr manniskors hilsa och miljon, och som
har betydelse for de generella viarderingar som lokaliseringen maste bygga pa: “Mdnniskors hdlsa
och miljon ska skyddas fran skadlig verkan av joniserande strdlning, dels under den tid dd de olika
stegen i det slutliga omhdndertagandet av anvdint kdrnbrdnsle och kdrnavfall genomfors, dels i
framtiden. Det slutliga omhdndertagandet far inte orsaka svdrare effekter pa mdnniskors hélsa och
miljon utanfor Sveriges grdnser dn vad som accepteras inom Sverige.” (SSMFS 2008:37, 3 §).
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For utslapp av radioaktiva &mnen fran kérntekniska anlaggningar giller SSMFS 2008:23. For
anldggningar beldgna inom samma geografiska omrade géller att: “Den effektiva dosen till ndagon
individ i den kritiska gruppen av ett drs luft- och vattenutslipp av radioaktiva dmnen fran alla
anldggningar beldgna inom samma geografiskt avgrdnsade omrdde ska inte 6verstiga

0,1 millisievert (mSv). Den effektiva dosen, som avser dosen frdan extern bestrdlning och den inteck-
nade dosen frdn intern bestrdlning, ska integreras éver en period av 50 ar.” (SSMFS 2008:23, 5 §).

Krav pa barridarfunktion och langsiktig sdkerhet

Stralskyddsmyndighetens foreskrifter preciserar det krav pé langsiktig sékerhet, det s.k. riskkriteriet,
som ett slutforvar ska uppfylla: "Ett slutforvar for anvint kdrnbrdinsle eller kirnavfall ska utformas
sd att den drliga risken for skadeverkningar efter forslutning blir hogst 10°° for en representativ
individ i den grupp som utsdtts for den storsta risken.” (SSMFS 2008:37, 5 §).

Slutligen ges anvisningar om hur sdkerheten ska uppnas med hjélp av barridrer och deras funk-

tion. I SSMFS 2008:21, 2 och 3 §§ anges att: “Sdkerheten efter forslutning av ett slutforvar ska
upprdtthdllas genom ett system av passiva barridrer. Varje barridr ska ha till funktion att pd ett

eller flera sctt medverka till att innesluta, forhindra eller fordréja spridning av radioaktiva dmnen,
antingen direkt, eller indirekt genom att skydda andra barridrer i barridrsystemet.” 1 allmédnna rad
till 2 och 3 §§ i samma foreskrifter anger SSM: "Vilka barridrer eller barridrfunktioner som behévs

i ett slutforvar beror pad dess innehdll av radioaktiva dmnen, andra dmnen som paverkar barridrernas
sdkerhetsfunktioner och pa slutférvarets utformning och lokalisering.”
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3 Lokaliseringsfaktorer

3.1 Generelit

Dagens regelverk for lokalisering enligt avsnitt 2.2 dr védsentligt annorlunda &n det som géllde vid
lokaliseringen och tillstandsprévningen av SFR. Val av plats liksom forvarsmetod behover nu tydligt
motiveras i en ansokan.

Som framgar av tidigare avsnitt har SKB alltsedan SFR uppfordes haft for avsikt att senare bygga ut
den befintliga anldggningen med mer férvaringsutrymme, for att dir kunna deponera &ven kortlivat
lag- och medelaktivt rivningsavfall. Infor tillstindsansdkan behdver dd SKB visa att detta alternativ
uppfyller det beskrivna regelverket for lokalisering. Detta krdver systematiska jaimforelser med
andra, mojliga lokaliseringsalternativ, med hinsyn till faktorer som speglar kraven pa lokaliseringen.

Den alternativa platsen ska, liksom den valda platsen, ha goda forutséttningar for att uppfylla krav pa
langsiktig radiologisk sékerhet. For att bedoma detta krdvs underlag i form av geovetenskapliga data
och annan information. Vidare ska platsen ge goda forutsittningar for att tekniskt uppfora och driva
ett slutforvar sé att etableringen ger begrinsad paverkan pa miljé och manniskors hilsa. Robusthet
och effektivitet i genomforandet ska efterstrdvas och kostnaderna for etablering och drift ska vara
rimliga. Det ska ocksé vara troligt att det gar att uppna samhéllelig acceptans for ett slutforvar pa
den alternativa platsen.

Sammanfattningsvis beaktas foljande huvudgrupper av faktorer vid virdering och jimforelser av
lokaliseringsalternativ:

e Langsiktig sdkerhet.

e Teknik for genomforande.
e Milj6 och hélsa.

e Sambhiéllsaspekter.

3.2 Langsiktig sakerhet

Detta avsnitt beskriver de sékerhetsrelaterade platsegenskaper som bor beaktas vid slutférvaring av
kortlivat rivningsavfall, samt mdjliga forldggningsplatser i ett nationellt perspektiv.

3.2.1 Berggrundens betydelse vid val av forlaggningsplats

Att slutforvaringen forldggs till en plats med gynnsam berggrund innebér att den geologiska miljon
pa platsen &r sadan att paverkan pa forvarets tekniska barridrer under lang tid &r begrénsad, samt
att transporten av radionuklider med grundvattnet till biosfaren likasa dr begrinsad. Dessutom ska
forvaret forldggas sa att risken ar lag for framtida oavsiktliga intrang.

Sédkerhetsrelaterade egenskaper av betydelse for forvarets utformning

Den utformning som nu diskuteras invid befintligt SFR 4r baserad pa erfarenheter fran drift av och
sdkerhetsanalyser for SFR samt pa de forhallanden som enligt de undersdkningar som gjorts rader pa
den foreslagna forvarsplatsen intill SFR.

Skulle nagon annan plats bli aktuell for slutforvaring kan forhéllandena dér paverka konstruktio-
nen av de tekniska barridrerna. Det dr dock troligt att konstruktionen skulle bli likartad om den
alternativa platsen ligger i en liknande geologisk miljo, och om det tinkta forvarsdjupet inte avsevirt
skiljer sig fran det vid SFR. Det hindrar inte att en annan plats skulle kriva detaljanpassningar av
utformningen. Det kan gélla exempelvis forvarsdjup och geometrier pa foérvarsutrymmen.

En beddmning har gjorts huruvida det finns ndgot i den geologiska miljon for en alternativ plats
som kan foranleda omfattande modifieringar av den tekniska konstruktionen. Om inte antas att
konstruktionen av forvaret blir likartad den som diskuteras invid SFR.
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Erfarenheter fran sdkerhetsanalysen SAR-08

Ett sétt att tydliggdra berggrundens betydelse for ett forvars 1dngsiktiga stralsdkerhet ar att beskriva
dess relevans for olika systemkomponenter. For att gora detta anvénds begreppet “sékerhetsfunktion”.
Begreppet introducerades for ett KBS-3-forvar i sdkerhetsanalysen SR-Can /SKB 2006/ och
anvéndes senare dven i sidkerhetsanalysen SR-Site /SKB 2011/. Foér SFR anvindes begreppet for
forsta gangen i sdkerhetsanalysen SAR-08 /SKB 2008a/. De dvergripande sékerhetsfunktionerna &r
for SFR begriansning och fordrdjning, vilka kan jimféras med inneslutning som 4r den 6vergripande
sdkerhetsfunktionen for ett KBS-3-férvar /SKB 2011/. De olika systemkomponenterna dr avfall,
tekniska barridrer, geosfar och forvar. Till varje sdkerhetsfunktion finns en eller flera sékerhetsfunk-
tionsindikatorer med vilkas hjélp man forséker méta och jamfora.

Séakerhetsfunktioner/sdkerhetsfunktionsindikatorer askadliggér parametrar av betydelse for den
langsiktiga funktionen av ett slutforvar, inklusive vid framtagandet av scenarier. Aven om sikerhets-
funktionerna och sékerhetsfunktionsindikatorerna initialt kan uppnas finns ingen garanti for att
forvaret uppfyller riskkriteriet under hela den analyserade tidsperioden, eller tvartom att forvaret
inte uppfyller riskkriteriet om sidkerhetsfunktionen inte kan uppratthéllas. Detta méste analyseras
som en del av de berdkningar som utfors. Dirav foljer ocksa slutsatsen att betydelsen av olika
sdkerhetsfunktioner och sékerhetsfunktionsindikatorer inte kan rangordnas (graderas) innan det finns
underlag for en sidkerhetsanalys och att vissa svar erhélls endast efter en fardig sékerhetsanalys. Som
exempel pé fragor som kriver en sdkerhetsanalys kan ndmnas betydelsen av avklingning av avfallets
radioaktivitet i kombination med degradering av de tekniska barridrerna.

For SFR bygger sikerheten efter forslutning i huvudsak pé en begrinsad aktivitetsmangd i forvaret
samt pa en langsam frigdrelse och transport av radionuklider. Langsam transport av radionuklider

ar betydelsefullt eftersom radioaktiviteten avklingar med tiden. For de tekniska barridrerna uppnas
detta om vattenflodet genom avfallet och forvaret &r lagt, i kombination med fordrojning pa grund av
sorption till olika material i systemet. Langsamt vattenfldde uppnas om den valda platsen for forvaret
har 14g vattengenomslapplighet och 14g hydraulisk gradient.

For slutforvaring av kortlivat rivningsavfall géller likartade forutsittningar som for driftavfallet.

De sdkerhetsfunktioner som identifierades som betydelsefulla for SFR i den tidigare sédkerhetsanalysen
SAR-08 kan saledes dven anvindas som stdd vid jamforelser mellan alternativa forlaggningsplatser,
men som nadmnts tidigare behover olika scenarier belysas i en sikerhetsanalys for att svara pa fragan
huruvida forvaret pa en viss plats &r sdkert under hela den analyserade tidsperioden.

Tabell 3-1 sammanfattar de fem sékerhetsfunktioner som identifierades som betydelsefulla for SFR
1 SAR-08 /SKB 2008a/. I tabellen redovisas dven tre principer (arbetssétt) for att sikerhet for ett
utbyggt SFR ska uppnas. Dessa principer ér:

o Lokalisering, som avser forvarets placering i landet (forldggningsplats). Redovisas i denna rapport.

e Forvarsutformning, som avser forvarsdjup samt andra konstruktionsrelaterade egenskaper.
I denna rapport diskuteras forvarsdjup relaterat till risk for intrang fran brunnsborrning.
Ovrig utformning forutses vara likartad for olika platser.

e Deponeringsstrategi, avser avfallets egenskaper och acceptanskriterier for avfall. Avhandlas
inte i denna rapport.
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Tabell 3-1. Systemkomponenter (barridrer), sakerhetsfunktioner, sakerhetsfunktionsindikatorer
och principer for att uppna sdkerhetsfunktioner. (Jmf tabell 5-3 i /SKB 2008a/.)

Komponent Sakerhetsfunktion Sakerhetsfunktion- Princip for att uppna Krav/ Anvands vid
indikator sdkerhetsfunktion Onskemal lokalisering
Avfall Begransad mangd Lag aktivitet i forvarsdel Deponeringsstrategi  Onskemal  Negj
aktivitet
Tekniska barridrer — Lagt flode i Lag hydraulisk konduktivitet Forvarsutformning Onskemal  Nej
hydraulisk funktion  férvarsdelar for betongtankar i BTF* (materialval)

Lag hydraulisk konduktivitet Forvarsutformning Onskemé&l  Nej
for betongvaggar i BMA** (materialval)

Lag hydraulisk konduktivitet Forvarsutformning Onskemal  Nej

for bentonit (materialval)
Lag risk for permafrost Forvarsutformning Onskeméal  Nej
(djup, plats i landet)
Lag seismisk aktivitet Lokalisering (platsi ~ Onskemal Ja
landet)
Tekniska barridrer — God sorption i Hogt pH Forvarsutformning Onskemé&l  Nej
kemisk funktion betongbarriarer (materialval)
Reducerande foérhallanden  Forvarsutformning Krav Nej

(materialval)
Laga halter komplexbildare Deponeringsstrategi  Onskemal  Negj

Hag tillganglig sorptionsyta  Férvarsutformning Onskeméal  Nej

Geosfar Lagt flode i Lag hydraulisk konduktivitet Lokalisering (platsi ~ Onskemal Ja
berggrunden i berggrunden landet, djup)

Lag hydraulisk gradient i Lokalisering (platsi ~ Onskemal Ja
berggrunden landet, djup)

Lag seismisk aktivitet och ej Lokalisering (platsi  Onskemal Ja
férlaggning inom regionala landet)

deformationszoner
Forvar Undvika oavsiktligt Lag risk fér brunnsborrning  Foérvarsutformning Onskemal Ja
intrang (djup, plats i landet)
Lag malmpotential Lokalisering (platsi  Krav Ja

landet)

* BTF avser betongtankforvar (lagaktivt avfall), ** BMA avser bergsal for medelaktivt avfall

Av ovan nimnda faktorer ir avsaknad av malmpotential ett krav ur sikerhetssynpunkt. Aven
reducerande forhallanden i berggrunden bedéms som ett krav, men betydelsen kan justeras nir nedan
ndmnda pagaende arbeten &r klara. Ovriga faktorer dr mer av karaktdren dnskemal.

Betydelsen av de faktorer som beddms som dnskemal behover utredas i en sdkerhetsanalys baserad
pa platsspecifika data och den tekniska utformningen av forvaret. Samtliga 6nskemél behover inte
vara uppfyllda for att en plats ska vara lamplig.

For den langsiktiga sikerheten ar det viktigt att minska risken att stora bergrorelser med tillhdrande
jordskalv, skadar forvaret. Sddana bergrorelser sker foretradesvis i stora deformationszoner med
regional utstrickning. Deformationszoner dr ocksa ofta mer vattengenomslappliga 4n omgivande
berg. Som framgar av tabell 3-1 dr det darfor onskvért att regionala deformationszoner undviks vid
forvarets forlaggning.

Hur ett forvar utformas beror pa platsspecifika forhallanden som kréver en platsundersokning. I
denna rapport har en yta pd 500500 m antagits for en alternativ plats. Ytan ér tilltagen i dverkant
for att ge mojlighet till anpassning av forvaret till lokala geologiska forhallanden. Som jimforelse
upptar det prelimindra forslaget pa utformning av utbyggnaden av SFR en yta pd ca 250300 m.
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I en sikerhetsanalys har dven biosfirsforhallanden betydelse. Aven om dessa forhallanden kan
variera mellan olika platser ses biosfarsforhéllanden inte som en lokaliseringsfaktor. Anledningen
ar att forlaggningsplats bor (SSMFS 2008:37) véljas for att forhindra, begrénsa och fordréja
utslépp fran bade tekniska och geologiska barridrer sa langt som &r rimligt mdjligt. Detta medfor att
berggrundens egenskaper och forhallanden hamnar i fokus i denna utredning. Ytsystemen kan dock
ha indirekt paverkan pé forvarets kvarhallande formaga da forhéllanden pa ytan fungerar som rand-
villkor till andra delar av systemet, exempelvis huruvida forvaret ligger under hav eller inte, vilket
beaktas i denna rapport. For den valda platsen gors sedan en sédkerhetsanalys som dven inkluderar
biosfarsforhallanden.

I denna rapport gors dven en beddmning av vilken platskdnnedom som finns for en aktuell plats samt
relevans och tilltro till data. Att det finns relevanta data som man kan ha tilltro till &r nédvéndigt vid
en beddmning av potentialen att uppfylla sdkerhetskraven for slutforvaring vid en viss plats.

3.2.2 Sikerhetsrelaterade lokaliseringsfaktorer

Baserat pé erfarenheter av sikerhetsanalysen SAR-08 (tabell 3-1) bedoms foljande geovetenskapliga
faktorer vara av betydelse for slutforvaring av kortlivat rivningsavfall:

e Vattengenomslipplighet i berggrunden.
e Hydraulisk gradient.

e Reducerande forhallanden.

e Seismisk aktivitet.

e Malmpotential.

e Risk for brunnsborrning.

e Klimat- och klimatrelaterade processer.

Vattengenomslépplighet i berggrunden

Hydrogeologiska forhéllanden styr grundvattenstromningen i férvarsvolymen. I en kristallin (grani-
tisk/urberg) berggrund &r det frekvensen av, och vattengenomslappligheten hos de vattenforande
sprickorna som ir de avgorande faktorerna. Dessa parametrar paverkar forutséttningarna for transport
av 16sta dmnen till och fran foérvaret och ddrmed hur mycket radioaktiva &mnen som kan spridas via
grundvattnet. Variationen i vattengenomslépplighet &r ofta stor i lokal skala och mindre mellan olika
delar av landet eller mellan olika bergarter. Variationen &r darfor vanligen storre inom en plats dn
mellan platser.

I en sikerhetsanalys dr vattengenomslappligheten av stor betydelse, och det &r ett starkt onskemal att
vattengenomslappligheten i den del av berggrunden dér forvaret forlaggs ar lag.

Hydraulisk gradient

Lag hydraulisk gradient bidrar till 1agt grundvattenflode i ett forvar. Den avgorande faktorn for den
hydrauliska gradienten ar terringens relief. Ju kraftigare nivavariationerna r i terrdngen desto storre
ar potentialen for lokala cirkulationsceller med forhéjda hydrauliska gradienter som dominerar over
den flackare regionala gradienten. For stora delar av landet, t ex i de mestadels laglénta svenska
kustomradena, dr dock skillnader i hydraulisk gradient mellan olika platser inte sa stora att det
paverkar grundvattenflodet mer 4n marginellt vid en jamforelse. Lag hydraulisk gradient ses som

ett onskemal vid lokalisering.

Reducerande férhallanden

Reducerande forhéllanden i forvaret r betydelsefullt for att upprétthélla en god sorption i bar-
ridrerna. Detta underldttas om det rader reducerande forhéllanden i berggrunden pé forvarsdjup.
Den stora mingden jarn som kommer att finnas i forvaret bidrar dven till reducerande férhallanden.
Reducerande forhéllanden i berggrunden betraktas som ett krav i samband med lokalisering.
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Erfarenhetsmaissigt kan sddana forhallanden forvintas vid samtliga platser som kan vara aktuella
for slutforvaring av kortlivat rivningsavfall. Lokaliseringsfaktorn bedoms darfér som uppfylld f6r
samtliga omraden som beaktas i denna rapport. I dvrigt visar SAR-08 att forvaret fungerar under
normala grundvattenkemiska forhallanden. Ytterligare grundvattenkemiska parametrar beaktas
dérfor inte vid lokalisering.

Seismisk aktivitet

Mojliga konsekvenser av jordskalv beaktas vid forvarets platsanpassning och utformning. Bland
annat undviks storre deformationszoner genom forvaret. Skillnader i jordskalvsfrekvens mellan olika
delar av landet bor darfor inte medfora storre olikheter ur ett riskperspektiv. Vid lokalisering ses
dock lag jordskalvsfrekvens som ett 6nskemal.

Malmpotential

I en séikerhetsanalys bedoms sannolikhet och konsekvens av framtida oavsiktligt intrang i
forvaret, liksom andra av ménniskor orsakade oavsiktliga hindelser som kan paverka forvarets
langsiktiga sékerhet. De faktorer som méste beaktas vid slutférvaring av rivningsavfall &r risk
for intréng i forvaret eller dess nérhet pa grund av sékande eller brytning av malmmineral (natur-
resurser) och risk for brunnsborming. Avsaknad av malmpotential &r ett krav vid lokalisering.

Eftersom malmpotential ofta &r kopplad till specifika geologiska miljder/bergarter kan en kvalifice-
rad bedomning ofta goras utifran tidigare kiind malmpotential i regionen, i kombination med allmén
kidnnedom om den geologiska miljon vid forldggningsplatsen, eventuellt kompletterat med specifik

information fran exempelvis geofysiska data eller borrkarnor.

Brunnsborrning

Risken for att nagon i framtiden borrar ett hél i eller i anslutning till forvaret for att utvinna grund-
vatten eller energi (energibrunn) gar inte att utesluta. [ sdkerhetsanalysen ingéar dérfor ett scenario
som beskriver konsekvenser av att minniskor i framtiden oavsiktligt borrar en sadan brunn och
anviander sig av dricksvatten fran brunnen.

I kustnira omraden, men dven i omraden som efter den senaste glaciationen varit tickta av hav,
pétriffas ibland salthaltigt grundvatten vid brunnsborrning. Dar saltvattenrisken dr hog begriansas
ofta brunnsdjupet. Andra mer generella begransningar for borrdjup ér tillgdnglig borrteknik och
kostnad. I slutet av nittiotalet gjordes en geostatistisk analys av uppgifterna i SGU:s brunnsarkiv.
Mediandjupet for hela riket vid brunnsborrning efter vatten 1 berg var 70 m med 25 % och 75 %
percentiler vid 48 m respektive 99 m borrdjup /Berggren 1998/.

Slutsatsen dr att risken for oavsiktlig brunnsborrning genom ett forvar minskar med forvarsdjupet.
Baserat pa den brunnsborrning som sker i dag kan risken betraktas som lag for brunnsborrning
genom ett forvar under land om det forlédggs djupare dn ca 100 m. For ett forvar under havet &r
risken obefintlig sé& lange havet tacker forvaret. Risken for djup brunnsborrning bor rimligen dven
vara lagre i omraden dér salt grundvatten ofta patriffas. Vid lokalisering ar lag risk for brunnsborr-
ning ett onskemal.

Klimat och klimatrelaterade processer

Klimatet kan pa lang sikt paverka forvarets barridrer och dess geologiska och hydrologiska omgiv-
ning. Bland annat finns risk for frysning under kalla perioder med permafrost, vilket kan paverka
de tekniska barridrernas funktion och grundvattnets flodesmonster. Klimatvariationer i kombination
med landhojning péverkar dven havsytans ldge, vilket kan ha betydelse vid en kustnéra lokalisering.
Konsekvenserna av havsyteforidndringar, landhdjning och tillvéxt av permafrost i samband med
kommande perioder av kallt klimat utreds i en sékerhetsanalys for den valda platsen.
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3.2.3 Forvaring under hav eller under land

Som tidigare ndmnts ska enligt SSM val av plats beakta basta mojliga teknik (BAT) och ddrmed
kvarhallande formaga. Detta gor att vattengenomslépplighet och dvriga sékerhetsrelaterade faktorer
frén berggrunden kommer i fokus vid jamforelser mellan platser och vid lokaliseringen av slutforva-
ret. Ndgon principiell skillnad mellan forldggning av férvaret under hav eller under land finns inte
avseende dessa faktorer.

Den principiella skillnaden mellan ett forvar under hav eller under land blir dérf6r begransad till
olika stor risk for brunnsborrning. Skillnaden kvarstar sa ldnge forvaret ar tickt av hav. Risken

for brunnsborrning ar dé obefintlig. Eftersom pagaende landhdjning medfor att dven ett havstickt
omrade sd smaningom Overgar till landomréade, blir den sékerhetsméssiga skillnaden tidsberoende.

En fordel med ett forvar under hav kan vara lag hydraulisk gradient, medan nackdelar kan vara
tekniska problem, exempelvis problem med ventilation, som foljer vid en lokalisering under havet
pa ldngre avstand fran land, samt att det &r svérare att genomfora en platsundersokning.

3.3 Modjliga alternativa platser ur aspekten langsiktig
radiologisk sakerhet

3.3.1 Generellt

Oversiktliga beddmningar av 1angsiktig radiologisk sikerhet kan goras baserat pa ovan nimnda
krav och 6nskemal. For att en sdédan beddmning ska vara meningsfull krdvs undersékningsdata fran
berggrunden. En alternativ plats bor darfor sokas bland omraden dér sddana data existerar, och som
kan anvéndas for en 6versiktlig sdkerhetsbedomning.

Om kravet pa tillgang till data frén berggrunden slépps, och en alternativ plats soks forutsittningslost
1 hela Sverige, finns méinga platser som troligen kan anses som potentiellt limpliga. Detta har
illustrerats i de ldnsvisa dversikter av ldmpligheten for ett slutférvar for anvént kdrnbrénsle som
genomfordes av SGU under dren 1998-1999 f6r samtliga 14n med undantag f6r Gotland /SKB
2000a/. Bedémningar avseende potentiell limplighet for lokalisering har utgétt frn befintlig infor-
mation om berggrund, jordarter och deformationszoner, kombinerat med data om jordskalvsfrekvens,
malmpotential och hydrogeologi. I samtliga studerade lén finns berggrund som beddms som ldmplig
for vidare studier avseende ett slutforvar for anvint kirnbrénsle, se figur 3-1, men dven berggrund
som beddms som oldmplig.

Motsvarande slutsats kunde dras fran de forstudier som genomfordes av atta kommuner. I sju av
dessa atta forstudier kunde ett eller flera omraden identifieras som potentiellt limpliga, och det kon-
staterades att det inte gar att sdkerhetsméssigt rangordna dessa. Ett exempel, figur 3-1, &r resultatet
av forstudien av Osthammars kommun dir SGU identifierat omraden som beddms som potentiellt
lampliga grundat pa tillgdngliga data om berggrund, jordarter och deformationszoner /SKB 1996/.

De refererade studierna i lans- och kommunskala avsag lokaliseringsforutséttningar for slutférvaret
for anvént kidrnbransle, men de egenskaper hos berggrunden som styr ldmpligheten ér i grunden
desamma for slutforvaring av kortlivat rivningsavfall. Utfallet skulle dirmed férmodligen bli
detsamma om motsvarande studier gjordes fOr att identifiera en alternativ plats for slutférvaret

for rivningsavfall. Slutsatsen dr att sett i nationell skala, och utgaende frén befintliga data i SGU:s
databaser, finns det formodligen ett mycket stort antal potentiellt geologiskt lampliga omraden for ett
slutférvar for kortlivat rivningsavfall.
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Figur 3-1. Den vinstra kartan visar en sammanstdillning av ldnsstudier avseende potentiellt limpliga
(gront) respektive potentiellt oldmpliga omrdden (vott) for vidare studier avseende ett slutforvar for anvdnt
kdrnbrinsle /SKB 2000a/. Den hogra kartan dr ett exempel pd motsvarande studie i en mer detaljerad
skala, i detta fall frdn forstudien av Osthammars kommun.

3.3.2 Referensomraden

Som namnts tidigare bor en sidkerhetsbedomning, 4ven om den inledningsvis blir 6versiktlig, baseras
pa data fran berggrunden. Vid beddmning om det finns andra platser som kan erbjuda sékerhets-
relaterade fordelar relativt Forsmark ar det darfor sarskilt intressant att studera SKB:s typomraden
och Simpevarp/Laxemar/Aspd. Undersdkningar pa dessa platser har, liksom i Forsmark, gjorts med
syfte att undersoka omradenas ldmplighet for slutforvaring av anvént kdrnbréansle. Darmed finns det
rimliga forutsattningar for relevanta jamforelser.

/Winberg 2010/ redovisar en jamforelse av sikerhetsrelaterade platsegenskaper mellan Forsmark
och ett antal referensomraden som inkluderar utvalda typomraden, Aspd och Laxemar. Studien avser
ett slutforvar for anvént karnbrénsle, vilket bland annat innebér att forhallanden pa 400-700 m djup
har varit i fokus. Syftet med studien har inte varit att beskriva en alternativ plats, utan att virdera
Forsmarks meriter relativt vad som dr ként om forhallandena i referensomradena. Rapporten beskri-
ver dven de skillnader som finns i omfattning och detaljeringsgrad mellan platsundersékningarna i
Forsmark/Laxemar respektive i typomradena, samt hur dessa skillnader har beaktats.

En liknade &versiktlig genomgang har gjorts inom ramen for denna rapport av data fran referens-
omraden bestiende av typomriden, Aspdomradet och av SKB platsunderskta omraden i Forsmark
och Simpevarp/Laxemar avseende de lokaliseringsfaktorer som ndmnts tidigare. Geografiska ldgen
for dessa referensomraden visas i figur 3-2. En 6versikt 6ver det dataunderlag som har anvénts
finns i tabell 3-2. Forhallanden ner till 200 m djup har beaktats. Lokaliseringsfaktorn klimat- och
klimatrelaterade processer behandlas separat i ett eget avsnitt.
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Figur 3-2. Referensomrdden som studerats i denna rapport.

Tabell 3-2. Tillgdngliga data fran typomraden.

Vattengenomslépplighet i berg-  Aldre data av en kvalitet som kan anvandas for en jamférelse med senare under-

grunden sokta omraden finns fran sju omraden: Klipperas, Fjallveden, Svartboberget, Gide3,
Kamlunge, de senast borrade kérnborrhalen vid Finnsjén samt Aspd. Data fran
SKB:s databas Sicada.

Hydraulisk gradient Fran rapporterna /Ahlbom et al. 1983, Ahlbom et al. 1991a, Ahlbom et al. 1991b,
Ahlbom et al. 1992a, Ahlbom et al. 1992b, Gentzschein 1986/ samt /Carlsson et al.
1983/.

Seismisk aktivitet Baserad pa SGU:s lansvisa sammanstallningar, se referenser i /SKB 2000a/. Om ett

omrade ligger i en region som SGU anger som "nagot forhojd frekvens av jordskalv”
anges detta som "férhojd” i tabell 3-3, annars anvands beteckningen "lag”.

Malmpotential Baserad pa SGU:s lansvisa genomgangar /SKB 2000a/.

Risk for brunnsborrning Alla omraden under land bedéms ha samma risk och nagon gradering gérs inte.
For ett forvar under hav beddéms risken som obefintlig.

Tekniken for undersokning av geovetenskapliga forhallanden har genomgatt en betydande utveckling
fran det att de forsta typomradena undersoktes i slutet av 1970-talet fram till de platsundersdkningar
som genomfordes i Forsmark /SKB 2008b/ och Simpevarp/Laxemar /SKB 2009/ under 2000-talets
forsta artionde. Omfattningen av data har varierat under arens lopp, och datakvaliteten har generellt
forbéttrats med tiden. Inget av typomradena uppvisar samma hoga datakvalitet som platsundersok-
ningarna i Forsmark och Simpevarp/Laxemar.

Vad betréffar lokaliseringsfaktorn berggrundens vattengenomslépplighet bedoms dndé att sex typom-
raden, Klipperas, Fjillveden, Svartboberget, Gided, Kamlunge och Finnsjon, tillsammans med Aspd,
uppvisar en datakvalitet som i stort sett dr i paritet med den som uppnéddes vid platsundersokning-
arna, varfor en jaimforelse av data dr meningsfull. For 6vriga lokaliseringsfaktorer finns data fran fler
typomraden, men for att kunna gora en jamforelse som inbegriper samtliga lokaliseringsfaktorer har
referensomradena i denna rapport begrinsats till ovan nimnda omraden.
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I figur 3-3 redovisas en sammanstéllning av vattengenomslépplighet (hydraulisk konduktivitet) for
samtliga referensomraden. Dessa inkluderar de sex typomradena samt Aspd, SFR (sammanslagna
med data fran platsundersékningen for utbyggnaden av SFR), platsundersdkningsomradet for
slutforvaret for anvént kdrnbréansle (Karnbransleforvaret) i Forsmark (se figur 4-5) samt Laxemar
och Simpevarpsomradet. Samtliga data ar fran métningar i kdrnborrhal med undantag fér Karn-
brinsleforvaret, Laxemar, Simpevarpsomradet samt Aspd dir dven data fran hammarborrhal har
medtagits. Data redovisas i 100 m-skala, vilket innebér att i den mén det har gjorts métningar av
hydraulisk konduktivitet i kortare sektioner &n 100 m inom respektive 100 m-intervall, har resultaten
av dessa summerats till ett enda viarde som representerar hela intervallet om 100 m. Data fran
samtliga borrhal har dérefter inkluderats i ett kumulativt diagram for respektive omrade.

Data redovisas i 100 m-skala for intervallen 0-100 m respektive 100-200 m. Detta innebér att i den
man det har gjorts métningar av hydraulisk konduktivitet i kortare sektioner &n 100 m inom respek-
tive intervall har resultaten av dessa summerats till ett enda virde, som representerar hela intervallet
om 100 m (nér kortare sektioner summeras anviands hydraulisk transmissivitet som sedan omréknas
till hydraulisk konduktivitet). Data frdn samtliga borrhal har darefter inkluderats i ett kumulativt
diagram for respektive omrdde. I diagrammen redovisas 80 %-percentilen, Kg,-virdet, for bada inter-
vallen. Innebdrden av Kgp-vérdet ar att 80 % av K-vérdena &r lika med eller har ldgre belopp dn Kg.
Kyo-vérdena presenteras dven i tabell 3-3, tillsammans med de dvriga geovetenskapliga parametrar
som listas i tabell 3-2. (K-virden kan uttryckas i exponentform som i tabell 3-3, t ex 3,5x10°, eller
med bokstaven e (ibland E), t ex 3,5e-006 som 1 figur 3-3.)

Observera att de sammanstéllningar av vattengenomslapplighet som finns i denna rapport dr dver-
siktliga och generaliserade. Detta eftersom datakvalitet och modelleringsteknik varierar mellan olika
omréaden. Bland annat har samtliga data fran respektive omrade anvints utan att ndgon hansyn tagits
till om métningen skett i deformationszoner, vattenforande sprickor eller Gvriga delar av berggrunden.

For en vald plats genomfors en platsundersdkning dédr deformationszoner och andra strukturer
identifieras och denna kunskap anvénds vid platsanpassningen av forvaret. Den vattengenomslapp-
lighet som i verkligheten kommer att karaktdrisera berggrunden kring forvaret kan déarfor skilja sig at
fran den generaliserade bild som framkommer i denna rapport.

Tabell 3-3. Data fran referensomraden. For vattengenomsldppligheten anges 80 % percentilen
(Kgo) for djupintervallen 0-100 m och 100-200 m.

Kgo (M/s) Kgo (M/s) Hydraulisk Seismisk Malm- Risk for
0-100 m (100-200 m)  gradient aktivitet potential brunns-
(m/m) borrning

Klipperas 3,5%10° 7,7x107 0,0035 Lag Nej Ja
Laxemar 9,0x107 3,0x107° 0,0035 Lag Nej Ja
Simpevarpsomradet 1,4x107° 2,1x107° 0,0035 Lag Nej Ja
Aspd 2,2x1077 2,7x10°° 0,0035 Lag Nej Ja
Fjallveden 2,8x1077 7,0x10°® 0,0025 Lag Nej Ja
Finnsjon 3,4x10°° 7,9x10°° 0,0025 Lag Nej Ja
Karnbransleférvaret 4,2x107° 1,910 0,0018 Lag Nej Ja
SFR+ preliminart 6,6x107" 2,6x1077 0,0018 Lag Nej Nej*
lage utbyggnaden
Svartboberget 9,6x1078 6,5x10°° 0,0255** Lag Ja Ja
Gidea 2,7x1077 1,3x10° 0,0063 Lag Nej Ja
Kamlunge 4,3x107 2,6x10°® 0,0288* Forhéjd  Nej Ja

*Under havstackt tid — darefter samma risk som 6vriga omraden.
**Semiregional skala — kan vara hdgre i lokal skala
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Figur 3-3. Sammanstdllning av genomslédpplighetsdata i form av kumulativdiagram fran referensomrdden.
Omrddena dr presenterade fran soder (Klipperds) mot norr (Kamlunge). Kumulativdiagrammen dr
indelade i intervallen 0—100 m samt 100-200 m.
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3.3.3 Klimat- och klimatrelaterade processer

Mojliga effekter av tinkbara framtida klimatfordndringar beskrivs nedan med utgangspunkt fran
att det i framtiden kan forekomma perioder med varmt tempererat klimat, perioder med periglacialt
klimat med permafrost, glaciala perioder nir forvarsplatsen ticks av inlandsis samt perioder da

den ticks av hav (som péverkar grundvattenfldde, salthalt och potentialen for permafrosttillvaxt
och brunnsborrning). Periglaciala férhallanden anvénds for att beskriva ett kallt torrt klimat som
forekommer t.ex. utanfor och omkring regioner med inlandsis. I detta sammanhang har periglaciala
forhéllanden likstillts med forhallande med permafrost.

Givet att platsspecifika klimatdata i huvudsak saknas for dldre referensomraden ar diskussionen om
framtida forhallanden pa dessa platser i forsta hand kvalitativ. Foljande klimatfaktorer ar av storst
vikt for en diskussion om plats:

e Uppskattad tidpunkt for forsta framtida period med kallt klimat, och medféljande risk for
permafrost och sonderfrysning av forvarets betongstrukturer.

e Mojliga permafrostdjup vid platserna.

e Havsytans framtida niva vid platserna (géller enbart kustnéra platser) och dess variation dver
tiden.

I sidkerhetsanalysen for slutforvaret for anvint kirnbransle, SR-Site, genomfordes analysen av
klimateffekter i Forsmark med utgdngspunkt frén en framtida referensutveckling baserad pé en
antagen upprepning av forhallanden rekonstruerade for den senaste glaciationscykeln (Weichsel och
Holocen). Denna referensutveckling kompletterades med andra tinkbara scenarier med potentiellt
storre inverkan pa forvarets sikerhet, inklusive klimatutvecklingar dominerade av global uppviarm-
ning med ett i huvudsak varmare och vétare klimat. /SKB 2010a/.

Huvuddragen i jamforelsen mellan Forsmark och de andra referensomradena som gjordes i SR-Site
/Winberg 2010/ dr anvéndbara dven for analysen av SFR. For den aktuella jaimforelsen av Forsmark
med referensomradena dr det dock inte tillrickligt att enbart anvénda sig av referensutvecklingen,
eftersom forvarskonceptet och typen av avfall i det aktuella fallet skiljer sig fran slutforvaret for
anvint kdrnbrénsle som analyserades i SR-Site. Det betydligt grundare forvarsdjupet, samt att
radionuklidinventariet innehaller sdkerhetsmassigt kritiska radionuklider med forhallandevis kort
halveringstid (t ex C14 med halveringstiden 5 730 ar) gor att analysen dven behdver fokusera

pa mojligheterna for tidigast tdnkbara bildning av permafrost, med risk fér negativ paverkan pa
funktionen hos forvarets barriérer, vid platserna som jamfors.

En huvudorsak till dagens olikheter i klimat mellan Forsmark och referensomrédena ar en skillnad

i platsernas latitud, figur 3-4, och hdjd dver havet. Dessa fysiska skillnader kommer att bestd dven

i framtiden, vilket motiverar att man i jimforelsen mellan platserna gor antagandet att dven de
relativa skillnaderna i klimat mellan Forsmark och referensomréden i huvudsak kommer att besta.
Detta ar ett forenklat antagande, men beddms som tillrdckligt for den aktuella jimforelsen. En tydlig
latitudberoende gradient i temperatur &r noterbar med den hogsta arsmedeltemperaturen i séder och
den ldgsta 1 norr. Avstandet till kusten &r inte avgorande for arsnederborden utan noterade skillnader
kan delvis tillskrivas lokala forutséttningar.

Med undantag for Klipperas och Svartboberget &r referensomradena beldgna under den hogsta
kustlinjen. Omraden under hogsta kustlinjen har varit tickta av hav efter den senaste deglaciationen,
och kidnnetecknas ddrmed av hogre salthalter i mark- och grundvatten &n omraden beldgna 6ver den
hogsta kustlinjen. Avstandet fran nuvarande kustlinje, och den nuvarande utpriglade instrémnings-
karaktiren, ger en mer farsk karaktir hos grundvatten provtagna i t ex Kamlunge, Gidea, Fjéllveden
och Svartboberget. For omraden beldgna ovan hogsta kustlinjen forstarks detta forhéllande
ytterligare (Klipperds och Svartboberget).

Rekonstruktioner av den senaste glaciationscykeln (Weichsel och Holocen) /SKB 2010a/ visar att det
(i Forsmark) finns tidsméssiga vixlingar mellan perioder med tempererat (varmt) klimat, perioder
med periglaciala forhallanden (kalla torra perioder med permafrost, men utan inlandsis), perioder
med glaciala férhallanden, samt perioder med havstickta forhallanden. For de aktuella referensom-
radena kan det dversiktligt antas att permafrostsituationen (tidsrymd och djupgéende) ar likartad pa
platser med likartad arsmedeltemperatur i luften.
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Figur 3-4. Referensomrddenas geografiska ldgen. Omrdaden ovanfor hogsta kustlinjen dr markerade med
ljusbld firg.

Baserat pa dagens skillnader i arsmedeltemperatur mellan platserna /Winberg 2010/ och for vissa
platser baserat pa simulerade arsmedeltemperaturer for ett kallare periglacialt klimat /Kjellstrom

et al. 2009/, kan en uppskattning av den relativa tidpunkten for den forsta permafrosten vid dvriga
lokaler goras. Tidpunkten for den forsta permafrosten uppskattas vara ungefar densamma i Finnsjon
och Fjillveden som den dr i Forsmark. Permafrosttillvaxt forvéntas ske senare i Laxemar/Simpevarp
och Klipperas (platser sdder om Forsmark med hogre drsmedeltemperatur) dn i Forsmark, medan
den forvintas ske tidigare vid platserna norr om Forsmark (med ldgre &rsmedeltemperatur), i succes-
sionen Kamlunge, Gided och Svartboberget.

Permafrostens djupgéende forvintas bli storst pa de nordligaste platserna, med successivt avtagande
1 maximalt permafrostdjup mot sdder. Detta kan exemplifieras med Forsmark och Laxemar vilka har
maximala permafrostdjup pa 260 m respektive 160 m i fallet Weichselcykeln /SKB 2010b/. Det
maximala permafrostdjupet paverkas dven av bergrundens termiska- och grundvattnets kemiska
egenskaper, men dock till en ldgre grad &n av klimatet vid markytan /Hartikainen et al. 2010/. For de
omraden som i dag har en tydligt ldgre drsmedeltemperatur dn Forsmark, dvs. Kamlunge, Gideé och
Svartboberget, uppskattas diarfor det maximala permafrostdjupet kunna bli stérre 4n i Forsmark. For
de referensomraden dir arsmedeltemperaturen i dag &r hogre dn i Forsmark (Klippers, Laxemar/
Simpevarp) uppskattas det maximala permafrostdjupet bli grundare &n i Forsmark. For platser med
ungefdr samma arsmedeltemperatur i luften som Forsmark (Finnsjon och Fjillveden) forvéntas

det maximala permafrostdjupet bli ungefdr detsamma som i Forsmark. Virt att notera i detta
sammanhang &r att permafrost ner till t.ex. forvarsdjup inte behdver betyda att bentonitlera eller
betongstrukturer utsitts for frysning, eftersom dessa kan ha en frystemperatur som kan vara lagre

dn vattnets. For att dessa forvarsdelar ska frysa krdvs en ligre lufttemperatur &n den som bildar
permafrost pa motsvarande djup.
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I detta sammanhang &r det dven viktigt att notera att osdkerheten i berdkningar och resonemang kring
framtida permafrostdjup ar betydande, framfor allt p.g.a. den stora osékerheten i framtida lufttemperatur.
Dock kan osékerheten anses vara ungefar lika for alla platser som jamfors, varfor en relativ jamforelse
mellan dem dr mojlig att gora. Tabell 3-4 redovisar ett forsok till kvalitativ och relativ jimforelse av
de vésentligaste klimatrelaterade aspekterna for referensomraden i relation till motsvarande forhal-
landen i Forsmark.

Foljande slutsatser kan dras frén jimforelsen mellan de olika platserna:

e Det finns tydliga klimatologiska skillnader mellan de platser som jamfors. Detta ger t.ex. upphov
till att forutsédttningarna for permafrost och havstickta forhallanden varierar mellan platserna.

e P4 grund av den isostatiska nedpressningen under senaste nedisningen, och den langsamma aterhdmt-
ningen, ar platsen for SFR idag tickt av hav. Det kustnira ldget gor att platsen just ovan forvaret kan
komma att vara tickt av hav ytterligare 600-2 500 ar, beroende pa klimatutveckling och associerad
havsyteforidndring (preliminéra resultat fran pagiende arbeten). Ingen av de 6vriga platserna
har havsstéckta forhdllanden idag, &ven om flera av dem tidigare haft det efter den senaste
deglaciationen. Havstickta forhallanden &r positiva eftersom det utesluter bildning av permafrost
och brunnsborrning.

e En plats beléigen ldngre norrut 4n Forsmark innebér generellt sett tidigare ankomst och ldngre perioder
med permafrost, samt en djupare penetration av permafrost. Omvént kinnetecknas en sydligare plats
generellt sett av en senare ankomst av forsta framtida permafrost, kortare permafrostperioder och
ytligare penetration av permafrost.

e Om man vill minska risken for tidig eller upprepad permafrost sa kan detta goras genom att
anpassa slutforvarets djup. For de sydligt beldgna lokalerna kan ett forvar ur denna aspekt
forlaggas till ett grundare djup jamfort med de nordliga lokalerna. Platsen Forsmark utgor i detta
avseende ett medelvirde av de platser som jamforts.

3.3.4 Samlad bedomning

Inget av referensomradena framstar som uppenbart mest ldmpligt med avseende pa alla lokaliserings-
faktorer som jaimforts. Daremot kan ett omrade, Svartboberget, betraktas som oldmpligt eftersom det
har malmpotential.

Den hydrauliska konduktiviteten (vattengenomslippligheten) har en spridning pa mellan tva och

tre tiopotenser i det undersokta intervallet 0200 m. Typomradet Svartboberget uppvisar den lagsta
hydrauliska konduktiviteten i avsnittet 0—100 m, medan Kamlunge har lagst hydraulisk konduktivitet
i intervallet 100-200 m. SFR- omrédet intar en position ungefdr i mitten av spridningsintervallet i
bada djupavsnitten, medan Simpevarpsomradet har relativt hog konduktivitet ner till 100 m, men
mer genomsnittlig i intervallet 100-200 m.

Tabell 3-4. Kvalitativ och relativ jamférelse av projicerade klimatrelaterade férhallanden for
referensomraden med férhallanden for Forsmark.

Uppskattad tidpunkt Periglacial* period Platsen tackt av hav
for forsta permafrost med permafrost

Permafrostdjup Initial period med havs-
tackta forhallanden

Kamlunge Tidigare Djupare Kortare/obefintlig
Gidea Tidigare Djupare Kortare/obefintlig
Svartboberget Tidigare Djupare Kortare/obefintlig
Finnsjon Ungefar samma Ungefar samma Kortare/obefintlig
Fjallveden Ungefar samma Ungefar samma Kortare/obefintlig
Laxemar, Simpevarp och Aspé  Senare Ytligare Kortare/obefintlig
Klipperas Senare Ytligare Kortare/obefintlig

*Term som anvands for att beskriva ett kallt torrt klimat som férekommer t.ex. utanfér och omkring regioner med
inlandsis. | detta sammanhang har periglaciala forhallanden likstallt med férhallande med permafrost.
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Atta av de elva referensomradena karaktiriseras av 1ag hydraulisk gradient. Dessa #r alla beligna
i flack terridng, dér grundvattenflodet huvudsakligen styrs av den regionala topografin. Skillnaden
mellan topografisk- respektive hydraulisk gradient dr oftast marginell, men den hydrauliska
gradienten dr nagot ldgre dn den topografiska. I tabell 3-3 &r rubriken Hydraulisk gradient, men
gradienterna &r i sjdlva verket framrdknade som topografiska gradienter.

SFR-omrédet uppvisar det allra lagsta virdet for hydraulisk gradient, 0,0018 m/m. Pétagligt hoga
hydrauliska gradienter (mer 4n en tiopotens hogre &n i SFR-omradet) rider i typomrédena Svart-
boberget och Kamlunge.

Ett omrade, Kamlunge, kénnetecknas av forhojd seismisk aktivitet. Det bor dock framhallas att d&ven
Gidedomradet ar beldget nira det strak av forhojd seismisk aktivitet som foljer Norrlandskusten.
Typomradet Svartboberget har, som tidigare nimnts, malmpotential.

Med undantag for SFR ligger samtliga omréden pa land. Darmed finns risk for intrang i form av
borrning av dricksvattenbrunnar. P4 grund av landhgjningen kommer med tiden dven SFR att ligga
under land med risk for intrdng genom brunnsborrning.

Det finns tydliga klimatologiska skillnader mellan omréddena som medfor tidigare och djupare
permafrost for omraden norr om Forsmark och senare och grundare permafrost for omraden séder
om Forsmark. Variationer i tidpunkt och djup for permafrost for olika lokaliseringsalternativ kan
innebéra att det djup ett slutforvar for kortlivat rivningsavfall forldggs pa kan behova anpassas sa
att sonderfrysning av forvarets betongstrukturer undviks. I detta ssmmanhang ar det av betydelse
att betongstrukturerna kan ha en frystemperatur som ar flera grader lédgre dn vatten. For den valda
platsen analyseras hur permafrost och andra klimatrelaterade processer kan péverka sékerheten i for-
varet. Skulle analysen visa pa oacceptabla forhédllanden kan detta leda till att forvarsdjupet justeras
eller att andra atgérder vidtas. En sddan analys pagar for ndrvarande for utbyggnaden av SFR. Med
tanke pa att forlaggningsdjupet kan anpassas, och da det krivs en sékerhetsanalys for att avgdra om
detta dr nodvandigt, ses i denna rapport klimat- och klimatrelaterade processer som hanterbara for
samtliga referensomraden och ddrmed inte som en platsskiljande faktor ur sdkerhetssynpunkt.

Den samlade slutsatsen ar att med undantag for Svartboberget far samtliga omraden &versiktligt
betraktas som potentiellt ldmpliga ur sdkerhetssynpunkt for ett slutforvar av kortlivat rivningsavfall.
Tas dven aspekten platskinnedom med i bedomningen framstar Simpevarps- eller Laxemaromradet
som mest ldmpliga som alternativa forldggningsplatser till Forsmark. I dessa omraden finns data av
motsvarande kvalitet och resultat frdn motsvarande modellering som i Forsmark, vilket underlattar
en detaljerad jamforelse. Vid en inbordes jamforelse mellan Laxemar- och Simpevarpsomradet med
avseende pé lokaliseringsfaktorerna enligt tabell 3-3 framstér likheterna mellan de tvd omrddena
tydligt, varfor det ur denna aspekt dr svart att reckommendera det ena omradet framfor det andra.

Mojligen skulle dven platser dir undersokningar av berggrunden har gjorts for andra syften dn
SKB:s kunna ses som alternativa forvarsplatser till Forsmark. Nagra exempel ddr omfattande
undersdkningar har gjorts av specifika platser ar prospekteringsborrning for malm samt for en rad
undermarksanldggningar. Syftena med dessa anldggningar har dock varit andra 4n for ett slutforvar,
och det ar déarfor tveksamt om data &r anvéndbara for sikerhetsbeddmningar samt om data haller
den kvalitet som krévs. Dessutom &r sjélva existensen av sddana undersokningar en fingervisning
om att omradet dr intressant ur andra aspekter, och att det darfoér kan vara mindre lampligt som
forvarsomrade.

3.4 Teknik for genomforande

Platsen dér slutforvaring rivningsavfall ska ske ska i vid mening ge goda forutséttningar for
industriverksamhet. Driften av slutférvaret dr i sig ingen omfattande verksamhet och det ar knappast
rimligt ur industriell synvinkel att vdlja en plats dér all infrastruktur och 6vriga resurser som behdvs
méste nyetableras for enbart denna verksambhet. Tillgéng till befintlig industriell infrastruktur ger
alltsé betydande fordelar. Det giller i synnerhet kirnteknisk industri, dér sirskilda samordningsmdj-
ligheter finns. Samtidigt kan det finnas risker for storningar och beroenden av industriverksamhet

1 omgivningen som maste beaktas. En viktig faktor dr ocksa vilka forutsittningar som finns for
transporterna av radioaktivt avfall.
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Bergforhallandena pa platsen ska ge goda forutsittningar for att bygga och driva forvarets
bergutrymmen pa ett sékert och effektivt sitt. Tillrdckliga volymer med ldmpligt berg ska finnas

for att med god marginal hysa ett forvar som efter platsanpassning uppfyller kapacitetskraven. De
bergegenskaper som ur byggsynpunkt dr gynnsamma for slutforvaring av rivningsavfall dr 6verlag
likartade med de som efterstriavas for slutforvaring av anvént karnbransle /SKB 2010 c¢/. Exempelvis
ar sprickfattigt berg med hog hallfasthet alltid fordelaktigt. Men det finns ocksa viktiga skillnader i
bade kravbilden och forutséttningarna att uppfylla dessa krav. En é&r att forvaret f6r rivningsavfall ar
langt mindre till utbredningen dn Kéarnbransleforvaret. Det gor det visentligt enklare att finna till-
rackligt stora bergvolymer, utan storre deformationszoner och med lampliga egenskaper i 6vrigt. En
annan skillnad &r att djupet dr mindre. Det innebar bland annat ldgre belastningar av bergspanningar
och vattentryck, vilket ger mindre ldngtgaende krav pa anpassning av konstruktion och utférande till
lokala bergforhallanden.

De enskilda lokaliseringsfaktorer som vérderats vad giller de tekniska forutsittningarna att etablera
och driva ett slutférvar for rivningsavfall dr:

e Bygge och drift av berganldggningar.

e Utrymme for anldggningar ovan och under mark.

e Transporter.

e Samordningsmdjligheter med befintlig eller planerad verksambhet.
e Kostnader.

e Tidsatging till driftklar anliggning. Aven om detta inte strikt kan ses som en lokaliseringsfaktor
gors i denna rapport en bedomning for olika platser. Anledningen &r att flera intressenter har
uttryckt 6nskemal om att rivningen av Barsebécks karnkraftverk ska pabdrjas sa snart som mojligt.

3.41 Bygge och drift av berganlaggningar

Det finns en rik erfarenhet frn bergbyggnad for olika &ndamal ner till aktuellt djup p&d ménga
platser i landet. Erfarenheterna visar att det i allménhet finns goda forutséttningar for att bygga en
underjordsanldggning med den utformning som ar aktuell for slutférvaring av rivningsavfall. SKB:s
egna undersokningar genom aren pekar i samma riktning.

Lamplig berggrund bedéms ddrmed finnas pa manga platser i landet. Detta ger flexibilitet i
lokaliseringen och 6ppnar for att ta hiansyn till andra lokaliseringsfaktorer dn forutsittningarna for
bergbyggnad. Oavsett plats krivs givetvis undersokningar for att verifiera bergforhallandena och ge
underlag for platsanpassningen av forvaret.

3.4.2 Utrymme fér anlaggningar ovan och under mark

Slutforvaringen kréver inga omfattande anliggningar ovan mark och utrymmesbehovet dr ddrmed
begrinsat. En jamforelse kan goras med den befintliga SFR-anldggningen i Forsmark, som upptar
en yta pa ca 400x250 m. Déar inryms kontor, verkstider, terminalbyggnad, korytor med mera. Under
byggtiden tillkommer ytor for att hantera och tillfélligt lagra utsprdngda bergmassor. Hur och var
bergmassorna hanteras beror pa lokala forutséttningar.

Tillgdngligt utrymme under mark bestdms av de geologiska forutsittningarna. Det tillgdngliga
utrymmet dr det utrymme som finns kvar efter att bergpartier som kan vara oldmpliga, frimst storre
sprickzoner, har uteslutits. En platsspecifik anpassning av forvaret maste goras, baserat pa data

frén en platsundersokning. En area pa ca 250%300 m krivs for att inrymma sjilva forvaret. Till det
kommer utrymme for en lutande tillfartstunnel (ramp) som forbinder anldggningarna ovan mark med
forvaret. For att ge marginaler for anpassning samt for att sékerstélla att det finns utrymme mellan
forvar och storre sprickzoner har ett utrymmesbehov pa 500500 m antagits for en alternativ plats.

De begrédnsade utrymmesbehoven ovan- och under mark innebér goda mojligheter att finna platser
dér forvaret kan inrymmas.
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3.4.3 Transporter

Kérnkraftverken, SKB:s anldggningar och Studsviksanlidggningen ar all beldgna utefter sodra
Sveriges kust. Pa dessa platser finns infrastruktur anpassad for hantering och sjotransport av
radioaktivt avfall. Detta inkluderar hamn och andra anldggningar, maskiner, fysiskt skydd samt
tillgéng till kdrnteknisk kompetens. Generellt innebéar dérfor slutférvaring vid ndgon av dessa platser
transportméssiga fordelar relativt andra platser.

Sedan manga ar har driftavfall och anvént kdrnbrénsle transporterats med fartyg fran kdrnkraftverken
till SFR i Forsmark respektive Clab i Oskarshamn. Transporterna har fungerat vil och detta transportsétt
kommer att anvindas dven fortsittningsvis. Fartygstransporter kommer dédrmed att vara tillgédngliga
for rivningsavfall.

Transporter av rivningsavfall frin kidrnkraftverken och SKB:s anldggningar pa landsvég eller jarnvig
ar tekniskt mojliga alternativ, men innebdr att ett nytt transportsystem behdver byggas upp och drivas
parallellt med det existerande. Det vore mycket svart att motivera ur resursméssig synpunkt. Det &r
ocksa oklart om en sadan 10sning skulle accepteras av berdrda samhéillsintressen.

For rivningsavfall fran anliggningar som inte ligger vid kusten, bland annat Agestareaktorn kommer
transporter pa vig att kravas. De volymer som é&r aktuella dr jamforelsevis marginella, och dessa
transporter har inte beaktats vid varderingen av lokaliseringsalternativen enligt kapitel 4 och 5.

Slutsatsen dr att ur transportsynpunkt &r det viktigt att slutférvaring av rivningsavfall kan ske 1 ett
kustomrade néra befintlig hamn. Karnkraftverken och Studsviksanlidggningen ar sérskilt 1dmpliga
platser.

3.4.4 Samordningsmojligheter med befintlig eller planerad verksamhet

Som nédmnts ger samlokalisering med befintlig kdrnteknisk verksamhet samordningsmdjligheter.
Slutforvaring av kortlivat rivningsavfall &r en del i SKB:s system for att hantera och slutforvara
radioaktivt avfall och en lokalisering av forvaret till nagon av de platser dér SKB:s dvriga avfalls-
anldggningar finns, det vill siga Forsmark och Simpevarp, ger sirskilt goda synergimdjligheter.

I relation till dessa platser ger alla andra alternativ nackdelar med avseende pé resursbehov och
effektiviteten i hela SKB:s verksamhet.

Aven méjliga nackdelar med samlokalisering med kiirnteknisk eller annan industri behdver vigas in
i bedomningen. Det kan gélla beroenden av infrastruktur eller service som tillhandahélls av annan
part, risker for dmsesidiga storningar eller olycksrisker som indirekt kan paverka anldggningen.

3.4.5 Kostnader

Da det inte har gjorts ndgra detaljerade studier av en anldggning pd en annan plats 4n intill SFR
har i denna rapport endast mdjliga kostnadsskiljande faktorer studerats dvergripande. Kostnader
behandlas dérfor inte i kapitlen om de alternativa platserna (kapitel 4 och 5) utan en jimforelse
gors endast i kapitel 6.

3.4.6 Tidsatgang till driftklar anlaggning

Vid beddmningen av tidsatgéang till fardig anldggning har endast den tid som atgér for att gora
nddvindiga undersokningar och bygga slutférvarets anldggningar ovan och under mark beaktats.
I praktiken &r osékerheten storst avseende tid som atgar for plan- och tillstdndsprocessen.

32 SKB P-13-01



3.5 Miljo och hélsa

Lokaliseringen av ett slutforvar maste ta hiansyn till markanvandningsintressen och olika former
av paverkan pa miljon och ménniskors hélsa. Exempel pa sddan paverkan &r att mark behover tas
1 ansprak och att bergmassor behdver hanteras, vilket genererar buller och luftutslépp, utslépp av
lanshallningsvatten etc.

Haénsyn tas till skyddad och skyddsvérd natur, sdsom riksintresse, naturreservat, nyckelbiotop,
naturvirdesobjekt eller liknande. For vattenforekomster finns dven miljokvalitetsnormer som inte
far paverkas. I landskapet finns kulturmiljoer som &r viktiga for att virna dess historiska kvaliteter
och utveckla dem pé ett hallbart sitt. Sarskilt viktiga kulturmiljder dr sddana som fatt nagon form
av skydd, exempelvis riksintressen for kulturmiljovard, byggnadsminnen, landskapsbildskydd och
fornldmningar.

Anlaggningsarbeten och transporter till och frén anldggningen kommer att orsaka buller. Buller fran
stationdra bullerkallor (krossar, flaktar etc.) respektive fran vigtrafik har olika karaktir och beddms
dérfor olika. For bdde byggbuller, buller frén industrianldggningar och trafikbuller finns riktvirden
som maéste innehéllas. Forutom buller orsakar bergborrning och sprangningsarbeten dven vibrationer
och luftstdtvigor. Aven tunga transporter kan orsaka vibrationer.

Transporter samt damning fran bergkross och hantering av bergmassor orsakar utslépp till luft.
Transporterna ger utsldpp av bland annat partiklar, kolvéiten, kolmonoxid, svaveldioxid, och kviveoxider.
Hantering och lagring av bergmassor kan orsaka damning i ndromradet, sérskilt vid torr vaderlek.
For luftkvalitet finns miljokvalitetsnormer som inte far 6verskridas.

Transporter pa land och till sjoss kriver dven energi i form av el och drivmedel. Aven produktion av
byggmaterial samt sjilva bygget och driften av anldggningen kréver energi. Enligt miljobalken ska
hushallning med material, rdvaror och energi frimjas sé att ett kretslopp uppnas.

Generellt giller att omrdden med befintlig industri dr fordelaktiga ur miljé- och hélsosynpunkt
eftersom man da inte tar ndgon ny mark i ansprak och ndromradet redan &r paverkat av t.ex. buller
och luftutsléapp.

3.6 Samhallsaspekter

For att slutférvaring av rivningsavfall 6verhuvudtaget ska komma till stand krévs fortroende och
acceptans fran samhéllet pa den plats och ort som det géller samt tillgang till aktuellt markomrade.
Lokaliseringsprocessen for slutférvaret for anvént kdrnbriansle som startade 1992 har gett omfattande
erfarenheter avseende forutsittningarna att uppna detta pa olika hall i landet. I denna process genom-
fordes forstudier i atta kommuner, och omraden som kunde vara av intresse for vidare studier identi-
fierades i sju av dem. Vad som visade sig vara svarare var att uppna samhéllelig acceptans och ett
fortsatt deltagande i1 kdrnavfallsprogrammet i form av platsundersékningar. Tva kommuner avstod
fran fortsatta undersdkningar redan efter avslutad forstudie. Ovriga sex kommuner deltog i processen
fram till val av omraden for platsundersdkningar. Av de fyra kommuner dér SKB foreslog plats-
undersokningar eller annan fortsatt verksamhet tackade tva nej. Slutresultatet blev darfor platsunder-
sokningar 1 Forsmark och Laxemar/Simpevarp.

Platsundersokningarna startade 2002. Lokaliseringsprocessen fram till dess att data borjade erhdllas

fran forvarsdjup tog ddrmed tio ar. Det skulle drdja ytterligare nio &r av undersdkningar och utvérde-
ringar, inklusive sékerhetsanalys, innan SKB kunde ldmna in en ansdkan om att bygga ett slutférvar
for anvént kirnbrénsle i Forsmark.

Slutsatsen r att det tar tid att uppna acceptans och att detta aldrig kan tas for givet for nagon plats.

I Osthammars och Oskarshamns kommuner har kirnavfallsfragor funnits pa agendan under manga
ar och SKB:s anldggningar finns i dessa kommuner. Detta har lokalt genererat kunskap och forsta-
else for karnavfallsfragor. Av det skilet anser SKB att mdjligheten att fa acceptans for ett slutforvar
for rivningsavfall inom rimlig tid kan vara storre 1 dessa kommuner 4n i ndgon annan kommun. Detta
styrks av resultaten fran de dterkommande opinionsundersokningar som gors avseende instillningen
till en etablering av ett slutforvar for anvint kiarnbréinsle, ddr dessa kommuner intar en sirstillning
jamfort med landet i vrigt.
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3.7 Slutsatser

Att samla all slutférvaring av kortlivat lag- och medelaktivt avfall, inklusive rivningsavfallet, till

en plats har varit huvudalternativet alltsedan Aka-utredningen 1976. Nér befintligt SFR uppfordes i
Forsmark for denna typ av avfall klargjorde SKB avsikten att senare bygga ut forvaret for att kunna
ta emot dven kortlivat rivningsavfall. Erfarenheter fran drift och sikerhetsanalyser av SFR har visat
att anldggningen fungerat vil. De unders6kningar som nu gjorts av det tilltdnkta utbyggnadsomradet
for slutforvaring av rivningsavfall i anslutning till SFR ger god tilltro till att en kommande sékerhets-
analys kommer att visa att det tillkommande forvarsutrymmet uppfyller sédkerhetskraven.

Ur ett industriellt perspektiv star det klart att en utbyggnad av SFR 4r den mest rationella 16sningen
for slutforvaring av rivningsavfallet. De om- och tillbyggnader som skulle behdvas ovan mark &r
marginella. Detsamma géller resurser som skulle tillkomma for driften av den utbyggda anlagg-
ningen. Storningarna under byggtiden skulle tillfalligt starkt begrénsa driften av befintlig anldggning.
Detta kan 16sas genom att driftavfall under denna period mellanlagras vid kdrnkraftverken.

Lagstiftningen stéller krav pa redovisning av en alternativ plats. SKB:s tidigare undersokta typomra-
den samt Simpevarp/Laxemar kan ur langsiktig sékerhetssynpunkt vara mojliga jamforelseobjekt,
frimst pa grund av god tillgang pa geovetenskapliga data, men dven dérfor att syftet med undersok-
ningarna i dessa omraden varit att identifiera bergvolymer lampliga for slutférvaring. Den Gversikt-
liga genomgéng av sékerhetsrelaterade lokaliseringsfaktorer som gors i detta kapitel indikerar att de
flesta av referensomradena har bergforhallanden som mycket vil kan mdjliggora en etablering av ett
slutforvar for rivningsavfall.

Jamforelsen med referensomréden dr dock begransad till geovetenskapliga faktorer av betydelse
for langsiktig sdkerhet. Industriella forutséttningar saknas for flera av omradena, och ur samhillelig
synpunkt dr det mycket tveksamt om nagot av referensomradena, med undantag for Simpevarp/
Laxemar, &r tillgéngligt som alternativ plats. Flera av omradena ligger i kommuner som tackat nej
till medverkan i lokaliseringsprocessen for slutforvaret for anvént kérnbréinsle. I andra fall kan
konstateras att de tidigare provborrningarna har moétt lokalt motstand. I avsnitt 3.3.2 redovisas

dven Aspdomradet och omradet i Forsmark som undersokts for slutforvaret for anvint kirnbrinsle
som jamforelseobjekt for vattengenomslapplighet, men bada r av uppenbara skil uteslutna som
lokaliseringsalternativ for slutforvaret for rivningsavfall. Mojligheterna att slutférvara rivningsavfallet
pa annan plats &n i Forsmark (vid SFR) eller Simpevarp/ Laxemar maste ddrmed betraktas som
orealistiska eller mycket osikra.

Den samlade slutsatsen blir alltsé att den enda plats som kan erbjuda realistiska alternativ till
Forsmark ar Simpevarp/Laxemar. Detta baseras pa foljande:

e Simpevarp/Laxemar har varit foremél for platsundersdkning. Det finns alltsd omfattande data
om berggrunden som kan anvindas for en bedomning av platsens lamplighet for slutférvaring
av rivningsavfall.

e Simpevarp/Laxemar har goda forutsittningar for teknisk genomférbarhet med avseende pa berg-
byggnad samt tillgang till befintligt transportsystem och 6vrig infrastruktur.

e Ett slutforvar vid Simpevarp/Laxemar ger begrédnsad paverkan pa miljé och méanniskors hélsa.

o Ett slutforvar vid Simpevarp/Laxemar &r sannolikt samhalleligt mojligt.

Vid en inbordes prioritering mellan Laxemar- och Simpevarpsomradet framstar Simpevarp som det
mest gynnsamma alternativet. Huvudskélen &r kortare transportavstand och mindre paverkan pa
natur- och kulturmiljder for Simpevarp, samt tveksamheter vad géller mojlighet att fa tillgang till
mark i Laxemaromradet.

Med stdd av vad som redovisats ovan har SKB valt Simpevarpsomrédet, vilket dven inkluderar Avrd
och Halo, som alternativ lokalisering for slutforvaret for rivningsavfall. Omradet och lokaliserings-
forutséttningarna redovisas i kapitel 5.
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4 Vald lokalisering

41 Omradesbeskrivning
41.1 Allmant

Forsmarks industriomrade #r beléget nordost om Forsmarks brukssamhille och riksvig 76 i Ost-
hammars kommun, se figur 4-1.

Inom industriomrédet ligger Forsmarks kdrnkraftverk med tre reaktorer, som dgs av Forsmarks
Kraftgrupp (FKA). Dér finns dven kringverksamheter som krévs for anldggningarnas drift, bland
annat vattenverk, avloppsreningsverk, oljedepd, kraftledningar och Svalérens markforvar for
lagaktivt avfall.

Forsmarks hamn, som 4gs och drivs av FKA, ligger intill befintligt SFR och anvénds nistan uteslu-
tande for transporter av radioaktivt avfall med SKB:s fartyg m/s Sigyn, se figur 4-2. Fran hamnen
leder en véag som é&r speciellt byggd for tung trafik till kraftverket samt vidare ut mot riksvig 76.

Néromradet saknar 1 stort sett bostadsbebyggelse. Ndrmaste samlade bostadsbebyggelse ligger runt
Forsmarks bruk. Inom ett avstand av en km frdn Forsmarks industriomrade finns inga permanentbo-
ende, inom fem km bor knappt 100 personer och inom en mil bor cirka 500 personer.

Forsmark

76
Oreg rund

Osthamiy ar

Glmo N Hargshamn

6 N \ N O
l ‘ ‘

| Hallstavik ||

Skebobruk !

N\ “ )

Norrtalje

20 Km\_

Figur 4-1. Oversiktskarta — Forsmark, Osthammars kommun och delar av Uppland.
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Figur 4-2. Flygfoto éver SFR-anliggningens ovanmarksdel vid hamnen i Forsmark.

4.1.2 Planforhallanden

Det finns en antagen detaljplan for kiarnkraftverket och SFR som medger en utbyggnad av férvaret
under mark. Detaljplanen behover dock justeras for att medge planerat tunnelpaslag.

4.1.3 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Da de geologiska och hydrogeologiska forhéllandena inom omradet &r viktiga faktorer for dess
forutséttningar for att uppna stillda krav pa langsiktig sékerhet beskrivs dessa utforligt i avsnittet
om langsiktig sékerhet, avsnitt 4.3.

4.1.4 Naturmiljo

Industriomradet for Forsmarks kérnkraftverk och SFR omges av ett omrade som utgdr riksintresse
for naturvarden (Forsmark-Kallrigafjarden). I ndrheten av verket finns dven tre Natura 2000-omraden,
varav tva dven utgor naturreservat. Forsmarks bruk dster om SFR ir ett figelskyddsomrade som
bestar av tiotalet storre 6ar och skér samt ett flertal mindre skiar med ett rikt fagelliv.

Forsmarksomrédet har en for Uppland ovanlig vildmarkskaraktdr, &ven om delar paverkats av ett
storskaligt skogsbruk. Naturmiljon i Forsmark hyser hdga naturvdrden /Allmér 2010, Hamrén och
Collinder 2010/. Har finns vérdefulla naturobjekt, frimst i form av rikkérr och kalkgdlar. Dessa
objekt har hog biologisk mangfald med flera rodlistade och fridlysta arter. De grunda havsvikarna
i omradet &r viktiga lekplatser for flera ostersjofiskar. Dock ar Asphéllsfjarden delvis artificiell, da
piren

vid SFR har gjort att viken dr mer avsnord &n vad den skulle ha varit naturligt. Biotestsjon norr
om SFR dr en anlagd sj6” i havet med 8—10 grader hogre vattentemperatur 4n omgivningen. Sjon
omgérdas av ett antal naturliga skédrgardsdar som sammanbundits med konstgjorda vallar och ar en
vilbesokt fagellokal.

Pa vistra delen av Stora Asphéllan finns en strandskog med dod ved som beddmts vara av lokalt
intresse /Ignell et al. 2006a/.
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4.1.5 Friluftsliv

Forsmarksomradet har dominerats av en stor markdgare, och marken runt karnkraftverket var linge
ganska svartillginglig. Friluftslivet i omradet dr darfor mindre utbrett &n lings med andra delar av
ostkusten. Vérdet for friluftslivet i omradet ligger framfor allt i den ordrda naturen, djurlivet och
fagellivet /Ottosson 2006a/.

41.6 Kulturmiljoé

En kulturmiljoanalys samt en arkeologisk utredning har genomforts i Forsmark, i samband med
utredningarna for det planerade slutforvaret for anvént karnbrénsle. Utmed kusten finns inga kidnda
fornldmningar och sannolikheten att patrdffa okdnda fornldmningar dér ar liten, eftersom omradet
lange utgjort havsbotten /Ternstrom 2008/. I ndrheten av industriomréadet finns framst kultur-
historiska ldmningar fran senare tid, bland annat husgrunder, kolarkojor och kolbottnar.

4.1.7 Landskapsbild

Enligt den landskapsbildanalys som har utforts i samband med utredningarna for det planerade
slutforvaret for anvant karnbrénsle /Nystrom 2005a/kan Forsmarksomrédet indelas i fem olika
landskapstyper, skogsklatt kustlandskap, industrilandskap, sjorikt skogslandskap, odlingslandskap
samt bruksortslandskap. Stora Asphéllan ligger inom industrilandskapet.

4.2 Utformning

I Forsmark planeras en utbyggnad av befintlig SFR-anldggning, sydost om densamma, for att
inrymma rivningsavfallet. Se figur 4-3. En ny tillfartstunnel anlédggs med ett paslag ldngst vésterut pa
Stora Asphillan, se figur 4-4. Tunneln ansluter i form av en ramp till det nya forvarsomradet samt till
befintligt SFR och kommer att dimensioneras for att tilldta nedtransport av hela reaktortankar. Det
nya forvarsomradet kommer att ligga pa ca 120 m djup under havsytan och besta av sex forvarsdelar
med lingden ca 250 m, en bergsal for hela reaktortankar (BRT), en forvarsdel for medelaktivt avfall
(BMA) och fyra for lagaktivt avfall (BLA). Det kommer &ven att finnas utrymmen for drift och service.

Ovan mark kan befintlig infrastruktur och funktioner inom SFR:s driftomrade nyttjas dven for den
tillkommande anldggningen. Vissa om- och tillbyggnader krévs dock. Driftomradet behover utdkas
med en yta om ca 200x125 m for att inrymma forskérning och paslag med titvallar for den nya tun-
neln. Under byggtiden kommer ytor i anslutning till driftomradet att behdva avséttas for provisorier.
En yta om ca 275%275 m behdvs ocksé for ett upplag av bergmassor. Bergupplaget antas dock kunna
samordnas med det bergupplag som behdvs for slutforvaret for anvént kdrnbrénsle.

Figur 4-3. Befintligt SFR (grdtt) och utbyggnaden (bldtt).
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Figur 4-4. Skiss éver driftomrddet.

4.3 Langsiktig sdkerhet

Forundersokningar och bygge av SFR under borjan av 1980-talet, samt av kdrnkraftverket med
tillhorande kylvattentunnlar, har gett detaljerad kunskap om de geologiska forhallandena i Forsmark.
Kunskapsnivén 6kade markant i samband med den platsundersékning som genomfordes under
20022007 for slutforvaret for anvéant karnbransle. For ndrvarande pagar ett arbete att analysera data
frén de undersokningar som genomforts av berggrunden kring SFR som underlag till en ansékan om
tillstand att f4 bygga ut SFR.

431 Geologisk oversikt

Berggrunden i Forsmark bestar av omvandlade magmatiska, sedimentira och vulkaniska bergarter.
For nastan 1,9 miljarder ar sedan befann sig dagens berggrund pa ménga kilometers djup, och

1 samband med bildandet av en bergkedja deformerades berggrunden plastiskt. Deformationen
koncentrerades till langstrackta strak, deformationszoner, ibland av regionala dimensioner, inom
vilka bergarterna blev starkt deformerade, veckade och forskiffrade /SKB 2008c/. Mellan dessa
zoner bildades linsformade omraden, sa kallade tektoniska linser, dir berggrunden inte utsattes for
lika stark deformation. D& temperaturen i berggrunden senare sjonk, overgick deformationen frén
att vara plastisk till att bli sprod, varvid det bildades sprickzoner med 6ppna sprickor. Under den
geologiska historiens lopp har manga av dessa darefter 1kt ihop med olika typer av mineral, och
sedan O6ppnats upp pa nytt, reaktiverats, i flera omgangar, medan mellanliggande tektoniska linser
forblivit mer skyddade fran deformation. Inom den tektoniska linsen &r det &ven vanligt med flacka
och vattenforande sprickor i 6vre delen av berggrunden, si kallade bankningsplan.

En karta som visar fordelningen av olika bergarter i Forsmarksomradet presenteras i figur 4-5. SFR,
liksom omradet dir den utbyggda delen planeras, ligger nordost om den tektoniska lins dir platsun-
dersokningen for slutforvaret for anvént kérnbrénsle genomférdes. Mellan SFR och kandidatomradet
for slutforvaret for anvint kdrnbrénsle finns en regional deformationszon, Singézonen.

38 SKB P-13-01



Dominerande bergart

B Granit, fin- til medekormia | Gianodiorit. metamorf
[ Pegmatit, pegmatitgranit I Tonalit till granodiorit, metamor
Granit, granodiorit och tonalit, I Diorit, kvartsdiorit och gabbro, metamorf

metamar, fin- till medelkomia

Granit, metamorf, aplitisk

Granit il granodiornil, metamort, - med kalksiikatbergart (skam)
adrad till migmatitisk, medelkornig

- Ultramafisk bergart. metamorf

Felsisk till intermeckidr vulkanisk bergart, matamer
Granit fill granodiorit, metamor, R -7

medelkomig Sedimentar bergart, metamoxd,
acrad till migmatisk

....... Bandad ochfeller starkt ftrskiffrad
' bergart (kraftig plastisk deformation)

N

—— Stérre deformalionszoner o 05 1 2 km A
[ Modelierat omedde fir ett utbyggt SFR ey —
Kancidatomrade: Slutfgrvar far Bakgrundskarior € Lantm Sterlet
E anvant kambransle SKBfswecoub 2012-09-26 16:38

Figur 4-5. Geologisk oversiktskarta 6ver Forsmarksomrddet /SKB 2008c/. I bilden finns kandidatomrddet
for slutforvaret for anvint kdrnbrdnsle markerat samt det omrdde ddr undersékningar har genomforts for
en utbyggnad av SFR.

Berggrunden vid SFR ir heterogen med omvandlade bergarter av vulkaniskt ursprung (felsisk till
intermedidr metavulkanit) samt omvandlad granodiorit (metagranodiorit). Gangar och mindre krop-
par av pegmatit och amfibolit dr vanligt forekommande. De omvandlade bergarterna har genomgatt
stark plastisk deformation.

Merparten av berggrunden i Forsmarksomradet ticks av morin. Inom smérre omraden dr morianen
overlagrad av leror. P4 land férekommer torv inom de relativt stora arealer som utgors av vatmarker.
Generellt r jordarterna kalkrika pa grund av inlandsisens transport av jordarter frin omraden med
kalkberggrund i Gévlebukten. Variabiliteten i jordlagrens méktighet &r ganska stor i de undersokta
omradena i Forsmark, oftast mellan 0—10 m, men som mest har ett jorddjup pa 42 m uppméitts
utanfor Kallrigafjardens mynning /Hedenstrom et al. 2008/.

I samband med platsundersdkningen for ett slutforvar for anvént kiarnbrinsle i Forsmark gjordes
dven maringeologiska undersokningar av sedimenten inom havsomradet mellan Forsmarkskusten
och Gréso /Elhammer och Sandkvist, 2005/. Undersokningarna visar att berggrunden pa havsbotten
till storsta delen &r tickt av sediment. Genomsnittsvérde for sedimentméktigheten ar cirka atta m, att
jamfora med det genomsnittliga jorddjupet pa land i Forsmarksomradet som uppgar till ca fyra m
/Hedenstrom et al. 2008/. Ovanfor den befintliga SFR-anléggningen och den planerade utbyggnaden
ar bottnen tackt av morén, delvis 6verlagrad av glaciallera. Inom storre delen av detta delomrade
varierar sedimentmaktigheten mellan ca tre m och tio m.
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Nér SFR-anldggningen byggdes utfordes omfattande vattenprovtagning i borrhal i tillfartstunneln
till anliggningen. Samtliga prover uppvisade salthalter betydligt dverstigande halterna i Ostersjon.
Detta tolkades som att grundvattnet hade sitt ursprung i Ostersjons saltare foregéngsstadium
Littorinahavet, och att grundvattnets utbyte med Ostersjovatten sedan dess varit mycket begrinsat.
Grundvattnet kdnnetecknades dessutom av reducerande férhallanden samt inneholl hog halt av
tvavart jarn.

Efter att anliggningen fardigstillts har de grundvattenkemiska forhallandena dvervakats genom
aterkommande provtagningskampanjer, men ocksd genom on-linemétningar av vissa parametrar
/Nilsson 2011/. Den tidigt identifierade grundvattensignaturen, som indikerade ett paleomarint
ursprung i Littorinahavet, har dédrvid bekriftats men grundvatten med en &ldre mer icke-marin karak-
tar har ocksa identifierats och da frémst i bergvolymer mellan deformationszoner. Med tiden har man
kunnat observera dkad inblandning av modernt Ostersjdvatten med &tfoljande sjunkande salthalter
frimst 1 provpunkter dér grundvattnet fran borjan var av Littorinatyp i borrhal som penetrerar storre
deformationszoner. Detta har sannolikt att géra med den trycksédnkning som den &ppna forvarsan-
laggningen medfor med atféljande instrdmning av havsvatten mot férvaret. Under senare &r har det
dock skett en stabilisering av salthaltsférhallandena /Nilsson et al. 2011/.

Vid de senaste undersokningarna infor utbyggnaden av SFR har dven grundvatten med ovéntat
laga salthalter patraffats (1 600-2 200 mg/l) i bergvolymer mellan storre deformationszoner pa
ca 250—400 m djup. Dessa grundvatten har isotopsignaturer som visar pa stor inblandning av
glacialt sméiltvatten. /Nilsson et al. 2011/.

I figur 4-6 visas preliminért ldge for utbyggnaden i forhdllande till befintligt SFR. Figuren visar
dven storre deformationszoner baserat pa deformationszonsmodellen for slutforvaret for anvént
karnbrinsle version 2.2 och SFR-utbyggnadens regionala modell version 1.0. Fran den sistndmnda
modellen har zoner lingre dn tre km inkluderats i figuren. Med den foreslagna placeringen undviks
storre deformationszoner. I figur 4-7 visas dessa deformationszoners lédgen vid bergytan och pé
200 m djup.

T TR T T WL
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:] Gréns for modellomride o 20 500 1000 meter

= Storre deformationszoner vid markytan

N
Baxgrundskaror © Lontmiteriel
EKB/swecoub 2012.09-26 16:62

Figur 4-6. Storre deformationszoner och prelimindrt ldge for en utbyggnad av SFR. Den stérsta deforma-
tionszonen dr Singozonen som genomskdrs av tillfartstunnlarna till SFR.
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Figur 4-7. Prelimindrt ldge for utbyggnaden av SFR och storre deformationszoner vid markytan (vinster
bild) och vid 200 m djup (héger bild). Den storsta deformationszonen dr Singézonen som genomskdrs av
tillfartstunniarna till SFR.

4.3.2 Forutsattningar for langsiktig sdkerhet

Den oversiktliga bedomningen i detta avsnitt av SFR-omrédets forutsittningar att uppfylla stillda
krav pa langsiktig sidkerhet dr utformad sa att jamforelse kan goras med en alternativ plats.
Detaljerad utvirdering av den langsiktiga sikerheten gors i en sékerhetsanalys med utgangspunkt i
data och modeller av den valda platsen. Denna rapport baseras pa information fran befintligt SFR
och den del av berggrunden intill befintligt SFR som har undersokts for utbyggnden.

Berggrundens vattengenomslédpplighet

Data om berggrundens vattengenomslipplighet, K (hydraulisk konduktivitet), har erhallits fran
métningar i de kdrnborrhal som visas i figur 4-8. Kartan visar borrhél dér vattengenomslippligheten
har mitts infor och under bygget av SFR pa 1980-talet, samt borrhél som borrades och undersoktes
i samband med platsundersokningar for SFR-utbyggnaden under 2008-2009. De dldre médtningarna
utfordes pa 1980-talet i form av vatteninjektionstester, de senare med Posiva Flow Log (PFL)
/Viisivaara 2009/.

Vattengenomsléppligheten redovisas i tvd djupintervall, 0—100 m samt 100-200 m. For dessa
intervall har data frdn samtliga borrhdl sammanstillts till en figur som visar vattengenomslépplig-
hetens kumulativa fordelning, se figur 4-9. Data fran samtliga métsektioner, inklusive regionala och
lokala deformationszoner samt storre sprickor mellan dessa, har inkluderats. Som tidigare ndmnts
utjdmnas lokala variationer i bergvolymen med denna ansats, och resultatet ger en generaliserad bild
av vattengenomsldppligheten. Alla data &r himtade fran SKB:s databas Sicada.

Data i figur 4-9 redovisas som frekvensdiagram dar man kan utldsa hur stor andel av méitresultaten
som ligger under ett visst viarde. Exempelvis understiger 80 % av alla métvirden for intervallet
100-200 m i figuren ett K-virde av 2,6%107 m/s. Som forvintat visar diagrammet att vatten-
genomslédppligheten dr nagot ldgre i intervallet under 100-200 m jamf{ort med 0—100 m.

Figur 4-10 visar en jimforelse av vattengenomsléppligheten i SFR med de referensomrdden som
beskrivits i1 avsnitt 3.3. Med beaktande av att det handlar om generaliserade data framtagna med
olika métmetoder och av olika kvalitet 4r en forsiktig slutsats att vattengenomsléppligheten i SFR
ar normal 1 forhallande till bakgrundsdata.
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Figur 4-8. Karta med borrhdl frdan platsundersckningen infor och under bygget av for befintligt SFR samt
fran platsundersokningen av tilltinkt omrdde for utbyggnaden.
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Figur 4-9. Hydraulisk konduktivitet redovisad i 100 m skala for djupintervallen 0—100 m respektive
100-200 m. Figuren inkluderar data fran platsundersokningarna infor och under bygget av befintligt SFR
kompletterat med data fran platsundersokningen for utbyggnaden.
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Figur 4-10. Data avseende vattengenomsldpplighet fran referensomrdden jimforda med SFR-omrddet. Till
vdnster visas djupintervallet 0—100 m ddr SFR (inklusive data fran platsundersékningen for utbyggnaden)
redovisas i bld firg och till hoger djupintervallet 100-200 m dédr SFR-data redovisas i rod firg.

Hydraulisk gradient i berggrunden

Variationerna i den lokala topografin i Forsmarksomradet &dr sma och indikerar att den regionala
topografiska gradienten, som &r knappt 2 %o, dominerar flodesmonstret, se figur 4-11. Pagdende
arbeten visar att SFR-omrédet blir land om 600-2 500 ar. Det utbyggda SFR kommer da att befinna
sig 1 ett instromningsomrade med allt 1angre transportvégar till biosfaren i takt med att strand-
linjeforskjutningen fortskrider.
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Figur 4-11. Topografi i Forsmarksomrddet (véinster) och lings profil A-A" (hdger). Léige i profilen och det
djupintervall som befintligt SFR upptar dr markerat. Den planerade utbyggnaden dr beldget intill befintligt
SFR och vid samma ldge i profilen.
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Seismisk aktivitet

I SGU:s oversiktsstudie av Uppsala 14n /Antal et al. 1998a/ konstateras att l4net ligger dster om det
bélte med forhojd frekvens av registrerade jordskalv som stracker sig fran sydvéstra Sverige mot
nordost till sodra Norrlandskusten. Forsmark karaktiriseras séledes av 14g seismisk aktivitet.

I samband med platsundersokningarna i Forsmark och Laxemar gjorde SGU undersokningar for att i
jordlagren soka spar efter eventuella storre jordskalv (> M 7) alltifrén inlandsisens avsmaltning och
framat i tid i och omkring dessa bada omraden. Nagra sadana spar kunde inte identifieras /Lagerback
et al. 2005a/.

Malmpotential

Malmpotentialen i Forsmarksomréadet behandlas i /SKB 2008b/, dir kopplingen till vissa bergartsled
betonas. I Forsmarksomradet giller det frimst mineraliseringar av jarnoxid (magnetit) som upptrader
i felsiska till intermedidra metavulkaniter pa fastlandet, soder om SFR. Alla dessa forekomster ar
smé och beddms i nuldget sakna ekonomiskt virde /Lindroos et al. 2004/.

SFR ir belédget i ett heterogent bergartsstrak, huvudsakligen bestaende av felsisk till intermediér
metavulkanit och metagranodiorit, som tillsammans genomgatt stark plastisk deformation. I den
platsbeskrivande modellen for Forsmark /SKB 2008b/ utgér stréket bergdomidn RFMO021, vars
utbredning visas i figur 4-12. Forekomsten av felsiska till intermediéra vulkaniter féranleder att
det dven skulle kunna finnas associerade jirnmineraliseringar. Den geologiska informationen for
RFMO021 begrénsar sig framst till ett antal dar och pé dessa finns inga dokumenterade mineralise-
ringar. Eftersom storre delen av RFMO021 &r beldgen under havsytan saknas dock heltickande data,
och forekomsten av jarnmineraliseringar kan inte helt uteslutas.

De undersokningar som gjorts i samband med byggnationen av SFR visar att andelen felsiska till
intermedidra metavulkaniter i RFM21 lokalt dr betydligt ldgre &n vad som indikeras av enbart
blottningar pé darna. Dessutom har inga former av mineraliseringar som bedéms kunna bli av ekono-
miskt intresse ens i en avldgsen framtid noterats i ndgot av de borrhél som finns i SFR-omradet. Det
enda anmérkningsvérda ar att de amfiboliter som férekommer generellt innehéller hogre halter av
magnetit &n motsvarande bergarter sdder om SFR, pa fastlandet. Den magnetiska susceptibiliteten
for amfiboliterna i SFR-omradet kan i vissa fall uppga till 0,1 SI, vilket i mycket generella termer
skulle motsvara ett innehéll av magnetit pa tva volyms-% /Parasnis 1997/. Det &r halter som
rimligtvis inte dr av ekonomiskt intresse ens i ett langre tidsperspektiv, och dessutom upptriader
amfiboliterna sporadiskt som sméa bergartskroppar.

Som en del av platsundersdkningarna i Forsmark producerades hogupplosta data av det magnetiska
totalfdltet i SFR omréddet. Ytnéra forekomster av magnetit i den storleksordningen att de &r av
ekonomiskt intresse skulle med all sékerhet avspeglas i dessa data. Eftersom sddana indikationer
saknas kan forekomsten av magnetitmalm dérfor uteslutas i det aktuella omradet.

Den nordligaste delen av RFMO021 penetreras dven av tva utloppstunnlar for kylvatten fran
karnreaktorerna pa ett maximalt djup under havsytan av ungefar 70 m. Den tillgdngliga geologiska
informationen fran dessa tunnlar &r visserligen begransad, men inte heller i dem finns det ndgot som
tyder pé att RFM029 skulle innehélla mineraliseringar av exempelvis magnetit.

Sammanfattningsvis finns det inget i befintliga geologiska eller geofysiska data som indikerar att
omradet i eller i anslutning till SFR har mineraliseringar av saddan omfattning att de kan ha ekono-
misk potential nu eller i framtiden.
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Figur 4-12. Karta oéver Forsmark och SFR som visar omfattningen av bergdomdn RFMO021 och omrdden
som eventuellt kan ha malmpotential. Notera att det tvira avslutet i nordvist for flera av omrddena
sammanfaller med begrinsningen for det lokala modellomrddet i Forsmark for den platsundersokning som
gjordes for slutforvaret for anvint kdrnbrdnsle /SKB 2008b/. Modifierad efter /Lindroos et al. 2004/.

Risk for brunnsborrning

Figur 4-13 visar salthalt (kloridhalt) i kdrn- och hammarborrhal som borrats under platsunder-
sokningen for slutforvaret for anvant kdrnbrénsle 1 Forsmark samt motsvarande fran borrhal i
SFR-omréadet. Som framgar av figuren &dr grundvattnet i Forsmarks landomréde salt under ca 100 m
djup, ofta dven pa grundare djup. Smakgransen for salt grundvatten ar ca 300 mg Cl/l och salthalten
i Ostersjon utanfor Forsmark ér 2 900 mg/1.

Samtliga borrhal inom landomrédet i Forsmark 4r beldgna inom ett omréde som reste sig ur havet
under medeltiden eller senare. Landhdjningen uppgar idag till ca 0,6 m/100 ar.

En sammanstillning av djup for dricksvatten- och energibrunnar i Osthammars kommun /SKB 2000b/
redovisas i figur 4-14. Med energibrunnar avses sddana borrhal som anvénds for produktion av
bergvirme.

Betraffande risken for intrdng i forvaret pa grund av brunnsborrning ar slutsatsen att s linge
forvaret finns under havet ar risken obefintlig. Baserat pa statistiken dver dagens brunnsborrnings-
djup samt djupet till salt grundvatten bedoms risken vara 14g att brunnsborrning skulle utforas till
storre djup 4n 100 m dven lang tid efter att omradet ovan forvaret blivit land. Hur lang tid ar osékert
men eftersom en stor del av omradet dér platsundersokningen for slutforvaret for anvint kérnbrénsle
bedrevs blev land under medeltiden kan man forvénta sig en tidsrymd av atminstone 500—1 000 ar.
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Figur 4-13. Kloridhalt mot djup for samtliga vattenprover tagna under platsundersokningen for slut-
forvaret for anvint kdrnbrinsle i Forsmark samt under platsundersékningen for utbyggnaden av SFR

/Nilsson et al. 2011/.
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Figur 4-14. Histogram éver borrlingd i berg for 1 449 bergbrunnar i Osthammars kommun enligt SGU:s
brunnsarkiv. Endast brunnar med en borrlingd i berg av minst tio m ingdr i diagrammet. Brunnar med
stort djup dr ofta energibrunnar (s.k. bergvdrmebrunnar).
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Platskdnnedom

Det finns god kunskap om de geologiska forhallandena i det aktuella omradet genom de data som
samlats in, modelleras och avstdmts med erfarenheter frdn bygget och driften av det befintliga SFR.
Aven platsundersokningen for slutforvaret for anvént kérnbransle har bidragit med kunskap.

Data fran platsundersokningen for utbyggnaden av SFR har sammanstillts i en serie rapporter och en
platsbeskrivande modell 4r under framtagning. En sdkerhetsanalys kommer att bifogas ansékan om
att fi bygga ut SFR.

Erfarenheter fran sdkerhetsanalysen SAR-08

Befintligt SFR, dér liknande avfall som rivningsavfallet slutforvaras, ligger till grund f6r utform-
ningen av utbyggnaden. I den senaste sdkerhetsanalysen av SFR, SAR-08, /SKB 2008a/ hdvdar
SKB att SFR uppfyller sédkerhetskraven. Myndighetens granskning har i stort varit positiv och
myndigheten har godként fortsatt drift av SFR. Undantaget ar bergsalen med medelaktivt kortlivat
avfall (BMA), déar kompletteringar har begérts fran myndighetens sida.

4.3.3 Samlad bedémning

En genomgéng av de faktorer som é&r viktiga for den langsiktiga sikerheten visar att bergets vatten-
genomslédpplighet dr normal for svensk kristallin berggrund i omrédet i och kring SFR och den
hydrauliska gradienten 4r generellt 14g i Forsmarksomradets flacka landskap.

Den seismiska aktiviteten dr 1ag. Genom att forvaret i Forsmark kan forldggas sa att regionala
deformationszoner undviks, minskar dven risken for att bergrorelser i samband med eventuella
stora jordskalv i framtiden (som foretrddesvis sker i stora deformationszoner) skadar férvaret.

I det tilltdnkta forvarsomrddet saknas malmpotential, och sa linge forvarsomradet &r havstéckt ar
risken for brunnsborrning obefintlig. Preliminéra resultat frdn padgéende arbeten med sékerhets-
analysen visar att ndgon gdng mellan 6002 500 &r dvergar omradet till land. Urskoljningen av det
salthaltiga grundvattnet tar tid, och d&ven 500—1 000 &r eller ldngre efter det att forvarsomradet blivit
landtickt kan salthaltigt grundvatten forvéntas under 100 m djup, vilket gor brunnsborrning till storre
djup osannolik. Detta antagande styrks av statistiken 6ver djupet pa idag existerande dricksvatten-
och energibrunnar, som visar att det &r generellt ovanligt med brunnsdjup stérre dn 100—120 m.
Sammantaget kan risken for brunnsborrning uteslutas for det tilltdnkta forvarsomradet sa linge det
4r havstickt. Aven nir omradet dvergétt till land #r det osannolikt med brunnsborrning till borrdjup
storre dn 100 m. I ett mycket langt tidsperspektiv kan dock brunnsborrning inte uteslutas. Detta
scenario behover darfor behandlas i en sékerhetsanalys.

Slutsatserna fran SAR-08 for befintligt SFR 4r generellt goda, men analysen lyfter 4ven fram erfa-
renheter som kan paverka utformningen av slutforvaret for kortlivat rivningsavfall. Sarskilt géller det
medelaktivt avfall dir aktivitetsnivaer pa avfallet och utformning av de tekniska barridrerna behover
ses Over ndr slutforvaret for kortlivat rivningsavfall planeras. Vad betréffar forhallanden i berg-
grunden visar SAR-08 att sdkerhetsfunktionerna for SFR uppritthélls. Hur berggrundens egenskaper
i det tilltdnkta omradet for slutforvaret for rivningsavfall kommer att paverka sékerhetsfunktionerna
utreds i sdkerhetsanalysen for detta forvar.

Slutsatsen dr att baserat pa en genomgang av faktorer som &r viktiga for den langsiktiga sdkerheten
framstér omrddet i anslutning till SFR som potentiellt [ampligt for slutforvaring av kortlivat
rivningsavfall.
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4.4 Teknik for genomférande
4.41 Bygge och drift av berganlaggningar

Undersokningarna infor uppforandet av befintligt SFR samt den nu genomforda platsundersdkningen
av tilltdnkt omrade for utbyggnad har gett god kunskap om bergforhallandena. Direkta, fullskaliga”
erfarenheter av bygge och drift kan hdmtas fran befintligt SFR, vilket visentligt hojer kvaliteten pa
de bergtekniska prognoserna och planerna for utbyggnaden.

Den tillgidngliga informationen visar pa goda forhallanden for bergbyggnad och att de huvudberg-
arter som finns inom det tdnkta forvarsomradet dven aterfinns i befintligt SFR. Av de identifierade
zonerna dr beddmningen att det endast dr Singdzonen och Zon 8 (figur 4-6) som av byggtekniska
skal behover undvikas vid placering av forvarsomrédet intill befintligt SFR. Av andra orsaker,
kopplade till analysen av den langsiktiga sédkerheten, krdvs dven ett respektavstand till dessa zoner.

De hydrogeologiska forhallandena bedoms inte ha nagon avgdrande betydelse for placeringen av
bergsalarna inom det aktuella omrddet ur byggbarhetssynpunkt.

4.4.2 Utrymme for anlaggningar ovan och under mark

Eftersom befintliga anldggningar kan nyttjas blir det tillkommande utrymmesbehovet ovan mark
litet. Driftomradet behover utokas nagot for att rymma det nya tunnelpaslaget. Utrymme finns for
detta andamal pé véstra delen av Stora Asphéllan, se figur 4-4. Inom det befintliga industriomradet
finns ytor som dr ld&mpliga som etableringsytor under byggskedet. Upplag av bergmassor kan ske
samordnat med slutforvaret for anvant kdrnbrénsle.

Som framgér av avsnitt 4.3.1 finns det bergvolymer sydost om befintligt SFR som ér tillrdckligt stora
for att inrymma det utbyggda forvaret.

4.4.3 Transporter

Figur 4-15 illustrerar transportfldden till och fran anlédggningen. For lokala person- och gods-
transporter nyttjas befintliga végar i omradet. Bergmassor fran utbyggnaden transporteras som
forstahandsalternativ en stricka pa drygt tva km till det bergupplag som planeras for slutforvaret
for anvént karnbrinsle.

Transporterna av rivningsavfall till anldggningen kommer att ske pd samma sitt som dagens trans-
porter av driftavfall. Avfallet fran alla kustforlagda anldggningar, utom Forsmarks kdrnkraftverk,
transporteras pa fartyg till hamnen vid SFR. Dér sker omlastning till terminalfordon for vidare
transport ner till forvaret. Avfall fran Forsmark fraktas med terminalfordon hela vigen till forvaret.
Eftersom det dven framover kommer att produceras driftavfall kommer transporterna av drift- och
rivningsavfall att samordnas.

Under perioden 2020-2051 bedoms totalt ca 650 transporter med drift- och rivningsavfall anlénda
till Forsmarks hamn. Rivningsavfall svarar for den dverldgset storsta delen. Transportintensiteten
kommer att variera kraftigt over tid, men de storsta behoven av sjotransporter berdknas uppsté under
perioden 2020-2040. Direfter forvéntas avfallsflodet minska vésentligt. Uppskattningarna av trans-
portbehov édr genomgaende prelimindra. Mojligheterna till samtransporter med andra avfallstyper
(anvént kdrnbransle) har inte beaktats. Vidare finns det kopplingar mellan antalet sjotransporter och
antalet transportbehéllare av olika typer som finns tillgingliga i systemet. Avvéigningar mellan dessa
faktorer for att optimera hela systemet aterstar att gora .
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Figur 4-15. Transportfloden till och fran det utbyggda SFR.

4.4.4 Samordning med befintlig eller planerad verksamhet

Den planerade samlokaliseringen med SFR ger unika samordningsmdjligheter. Hamn och befintliga
anldggningsdelar, sdésom nedfartstunnlar och byggnader ovan mark, kan utnyttjas dven efter utbygg-
nad av forvaret. Detsamma géller yttre infrastruktur (vdganslutning, el, VVS).

Under utbyggnadsperioden kravs speciella atgérder for att inte riskera storningar pa den befintliga
anlaggningen. En konsekvens ér att deponeringsverksamheten i den befintliga anldggningen under
en period av anldggningsarbeten kommer att reduceras till ett minimum. Det mdjliggdrs genom att
lagringskapacitet frigdrs vid kirnkraftverken dir det driftavfall som produceras under byggtiden
tillfalligt kan lagras.

Nér utbyggnaden dr genomford och driftsatt bildar befintliga och tillbyggda delar en gemensam
anldggning. Hanteringen av drift- och rivningsavfall sker samordnat och den utokning av driftor-
ganisationen som behdvs dr marginell. Som nédmns i avsnitt 4.4.3 kommer dven transporterna av
drift- och rivningsavfall att samordnas.

Det finns samordningsmdjligheter &ven med det planerade slutforvaret f6r anvént kdrnbrénsle. Det
kan gilla exempelvis hanteringen av bergmassor, delar av entreprenadarbetena samt att samutnyttja
stodfunktioner som administration, informationsteknik, underhéll, kontroller, forrad och teknisk
kompetens.

Naérheten till kdrnkraftverket ger sammantaget fordelar i form av en vél utbyggd infrastruktur och
samarbetsmojligheter inom olika omréden, utan att for den sakens skull skapa beroenden som kan bli
till nackdel for verksamheten. En olycka vid kdarnkraftverket av en omfattning som skulle dventyra
driften av forvaret ér enligt SKB:s uppfattning ett sa osannolikt scenario att det inte kan anses
paverka lokaliseringsforutséttningarna.
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4.4.5 Tidsatgang till fardig anlaggning

Byggtiden beréknas bli ca fyra ar fran det att tillstind erhéllits. Tillstindansdkan planeras ldmnas in
ar 2013.

4.5 Miljo och halsa

Projektering av utbyggnaden och utredning av dess paverkan samt vilka konsekvenser det ger
upphov till pagér fortfarande. Nedanstdende beddmningar baseras pa aktuellt projekteringslige
och &r ddrmed preliminéra.

4.51 Konsekvenser for naturmiljon

Det nya tunnelpaslaget kommer att anlédggas i befintlig strandskog pé Stora Asphéllan som da till
storsta delen kommer att forsvinna. Konsekvenserna av att strandskogen, med dértill knutna arter, till
stor del forsvinner bedoms bli mattliga — sma /Ignell et. al 2006a/. Hanteringen av bergmassor ovan
mark planeras ske samordnat med slutférvaret for anvént karnbréinsle, i omradet soder om karnkraft-
verkets kylvattenkanal, dir det i dag finns ett omrade med korttidsbostidder. Ingen ytterligare mark
behover séledes tas i ansprak for berghanteringen. Vattnet fran bergupplaget kommer att renas med
avseende pé kvive innan det leds ut i recipienten.

Enligt genomforda méitningar medfor driften av befintlig anldggning bullernivier om maximalt

34 dB(A) pa ett avstdnd om en kilometer frdn tunnelmynningen. Driften av den utbyggda anldggningen
forvéntas inte ge upphov till hdgre bullernivéer én de nuvarande. Det kan ddremot inte uteslutas att
kénslig fauna kan storas av bullret som forvintas uppsta under byggskedet. Sannolikt kommer dock
denna pédverkan att bli mycket liten.

Eftersom anldggningen ligger under havet bedoms risken for en grundvattenavsiankning inom nérlig-
gande landomréden vara liten. Fragan kommer &ndé utredas narmare, eftersom det finns vardefulla
naturmiljoer i Forsmark som é&r kénsliga dven for en liten sénkning av grundvattennivan.

4.5.2 Konsekvenser for friluftslivet

Eftersom etableringen sker inom ett befintligt industriomrade férvantas inga konsekvenser for
friluftslivet av utbyggnaden.

4.5.3 Konsekvenser for kulturmiljon

Inga negativa konsekvenser for kulturmiljon kan forvéntas dd det inte finns ngra identifierade
kulturvirden inom det omrade som tas i ansprak.

4.5.4 Konsekvenser for landskapsbilden

Vad giller landskapsbilden forviantas en mycket liten fordndring jamfort med dagens lage. Omradets
karaktdr forvintas besta.

4.5.5 Risk for bullerstéorning i boendemiljo

Nya korttidsbostdder planeras vid Igelgrundet, strax vaster om SFR. Ljudnivan dir beréknas bli
40-45 dB(A), vilket inte 6verskrider tillimpliga riktvarden. Under byggskedet bedoms bostdder
utmed vdg 76 och 288 fa marginellt 6kade bullernivaer pa grund av berg- och materialtransporter till
och fran Forsmark. Under drifttiden bedoms ingen 6kad risk for bullerstorning uppsta vid befintlig
bostadsbebyggelse.
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4.5.6 Paverkan pa riksintressen

Befintlig SFR-anléggning ligger inom ett omrade som ar av riksintresse, enligt miljobalkens 3 kap,
for slutforvar, vindbruk, energiproduktion och yrkesfiske. Dessutom ligger det inom omrade som
ar av riksintresse enligt hushéllningsbestimmelserna i miljobalkens 4 kap. I nérheten finns ocksa
riksintressen for naturvarden. Farleden utanfor Forsmarks hamn utgor riksintresse for sjofarten och
sjdlva hamnen ér i sig ett riksintresse. De eventuella konflikter som kan uppsté mellan riksintresset
for slutforvaret och ovriga riksintressen, med anledning av det planerade slutforvaret for kortlivat
avfall, bedoms ga att hantera.

4.5.7 Samlad bedomning

Sammanfattningsvis beddms konsekvenserna for miljé och hélsa under bygge och drift bli sma.
Etableringen sker ndstan helt inom ett befintligt industriomrade och anldggningen ligger langt
ifrdn ndrmaste permanentboende. Lokaliseringen ger forutséttningar for att anvdnda befintlig eller
gemensam infrastruktur och tekniska system, vilket ger ett effektivt utnyttjande av resurser.

4.6 Samhallsaspekter

I Osthammars kommun finns redan SFR och Forsmarks kirnkraftverk. Kommunen har dirmed
erfarenhet av kiarntekniska anldggningar och en etablerad dialog med SKB. Erfarenheterna fran dver
tjugo ars drift av SFR har varit goda. Aterkommande opinionsundersdkningar avseende slutfrvaret
for anvént karnbransle har visat pa hog acceptansniva for det forvaret och troligen géller detta dven
en utbyggnad av SFR.

En utbyggnad av SFR for rivningsavfall har ingatt i SKB:s planer dnda sedan anlédggningen byggdes.
Utbyggnaden dr dirmed kommunicerad med sdvil nationella myndigheter och regeringen som
Osthammars kommun. Planerna pa en utbyggnad av SFR har bland annat redovisats i FUD (program
for forskning, utveckling och demonstration som SKB redovisar till regeringen vart tredje ar) vid
flera tillfallen.

SKB dger marken dér det befintliga driftomradet ovan mark ligger, samt omradet under havet dar
det befintliga forvaret finns. Vattenomradet ovanfor tillfartstunnlarna dgs av FKA. Den foreslagna
utbyggnaden invid SFR ligger inom fastigheter som édgs av SKB respektive FKA. Radighet 6ver
berorda fastigheter bedoms kunna uppnas.

Sammantaget bedomer SKB att de samhilleliga forutséttningarna for att bygga ut SFR &r goda. Det
ar ocksa svirt att se ndgot i den lokala samhillsbilden som skulle kunna foréndra forutsittningarna i
ndgon negativ riktning.

4.7 Slutsatser

For att en forvarsetablering 6ver huvud taget ska komma i friga maste forlaggningsplatsen uppfylla
stdllda krav pa langsiktig radiologisk sdkerhet. Ur denna aspekt finns manga omraden i landet som
beddms ha sddana egenskaper att sikerhetskraven skulle kunna uppnés vid en forvarsetablering.
Den jamforande analys av sdkerhetsrelaterade geovetenskapliga parametrar som gjorts indikerar
inte att ndgon parameter skulle tala emot SFR-omradet. Tvartom framstar ett par av de jamforda
parametrarna, hydraulisk gradient och graden av risk for intréng i forvaret genom brunnsborrning,
som mest fordelaktiga i SFR-omréadet jamfort med i referensomrédena.

I och med férundersdkningarna infoér och uppforandet av den befintliga SFR-anldggningen, jaimte
den platsundersdkning som senare genomforts i sjdlva det planerade utbyggnadsomradet, dr den
sammantagna platskdnnedomen om SFR-omrédet god och villkoret om tillgénglig bergvolym har
visats vara uppfyllt.
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Forutsattningarna for att bygga och driva berganldggningar pa ett sidkert och effektivt sitt bedoms
vara goda. Denna beddmning stods av sévil resultaten fran undersokningarna i omradet som de
direkta erfarenheterna fran bygge och drift av befintligt SFR.

Utformningen av utbyggnaden pagar. En mindre utokning av driftomradet ovan mark krévs for att
rymma det nya tunnelpéslaget. Upplag av bergmassor kan ske samordnat med slutférvaret for anvént
kérnbrénsle.

Med en utbyggnad av SFR kan transportfragan hanteras pa ett fordelaktigt sétt, genom att transpor-
ten av rivningsavfallet kan ske pa samma sétt som dagens transporter av driftavfall. Det radioaktiva
avfallet kommer med fartyg fran kdrnkraftverken och Studsvik, férutom avfallet fran Forsmarks
kérnkraftverk som fraktas med terminalfordon.

Den planerade lokaliseringen ger unika samordningsfordelar da den befintliga SFR-anldggningen
ligger dir. Nedfartstunnlar och anldggningar ovan mark skulle kunna nyttjas dven for utbyggnaden.
Den forstirkning som skulle krivas av driftsorganisationen blir marginell.

En viktig forutsittning for lokaliseringen ar att utbyggnaden kan genomforas utan att sdkerheten

1 befintligt SFR dventyras. SKB anser att detta krav kan uppfyllas. Anldggningsarbetena kommer
under en period att innebéra en inskriankning i driften men detta kan 16sas genom att i forvég frigora
lagringskapacitet vid kiarnkraftverken dér det driftavfall som produceras under byggtiden tillfalligt
kan lagras.

Det finns dven synergimdjligheter med det planerade slutforvaret for anvint kdrnbrénsle i och med
att man kan samordna t ex hanteringen av bergmassor och vissa av entreprenadarbetena samt gemen-
samt utnyttja stodfunktioner som administration, informationsteknik, underhall, miljoévervakning,
forrdd och allmén teknisk kompetens.

Andra faktorer som talar for en etablering vid SFR-omrédet i Forsmark &r hog lokal acceptansniva,
vilket visats genom aterkommande opinionsmétningar, samt markédgarforhallanden som &r enkla att
hantera i och med att SKB och FKA &ger den mark som behdver tas i ansprak for utbyggnaden.

Uppforande av alla industrianldggningar medfor en viss padverkan pa naturmiljon. Vid en utbyggnad
av SFR beddéms emellertid de negativa konsekvenserna som begriansade. Exempelvis forvintas
foljderna for naturmiljon, t ex grundvattenavsiankning, och for landskapsbilden bli mycket smé,
medan dverhuvud inga konsekvenser bedoms uppkomma for friluftslivet och kulturmiljon. De
eventuella konflikter som kan uppsté mellan riksintresset for slutférvaret och dvriga riksintressen,

t ex for naturvarden, med anledning av den planerade utbyggnaden, bedoms ga att hantera.
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5 Alternativ lokalisering

5.1 Omradesbeskrivning
511 Alimént

Simpevarpshalvon ér beldgen i Oskarshamns kommun, i anslutning till lansvég 743, se figur 5-1.
Halo och Avrd ligger direkt norr respektive nordost om Simpevarpshalvon.

P& Simpevarpshalvon ligger Oskarshamns kérnkraftverk med tre reaktorer, som dgs av OKG.
Simpevarp inrymmer dven ett markforvar for lagaktivt avfall (MLA), ett bergrum for 1ag- och
medelaktivt avfall (BFA), det centrala mellanlagret for anvént kérnbrénsle (Clab), nedfartstunneln
till SKB:s berglaboratorium p& Aspd samt Simpevarps hamn. Hamnen ér inte allmén utan anvénds
fraimst for mottagning av anvint kérnbrénsle fran kdrnkraftverken samt for utskeppning av 1ag- och
medelaktivt avfall till SFR. Frdn hamnen leder en vig, som &r speciellt anlagd for tung trafik, till
kérnkraftverket och Clab.

P& Halo finns endast ett fritidshus pa norra delen av 6n, 1 6vrigt &r 6n obebodd. Ett bergupplag som
anlades ndr man byggde Oskarshamns karnkraftverk och Clab finns pa 6ns syddstra del, se figur 5-2.

Bebyggelsen 1 omradet dr gles, inom ett avstand av 1 km frén Clab bor firre dn fem personer, inom
fem km bor ca 115 personer och inom en mil bor ca 1 300 personer.
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Figur 5-1. Oversiktskarta med Oskarshamn-Simpevarpsregionen.
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Figur 5-2. Flygfoto éver Simpevarpsomrddet med HAlo till vénster och Avré 6verst i bild. Till héger ser
man Simpevarpshalvon med Oskarhamns kdrnkraftverk.

5.1.2 Planforhallanden

Ar 2007 antogs en fordjupad dversiktsplan som inbegriper Simpevarps- och Laxemaromradet. I planen
pekas Avro utvecklingsomride, som dven inkluderar dstra delen av Halo, ut som limpligt for energi-
produktion. Enligt planen ska ytterligare bebyggelse eller &ndrad markanvéndning prévas med
detaljplan. Det finns dven en detaljplan for Oskarshamnsverkets verksamhetsomrade som tdcker

in storre delen av Simpevarpshalvon.

5.1.3 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Da de geologiska och hydrogeologiska forhdllandena inom omrédet 4r viktiga faktorer for dess
forutsittningar for att uppna stéllda krav pa langsiktig sékerhet beskrivs dessa utforligt i avsnittet
om langsiktig sdkerhet, avsnitt 5.3.

5.1.4 Naturmiljo

Simpevarpsomradet ligger i en naturgeografisk region som praglas av ett sprickdalslandskap med
sma hojdskillnader, hdllmarkstallskog, ddellovskog, kala skér och steniga stridnder. Skogarna och

de ménga sprickdalarna dominerar landskapet. I sprickdalarna ligger 16sa jordar och dér finns i

dag huvuddelen av den brukade marken. De virdefulla naturmiljder som finns i omradet é&r till

stor del kopplade till den tidigare markanvédndningen i form av hidvd, med bete och slétter, eller till
adellovskog och gamla 16vtrad. Skérgérden i Oster dr av riksintresse (Vésterviks och Oskarshamns
skérgardar) och har en rik och omvéxlande vegetation, frén de yttersta skiren dér néstan enbart lavar
kan véxa, via gras- och ortbevuxna 0ar till olika typer av skog pé de storre 6arna. Skirgarden har ett
rikt fagelliv och de flesta vegetationsklddda bottnarna &r viktiga lekplatser for manga fiskarter.

Pa Halo finns en grov lind som har bedémts ha hdgt naturvérde och en tallskog som bedomts ha
naturvérde av lokalt intresse /Ignell et al. 2006b/.
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5.1.5 Friluftsliv

Kust- och skérgardsomradet, som &r av riksintresse for turism och friluftsliv, har bedomts ha de

hdgsta vérdena for rekreation och friluftsliv inom Simpevarpsomréadet. I det kustndra omradet
finns goda forutséttningar for bad, fiske, batsport, kanoting och dykning. Omradet nyttjas ocksé
for vandring, cykling och jakt. Ostkustleden passerar i ndrheten och pa Simpevarpshalvon finns
det tva mindre leder, Aspdstigen och Simpevarvet, som ligger i anslutning till Simpevarps by.
Fagelskadning utdvas flitigt vid Krakelund och pa Simpevarpshalvon, som &r mycket fagelrika
omraden. /Ottosson 2006b/.

5.1.6  Kulturmiljé

Inom Simpevarpsomradet finns inga nationella eller regionala intresseomraden for kulturmiljon, men
fornldmningarna och 6vriga kulturhistoriska ldmningar i omradet &r ganska ménga. H316 saknar dock
historisk bebyggelse och 6n har frimst nyttjats for beten. Négra fa fornldmningar finns pa halvons
norddstra del. /Lundqvist 2005/.

5.1.7 Landskapsbild

Enligt den landskapsbildsanalys som gjordes i samband med studier av en alternativ lokalisering

for slutforvaret for anvént kdrnbrénsle /Nystrom 2005b/ kan omréadet runt Simpevarp delas in i fem
typomraden, industrilandskap, ytterskérgéard, mellanskérgard, kust utan skirgérd och skogslandskap
med uppodlade sprickdalar. Syddstra HAlo tillhor tillsammans med Simpevarpshalvon industriland-
skapet medan 6vriga delar av 6n ligger inom innerskargarden. P4 Halo géller strandskydd och skydd
for landskapsbilden 300 m fran strandkanten /Oskarshamns kommun 2007/.

5.2 Utformning

Figur 5-3 visar en schematiskt mojlig placering av ett slutférvar for rivningsavfall i Simpevarp.
Forvaret skulle i princip ha samma dimensioner och utformas likadant som motsvarande anldggning
i Forsmark. Tv4 tillfartstunnlar skulle forbinda forvaret, som skulle forliggas under Avrd, med
anldggningarna ovan mark. Motiven for denna placering av férvarsomradet ges i avsnitt 5.3.

Ovan mark skulle ett nytt driftomrade behdva etableras. Detta skulle uppta en yta om ca 400%250 m*
for att inrymma kontor, verkstadsbyggnad, terminalbyggnad och ventilationsbyggnad mm. En yta for
berghantering skulle ocksa krévas.

Halo bedoms vara en mojlig plats for forvarets ovanmarksdel. Den framstod dven som lamplig da
ett antal alternativa ldgen i Simpevarp studerades i samband med lokaliseringen av slutforvaret for
anvint kdrnbrénsle. En placering av driftomrédet pa sjidlva Simpevarpshalvon kan vara ett annat
alternativ, men det ar svart att hitta ett Idmpligt 14ge som inte interfererar med befintlig och planerad
verksambhet.

Eftersom anldggningen skulle placeras under land skulle forvarsomradet med hansyn till krav
relaterade till langsiktig sdkerhet behova ligga nagot djupare, pa 140-200 m djup (se avsnitt 5.3.3).

Liksom 1 fallet Forsmark skulle ytor i anslutning till driftomradet behdva avséttas for provisorier
under byggtiden. Nya ledningar for VA, el och tele skulle behdva anldggas och befintliga vigar skulle
behova forstarkas och nya anldggas for att tillgodose transportbehoven till och frén anlédggningen.
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Figur 5-3. Schematisk bild éver ett slutforvar for rivningsavfall i Simpevarpsomrddet.

5.3 Langsiktig sakerhet

Under platsundersdkningen 2002—-2008 vid Simpevarp/Laxemar for slutforvaret av anvant
kérnbréansle har undersdkningar av markytan och i borrhl utvéirderats och beskrivits i ett stort antal
rapporter och sammanstéllts i platsbeskrivande modeller /SKB 2009/. Detta underlag har pé en
oversiktlig niva anvénts for att virdera de sékerhetsméssiga forutséttningarna for ett slutforvar for
kortlivat rivningsavfall i Simpevarpsomradet.

5.3.1 Geologisk oversikt

Simpevarpsomradet domineras av tre bergarter: finkornig dioritoid, kvartsmonzodiorit och
Avrdgranit. Dessa bergarter har en likartad ssammansittning men skiljer sig i forsta hand vad giller
kornstorlek och farg. De tre bergarterna bildades for ungefar 1,8 miljarder &r sedan. Figur 5-4 visar
en geologisk oversiktskarta dver forekomsten av bergarter /SKB 2003/.

Forutom dessa huvudbergarter forekommer mindre kroppar av diorit och gabbro samt enstaka
mindre kroppar av rod finkornig granit. Gangar av finkornig granit samt pegmatit dr vanliga i de
ovan ndmnda bergarterna. En sekundér rodfargning (oxidation) forekommer i alla nimnda bergarter
och kan betecknas som karakteristisk for omradet. Bergarterna dr vanligtvis védlbevarade men pé
vissa stéllen dr de folierade, vilket innebar att mineralkornen &r parallellt orienterade.
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Figur 5-4. Geologisk oversiktskarta 6ver Simpevarpsomrddet.

Potentiellt limpliga bergblock

Vid lokalisering av ett slutférvar for kortlivat rivningsavfall ska storre deformationszoner undvikas i
forvaret. Det placeras darfor i bergblock mellan forekommande deformationszoner. Vid identifiering
av mdjliga bergblock 1 Simpevarpsomridet har befintliga platsbeskrivande geologiska modeller
anvints som underlag /Wahlgren et al. 2006, Wahlgren et al. 2008/ med sérskilt fokus pad modellen
for deformationszoner.

Framtagandet av 1dmpliga bergblock har utgatt fran foljande forutsattningar:

e Forvarets area: 500%x500 m.

e Forvarsdjup: 60-200 m.

e Lokaliseringsomrade: Simpevarpsomrédet (vilket inkluderar Avrd och Hl).

e Undvika placering under befintliga kérntekniska anldggningar.

Berggrunden under havet utanfor Simpevarp har inte studerats i denna rapport. Skilet ar att det
med ett undantag saknas dataunderlag fran berggrunden. Undantaget &r kdrnborrhélet KSHO3A (se
figur 5-6) som borrats fran kustomradet snett ut under havet. Borrhélet penetrerar en ca 150 m bred
storre deformationszon som foljer kustlinjen. Data fran berggrunden utanfoér deformationszonen
finns fran detta borrhal, men da fran ca 300 m djup. Slutsatsen ér att brist pa data och de geologiska
modellernas osékerheter for det havstickta omradet gor att det ar svart att bedoma berggrundens
egenskaper, och ddrmed om det finns potentiella ldmpliga bergblock. Det finns dven anledning
befara att passagen av tillfartstunnlar genom den regionala deformationszonen skulle medféra
byggnadstekniska problem.
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Horisontella skikt av deformationszonsmodellen togs ut pa olika djup ner till 200 m djup. Pa respek-
tive djupskikt provades om en ca 500x500 m anldggning kan rymmas inom ett eller ndgra bergblock
mellan de deformationszoner som anges i modellerna.

Resultatet presenteras i figur 5-5. Den vinstra bilden avser djupskikt 0 m, dvs. markytan, medan den
hogra illustrerar djupskikt 200 m. Av bilderna framgér deformationszonernas lagen pa respektive
djup.

Alla tre bergblocken beddms som potentiellt mojliga for slutforvaret for kortlivat rivningsavfall.

Tvé av dem ligger pa Avrd och bendimns hir Avrd Mitt (1 i figur 5-5) och Avrd Séder (2 i figur 5-5),
medan det tredje dr beldget pa norra delen av Simpevarpshalvon (3 1 figur 5-5) och bendmns hér
Simpevarp. Bergblocken Simpevarp och Avrd Soder omges av vertikala deformationszoner, varfor
de har samma area oavsett djup. Block Avrd Mitt avgrinsas mot nordvist av en deformationszon
som stupar in under Avrd, vilket medfor att blockets yta minskar mot djupet. Genom anpassning av
forvarets geometriska utformning till bergblockens geometrier torde ett slutférvar for rivningsavfall
kunna placeras i vart och ett av de tre bergblocken pé lamplig niva ner till 200 m djup.

Berggrunden i samtliga tre bergblock domineras av Avrdgranit men har ocks inslag av andra
bergarter, fraimst finkornig dioritoid och kvartsmonzodiorit, den senare framforallt inom block
Simpevarp. Platsmodelleringens generaliserade bergartsfordelning i form av bergdoméner utgor
kartunderlaget till de tva bilderna i figur 5-5. De tre blocken ligger i bergdoménerna Avrogranit,
finkornig dioritoid och en blanddomén med Avrogranit och kvartsmonzodiorit. Bergarternas
egenskaper bedoms Oversiktligt som likartade och har inte paverkat valet av potentiella bergblock
for slutforvaret.

5.3.2 Forutsattningar for langsiktig sakerhet

P4 samma sitt som 1 avsnitt 4.3 har en Oversiktlig virdering gjorts av omradets forutséttningar for
langsiktig sdkerhet.

Berggrundens vattengenomslédpplighet

En &versiktlig studie har gjorts for att underséka om det finns ndgon signifikant skillnad i vatten-
genomslépplighet mellan de tre blocken. For detta &ndamal har data anvénts frén hammar- och
karnborrhal pd Avrd, Simpevarpshalvon och HAlo, se figur 5-6.

Pa samma sitt som vid SFR har den hydrogeologiska analysen studerat vattengenomslappligheten
for djupintervallen 0—100 m samt 100—200 m. Alla mitvarden har hdmtats frdn SKB:s databas
Sicada.

Figur 5-5. Modellerade storre deformationszoner vid markytan (vinstra bilden) och for djupskikt 200 m (hégra
bilden), med bergdomdner pd markytan som kartunderlag. Mojliga bergblock for slutforvar for rivningsavfall dr
markerade med raster samt med beteckningarna 1-3. Underlag frdan /Wahligren et al. 2006, med komplettering i
Wahligren et al. 2008/.
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Figur 5-6. Borrhdl pd Avré, Simpevarpshalvon och Halo som anvints vid den hydrogeologiska analysen.
Deformationszonerna avser ldget pd markytan.

Som framgar av figur 5-6 har dven borrhal i ndrheten, men utanfor bergblocken, anvints i analysen.
Anledningen &r att de har bedomts ligga i samma geologiska miljoer (doméner) som finns 1 intillig-
gande bergblock och kan antas vara representativa for bergblocket. Flertalet hal 4r hammarborrade
och berdr bade deformationszoner och mellanliggande bergmassa. De hydrauliska métningarna som
utforts dr vanligen pumptester i hela borrhal.

Informationstitheten for omrédet dr forhallandevis god och platsbeskrivande modeller har upprittats.
Négra signifikanta skillnader i vattengenomslidpplighet mellan blocken har inte identifierats varfor
en sammanstillning dir samtliga borrhal for Avro, Simpevarp och Halo inkluderas har dérfor ansetts
vara mest ldmplig for att representera vattengenomsléppligheten for Simpevarpsomradet. Samman-
stillningen visas i figur 5-7.

Avré-Simpevarp-Halé (22 hammarborrhal och 10 karnborrhal)
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Figur 5-7. Sammanstdllning av Simpevarpsomrddets hydrauliska konduktivitet i 100 m-skalan for
djupintervallen 0—100 m och 100-200 m.
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En jamforelse av vattengenomslidppligheten for Simpevarpsomradet med referensomraden visas

i figur 5-8. Den hydrauliska konduktiviteten i de elva referensomraden som ingar i studien

uppvisar ett spridningsintervall pa mellan tva och tre tiopotenser liangs hela kumulativfordelningen.
Simpevarpsomradet intar, liksom SFR-omrédet, en position mellan ytterlighetsvirdena (som dven de
kan sdgas representera svensk kristallin normalberggrund). Speciellt for djupintervallet 100200 m
finns dock for Simpevarpsomréadet en tendens mot nagot hogre konduktivitetsvarden dn genomsnittet
1 undersokningsmaterialet. Det bor &nnu en gang understrykas att métvirdena tagits fram med flera
olika metoder, dir data kan ha négot varierande kvalitet, och att detta bor vdgas in vid bedoémningen
av de redovisade resultaten.

Hydraulisk gradient i berggrunden

Den regionala topografiska gradienten i Simpevarpsomradet &r ca 3,5 %o, se figur 5-9. Forutsatt
att havsytans lige inte fordndras kommer landhdjningen, som 1 dag uppgar till ca 0,12 m/100 ar
/Joyce et al. 2010/ att medfora att dagens strandlinje om 9 000 ar ligger ca tio m hogre én idag.
Den kustnéra delen av havsbottnen utanfor Simpevarp kommer dé att 6verga till ett flackt kustom-
rade och sannolikt, liksom idag, utgdra ett regionalt utstromningsomrade. Skulle havsytan stiga
forlangs tiden till att detta intréffar.

Seismisk aktivitet

Kalmar lan ligger Oster om det bélte med forhojd frekvens av registrerade jordskalv som striacker sig
frén sydvistra Sverige mot nordost och vidare norrut langs Norrlandskusten. Endast ett fatal skalv
har registrerats inom lénet /Antal et al. 1998b/.

I samband med platsundersokningarna i Forsmark och Laxemar gjorde SGU undersokningar for att

i jordlagren i och omkring dessa bada omraden sdka tecken pa eventuella storre jordskalv (> M 7)
och, i samband med sédana, spér av sen- eller postglaciala rorelser, alltifran inlandsisens avsmaéltning
och framét i tid. Nagra sddana spér kunde inte identifieras /Lagerbéck et al. 2004, 2005b, 2006/.

Malmpotential

Simpevarpshalvon, med nidrmaste omgivning bestar av berggrund som helt saknar malmpotential.
Det finns ddrmed inget intresse for prospektering i detta omrdde. Denna bedomning torde &ven gélla
1 ett ldngre tidsperspektiv /Lindroos 2004/.

Referensomraden (svarta) jamférda med Simpevarp (bla), 0-100 - Referensomraden (svarta) jimférda med Simpevarp (réd), 100-200 m
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Figur 5-8. Data avseende vattengenomslipplighet fran referensomrdden (inklusive SFR-omrddet) jamforda
med Simpevarpsomrddet. Till vinster visas djupintervallet 0—100 m dér data fran Simpevarpsomrddet
redovisas i bld firg och till hoger djupintervallet 100-200 m ddr data fran Simpevarpsomrddet redovisas i
rod farg.
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Figur 5-9. Topografi i Simpevarpsomrddet (vinster) och lings snitt A-A (hoger). Ett intervall pa 140-200 m
djup for ett slutforvar for kortlivat rivningsavfall dr markerat under Avré.

Risk for brunnsborrning

Figur 5-10 visar salthalt (kloridhalt) i kiirn- och hammarborrhal pa Simpevarpshalvén, Aspd och
Avrd. Som tidigare nimnts ligger smakgrinsen for salt grundvatten vid ca 300 mg Cl/l. Som jimforelse
kan néimnas att salthalten i Ostersjon utanfor Simpevarp uppgar till 3 5004 000 mg CI/l. Som framgar
av figuren forekommer sott grundvatten allméant ner till ca 100 m djup. Ett prov visar pé féorekomst
av sott grundvatten, dock nagot 6ver smakgriansen, pa ca 200 m djup.

En sammanstéllning av brunnsborrningsdjup i Oskarshamns kommun redovisas i figur 5-11. I denna
inkluderas dven s.k. energibrunnar, dvs. borrhal som anvénds vid produktion av bergvirme. Som
framgar av figuren &r det fa brunnar som borras djupare dn 140 m. Data frdn SGU:s brunnsarkiv
/SKB 2000c¢/.
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Figur 5-10. Kloridhalt mdtt i borrhdl i Simpevarpsomrddet samt pé Aspé /Laaksoharju et al. 2008/,
Sott grundvatten forekommer ner till mellan 100-200 m djup.
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Figur 5-11. Histogram over borrldngd i berg for 594 bergbrunnar i Oskarshamns kommun enligt SGU.:s
brunnsarkiv. Endast brunnar med en borrlingd i berg av minst 10 m ingdr i diagrammet. Brunnar med
stort djup dr ofta energibrunnar (s.k. bergvirmebrunnar).

Platskdnnedom

Kunskapen om de geologiska forhéllandena i det aktuella omradet 4r god genom den platsundersok-
ning som genomfordes i Simpevarps- och Laxemaromradena for ett eventuellt slutforvar for anvint
karnbrinsle /SKB 2009/, samt de erfarenheter och data som erhallits vid forundersdkningar och
bygge av SKB:s och OKG:s anliggningar under jord. Fran Aspdlaboratoriet, som ligger i anslutning
till Simpevarpsomradet, finns omfattande data och erfarenheter fran forundersékningar, bygge och
den forsoksverksamhet som bedrivs dar.

Aven om kunskapen #r relativt god finns det kvarstdende osikerheter avseende de geologiska for-
héllandena pa Simpevarpshalvon, Halo och Avrd. P4 en dversiktlig niva ricker dock dagens kunskap
om omradet for en jamforelse av egenskaperna hos potentiella forliggningsplatser for slutforvaring
av kortlivat rivningsavfall.

5.3.3 Samlad bedémning

Mot bakgrund av det geovetenskapliga underlag som finns tillgéngligt fran Simpevarpshalvon, Halo
och Avrd framstér bergblocket Avrd Mitt som preliminért limpligast for forliggning av ett slutforvar
for kortlivat rivningsavfall. Skélet dr framst dess storlek som ger flexibilitet vid platsanpassning av
forvaret. En annan fordel ar att tillfartstunnlar frdn en anldggning ovan jord pa Halo (se avsnitt 5.4)
endast behdver passera en mindre deformationszon.

Utgaende fran den generaliserade sammanstéllning som har gjorts i denna rapport far vattengenom-
slappligheten for Simpevarpsomradet, for de djupintervall som har studerats, betraktas som normal
for svenskt urberg. Det finns dock kvarstaende osdkerheter i data. Underlaget 4r begrinsat, och de
flesta borrhal som ingar i sammanstéllningen har borrats for att i forsta hand undersoka deforma-
tionszoner, vilket kan paverka resultatet.

Den hydrauliska gradienten (drivkraften for vattenflode) ar 1&g i Simpevarpsomradet. Omradet har
ingen malmpotential och uppvisar lag seismisk aktivitet.
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Med sott grundvatten till 100-200 m djup kan risken for framtida oavsiktligt intrdng pa grund av
brunnsborrning inte uteslutas. Detta scenario behdver déarfor beaktas i en sdkerhetsanalys. Baserat
pa dagens brunnsdjup borde ett forvar forldggas till 140200 m djup om denna risk bedéms som
visentlig 1 sdkerhetsanalysen.

En bedomning av om det finns négot i den geologiska miljon vid Avrd som visentligt skulle for-
dndra den tekniska utformningen av slutforvaret jimfort med en forldggning intill SFR, visar inte pa
ndgra sddana forhéllanden.

En 6vergripande slutsats &r att, baserat pa faktorer som ar viktiga for den langsiktiga sékerheten,
framstar bergblocket Avrd Mitt som potentiellt [ampligt for ett slutférvar for kortlivat rivningsavfall.

Som ndmns ovan gors 1 denna rapport ingen analys av mdojligheten att forldgga ett slutférvar for
kortlivat rivningsavfall under havet utanfér Simpevarp da det i stort sett saknas data fran detta
omrade. For att belysa vilka for- eller nackdelar ett forvar under havet utanfér Simpevarp potentiellt
skulle kunna ge jadmfort med forldggningen intill SFR kan foljande dock nédmnas:

e Baserat pa dagens landhdjning (och om ingen hjning av havsnivéan sker) kommer ett forvar
under havsbotten utanfor Simpevarp att befinna sig under havet i ca 9 000 ar. Under denna tid &r
risken for brunnsborrning obefintlig. For SFR-omradet bestar denna situation under 600-2 500 ar
samt troligen ytterligare minst 500—1 000 ar efter omradet blivit land.

e Ett havsforlagt slutforvar i Simpevarp kommer nagon géng efter 9 000 ar att ligga under land.
Det kommer troligen dé att ligga i ett regionalt utstrémningsomrade medan SFR-omradet troligen
ligger i ett instromningsomrade. Detta bor medfora kortare stromningsvégar till biosféren
for ett forvar i Simpevarp. Aven grundvattenflodet kan forvintas vara hogre eftersom savil
vattengenomsldppligheten som den hydrauliska gradienten ar hogre i Simpevarp (baserat pa data
fran landomréadet) jaimfort med SFR-omradet.

e Ser man till andra faktorer &dn sdkerhetsrelaterade kan konstateras att platsundersokningar utanfor
Simpevarpskusten, med storre vattendjup én i Forsmark och ett mer oskyddat havslége, troligen
kommer att vara mer resurskrivande dn de som genomforts i SFR-omréadet. Detta medfor 6kade
kostnader och troligen mer tidsatgang.

e Nedfartstunnlarna kommer att behdva passera en regional sprickzon, modellerad till 150 m bredd,
vilket kan medfora betydande bergbyggnadsmaéssiga problem.

Med tanke p4 att data om berggrunden saknas for det havstickta omridet och eftersom det inte finns
andra uppenbara skél &n intrangsrisken som talar for ett forvar under havet kvarstar ett landbaserat
alternativ i Simpevarp som det mest realistiska att jimfora med en utbyggnad av SFR. Skulle en
sikerhetsanalys visa att intrangsrisken &r oacceptabel med ett forvarsdjup pa 140-200 m skulle for-
modligen ett djupare forlagt forvar under landomrédet 1 Simpevarp vara mer realistiskt att dverviga
an ett havsbaserat forvar.

5.4 Teknik for genomforande
5.4.1 Bygge och drift av berganlaggningar

Sedan 1970-talet har flera undermarksanlaggningar byggts i och i narheten av Simpevarpsomradet.
Dessa 4r SKB:s anliggningar Clab och Aspdlaboratoriet, OKG:s bergrum BFA for mellanlagring av
radioaktivt avfall samt kylvattentunnlar till kraftverket. Generellt 4r de byggnadstekniska erfaren-
heterna fran dessa anldggningar goda. De hydrogeologiska forhallandena bedoms preliminért inte ha
nagon avgorande betydelse for placeringen av bergsalarna inom det aktuella omradet. De tillfarts-
tunnlar som skulle ga fran HAl6 till Avro skulle endast behdva passera en mindre deformationszon.
Tunnelstrickningen behdver anpassas s att den inte stor befintlig tunnel till Aspdlaboratoriet.
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5.4.2 Utrymme for anldaggningar ovan och under mark

Tillrdckliga utrymmen finns p& HAI6 for att inrymma driftomradet ovan mark och tillfélliga etable-
ringsytor. Det bergupplag som finns pa platsen idag beddms ha kapacitet att lagra bergmassorna fran
slutférvaret for rivningsavfall.

Tillrickligt utrymme for sjilva forvaret under mark beddms finnas under Avrd, se avsnitt 5.3.1.

5.4.3 Transporter

Figur 5-12 visar transportflddena till och frdn anldggningen. De lokala vdganslutningarna skulle
behova forbattras for att mojliggdra person- och godstransporter till anldggningen. Bergmassor
skulle transporteras till det intilliggande bergupplaget.

Transporterna av rivningsavfall skulle ske pa samma sétt som dagens transporter av driftavfall.
Avfallet fran alla kustforlagda anldggningar utom de som finns i Simpevarp, dvs. Oskarshamns
karnkraftverk och Clink, skulle transporteras pa fartyg till Simpevarps hamn. Dar skulle omlast-
ning till terminalfordon ske for vidare transport ner till forvaret. Avfallet fran anliggningarna pa
Simpevarpshalvon skulle transporteras direkt med terminalfordon. Den storsta delen av driftavfallet
skulle dven fortséttningsvis transporteras till SFR, men en mindre del skulle av utrymmesskél
transporteras till Simpevarp for slutférvaring.

Under perioden 2020-2051 beddéms totalt ca 900 transporter med rivningsavfall anlénda till
Simpevarps hamn. Transportintensiteten kommer att variera kraftigt 6ver tid, men de storsta behoven
av sjotransporter berdknas uppsté under perioden ca 2035-2045. Uppskattningarna av transportbe-
hov dr genomgdende preliminéra. Mjligheterna till samtransporter med andra avfallstyper (anvént
kirnbrinsle) har inte beaktats. Vidare finns det kopplingar mellan antalet sjotransporter och antalet
transportbehdllare av olika typer som finns tillgéingliga i systemet. Avvigningar mellan dessa fakto-
rer for att optimera hela systemet aterstér att gora, men antalet fartygstransporter kan formodligen
reduceras avsevirt.
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Figur 5-12. Transportfloden till och fran ett slutforvar for rivningsavfall i Simpevarpsomrddet.
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5.4.4 Samordning med befintlig eller planerad verksamhet

En helt ny fristdende anldggning med en egen driftorganisation skulle behdva etableras. Det finns
andd mojligheter att samordna resurser med Clab och en framtida inkapslingsanldggning. Néirheten
till kérnkraftverket ger sammantaget fordelar i form av samarbetsmdjligheter inom olika omréaden,
utan att for den sakens skull skapa beroenden som kan bli till nackdel for verksamheten. En olycka
vid kdrnkraftverket av en omfattning som skulle dventyra driften av anldggningen &r enligt SKB:s
uppfattning ett s& osannolikt scenario att det inte kan anses paverka lokaliseringsforutsittningarna.

Simpevarps hamn &r anpassad for transporter av kdrnavfall och kan anvindas for intransporterna
av rivningsavfall. Dessa bor kunna samordnas med transporterna av anvéant kdrnbrénsle till Clab,
forutom dé det giller containrar, som inte kommer att transporteras tillsammans med andra typer av
transportbehallare.

5.4.5 Tidsatgang till fardig anlaggning

Innan en tillstindsansdkan kan 1&mnas in skulle en platsundersdkning och en fullstindig anlégg-
ningsprojektering behdva goras. Detta innebér att tidpunkten for inlimnandet av ansdkan, vilken &r
planerad till 2013, skulle férskjutas med ca tre till fyra &r. Byggtiden berdknas bli nigot ldngre én i
Forsmark, ca fem ar fran det att tillstand erhallits.

5.5 Miljo och halsa

Nedanstiende oversiktliga bedomningar 4r frimst baserade pé utredningsmaterial fran lokaliseringen
av slutforvaret for anvént kirnbrénsle och syftar till att mdjliggdra en jimforelse av platserna.

5.5.1 Konsekvenser for naturmiljon

Lokaliseringen innebir att ny mark tas i ansprak pa Halo. Bergupplaget skulle dock placeras pa
platsen for befintliga upplag for bergmassor och ovanmarksanlédggningen i anslutning till dessa.

Den naturvérdesklassade grova lind som ligger pa platsen idag forsvinner troligen, konsekvenserna
av detta bedoms bli sma-maéttliga. Ovanmarksanldggningen och bergupplaget skulle placeras néra
vattenmiljoer men skyddsétgirder skulle vidtas for att forhindra paverkan pa dessa. Bergupplagets
yta behover troligen utvidgas négot, vilket innebér att en skog med senvuxna tallar skulle helt eller
delvis forsvinna. Konsekvenserna av detta beddms bli sma-mattliga. Om en bard av tallar sparas mot
vattnet beddms konsekvenserna bli mycket sma /Ignell et al. 2006b/.

5.5.2 Konsekvenser for friluftslivet

Den tillténkta platsen ligger i ndrheten av Oskarshamns kérnkraftverk, Clab och tunnelnedfarten till
Aspd och omréadet utnyttjas inte i ndgon storre utstrackning for rekreativa aktiviteter. Vigen fran
Laxemar mot Krakelund passerar genom omréadet och méste séledes byggas om.

5.5.3 Konsekvenser for kulturmiljon

Sannolikheten for direkt padverkan pa dolda ldamningar bedéms som liten och inga prioriterade
kulturmiljoer berdrs av markansprék/intrang. /Lundqvist 2005/.

5.5.4 Konsekvenser for landskapsbilden

Halo ar till en del exploaterad och stora upplag av bergmassor har bland annat placerats hér.
Driftomradet och bergupplaget skulle placeras intill befintliga bergupplag.

Halo skdrmar i dag bade visuellt och bullerméssigt av industriomradet pa Simpevarp mot

Borholmsfjarden, som har hoga landskapliga virden. Denna skdrm kan komma att paverkas om
ovanmarksanldggningen forldggs hit.
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5.5.5 Risk for bullerstéorning i boendemiljo

Pa HAl6 finns inga permanentboende. Nirmaste bebyggelse finns i Lilla Laxemar, cirka en km frdn
foreslagen lokalisering. Inga boende beddoms dérfor utsittas for bullernivaer dver riktvarden fran
bygge och drift av anldggningen.

Under byggskedet kommer troligen ett antal boende att exponeras for dygnsekvivalent ljudniva dver
géllande riktvarde 55 dBA till 61jd av buller fran vagtransporter.

5.5.6 Paverkan pa riksintressen

Simpevarpshalvén, samt storre delen av Avrd och del av Hlo med tillhdrande vattenomrade, ir av
riksintresse for energiproduktion. Ett stérre omréde som inkluderar hela HAl6 &r dven riksintresse for
slutlig forvaring av anvént kérnbrénsle och kédrnavfall. Viasterviks och Oskarshamns skdrgédrdar ar av
riksintresse for naturvarden och hela norra Smélands skérgérd ar av riksintresse for friluftslivet. Hela
kust- och skirgdrdsomrddet ingdr i riksintresse enligt bestimmelserna i miljobalkens 4 kap. Farleden
utanfor Simpevarps hamn utgoér riksintresse for sjofarten och sjdlva hamnen ér i sig ett riksintresse.
De eventuella konflikter som kan uppstd mellan riksintresset slutforvaret och 6vriga riskintressen
bedoms ga att hantera.

5.5.7 Samlad bedémning

Sammanfattningsvis beddms konsekvenser for miljo och hélsa under bygge och drift bli sma.
Etableringen sker i anslutning till befintligt industriomréde och 6vriga kérntekniska anldggningarna
i omréadet. Avstandet till ndrmaste permanentboende &r relativt stort. Lokaliseringen ger forutsitt-
ningar for att anvinda befintlig infrastruktur.

5.6 Samhallsaspekter

I kommunen finns redan Aspdlaboratoriet, Clab och Oskarshamns kérnkraftverk. Kommunen har
dérmed stor erfarenhet av kérntekniska anldggningar och sedan lédnge en etablerad dialog med SKB.
Aterkommande opinionsundersdkningar har visat pa en hdg acceptansniva for slutforvaret for anvint
karnbrinsle och troligen géller detta dven ett slutforvar for rivningsavfall.

Enligt géllande fordjupad 6versiktsplan skulle en ny ovanmarksanlaggning pa Halo kriava en
detaljplan. Den foreslagna platsen ligger inom en fastighet som dgs av OKG. Rédighet ver berorda
fastigheter bedoms kunna uppnas.

Sammantaget bedomer SKB att de samhélleliga forutséttningarna att etablera ett slutférvar for kortlivat
rivningsavfall i Simpevarpsomradet &r goda, men pa nagra punkter mera osékra an i Forsmark.
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5.7 Slutsatser

Den generaliserade sammanstéllning som gjorts visar att vattengenomslappligheten i Simpevarps-
omradet dr normal for de djupintervall som har studerats. Den hydrauliska gradienten &r lag, vilket
dven giller for den seismiska aktiviteten. Omradet har ingen malmpotential.

Med sétt grundvatten till 100-200 m djup kan risken for framtida oavsiktligt intrang pé grund av
brunnsborrning inte uteslutas. Baserat pa dagens brunnsdjup borde ett forvar forldggas till 140-200 m
djup om denna risk beddms som visentlig i sdkerhetsanalysen.

Platskénnedomen dr god genom platsundersdkningen for slutférvaret for anvént kidrnbrénsle och
uppforandet av befintliga anldggningar (Aspolaboratoriet, Clab, bergrummet BFA). Villkoret om
tillgénglig bergvolym har visats vara uppfyllt.

Forutsattningarna for att bygga och driva berganldggningar pa ett sdkert och effektivt sitt bedoms
vara goda. Denna bedémning stdds av bade resultaten frdn undersékningarna i omréddet och de
direkta erfarenheterna fran bygge och drift av Clab, Aspdlaboratoriet och 6vriga berganldggningar
i omradet.

Ett slutférvar for rivningsavfall i Simpevarpsomradet skulle innebéra etablering av en helt ny
anlaggning. P4 HAlo finns tillrickliga utrymmen for savil tillfdlliga etableringsytor som driftomrade
och bergupplag. Anldggningen skulle dock kréva att en detaljplan uppréttas for omradet. Transport
av rivningsavfall skulle ske med fartyg frén karnkraftverken och Studsvik till Simpevarps hamn,
forutom avfallet frdn Oskarshamns kérnkraftverk och Clink som skulle fraktas med terminalfordon.
Storre delen av driftavfallet skulle dven fortséttningsvis transporteras till SFR.

Betydande samordningsvinster gar att gora i och med nérheten till befintliga kdrntekniska anldgg-
ningar, t.ex. samordning av drift och servicefunktioner med Clab och den framtida inkapslingsan-
laggningen.

Etableringen av ovanmarksanlidggningen pé ej exploaterad mark skulle ge en viss miljopaverkan,
men de negativa konsekvenserna bedoms bli begrinsade. Exempelvis forvéntas foljderna for
naturmiljon bli mycket smd, medan inga konsekvenser bedoms uppkomma for kulturmiljén. De
eventuella konflikter som kan uppsta mellan riksintresset for slutforvaret och dvriga riksintressen,
t ex for naturvirden, med anledning av det planerade slutforvaret for kortlivat avfall, bedoms gé att
hantera.
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6 Jamforelse av alternativ

Alltsedan Aka-utredningens forslag 1976 om en central lagringsplats for 14g- och medelaktivt avfall
har detta varit huvudlinjen for det svenska kérnavfallsprogrammet. I enlighet med detta togs SFR i
Forsmark, dér allt kortlivat 1dg- och medelaktivt driftavfall fran karnkraftverken slutforvaras, i drift
1988.

Redan innan forvaret togs i drift avsdg SKB att senare bygga ut det for kortlivat rivningsavfall.
Exempelvis star i den redovisning for 1981 som SKB arligen tillséinde Regeringen att ”Anlidggningen
planeras for en senare utvidgning att ocksd kunna hérbargera avfall frn rivning av kérnkraftverken.”
Denna inriktning kvarstar och SKB planerar att slutforvara rivningsavfallet i en utbyggnad av SFR.

Lagstiftningen kraver alternativ till den valda platsen. Den alternativa lokalisering for slutforvaring
av rivningsavfall som SKB valt att jaimfora den planerade lokaliseringen med &r Simpevarpsomradet
utanfor Oskarshamn. Dér finns idag Oskarshamns kérnkraftverk och SKB:s mellanlager Clab. Valet
av Simpevarp som alternativ lokalisering grundar sig pé att det &r en av de platser i landet dér data
om berggrunden finns i en omfattning som tillater en bedémning av forutsittningarna for langsiktig
sdkerhet, att en sidan bedomning de facto visar pa goda forutséttningar, samt att platsen ger realis-
tiska mojligheter att i praktiken genomfora slutférvaringen av rivningsavfall.

For den jaimforande virderingen av de tva omradenas forutsittningar att uppné kraven pa langsiktig
sikerhet har forst en beddmning gjorts av mojligheterna att inrymma det planerade forvaret i berg-
block som ér tillrickligt stora for att forvaret inte ska genomskéras av regionala eller andra storre
deformationszoner. For savil det valda forvarsldaget i SFR-omrédet som det alternativa i Simpevarps-
omradet bedoms tillgdngliga bergvolymer vara fullt tillrdckliga for att detta villkor ska kunna uppfyllas.
Dessutom har berget pa bada platserna pavisade goda egenskaper for bergbyggnad.

Nésta steg 1 jamforelsen av alternativen har avsett de fem sékerhetsrelaterade parametrar som redovi-
sas i tabell 3-3: hydraulisk konduktivitet, hydraulisk gradient, seismisk aktivitet, malmpotential och
risk for brunnsborrning.

Figur 6-1 visar en jamforelse av den hydrauliska konduktiviteten (vattengenomslappligheten). Givet
de dataosdkerheter som finns far de bada omradena ur denna aspekt betraktas som relativt likvarda,
dock med lagre konduktivitet for SFR, speciellt i intervallet 100-200 m. Bédda omradena karaktérise-
ras av konduktivitetsvirden som dr normala for svensk kristallin berggrund.

Jamférelse SFR med Simpevarp, 0-100 m Jamférelse SFR med Simpevarp, 100-200 m
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Figur 6-1. Jimforelse av hydraulisk konduktivitet for SFR-omradet och Simpevarpsomrddet (100 m-skala)
i form av kumulativdiagram for djupintervallen 0—100 m till vinster, respektive 100-200 m till hoger.
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Béda omradena ér beldgna i flack, kustnéra terrdng och har darfor laga hydrauliska gradienter.
Gradienten &r dock ungefar en faktor tva hogre i Simpevarp én i Forsmark. Den seismiska
aktiviteten dr 14g i bada omradena och inget av omradena har ndgon malmpotential.

Risken for intrdng i férvaret pd grund av framtida brunnsborrning utfaller olika for omrédena.

For SFR-omrddet dr den obefintlig sa lange forvaret 4r beldget under havet. Risken &r 14g en

tid dven efter att omradet blivit land pd grund av en ytligt belégen saltvattengréns. Ett forvar i
Simpevarpsomradet dr beldget under land och med en djupare beldgen saltvattengrédns &n i Forsmark.
For att minska risken behdver forvaret forldggas under de djup dit man vanligen borrar eller &nda
djupare, under dagens saltvattengréns.

Slutsatsen av jamforelsen av sékerhetsrelaterade faktorer &r att omradena ar relativt likvardiga.
De skillnader som éndé indikeras talar till Forsmarks fordel.

Berget pa de bada platserna har liknande egenskaper och utformningen av forvaret anpassas till

och optimeras utifrdn de lokala forhallandena for att utgora basta mojliga teknik. I denna utredning
forutsétts att forvaret 1 Ovrigt utformas pd samma sétt avseende principer for sékerhet och stralskydd
oavsett plats. Ur ett BAT- och optimeringsperspektiv skiljer sig dirmed inte alternativen &t.

Béda alternativen innebér en samlokalisering med andra kérntekniska anldggningar. I stralskydds-
lagen finns bestimmelser om begransning av radioaktiva utslapp under normaldrift fran samtliga
anldggningar beldgna inom samma geografiska omrade. Slutfoérvaring av kortlivat radioaktivt riv-
ningsavfall medfor inga radiologiska utslapp under normaldrift och paverkar darfor inte de samlade
utsléppen 1 vare sig Simpevarp eller Forsmark.

En jamforelse av omraden med avseende pa teknik for genomférande visar att bade Forsmark och
Simpevarp har god tillgang till sdvél konventionell som kérnteknisk infrastruktur. I bada fallen finns
lampliga hamnar och man kan dra nytta av resurser som finns vid de nérbeldgna kédrnkraftverken.
SKB har, och kommer att ha, omfattande verksamhet pa bada orterna, oavsett var slutforvaring av
rivningsavfall sker. I fallet Forsmark finns SFR-anldggningen och slutférvaret for anvént kdrnbransle
planeras att byggas dir. I fallet Simpevarp finns Clab, Aspélaboratoriet och Kapsellaboratoriet,
medan en inkapslingsanlidggning planeras. Sett till omfattning och personalbehov skulle den
driftverksamhet som slutforvaring av rivningsavfall krdaver utgora en ganska begrinsad del av SKB:s
totala verksamhet pa respektive ort.

Den ur ett industriellt perspektiv avgdrande fordelen med en utbyggnad av SFR jamfort med en ny
anldggning i Simpevarp r att all slutforvaring av kortlivat avfall samlas till en plats i landet och

till en anldggning. P4 kort sikt ger detta tids- och kostnadsbesparingar i etableringsskedet, eftersom
exempelvis driftomrade och en stor del av de funktioner som krévs redan finns pa plats medan

ett forvar i Simpevarp kriver nyetablering av ett driftomréde. Effektivitetsvinsterna med att ha en
anldggning i stéllet for tva &r tydliga dven pa langre sikt, under det 1&nga driftskedet. D4 tillkommer
ocksa en vésentlig fordel i form av béttre forutsittningar for langsiktig kontinuitet i verksamheten.

Rivningsavfallet forvintas uppkomma ojamnt fordelat Gver tiden. Sa ldnge nagot av kirnkraftverken
ar i drift kan variationerna i deponeringsbehov for avfallet i viss mén utjimnas genom att driftavfall
tas omhand vid samma anldggning. Att ha kontinuitet i verksamheten ar viktigt av flera skél, bland
annat for att kunna upprétthalla en god kompetensforsorjning.

De transportbehov som anldggningen genererar kan indelas i dels lokala transporter av personal och
gods for drift och service av anldggningen, dels de langviga sjotransporterna av rivningsavfall fran
karnkraftverken. De lokala transportforutsittningarna utreddes for bade Forsmark och Simpevarp
infor lokaliseringen av slutforvaret for anvént karnbrinsle /Fors och Klingenberg 2008/. Alternativen
bedomdes da likvirdiga ur denna aspekt, vésentligen darfor att pendlingsavstanden fran berérda
titorter dr jamforbara. Denna beddmning giller pd samma sétt for slutforvaring av rivningsavfall.
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Transportbehoven for rivningsavfall till anldggningen utfaller preliminért olika for alternativen.

Det totala antalet sjotransporter av rivningsavfall bedoms bli storre for alternativet Simpevarp,
viasentligen beroende pa att rivningen av Forsmarks kérnkraftverk forvéintas generera stora volymer
av vissa avfallskategorier (storre in motsvarande volymer for Oskarshamns kirnkraftverk). A andra
sidan blir transportarbetet for rivningsavfall fran Barsebiack och Ringhals mindre for alternativet
Simpevarp, eftersom avsténden till sjoss dit &r mindre &n till Forsmark. Bedomningarna av sj6tran-
sporterna &r prelimindra och beror bland annat av hur méanga transportbehallare av olika typer som
kommer att finnas tillgéngliga i systemet. Vidare ingér transporterna av rivningsavfall i ett storre
system som dven omfattar transporter av anvént karnbransle fran karnkraftverken till Simpevarp/
Clab, och i senare skede inkapslat bransle fran Simpevarp/Clink till Forsmark/slutforvaret for anvént
karnbransle. Hur detta system ska arrangeras och optimeras i olika skeden beror av en rad faktorer.
Slutsatser som emellertid kan dras &r att transportverksamheten kan anpassas till bada lokaliserings-
alternativen, samt att lokaliseringen inte har ndgon avgorande betydelse, varken resursmaéssigt eller
med avseende pa transporternas miljopaverkan.

Tillgéngen till infrastruktur och industrimark &r huvudorsakerna till att bdda alternativen ger goda
forutsittningar att etablera och driva anldggningen med smé och hanterbara miljokonsekvenser.
Béda platserna ligger i omrdden av riksintresse for slutforvaring av kiarnavfall. En skillnad é&r att for
Simpevarpsalternativet behover ett mindre omrade oexploaterad mark tas i ansprak for anldggningar
ovan mark, medan en utbyggnad av SFR innebér att befintlig anldggning kan utnyttjas.

For bada alternativen bedoms de samhailleliga forutséttningarna for att slutférvara det kortlivade
rivningsavfallet som goda. De lokala och regionala samhéllsresurser i form av kompetens, leveran-
torer, offentlig och privat service mm som finns att tillgé har enligt tidigare utredningar i bada fallen
bedomts fullt tillrdckliga for en etablering av det betydligt mera resurskravande slutforvaret for
anvant kdrnbrénsle. Pa bada orterna dominerar en i grunden positiv instillning till kérnavfallspro-
grammet och SKB:s verksamhet. Det faktum att SFR sedan lange finns i Forsmark, och att planerna
for att bygga ut SFR for att d&ven inrymma det kortlivade rivningsavfallet har varit vél kinda, kan tala
for en hogre grad av acceptans for Forsmark dn for Simpevarp.

Ett slutférvar for rivningsavfall i Simpevarp skulle bli dyrare att bygga framst beroende pa nyetab-
lering av anldggningar ovan mark och behovet av tva nedfartstunnlar. En grov skattning indikerar
att skillnaden i anldggningskostnad mellan alternativen skulle bli i storleksordningen 50 procent.
Beaktas hela kostnaden for all aterstdende hantering och slutférvaring av kortlivat avfall (driftavfall
och rivningsavfall) ger alternativet med tva forvar (befintligt SFR samt ett forvar for rivningsavfall i
Simpevarp) en atminstone fyrtioprocentig fordyring jamfort med om man bygger ut SFR.

En lokalisering av anldggningen till Simpevarp skulle innebdra en avsevird forskjutning av tidsplanen
for ansokansprocessen. En platsundersokning samt ett omfattande arbete med platsmodellering och
anldggningsprojektering skulle krdvas innan en ansdkan skulle kunna l&dmnas in. Sjédlva byggtiden
skulle bli uppskattningsvis ett ar lingre &n beréknad byggtid i Forsmark, fraimst beroende pa behovet
av tva nedfartstunnlar. Den totala forseningen uppskattas bli mellan fyra och sex ar. Denna skattning
avser SKB:s egna insatser och inkluderar inte eventuell mertid fér kommunens beslutsprocess.
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7 Slutsatser

Hanteringen av kortlivat radioaktivt avfall fran rivningen av landets kiarntekniska anldggningar kom-
mer att ske pa ungefar samma sétt som dagens hantering av kortlivat driftavfall fran kdrnkraftverken.
Kraven pa slutforvaring av dessa avfallstyper dr ocksé jamforbara, vad géller forvarets livslangd

och dvriga prestanda. SKB planerar darfor att bygga ut befintligt SFR i Forsmark for att inrymma
rivningsavfallet. Det utbyggda forvaret kommer ocksa att omfatta utrymmen for den mindre méngd
driftavfall som med nu planerade drifttider for kirnkraftverken inte kommer att rymmas i befintligt
SFR, samt for mellanlagring av visst langlivat avfall.

Utbyggnaden bedoms kunna genomf6ras utan negativ paverkan pé sékerheten i befintligt SFR.
Driften kommer dock att inskrénkas till ett minimum under en period av anlidggningsarbeten.

De industriella férdelarna med en samordnad 16sning for kortlivat drift- och rivningsavfall dr
uppenbara. All slutforvaring av kortlivat avfall i landet samlas pé en plats och till en anldggning,
med de effektivitetsvinster detta ger. En virdefull kontinuitet i verksamheten mojliggors 6ver den
langa tidsperiod som kortlivat avfall ska kunna tas emot for slutforvaring, fran det sedan ldnge
pagéaende skedet med mottagning av driftavfall, f6ljt av ett skede nér bade drift- och rivningsavfall
ska hanteras, och slutligen en fas nir enbart rivningsavfall produceras.

Med den planerade samlokaliseringen blir miljopaverkan liten. Den infrastruktur som behdvs finns
redan, och de markforlagda anliggningar som tillkommer pé plats dr av begransad omfattning.

Det avgorande kravet pa lokaliseringen dr emellertid att andamalet med etableringen — att forvara
det avfall som deponeras i forvaret pa ett langsiktigt sdkert sitt — kan uppfyllas. Infor en tillstdnds-
ansokan ska detta kunna visas med stod av en integrerad sdkerhetsanalys baserad pa resultaten fran
genomford platsundersdkning och planerad utformning av anlédggningen. En preliminér bedémning
har gjorts baserat pa platsdata om geovetenskapliga faktorer som ar avgérande for den langsiktiga
sdkerheten, samt pa erfarenheter fran den befintliga SFR-anldggningen. Beddmningen visar att det
utbyggda forvaret har goda forutséttningar att uppfylla sikerhetskraven.

Den alternativa lokalisering som SKB valt att jamfora den planerade utbyggnaden med ar
Simpevarpsomréadet utanfér Oskarshamn. Dér finns idag Oskarshamns kérnkraftverk och SKB:s
mellanlager Clab. Valet av Simpevarp som alternativ lokalisering grundar sig pa att det &r en av
de platser i landet dir data om berggrunden finns i en omfattning som tillater en bedomning av
forutsittningarna for langsiktig sdkerhet, att en sdédan bedomning de facto visar pa goda forutsitt-
ningar, samt att platsen ger realistiska mdjligheter att i praktiken genomfora slutférvaringen av
rivningsavfall.

De jamforande bedomningar av forutsédttningarna for langsiktig sikerhet som gér att gora indikerar
marginella skillnader mellan den valda lokaliseringen i Forsmark och den alternativa i Simpevarp.
De skillnader som énd4 indikeras talar till Forsmarks fordel.

Jamfors etablerings- och driftsaspekter framstér Forsmarks fordelar desto tydligare, i grunden bero-
ende pa att man dér kan samla all slutforvaring av kortlivat radioaktivt avfall till en plats. Uttryckt i
kostnader bedoms den alternativa lokaliseringen innebara en minst fyrtioprocentig fordyring jamfort
med att bygga ut befintligt SFR. Tiden till dess att forvarsutrymmen for rivningsavfall skulle finnas
tillgéngliga skulle uppskattningsvis bli mellan fyra och sex ar ldngre. Denna skattning avser SKB:s
egna insatser och inkluderar inte eventuell mertid for kommunens beslutsprocess.

SKB:s huvudslutsatser ar att:

e Med den valda lokaliseringen for slutférvaring av rivningsavfall kan &ndamalet med verksam-
heten uppnéas med minsta intrdng och oldgenhet for ménniskors hélsa och miljon.

e Ingen annan plats kan utpekas som ar uppenbart béttre &n den valda, och som i realiteten ar
tillgdnglig for att kunna tas i1 ansprak med rimliga insatser och inom 6nskvirda tidsramar.
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