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Forord

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

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

Forstudien i Tierps kommun startade sommaren 1998. En preliminir slutrapport presen-
terades i februari 2000. Kommunens referensgrupp har granskat rapporten och sint den
till ett trettiotal remissinstanser for synpunkter. Allminheten, enskilda och grupper, har
via annonser uppmanats ta del av den preliminira slutrapporten och att limna synpunk-
ter. Delar av rapporten har granskats av Goteborgs och Uppsala universitet. Referens-
gruppens granskning, remissvaren samt 6vriga synpunkter lag till grund for den gransk-
ningsrapport som referensgruppen upprittade och éverlimnade till kommunen for beslut.
I ett beslut i november 2000 stillde sig kommunfullmiktige bakom de krav pa komplette-
ringar och fortydliganden som framfors i referensgruppens granskningsrapport.

I denna slutrapport har vissa férindringar och revideringar gjorts jamfort med den preli-
mindra utgdvan. Detta har foranletts av SKB:s kompletterande utredningar, framforallt
den filtkontroll som genomfordes viren 2000, kommunfullmiktiges yttrande samt remiss-
instansernas synpunkter. Den positiva helhetsbedomningen frin den preliminira slut-
rapporten av forutsittningarna att lokalisera djupforvaret till Tierps kommun kvarstir.
Nir det giller virderingen av de mest intressanta omrddena anser SKB att ett omrade
oster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort kvarstir som prioriterat vid en eventuell
platsundersokning i Tierps kommun. Diremot dr omradet kring Karlholmsbruk inte
lingre intressant for platsundersékningar.
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Forandringar i denna rapport jamfort med den prelimindra
slutrapporten

Den preliminira slutrapporten for forstudien i Tierps kommun presenterades i februari
2000. Parallellt med kommunens remisshantering har SKB genomfort geologiska filt-
kontroller. Resultaten frin filtkontrollerna har inarbetats i slutrapporten tillsammans med
kompletteringar och justeringar som foranletts av kommunens yttrande och remissinstan-
sernas synpunkter. Alla frigor och synpunkter som framkommit vid remissférfarandet har
inte hanterats inom ramen for denna slutrapport. Hur dessa ska beaktas tas upp i den
dialog som fors mellan SKB och Tierps kommun. SKB:s forslag till dtgirder — formule-
rade med utgidngspunkt frin dialogen med Tierps kommun — dterges i bilaga 5 i denna
rapport. Resultat frin kompletterande utredningar inom andra forstudier har i vissa fall
dven inarbetats 1 denna slutrapport. Resultat frin SKB:s fortlopande utvecklingsarbete
avseende djupforvaret, har pa nigra punkter paverkat rapportens innehall.

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

Kapitel 1

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

Kapitel 2

I kapitlet ingdr nu en beskrivning av kommunens remisshantering av den preliminira
slutrapporten och de kompletterande utredningar som gjorts. Vidare har beskrivningen av
samverkan pa lokal och regional nivd utokats med perioden december 1999 till november
2000.

Kapitel 3

Kapitlet har reviderats med beaktande av inkomna remissynpunkter.

Kapitel 4

SKB:s aktuella material avseende lokaliseringskriterier och program fér platsundersok-
ningar ligger till grund f6r redovisningen i detta kapitel.

Kapitel 5

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

Kapitlet har omarbetats med hénsyn till resultaten frin filtkontrollen av berggrunden vid
Lovstabukten. Nigot forslag till placering av djupforvarets ovanjordsanlidggning i Karl-
holmsbruk eller vid Svartviken presenteras siledes inte i slutrapporten. Diremot kvarstir
intresset for en ovanjordsanliggning med tillhérande transportsystem inom omréidet Gster
om Uppsaladsen och norr om Tierps titort.

Kapitel 7

Kartor och text har reviderats for att motsvara dagslidget vad avser skyddade och virde-
tulla omraden for naturvird, kulturmiljévard och friluftsliv i kommunen. Detta giller
dven ldnsstyrelsens strategi for miljovardsarbete, miljoarbetet i kommunen liksom kom-
munens miljosituation.

Kapitel 8

Flera fortydliganden har gjorts med anledning av inkomna remissynpunkter. Detta giller
framforallt redovisningen av hur turism och fastighetspriser kan komma att paverkas av
ett djupforvar. Vidare presenteras Tierps kommuns vision for den egna kommunen. Viss
statistik har uppdaterats.

Kapitel 9

Kapitlet har reviderats med hinsyn till nya resultat.

Bilaga 1

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

Bilaga 2
Forteckningen 6ver utredare inom forstudien har kompletterats med de utredare som
SKB anlitat for filtkontrollerna.

Bilaga 3

Kommunens forstudieorganisation i september 2000 redovisas.

Bilaga 4

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

Bilaga 5

En ny bilaga som redovisar SKB:s forslag till atgirder med anledning av kommunens
yttrande 6ver den preliminira slutrapporten och hur SKB har beaktat synpunkter frin
Goteborgs universitet.
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Bilaga 6

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

Bilaga 7

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

SKB:s helhetsbedomning fran forstudien i Tierp ir att det finns goda forutsittningar for
vidare lokaliseringsstudier av ett djupforvar till kommunen. Ett stort granitmassiv Gster
om Uppsaladsen och norr om Tierps titort bedoms vara geologiskt intressant och priori-
teras for eventuella vidare studier. Kommunens infrastruktur, niringsliv och utvecklings-
potential utgor positiva faktorer for en eventuell etablering. Vidare finns det goda mojlig-
heter att bygga och driva ett djupforvar sa att konflikter med skyddade och virdefulla
markomraden eller annan markanvindning undviks eller begrinsas.

Lokaliseringsprocessen

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

Platsen for djupforvaret miste uppfylla ett antal grundliggande krav avseende i forsta hand
lingsiktig sikerhet och miljopaverkan. De sa kallade lokaliseringsfaktorerna, som avgor
om ett omrdde ir limpligt for djupforvaret, kan ordnas in i huvudgrupperna: lingsiktig
sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhille. En del lokaliseringsfaktorer innebir
definitiva krav som en plats miste uppfylla. Minga faktorer dr emellertid av karaktiren
gynnsamma/ogynnsamma, vilket innebir att de 4r viktiga vid en helhetsbedomning men
att de inte ensamma avgor platsens limplighet.

Forstudiearbetet

Kommunfullmiktige i Tierp beslutade i juni 1998 enhilligt att siga ja till att SKB genom-
for en forstudie for lokalisering av ett djupférvar i kommunen. Kommunen har en orga-
nisation for att f6lja och granska forstudiearbetet samt att sprida allsidig information till
kommunens invinare. Organisationen har férindrats under forstudiens ging och utgors
idag av politisk styrning och ledning, projektledning, tjinstemannastod och en referens-
grupp. Referensgruppen har 15 ledamoter som representerar politiska partier, fackfore-
ningar, niringslivet, foreningar och smébarnsforildrar.

SKB:s forstudieorganisation baseras pa de fyra imnesomradena: lingsiktig sikerhet, teknik,
mark och milj6 samt samhille. SKB:s utredningsarbete inom dessa omrdden har resulte-
rat i dtta delrapporter, som under arbetets gang presenterats for och diskuterats med
kommunens forstudieorganisation. Delrapporterna har skrivits av experter inom respek-
tive omrade, som sjilva svarar for slutsatserna i sina rapporter. Med resultaten frin dessa
utredningar som grund sammanstillde SKB i februari 2000 en preliminir slutrapport.
Kommunens referensgrupp granskade rapporten och sinde den till ett trettiotal remiss-
instanser for synpunkter. Allminheten, enskilda och grupper, uppmanades via annonser ta
del av den preliminira slutrapporten och att limna synpunkter. Kapitlet "Forutsittningar
for langsiktig sikerhet” i den preliminira slutrapporten har granskats av Goteborgs och
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Uppsala universitet. Referensgruppens granskning, remissvaren samt 6vriga synpunkter
lag till grund for den granskningsrapport som referensgruppen upprittade och 6verlim-
nade till kommunen for beslut. Genom beslut den 28 november 2000 stillde sig kommun-
fullmiktige bakom de krav pa kompletteringar och fortydliganden som framfors i referens-
gruppens granskningsrapport. SKB:s kompletterande utredningar har tillsammans med
kommunens yttrande och remissinstansernas synpunkter lett fram till denna slutrapport,
for vars innehdll och slutsatser SKB svarar.

Parallellt med utredningsarbetet har samrdd och diskussioner forts med kommunen, lins-
styrelsen 1 Uppsala lin och andra berérda myndigheter. Dessa samrid och diskussioner
utgor en del 1 forberedelserna for en framtida miljokonsekvensbeskrivning. I ett senare
skede, i samband med en eventuell platsundersokning, kan tidigt och utokat samrid enligt
miljobalkens bestimmelser inledas.

SKB har under forstudiearbetet fort en dialog med allminhet, organisationer och politi-
ker i kommunen, bland annat genom sitt informationskontor i Tierps titort. Stora insat-
ser har lagts pd att etablera en tvivigskommunikation, dir SKB dels informerar, dels tar
del av allmidnhetens synpunkter pd djupforvarsfrigan.

Forutséttningar for langsiktig sdkerhet

Forstudiens utredningar om forutsittningarna att uppfylla kraven pa lingsiktig sikerhet
bygger i huvudsak pa sammanstillningar och analyser av befintligt material. Det underlag
som tagits fram om forhéllandena i berggrunden visar att kommunen domineras av tvd
typer av granitoider som bida allmint sett 4r gynnsamma ur djupfoérvarssynpunkt. Jord-
djupen dr maittliga, men varierar mycket mellan olika delar av kommunen. I framforallt
de sodra och nordvistra delarna dr andelen kalt berg mycket lag, nigot som ér en forsva-
rande faktor vid den berggrundsgeologiska kartliggningen och for méjligheterna att
bedéma forhéllandena pa férvarsdjup. Med undantag av nigra mindre omriden (vid
Finnsjén-Akerbysjon, vid Vendel samt nordost om Mehedeby) finns savitt kiint ingen
malmpotential som innebir inskrinkningar i lokaliseringsmojligheterna. Ett betydande
system av plastiska deformationszoner, Sing6-skjuvzonen, l6per i vistnordvistlig riktning
genom den norra delen av kommunen. Sprickzoner férekommer i en omfattning som,
savitt det kan bedomas, 4r normal for svensk berggrund.

Under véren 2000 har filtkontroller utforts i tvé omrdden med syfte att studera bergarts-
sammansittning, homogenitet och deformationsgrad (se figur 1). Det ena omradet ir
beldget vid Lovstabukten. I omradet finns en yngre granit, ibland benimnd Stockholms-
granit, som i sig dr timligen homogen. Filtkontrollen visade emellertid att denna bergart
ytmissigt ar kraftigt 6verrepresenterad pa befintliga bergrundsgeologiska kartor, och att
berggrunden i detta omride ir betydligt mer inhomogen, komplex och varierad 4n vad
kartorna visar. Omridet rekommenderas dirfor inte for vidare undersokningar.

Det andra omrédet ligger inom Hedesundamassivet, vister och norr om Tierps titort.
Hir har tva delomriden studerats, ett vister om Uppsaladsen, ett annat gster dirom.
Bida delomradena bestir huvudsakligen av ”Hedesundagranit” (den dominerande berg-
arten ir troligen en kvartsmonzonit, det vill sdga en bergart som liknar granit men med
ndgot ligre kvartshalt). Berggrunden dr homogen 6ver stora ytor och endast obetydligt
paverkade av plastisk deformation. Sprickfrekvensen dr 1ag i besokta hillar och frekvensen
av regionala sprickzoner bedoms vara relativt lag.
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Figur 1. Geologiskt potentiellt lampliga omriden for ett djupforvar i Tierps kommun.
Filtkontroller har genomforts i ett omrdide vid Lovstabukten samt i tvd delomriden inom
Hedesundamassivet som dr beliget vister och norr om Tierps tatort.

Delomridet 6ster om Uppsaladsen ir stort, cirka 60 kvadratkilometer, i férhillande till
den yta, cirka tvd kvadratkilometer, som behovs for djupforvaret. Berggrunden bedoms
som i stort sett homogen och okomplicerad. Géngar av finkornig granit férekommer dock.
Det bor finnas goda mojligheter att inom detta omrade kunna identifiera ur forvarssyn-
punkt limpliga bergblock for vidare undersokningar. Massivets djupgiende i delomradet
dr 2-3 kilometer. Det vistra delomradet, cirka 50 kvadratkilometer stort, ir nigot mer
varierat och komplext 4n det 6stra. Bland annat forekommer betydande inslag av dldre
berggrund, metagranitoid. Slutsatsen fran filtkontrollerna och 6vriga studier ir att i
forsta hand delomridet 6ster om Uppsaladsen bedoms uppfylla de geologiska limplighets-
kriterier som krivs for att vidare undersokningar ska kunna rekommenderas.
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Terringen dr flack i storre delen av Tierps kommun — inte minst giller detta Hedesunda-
massivet. Flack terring medfor generellt sma drivkrafter for grundvattenrorelser. Enligt
tillgdngliga data varierar vattengenomslippligheten lokalt inom vida grinser, och sprick-
zoner svarar for huvuddelen av vattenforingen. De fi bergborrade brunnar som finns
inom Hedesundamassivet ger en splittrad bild vad avser vattengenomslipplighet med
sdvil hog som lig vattenforing. Nir det giller grundvattnets kemiska sammansittning
visar vattenprover frin bergborrade brunnar pa en sammansittning som i stort ir normal
for svensk berggrund. Brunnar med salt grundvatten ir dock relativt vanliga, vilket tyder
pa en lingsam omsittning av grundvattnet. Ocksd inom Hedesundamassivet finns brun-
nar med sdvil salt som sott vatten.

Tekniska férutséattningar

De tekniska forutsittningarna for att bygga och driva ett djupforvar beror anldggningarna
sdvil ovan som under jord. Berggrunden méste ha egenskaper som gor det mojligt att
bygga och driva anldggningen med betryggande sikerhet och med kidnd teknik. Nir det
giller anlidggningen ovan jord ir det en férdel med nirhet till befintlig infrastruktur.
Transporter till djupforvaret av kirnavfall och annat gods ska kunna genomféras med
betryggande sikerhet. Nirhet till hamnar, jirnvigar och vigar ger fordelar.

Nir det giller djupforvarets underjordsanliggning bedoms Hedesundamassivet ge en for-
delaktig milj6 med avseende pa bergtekniska forutsittningar. Erfarenheterna fran berg-
byggnad i denna bergartstyp (yngre granitisk bergart) vittnar om homogen berggrund
med goda hillfasthetsegenskaper, ofta lig sprickfrekvens och dirmed goda byggegenska-
per. Anliggningsutformning och byggmetoder méste anpassas till ligen och karaktir pa
de sprickzoner som forekommer. Eventuella htga bergspinningar pi storre djup maste
beaktas under byggnads- och driftperioden, liksom liget av finkorniga granitgangar med
eventuellt forhojd vattenforing. Likasd méste hinsyn tas till eventuella forhojda salthalter
i grundvattnet och radon i berggrunden.

Djupforvarets ovanjordsanliggning stiller ungefir samma krav pa markens birighet och
markforhéllanden i 6vrigt som annan industri. Det finns flera principiellt olika sitt att
placera djupforvarets anldggningar ovan och under mark i forhallande till varandra. Ovan-
jordsanldggningen kan antingen placeras rakt ovanfor forvaret eller upp till storleksord-
ningen en mil dérifrin. Denna flexibilitet innebir att ovanjordsanldggningen kan placeras
pa olika platser och pa olika sitt i forhallande till befintlig infrastruktur, industri, bebyggelse
och 6vrig markanvindning. Ur teknisk synvinkel finns det dirfér goda mojligheter att an-
passa anlidggningens utformning till de forhéllanden som rider pd den aktuella platsen.

Transporterna under djupforvarets drift utgors dels av transportbehallare med kidrnavfall,
dels av aterfyllnadsmaterial. Till detta kommer transporter av gods i mindre volymer samt
av personal. Tierps kommun saknar hamnar med tillricklig kapacitet for djupforvarets
behov. Diremot finns det nirliggande hamnar i grannkommunerna som skulle kunna vara
limpliga: Givle, Skutskir, Forsmark och Hargshamn. Strickningen av regionens storre
vigar och jirnvigar framgar av figur 1. Tva jirnvigar 1 kommunen har tillricklig barighet
for de tunga avfallstransporterna.

En lokalisering inom eller i anslutning till omridet 6ster om Uppsaladsen och norr om
Tierps titort skulle innebira goda mojligheter till godstransporter pa befintliga vigar och
jarnvig, eftersom sivil E4 som Ostkustbanan géir nira intill eller genom omradet. Djup-
forvarets transporter skulle kunna ga via hamnen 1 Skutskir och vidare pé jirnvig till for-
varet. Ett stickspar behover byggas mellan Ostkustbanan och anliggningen. Nirheten till
flera av kommunens titorter gor att behovet av personaltransporter begrinsas. Nigon
specifik plats har inte pekats ut for djupforvarets ovanjordsanliggning.
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Mark- och miljéaspekter

Mark- och miljéaspekterna ir, vid sidan av sikerheten, av stor betydelse for lokaliseringen
av djupforvaret. Detta ska utformas och lokaliseras s att det ger liten miljopaverkan.
Detta dr mojligt bland annat genom den stora flexibiliteten nir det giller forliggningen
av anldggningarna ovan och under jord i forhéllande till varandra, vilket gor att stor hin-
syn kan tas till mark- och milj6intressen vid lokaliseringen av anldggningen ovan jord.
Transporter av det anvinda kirnbrinslet, aterfyllnadsmaterial och bergmassor liksom
persontransporter till och frin djupforvaret innebdr paverkan pa miljon. Aven nyetable-
ring eller ombyggnad av transportleder kan innebira en miljopaverkan som maste beaktas
vid en helhetsbedomning av olika lokaliseringsalternativ.

I figur 2 redovisas skyddade och virdefulla omriden inom kommunen. Kartan ska inte
tolkas som att alla markerade omraden ir uteslutna for lokalisering av ett djupf6rvar, utan
mera ses som en illustration av var det finns skyddsvirda omraden. Omridet med si
kallad Hedesundagranit 6ster om Uppsaladsen ligger utanfor dsens vattenskyddsomride
och pé betryggande avstind frin flertalet av de mest kinsliga omrddena (Hallnishalvon,
Florarnaomridet, Dalilvsomridet samt Vistlandsisen, samtliga markerade med rod firg

i figur 2).

Sambhaélisaspekter

Djupforvaret kan paverka samhillsutvecklingen, savil lokalt som regionalt. Forhillanden
som kan péverkas i storre eller mindre grad av projektet ir till exempel det lokala nirings-
livet, sysselsittning, turism och besoksniring. Kostnaden for investering och drift av djup-
torvaret beriknas uppga till storleksordningen 13 miljarder kronor foérdelat 6ver cirka 50
ar. Antalet direkt sysselsatta under djupforvarets reguljira drift uppgar till i genomsnitt
cirka 220 personer. Under anliggningsskedet — totalt cirka 5-6 ir — kommer som mest
600 personer att vara sysselsatta vid anliggningen. Till detta kommer indirekta effekter pi
sysselsittningen. En stor del av denna arbetskraft bor kunna rekryteras lokalt eller regionalt.
I kommunen och regionen finns kunnande inom tung verkstadsindustri, transportsektorn
och kirnteknisk verksamhet. Dir finns ocksd en relativt stor byggsektor. De generella ut-
vecklingsmojligheterna ser nigot olika ut i kommunens norra respektive sédra del. Den
sodra delen ligger inom pendlingsavstind till Uppsalaomridet och har dirfér goda forut-
sattningar att fi del av den starka expansionen i Stockholm-Uppsalaregionen. Kommu-
nens norra del priglas av den industriella verksamheten, och dess utveckling ir till stor
del beroende av foretagens framtida utveckling.

Merparten av turisterna som idag besoker Tierp ir besokare till slikt och vinner eller
fritidshus samt genomfartsturister, som nir de passerar genom kommunen p3 till exempel
E4, gor ett uppehill for inkop lings vigen. Ett djupforvar skulle kunna utgora ett fram-
tida besoksmal i kommunen och dirmed 6ka besoksniringens omfattning.

Helhetsbedémning

SKB:s helhetsbedomning ir att det finns goda forutsittningar for vidare lokaliserings-
studier av djupforvaret till kommunen. Detta beror frimst pd att det inom kommunen finns
relativt stora arealer dir berggrunden ir potentiellt gynnsam for djupforvaret. Sarskilt
intressant dr den del av Hedesundamassivet som ligger 6ster om Uppsaladsen och norr
om Tierps titort (se figur 3). SKB bedomer att det finns goda méjligheter att inom detta
omrade finna en plats som bade uppfyller sikerhetskraven och som kan tillgodose andra
intressen. De storre sprickzoner som framtrider i forstudiens undersokningsskala inom
det intressanta omradet begrinsar berggrundsblock som ir betydligt storre dn djupfor-
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Figur 2. Skyddad och virdefull mark i Tierps kommun.

varets yta. Detta ger goda mojligheter att forligga underjordsdelen sd att dessa storre
zoner undviks. En nackdel dr att omrddet har fi hillar och att det enbart dr beskrivet i
gamla geologiska kartor. Eftersom berggrunden bedéms vara homogen och foérhillandena
i 6vrigt dr gynnsamma kan troligen geofysiska mitningar, frin markytan och/eller frin
flygplan, kompensera det databortfall som den liga andelen berg i dagen medfér. Om
fortsatta arbeten skulle aktualiseras, bor bland annat forekomsten av finkorniga granit-
gangar, vilka kan ha hog sprickfrekvens och dirmed eventuellt f6rh6jd vattengenomslapp-
lighet, undersokas. Det ir forst nir data frin en eventuell platsunderskning finns till-
gingliga som det gir att avgéra om berggrunden pa en specifik plats uppfyller kraven pa
langsiktig sikerhet for djupforvaret.
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Figur 3. Det omride oster om Uppsaladsen och norr om Tierps tatort som prioviteras vid en
eventuell platsundersokning i Tierps kommun.

Ett preliminirt forslag till lokalisering av djupforvarets ovanjordsanliggning inom eller i
anslutning till det geologiskt intressanta omradet har tagits fram inom forstudien. Forsla-
get visar att det finns goda mojligheter att finna bra 16sningar f6r ett djupférvar i kom-
munen. Exempelvis finns det goda forutsittningar att forligga ovanjordsanliggningen s
att konflikter med skyddade och virdefulla omriden undviks, samtidigt som de tekniska
behoven tillgodoses. Det aktuella omridet ir stort varfor flera lokaliseringsalternativ dr
tinkbara. Transportforutsittningarna ir goda, eftersom storre vigar och jirnvig passerar
genom eller nira omradet. Det finns ocksd goda forbindelser med nirliggande hamnar,
sirskilt Stora Ensos hamn i Skutskir. Dessutom ligger flera titorter nira omradet. I figur
4 visas en satellitbild 6ver det omrdde som prioriteras for fortsatta studier. Négra titorter,
hamnen i Skutskir och Ostkustbanan ir sirskilt markerade i figuren.
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Figur 4.  Satellithild over omrddet som prioviteras for fortsatta studier i Tierps kommun med
nagra titorter; hamnen i Skutskir och Ostkustbanan sirskilt markerade.

Om det blir aktuellt att genomfora platsundersokningar inom Hedesundamassivet dster
om Uppsaladsen, kommer mojliga lokaliseringsalternativ for djupforvarets anliggningar,
olika transportlosningar, utbyggnad av teknisk forsorjning, niringslivsfragor, psykosociala
aspekter med mera att undersokas och utredas i samverkan med kommunen, berérda
markigare, grannkommuner, myndigheter med flera.
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1 Inledning

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

1.1 Djupforvarsfragan i ett langsiktigt etiskt perspektiv

Kirnkraftindustrin — genom det gemensamt dgda foretaget SKB — svarar for hanteringen
av det radioaktiva avfall som produceras i Sverige. En stor del av det radioaktiva avfallet
frin de svenska kidrnkraftverken, framforallt det anvinda kirnbrinslet, tillh6r den kategori
av avfall vars potentiella miljépaverkan stricker sig mycket langt in i framtiden. Etiska
virderingar och aspekter dr dirfor viktiga och dessa frigor bor vara en visentlig del i
lokaliseringsprocessen. Deras karaktir 4r sidan att de kan och bor diskuteras i minga
sammanhang, frin olika aktorers synvinkel och héllas levande under hela arbetets ging.

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

Djupforvarskonceptet och dess genomforande foljer de etiska grundprinciper som KASAM
tormulerade redan 1987 /1-7/: ”Ett slutforvar bor utformas si att det dels gor kontroll och
dtgarder onodiga, dels inte omajliggor kontroll och dtgirder.” Dessa etiska virderingar ligger
vil 1 linje med de virderingar som varit vigledande vid utvecklingen av det system SKB
planerar f6r att omhinderta det svenska kirnavfallet. I den fortgiende debatten i Sverige
och internationellt om etiska aspekter pd kirnavfallsfragan, har fokus i hog grad riktats pa
frigan om hur en rittvis fordelning av risker, bordor och resurser kan dstadkommas mellan
den nu verksamma generationen och kommande generationer. SKB:s instéllning ir att
dagens generation inte bor utsitta kommande generationer for storre risker dn vad vi
sjilva idag skulle acceptera. Den generation som dtnjuter fordelarna av kirnkraften har
ocksa det fulla ansvaret att skapa ett pa sdvil kort som ling sikt sikert forvar.
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Det dr dirfor angeliget att vi idag, nir kunskap, teknik och resurser finns, uppfyller de krav
som stills i kirntekniklagen att ”Den som bedriver kirnteknisk verksambet skall svara for att de
dtgarder vidtas som bebovs for att pa ett sikert sitt hantera och slutforvara i verksambeten upp-
kommet karnavfall”. 1 forpliktelsen mot framtida generationer ligger emellertid ocksa, att vi
med dagens handlande inte fir blockera eventuella framtida mojligheter i form av fortsatt
kunskapstillvixt och teknisk utveckling. Handlingsfrihet framstar dirfor som ett lika viktigt
arv att limna till kommande generationer som minskade bérdor och risker. SKB:s inrikt-
ning for att 16sa kirnavfallsfrigan i enlighet med ovanstiende princip ir att, med utgings-
punkt frin dagens kunnande och teknik, projektera och bygga ett férvar som ur radiologisk
synpunkt erbjuder en sidan sikerhetsniva att minniska och milj6 vare sig nu eller i en
framtid kan komma till skada. Samtidigt ska djupforvaret utformas si att majligheter finns
for atertag av avfallet. Detta ger kommande generationer en mojlighet att anvinda utveck-
lad framtida teknik for att oskadliggora avfallet eller att anvinda det som resurs.

1.2 Avfallssystemet

SKB:s huvudinriktning ir att det anvinda brinslet ska inkapslas och direfter slutdeponeras
i ett djupforvar pa cirka 500 meters djup, enligt den si kallade KBS-3-metoden. Denna
huvudinriktning dr accepterad av sikerhetsmyndigheterna och regeringen. Det pigér ock-
sd ett kontinuerligt arbete runt alternativa forvarskoncept /1-8/, och dven om férstudien
beskriver férhéllanden av betydelse for ett KBS-3-forvar ir resultaten i sina huvuddrag
tillimpliga dven for en bedomning av lokaliseringsméjligheterna for andra typer av berg-
torvar. Det bor ocksd nimnas att nigon form av slutférvaring behovs dven om en metod
som transmutation skulle bli verklighet. Arbetet med djupforvaret blir dirfor visentligt
dven med en sidan teknik.

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

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

* Kortlivat avfall deponeras snarast efter att det uppkommit.

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

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

De beriknade mingderna av olika avfallstyper inom det svenska kirnkraftsprogrammet re-
dovisas 1 bilaga 1. De senaste berikningarna av de mingder som produceras har gjorts med
antaganden om 25 respektive 40 ars drift av samtliga tolv kirnkraftsreaktorer /1-9/. Med
utgingspunkt frin dessa berikningar blir antalet kapslar med anvint brinsle cirka 4 000
stycken (cirka 3 100 vid 25 4rs drift, cirka 4 500 vid 40 &rs drift). De tolv reaktorerna kan
emellertid komma att ha olika drifttid. Efter trepartioverenskommelsen om kirnkraftens
avveckling kan det vara rimligt att anta att nigra reaktorer drivs lingre 4n till det tidigare
uttalade dret for avveckling 2010 medan andra reaktorer stings av tidigare. I enlighet med
vad som regleras i svensk lag och internationella 6verenskommelser 4r det endast avfall frin
det svenska kidrnkraftsprogrammet och frin forskningsverksamhet i Sverige som kommer
att tas omhand inom det svenska systemet for hantering och deponering av kirnavfall.
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Figur 1-1. Anliggningar inom det svenska avfallshanteringssystemet.
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Mingden linglivat 1ag- och medelaktivt avfall beriknas till cirka 25 000 kubikmeter och
mingden drift- och rivningsavfall beriknas tll cirka 220 000 kubikmeter.

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

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

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

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

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

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

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

Utvecklings- och projekteringsarbete for djupforvaret for anvint kirnbrinsle har bedrivits
sedan lang tid tillbaka. Lokaliseringsprocessen for djupforvaret pagar och beskrivs nirmare
1 avsnitt 1.5.

Langlivat lag- och medelaktivt avfall kommer enligt planerna att slutférvaras pa nagra
hundra meters djup i berggrunden. Huvudalternativen ir en samlokalisering med djup-
forvaret for anvint kirnbrinsle eller med SFR, men édven en lokalisering till nigon annan
plats kommer att studeras. Den nu pigiende lokaliseringsprocessen ir inriktad pé att finna
en plats pa vilken det gir att bygga ett langsiktigt sikert djupforvar for inkapslat anvint
kirnbrinsle. Processen syftar nu dérfor enbart till en ansokan om att lokalisera och upp-
tora djupforvaret for anvint kirnbrinsle. Ansékan om lokalisering och uppférande av slut-
forvaret for linglivat 1ag- och medelaktivt avfall kommer att hanteras som ett separat
drende som inte blir aktuellt forrin efter ar 2025. Diremot belyses mojligheten att for-
ligga slutforvaret for langlivat ldg- och medelaktivt avfall till den aktuella platsen for ett
djupforvar for anvint kirnbrinsle inom ramen f6r de nu pagiende lokaliseringsstudierna
for djupforvaret.
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1.3 Djupforvaret

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

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

* Brinslet ir kemiskt mycket stabilt och svérlosligt 1 vatten. Detta utgor en kraftig
begrinsning for upplosning och transport av radioaktiva dmnen frin forvaret dven
om négon kapsel skulle skadas.

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

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

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

Ovanjordsdel

Underjdrdsdel , _
; Reguljar drift

Figur 1-2. Principskiss av djupforvarsanliggningen.
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Kapslingsror Anvant karnbransle Bentonitlera Ovanjordsdel av djupférvar

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

Figur 1-3. Djupforvarets skyddsbarridrer.

1.4 Etappindelning av djupforvarsprogrammet

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

Etapp 1. Lokalisering.

Etapp 2. Detaljundersokning och bygge.

Etapp 3. Inledande drift och utvirdering.

Etapp 4. Reguljir drift.

Etapp 5. Forslutning och lingsiktig 6vervakning.

Tidsplanen f6r genomfoérandet av djupforvarsprojektet framgar av figur 1-4. Hur snabbt
lokaliseringsprocessen framskrider 4r emellertid beroende av savil tekniska som sambhille-
liga och politiska faktorer, av vilka sirskilt de tvd senare ér svdra att tidssdtta. Allmént kan
man konstatera att de storsta osikerheterna betriffande tidsdtging finns i den inledande
etappen. For en mer utforlig diskussion om tidsplanen hinvisas till FUD-program 98
/1-8/. Huvudaktiviteter inom respektive etapp redovisas nedan.

Etapp 1. Lokalisering

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

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

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

Figur 1-4. Tidsplan for djupforvarsprojektet.

Etapp 2. Detaljundersékning och bygge

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

Etapp 3. Inledande drift och utvardering

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

Forutsatt att utvdrderingen av den inledande driften faller vil ut och man bestimmer sig
for att ga vidare, ansoks om tillstind enligt kirntekniklagen for reguljir drift.
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Etapp 4. Reguljar drift

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

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

Etapp 5. Forslutning och langsiktig 6vervakning

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

1.5 Lokaliseringsarbetet
1.5.1 Utgangspunkter

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

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

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

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

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

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

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

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

Det dr mot den bakgrunden som SKB ansett det rimligt och realistiskt att vinda sig till
kommuner som dels kan ha bra geologiska forutsittningar for ett djupférvar /1-12/ och
dels dr intresserade av att medverka i lokaliseringsprocessen. Det existerande svenska
systemet med mellanlagring i CLAB gor det ocksa praktiskt mojligt for SKB att utan
tidspress grundligt prova mojligheterna att genomfora lokaliseringen och senare djup-
forvaringen i samverkan med potentiellt limpliga kommuner.

1.5.2 Oversiktsstudier, férstudier och platsundersékningar

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

Oversiktsstudier

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

Under viren 1995 gjorde SKB en 6versiktlig sammanstillning av forutsittningarna for ett
djupforvar i fem kommuner med kirntekniska anliggningar: Varberg, Kavlinge, Oskars-
hamn, Osthammar och Nykoping /1-13/. En samlad redovisning, ”Oversiktsstudie 95”
/1-12/, presenterades i samband med FUD-program 95 /1-14/. Senare har denna kom-
pletterats med linsvisa 6versiktsstudier for samtliga lin (utom Gotland). Resultaten av
linsstudien 6ver Uppsala lin redovisades under 1998 /1-15, 1-16/. SKB har ocksa sirskilt
utrett for- och nackdelar med att lokalisera djupforvaret till norra respektive sédra Sverige,
liksom aspekter av en forliggning vid kusten respektive inlandet /1-17/.

Forstudier

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

* Vilka dr de allminna forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar till kommunen?

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

* Vilka forutsittningar finns frin mark- och miljosynpunkt?

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

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

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

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

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

Dagsliget vad giller genomforandet av forstudier indikeras i figur 1-5. Forstudierna i
Storumans och Mald kommuner slutrapporterades under 1995 respektive 1996 /1-18,
1-19/. Resultaten visade att det kan finnas goda forutsittningar for ett djupforvar i dessa
kommuner. Kommunala folkomrostningar har dock sagt nej till fortsatta undersokningar.
Detta innebir fér SKB:s del att kommunerna inte deltar i den fortsatta lokaliserings-
processen. De underlag som togs fram i Storuman och Mald kommer emellertid dven
fortsittningsvis att vara en tillgdng som jimforelsematerial.

Under perioden 1997 till 2000 har preliminira slutrapporter presenterats for de 6vriga
forstudiekommunerna som utéver Tierp dr: Nykoping, Osthammar, Oskarshamn, Alvkar-
leby och Hultsfred. Respektive kommun har haft méjlighet att granska och ge synpunkter
pa de preliminira slutrapporterna. Under remisstiden har SKB gjort kompletterande
utredningar inom forstudierna. Samtliga dessa forstudier slutrapporteras under hosten
och vintern 2000/2001 /1-20 — 1-24/. Ytterligare nigra kommuner i landet har i olika
skeden Gvervigt forstudier men avstitt.

Platsundersokningar

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

gor en ingdende kartliggning av bergforhillandena. Bland annat utférs omfattande under-
sokningar i borrhil, till férvarsdjup eller dnnu djupare. De platsspecifika data som tas
fram ligger till grund for forslag till en platsanpassad utformning av djupférvaret och till
heltickande analyser av sikerhet och funktion. Parallellt férdjupas utredningarna fran
forstudien av mark-, miljo- och samhillsaspekter pd en lokalisering till den undersokta
platsen.

Platsundersokningarna ska ge allt underlag som behovs for att foresla en plats for djup-
forvaret och att uppritta en ansdkan om att paborja detaljundersokningar pd denna plats.
Ansokan om att paborja detaljundersokningar ska inkludera en miljokonsekvensbeskrivning.
Samrédsprocessen for att uppritta miljokonsekvensbeskrivningen beskrivs i avsnitt 2.4.

Den slutliga prévningen av ansdkan om att uppfora ett djupforvar gors av regeringen

enligt miljobalken och kirntekniklagen. Om ansékan godkinns och den berérda kommu-
nen siger ja till en lokalisering ir lokaliseringsprocessen fullf6ljd.
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1.6 Regeringens beslut angaende lokaliseringsprocessen

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

1.6.1 Kompletteringen till FUD-program 92

I maj 1995 tillkinnagavs regeringens beslut avseende SKB:s kompletterande redovisning
till FUD-program 92 /1-25/. De viktigaste punkterna som berér lokaliseringsprocessen
kan sammanfattas enligt foljande:

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

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

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

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

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

1.6.2 FUD-program 95

I beslutet frin december 1996 6ver SKB:s FUD-program 95 konstaterade regeringen
foljande /1-26/:

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

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

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

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

1.6.3 FUD-program 98

I sitt beslut frin januari 2000 6ver SKB:s FUD-program 98 /1-27/ stiller regeringen ett
antal villkor, av vilka de viktigaste punkterna som ber6r den fortsatta lokaliseringspro-
cessen redovisas nedan:

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

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

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

Nir det giller de tidsplaner for det fortsatta arbetet som SKB redovisar i FUD-program
98, det vill siga att val av platser for platsundersokningar sker under ar 2001 och att
undersokningarna sedan kan inledas under ar 2002, siger regeringen att man “utgdr
ifran att bolaget tillsammans med berorda kommuner arbetar efter tidsplaner som alla be-
rorda finner dndamalsenliga”.

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

Under 1999 inledde SKB en forstudie i Tierps kommun. SKB har en projektorganisation
for dialog med allminheten och utredningsarbetet inom férstudien. Inom omridena ling-
siktig sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhille gjordes utredningar som presente-
rades i sju delrapporter. Rapporterna sammanstilldes sedan till en preliminir slutrapport
i februari 2000. Kommunfullmiktiges yttrande 6ver den preliminira slutrapporten och
SKB:s kompletterande utredningar har sedan lett fram till denna slutrapport.

Kommunens forstudiearbete har anpassats efter det aktuella forstudieskedet. Organisatio-
nen bestdr 1 nuvarande skede av fyra nivder: politisk styrning och ledning, operativ projekt-
ledning, tjinstemannastod samt en referensgrupp.

Under forstudien har SKB fort en dialog med kommunens invdnare och organisationer
vid bland annat SKB:s informationskontor i Tierp. Regionalt och nationellt har samrid
och diskussioner forts med kommun, linsstyrelse och berérda myndigheter. I ett senare
skede, 1 samband med eventuella platsundersokningar, kan tidigt och utokat samrad enligt
miljobalkens bestimmelser inledas med berérda parter.

2.1  Overviganden om en forstudie

SKB har, som nimns i avsnitt 1.5 i denna rapport, genomfort ett antal 6versiktsstudier i
regional skala. Med utgingspunkt frin resultaten av dessa Gversiktsstudier bedomde SKB
att det skulle kunna finnas goda forutsittningar att ga vidare med utredningar kring ett
djupférvar i Tierps kommun. Kommunledningen fick darfér under varen 1998 en forfra-
gan frain SKB om att genomfora en forstudie i Tierps kommun. Arendet behandlades vid
ett sammantride i kommunfullmiktige den 16 juni 1998. Fullmiktige beslutade enhilligt
att stilla sig positivt till en forstudie i kommunen inom ramen fér SKB:s arbete med att
finna limplig lokalisering av ett djupforvar for det svenska kirnavfallet. Beslutet foljdes av
ett uttalande om att en folkomrostning bér genomféras innan ett beslut om eventuell
lokalisering fattas.

2.2 Organisation
2.2.1 SKB:s projektorganisation

Ansvaret for forstudien dvilar SKB, som bedrivit arbetet genom den projektorganisation
som visas 1 figur 2-1. En projektledare har svarat for arbetet med utredningarna och an-
svarar ockséd for dialogen med allminheten. SKB har 6ppnat ett informationskontor 1
Tierps titort, med tre lokalt anstillda informatorer, for kontakterna med allméinheten.
Inom vart och ett av de olika dmnesomradena lingsiktig sikerhet, teknik, mark och milj6
samt samhille har delprojektledare bistitt projektet med sin sakkunskap. Delprojekt-
ledarna har ocksd haft till uppgift att samordna insatserna fran olika experter fran univer-
sitet, hogskolor och konsultfirmor inom respektive imnesomride. De utredare som har
anlitats 1 forstudien framgér av bilaga 2.
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Figur 2-1. SKB:s projektorganisation for forstudie Tierp.

2.2.2 Kommunens forstudieorganisation

Kommunens forstudieorganisationen i Tierp har anpassats till den aktuella situationen och
torindrats efterhand som forstudien gatt in i nya skeden. Under forstudiens inledning i
augusti 1998 bildades en informell arbetsgrupp bestdende av tva politiker och tva tjinste-
min. Gruppens arbete omfattade bland annat studieresor till SKB:s anliggningar och till
andra anliggningar av intresse i ssmmanhanget. Gruppen besokte ocksd andra forstudie-
kommuner for diskussioner med representanter for dessa kommuners forstudieorganisa-
tioner. I gruppens arbete har ocksi ingitt att ta fram underlag och fora diskussioner kring
strategiska fragor och i ett senare skede dven att utarbeta ett underlag for kommunens
organisation av det fortsatta arbetet.

Den organisation som arbetades fram av den informella arbetsgruppen och som ir den
organisation som for nirvarande (hosten 2000) arbetar med forstudien inom kommunen
framgér av figur 2-2 och bilaga 3.

Kommunstyrelsens arbetsutskott utgér, tillsammans med den politiske samordnaren for
forstudien, styrgrupp for projektet. Projektledaren foreslar, detaljplanerar och svarar for att
beslutade insatser verkstills. Vidare dr det projektledarens uppgift att samordna pigiende
aktiviteter, svara for administration, uppfoljningar, skrivelser/handlingar, bevakning av
omvirldsfrigor, for framtagande av kurser och undervisningsmaterial, uppdatering av
hemsida med mera. I ett senare skede har det ocksi tillkommit en informator.

Referensgruppen ir en politiske tillsatt grupp. Referensgruppen har 15 ledaméter som
representerar politiska partier, niringslivet, fackféreningar, féreningar och smabarns-
torildrar. Referensgruppens uppgift ér att f6lja och granska SKB:s arbete samt att sprida
allsidig information till kommunens invénare.

Tjinstemannaorganisationen har stitt till férstudieorganisationens férfogande och forsett
SKB med underlagsmaterial till utredningarna. Tjinstemin har medverkat i och foljt det
lopande arbetet i forstudien och bevakar kommunens behov av kompletterande informa-
tion. Tjinsteminnen har dven medverkat i den kritiska granskningen av resultaten frin
torstudien. Bland allmidnheten har olika grupper bildats for att lira kinna, folja och pa-
verka forstudien. Grupperna har foljt forstudien som helhet eller valt att bevaka speciella
intresseomrdden. Kommunens kostnader for forstudiearbetet (upp till tvd miljoner kronor
per 4r) betalas av kirnavfallsfonden via SKI.
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Figur 2-2.  Tierps kommuns forstudieorganisation.

2.3 Genomforande och dokumentation

SKB inledde forstudien med att projektledaren tillsammans med de dmnesansvariga ut-
arbetade en preliminir arbetsplan som i detalj beskrev vilka dmnen som skulle behandlas
samt hur arbetet avsigs att genomféras och organiseras. Den preliminira arbetsplanen
overlimnades till Tierps kommun for synpunkter och forslag till kompletteringar. I februari
1999 avgav kommunstyrelsen ett yttrande 6ver arbetsplanen till SKB. Man ansdg att den
tidsplan som dé foreldg var for komprimerad och man 6nskade ett fortydligande av for-
merna for kommunens mojlighet att limna synpunkter pd delrapporterna i forstudien.

I 6vrigt fanns inga synpunkter pi arbetsplanen och kommunen hade vid det tillfillet inga
onskemal om kompletterande utredningar inom ramen for forstudien. Forstudiearbetet
har frin SKB:s sida bedrivits i nidra samarbete med kommunen. De synpunkter som kom-
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munen bland annat limnade 6ver arbetsplanen /2-1/ och senare under forstudiens ging
samt de som framkommit under remissforfarandet av den preliminira slutrapporten har
beaktats i utredningarna och vid slutrapporteringen.

Till och med december 1999 hade utredningsarbetet resulterat i sju delrapporter. Dessa
har publicerats allt eftersom de blev klara under perioden september till december 1999.
I februari 2000 publicerade SKB en preliminir slutrapport for forstudien, som éverlim-
nades till kommunen, grannkommuner, linsstyrelsen och andra intresserade for kommen-
tarer och synpunkter. Kommunens referensgrupp har granskat rapporten och sint den till
ett trettiotal remissinstanser for synpunkter. Allmianheten, enskilda och grupper, har via
annonser uppmanats ta del av den preliminira slutrapporten och att limna synpunkter.
Kapitel 5 i den preliminira slutrapporten (Forutsittningar for lingsiktig sikerhet) har
granskats av Goteborgs och Uppsala universitet.

Referensgruppens granskning, remissvaren samt 6vriga synpunkter lig till grund f6r den
granskningsrapport som referensgruppen upprittade och 6verlimnade till kommunen f6r
beslut. Genom beslut den 28 november 2000 stillde sig kommunfullmiktige bakom de
krav pa kompletteringar och fortydliganden som framfors i referensgruppens gransknings-
rapport, vilken dterges i sin helhet i bilaga 4.

Under véren och sommaren 2000 genomférdes geologiska filtkontroller av de, i den pre-
liminéra slutrapporten, utpekade intressanta omradena vid Lovstabukten samt Hedesunda-
massivet oster och vister om Uppsaladsen. Resultaten redovisas i en delrapport. I denna
slutrapport har vissa forindringar och revideringar gjorts jimfort med den preliminira
utgivan. Den storsta forindringen ir foranledd av de geologiska filtkontrollerna, men
dven kommunens yttrande och remissinstansernas synpunkter har beaktats genom att
relevanta texter frin preliminira slutrapporten kompletterats eller omarbetats. Hur andra
frigor ska beaktas tas upp i den dialog som fors mellan SKB och Tierps kommun. SKB:s
forslag till dtgirder — formulerade med utgingspunkt frin dialogen med Tierps kommun
— redovisas i det brev till Tierps kommun som éterges i bilaga 5 i denna rapport.

En lista 6ver publicerade delrapporter framgar av tabell 2-1. Utredningarna har genom-
forts av fristiende experter som sjilva svarar for innehallet i sina rapporter, medan SKB
svarar for innehill och slutsatser i denna slutrapport.

Parallellt med utredningsarbetet har dialog och samrad forts med allmianhet, kommun,
organisationer och myndigheter. Kommunen har i samband med utredningsarbete konti-
nuerligt fitt muntliga ligesrapporter om forstudiens framskridande genom sin referens-
grupp. I samband med publicering av delrapporter har kommunen deltagit i genom-
gingar dir utredarna sjilva har redogjort for resultaten. Aven media har informerats pa
samma satt.

2.4 Samrad, dialog och information
2.4.1 Samradsprocessen

Under forstudiearbetet har dialogen med allminhet, organisationer, myndigheter och
politiker varit en viktig del av verksamheten. SKB har dirfor ett informationskontor i
Tierps titort dit allmdnheten kan vinda sig med frigor och synpunkter. Méten, debatter,
besok vid skolor och arbetsplatser, studiebesok vid SKB:s anliggningar med mera utgor
en del av verksamheten for att nd ut till allmdnheten och for att skapa en dialog med de
boende i kommunen. Under férstudien har allminna samrad 4gt rum pé regional niva vid
linsstyrelsen.
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Tabell 2-1. Publicerade rapporter fran forstudien

Presenterad Titel
Planeringsrapport
Sep -99 Organisation och arbetsplan, Saida Engstrém, SKB (R-99-55)

Utredningar rérande langsiktig sdkerhet

Dec -99 Jordarter, bergarter och deformationszoner, Torbjérn Bergman, Rune Johansson,
Anders H Lindén, Michael Stephens, SGU, Hans Isaksson, GeoVista AB, Hardy
Lindroos, Mirab (R-99-53)

Nov -99 Grundvattnets rorelse, kemi och langsiktiga férandringar, Sven Follin, Malin
Areback, Martin Stigsson, Frida Isgren, Golder Grundteknik KB, Gunnar Jacks,
Institutionen fér anlaggning och miljé, Kungliga Tekniska Hogskolan (R-99-57)

Utredning rérande mark och milj6

Nov -99 Markanvandning och miljoaspekter, Lars Birgersson, Kemakta Konsult AB, Anna
Gustafsson, Hushallningsséllskapet i Stockholms och Uppsala lan (R-99-56)

Utredningar rérande tekniska fragor

Dec -99 Anléaggningar och transporter, Ebbe Forsgren, SwedPower AB, Fritz Lange,
Lange Art Arkitektkontor AB, Tomas Milchert, Saltech Consultants AB, Bengt
Leijon Conterra AB (R-99-60)

Utredningar rérande konsekvenser fér samhéllet

Okt -99 Omvarldsanalys for Tierps kommun, Carl Fredriksson, Micael Sandberg, Peter
Sandén, EuroFutures AB (R-99-48)

Sep -99 Djupférvar i Tierp — socioekonomiska konsekvenser, Inregia AB (R-99-49)

Okt -99 Turism och besoksnaring i Tierp. Hot och maéjligheter med ett djupférvar for

anvant karnbrénsle, Stig Bjorne, Micael Sandberg, EuroFutures AB, Bengt
Sahlberg, EBS Invent AB (R-99-48)

Kompletterande utredningar

Okt —00 Forstudie Tierp och i-'\lvkarleby. Faltkontroll av berggrunden inom potentiellt
gynnsamma omraden samt tyngdkraftsmodellering, Torbjérn Bergman, Rune
Johansson, Jan-Erik Wahlroos, Michael Stephens, SGU, Hans Isaksson, GeoVista
AB (R-00-47)

Till ansokan om att lokalisera djupforvaret till en bestimd plats ska det hora en milj6-
konsekvensbeskrivning. I denna ska verksamheten och de effekter — bade kortsiktigt och
lingsiktigt — som ett djupférvar kan medfora redovisas. Vidare ska miljokonsekvensbeskriv-
ningen omfatta en redovisning av alternativa forvarsmetoder och platser, liksom ett noll-
alternativ. Nollalternativet brukar definieras som att ingen atgird vidtas och har ofta be-
skrivits som konsekvenserna av en forlingd (hundratals dr) lagring av det anvinda brins-
let i CLAB. Det kan konstateras att ett nollalternativ inte existerar i ett lingsiktigt per-
spektiv for kirnavfallet, utan att en permanent l6sning forr eller senare maste komma till
stand.

Miljokonsekvensbeskrivningen ska foregés av ett samridsforfarande enligt bestimmelserna
i miljobalken. Ett tidigt samrdd ska héllas med linsstyrelsen och med enskilda som antas
bli sirskilt berérda av den planerade verksamheten. For en kirnteknisk anldggning f6ljs
det tidiga samridet av ett utokat samrdd som inkluderar berérda myndigheter, kommuner,
allméinhet och organisationer. Detta utokade samrad ska avse verksamhetens eller atgir-
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dens lokalisering, omfattning, utformning och miljopaverkan samt innehall och utformning
av miljokonsekvensbeskrivningen. SKB anser att samriden enligt miljobalkens bestim-
melser bor paborjas vid inledningen av platsundersokningarna, eftersom det ir forst nér
konkreta platser finns fér en lokalisering som man kan identifiera de sirskilt berérda
bland allminheten. Det dr viktigt att berérda parter tidigt har kommit 6verens om for-
merna for samradsforfarandet. Erfarenheterna frin samraden under forstudien utgor en
virdefull grund for ett eventuellt fortsatt arbete med samrid enligt miljobalkens bestim-
melser och miljokonsekvensbeskrivning.

2.4.2 Dialog lokalt i kommunen

SKB:s instillning ir att lokaliseringsarbetet ska ske i en atmosfir av 6ppen dialog med
deltagande av SKB, kommunen, berérda myndigheter, intresseorganisationer och allmin-
het. Inom forstudien har dirfor en rad aktiviteter bedrivits for att, lokalt i Tierps kommun,
diskutera och informera om férstudien och om det bakomliggande kirnavfallsprogrammet
i sin helhet.

SKB har sedan februari 1999 ett informationskontor i Tierps titort. Vid informations-
kontoret, som har 6ppet alla vardagar, ges allminheten mojligheter att diskutera med
SKB:s personal. Dir finns ocksa tillging till de rapporter som tagits fram inom foérstudien,
andra rapporter av intresse i sammanhanget, broschyrer med mera. Vidare finns en ut-
stillning som illustrerar olika delar av den planerade slutférvarsmetoden och de barriirer
som langsiktigt ska isolera det anvinda brinslet frin méinniska och miljé. Vid invigningen
i februari 1999 deltog 60-70 personer, bland annat foretridare for kommunen och media
(TV, radio, tidningar). Uppmirksamheten kring 6ppnandet ledde till ett stort intresse
frin allménheten och ménga besok vid informationskontoret den nirmaste tiden direfter.
‘Totalt hade informationskontoret cirka 3 000 besokande under 1999 och information be-
riknas har natt cirka 7 000 kommuninvénare fram till slutet av september 2000.

Skolan ses av SKB som en viktig mélgrupp for dialog och information. Lirare pd mellan-
stadiet, hogstadiet och gymnasiet har informerats och ldrargrupper har ocksa getts moj-
lighet att besoka SKB:s anliggningar i Oskarshamn. Elever i hogstadiet har informerats
och gjort studiebesok vid SFR i Forsmark. Temavecka “djupforvar” holls i hogstadieklas-
serna under mars 2000.

Vidare har SKB inbjudit féretag, organisationer och kommunala forvaltningar till diskus-
sioner och information om férstudien. Detta har lett till ett antal méten dven pa kvillstid
pa informationskontoret f6r dessa grupper. Efter sommaren 1999 holls ett trettiotal mo-
ten med personal inom vird och omsorg. Foretag, politiska partier och andra organisatio-
ner har deltagit i resor till SFR. Kommunens referensgrupp har i samarbete med SKB
arrangerat en resa per manad till CLAB i Oskarshamns kommun. Frin augusti 2000 har
tvd resor per méinad arrangerats eftersom intresset frin allménheten varit mycket stort.
Under resorna far deltagarna information fran kirnkraftmyndigheterna, gora studiebesok
vid CLAB, Kapsel- och Aspolaboratoriet samt ges mojlighet att stilla frigor kring alla
delar av SKB:s verksamhet. Resorna ir intensiva, men i de allra flesta fall uppskattade
bide av dem som har en positiv instillning till SKB:s verksamhet och ett djupférvar och
av dem som ir kritiska. En mer utforlig redovisning av SKB:s aktiviteter i form av dialog,
information och samverkan inom férstudiearbetet finns i bilaga 7.
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SKB:s utstillningsbuss har funnits pi plats vid olika typer av evenemang som bruksdagar
och marknader. Utstillningsbussen har ocksé statt uppstilld i de centrala delarna av andra
titorter 4n Tierp. P3 det sittet har invinare frin kommunens olika delar getts mojlighet
att ta del av material och limna sina synpunkter pa den pagiende forstudien. Under éret
har tvé studiecirklar startat med Medborgarskolan och Vuxenskolan som arrangérer och
ytterligare tva cirklar av ABE SKB:s transportfartyg M/S Sigyn har under sommaren
2000 bland annat besékt Oregrund, Forsmark och Skutskiir med SKB:s utstillning ”Berg-
sikert”. P4 fartyget har dven flera seminarier anordnats, som berort ett djupforvars paver-
kan pd fastighetspriser, transporter av anvint kéirnbréinsle samt konsekvenserna for sam-
hillet vid en etablering. Vid besoken i hamnarna i Norduppland sommaren 2000 hade
M/S Sigyn mer 4n 10 000 besokare — varav manga fran Tierps kommun.

Tierps kommun har arrangerat informationskvillar i de olika titorterna i kommunen med
deltagande av foretridare for kommunen, SKB, SSI, SKI och den Nationelle samordnaren
(se avsnitt 2.4.4). Vid en vilbesokt paneldebatt, som kommunen arrangerade, fanns olika
opponentgrupper som Avfallskedjan och Greenpeace foretridda i panelen. SOS (Stoppa
Osikert Slutforvar) Tierp har erhillit medel frin kommunen f6r sin informationsverksam-
het, och organisationen har frin oktober 1999 en egen lokal med personal for att infor-
mera allminheten om sina stindpunkter kring forstudien och djupférvarsfrigan.

Som en sirskild satsning for de senast tillkomna forstudiekommunerna — Hultsfred, Alv-
karleby och Tierp — bjod SKB in till tre seminarier under vintern 2000. Syftet var att
bidra till en férdjupad kunskap bland fortroendevalda, tjinstemin och Gvriga berorda.
Seminarierna spinde 6ver ett brett filt — frin teknik, lagstiftning och MKB till besluts-
processen for djupforvarsfrigan. Antalet deltagare har varit mellan 15 och 30 personer
fran respektive kommun. Under viren och hosten 2000 har SKB arrangerat gemensamma
seminarier for alla forstudiekommer kring 4mnena etik, avfallshantering i Osteuropa och
forna Sovjetunionen samt om psykosociala effekter av ett djupforvar.

2.4.3 Regionalt samrad vid lansstyrelsen

Linsstyrelserna i1 de lin som berérs av forstudier har, enligt regeringens beslut 6ver
SKB:s kompletterande redovisning till FUD-program 92, ett samordnande ansvar for
kontakterna med kommuner och stathga myndigheter. I Uppsala lin piborjades 1995 en
forstudie i Osthammars kommun och pé begiran av Osthammars kommunstyrelse dgde
ett forsta samrddsmote med MKB-referensgruppen rum i februari 1996. Gruppen har
haft méten tva ginger om dret och under tiden utvidgats med de tillkommande f6rstudie-
kommunerna i linet, Tierp och Alvkarleby. I samridet deltar forutom linsstyrelsen i
Uppsala lin och de berérda kommunerna ocksi linsstyrelserna i Givleborgs, Stockholms
och Vistmanlands lin, grannkommuner Alands landskapsstyrelse och linsstyrelse, SKB,
SKI, SSI, KASAM, regeringens Sirskilde radgivaren inom kirnavfallsomradet, Statens
Energimyndighet, Sjofartsverket och Forsvarsmakten. Samrddsmétena har frimst dgnats
dt att utbyta information om férstudiearbetet. Det 4r kommunen som foretrider sina
invdnare, och den har dirfor ett sirskilt ansvar for information till allminheten och for
att deras synpunkter tas upp i vid samradsmotena.

Offentliga anteckningar frin referensgruppens méten upprittas av linsstyrelsen dér syn-
punkter och frigor noteras. Synpunkter har beaktats i férstudien eller noterats for fram-
tida beaktande vid en eventuell platsundersokning. I bilaga 6 finns en sammanfattning av
anteckningarna frin samriddsmétena.
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I Uppsala lin finns dven en arbetsgrupp som bestir av tjinstemin fran forstudiekommu-
nerna och frin de statliga organen i referensgruppen. Arbetsgruppen sammantrider mellan
referensgruppens moten.

Om lokaliseringsstudierna gér vidare efter férstudien, konkretiseras och intensifieras
samradsarbetet med tidigt och utokat samrdd enligt miljobalkens bestimmelser. Genom
samradet och 6vriga aktiviteter under forstudien har kommunen skaffat sig betydande
kunskap i frigan och bor dirfor kunna bevaka sina intressen och konstruktivt bidra till en
stabil och trovirdig process. Platsundersokningen innebir att det finns en angiven plats i
kommunen och dirmed kan édven nirboende och markigare identifieras och dessa sirskilt
berorda kan dirmed medverka i en formell samradsprocess. Eftersom transporterna till
ett djupforvar utreds under platsundersokningarna kommer dven de kommuner som even-
tuellt berors av transporterna att delta i samriden.

2.4.4 Nationell samverkan

I maj 1996 utsig regeringen en Nationell samordnare inom kirnavfallsomridet /2-2/.
Regeringen ansig att det kunde finnas behov av en sirskild samordningsresurs for de ak-
torer (kommuner, linsstyrelser, sikerhetsmyndigheter med flera) som engagerats i sam-
band med SKB:s arbete att finna en limplig plats for slutforvaring av anvint kirnbrinsle
och kirnavfall. Den Nationelle samordnaren skulle frimja samordning av de informations-
och utredningsinsatser som berérda kommuner fann nédvindiga. Han skulle dirvid fore-
sla former for informationsutbyte om hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle
samt i 6vrigt vara beredd att koordinera kontakter mellan de kommuner och linsstyrelser
som berors av studierna.

Ett samriddsforum — Nationellt MKB-forum pa kirnavfallsomridet — bildades i november
1997 som ett informellt samradsorgan och som en del av den Nationelle samordnarens
verksamhet. Syftet med Nationellt MKB-forum var frimst att skapa samforstind om vilka
frigor som bor belysas i MKB-arbetet och att ge mojlighet att behandla frigor av allmin
betydelse for innehillet i en miljokonsekvensbeskrivning /2-3/. Méten med Nationellt
MKB-forum pé kirnavfallsomradet anordnades cirka 2-3 ginger per ar. Offentliga an-
teckningar fordes vid métena, och arbetet inom Nationellt MKB-forum har redovisats i
de drliga redogorelser for den Nationelle samordnarens verksamhet som limnats till
regeringen /2-4, 2-5/.

Den Nationelle samordnarens férordnande gick ut i juni 1999. I samband med beslut om
nytt férordnande gavs funktionen benimningen ”Sirskild rddgivare inom kirnavfalls-
omrédet” /2-6/ som dirmed fick en nirmare knytning till regeringskansliet dn vad som
tidigare varit fallet. I uppdraget ingér att nira folja det pdgiende arbetet med att finna en
plats for djupforvaret och att bistd med rid vid handliggning av drenden som beror kirn-
avfallsomridet inom regeringskansliet. Den Sirskilde radgivaren medverkar ocksa till att
fora fram regeringens syn pé fragor kring hantering och f6érvaring av anvint kirnbrinsle
till dem som berors av lokaliseringsprocessen.

Den Sirskilde rddgivaren inom kirnavfallsomridet ska frimja samordningen av utbildnings-
och informationsinsatser mellan berérda myndigheter, linsstyrelser och kommuner samt
halla nira kontakt med de organisationer som vill delta i lokaliseringsprocessen. Detta sker
bland annat genom medverkan i de samrdd som sker pa regional nivd i berérda lin och
genom deltagande i den seminarieverksamhet som har bedrivits i férstudiekommunerna.
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3 Tierps kommun

Tierps kommun ligger i Uppsala ldn, i norra delen av det under senare tid mycket expan-
siva Stockholm-Uppsalaomradet (se figur 3-1 och 3-2). Kommunen ticker en yta pa

1 543 kvadratkilometer, varav 70 % utgor skogsmark, 15 % jordbruksmark samt 15 %
bebyggelse och 6vrig mark. Antalet invdnare dr cirka 20 000. Tierps geografiska lige ar
tordelaktigt. Det ér nira till Givle, Uppsala och Stockholm. E4:an och Ostkustbanan gar
genom kommunen. Tierp har snabba och tita tigférbindelser med Uppsala (cirka 35
minuter), Arlanda (cirka 50 minuter) och Stockholm (cirka 1,5 timme). Centralort i
kommunen ir Tierp, beligen cirka 50 kilometer norr om Uppsala och med 5 040 invé-
nare (1999). Centralorten, som ir belidgen vid jirnvigen Uppsala-Givle, ir ett service-
och kommunikationscentrum med en betydande tillverkningsindustri. Dir ligger ocksa
kommunens gymnasieskola med hela Norduppland som upptagningsomrade.

3.1 Historia

For fem tusen &r sedan bositter sig jigare och fiskare i det som numera ir Tierps kom-
mun. Slitter och ddalar ir vattentickta och in i det skogsbevixta landet skir linga havs-
vikar. I Torslunda, vid E4:ans sodra avfart till Tierps titort, finns sparen efter en av Upp-
lands forsta bosittningar. Det var alltsa redan under yngre stenidldern som ménniskorna
borjade intressera sig for det som idag dr Tierps kommun. Vendel i sédra Tierp har fatt
ge namn 4t en hel tidsepok; den si kallade Vendeltiden — perioden 550-800 e Kr. Under
Vendeltiden och 6vergingen till kristen medeltid formas viér tids rika kulturlandskap med
byar lings dsarna.

I Tierps kommun stod ocksé industrins vagga. Flera av jirnbruken i omradet var vart
lands forsta viktiga industriorter. I borjan av 1600-talet kom vallonerna med kunnande
och kapital. En av dem var Louis de Geer som utvecklade Lovstabruk till Sveriges storsta
jarnbruk. Annu idag intar Lovstabruk en sirstillning bland Sveriges herrgirds- och

bruksmiljoer (se figur 3-3).

Tierps kommun bildades 1974 genom sammanslagning av de sju kommunerna Tierp,
Tierpsbygden, Soderfors, Vistland, Osterlévsta, Hillnds och Vendel. Dessa har var och
en sin egen historia men en sak ir gemensam; de rika brukstraditionerna. Ingen annan
kommun rymmer sd manga bruk som just Tierp.

3.2 Natur, rekreation och friluftsliv

Terringen i Tierps kommun ir flack; frin en hojd pé cirka 70 meter 6ver havet i sydvist
sanker sig berggrundsytan lingsamt till kusten vid Bottenhavet. Rullstensdsen Uppsala-
dsen 1 vister ir det mest markerade topografiska draget. Kommunen ér rik pd myrar, av
vilka den mest berémda ir Florarna.

Urbergsytan ticks huvudsakligen av ett tunt morinticke, som ir klitt av barrskogar.
Kommunens viktigaste jordbruksomride utbreder sig kring Tadmnarén, sirskilt i omridet
sydvist om titorten Tierp. Kusten bestir av omvixlande berg och grunda vikar. Naturre-
servatet Kapplasse vid Sikhjilma ir ett vackert exempel pd hur bland annat vigsvall bildar
filt av klappersten.
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Figur 3-1. Liget av Tierps kommun.
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I kommunen ligger ocksi stora bir- och svamprika skogar. I havet i 6ster fiskas bland
annat lax, sik och stromming. Gamla fiskeligen och en ovanligt rik férekomst av orkidéer
dr ocksa en del av Tierps kommun. Vid Dalilven finner man ett av Sveriges sydligaste
vildmarksomridden med ett unikt vixt- och figelliv. Manga forknippar dérfér Tierp med
rekreation och friluftsliv. Vintertid kan man dka skidor bide pa lingden och utfér. Tierp
ir en aktiv kommun och hir finns omkring 200 féreningar vars verksamhet spinner 6ver
de mest skilda omriden.

3.3 Befolkning

Efter 1980-talets befolkningsminskning har invinartalet i kommunen under 1990-talet
stabiliserats kring cirka 20 000. Drygt 60 % av befolkningen bor i titorter och 25 % bor
i centralorten Tierp. Storre titorter i kommunen ir (arsskiftet 1999/2000):

Tierp 5 040
Orbyhus 1791
Soderfors 1630
Karlholmsbruk 1210
Skirplinge 694
Minkarbo 673
Tobo 577
Mehedeby 510
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3.4 Naringsliv

Tierp har stolta industritraditioner och dessa lever vidare dven om driften i de flesta av
de gamla bruken sedan linge upphort. Industritraditionen utgér idag en viktig grund i de
moderna industrier som vixt upp inom kommunens grinser. Cirka 30 % av kommunens
arbetstillfillen finns inom tillverkningsindustrin. Bland féretag inom branschen kan
nimnas Erasteel Kloster AB (snabbstél) och Habia Cable AB (specialkabel) i S6derfors,
Atlas Copco Tools AB (verktyg) i centralorten, Karlit AB (trifiberskivor) och Polarcup
AB (livsmedelsférpackningar) i Karlholmsbruk samt Munters Component AB (virmedter-
vinnare och luftfuktare) i Tobo. I centralorten finns dven Pricks Bagerier AB (bland annat
pepparkakor).

Jord- och skogsbruk ir en mycket viktig niringsgren i Tierps kommun. Andelen syssel-
satta inom jordbruket och skogsbruket dr dubbelt sd hog i kommunen som i 6vriga linet.
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4 Faktorer och kriterier for lokalisering

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

4.1 Allmant

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

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

En helhetsbedomning av framforallt den lingsiktiga sikerheten kriver tillgdng till data
om berggrundsférhéllanden frin en specifik plats. Sddana kan bara erhillas genom att
omfattande undersokningar genomfors pa platser som maste viljas pd delvis ofullstindigt
underlag. Detta foérhallande sirskiljer lokalisering av undermarksanliggningar fran industri-
lokaliseringar ovan jord, dir kunskap om alla viktiga faktorer ér férhéllandevis littillging-
liga.

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

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

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

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

Rapporten redovisar vilka krav som stills pa berget, vilka férhéllanden i berget som ir for-
delaktiga (6nskemadl) och hur man ska bedoma uppfyllelsen av dessa krav och 6nskemal.
Dessa krav, onskemadl och kriterier kommer att anviandas i SKB:s fortsatta arbete, vid sivil
val av platser for platsundersokningar som under genomférandet av platsundersokningar
for utvirdering av platser. Kriterierna ska siledes kunna anvindas for att bedoma om en
plats uppfyller de stillda kraven eller ej. Det ir oftast inte mojligt att precisera exakt vilka
virden som vore 6nskvirda eller optimala for varje undersokt parameter, eftersom dessa
ofta dr beroende av varandra och kan vara kopplade pa mer eller mindre uppenbara sitt.
Djupforvarets langsiktiga funktion och sikerhet maste dirfor alltid utvirderas med en
sikerhetsanalys som bygger pa data frin den undersokta platsen. Sikerhetsanalysen ger
en helhetsbedomning av omradets sikerhetsmaissiga limplighet.

4.2 Lokaliseringsfaktorer

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

Sikerhet Lokaliseringsfaktorer av betydelse for djupforvarets lingsiktiga siker-
het.
Teknik Lokaliseringsfaktorer av betydelse for byggande, funktion och siker

drift av djupforvaret och for transportsystemet till djupforvaret.

Mark och miljé6 Lokaliseringsfaktorer av betydelse for markutnyttjande och generell
miljopaverkan.

Sambhiille Lokaliseringsfaktorer kopplade till samhallsférutsittningar och sam-
hillspaverkan.

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

En del lokaliseringsfaktorer ir absoluta krav som en plats maste uppfylla eller beskriver
egenskaper som innebir att man kan utesluta mojligheten att uppfora och driva ett djupfor-
var pa ett sikert sitt. Det giller frimst sidana egenskaper hos berggrunden som ér kopp-
lade till forvarets sikerhet. Exempelvis maste grundvattnet pa forvarsniva vara fritt frin
16st syre, och det fir inte heller finnas malmer eller mineraliseringar pa platsen. Vidare
finns det bestimmelser i miljobalken om att vissa omriden inte fir exploateras foér bland
annat kirntekniska anldggningar och platsen for djupforvaret far till exempel inte forlig-
gas inom en nationalpark. Dessa typer av grundkrav kan anges som utgingspunkter i
lokaliseringsarbetet.
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Figur 4-1. Huvudgrupper och undergrupper av lokaliseringsfaktorer.

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

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

4.2.1 Sikerhet

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

For att sitta de lokaliseringsfaktorer som kan péaverka den lingsiktiga sikerheten 1 sitt
sammanhang dr det nédvindigt att kort beréra nigra grundprinciper for djupforvarets
uppbyggnad. For en mera fullstindig redovisning hinvisas till FUD-program 98 /4-1/
och systemredovisningen f6r KBS-3-metoden /4-5/.
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Figur 4-2 visar en principskiss av djupforvarets viktigaste delar. Det anvinda brinslet inne-
sluts i tita kapslar som deponeras pa cirka 500 meters djup. Kapslarna hindrar brinslet
frin att komma i kontakt med grundvatten och har en beriknad livslingd som med god
marginal 6verskrider den tid som brinslet maste isoleras. Kapselkonstruktionen 4r sidan
att en inre behdllare av jirn omsluts av en yttre av koppar. Jirnet ger mekanisk motstinds-
kraft och kopparholjet skyddar mot korrosion.

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

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

Naromrade
Tekniska barriarer

g’
AL

ering .

For- ¢
drdjning

Figur 4-2.  Djupforvarets viktigaste sikerbetsfunktioner.
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Sammanfattningsvis har alltsd berget den dubbla funktionen att:

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

* I sig utgora en extra skyddsbarridr.

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

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

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

4.2.2 Teknik

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

Djupforvarets ovanjordsanlaggning

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

Djupférvarets underjordsanlaggning

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

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

De detaljerade byggforhallandena pd en plats kan bestimmas nirmare forst nir undersok-
ningsdata fran forvarsdjup blir tillgingliga. Viktiga faktorer #r bland annat bergmaterialets
hallfasthetsegenskaper, ligen och karaktir pa sprickzoner, belastningar (bergspinningar)
samt bergets vattenforande egenskaper.
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Transporter

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

4.2.3 Mark och miljoé

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

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

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

4.2.4 Sambhaille

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

Lokaliseringen av ett djupforvar ska genomforas si att:

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

® Sociala och samhillsekonomiska konsekvenser beaktas.

4.3 Lokaliseringskriterier i en forstudie

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

52 FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT



I forstudien inriktas arbetet pa att utifrdn allmint tillginglig information identifiera och
analysera geovetenskapliga forhédllanden som kan vara olimpliga eller ogynnsamma.
Forhallanden som bor undvikas r:

* Bergarter som ir intressanta for mineralutvinning eller annat nyttjande.

* Starkt heterogen eller svartolkad berggrund.

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

* For svensk berggrund onormal grundvattenkemi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

* Lokalt positivt intresse.

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

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

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

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

Urvalsunderlaget utgors av forstudierna i de sex kommuner som medverkar i lokalise-
ringsprocessen. Valet sker bland de omrdden som i férstudierna identifierats som intres-
santa for fortsatta undersokningar.

Jamforelseunderlaget utgors, forutom av urvalsunderlaget, av sammanstillningar om
lokaliseringsforutsittningar i andra konkret angivna omraden. Det kan till exempel gilla
de sé kallade typomradena dir SKB tidigare gjort undersokningar, omrdden som identi-
fierats i regionala 6versikter och omrdden som utretts och undersckts i det finska plats-
valsprogrammet. Syftet med jimforelseunderlaget ir att valet av platsundersokningsom-
rdden ska kunna virderas mot ett brett och varierat underlag av andra konkret beskrivna

omréden. Jimforelseunderlag ska sammanstillas pa ett 6verskidligt sitt och redovisas av
SKB i slutet av 2000.

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

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

4.5 Program for platsundersokning

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

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

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

Forutsittningarna for att dstadkomma ett sikert djupforvar dr kopplade till berggrundens
egenskaper. I Tierps kommun finns berggrund med god potential for lokalisering av ett
djupforvar. Ur geologisk synvinkel prioriteras eventuella platsundersokningar till Hede-
sundamassivet och da sirskilt ett cirka 60 kvadratkilometer stort omrade 6ster om Upp-
saladsen och norr om Tierps titort.

5.1 Inledning

Som beskrivs i foregidende kapitel dr huvudprincipen for att dstadkomma en langsiktigt
siker forvaring att isolera det anvinda kirnbrinslet frin biosfiren (vixter, djur och min-
niskor). Isoleringen dstadkoms genom inneslutning av brinslet i tita kapslar som om-
slutna av bentonitlera deponeras djupt i kristallin berggrund pa en utvald forvarsplats.
Bergets roll dr hir att ge kapslarna och leran en gynnsam och stabil milj6. Faktorer som
ar viktiga och som beaktas i forstudien dr berggrundens homogenitet, férekomsten av
regionala deformationszoner samt grundvattnets stromningsférhéllanden och kemiska
sammansittning. Hinsyn tas ocksé till berggrundens stabilitet och till riskerna for fram-
tida intring i forvaret.

Om isoleringen mot féormodan skulle brytas idr det viktigt att forvaret formar att halla
kvar radionukliderna eller fordroja deras transport med grundvattnet genom berget sé
linge att radioaktiviteten hinner avklinga till ofarlig nivd. Underlag f6r bedomning av
sddana forhallanden fas huvudsakligen vid en platsundersokning. Forstudien kan dock ge
oversiktliga uppgifter om betydelsefulla parametrar, diribland grundvattenstrémning och
grundvattnets kemiska sammansittning.

Om radionuklider nar markytan, ir recipientféorhillandena (mottagarmiljons karakdir,
huruvida den bestér av en sjo, en myr, ett vattendrag eller liknande) och spridningsvigarna
i biosfiren viktiga faktorer. Genom landh6jningen, minsklig paverkan och klimatets
naturliga vixlingar kommer dock biosfiren och recipientférhillandena att med tiden grad-
vis forindras. For djupforvaret efterstrivas en forliggning som ir limplig ur recipient-
och biosfirssynpunkt pd bade kort och ling sikt. Dessa aspekter berors dock endast 6ver-
siktligt 1 forstudieskedet.

Vid en sikerhetsanalys av djupforvaret gors en helhetsbedomning av sikerheten. Bade
berggrundens egenskaper pa forvarsplatsen och djupforvarets tekniska utformning maste
vigas in, eftersom sikerheten styrs av en kombination av dessa faktorer. Sikerhetsanalyser
har genomf6rts i anslutning till den utvecklingsverksamhet som SKB bedriver och i sam-
band med tillstindsans6kningar. Dirvid har olika alternativ f6r forvarsutformning och
bergforhallanden antagits. Liknande studier har utférts av svenska myndigheter liksom av
organisationer och myndigheter i flera andra linder. Analyserna baseras pa de data om
berggrunden som erhillits i samband med undersokningar pé olika platser. I FUD-pro-
gram 98 /5-1/ presenteras en aktuell 6versikt 6ver metoder och databehov for sikerhets-
analyser. Den senaste och mest omfattande sikerhetsanalysen av det planerade djupfor-
varet, bendimnd SR 97 /5-2/, publicerades i december 1999. Den har direfter granskats
av de svenska sikerhetsmyndigheterna och dessutom genomgitt en internationell gransk-
ning.
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En viktig slutsats av sikerhetsanalysen ir att man med en kombination av konstruktions-
dtgirder och omsorgsfullt platsval med god marginal kan uppfylla kraven pé langsiktig
radiologisk sikerhet. Med utgéngspunkt frin de undersokningar som har utforts av berg-
grunden 1 Sverige gors bedomningen att platser som ir limpliga for ett djupforvar troli-
gen finns pd méinga hall i landet.

For att vara meningsfull miste en sikerhetsanalys avseende en specifik plats ha foregatts
av omfattande geovetenskapliga undersokningar pa just den platsen, forst frin ytan, dir-
efter i borrhél. Detta blir aktuellt under platsundersokningsfasen. I senare skeden, nir
data frin detaljerade undersokningar i schakt och tunnlar ir tillgingliga, kan sikerhets-
analysen forfinas ytterligare. Samtidigt kan forvarets utformning i detalj anpassas till
ridande bergforhillanden.

I denna forstudie har det geovetenskapliga arbetet i huvudsak begrinsats till sammanstill-
ning och analys av data som finns allmint tillgingliga. Egna filtundersokningar (sa kal-
lade filtkontroller) har utférts under forstudien, men endast i relativt liten omfattning.
Utgdende frin enbart detta underlag kan inga detaljerade sikerhetsanalyser goras. Ett
undantag dr Finnsjoomradet. Dir har undersokningar utforts ner till forvarsdjup, och
resultaten har anvints i sikerhetsanalyserna SKB 91 /5-3/ och SR 97 /5-2/. For &vriga
delar av forstudiens undersokningsomride kan det inte fastslds att nigon viss plats verk-
ligen har de sikerhetsmissiga forutsittningar som krévs for ett djupférvar. Daremot kan de
generella forutsittningarna for olika kommundelar i friga om lingsiktig sikerhet Gver-
siktligt bedomas. Bedomningarna baseras pd de lokaliseringsfaktorer som diskuteras i
avsnitt 4.2 och pd allmin kunskap om samband mellan berggrundsférhillanden vid mark-
ytan respektive pd forvarsdjup.

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

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

* I andra hand identifiera omrdden i kommunen dir berggrunden bedéms ha goda for-
utsittningar att uppfylla de krav som stills frin sikerhetsmissig och bergteknisk syn-
punkt.

5.2 Bedomningsunderlag fran forstudien

5.2.1 Delrapporter

Det geovetenskapliga utredningsmaterialet redovisas huvudsakligen i tvd delrapporter:
* Jordarter, bergarter och deformationszoner /5-4/.

* Grundvattnets rorelse, kemi och langsiktiga férandringar /5-5/.

Det utredningsmaterial som ingir i ovanstdende rapporter sammanstilldes i den prelimi-
nira slutrapporten fran forstudien i Tierp /5-6/, huvudsakligen i dess kapitel 5.

Efter att den preliminira slutrapporten presenterats har geologiska filtkontroller utforts
inom tvé av de omriden som i /5-4/ pekats ut som potentiellt gynnsamma, i syfte att
kontrollera och utvirdera tidigare tolkningar. De filtkontrollerade omridena ir dels ett
omride omkring Karlholmsbruk och Lévstabukten, dels tvd delomridden inom Hedesunda-
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massivet, vister respektive oster om Uppsaladsen. Omrédet vid Lovstabukten stricker sig
dven ett stycke in i Alvkarleby kommun. Resultaten av filtkontrollerna redovisas i del-
rapporten:

* Forstudie Tierp och Alvkarleby. Filtkontroll av berggrunden inom potentiellt gynn-
samma omraden samt tyngdkraftsmodellering /5-7/.

Figur 5-1 visar vilka faktorer som de olika delutredningarna i férsta hand belyser och
vilka bidrag de dirmed ger till det samlade bedémningsunderlaget. Delutredningarna
leder fram till slutsatser om forutsittningarna for att lokalisera djupforvaret till kommu-
nen. Centrala utredningsresultat som ligger till grund for slutsatserna ir bland annat en
berggrundsgeologisk karta 6ver kommunen och dess nirmaste omgivning, en karta i
samma skala som redovisar tolkade deformationszoner samt sammanstillningar av data
om berggrundens vattengenomslipplighet och grundvattnets kemiska sammansittning.

Delrapporterna bygger i sin tur pi ett omfattande underlag i form av befintliga geoveten-
skapliga kartor och publikationer, topografiska och geofysiska data med mera. For den
som vill tringa djupare in i det geovetenskapliga underlaget hinvisas till delrapporterna
och deras referensforteckningar. De omfattande undersokningar som SKB tidigare utfort
i Finnsjoomradet i kommunens 6stra del, frin 1977 och framit, har resulterat i ett stort
antal rapporter och vetenskapliga artiklar. En del av dessa finns refererade i /5-4, 5-5/.

Delutredning: ... ger underlag om:

Geologisk historia och milj6

Jordarter
Jordarter, bergarter [B)e;garte(
och deformationszoner eformationszoner

Malmer och mineraliseringar
Nyttosten
Berggrundens stabilitet

Faltkontroll av berggrunden

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

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

Berggrund och jordarter

For en tillforlitlig studie av geologiska forhallanden krivs att ett nigot storre omréide 4n
det egentliga intresseomridet beaktas. I detta fall omfattar dirf6ér unders6kningsomridet
inte bara Tierps kommun utan dven den nirmaste omgivningen, se figur 5-2.

Hela undersokningsomridet ticks av SGU:s (Sveriges geologiska undersokning) 6versikt-
liga berggrundskartor i skala 1:250 000 (Uppsala lin och Vistmanlands lin) eller 1:200 000
(Givleborgs lin). Sddana kartor passar for regionala (linsvisa) studier men ir alltfor Gver-
siktliga 1 forstudiesammanhang. Linsvisa studier har utforts pd uppdrag av SKB i bland
annat Uppsala lin /5-8/. Mer detaljerat kartunderlag finns att tillgd for hela undersok-
ningsomrddet, men underlaget varierar avsevirt i kvalitet. Figur 5-2 ger en 6versikt 6ver
befintliga berggrundsgeologiska kartor. For stora delar av kommunen med omgivningar
ir materialet begrinsat till SGU:s kombinerade berggrunds- och jordartskartor fran ar-
tonhundratalet eller tidigt nittonhundratal. Dessa bygger pa karteringsarbeten som 1 sig
ofta dr av hog kvalitet, men kartorna ir gjorda utan moderna hjilpmedel i form av till ex-
empel klassificeringssystem och geofysiska mitdata. Moderna och jimforelsevis detalje-
rade berggrundsgeologiska SGU-kartor i skala 1:50 000 finns endast 6ver den sydostra
delen av undersokningsomrédet. Relativt detaljerad och modern information om berg-
grunden finns ocksa frin Gudingeomradet.

Jordartsgeologisk information i form av moderna digitala jordartskartor frin SGU ticker
en stor del av undersokningsomradet. Kartindelningen f6ljer Lantmiteriets bladindelning
for topografiska kartan 6ver Sverige. For omridets nordvistra del saknas dock nyare kartor.
I den jordartskarta som sammanstillts i forstudien har f6r denna del dldre kombinerade
berggrunds- och jordartskartor utnyttjats tillsammans med resultat frin geofysiska flyg-
mitningar, grusinventeringar och flygbilder.

Den mest detaljerade geologiska informationen inom Tierps kommun, speciellt i friga
om berggrundsférhillanden, finns frain SKB:s undersékningsomride vid Finnsjon, nira
grinsen mot Osthammars kommun. Omrédets lige framgér av figur 5-2. Ett annat vil-
undersokt omrade nira Tierps kommun dr Forsmark. Infér uppfoérandet av Forsmarks
kidrnkraftverk och senare, infor drivningen av SFR-tunnlarna, utférdes hir omfattande
geovetenskapliga undersokningar.

Geotfysisk information och topografiska data utgor viktiga komplement till berggrunds-
geologiska kartor och filtobservationer. Det giller sirskilt vid sammanstillning och
tolkning av deformationsdata och vid bedémning av markradonpotential och berggrund-
ens radiuminnehall. Den geofysiska information som anvints ir huvudsakligen data frin
flygburna mitningar av variationer i jordens magnetfilt, elektriska ledningsférmiga och
naturliga gammastrilning samt markbundna mitningar av variationer i tyngdkraftsfiltet.
Utover SGU:s ordinarie kartbladsvisa flygburna mitningar, som ticker hela omridet,
finns mitningar utférda av LKAB och Boliden AB samt tvd specialmitningar utférda av
SGU/SGAB. Dessutom gjordes inom ramen for filtkontrollerna densitetsbestimningar
av bergartsprover som stod for modellering av tyngdkraftsfiltet (sd kallad gravimetrisk
modellering) i anslutning till Hedesundamassivet respektive till den fin- till medelkorniga
graniten i det filtkontrollerade omréidet vid Karlholmsbruk. H6jddata ger information
som dr viktig i flera avseenden. Bland annat kan ofta sprickzoner indikeras. Lantmaiteriet
tillhandahiller digitala hojddata 6ver hela landet i kvadratiska métpunkter med 50, 200
och 500 meters upplosning. I férstudien har data med 50 meters upplosning anvints.
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Figur 5-2. Undersokningsomradet (bela bilden), Tierps kommun och befintliga berggrunds-

kartor for undersokningsomridet (efter /5-4/).
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Direkta observationer av berggrunden under havet finns inte att tillgd. Diremot finns
indirekt information i form av resultat frin flyggeofysiska mitningar samt data om
bottentopografin (djupdata) frin Sjofartsverket. Dessa informationskillor har utnyttjats
tor att komplettera deformationskartan i havsomradet.

Exploateringsintressen

Uppgifterna om malm- och nyttostensforekomster hirror huvudsakligen frin SGU:s
publikationer och kartor, ssmmanstillningar av Statens Industriverk, SKB:s forstudie i
Osthammars kommun samt linsstyrelsen 1 Uppsala lin (tiktdata). I nagra fall har infor-
mationen sitt ursprung i mycket gamla kartor, dir fyndigheternas geografiska ligen kan
vara nigot osikra.

Grundvatten

Vad giller grundvattenférhillanden har allmin information om avrinningsomriden och
drsmedelavrinning erhallits frin Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI). Uppgifter om vattenforing och grundvattnets kemiska sammansittning i den
ytnira berggrunden har i huvudsak himtats frin SGU:s brunnsarkiv. Eftersom grund-
vattenforhallandena dndras med djupet i flera avseenden ir det viktigt att ocksd beakta
data frin storre djup. SKB:s omfattande berggrunds- och grundvattenundersokningar ner
till cirka 700 meters djup inom Finnsjoomridet i kommunens 6stra del har hir utgjort ett
viktigt underlag. Slutligen har hojddata frin Lantmiteriet och djupdata frin Sjofartsver-
ket utnyttjats.

5.2.3 Informationstathet och kvalitet

Som framgir av det féregiende avsnittet dr den befintliga informationen inom undersok-
ningsomrédet varierande sdvil vad giller titheten av observationer och mitningar som
ilder och delvis ocksé kvalitet. Bedomningar som presenteras i forstudien av omriden dir
underlaget dr mindre tillfredsstillande maste anvindas med extra stor forsiktighet.

5.3 Osakerheter

Ett geovetenskapligt dataunderlag ir generellt sett alltid behiftat med olika typer av
osikerheter. Omfattningen och betydelsen av dessa betingas av exempelvis vilken miit-
noggrannhet som tillimpas, hur stor den naturliga variationen ir liksom av mitvirdenas
representativitet och tolkningsbarhet. P4 grund av forstudiens 6versiktliga karaktir gors
dock 1 detta avsnitt ingen detaljerad uppdelning i olika typer av osikerheter.

Forstudiens geologiska utredningar syftar till att ge en 6versiktlig bild av kommunens
geologiska forutsittningar att hysa djupforvaret. Detaljeringsgraden pé utredningarna har
anpassats efter detta. Vidare har det ingitt i forutsittningarna att studien ska baseras pé
befintliga data. For att minska osikerheter i bedémningarna har filtkontroller utforts i
tvd av de omriden som preliminirt utpekats som intressanta for vidare studier.

Det datamaterial som utgor underlaget till forstudien hirror frin olika databaser. I for-
studien har det befintliga datamaterialet betraktats som korrekt, och ingen analys av fel-
killor har gjorts. Detta forfaringssitt har ansetts vara tillrickligt for forstudiens syfte. Vid
en eventuell platsundersokning kommer alla data att kvalitetssikras.
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De kartskalor som har anvints styr detaljeringsgraden i de bedémningar som gors. For-
utom for Finnsjoomridet, 6ver vilket det finns ett mer detaljerat kartunderlag, har for-
studien baserats pd kartor i skala 1:50 000, medan sammanstillningskartorna har férmin-
skats till skala 1:100 000. I slutrapporten har kartskalan forminskats ytterligare, si att
varje karta ryms pa en A4-sida. Kartskalan 1:50 000 innebir att det i utredningarna ér
mojligt att beakta regionala geologiska strukturer, exempelvis kilometerlinga sprickzoner,
men inte lokala zoner med en lingd av endast nigra hundra meter. Uppgifter om lokala
zoner, liksom om andra faktorer av betydelse for sikerheten och byggbarheten pi en spe-
cifik plats, kommer att studeras i detaljerade skalor, om det blir aktuellt att gi vidare med
platsundersokningar.

P3 grund av jordticket kan berggrunden ofta inte observeras direkt genom filtstudier.
Exempelvis finns i allméinhet endast ett fital, om ens nigra, direkta observationer av
mineraliserade strik eller sprickzoner. I stillet anvinds indirekta metoder, som exempelvis
geofysiska mitningar och tolkning av topografiska kartor eller flygbilder, for att indikera
torekomst och utbredning av sidana geologiska foreteelser. Eftersom indirekta metoder
maste tolkas, dr sddana forknippade med storre eller mindre osidkerheter. Erfarenhets-
missigt rdder dock ofta en god 6verensstimmelse mellan tolkade strukturer och verkliga
sidana, sirskilt betriffande de storre strukturer som studeras i forstudien. Jordticket kan
dock dolja berggrundsgeologiska strukturer som inte heller gir att uppticka med de in-
direkta metoder som anvints inom forstudien. Vid en eventuell platsundersokning behéver
dirfor de tolkningar som har gjorts i forstudien bekriftas genom exempelvis borrning
eller grivning, innan de kan betraktas som sikra.

Det berggrundsgeologiska underlagsmaterialet frin Tierps kommun har vissa brister
beroende pi att det saknas moderna berggrundskartor for storre delen av kommunen och
for att blottningsgraden i merparten av undersokningsomradet ir lag eller mycket lig.
Vad giller jordartsférhillandena ir kartunderlaget diremot betydligt bittre.

Ett sitt att oka tillforlitligheten av de geologiska bedémningarna ir att gora filtkontroller.
Sadana har, som nimnts, utforts i tvd omraden som preliminirt bedomdes som sirskilt
intressanta, ett vid Lovstabukten och ett annat vister och norr om Tierps titort. Inom
det sistnimnda omridet, i det si kallade Hedesundamassivet, utfordes filtkontrollen inom
tvd delomraden. Totalt har drygt 150 berghillar besokts och dokumenterats med avseende
pa bergartstyp, homogenitet, deformationsgrad och sprickfrekvens.

En generell osikerhet giller forhallandena pé forvarsdjup (400-700 meter). Med undan-
tag for Finnsjoomradet saknas data fran detta djup. For 6vriga delar av kommunen base-
ras dirfor bedomningar av berggrundens limplighet pa antagandet att berggrunden pa
forvarsdjup avspeglas av den berggrund som kan iakttas pd markytan. Nir det giller berg-
artsfordelning ir erfarenheten av tidigare undersokningar inte ovintat att bestimningar
pé ytan av andelarna av olika bergarter i ett omrade i regel stimmer vil 6verens med
situationen pa djupet i samma omrade. Aven prognoser for sprickparametrar (frekvens,
lingd, orientering) pa djupet kan baseras pa observationer vid ytan. Tillf6rlitligheten blir
dock ligre dn for prognoser av bergartsfordelningen. En anledning ér att uppsprickningen
i den ytnira berggrunden ofta ir piverkad av ytrelaterade fenomen, déribland effekter av
inlandsisarna.

Nir det giller sprickzoner ir bedomningen att det allminna monstret (lingder, avstind
mellan zoner, storlek pa block som sprickzonerna avgrinsar) inte r visentligt annorlunda
pa 500 meters djup én vid ytan. Mojligheterna att forutsiiga ligen for enskilda sprickzoner
varierar dock starkt. Om inga andra data foreligger, antas tolkade sprickzoner vara brant-
stiende. Horisontella sprickzoner kan oftast inte pavisas frin observationer pa markytan.
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Sidana har emellertid med hjilp av borrhal pévisats i Finnsjoomradet liksom vid Danne-
mora gruva och vid SFR i grannkommunen Osthammar. Nigon tillforlitlig prognos om
forekomst av horisontella sprickzoner i andra omriden kan inte goras i detta skede.

Grundvattenfoérhallandena péd djupet ir generellt betydligt svirare att bedéma med ut-
gingspunkt frin information frin ytan 4n berggrundsférhillandena (enda undantaget ir
horisontella hydrauliska gradienter vilka kan bedémas utifrin topografiska data). Progno-
ser for vattengenomslippligheten pd djupet forsvaras av att denna parameter 4r komplext
beroende av berggrundens uppbyggnad. Till detta kommer att vissa av de bergparametrar
som styr vattengenomslidppligheten, sirskilt karaktiren pad sprickor och sprickzoner, i sig
ar mycket svirbedomda.

Data om berggrundens vattengenomslipplighet och grundvattnets kemiska sammansitt-
ning i Tierps kommun hirror frin SGU:s brunnsarkiv och frin undersékningarna vid
Finnsjon. I brunnsarkivet finns kapacitetsdata och 1 viss utstrickning grundvattenkemiska
data om bergborrade vattenforsorjnings- och energibrunnar férdelade 6ver hela kommu-
nen. Eftersom grundvattnets upptridande och sammansittning i hég grad styrs av lokala
forhillanden, kan en enskild brunn inte representera ett storre omrade. Data frin varje
sddan brunn fir dirfor betraktas endast som ett stickprov. Det stora antalet brunnar i data-
underlaget, 634 stycken, har dock ansetts tillrickligt for en 6versiktlig statistisk analys av
den storskaliga variationen i vattengenomsléipplighet mellan olika bergarter och kommun-
delar. Data om vattengenomslipplighet pa forvarsdjup finns endast frain Finnsjoomridet.

Aven grundvattenkemin styrs i hg grad av lokala forhallanden. Grundvattenkemiska data
frin de 41 bergborrade brunnar som har studerats har emellertid bedémts som tillrickligt
tor att ge en oversiktlig bild av det ytliga grundvattnets variation i kemisk sammansitt-
ning. Grundvattnets kemiska sammansittning dndras med djupet, varfor prov frin ytan
inte i alla avseenden dterspeglar forhallandena pa djupet. Uppgifter om grundvattenkemin
pa forvarsdjup i Tierps kommun finns endast frin Finnsjoomradet.

Osikerheter i SMHI:s data (avrinningsomraden och drsmedelavrinning) bedéms som sma
i forhallande till deras betydelse i férstudien. Diremot ér uppgifter om gruvdrift och
mineraliseringar i manga fall osikra. Vid grinsdragning av malmpotentiella omriden har
man dirfor avstitt frin att gi in pd detaljnivéd och i stillet valt att arbeta mer generalise-
rande.

Sammantaget innebir osikerheterna att forstudiens resultat far ses som &versiktliga och
preliminira.

5.4 Berggrund och jordtacke
5.4.1 Oversikt

I forstudiens utredning om jordarter, bergarter och deformationszoner /5-4/ beskrivs
oversiktligt hur berggrunden i Sverige ir uppbyggd. Dir redogors ocksd for den linga
geologiska utvecklingshistoria dir vulkanism, sedimentation, djupare magmatisk aktivitet,
bergskedjebildning, deformation, erosion och glaciation har format den berggrund och de
jordarter som vi ser i dag. I den geologiska 6versiktsstudien av Uppsala lin /5-8/ ges en
heltickande redovisning av geologiska och hydrogeologiska forhallanden i linsskala. Med
dessa beskrivningar som utgingspunkt kan berggrunden och jordarterna i Tierps kom-
mun studeras och virderas i ett nationellt och regionalt perspektiv.
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Merparten av Sveriges berggrund kan hinforas till tre sé kallade orogeneser eller bergs-
kedjebildningar. Omriden som berors av en orogenes kallas orogener eller orogena bilten.
Det dr i detta sammanhang friga om mycket storskaliga geologiska processer, och en
orogen kan dirfér omfatta ett ansenligt omride. Den storsta delen av Tierps kommun
med omgivningar ligger inom den svekokarelska orogenen, vilken omfattar nistan hela
ostra Sverige fran Blekinge till Norrbotten. Nordvist om kommunen, i omradet kring
Givle, forekommer dock sedimentira och magmatiska bergarter som har bildats efter den
svekokarelska bergskedjebildningen.

Berggrunden inom Tierps kommun och den omgivande regionen domineras ytmassigt av
cirka 1 890 miljoner dr gamla djupbergarter, si kallade metagranitoider eller gnejsgrani-
ter, och nagot yngre, cirka 1 800 respektive 1 780 miljoner ar, mer vilbevarade graniter
och associerade bergarter, si kallade unga graniter. Prefixet "meta” anger att bergarten
genomgitt omvandling (metamorfos), vilket vanligtvis ger upphov tll forskiffring och for-
gnejsning. Bida dessa huvudkomponenter i berggrunden, metagranitoider och yngre
graniter, utgors av i1 huvudsak sura (kvartsrika) djupbergarter. Underordnat férekommer i
soder basiska (kvartsfattiga) djupbergarter av ungefir samma édlder samt, speciellt 1 norr
och oster, omvandlade vulkaniska och sedimentira ytbergarter. De omvandlade vulkaniska
bergarterna i Tierps kommun med omnejd ir i minga fall malmférande, och gruvdrift
har tidigare férekommit inom kommunen och, i dnnu hoégre grad, pd andra hall i norra
Uppland. Regionen utgér den nordostligaste delen av Bergslagens malmprovins.

Urberget har under linga perioder tickts av sedimentira bergarter, som nu till storsta
delen ir borteroderade. Vissa rester av dessa finns dock kvar. Som tidigare nimnts, fore-
kommer i framforallt omradet runt Givle sedimentira och dven magmatiska bergarter
som har bildats efter den svekokarelska bergskedjebildningen.

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

Flera regionala plastiska deformationszoner forekommer i kommunen, sirskilt i den nord-
ostra delen. Sproda deformationszoner (sprickzoner) i regional skala upptrider lings i stort
sett alla plastiska zoner, vilket tyder pd att de senare har reaktiverats en eller flera ginger.
For ovrigt uppvisar undersokningsomradet ett typiskt varierande sprickzonsmonster.
Sikra tecken pa sen- eller postglaciala rorelser i berggrunden har inte rapporterats frin
undersokningsomradet.

Under den nuvarande geologiska perioden, kvartirtiden, som borjade for cirka tvd miljo-
ner r sedan, har klimatet vixlat mellan varma och kalla skeden. Under kallperioderna
har glacidrerna 6kat i volym och ibland bildat inlandsisar som tickt betydligt storre delar
av jordens yta dn vad som ir fallet idag. Sveriges jordarter har till 6vervigande del bildats
under och efter den senaste istiden, som borjade for cirka 115 000 ar sedan. Den slutliga
avsmiltningen av inlandsisen inleddes for cirka 20 000 ar sedan och tycks med nigra
undantag ha skett i ganska jaimn takt. For cirka 13 000 ar sedan hade isen smailt bort frin
sodra Sverige. Isfronten nidde omridet for Tierps kommun soderifran for cirka 10 100 ar
sedan. Omkring 200 &r senare var omradet isfritt men var d tickt av vattnet i Ostersjo-
sankan. Undersokningsomradet i sin helhet ligger under hogsta kustlinjen, HK, som ér
beteckningen pa den nivé dir strandlinjen 1g nir havet nddde som hogst. Under flera
drtusenden efter isavsmiltningen var omréddet helt tickt av vatten.
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Den langvariga belastningen fran inlandsisarna pressade jordskorpan nedit. Nir isen
smilte forsvann sd smaningom belastningen och en hojning av jordskorpan inleddes.
Héjningen skedde till en bérjan snabbt men successivt allt lingsammare. Denna process,
som alltjimt pagdr, brukar benimnas landh6jning. Aven havsnivin har dndrats sedan
istiden, bland annat som en foljd av de stora mingder vatten som frigjordes vid avsmalt-
ningen av ismassorna. I Norduppland har dock landet efter istiden hela tiden hojt sig 1
forhéllande till havet. De hogsta terringpartierna i Tierps kommun ir idag beldgna cirka
75 meter 6ver havet och utgors bland annat av Uppsaladsen med Viksta stentorg norr om
Liby. Hir hojde sig landet 6ver havsytan cirka 6000 f Kr. Den érliga landhojningen i
omradet idag uppgar till cirka sex millimeter.

5.4.2 Jordarter
Allméant

Med en jordart avses de 16sa avlagringar som ticker berggrunden. Vanliga jordarter ir
exempelvis morin, sand, grus, lera och torv. Den lidngsiktiga sikerheten i djupforvaret
paverkas normalt inte av de jordartsgeologiska férhéllandena. Hog blottningsgrad och
tunt jordticke underlittar dock geologiska undersokningar, medan miktiga och komplexa
jordlager ir forsvirande omstindigheter. En liten andel berg i dagen medfor dven storre
osikerhet vid tolkning av de berggrundsgeologiska foérhillandena.

Jordartsgeologin inom Tierps kommun ir typisk for 6stra Mellansverige, men jordlagren
ar nagot miktigare 4n normalt, sirskilt i soder och vister. Dir ir berggrunden blottad
endast 1 begrinsad omfattning. Uppsaladsen, en av Sveriges storsta rullstensésar, stricker
sig 1 ungefir nord-sydlig riktning tvirs genom omridet och utgor ett framtridande drag i
landskapet. I anslutning till dsen upptrider miktiga svallsediment.

Jordartskartan

Figur 5-3 visar en oversiktlig jordartskarta 6ver Tierps kommun /5-4/. Som framgar av
kartan 4r berggrunden mestadels tickt av jordlager. Utom i vissa begrinsade omraden ir
andelen berg i dagen (r6d firg pa kartan) dirfor lag. Inom ett ganska stort omréde vid
och norr om Tierps titort saknas bergblottningar nistan helt. Flera brunnsborrningar
frin kommunen redovisar jordmiktigheter pad mer 4n tio meter och nigra pa mer 4n 20
meter. Den genomsnittliga jordmiktigheten kan uppskattas till knappt tio meter, men
variationen ir betydande. Inom den norra och speciellt nordéstra kommundelen 4r dock
jordlagren tunnare och hillfrekvensen betydande, exempelvis lings Hallndshalvons norra
kust och i omridet nordost om Finnsjon.

Sveriges jordarter kan indelas i glaciala och postglaciala. De glaciala jordarterna har av-
lagrats av en landis (morin), huvudsakligen den senaste, och dess smiltvatten (isilvssedi-
ment och glaciala finkorniga sediment), medan de postglaciala jordarterna har bildats
efter det att landisen dragit sig tillbaka. Exempel péd postglaciala jordarter ir svallsediment,
postglacial lera, dlv- och svimsediment samt organiska jordarter, huvudsakligen torv.
Svallsediment bildas vid vigors bearbetning och urskéljning av finare material frin exem-
pelvis isilvsmaterial eller morin. Postglacial lera har ofta avsatts pa botten av avsnorda
havsvikar, medan svimsediment bildas vid 6versvimning av dlvar och aar. Torv bildas vid
igenvixning av vatmarker.
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Figur 5-3.  Jordartskarta over Tierps kommun med omgivning (efter/5-4/).
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Morin

Morin (ljusbla firg pa kartan) dr den jordart som har den storsta utbredningen i under-
sokningsomradet liksom i landet som helhet. Morin utgérs av osorterat bergmaterial som
inlandsisen plockat upp, transporterat och bearbetat samt direfter ater avlagrat. Ofta har
morinmaterialet avsatts direkt pd den kala berggrunden. Sammansittningen dterspeglar i
allmianhet de bergarter som finns lokalt. Inom undersékningsomridet domineras morin-
ens bergartsinnehill av urberg med smirre inslag av sedimentira bergarter. P4 Hallnis-
halvon dr dock forhallandena annorlunda. Andelen ordovicisk kalksten och kambrisk
sandsten ir dir relativt hog, vilket bland annat medf6r att morinens kalkhalt kan ni
uppemot 20 %. Under 1960-talet studerades morinens kalkhalt nirmare i Norduppland.
Ett klart monster framkom med hoga karbonathalter i kustomridena lings Givlebukten
och Alands hav och med avtagande halter séderut. Den ursprungliga kalkhalten har redu-
cerats nira markytan genom urlakning, och denna process kan ha natt flera meters djup
beroende bland annat pa hur ling tid den pagitt.

Kornstorleken hos morin varierar inom vida grinser, fran ler upp till stora block, men
sand och silt utgor de storsta andelarna. Morinens ytformer aterspeglar i allminhet den
underliggande bergytan. Undantag finns dock, exempelvis sydvist om myromréidet Flo-
rarna dir 2-4 meter hoga morinryggar, vilka benimns De Geer-moriner, patriffas i stort
antal. Morinens miktighet dr inom omriden med tita hillblottningar oftast begrinsad
till ndgra fi meter, men i storre sammanhingande morinomraden kan den uppgi tll 10—
15 meter.

Isilvssediment

De linga, mer eller mindre sammanhingande rullstensisarna framtrider som tydliga grona
strdk pd jordartskartan. Rullstensésarna har bildats av bergmaterial som transporterats och
sorterats av isilvar i och under inlandsisen och slutligen avlagrats vid eller i nirheten av
isfronten. Huvuddelen av isilvssedimenten utgors av sand och grus, ofta med betydande
inslag av block och sten. Uppsaladsen, som ir en av Sveriges storsta rullstensdsar, sitter
en karaktiristisk priagel pa kommunens landskapsbild. Den stricker sig i nord-sydlig eller
nordvist-sydostlig riktning genom hela kommunen och hgjer sig 20-40 meter 6ver om-
givningen. Bredden ir ofta ansenlig, till exempel strax norr om Vendels grustag cirka 1,5
kilometer. Uppsaladsen ir kraftigt grundvattenférande och ir ett av Sveriges viktigaste
grundvattenmagasin. Mycket stora kvantiteter naturgrus har brutits ur dsen och grustikts-
verksamheten pagar alltjamt, pa senare tid dock alltmer restriktivt.

Aven tvé mindre 4sar, bada bidsar till Uppsaladsen, spelar en viktig roll som grus- och
grundvattenmagasin. Dessa ir Vendeldsen, som utgir i nordostlig riktning frin huvudisen
vid Liby, och Vistlandsisen som limnar huvudésen norr om Tierps kyrka och fortsitter
forst i nordnordostlig riktning, senare i mer nordostlig riktning mot Lévstabukten.

Postglaciala svallsediment (sand och grus)

I och med att Uppsaladsen utgor det hogsta omridet inom en storre region har den varit
utsatt for kraftig svallningspaverkan frin oster. Stora mingder material (sand och grus)
har forts med strommar sivil visterut som osterut och har avlagrats som s kallat svall-
material (orange firg pé jordartskartan). Svallsedimenten kring Uppsaladsen ticker betyd-
ligt storre omrdden 4n normalt kring rullstensasar i Mellansverige. Grus och framforallt
sand dominerar och har en forhéillandevis stor miktighet. Borrningar i svallsand nordvist
om Tierps titort redovisar sandmiktigheter pa 5-15 meter.
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Glaciala och postglaciala finkorniga sediment

Kommunens centrala del ticks av stora ytor med lera och silt. Dessa finkorniga jordarter
kan vara av tva slag: glaciala sediment, som avsattes av smiltvatten frin den tillbakadra-
gande isen pa ett visst avstind frin isfronten, eller postglaciala finkorniga sediment. De
forstnimnda utgors framforallt av en kalkhaltig, styv, varvig lera med rodbrun firg.
Miktigheten uppgér i storre sammanhingande leromraden till 3-8 meter.

De postglaciala finkorniga sedimenten ir antingen omlagringsprodukter av glaciala jord-
arter eller har nybildats efter det att landisen limnade omridet och domineras av olika
typer av leror. De har bildats i avsnorda havsbassinger och avsatts i de ldgst beligna
delarna i landskapet. Postglacial lera ir vanligen homogen och som regel griaktig, men
kan ibland vara svartflammig av sulfider. Miktigheten ir oftast mindre 4n fem meter.

Finkorniga svimsediment avlagrade under sen tid forekommer frimst lings Timnarin
och vid Dalilvens strinder. Samtliga typer av finkorniga jordarter har samma beteckning
(gul) pa jordartskartan i figur 5-3.

Organiska jordarter

Organiska jordarter domineras av torv. Inom Tierps kommun har torvmarker ganska stor
utbredning. Kirr ir den dominerande torvmarkstypen, men édven tallrismossar ér relativt
vanliga. Det storsta torvmarksomridet dr Florarna, som ir ett naturreservat. Andra storre
omridden med organiska jordarter finns dster om Téamnaren, nordvist om Rudden och
oster om Orrskog. Den totala torvmiktigheten 6verstiger sillan fyra meter.

5.4.3 Bergarter
Allméant

Vid lokalisering av djupforvaret efterstrivas stora bergblock med homogen, sprickfattig
urberggrund. Generellt sett kan ldg vattengenomslipplighet, goda bergbyggnadstekniska
egenskaper och i 6vrigt gynnsamma férhéllanden forvintas i en sidan geologisk miljo.
Vidare ska berggrunden sakna malmpotential och bergarten bor vara vanligt férekom-
mande. Detta minskar risken att berggrunden vid forvarsomradet blir av intresse for
annan verksambhet i framtiden och dirmed éven risken for att forvaret skadas oavsiktligt.

Figur 5-4 visar den berggrundskarta som pa basis av befintlig information /5-4/ tagits fram
inom forstudien. Kartan ticker kommunen och delar av den omgivande regionen. Den
har sammanstillts 1 skala 1:100 000 men aterges hir forminskad till ungefir 1:400 000.
Forutom bergartsfordelningen illustrerar kartan ocksd mera betydande sprickzoner (se
avsnitt 5.4.5).

Bergarterna kan med utgingspunkt fran bildningssittet indelas i tre huvudgrupper:
* Ytbergarter.
* Djupbergarter.

* Gingbergarter.

Ytbergarterna har, som namnet antyder, bildats pa eller nira jordytan. En grupp av dessa
har uppkommit genom att vulkaniska produkter (lava eller aska) flutit ut eller pa annat
sitt avsatts pa markytan. En annan bergartsgrupp har uppkommit genom att sediment,
exempelvis lera eller sand, deponerats i stora méingder inom vissa omraden, till exempel
pa havsbottnar, och si sminingom sjunkit lingre ner i jordskorpan och omvandlats till
bergarter.
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Figur 5-4. Berggrundskarta over Tierps kommun med omgivning. Fiiltkontroller har utforts
inom de omrdden som omges av tjocka grona linjer (modifierad efter /5-7/).
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Djupbergarter bildas pa storre djup i jordskorpan genom att en bergartssmilta (magma)
tringer uppat, och till f6ljd av sjunkande temperatur och tryck stelnar till en bergart. Pa
grund av upplyftning och erosion kan bergarter som bildats och/eller omvandlats pa
varierande djup idag utgora berggrundens 6veryta.

Géngbergarterna utgor ett mellanled och bildas vanligtvis sent i ett geologiskt skeende.
De utgors antingen av sd kallade aplit-, granit- och pegmatitgingar, som bildas ur stel-
nande kiselrika (sura) magmor, eller av diabas, som bildas ur en littflytande kiselfattig
(basisk) magma. Inom Tierpsomréidet dr huvuddelen av de basiska gdngarna mycket
gamla, cirka 1 870 miljoner ar, och ér dirfor vanligtvis omvandlade. Omvandlade basiska
gangbergarter betecknas amfibolitgdngar. Gingar utgér mer eller mindre markanta
inhomogeniteter i berggrunden som kan vara forknippade med 6kad vattenféring och
medfora problem ur anliggningsteknisk synvinkel.

Ytbergarter

Ytbergarterna i undersokningsomradet bildar tvd dldersgrupper, dldre bergarter med en
dlder av ungefir 1 900 miljoner ar respektive yngre bergarter med aldrar i intervallet

1 500-450 miljoner dr. Gruppen av idldre ytbergarter upptrider vanligen som 1-5 kilo-
meter breda strik, omslutna av granitiska djupbergarter och ir ildre 4dn dessa. De dldre
ytbergarterna kan efter sitt uppkomstsitt indelas i tvd grupper, metavulkaniska och
metasedimentira bergarter.

Aldre metavulkaniska ytbergarter

De finkorniga och sura (kvartsrika), ibland intermedidra (mindre kvartsrika) metavulka-
niska bergarterna (ljust gula pd berggrundskartan) har i huvudsak bildats som vulkaniska
askor. Vilbevarade, finkorniga varianter benidmns i dldre litteratur hilleflintor, medan
deras grovre och mindre vilbevarade motsvarigheter har kallats leptiter. Hilleflinta ir
Upplands landskapssten. De mest vilbevarade vulkaniska bergarterna finns i omradet
kring Dannemora, dir bandade hilleflintor utgor ett betydande inslag i berggrunden.
Inom Tierps kommungrinser upptrider sura metavulkaniska bergarter bland annat i
omradet mellan Finnsjén och Akerbysjén och vidare bort mot sjon Strémaren samt i
Gudingeomridet i kommunens nordéstra del. Den flygmagnetiska kartan indikerar att
denna typ av berggrund fortsitter norrut utefter kusten, in mot fastlandet séder om
Killskir och vidare in pd Hallndshalvon. Hir 6kar den metamorfa karaktiren och det sker
en gradvis 6verging till 4dergnejs och migmatit. Grinsdragningen mellan de mer vil-
bevarade bergarterna och migmatiterna ir dock mindre siker. De sura metavulkaniska
bergarterna utgor virdberg for de flesta av omridets kinda malmer och édr dirfor inte
intressanta ur djupforvarssynpunkt (se avsnitt 5.4.8).

Aldre metasedimentiira ytbergarter

Den andra gruppen av ildre ytbergarter, metasedimentira bergarter, visas med bla firger
pa berggrundskartan. Denna bergartsgrupp bestir, liksom de sura metavulkaniska berg-
arterna, av finkorniga varianter dominerade av mineralen kvarts och filtspat men ir
vanligen skiktade och mer rika pa glimmer. Lokalt kan dock glimmerfattiga och kvarts-
dominerade varianter, si kallade kvartsiter (ljust violett pd kartan) upptrida.
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Till metasedimentira bergarter riknas dven marmor, det vill siga kristallin kalksten
(morke bla firg pa berggrundskartan). Det finns en stark koppling mellan sura meta-
vulkaniska bergarter, malmer och kristallin kalksten i regionen. Den senare forekommer
vanligen som inlagringar i vulkaniterna. Kalkstenslagren ir oftast tunna, men lokalt, som
vid Dannemora, kan de vara flera hundra meter miktiga. En mindre forekomst av kristal-
lin kalksten terfinns strax oster om Tamnaren, dir en rosa kristallin kalksten for nir-
varande bryts for tillverkning av bland annat fasadplattor.

Yngre sedimentira ytbergarter

Gruppen av yngre ytbergarter pétriffas i Givleomradet. Hir 6verlagras urberget av
geologiskt sett unga sedimentira bergarter, bland annat sandsten (yngre 4n 1 500 miljo-
ner 4r) och ordovicisk kalksten (cirka 450 miljoner 4r). Dessa bergarter ir i det nirmaste
horisontellt skiktade till skillnad fran de dldre ytbergarterna, som vanligtvis dr brant-
stiende.

Djupbergarter
Aldre djupbergarter

De idldsta djupbergarterna upptar storre delen av undersékningsomridet och domineras
av svagt forskiffrade metagranitoider (beige firg pa berggrundskartan) som 4r ungefir

1 890 miljoner 4r gamla. Mer basiska bergarter som metadiorit och metagabbro (morkt
gron firg pa kartan) dr ocksi vanliga.

De idldre djupbergarterna ir relativt vil bevarade i kartomréadets sodra delar, medan de i
norr och nordost dr mer omvandlade och upptrider bland annat som adergnejser. Med
tilltagande omvandlingsgrad ¢kar ocksi graden av inhomogenitet i berggrunden genom
exempelvis inslag av pegmatit och en yngre finkornig granit, men dven genom storre
variationer i kornstorlek och sammansittning.

Yngre djupbergarter

I samband med regional omvandling och deformationen av berggrunden f6r cirka 1 850—
1 800 miljoner ar sedan skedde betydande paverkan och delvis uppsmiltning av den ildre
berggrunden. I anslutning till detta bildades bland annat stérre bergartssmiltor som
stelnade och bildade granitkroppar, si kallade yngre granitiska och associerade bergarter
(roda firger pa berggrundskartan).

De yngre granitiska bergarterna, som sammantaget upptar relativt stora arealer inom
kartomradet, utgor en mycket varierande bergartsgrupp. Hir ingir bide stérre homogena
kroppar och mer inhomogena omrdden med inneslutningar av ildre berggrund. Stérre
omraden med yngre granit och associerade bergarter férekommer inom Hedesundamas-
sivet, vilket dr beldget huvudsakligen vister och norr om Tierps titort (ljust r6d med vita
prickar pa kartan). Inom massivet forekommer flera djupbergarter med négot varierande
sammansittning. Huvuddelen bestir av en homogen, jimnkornig och hornblindeférande
bergart, formodligen med kvartsmonzonitisk eller kvartsmonzodioritisk sammansittning.
Beteckningen "Hedesundagranit” som ibland anvinds i denna rapport och i éldre littera-
tur dr darfor i strikt geologisk mening inte korrekt eftersom huvudbergarten innehaller
en ndgot ligre kvartshalt dn vad som definierar en granit. For att sikert bestimma berg-
arten krivs analys i mikroskop av si kallade tunnslipspreparat, vilket inte gjorts inom
torstudien. Hedesundagranitens dlder bedoms till cirka 1 780 miljoner ar.
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Den yngre graniten i omradet omkring Karlholmsbruk (ljusréd pa berggrundskartan) ir,
jamfort med Hedesundagraniten, mer finkornig. Den benidmns Stockholmsgranit pa dldre
kartor pd grund av dess likhet med en vanligt forekommande granit i Stockholmsomri-
det. Dess utbredning omkring Karlholmsbruk har linge varit osiker. P4 dldre samman-
stillningar har det inte gjorts ndgon distinktion mellan den finkorniga och relativt homo-
gena graniten och de mer inhomogena adergnejserna och migmatiterna som ocksa fore-
kommer i omridet. En begrinsande faktor vid bedomningen av granitens utbredning och
karaktir dr den laga blottningsgraden i omréidet vister om Karlholmsbruk, se figur 5-3.

I berggrundskartan, figur 5-4, har dock ett f6rsok till grinsdragning, baserad pa samman-
stillningar utférda huvudsakligen under 1980- och 1990-talen, gjorts. Den filtkontroll
som utforts 1 omradet runt Lovstabukten, efter att den preliminira slutrapporten fran
torstudien /5-6/ publicerades, har dock visat att bergartsforhéllandena inte ir si homo-
gena inom en stor del av det granitmarkerade, ljusr6da omridet som kartbilden kan ge
intryck av /5-7/. Omrédets 6stra del domineras i sjilva verket av ddrade metagranitoider
(tillhérande de dldre djupbergarterna) med varierande inslag av pegmatit och amfibolit,
medan den vistra delen (i frimst Alvkarleby kommun) ir mycket varierande med flera
bergarter i varje hill. I omrddets syddstra och sédra-centrala del finns dock ett cirka 20—
25 kvadratkilometer stort omrdde med en relativt homogen, finkornig bergart av typen
Stockholmsgranit, se dven avsnitt 5.4.6.

Strax norr om Givle vid Stromsbro finns ett litet omrdde med sd kallad Stromsbrogranit,
en grovkornig kalifiltspatdominerad granit (morkrod firg pa berggrundskartan). Graniten
har daterats till cirka 1 500 miljoner ir och tillh6r en granitgeneration som ér vanligt
forekommande p3 bland annat Aland och i Finland, s3 kallad Rapakivigranit.

Gangbergarter

Forekomsten av gangbergarter dr mycket diligt kiind inom storre delen av Tierps kom-
mun. Dessa bergarter utgér inhomogeniteter i berggrunden och kan till viss del styra
lokaliseringen av sprickor och idr dirmed ocksd av betydelse for det lokala grundvatten-

flodet.

Gangbergarterna utgor en arealmissigt underordnad bergartsgrupp, som till storsta delen
bestir av amfibolitgingar (grona streck pd berggrundskartan). Gingarna ir decimeter- till
halvmeterbreda och vanligtvis mojliga att f6lja nagra tiotals meter. Gangar av finkornig
granit och pegmatit ir ocksa relativt vanligt forekommande inom vissa omriden (roda
streck pd kartan).

Storre diabasgingar saknas, sivitt man vet, inom Tierps kommun men forekommer i ett
nordostligt strik i Givletrakten tillsammans med sandstenen. Aldern pi diabasgingarna
ar cirka 1 200 miljoner ér. Ett fital magnetiska anomalier i omradet vister om Tierps
titort och i trakten av Skutskir har tolkats vara fororsakade av diabasgdngar med nord-
ostlig utbredning, se berggrundskartan i figur 5-4.

Migmatit och adergnejs av varierande ursprung

Migmatit och ddergnejs ir starkt omvandlade bergarter som forekommer lings kusten

fran Gavle-Skutskir via omridet norr om Gardskir och Hallndshalvon till norra Grisé
och Orskir (r6da spiriller pd morkt gul bottenfirg i berggrundskartan). Omvandlingen
skedde huvudsakligen for 1 850-1 800 miljoner ér sedan.
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Den kraftiga omvandlingen har medfort att den ildre berggrunden delvis smilt upp och
ombkristalliserats, vilket gor att det ofta dr svart att avgora om ursprungsbergarten varit en
ytbergart eller en djupbergart. Migmatit och ddergnejs har dirfor pi berggrundskartan
tilldelats en grundfirg som skiljer sig fran bide de édldre djupbergarternas (beiga, mork-
grona) och de dldre ytbergarternas (ljusgula, ljusgrona, bla) firger.

P3 Hillndshalvon finns exempel pa 6vergingar frin sivil yt- som djupbergarter till mig-
matit och ddergnejs. Emellertid bedoms de migmatitiska bergarterna huvudsakligen ut-
goras av omvandlade ildre granitoider.

Berggrundens radiuminnehall

I forstudien har tvd radonriskkartor baserade pé flygmitningar tagits fram /5-4/. Den ena
kartan 4r anvindbar for bedomning av risker for forhojda radonhalter i byggnader. Den
andra kartan visar berggrundens radiuminnehall, se figur 6-9 i kapitel 6. Eftersom radon
bildas nir radium sonderfaller, utgir man fran berggrundens radiuminnehall nir man vill
uppskatta risken for hoga radonhalter i berganlidggningar eller bergborrade brunnar.
Hoga radonhalter i djupforvaret paverkar inte den lingsiktiga sikerheten, men utgor ett
arbetsmiljoproblem under bygg- och drifttiden som sannolikt féranleder att anliggning-
ens ventilationskapacitet miste forstirkas jamfort med i en anldggning med ligre radon-
halt. Eftersom detta primirt ir en arbetsmiljofriga, behandlas radonriskerna i kapitel 6.

Frin kartan kan det konstateras att radiumhalterna ir liga till normala (halter under 50
becquerel per kilo) inom storre delen av kommunen. Omraden med eventuellt f6rhojd
eller f6rhéjd halt forekommer dock. Ett stort sidant omride finns i kommunens s6dra
del frin Miénkarbo i vister till Orbyhus 1 6ster och fran Gryttjom i nordvist till Vendel i
soder. Omridet sammanfaller med det massiv som i denna studie tolkats bestd av yngre
granitiska bergarter. Aven i den norra kommundelen, framférallt runt Lévstabukten och
inom Haillnéshalvon samt soderut till strax sdder om Skirplinge, finns omraden med
forhojd radiumhalt, dven om monstret dr mer splittrat i detta fall.

5.4.4 Berggrundens homogenitet

Berggrundens homogenitet ir svirbedomd inom stora delar av kommunen pé grund av
avsaknaden av detaljerade berggrundskartor. Som inhomogeniteter riknas i detta sam-
manhang till exempel mindre intrusioner, gingbergarter och inneslutningar. Endast for
den sydostra delen av undersokningsomradet, som ticks av moderna berggrundskartor i
skala 1:50 000, har inhomogeniteter i form av inneslutningar och gingbergarter kunnat
markeras pd berggrundskartan i figur 5-4. Inhomogeniteter av samma typ kan forekomma
dven i resten av undersokningsomridet, sirskilt i metagranitoiderna och i vissa yngre
granitiska bergarter.

Generellt sett bedoms dock de storre massiven av yngre granitiska bergarter som relativt
homogena. Det giller framférallt Hedesundamassivet i kommunens vistra och sodra del.
Filtkontrollen (se avsnitt 5.4.6.) har diremot visat att endast de sydostliga samt sédra-
centrala delarna av granitomradet runt Karlholmsbruk 4r nigorlunda homogena. I de
Ostra och vistra delarna av detta omrdde dominerar olika typer av forskiffrad eller gnejsig
metagranitoid med betydande inslag av pegmatit som adror och klippande gingar samt
stort inslag av amfibolit. Stora omriden av dldre metagranitoider i séder dr sannolikt
ocksa relativt homogena.
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Den mest inhomogena berggrunden inom Tierps kommun aterfinns i det omride pa
Hillnishalvon som domineras av migmatit och ddergnejs, med stora variationer i korn-
storlek och sammansittning. Betydande delar av omridet 6verpriglas dessutom av plas-
tiska skjuvzoner, vilket ytterligare forstirker den inhomogena karaktiren.

Stora bergartsvariationer forkommer dven inom Gudingeomridet dir metavulkaniska och
metasedimentira bergarter pitriffas omvixlande med basiska intrusioner. De metavulka-
niska bergarterna har i vissa delar ocksi bedomts vara malmpotentiella.

Inom ramen for forstudien i Osthammars kommun /5-9/ definierades stora omraden, in-
klusive delar av omridet kring Finnsjon, som inhomogena med utgangspunkt fran fore-
komst av gingbergarter och inneslutningar. Storre delen av SKB:s undersokningsomride
vid Finnsjon har dock vid mer detaljerade undersokningar visat sig vara relativt homogen
med endast smirre inslag av gingbergarter och inneslutningar. Filtbesok inom ramen for
den nu aktuella forstudien har ocksa bekriftat detta.

5.4.5 Deformationszoner
Allméant

Deformationszoner kan enklast beskrivas som langstrickta partier utefter vilka berg-
grunden forskjutits. Rorelserna ér resultat av belastningar som har deformerat berg-
grunden under den geologiska utvecklingen. Deformationszonerna kan vara av olika typ
och storlek, alltifrin enskilda smd sprickor till plastiska skjuvzoner med en utstrickning
av hundratals kilometer eller mera.

P4 stort djup i jordskorpan rider sd hoga tryck och temperaturer att berggrunden beter
sig som en trogflytande massa (plastiskt). Kraftig deformation ger di upphov till plastiska
skjuvzoner dir bergarternas struktur (till exempel mineralkornens orientering) paverkas sa
att de blir forskiffrade eller forgnejsade. Hogre upp i jordskorpan idr berggrunden sprod,
varfor deformationen istillet orsakar sprickor som i vissa fall koncentreras till sprickzoner.
Dir rorelser skett parallellt med sprickzonen brukar den betecknas som en forkastning.
Nir en deformationszon vil utvecklats utgor den en forsvagning i berggrunden, dit
eventuella senare rorelser tenderar att koncentreras. Zoner i svenskt urberg bar dérfor
ofta spdr av rorelser i flera skeden, och det 4r dven vanligt att sprickzoner forekommer i
anslutning till dldre, plastiska skjuvzoner (s kallad reaktivering).

Deformationszoner i berggrunden paverkar lokaliseringsforutsittningarna for djupforvaret
i flera avseenden. Mekaniskt utgor de forsvagningar i berggrunden, och eventuella fram-
tida bergrorelser kan dirfor forvintas ske i redan existerande zoner. Vidare sker merpar-
ten av grundvattencirkulationen 1 kristallin berggrund i sprickzoner. Storre sprickzoner
bor helt undvikas vid lokaliseringen av djupforvaret. Mindre sprickzoner kan accepteras
inom den bergvolym dir forvaret forliggs, men kan di piverka utformningen av anligg-
ningen.

I forstudien har en karta 6ver deformationszonerna sammanstillts, figur 5-5. Kartan
bygger pd en samtolkning av omfattande information fran en rad killor som inkluderar
tidigare tolkningsarbeten, filtobservationer i samband med geologisk kartering, geofysiska
(frimst magnetiska) och topografiska data (land och havsbotten) samt flyg- och satellit-
bilder. De undersokningar som gjorts i Finnsjoomridet och vid Forsmark har gett direkt
kunskap om enskilda deformationszoner, vilket bidragit till tolkningen av den &vriga, mer
indirekta informationen.
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Figur 5-5. Tolkade deformationszoner i Tierps kommun med omgivning. Tjocka grona linjer
visar omrdden dar faltkontroller utforts (modifierad efter /5-7/).
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Vad giller plastiska skjuvzoner framstills dessa pa kartan i figur 5-5 med mycket stora
dimensioner, upp till flera kilometer breda och flera mil linga. Dessa zoner ir emellertid
uppbyggda av enskilda plastiska skjuvzoner av mycket mindre dimensioner, ner till under
meterstorlek, och med mellanliggande mindre, eller inte alls paverkad berggrund. Inom
de storskaliga plastiska skjuvzonerna ir dock frekvensen av enskilda skjuvzoner hog, var-
tor det dr praktiskt att pd kartan framstilla skjuvzonerna som breda och linga samman-
héllna strik.

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

Grupp 1 Vulkaniska, sedimentira och intrusiva bergarter med dldrar omkring 1 900-
1 890 miljoner dr (beige firg pd kartan i figur 5-5). Bergarterna har paverkats
av plastisk deformation och omvandling, vilken kulminerade fér cirka 1 850—
1 800 miljoner ir sedan under den svekokarelska orogenesen. Overgingen
fran plastiska till sproda forhallanden skedde for mer dn 1 560 miljoner ar
sedan. De plastiska skjuvzoner som férekommer i Tierps kommun med
omnejd ir alltsa mycket gamla.

Grupp 2 Graniter och associerade bergarter samt pegmatiter och apliter med aldrar
omkring 1 800, 1 780 och 1 500 miljoner ér (ljusrod firg). Dessa bergarter ir
vilbevarade och uppvisar ingen eller endast begrinsad plastisk deformation.

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

Berggrundsomvandling och deformationszoner i undersékningsomradet

Ur deformationssynpunkt kan undersokningsomridet indelas i tva delomridden med olika
karaktir. Delomrdde A omfattar den centrala och sédra delen av Tierps kommun med
omnejd, medan delomride B omfattar den norddstra delen, inklusive kustomridet. Grin-
sen mellan delomradena f6ljer ett betydelsefullt system av vistnordvistliga deformations-
zoner som stricker sig frin Storfjirden vid Marma i vister via omridet strax soder om
Skirplinge, genom Finnsjon och vidare i sydostlig riktning mot Hargshamn, se figur 5-5.

Delomride A (centrala och sodra delen av kommunen med omnejd)

Berggrunden domineras av dldre metagranitoider som har paverkats av den svekokarelska
orogenesen (se grupp 1 ovan). Aven mer vilbevarade bergarter (grupp 2) upptar dock

betydande arealer.

I delomride A férekommer tre markanta plastiska deformationszoner med nordnordostlig
orientering (titt svart prickraster i figur 5-5). Avstindet mellan var och en av de tre skjuv-
zonerna dr mer 4n 20 kilometer. Det finns ocksa ett regelbundet tvirkorsande monster av
lineament (roda linjer i figur 5-5) som avgrinsar mellanliggande berggrundsblock. Av de
olika lineamentriktningar som férekommer, dominerar den ungefir nord-sydliga rikt-
ningen. Flera indikationer bekriftar att dtminstone flertalet lineament ir forkastningar av
regional karaktir. De tre storsta av dessa finns i anslutning till de regionala plastiska skjuv-
zonerna och bendmns, frin vister mot Oster, Tierpforkastningen, Vattholma-Osterbybruk-
forkastningen respektive Villen-Gimoforkastningen. Bland indikationerna kan nimnas
forekomsten av kraftigt deformerade bergarter, till exempel krossbreccior, lings vissa
lineament samt forskjutning av bergartsgrinser och av det subkambriska peneplanet,
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det vill siga den jimna urbergsyta som idag utgor storre delen av Upplands 6veryta och
som tidigare varit tickt av miktiga sedimentira bergarter. Detta stéder tolkningen att
lineamenten generellt sett utgor sprickzoner och forkastningar, med andra ord spréda
deformationszoner.

I samband med berggrundskartering har myloniter och krossbreccior observerats i syn-
nerhet lings sprickzonen genom Osterbybruk. Starkt uppsprucken berggrund har dess-
utom pavisats kring Skyttorp. Undersokningar i den sydostra delen av delomréidet visar
att de mer betydande sprickorna till helt 6vervigande del idr hoplikta av kvarts. I sma-

sprickorna ér diremot kalcit den dominerande sprickfyllnaden.

Analys av sprickmineral ir av intresse ur djupforvarssynpunkt bland annat dirfor att sprick-
fyllnader kan ge virdefull information om den hydrogeokemiska miljé som har rétt i
spricksystemen under den geologiska historien. Tre mineralgrupper ir speciellt intressanta
i detta ssmmanhang /5-10/:

1. Mineral som litt 16ses upp eller fills ut i sprickorna och dirfor ofta stir i jimvikt med
grundvattnets sammansittning. Denna grupp bestir mest av karbonater (frimst kalcit),
sulfatmineral (exempelvis gips och baryt) samt fluoriter (flusspat).

2. Mineral som bildas genom vittring och omvandling in situ, frimst olika typer av
lermineral.

3. Mineral som ir styrda av redoxprocesser, framforallt jirnmineral och sulfider.

Sprickzonerna inom delomride A avgrinsar berggrundsblock som till ytan ofta ir flera
tiotals kvadratkilometer stora. En nirmare studie av kartan i figur 5-5 visar dock att
blocken dr mindre i anslutning till de tre ovan nimnda, stora lineament som finns i
anslutning till skjuvzonerna. En hogre frekvens av mindre sprickor och kortare sprick-
zoner 4n de som kunnat dokumenteras i denna relativt 6versiktliga studie kan ocksa
forvintas 1 dessa omriden.

Kartan i figur 5-5 ger visentligen en projektion i planet av ett i realiteten tredimensionellt
monster av sprickzoner. Flackt orienterade zoner kan dé bli underrepresenterade, efter-
som de ir svdra att uppticka fran ytan. Vilken stupning (lutning fran horisontalplanet)
som tolkade deformationszoner i realiteten har 4r i de flesta fall diligt kint. Undantagna
frin detta dr de zoner vid Dannemora jirnmalmsforekomst, dir detaljerade undersok-
ningar utforts. Hir har flera horisontella eller svagt stupande forkastningar pavisats pa
olika nivéer i gruvan, liksom tvd system av brant stupande forkastningar som stryker i
nordnordostlig respektive nordnordvistlig riktning. Bredden pd de zoner som stryker
nordnordost kan vara upp till 20 meter. De karaktiriseras av kroppar med stort inslag av
kloritmineral (kloritskolar) och leromvandlingar och édr delvis vattenférande. Ocksa 1
SKB:s undersokningsomrade vid Finnsjon och i SFR vid Forsmark har flacka sprickzoner
konstaterats och noggrant studerats.

Med modern reflektionsseismisk teknik kan dtminstone vissa storre flacka sprickzoner
detekteras med hjilp av mitningar frin markytan. For att verifiera forekomsten och for
att karaktirisera zonernas egenskaper krivs dock borrning genom zonerna. Vid en even-
tuell platsundersokning ir en av huvuduppgifterna att med detaljerad geologisk ytkartering,
geofysiska mitningar, borrning och borrhilsundersokningar faststilla férekomsten av och
geometrin pd alla zoner som ir av sidan storlek att de har betydelse for forvarets sikerhet.
I detta kartliggningsarbete dr dven flackt stupande zoner inkluderade. Dé forvaret borjat
anliggas och tunnel drivs, forfinas detta arbete ytterligare.
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Delomride B (nordéstra delen av kommunen med omnejd, inklusive
kustomradet)

Delomrade B av undersokningsomradet domineras av cirka 1 900-1 890 miljoner r gamla
magmatiska och sedimentira bergarter, som lings kusten i stor utstrickning ir kraftigt
omvandlade till 4dergnejser och migmatiter (grupp 1, se ovan). Yngre, ibland mer vil-
bevarade graniter och pegmatiter (grupp 2) samt sandsten och diabas (grupp 3) utgor
underordnade inslag.

Delomradet karakteriseras av ett antal plastiska deformationszoner i nordvistlig till ost-
vistlig riktning (titt, svart prickraster i figur 5-5). Zonerna bildar ett sammanflitat nit-
monster kring tektoniska linser som bedéms vara mindre paverkade av plastisk deforma-
tion. Zonerna i delomrddet varierar i bredd frin nigra hundra meter upp till flera kilo-
meter och har en lingdutstrickning av flera tiotals kilometer.

Tvé framtridande exempel pé plastiska deformationszoner ir dels den zon som pa kartan
i figur 5-5 kan f6ljas frin omridet norr om Gimo via Finnsjon mot Skirplinge, och dels
den frin Osthammar via Forsmark till Skirplinge. Sammantaget brukar detta system av
skjuvzoner benimnas Sing6-skjuvzonen, vilken har varit aktiv pa relativt djupa nivéer i
jordskorpan.

Ett annat viktigt system av plastiska skjuvzoner kan f6ljas lings kusten Gster om Skutskir
mot Fagelsundet och Killskir, dir det I6per samman med en bred ligmagnetisk zon
under havet i den norra delen av Oregrundsgrepen (glest svart prickraster i figur 5-5).
Lingre mot sydost kan zonen éter studeras pa nordligaste delen av Griso och pa Orskir,
dir den bendmns Orskirzonen. Slutligen framtrider under havet lingst i norr en bred
ost-vistlig ligmagnetisk zon, Givlebuktenzonen (glest, svart prickraster).

De tektoniska linserna mellan de plastiska deformationszonerna utgors av omriden som
ar mindre péverkade av plastisk deformation. Hir uppvisar strukturindikatorer som form-
linjer och bergartsgrinser helt andra strykningsriktningar én i skjuvzonerna. I linserna
forekommer dessutom yngre graniter och till dessa associerade bergarter. Begrinsade filt-
kontroller under forstudien har bekriftat att berggrunden i dtminstone nigra av de tek-
toniska linserna dr mindre pdverkad av plastisk deformation, men att veckning och for-
skiffring, gnejsighet och bandning i berggrunden ér vanligt férekommande dven i linserna.

Delomride B domineras av lineament i nordvistlig till ost-vistlig riktning (réda linjer i
figur 5-5). Avstinden mellan lineamenten, som kan foljas atskilliga tiotals kilometer, ér
ofta cirka 3-5 kilometer. Liksom i delomrdde A indikerar férekomsten av kraftigt defor-
merade bergarter, till exempel krossbreccia, att atminstone flertalet lineament ér forkast-
ningar eller sprickzoner av regional karaktir. Aven lineament med nordnordvistlig till
nordnordostlig orientering forekommer. De har huvudsakligen ett storre inbérdes av-
stand, cirka 10-15 kilometer. En tredje lineamentriktning 4r nordost till ostnordost.
Minga lineament skir tvirs 6ver de tektoniska linserna.

Singoforkastningen ir en vildokumenterad regional forkastningszon som stricker sig frin
Oregrund till omradet norr om Forsmarks kidrnkraftverk. Zonen korsas av tre kylvatten-
tunnlar f6r kirnkraftverket och av tvd nedfartstunnlar till SFR. I en av kylvattentunnlarna
bestir zonen av cirka 200 meter krossbreccia med talrika kvarts- och kalcitidror. Flera
lerfyllda sprickor med en storsta bredd av 50 centimeter finns inne i breccian. Det domi-
nerande lermineralet ar illit.
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De olika systemen av sproda deformationszoner avgrinsar berggrundsblock som ir upp
till flera tiotals kvadratkilometer stora. Blocken har ofta en betydande lingdutstrickning
i riktning nordvist till ost-vist. I vissa omridden ir emellertid koncentrationen av de
regionalt betydande sprickzonerna avsevirt hogre och berggrundsblocken relativt sma,
ofta mindre 4n tio kvadratkilometer.

SKB:s undersokningsomrade vid Finnsjon

SKB:s undersokningsomride vid Finnsjon ir belidget inom delomride B, nira dess syd-
oOstra begrinsning. Storre delen av omrédet ligger inom en tektonisk lins, inom vilken
bergarterna ir relativt opdverkade av den kraftiga plastiska deformation som vanligtvis r
relaterad till Sing6-skjuvzonen. Inom den vistra delen av Finnsjoomradet har dock en
stark forskiffring med nordvistlig orientering konstaterats. Detta tolkas som en indikation
pa att denna del ligger utanfér den tektoniska linsen.

Detaljerade geologiska, geofysiska, hydrogeologiska, hydrokemiska och bergtekniska
undersokningar har genomforts i omradet under perioden 1977 till bérjan av 1990-talet.
Studierna har inkluderat dels ytundersokningar, dels borrhélsundersokningar i elva
kirnborrhil till ett maximalt djup av 691 meter. Huvuddelen av undersokningarna kon-
centrerades till ett cirka sex kvadratkilometer stort berggrundsblock (benimnt Finnsjo
berggrundsblock) och sirskilt till tvd sprickzoner, den brant stupande Zon 1 (dven kallad
Brindan-sprickzonen) och den flackt till subhorisontellt stupande Zon 2. Den sistnimnda
dr cirka 100 meter bred och dess 6veryta pétrittas i borrhélen pa 100-295 meters djup
(se dven avsnitt 5.5.2). Undersokningar har resulterat i en rad vetenskapliga rapporter och
artiklar, varav referenslistorna i /5-4, 5-5/ upptar nigra, exempelvis den sammanfattande
rapporten /5-11/.

Inom Finnsj6 berggrundsblock har totalt 14 sprickzoner av varierande karaktir identifie-
rats /5-11/, se figur 5-6. For dtta av dessa finns borrhalsdata tillgingliga. De 14 zonerna
har f6ljande orienteringar:

* Nordvist samt nordnordvist till nord-syd/vertikala eller stupar brant ét vister.
* Nordost/brant stupning &t sydost.

* Nordnordvist/flack stupning &t vister.

De brant stupande zonerna ir vanligtvis betydligt mer uthilliga 1 lingsled 4n de flacka
zonerna (vanligtvis 1-7 kilometer respektive 1-2 kilometer) men ocksa betydligt smalare
dn dessa (vanligtvis 5-50 meter respektive 50-100 meter). Mojligheten att exakt bestimma
uthilligheten for flacka zoner dr dock begrinsad.

En stor del av undersokningarna inriktades pa detaljerad geologisk, hydrogeologisk och
hydrokemisk karaktirisering av den flacka sprickzonen, Zon 2 (se avsnitt 5.5.2 och 5.5.3).
Denna zon bildades ursprungligen som en plastisk deformationszon som senare vid flera
tillfallen har reaktiverats /5-11/.

Zon 14, vilken utgor den sydvistra begrinsningen av det undersokta berggrundsblocket,

stricker sig frin norr om Gimo mot Finnsjén. Zonen ir vertikal, cirka 100 meter bred
och kan f6ljas mer dn 50 kilometer i terringen.
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Figur 5-6. Liget vid markytan av tolkade sprickzoner inom Finnsjo berggrundsblock. Uttriidet
av Zon 2 vid markytan dr beliget utanfor bilden (modifierad efter /5-11/).

Studier av enskilda sprickor i hillar inom Finnsjoomradet indikerar ungefir samma stryk-
ningar och stupningar som konstaterats for de mer betydande regionala sprickzonerna.
Frekvensen av sprickor, bdde i hillar och borrkirnor, dr relativt hog, ungefir tre sprickor
per meter. Sprickorna ir oftast likta med sprickmineral av olika typ. Vanligaste sprick-
fyllnaden ir kalcit, men dven klorit, laumontit, jairnmineral, prehnit och olika lermineral
forekommer frekvent.

Sammanfattning

Berggrunden inom Tierps kommun har péaverkats av dels plastisk deformation, som bland
annat resulterat i storskaliga plastiska skjuvzoner, dels av sprod deformation som gett
upphov till bide storskaliga forkastningar och till sprickzoner i olika skalor. Vissa sprick-
zoner foljer riktningen av de ildre skjuvzonerna, medan andra skir skjuvzonerna med
varierande vinklar.

De uthalliga sproda deformationszonerna avgrinsar storre berggrundsblock, antingen
utanfor de plastiska skjuvzonerna eller i tektoniska linser inom skjuvzonerna. Flera sidana
block ir i storleksordningen 10-40 kvadratkilometer och ir dirmed visentligt storre dn
de cirka tvd kvadratkilometer som djupforvaret kriver. Inom blocken finns dock mindre,
sd kallade lokala sprickzoner. Detaljerade geologiska undersokningar inklusive borrhals-
undersokningar krivs for att utreda frekvens och karaktir av dessa. Borrhilsundersok-
ningar krivs dven for att identifiera och studera flacka sprickzoner.
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5.4.6 Filtkontroller av berggrunden vid Lovstabukten och inom
Hedesundamassivet

Filtkontroller har genomforts i tvA omrdden — runt sodra delen av Lévstabukten samt
vister och norr om Tierps titort, se figur 5-4. Dessa ér bland de storsta av de omraden
som under forstudiens inledande del identifierades som geologiskt intressanta for vidare
undersokningar. Férutom omridenas storlek bedomdes bergarten, yngre granit eller
liknande, vara sirskilt intressant eftersom denna ér kind for att ofta vara homogen 6ver
stora volymer och uppvisa lig plastisk deformation. Detta underlittar den geologiska
kartliggningen, sirskilt i omrdden dir andelen berg i dagen ir lag. De bida omridena
bedémdes dven vara potentiellt limpliga ur infrastrukturell synvinkel och ur miljésyn-
punkt. Filtkontrollerna utfordes efter att den preliminira slutrapporten frin férstudien
/5-6/ presenterades. Syftet var att kontrollera och utvirdera tidigare geologiska tolk-
ningar. Resultaten fran filtkontrollerna, som i sammanfattande form inarbetats i denna
slutrapport, presenteras i sin helhet i /5-7/.

Filtkontrollerna har innefattat dokumentation av berggrundens karaktir med avseende pé
bergartstyp, homogenitet, grad av plastisk och spréd deformation samt orientering av
sprickor. Graden av sprod deformation har uppskattats utifran en 6versiktlig bedomning
av sprickfrekvens, baserad pa i forsta hand mer uthélliga sprickor som kunnat f6ljas, eller
tolkats att fortsitta, flera meter. Vid de flesta observationspunkter har ocksa bergartens
magnetiska egenskaper uppmitts for att mojliggora sikrare koppling mellan observerade
bergarter och den magnetiska anomalikartan.

Filtkontrollerna har dven omfattat provtagning och densitetsbestimning av vissa djup-

bergarter. Resultaten har, tillsammans med regionala tyngdkraftsdata, anvints som stod
vid bedémningen av djupbergarternas utbredning mot djupet med hjilp av tyngdkrafts-
modellering.

Sammanlagt har 157 berghillar i Tierps kommun besokts under filtkontrollerna. Mo-
derna berggrundskartor i skala 1:50 000 saknas inom samtliga filtkontrollerade omriden,
och jordartskartor med hillinformation finns bara for delar av de aktuella omriddena. For
att forbittra mojligheterna att hitta hillar gjordes en flygbildstolkning inom de omriden
dir filtkontroll planerades och dir moderna jordartskartor saknas.

I den sammanfattande bedémningen av respektive omrade har stor vikt lagts vid berg-
grundens homogenitet, forekomst av regionala och lokala sprickzoner samt observerad
sprickfrekvens i hillar. Exempelvis har en ny och mer detaljerad tolkning av sprickzoner
gjorts. Arbetet har bland annat resulterat i viss modifiering av tidigare tolkningar, samt
att nya tolkade regionala sprickzoner tillkommit. Tolkningen ar i huvudsak baserad pa
kartor av jordens magnetfilt (magnetiska anomalikartan) samt topografiska kartor. Aven
kartor som visar berggrundens elektriska ledningsforméiga har studerats (VLF-mitningar).

Féltkontroll vid Lovstabukten

Som framgir av kartan i figur 5-4, omfattar filtkontrollen vid Lovstabukten delar av bade
Tierps och Alvkarleby kommuner. I framstillningen nedan behandlas enbart omréadet inom
Tierps kommun. Filtkontrollen har resulterat i att den berggrundsgeologiska kartan 6ver
omradet, se figur 5-7, kunnat goras nigot mer detaljerad med avseende pd forekommande
sprickzoner dn den berggrundskarta som presenterades i den preliminira slutrapporten
/5-6/. Andra avvikelser fran den tidigare sammanstillningen kommenteras i texten, men
filtkontrollen ir alltfor 6versiktlig for att medge modifiering av den ildre, officiella berg-
grundskartan i detta skede. I figur 5-7 visas liget av de berghillar som besokts vid falt-
kontrollen.
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Figur 5-7. Berggrundskarta ver omridet omkring Lovstabukten. Det fialtkontrollerade
omrddet dr beliget innanfor den tjocka grona linjen (modifierad efter /5-7/).
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Den filtkontrollerade delen av Lovstabuktenomridet inom Tierps kommun omfattar
cirka 85 kvadratkilometer och begrinsas i vister av kommungrinsen mot Alvkarleby
kommun. Andelen blottat berg ir relativt 1ag, sirskilt i omradet sydost om Fagerviken.
Filtkontrollen har omfattat 89 hillobservationer. Omradet ér beldget inom en tektonisk
lins.

Den nu aktuella filtkontrollen har visat att de dldre berggrundskartorna 6ver omridet ér
alltfor forenklade, och att berggrunden i omréidet ir betydligt mer komplex och varierande
dn vad dessa visar. I den Gstra delen domineras berggrunden av ddrade metagranitoider
med varierande inslag av pegmatit och amfibolit. I delomridets sédra del 6kar inslaget av
pegmatit, och vissa hillar domineras helt av denna bergart. Amfibolitinslaget dr vanligen
underordnat, men undantagsvis forekommer relativt stora amfibolitkroppar.

I omrédets sydostligaste och s6dra-centrala delar upptrider en grirod, relative homogen,
ofta finkornig till fint medelkornig yngre granit (bildad for cirka 1 800 miljoner ér sedan).
I vissa hillar forekommer en mer grovkornig, pegmatitisk variant. Denna timligen homo-
gena granit, som ibland benimns Stockholmsgranit, och som pi ildre berggrundskartor
upptar en betydande areal, har vid filtkontrollen observerats i hillar inom ett endast cirka
20 kvadratkilometer stort omrade. Utbredningen mot séder ir dock osiker, och eventu-
ellt kan granitens totala areal uppga till cirka 25 kvadratkilometer. Bergarten ir siledes
betydligt 6verrepresenterad pé ildre berggrundskartor.

Berggrunden i omridets norra-centrala och vistra delar dr mycket varierande med flera
bergarter i varje hill. Olika typer av metagranitoider med en delvis ddrad, gnejsig struk-
tur dominerar.

Betriffande geofysiska sirdrag hos bergarterna i det filtkontrollerade omradet kan det
konstateras att berggrunden karaktiriseras av l1ig till mittlig magnetisering. Diremot
uppvisar hela omridet en relativt hog strilningsnivd med f6rh6jd radiumhalt och radon-
potential.

I omradets sydostligaste och sodra-centrala delar har tyngdkraftsmitningar pavisat ett
tyngdkraftsminimum, vilket troligen aterspeglar utbredningen av den ovan nimnda, i
detta omréde relativt homogena, yngre graniten. Den tyngdkraftsmodellering som utforts
inom ramen for forstudien med hjilp av densitetsbestimningar av olika bergarter samt
regionala tyngdkraftsdata indikerar ett mycket stort djupgiende av denna kropp, cirka
itta kilometer /5-7/.

Den strukturella karaktiren hos bergarterna inom Lévstabuktenomradet varierar mycket.
Den yngre graniten (Stockholmsgraniten) ir i allminhet massformig eller lokalt svagt
folierad i nordvistlig riktning, medan de ildre bergarterna, det vill siga metagranitoider
och metabasiter, ir omvandlade och plastiskt deformerade. Den observerade sprick-
frekvensen idr i allménhet lag i de dldre bergarterna, 3—5 sprickor per tio meter hillyta,
medan den i den yngre graniten dr mer varierande men oftast hogre, cirka en spricka per
meter. I anslutning till de regionala sprickzonerna kan dock sprickfrekvensen i alla berg-
arter vara avsevirt forhojd. Sprickriktningarna sammantfaller i stort sett med oriente-
ringen av de tolkade regionala sprickzonerna, se figur 5-7. Deformationen i nirheten av
den nordvistliga sprickzonen strax nordost om Groné indikerar att denna zon sannolikt
ir en reaktiverad dldre plastisk skjuvzon.

I nira anslutning till en av de tolkade nordvistliga regionala sprickzonerna (6ster om
Lovstabukten, cirka 3,5 kilometer nordost om Skirplinge) ir graniten kraftigt sprod-
plastiskt deformerad. Hir férekommer mylonit och kraftig uppsprickning med kvarts-
och epidotlikta sprickor.
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Sammanfattning

Sammanfattningsvis har filtkontrollen vid Lovstabukten visat att berggrunden pa det hela
taget inte uppfyller de geologiska limplighetsindikatorer som krivs for att vidare under-
sokningar ska kunna rekommenderas. Detta giller stérre delen av det undersokta omra-
det i Tierps kommun (samt hela det undersokta omréadet vister om Lovstabukten i Alv-
karleby kommun) /5-7/. Omkring Skyttskir och Karlholmsbruk finns visserligen en
yngre, mer homogen granit som upptar ett 20-25 kvadratkilometer stort omridde. Grani-
ten uppvisar dock i flera av de fataliga hillarna inhomogeniteter i form av pegmatitinslag
samt en forhojd sprickfrekvens jamfoért med omgivande bergarter. En komplex plastisk-
sprod deformationszon har ocksi noterats.

Féltkontroll vid Hedesundamassivet

Av kartan i figur 5-4 framgar att filtkontrollen av omradet for det sa kallade Hedesunda-
massivet omfattar tvd delomraden, det ena beliget 6ster om Uppsaladsen, det andra vister
dirom. Delomridena behandlas nedan var for sig. Filtkontrollen har, liksom for omridet
vid Lovstabukten, resulterat i att den geologiska kartan 6ver omridet, se figur 5-8, kunnat
goras nigot mer detaljerad med avseende pa sprickzoner in den berggrundskarta som
presenterades i den preliminira slutrapporten /5-6/. Néigra andra modifieringar av berg-
grundskartan har inte gjorts, utan konstaterade avvikelser kommenteras i stillet i texten.

I figur 5-8 visas ligen av de berghillar som besokts vid filtkontrollen.

Delomridet 6ster om Uppsaladsen

Det filtkontrollerade delomridet 6ster om Uppsaladsen ligger mellan Tierps titort,
Mehedeby och Vistland och omfattar cirka 60 kvadratkilometer, se figur 5-8. Den vistra
och sydvistra begrinsningen foljer Uppsaladsens utbredning med dess miktiga sand- och
grusavlagringar. Andelen blottat berg ir relativt 13g, sirskilt i delomrédets centrala partier.
Den flygbildstolkning av delomradet som genomférdes i anslutning till filtkontrollen har
dock avsevirt okat antalet kinda hillar och dokumentationen har omfattat 40 hillar, se

figur 5-8.

Berggrunden kan betecknas som mycket homogen och domineras av en djupbergart, som
ar cirka 1 780 miljoner dr gammal och tillh6r den yngre generationen av djupbergarter i
denna region. Merparten av delomridet utgors av en homogen, jimnkornig, medel- till
grovkornig, hornblindeférande bergart, som troligen kan betecknas som kvartsmonzonit
eller kvartsmonzodiorit (hornblinde ér ett morkt kiselmineral tillhérande mineralgruppen
amfibol). Endast sma, enstaka inhomogeniteter i form av finkorniga, morka inneslutningar
och finkorniga, ljusa granitgingar har noterats. I det sydligaste partiet av delomréadet har
dven inslag av gnejsig metagranitoid observerats i form av decimeter- till meterstora inne-
slutningar i kvartsmonzoniten. Detta dterspeglar formodligen nirheten till den gnejsiga
metagranitoiden som sannolikt finns omedelbart 6ster om den observerade hillen. Likasa
i delomridets vistra kant har en storre, cirka 100 meter ling och 10-40 meter bred inne-
slutning av forskiffrad metagranitoid noterats i ett stort hillmassiv med i 6vrigt massfor-
mig kvartsmonzonit.

I de nordostra och 6stra delarna ér bergarten vanligtvis mer grovkornig, porfyrisk och

granitisk i sammansittningen 4n i de vistligare delarna. I ménga av de observerade hil-
larna har basiska, finkorniga, decimeter- till meterstora inneslutningar i graniten liksom
finkorniga decimeterbreda granitgingar observerats. I 6vrigt dr berggrunden homogen.
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Figur 5-8. Berggrundskarta over vistra delen av Tierps kommun. De filtkontrollerade
omrddena ir beligna innanfor de tjocka grona linjerna (modifierad efter /5-7/).
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Magnetiseringsnivan dr méttlig inom delomridet, men varierar mellan de olika bergarts-
varianterna. Den dominerande monzoniten visar 1ag magnetisering, medan den mer
granitiska bergarten i delomridets nordéstra och 6stra delar kinnetecknas av en hogre
grad av magnetisering. Hela undersokningsomradet 6ster om Uppsaladsen har lag stral-
ningsnivd med lig radiumhalt och radonpotential. I anslutning till jordbruksmark kan
dock stralningsnivan vara f6rhojd beroende pa hoga kaliumhalter i marken.

Resultaten av tyngdkraftsmodelleringen tyder pa att delomridet utgor den nordostra flan-
ken av ett tyngdkraftsmaximum som ticker Hedesundamassivet. Magnetiska data i kom-
bination med regional tyngdkraftsinformation indikerar att omgivande bergarter stupar in
under Hedesundamassivet, det vill siga att massivet dr skalformat. Med utgingspunkt frin
vissa, nigot osiikra antaganden om de olika bergartsvarianternas densitet och tjocklek,
resulterar den utférda tyngdkraftsmodelleringen i ett djupgdende av Hedesundamassivet
pa fyra kilometer eller mer /5-7/. I den centrala delen av delomridet 6ster om Uppsala-
dsen beriknas djupgiendet till 2-3 kilometer.

Betriffande deformation av berggrunden kan en relativt tydlig forskiffring observeras i

de flesta hillar. De ovan beskrivna inneslutningarna ir oftast utdragna och orienterade
parallellt med berggrundens forskiffring. Den observerade sprickfrekvensen ér i allménhet
lig, 2-5 sprickor per tio meter hillyta. Endast lokalt har hégre sprickfrekvens, 2-3
sprickor per meter, noterats. De nimnda finkorniga granitgingarna uppvisar vanligtvis
ndgot hogre sprickfrekvens, och lings kontakterna till omgivande granit 4r gangarna
ibland uppspruckna. Sprickorna ir vertikala eller brant stupande och upptrider med olika
orienteringar, dock med en viss koncentration till tre riktningar: vistnordvist, nordvist
till nord-syd samt nordost till ostnordost. Sprickorna ir i stor utstrickning likta av kvarts,
ljust gron epidot samt (troligen) laumontit. Den i hillar observerade riktningsvariationen
overensstimmer med det varierande sprickzonsmonster som tolkats fram for de relativt fi
regionala sprickzonerna i omradet, se figur 5-8.

Det undersokta delomridet ér flackt och till stora delar tickt av miktiga jordlager. Forut-
sdttningarna att utifrin topografiska data tolka fram smi sprickzoner ir dirfor mindre
goda. Detta bedoms diremot vara mojligt med geofysiska metoder.

Delomridet vister om Uppsaladsen

Det filtkontrollerade delomridet vister om Uppsaladsen ir 50 kvadratkilometer stort och
den nordostra begrinsningen foljer Uppsaladsens strickning. Liksom oster om Uppsala-
dsen ir blottningsgraden lig. Filtkontroll har dock kunnat goras pa 28 hillar, vilka med
ndgra fa undantag ér beldgna i den vistra delen av undersokningsomradet, se figur 5-8.

Filtkontrollen visar att de berggrundsgeologiska forhallandena 4r mer varierande 4n vad
de ildre berggrundskartorna visar och dven mer varierande in i delomridet 6ster om
Uppsaladsen. I den vistra-centrala delen férekommer betydande inslag av grd meta-
granitoid med enstaka gidngar av pegmatit. Ibland 4r metagranitoiden delvis gnejsig med
tunna adror av granit och pegmatit. I ndgra hillar har gangar av kvartsmonzonit frin
Hedesundamassivet tringt in i metagranitoiden.

Den sodra delen domineras av jimnkornig, medel- till grovkornig, hornblinderik kvarts-

monzonit eller kvartsmonzodiorit. Bergarten ger ett homogent intryck med bara enstaka
inneslutningar och gingar.
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I omridet norr om Bredbick och upp till strax séder om Mossbo, utgors berggrunden
huvudsakligen av kvartsmonzonit eller kvartsmonzodiorit och en bergart med granitisk
sammansittning liknande den som ovan beskrivits frin delomridet 6ster om Uppsaladsen.
Lokalt férekommer finkorniga, basiska inneslutningar och finkornig till fint medelkornig
granit som klippande gingar.

De magnetiska egenskaperna varierar mellan olika bergarter. Metagranitoiden i del-
omradets vistra-centrala del ir vanligen hogmagnetisk. Kvartsmonzoniten r diremot
ligmagnetisk, medan den mer granitiska varianten i Hedesundamassivet intar ett mellan-
lige. Delomradet uppvisar en lag strilningsnivd med lig radiumhalt och radonpotential.
Lokalt f6rhojd stralningsniva i omréadet har koppling till kaliumférekomster i anslutning
till jordbruksmark.

Det filtkontrollerade omridet vister om Uppsaladsen utgor den sydvistra flanken av ett
tyngdkraftsmaximum som ticker Hedesundamassivet. Med hjilp av tyngdkraftsmodellering
har massivets djupgdende i denna del beriknats till uppemot tre kilometer.

Metagranitoiden i delomridets vistra-centrala del dr plastiskt deformerad och forskiffrad.
De yngre monzonitiska och granitiska bergarterna ir massformiga eller endast svagt for-
skiffrade, vilket kan ses som en mineralorientering. I den grévre, mer granitiska varianten
térekommer en parallellorientering av de ingdende filtspatkristallerna utan att dessa ir
deformerade.

Den observerade sprickfrekvensen ir i delomridets sodra del lag, cirka 1-3 sprickor per
tio meter hillyta. I den vistra delen ir den vanligen hogre, cirka 1-2 sprickor per meter
hillyta. Lokalt har 6kad smésprickighet noterats med delvis epidotlikta sprickor. Detta
ger stod for den relativt hoga frekvens av regionala sprickzoner som tolkats fram i den
vistra delen, se figur 5-8. Nira Bredbick har dven en ostnordostlig, centimeterbred
mylonitzon noterats, vilket indikerar att dven kraftig plastisk deformation lokalt har pa-
verkat Hedesundamassivets bergarter. I nordvist ér sprickfrekvensen aterigen ligre, cirka
tvd sprickor per tio meter hillyta.

Sprickorna ir vanligen vertikala eller brant stupande med varierande orientering eller
med svag Gverrepresentation av nordvist- till nordnordvistliga och nordnordost- till
nordostliga riktningar. De i hillar konstaterade sprickriktningarna 6verensstimmer med
det varierande regionala sprickzonsmonstret, se figur 5-8. Aven detta delomrade ér flacke
och till stora delar tickt av relativt miktiga jordlager. Forutsittningarna att utifrin topo-
grafiska data tolka fram mindre sprickzoner dr dirfér begrinsade.

Sammanfattning

Berggrunden i det filtkontrollerade delomridet 6ster om Uppsaladsen bedoms uppfylla
de geologiska limplighetsindikatorer som krivs for att vidare undersékningar ska kunna
rekommenderas. Forekomsten av finkorniga granitgingar, som kan ha hog sprickfrekvens
och forhojd vattengenomslipplighet, bor undersokas genom provborrning, om vidare

arbeten skulle bli aktuella.

Aven i det filtkontrollerade delomradet vister om Uppsaladsen bedéms berggrunden i
huvudsak uppfylla de geologiska kvalitetskrav som stills for att vidare undersokningar ska
kunna rekommenderas, dven om berggrunden inte ir fullt lika homogen och okomplice-
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rad som i det filtkontrollerade delomridet 6ster om Uppsaladsen. Bist forutsittningar
tycks 1 forsta hand rdda i de norra och sédra delarna. Dir ér dven sprickfrekvensen ligre
an i 6vrigt inom delomridet. Den liga blottningsgraden gor emellertid bedémningen
ndgot osiker och ir en forsvirande omstindighet om vidare undersékningar skulle bli
aktuella. Liksom i delomridet 6ster om Uppsaladsen bor forekommande finkorniga
granitgangar undersokas speciellt med avseende pé vattengenomslipplighet, om plats-
undersokningar skulle komma ifriga.

5.4.7 Stabilitet

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

Kartan i figur 5-9 visar ungefirliga platser och magnituder for jordskalv registrerade i
Nordeuropa frin medeltiden fram till 1996. Registreringarna frin senare tid har utforts
med seismologisk mitutrustning, medan informationen frin ildre tider utgors av note-
ringar i kyrkbocker och andra skriftliga killor om observerade skalv. Registreringarna ger
en uppfattning om berggrundens sentida stabilitet. Sverige utgor ett omrade med lig
seismisk aktivitet jimfort med exempelvis regionen lings Norges vistkust. I global skala
blir skillnaderna 4n mer tydliga — mer 4n 95 % av alla jordskalv i virlden sker lings
kontinentalplattornas grinser, alltsd pa stort avstind frin Sverige. Kartan visar ocksi att
den seismiska aktiviteten varierar inom Sveriges grinser. Tierps kommun utgor ett,
relativt sett, seismiskt lugnt omrade.

I berggrund med sedan linge vil utvecklade system av sprickor och sprickzoner sker
rorelser nistan uteslutande i dessa, redan existerande forsvagningar. Tidpunkter for de
rorelser som skett i sprickzonerna ir allmint svira att faststilla. I Tierpsomridet kan man
fa viss vigledning av de radiometriska dateringar av uranmineral i kvarts-, kalcit- och
kloritddror som utforts /5-12/ och av studier av forskjutningar i det subkambriska pene-
planet /5-13/. En 6vergang fran plastisk till sprod deformation intriffade kort tid efter
bildandet av de plastiska skjuvzonerna for cirka 1 590-1 450 miljoner r sedan. Flera av
de da bildade sprickzonerna har reaktiverats vid senare tillfillen. Exempelvis har det
térekommit rorelser i Singoforkastningen senare dn for 450 miljoner dr sedan.

For cirka 10 000 dr sedan skedde mycket stora skalv i nigra redan existerande storre
sprickzoner i norra Sverige i samband med att inlandsisen avsmilte fran detta omrade.
Dessa sprickzoner benimns neotektoniska eller postglaciala forkastningar. I Tierps kom-
mun har inga sddana forkastningar observerats i samband med SGU:s jordartskartering i
omradet /5-4/. Det finns dock forskare som menar att postglaciala rorelser har varit
vanliga dven i sodra Sverige /5-14/, och att indikationer pa sddana rorelser dven finns i
Tierps kommun /5-15/. Gillberga gryt, vid Edebo i Norrtilje kommun strax utanfor
undersokningsomradet, dr ett exempel pd en stor blockansamling som vissa forskare
menar har bildats genom att en berghill har sprickts upp pa grund av bergrorelser med
atfoljande kraftiga jordskalv /5-15/. Andra forskare menar att blockansamlingen har
orsakats av inlandsisen /5-16, 5-17/. Oberoende av om postglaciala rorelser har férekom-
mit eller inte, dr det nédvindigt att i en sikerhetsanalys beakta mojligheten av att sidana
bergrorelser kan ske.
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Figur 5-9. Jordskalv som registrerats i Skandinavien och Finland 1375-1996. Uppgifterna
har bamtats fran Uppsala universitet (modifierad efter /5-6/).

Framtida rorelser av betydelse i berggrunden inom Tierps kommun f6rvintas ske tidigast
i samband med avsmiltningen av nista landis, det vill siga om flera tiotusentals, mojligt-
vis hundra tusen ar, och dé foretridesvis lings med ildre férkastningar. Djupforvaret
maste dirfor placeras s att potentiella rorelsezoner undviks och s att ett tillrickligt stort
sd kallat respektavstind finns mellan forvaret och dessa zoner. Det finns samband mellan
magnituder pé skalv, rérelsebelopp och lingden pé de sprickzoner i vilka rorelserna sker,
som enkelt uttryckt innebir att stora rorelser sker i stora sprickzoner. Med dessa relationer
som grund kan bergmekaniska analyser goras for att bedoma mojliga framtida rorelse-
belopp och behovet av respektavstind /5-18/. Analyserna kriver savil platsspecifika som
regionala geologiska data, vilka kan fis forst vid en platsundersokning.

5.4.8 Exploateringsintressen

Ett djupforvar for anvint kirnbrinsle bor inte forliggas till en bergart eller ett omride
dir mineralutvinning kan tinkas bli aktuell i en framtid, eftersom nyttjandet av denna

naturresurs dé blockeras. Genom att undvika sddana omrdden minskar dessutom risken
att ménniskor i samband med framtida mineralprospektering eller gruvdrift oavsiktligt
kommer i kontakt med djupforvaret. Ett annat skil att undvika omraden dir brytvirda
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mineral kan finnas dr den piverkan pa grundvattenstromningen som kan uppsta i nirhe-
ten av drinerade gruvor. Vidare anger miljobalken att omriden som innehéller virdefulla
amnen eller material ska skyddas mot dtgirder som patagligt forsvirar utvinning av dessa.

Malmpotential

En malm utgérs definitionsmissigt av en metallhaltig mineralférekomst som kan brytas
med ekonomisk vinning. I dagligt tal anviinds begreppet malm for en storre koncentration
av en eller flera metaller, en si kallad mineralisering, oavsett fyndighetens ekonomiska
virde. Ett omride dir flera nirliggande malmférekomster av samma typ upptrider brukar
kallas malmfilt. Flera likartade malmfilt inom en geografisk region bildar en malmprovins.
Med ett malmpotentiellt omriade menas hir ett omride med sddana geologiska forutsitt-
ningar att det kan tinkas bli aktuellt for malmprospektering i dag eller i en framtid.

Norra Uppland utgér den nordostligaste utloparen av Bergslagens malmprovins, dir de
flesta malmerna dr knutna till ytbergarter, i forsta hand sura metavulkaniter, och innehal-
ler metallerna jirn, koppar, bly, zink, silver och guld. Liksom i malmprovinsen i 6vrigt
upptrider jirnmalmerna i undersokningsomridet genomgdende i omriden med ytberg-
arter ddr magnetitmalm, skarnbergarter (skarn 4r en gammal bergsmannabenimning pi
ofyndigt sidoberg, det vill siga berg som saknar malm, men som ir rikt pd mineral som
pyroxen, amfibol och serpentin) samt i manga fall kalkstenar ingar. Sett ur bildnings-
synpunkt finns starka samband mellan dessa bergarter och mineral.

Bergsbruket ir i denna del av Uppland en niring med mycket gamla traditioner. Regio-
nens storsta fyndighet, jirnmalmen vid Dannemora i Osthammars kommun, bréts i det
nirmaste kontinuerligt i 500 ar fram till nedliggningen 1992. I Tierps kommun inskrin-
ker sig de exploaterade malmforekomsterna till jairnmalm, ddr malmmineralet 4r magne-
tit, en form av jirnoxid. Det 4r dock relativt linge sedan malmbrytning bedrevs i kom-
munen. Fyndigheterna dr smd och brytningen skedde i timligen liten skala.

En karta som visar malm- och nyttostensférekomster, figur 5-10, har tagits fram inom
forstudien /5-4/. Gulmarkerade omriden pi kartan har bedomts som malmpotentiella.
Inom dessa forekommer vissa koncentrationer av malmmineral (mineraliseringar), och
berggrunden har sidan sammansittning att det finns forutsittningar for att brytvirda
malmférekomster ska kunna pétriffas.

Som framgir av figur 5-10 upptar de malmpotentiella omradena endast sma arealer inom
Tierps kommun. Mest betydelsefullt i sammanhanget ir omridet kring Finnsjon och
Akerbysjon (med sannolik fortsittning i sydostlig riktning mot Vigelsbofiltet i Ost-
hammars kommun). Vidare finns Hikansbofiltet med de tre sannolikt storsta jairnmalms-
forekomsterna i Tierps kommun: Hikansbo gruvor, Rumbo gruvor samt Akerbygruvan.
De ir dock sma i ett nationellt perspektiv. Fyndigheterna utgors av magnetitmalmer,
dven kallade svartmalmer, som forekommer tillsammans med skarn och kalkstenar. Vid
Hikansbo och Rumbo finns flera évergivna gruvhdl, varav det stérsta, vid Hikansbo, ir
60 meter djupt. Akerbygruvan ir numera ett vattenfyllt hil med sex meters dlarneter

Det finns idag inget intresse for brytning av jirnmalm av den typ som forekommer inom
Tierps kommun. Diremot kan det finnas andra metaller eller mineral i anslutning till
jarnmalmsstraken som kan bli av intresse for prospektering pa lingre sikt. En nyligen
paborjad prospektering i1 det nirliggande Vigelsbofiltet i Osthammars kommun under-
stryker att "gamla” malmfilt dterigen kan bli intressanta. Det anslutande Hikansbofiltet i
Tierps kommun runt Finnsjon bedoms i forstudien ha en liknande och méjlig potential
for koppar och zink. Det idr i forsta hand i denna del av kommunen som en framtida
prospektering kan leda till nya malmfynd.
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Figur 5-10. Malm- och nyttostensforekomster samt malmpotentielln omriden i Tierps kom-
mun (modifierad efter /5-6/).
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Mot denna bakgrund bedéms foljande omriden inom kommunen ha potential f6r fram-
tida gruvbrytning, se figur 5-10:

e Omridet Finnsjén-Akerbysjon, dir zink och koppar kan upptrida i anslutning till
jairnmalmerna. Dirtill kan nigon av de kinda kalkstenarna dven hysa industrimineral
av typen wollastonit (ett fiberlikt mineral med stort anvindningsomride). Man bor
dven beakta att tidigare undersokningar varit ytliga, och att man inte kan utesluta att
jarnmalmsfilten kan hysa sulfidmalmer pé storre djup eller innehélla exempelvis guld,
som fallet dr vid Dannemora.

* Omridet soder och sydost om Vendel i kommunens sydostligaste del, dir ett st-
vistligt malmpotentiellt strik kan f6ljas med fortsittning in i Osthammars kommun.
Kalkstenar och jirnmalmer ir hir av intresse.

* Omridet Karlsiter-Valla, nordost om Mehedeby, kan med viss tvekan betecknas som
malmpotentiellt. Hir dr det friga om sma jairnmalmer med skarn. I detta omrade
torekommer den enda sulfidmineralisering som idag 4r kind inom kommunen. Den ir
beldgen cirka fem kilometer nordost om Mehedeby och bestir av sulfidmineral inne-
héllande koppar och zink samt dirtill nigot guld. Savitt kint dr dock mineraliseringen
liten och utan ekonomiskt virde. Forekomst av ytterligare sulfidmineraliseringar,
exempelvis pa storre djup, kan dock inte uteslutas.

Utover ovan nimnda omraden finns, frimst i anslutning till isolerade fyndigheter, nigra
smi omriden som ansetts ha en viss malmpotential, men dir bedomningen 4r mindre
siker.

Idag (hosten 2000) finns endast tvd beviljade undersokningstillstind (sé kallade inmut-
ningar) som berér Tierps kommun. Den ena ligger nordost om Mehedeby och stricker
sig in 1 Alvkarleby kommun. Den avser guld och koppar. Den andra, som avser guld, nér
in ett litet stycke i Tierps kommun 6ster om Finnsjon, men ér i huvudsak beligen i
Osthammars kommun. Antalet inmutningar kan dock komma att férindras sdsom skett

i andra delar av landet pa senare tid.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att de omridden som bedéms vara malmpoten-
tiella endast utgor en liten del av Tierps kommun. Hir bor det dock pipekas att de geo-
logiska forhallandena i kustbandet och ute till havs 4r mindre vil undersokta. Det ir
emellertid osannolikt att kommunens kust- och havsomraden skulle bli fé6remal for
prospekteringsinsatser i den nirmaste framtiden. Mot detta talar bland annat milj6-
aspekter och det faktum att stora delar ir skyddade i lag.

Nyttosten

Med nyttosten menas hir bergmaterial som bryts antingen for att efter bearbetning
anvindas for byggnads-, monument- eller prydnadsindamal eller for att krossas till
ballastmaterial. Utéver bergtikter for produktion av krossberg ir kalksten den mest
betydelsefulla nyttostensresursen i Tierps kommun.

Krossberg

Under senare dr har andelen krossberg for ballastindamal 6kat betydligt i forhallande till
naturgrus, dir exploateringen sker alltmer sparsamt. I Uppsala lin 6kade produktionen av
krossberg fran 10 % till 43 % av den totala ballastproduktionen under perioden 1994-
1999. Resterande andel utvanns huvudsakligen ur linets rullstensdsar. Efterfrigan pé
ballast 4r emellertid starkt beroende av konjunkturerna inom byggnads- och infrastruktur-
sektorerna, och under senare delen av 1990-talet har den totala produktionen av ballast-
material i Uppsala lin successivt sjunkit.
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Tierps kommun har god tillging pa bergarter och bergomriden limpliga for kross-
dndamail. I en inventering gjord av SGU har sju omriden med god kvalitet och tillging-
lighet pavisats, se figur 5-10. Dessa kan betecknas som potentiella bergtikter. Bergarten
dr vanligen en grd granodiorit. For nirvarande (hosten 2000) finns tre mindre bergtikter
i drift inom kommunen, se figur 5-10, men produktionen ir lig. Under 1999 bréts
sammanlagt endast cirka 15 000 ton krossberg. Vigverkets tikt i Mankarbo, med en
tillstdindsmingd pa totalt tvd miljoner ton berg, och bergtikten vid Stromsberg ir de
storsta. Brytningen sker i grunda dagbrott, och berget krossas och sorteras direkt pé
platsen.

Kalksten

Karbonatsten i den form som férekommer i urberget benimns dven kristallin kalksten,
urkalksten eller marmor. Den forekommer ofta i anslutning till jirnmalmer och bestar
antingen av kalcit eller dolomit. Kalcit (kalkspat) utgors av kalciumkarbonat och dolomit
av kalcium-magnesiumkarbonat. Krossad och mald kalksten av hog kvalitet har ett brett
anvindningsomrade exempelvis vid tillverkning av papper, firg, asfalt, tegel och betong.
Kalksten dr ocksa det viktigaste utgdngsmaterialet for tillverkning av cement. Vidare
anvinds stora volymer kalkstensmjol vid kalkning inom jord- och skogsbruket. Helt rena
kalkstenar dr dock ovanliga. Ofta ir kalkstenen fororenad av skarnmineral, kvarts och
sulfidmineral.

Det existerar ett tiotal kinda kalkstensforekomster inom och strax utanfér Tierps kom-
mun, se figur 5-10. Gri till gravit, ofta vackert bandad kalcitkalksten ér en ganska vanlig
bergart i hela Uppland. Den upptrider minga ginger i lingsmala strik tillsammans med
jirnmalm och skarnbergarter. Dolomitkalksten med brunskiftande till rosa firg ir mindre
vanlig, men en timligen ren sidan forekommer vid Gramyren nira grinsen mot Uppsala
kommun. Dolomiten bryts hir som nyttosten (krossten och plattor fér byggnadsindamal)
i en tikt bendimnd Nolmyra. Férekomsten dr dock obetydlig i ett riksperspektiv och bryt-
ningen sker i ett litet dagbrott. Strax norr om denna kalksten finns ett smalare kalkstrik
vid Lockelsbomaden. Ovriga kalkstensférekomster inom kommunen ir savitt kint smé
och dessutom genomgiende orena. I dldre tid har kalksten brutits och nyttjats som slagg-
bildare vid jirnframstillningen eller anvints inom jordbruket i jordférbittrande syfte.

Sammanfattningsvis sker idag relativt begrinsad brytning av kalksten inom kommunen.
Potentialen av hogkvalitativ kalksten bedéms som liten. Pa senare tid har dock nya fynd
av ren kalksten gjorts i Alvkarleby kommun. Man kan dirfor inte helt utesluta att riktade
prospekteringsinsatser, liknande dem som genomforts i Alvkarleby, skulle kunna resultera
i nya fynd dven i Tierps kommun.

Att berggrunden pa nigra hall i kommunen ir eller kan bli intressant for utvinning av
nyttosten bedéms inte innebira nigot hinder for ett djupforvar. Stenbrott och bergtikter,
till skillnad frén malmprospektering och gruvor, beror bara den ytnira berggrunden och
har dirfor ingen betydelse for den lingsiktiga sikerheten hos djupforvaret. Fi stenbrott
ir djupare 4n 20 meter. Dirfor ter det sig osannolikt att man 1 en framtid skulle bryta
natursten pé si stora djup att verksamheten direkt eller indirekt fir betydelse for ett djup-
forvar pa cirka 500 meters djup, dtminstone si linge det ror sig om vanligt férekom-
mande bergarter. Diremot kan behovet av mark for djupforvarets anliggning och infra-
struktur ovan jord innebira potentiella konflikter med nyttostensresurser. Detta maste
provas i varje enskilt fall, och i en mer detaljerad skala 4n forstudiens.
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5.5 Grundvatten

Grundvattnets nuvarande och framtida stromningsmonster och kemiska sammansittning
ar visentliga faktorer vid bedomning av djupforvarets langsiktiga sikerhet liksom av de
tekniska mojligheterna att bygga och driva anlidggningen. I detta avsnitt diskuteras kort-
fattat grundvattenbildning och grundvattenstromning samt tillginglig information om
berggrundens vattengenomslipplighet och grundvattnets kemiska sammansittning 1 Tierps
kommun. Dessutom berérs de processer som pa ling sikt kan orsaka indrade grund-
vattenforhallanden och dirmed forindringar i miljon for djupforvaret. For en mer utfor-
lig redogorelse av grundvattenférhéllandena hinvisas till /5-57.

5.5.1 Grundvattenbildning och grundvattenstromning

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

Nederborden i Tierps kommun uppgar i genomsnitt till cirka 650 millimeter per dr och
avdunstningen till cirka 400 millimeter per 4r. Aterstoden, alltsd ungefir 250 millimeter,
avrinner delvis som ytvatten i bickar, dar och sjoar, delvis som grundvatten i jordlager
och berggrund. Sett 6ver langa tider (flera ar) dr avrinningen konstant. Den sydostra
delen av kommunen avrinner mot Milaren. Ovriga delar avrinner mot Bottenhavet.

Drivkraften bakom grundvattenavrinningen ir skillnader 1 trycknivd, huvudsakligen
orsakade av markytans hojdvariationer. Med de nederbords- och markférhallanden som
rdder i stora delar av Sverige foljer grundvattenytan i regel topografin ganska vil, se figur
5-11. Grundvattenbildningen sker i hojdomraden, som utgdr instromningsomraden,
medan vattendrag och andra ligre liggande omraden ir utstromningsomriden. Grinserna
mellan in- och utstromningsomréden ir inte fixa utan varierar med grundvattennivén.
Skillnaden i trycknivd per lingdenhet benimns hydraulisk gradient. Merparten av Tierps
kommun kidnnetecknas av flack terring. Topografin ger upphov till lokala hydrauliska
gradienter som dr mindre 4n 0,5 %. Eftersom 4ven terringen i regional skala ar flack har
dock de lokala gradienterna sannolikt storre betydelse for grundvattenavrinningen 4n de
gradienter som hojdskillnader i regional skala ger upphov till.

Den stromning av grundvatten som en given hydraulisk gradient kan dstadkomma styrs
av vattengenomslippligheten (hydrauliska konduktiviteten) hos jord- och/eller berg-
materialet. I urberggrund sker stromningen huvudsakligen i 6ppna och sammanlinkade
sprickor. Forekomsten av sddana sprickor dr dirfor avgérande for bergets vattengenom-
slipplighet. Denna ir ofta flera storleksordningar storre i sprickzoner 4n i mellanliggande
bergmassa.

5.5.2 Berggrundens vattengenomslapplighet

Data om berggrundens vattengenomslipplighet i Tierps kommun har himtats dels frin
SGU:s brunnsarkiv, dels frin de borrhilsundersokningar som SKB gjort 1 Finnsjéomridet.
Brunnsarkivet innehéller uppgifter om vattenkapaciteten i bergbrunnar som borrats f6r
vattenforsorjning och energiutvinning. Uppgifterna i brunnsarkivets databas ir inte
registrerade med tanke pd nigon speciell tillimpning, och di brunnsdata ska anvindas for
olika typer av hydrogeologiska analyser ir det viktigt att komma ihig att materialet har
begrinsningar av olika slag. Exempelvis har olika metoder f6r borrning och kapacitets-
mitning tillimpats genom aren. Vidare har vattenforsorjningsbrunnarna i de flesta fall
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Figur 5-11. Illustration av in- och utstromningsomrdiden samt av grundvattenstromning i
olika skalor. "Iopografins betydelse som grundvattendelare (streckade linjer) dr tydligast for
avrinningen i jordlager och den ytliga delen av berggrunden (efter /5-19/).

borrats for att tillgodose vattenbehovet hos enskilda hushill. Informationen blir dirmed
styrd av att man oftast slutar borra sd snart man fatt tillrickligt med vatten. Bergborrade
vattenforsorjningsbrunnar ir sillan djupare 4n cirka 100-150 meter (den djupaste berg-
brunnen i Tierps kommun med kind vattenforing 4r dock 196 meter). Inte heller energi-
brunnar foér enskilda hushaéll borras mer 4n undantagsvis till stérre djup dn 100-150
meter. I stort sett giller dirfor att brunnsdata ger information om férhéllandena ner till
cirka 100 meters djup, vilket i detta sammanhang &r att betrakta som den ytnira berg-
grunden, till skillnad frin undersokningsborrhil som nér planerad djupforvarsnivé (cirka
500 meter) eller mera. Trots dessa och vissa andra ofullkomligheter &r materialet hydro-
geologiskt intressant, eftersom brunnarna ir tillrickligt ménga och s vil spridda geo-
grafiskt att materialet medger jimforelser av sivil skillnader i vattengenomslipplighet
mellan olika bergarter som mellan olika delar av kommunen.

I forstudien har uppgifter frin totalt 634 brunnar inom Tierps kommun analyserats.
Brunnarnas ldgen visas i figur 5-12. Brunnarna, som ir borrade under perioden 1907-
1998, dr i medeltal cirka 53 meter djupa och har kapacitetstestats med konventionell
teknik. Endast brunnar med ett djup i berg som 6verstiger tio meter har beaktats i detta
sammanhang. Dirmed har brunnar som huvudsakligen fir sitt vatten frin jordlagren
undvikits. Medianvirdet for borrlingden i berg dr 49 meter f6r brunnarna i Tierps
kommun, vilket dr ligre 4n medianvirdet for hela riket, som 4r 70 meter. Medianvirdet
tor brunnarnas vattenkapacitet, 700 liter per timme, dr nigot hogre dn motsvarande
virde, 660 liter per timme, for riket.
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Figur 5-12. Bergbrunnar i Tierps kommun med kind vattenforing (634 stycken) enligt
SGU:s brunnsarkiv. Endast brunnar med en borrlingd i berg pa minst tio meter har beaktats

(efter /5-57).
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Figur 5-13 illustrerar beridknad vattengenomslipplighet for var och en av de 634 brunnar
i kommunen som utgor dataunderlaget. Genom att korrelera brunnarnas ligen med den
berggrundsgeologiska kartan, figur 5-4, har data kunnat grupperas med avseende pd huvud-
kategorier av bergarter. Figuren indikerar ingen klar skillnad i vattengenomslidpplighet
mellan olika bergarter. En nirmare analys visar ocksa att spridningen i vattengenom-
slipplighet inom en bergart ér storre 4n spridningen mellan olika bergarter, ett f6rhal-
lande som noterats dven vid andra forstudier, se exempelvis /5-9, 5-19/. Att spridningen
ir stor beror pi att férekomsten av vattengenomslippliga sprlckor och sprickzoner varie-
rar frin plats till plats. Med reservation for den stora spridningen kan man med ledning
av brunnsarkivets uppgifter mojligen notera att unga graniter ofta forekommer bland
maximivirdena, medan sura metavulkaniter ofta syns bland minimivirdena. Man bér dock
notera att variationsvidden ir stor dven for dessa tvd bergartskategorier, varfor det inte
finns underlag for generella slutsatser om vattengenomslippligheten pa en enskild plats.
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Figur 5-13. Vattengenomslipplighet (genomsnittlign K-virden i enbeten meter per sekund som
funktion av representativt borrdjup, vilket hir definierats som brunnens halva totaldjup) for 634
brunnar i Tierps kommun registrerade i SGU:s brunnsarkiv. Den minskning av vattengenom-
sliippligheten mot djupet som indikeras i figuren behover inte avspegla den verkliga forindringen
med djupet (efter/5-57).
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Data frin brunnsarkivet har i andra sammanhang sammanstillts med syfte att studera
variationer i berggrundens vattengenomslipplighet i regional och nationell skala /5-8,
5-20/. De genomsnittsvirden for Tierpsomridet som kan utldsas ur dessa studier ligger
nira motsvarande genomsnittsvirden for urbergsdelen av landet i sin helhet.

Figur 5-13 indikerar att vattengenomslippligheten genomsnittligt sett minskar med djupet,
ner till cirka 60 meters representativt borrdjup (120 meters totaldjup). Direfter tycks
djupberoendet upphora for de fi brunnsdata som finns frin storre djup. Delvis dr detta
sannolikt en konsekvens av att berget dr mera uppsprucket nira ytan. Tolkningar av djup-
beroendet bor dock goras med forsiktighet, eftersom virdena ocksa paverkas av metodfel
som uppstdr nir brunnar med olika djup jaimfors i samma diagram. Dessa metodfel kan
vara sd stora att nigon reell minskning inte férekommer. De mitningar av bergets vatten-
genomslipplighet som utforts av SKB i Finnsjoomréadet utgor hir ett virdefullt komple-
ment till materialet frin brunnsarkivet.

Data frin SKB:s undersokningar vid Finnsjdomradet skiljer sig pd minga sitt frin uppgif-
terna i brunnsarkivet. Undersokningarna ir koncentrerade till en begrinsad plats med en
yta pd endast cirka sex kvadratkilometer. Mingden mitningar av vattengenomslipplig-
heten 4r dock omfattande och datakvaliteten i regel hog, speciellt frin undersokningar
utférda med modern utrustning under 1980-talet och framit. Ett flertal metoder och
mitskalor har anvints, och till skillnad fran brunnsdata har Finnsjodata beriknats med en
metod som inte ir beroende av borrhalsdjupet. Mitningarna ticker med god marginal
djupintervallet ner till tinkt forvarsnivd. Som djupast har mitningar gjorts till 679 meters
djup.

Figur 5-14 visar ett urval av data fran undersokningarna i Finnsjoomridet. Urvalet har
gjorts sd att det motsvarar tester i en skala som ir i stort sett jamforbar med tester av
bergborrade brunnar. I samma figur har de virden pa vattengenomslipplighet som berik-
nats frin brunnsdata lagts in (samma information som i figur 5-13 men i annan djupskala).
Figur 5-14 ger en mojlighet att studera eventuell variation av bergets vattengenomslipp-
lighet (K-virden) med djupet. Det idr dock inte korrekt att gora en direkt jamforelse
mellan medel-K-virden for vattenférsorjnings- och energibrunnarna och mitningar av
K-virden i kirnborrhalen i Finnsjdomradet. Det beror dels pé att brunnarna, till skillnad
fran kirnborrhalen, representerar (betingade) data frin hela kommunen, dels pd att de
bada datakillorna representerar olika borr- och mitmetoder. Med dessa forbehall i min-
net kan man konstatera att figur 5-14 stoder att det kan forekomma ett visst, om é4n ringa
djupberoende hos vattengenomslippligheten ocksd under 60 meters representativt borr-
djup, d4ven om spridningen av K-virden i datamaterialet frin Finnsjoomridet 4r minst
lika stor som spridningen av K-virden beriknade utifrdn brunnsdata. Att K-virdena frin
Finnsjoomradet, dir mitningarna utforts i avgransade borrhélssektioner mellan gummi-
manschetter, kan variera flera tiopotenser beror helt och hillet pA om det férekommer
ndgon dominant vattenférande spricka inom mitintervallet eller inte. Spridningen av
mitresultaten minskar med 6kande lingd pd mitintervallet, eftersom chansen for att
vattenférande sprickor finns med samtidigt okar.

Enligt vissa forskare /5-11/ forekommer ett djupberoende hos bergets vattengenom-
slipplighet i datamaterialet frin SKB:s manschettmitningar i djupa borrhél i Finnsjo-
omridet. Enligt andra /5-21/ ir vattengenomslipplighetens djuptrend vid Finnsjon svar

att klarldgga.

Figur 5-14 ger ingen majlighet att bedoma eventuella skillnader i vattengenomslapplighet
mellan bergmassa och sprickzoner i Finnsjomradet. Av /5-11/ framgér emellertid att
vattenforande sprickzoner i detta omrade kan kinnetecknas av upp till 100-1 000 génger
hogre vattengenomslipplighet 4n omgivande bergmassa.
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Figur 5-14. Vattengenomslipplighet (K-viirden) pi olika miitdjup. Rombiska symboler visar
genomsnittlign K-virden som beriknats fran data i SGU:s brunnsarkiv for Tierps kommun,

se figur 5-13. Ovriga symboler (kvadrater och trianglar) visar K-virden frin SKB:s undersok-
ningar i Finnsjoomridet. Dessa bar beriknats utifran manschettmdtningar i kirnborrbal pa
olika mivder och finns lagrade i SKB:s databas SICADA. Med representativt borrdjup for en
manschettmdtning menas i detta diagram djupet till mitintervallets mittpunkt. Den minskning
av vattengenomslippligheten mot djupet som indikeras i figuren vad betriiffar brunnsdata beho-
ver inte avspegla den verkliga forindringen med djupet (efter /5-57).

En hydrogeologiskt karaktiristisk foreteelse i Finnsjoomradet dr den flackt liggande,
relativt ytliga sprickzon som bendmns Zon 2, se figur 5-15. Denna ir delvis starkt vatten-
genomslipplig och har ett hogt naturligt grundvattenfléde i sin 6vre del. I zonens nedre
del har diremot i stort sett stagnanta stromningsforhallanden konstaterats, trots att dven
denna del av zonen har hog vattengenomslipplighet. Grundvattnet i omradet har sot-
vattenkaraktir ner till 6vre delen av Zon 2, medan det har saltvattenkaraktir dirunder.
Enligt en hypotes kan den flacka zonen fungera som en hydraulisk bur som kortsluter
hydrauliska gradienter och dirmed visentligt minskar flodet under zonen. En samman-
stillning av den forskning som har bedrivits om grundvattenférhallanden i Zon 2 finns
redovisad i /5-22/.
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Schematisk skérning genom Zon 2

A A’
0 I 500 1000 1500 I 2000 m
VSV | I I I I I I I I I I I I | I I I I I I I .. ONO
KFI107 BFI01 KFI06 BFIUKZFIM KFI109 HFI01 KFI05 KFI10
0 “ u . n
100 + "
200
300 -
400 o
500 A7
600 -
700 -
800 — N
\\
' . Gransyta mellan sott ~m Formodat fléde
mumy [0 och salt grundvatten ' Huvudflsde
0.87 Grundvattnets salthalt Hydraulisk gradient

BFIO1 KFI09 HFIOL

N

Borrhal

Figur 5-15.  Oversiktlig illustration av grundvattenrorelser och salthaltsforhillanden i och
omkring den flackt orienterade Zon 2 i SKB:s undersokningsomride vid Finnsjon. Endast de
borrhal som penetrerar Zon 2 dr illustrerade (modifierad efter /5-11/).

5.5.3 Grundvattenkemi

Grundvattenkemiska processer, grundvattenprovtagning och
kontamineringsaspekter

Grundvattnets kemiska sammansittning har stor betydelse for lokaliseringsforutsitt-
ningarna for djupforvaret. I kombination med grundvattenflodet dr grundvattenkemin
avgorande for djupforvarets funktion, bade péa kort och ling sikt. Vixelverkan mellan de
tekniska barridrerna (kapsel och bentonit) och grundvattnet bestimmer hur linge det
anvinda kirnbrinslet kommer att forbli isolerat. Aven i en situation di isoleringen bru-
tits, har grundvattnet en avgérande betydelse for upplosning och transport av radioaktiva
amnen.

Mingden 16st syre i vattnet och mingden sulfid som kan komma i direkt kontakt med
kopparkapseln har betydelse for kopparkorrosionen. Dessa dmnen korroderar pa kapseln
pa olika sitt. En attack av syre dstadkommer gropfritning, medan sulfidkorrosion fordelas
jamnt 6ver ytan /5-2/. Reducerande forhéllanden och mattliga sulfidhalter r dirfér krav
som stills pd djupforvarsplatsen. Ovriga 16sta dmnen i grundvattnet paverkar inte kapselns
integritet forutom en kombination av extremt hoga kloridhalter och ligt pH.

Vattnets innehall av kolloider ir av betydelse eftersom dessa i sdmsta fall kan medverka
till spridning av radionuklider. Allmint sett dr dock kolloidhalterna i djupa grundvatten
for laga for att detta ska vara ett problem. Ocksi forekomsten av mikroorganismer i
grundvattnet miste beaktas, bland annat dirfor att sulfatreducerande bakterier kan pro-
ducera sulfid utgiende fran sulfat i grundvattnet och i bentonitbufferten. En fordel,
didremot, med mikroorganismer 4r att manga arter forbrukar eventuellt 16st syre i grund-
vattnet.
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Grundvattnets kemiska sammansittning bestdms i huvudsak av foljande fem processer

/5-57:

1) Kemiska processer vid passagen av jordminszonen.

2) Ytreaktioner (pa mineralpartiklar och sprickytor), jonbyte och sorption.
3) Upplosning och utfillning av mineral i sprickor och omgivande berg.
4) Bakteriell aktivitet, till exempel sulfat- och jirnreducerande bakterier.

5) Blandning av vatten med olika ursprung, exempelvis sétt och salt vatten.

Det berggrundvatten som idag kan provtas och studeras har en ling utvecklingshistoria
bakom sig, dir ovanstiende processer har samverkat enligt mer eller mindre komplicerade
torlopp. Forutom de nyckelparametrar som ovan angetts som avgorande for forvarets
funktion maste ytterligare ett antal l6sta amnen och olika grundvattenkemiska processer
studeras for att full forstielse av grundvattenforhallandena ska uppnds, bland annat dirfor
att minga parametrar ir kopplade till varandra. Som ett exempel kan nimnas att vattnets
pH styrs av bland annat alkalinitet och totalhdrdhet, som bestims av halten bikarbonat-
joner respektive halten av kalcium- och magnesiumjoner, som 1 sin tur bland annat beror
av jordarts- och berggrundstérhéllandena pa den vig vattnet haft fran infiltrationen i
marken fram till provtagningsplatsen.

Inom ramen for forstudien har befintliga grundvattenkemiska data frin kommunen sam-
manstillts 1 syfte att se om det finns avvikelser i halter frin vad som anses vara normala
torhillanden i svenskt urberg /5-5/. Det underlag om grundvattnets sammansittning som
finns frin Tierps kommun hirror frin vattenprover tagna dels i 41 bergborrade brunnar
(uppgifter frin SGU:s grundvattenarkiv), dels frain SKB:s undersokningsborrhal i Finnsjo-
omrédet. Det maximala djupet pa de bergborrade brunnarna 4r begrinsat till cirka 120
meter, och resultaten frin denna del av berggrunden ska ses endast som indikationer pé
torhillandena pé storre djup. Bestimningar av de grundvattenkemiska forhallandena

pa forvarsdjup kriver provtagning i djupa borrhil. Unders6kningarna vid Finnsjon, dir
grundvattenprovtagning ner till 691 meters djup har utforts, utgor dirfor ett virdefullt
komplement till dataunderlaget frin de bergborrade brunnarna. Ytterligare grundvatten-
kemiska uppgifter har himtats fran hydrogeologiska kartan 6ver Uppsala lin /5-23/.

Att vid grundvattenprovtagning i grunda eller djupa borrhil erhilla grundvattenprover
som ir representativa for grundvattnet pé ett visst djup ir forknippat med svarigheter,
eftersom ett borrhal i sig utgor en stérning av de naturliga férhillandena. Borrning av
vattenforsorjningsbrunnar utférs numera med tryckluftsdrivna maskiner. Under borr-
ningen fors tryckluft ner i borrhélet, vilket oundvikligen medfor syresittning av grund-
vattnet. I tryckluften finns ocksa spar av kompressorolja, och dven smérjolja frin borr-
hammaren licker i storre eller mindre mingder ut i borrhélet. Vissa méingder borrkax,
det vill siga finkrossat bergmaterial, pressas likasd ut i bergssprickorna. Kontamineringen
av borrhalet, som framférallt temporirt kan paverka redoxkinsliga parametrar, hills dock
pa en rimlig nivd genom att vatten hela tiden pumpas upp ur hélet under borrningen.
Vid borrning av djupa borrhil, till férvarsdjup eller djupare, utnyttjas vanligen kiirnborr-
ningsteknik, varvid andra former av kontaminering ir aktuella. Med denna borrmetod ir
det nédvindigt att pumpa ner sa kallat spolvatten i borrhilet fér kylning av borrkronan
och for uppfordring av borrkax. Aven om spolvatten av dricksvattenkvalitet anvinds, utgor
detta i ssmmanhanget en frimmande substans, som 1 viss omfattning stor de naturliga
grundvattenforhillandena i anslutning till borrhilet.
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SKB har grundligt studerat kontamineringsaspekterna. I de undersokningsprogram som
SKB genomfort (typomridesundersokningar, undersokningar vid Aspolaboratoriet) har
olika atgirder vidtagits dels for att minimera kontaminering, dels for att dokumentera
den kontaminering som inte gér att undvika. Vid analys och utvirdering av grundvatten-
prover ges dirmed en mojlighet att beakta problemet, s att korrekta slutsatser om grund-
vattnets sammansittning kan dras. Olika aspekter pa kontamineringsproblemet diskuteras
i ett flertal rapporter, exempelvis /5-11, 5-24/.

Vad betriffar det grundvattenkemiska materialet frin brunnsarkivet kan det nimnas att
den normala rutinen vid modern brunnsborrning ér att vattenproverna tas forst ett antal
veckor eller minader efter att brunnen firdigstillts och tagits 1 bruk. De initialt stérda
grundvattenkemiska forhillandena har dirmed ofta i stor utstrickning hunnit avklinga.
Grundvattenproverna fran de djupa borrhilen i Finnsjoomradet ir tagna sektionsvis
mellan manschetter ling tid efter avslutad borrning och med stor uppmirksamhet pa
kontamineringsriskerna.

Forhéallanden ndra markytan

Grundvattnet i de undersokta bergborrade brunnarna uppvisar 6verlag en kemisk sam-
mansittning i enlighet med vad som kan forvintas, givet den allminna hydrogeologiska
miljon /5-25/. T 6vrigt kan f6ljande kommentarer géras om de grundvattenkemiska for-
hallandena i den 6vre delen av berggrunden inom Tierps kommun.

* Medianvirdena for alkalinitet, kalcium, klorid och sulfat dr hogre 4n de virden som
anges for sammansittningen av ett typiskt icke salint grundvatten enligt /5-26/. Detta,
liksom det faktum att sambandet mellan alkalinitet och hardhet ér svagt, tyder pi att
det férekommer en relativt utbredd saltvattenpaverkan och pd ménga stillen en timli-
gen lingsam omsittning av grundvattnet i omradet.

* Det gir inte att utifran de relativt glesa observationerna faststilla ndgra geografiska
variationer inom kommunen for parametrarna kloridhalt, alkalinitet och totalhardhet.

* Grundvattnet varierar frin mycket mjukt till mycket hart men ér i ett 6vervigande
antal fall medelhart eller hirt.

* [ samtliga brunnar uppvisar pH och alkalinitet hoga virden, vilket medfor att korro-
sionsrisken ér liten /5-25/. I de omraden dir kloridhalten dr hogre dn 100 milligram
per liter (17 av 41 prover) finns dock 6kad risk for korrosionsangrepp.

* I ungefir en tredjedel av proverna ir sulfathalten hogre 4n kloridhalten, ett f6rhal-
lande som ir ovanligt vid jaimforelse med svensk urberggrund i 6vrigt. Den frimsta
forklaringen tros vara forekomst av gyttja eller gyttjeleror i 6verliggande jordlager
samt jordbruksdrineringar. Sulfat kan reduceras till sulfid av sulfatreducerande bakte-
rier i vattnet. Sulfidhalten maximeras dock genom utfillningsreaktioner, frimst med
jarn, nir den overstiger en viss grins. De hogsta sulfidhalter som 6ver huvud uppmatts
i Sverige ligger runt ett milligram per liter, varfor den bakteriella sulfatreduktionen ér
av begrinsad betydelse.

* I allménhet dr halten jirn liksom syreférbrukande material relativt hog, vilket tyder pa
reducerande forhillanden.
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* Fluoridhalterna i de 41 bergborrade brunnarna varierar i intervallet 0,1-7,2 milligram
per liter med ett medianvirde pd 1,2 milligram per liter (15 av 41 brunnar har halter
over 1,5 milligram per liter). Fluoridhalterna i grundvattnet dr begrinsade av kalcium-
fluoridens (det vanligaste fluoridmineralet i berggrunden) laga 16slighet. Fluoridens
betydelse for kopparns stabilitet har studerats av SKB. I /5-27/ beriknas kopparns
stabilitet med 1,5 milligram fluorid per liter, och i /5-28/ utfors liknande berikningar
med 7 milligram fluorid per liter. I bdda fallen visar det sig att fluoriden saknar bety-
delse. Helt nya beridkningar har gjorts med 190 milligram fluorid per liter /5-29/. Inte
ens vid dessa hoga koncentrationer, som ir mycket hogre 4n vad man forvintar sig i
grundvattnet, har fluoriden nigon inverkan pd kopparns stabilitet.

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

* Baserat pa SGU-data har grundvattnet i Tierps kommun en sammansittning som liknar
det for grundvattnet i Osthammars kommun /5-30/. De parametrar som skiljer sig at
dr kalcium och klorid, vilkas medianvirden dr hogre i Tierps kommun, samt natrium
som forekommer i ligre koncentrationer i Tierp dn i Osthammar. Detta indikerar att
kvarvarande effekter av saltvattenpéverkan ir tydligare 1 Tierps kommun, och att det
sker en relativt sett lingsammare omsittning av det ytliga berggrundvattnet 4n i
Osthammars kommun.

I nordéstra Uppland ér det vanligt med salthalter pd mer 4n 300 milligram klorid per
liter, det vill sdga 6ver smakgrinsen, i grunda brunnar (av hogst 100 meters djup). Upp-
skattningsvis innehaller dtminstone 10 % av alla brunnar i djupintervallet 50-100 meter i
regionen grundvatten med sd hog salthalt. De flesta av saltvattenbrunnarna aterfinns nira
kusten, men ett antal pétriffas dven i inlandet. Hoga kloridhalter i ytliga brunnar lingt
frin kusten kan forklaras av tva faktorer. Dels kan de aktuella brunnarna vara hydrauliskt
isolerade, det vill siga befinna sig i en geologisk milj6 som fordrojt grundvattenrorelser
och dirmed forhindrat utbyte av relikt saltvatten (saltvatten frin dldre havsstadier) mot
farskvatten. Dels kan jordlagren i anslutning till brunnen best av postglaciala leror, som
ofta innehéller inlagrat porvatten med hog salthalt.

Forhallanden pa djupet

Bestimningar av grundvattenkemin pa djupet har gjorts i samband med SKB:s undersok-
ningar i Finnsjoomradet. Normalt dndras grundvattnets kemiska sammansittning avsevirt
med djupet, vilket ocksi resultaten frin Finnsjoomridet visar. Man kan dirfor sluta sig
till att sammansittningen hos ytliga grundvatten i méinga fall bestims av marknira pro-
cesser, och att det ytliga grundvattnet har en relativt snabb omsittningstid /5-31/. Pa
stora djup i berggrunden ir grundvattenomsittningen betydligt lingsammare och péver-
kan av de kemiska processer som sker i berggrundens spricksystem avsevird. En viktig
faktor for djupforvaret ir, som nimnts, att grundvattnet ir fritt frin 16st syre. S3 ar
normalt fallet pd aktuella djup, och data frin Finnsjoomridet indikerar att detta giller
dven dir.

Figur 5-16 visar, som ett exempel pa berggrundvattnets kemiska férindring mot djupet,
kloridhaltens beroende av provtagningsdjupet inom Tierps kommun. Liknande skillnader
kan pévisas for minga andra parametrar.

De studier som gjorts av grundvattenférhéllandena i Finnsjoomréadet har visat att sam-
mansittningen av berggrundvattnet dr komplex, men att tvd huvudtyper, ett salint (salt)
och ett icke-salint (sott) grundvatten, kan urskiljas /5-11/. Det forra, som uppvisar klorid-
halter pé cirka 5 500 milligram per liter (cirka 0,8 % total salthalt), hirstammar troligen
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Kloridhaltens beroende av provtagningsdjup i berg
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Figur 5-16. Kloridhaltens beroende av provtagningsdjupet i bergborrade brunnar i Tierps
kommun (cirklar) samt i djupa borrbal i Finnsjoomridet (trianglar). Provtagningen i det senare
omrddet bar skett genom pumpning i avgrinsade sektioner mellan tva manschetter. Data frin
SGU och SKB (efter /5-5/).

frin de skeden efter senaste istiden di omradet var tickt av saltvatten eller frin éldre
geologiska perioder, medan det sota grundvattnet ir betydligt yngre. Som tidigare nimnts
har undersokningarna i Finnsjoomradet pavisat forekomsten av en storre (cirka 100 meter
bred) flack sprickzon, vilken har avgérande betydelse for fordelningen av de tvd grund-
vattentyperna /5-11/, se figur 5-15. P4 grund dels av den flacka sprickzonen, dels av de
flacka terringforhallandena, sprickmonstret och jordlagerfordelningen har berggrunden
med det salta grundvattnet mer eller mindre isolerats med en lingsam grundvattenom-
sittning som foljd.

En brantstiende zon, Zon 1, se figur 5-15, delar in Finnsjoomradet i tvd berggrunds-
block. Den flacka sprickzonen, Zon 2, finns endast i ett av dessa block. I det block dir
Zon 2 saknas har heller inget saltvatten pétriffats inom det undersokta djupintervallet,
inte ens vid borrhilens botten vid drygt 500 meters djup. I figur 5-16 kan tva trender
iakttas for kloridhalten. Trenden med kraftigt 6kande kloridhalt mot djupet avspeglar
forhillandena i borrhal beldgna i bergblocket med den flacka zonen, medan trenden dir
salthalten inte 6kar mot djupet (eller endast mycket svagt) kinnetecknar borrhil i det
andra blocket.

Grundvattnet i Finnsjoomradet har aldersbestimts med hjilp av kol-14-metoden. Det
grundvatten som pétriffas under den flacka zonen har dirvid daterats till cirka 4 600 ir
/5-32/. Den hoga dldern indikerar att detta grundvatten inom Finnsjoomridet i stort sett
ar stagnant, det vill siga att grundvattenrorelserna ir mycket lingsamma. Inom ramen
tor SKB:s sikerhetsredovisningsprojekt SR 97 har SKB litit utféra modellberikningar

av grundvattenrorelser kring ett tinkt djupférvar, inklusive simulering av radionuklid-
transport /5-2, 5-33, 5-34/. Resultatet frin berikningarna visar att forekomsten av den
flacka zonen med tillh6rande salt grundvatten har en avsevirt férdrojande inverkan pa
transporttiderna frin ett hypotetiskt forvar till markytan.
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Finnsjoomradets grundvattenkemiska karaktir skiljer sig frin den som rider i andra om-
rdden dir SKB utfort undersokningar i djupa borrhédl. Medianvirdet for i stort sett samt-
liga parametrar ir avsevirt hogre i Finnsjoomridet 4n i andra undersokta omriden.
Likafullt dr grundvattnets sammansittning i Finnsjdomradet fullt acceptabel f6r ett djup-
forvar /5-3/. For att de tekniska barridrerna (kapsel och bentonitbuffert) ska paverkas
negativt krivs bland annat visentligt hogre salthalter /5-35/. Salt grundvatten kan ocksa
ge vissa fordelar ur sikerhetssynpunkt. Bland annat minskar risken for framtida intring
pa grund av borrning for vattenforsorjning. De salthalter som uppmiitts i Finnsjoomridet
ir emellertid hoga nog att pdverka materialval for konstruktionerna i ett djupforvar. Det
giller bland annat valet av material f6r dterfyllnad av tunnlar samt bestindigheten hos
installationer under drifttiden.

Sammanfattningsvis tyder tillginglig information pa att forekomsten av salt grundvatten
ir nira kopplad bade till avstindet frin kusten och till det faktum att hela Tierps kom-
mun har varit tickt av salta hav under geologiskt sett sen tid efter den senaste istiden.

Grundvattnets sammansittning under havet utanfoér Tierps kommun ir inte kind, men
det dr troligt att man dir pétriffar salt grundvatten, som fallet 4r i SFR vid Forsmark.

5.5.4 Forandringar pa lang sikt

Av de faktorer som ir viktiga for djupforvaret dr det frimst grundvattnets stromnings-
monster och kemiska sammansittning som kan beroras pd lang sikt. Vad giller berg-
grunden ir det svirt att se nigra forindringar som skulle kunna piverka miljon pa
torvarsdjup, utéver vad som sagts om framtida stabilitetsforhallanden, se avsnitt 5.4.7.

Tre faktorer som framgent kan komma att paverka grundvattenférhillandena ir:
* Strandforskjutning.
* Vixthuseffekt.

* Glaciation.
De mojliga effekterna av och framforallt tidsperspektiven for dessa processer dr olika.

Strandforskjutningen ir den sammanlagda effekten av landh6jning/landsinkning och
forindringar i havsytans nivd. Under de senaste drhundradena har den senare varit i stort
sett ofordndrad, varfor strandforskjutningen under denna period varit densamma som
landhéjningen. Strandférskjutningen i Tierps kommun ir i dag ungefir 0,6 meter per
100 ar (se avsnitt 5.4.1). Den kan péd goda grunder forvintas f6lja hittillsvarande trend
under atskilliga tusentals dr framdt i tiden, sannolikt fram till nista istid. Under forutsitt-
ning att havsytans nivi inte drastiskt forindras (vilket skulle kunna bli féljden av en
klimatforindring till f6ljd av vixthuseffekten) innebir det att strandfoérskjutningen kom-
mer att fortgd, men i avtagande takt /5-36/. Det betyder att vad som idag dr grunda
vikar, holmar och skir troligen kommer att bli ssmmanhingande skogklidda omraden i
ett lingre tidsperspektiv. En berikning av strandlinjens lige 3 750 dr framat i tiden visas
i figur 5-17. Som framgir av figuren ger fortsatt strandférskjutning under denna period
upphov till betydande forindringar av kustlinjen.
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Figur 5-17.  Beriknad strandlinje i Tierpsomridet om 3 750 dr. Nigon eventuell forindring av
havsytans lige pd grund av till exempel viixthuseffekten bar inte beaktats i figuren (efter /5-5/).
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I takt med att havsbotten blir land, dndrar grundvattenstromningen i kustomréadet karak-
tir frin utstromnings- till instromningsforhillanden. Vilka effekter detta fir pd forvars-
djup 1 ett berort kustomride beror mycket pa lokala forhillanden, framforallt pd topografi
och berggrundens vattengenomslipplighet. Sett i ett langt tidsperspektiv kommer even-
tuellt salt grundvatten under denna process att successivt ersittas av ett sott grundvatten.
Troligen upprepas detta forlopp efter nista istid. Indt landet anses effekten av strandfor-
skjutningen numera vara mycket liten. Denna bedomning grundas pa de mycket méttliga
skillnader i grundvattnets sammansittning i relation till avstindet till kusten, som iaktta-
gits vid denna forstudie liksom vid studier i liknande omraden /5-30, 5-37, 5-38/.

Med vixthuseffekt menas den temperaturh6jning som sker pa grund av ansamling av
koldioxid och andra vixthusgaser i atmosfiren bland annat till f6ljd av minniskans for-
brinning av fossila brinslen. Hur linge denna effekt kommer att kvarstd och hur den
kommer att yttra sig dr oklart. Formodligen handlar det om en temperaturh6jning under
hundratals eller mojligen tusentals ar, men det kan dven tinkas att klimatet blir kallare 1
vart land. Osikerheten f6r Skandinaviens del beror frimst pd att havsstrommarnas rorel-
ser dr svira att forutse. Om man antar att klimatet blir varmare och mer nederbordsrikt,
kommer detta, trots allt, sannolikt att fi liten effekt pd grundvattnets kemi. Skilet till
detta dr att hogre temperatur och lingre vixtsisong ocksa ger upphov till 6kad avdunst-
ning, ndgot som motverkar den 6kade grundvattenbildning som storre nederbord annars

kan leda tll.

Enligt vissa bedomare /5-39/ medf6r en hojning av jordens medeltemperatur med cirka
tre grader en avsmailtning av isticket pd Gronland, vilket i sin tur kommer att medfora

en hojning av havsytans lige med cirka nio meter. Om s blir fallet kommer effekten av
landhéjningen enligt ovan att motverkas. Laglinta omraden kommer under en 6vergings-
period att hamna under vatten som en konsekvens av vixthuseffekten for att sedan ater
torrlidggas till f6ljd av landh6jningen. Sikerheten i ett igenfyllt forvar kommer inte att
paverkas av att det ticks av hav /5-2/.

Skulle klimatet diremot bli pitagligt kallare, kommer det att leda till mindre avdunstning
och tundralik miljé. Nedbrytningen av organiskt material sker da visserligen lingsam-
mare, men den begrinsade nedbrytningen kommer #ndd att leda till fortsatt syrefria och
dirmed reducerande forhallanden i grundvattnet. Det kan 1 sammanhanget pipekas att
dagens forhojda kvivedeposition orsakad av utslidpp fran industrier, uppvirmning av
bostider och bilism ocksa bidrar till syreférbrukning och ackumulation av kol i jorden.
Orsaken ir dels att kvive dr ett vixtniringsimne som, nir det tillférs marken, leder till
okad organisk produktion, dels att kvivet reagerar med organiskt material sd att det bildas
féreningar som kriver mer syre for att brytas ner.

Sett i ett tusendrsperspektiv kommer den nuvarande situationen med en 6verging frin
oxiderande till reducerande forhallanden i den ytliga berggrunden sannolikt inte att dndras
drastiskt. Om en forindring intriffar, dr det mest sannolika att grinsen for de for djup-
forvaret gynnsamma reducerande férhillandena i grundvattnet flyttas dnnu nirmare mark-
ytan. Inte heller i betydligt lingre perspektiv finns det nigra indikationer pi att dagens
gynnsamma situation pd nigot avgorande sitt skulle dndras.

P3 lingre sikt kan en ny nedisning av Skandinavien forvintas. Dagens kunskapslige vad
betriffar tidpunkten for nir en ny istid inleds, liksom dess piverkan pa grundvatten-
torhillanden och grundvattenkemi, redovisas i /5-40, 5-41/. I sikerhetsanalysen SR 97
/5-2/ redogors for den péverkan som en inlandsis och processerna i samband med dess
avsmiltning kan ha pi ett djupforvar.
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5.6 Bedomning av lokaliseringspotential ur langsiktig
sakerhetssynpunkt

Bedomningen av vilka forutsittningar berggrunden i Tierps kommun har for att laingsik-
tigt sikra gynnsamma forhillanden for ett djupforvar har gjorts enligt de kriterier som
redovisas i kapitel 4. Efter olika sikerhetsmissiga 6verviganden kvarstdr dtta omraden i
kommunen som ur geovetenskaplig synvinkel kan vara intressanta for vidare undersok-
ningar. I ett av dessa, Hedesundamassivet vister och norr om Tierps titort, har filt-
kontroll utforts. Ett delomride 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort ses som
sarskilt intressant for en eventuell platsundersékning i Tierps kommun. Ett nionde om-
ride, belidget vid Karlholmsbruk-Lovstabukten, vilket i ett inledande skede av forstudien
bedomdes som intressant for fortsatta studier, har efter filtkontroll avforts som intresse-
omrade.

5.6.1 Allmanna forutsattningar

Berggrund och jordtédcke

Sett i ett nationellt perspektiv finns det inget som tyder pa annat dn att det i Tierps
kommun finns berggrund med god potential for lokalisering av djupforvaret. Berg-
grunden domineras av ildre, omvandlade granitoider, sé kallade metagranitoider, och av
yngre granitiska bergarter. Dessa bergartstyper ér allmint sett gynnsamma ur férvars-
synpunkt. Enkelt uttryckt finns stora omraden med vanligt urberg, utan indikationer pa
ndgot som generellt skulle innebdra olimpliga férhillanden. I 6vrigt férekommer, fram-
forallt i kommunens Gstra och sodra delar, inslag av olika ytbergarter och basiska djup-
bergarter. Dessa har sidana egenskaper eller ir beligna och fordelade pa ett sidant sitt
att de 4r mindre gynnsamma ur djupférvarssynpunkt. Exempelvis forekommer malm-
potentiell berggrund som bér undvikas.

Information frin flygmitningar visar pd markant forhojda radiumhalter i ett omride med
yngre granit sydost om Tierps titort samt méttligt forhojda halter, som dock lokalt kan
vara hoga, i omridet runt Lovstabukten. En mittlig forhojning har ocksd uppmitts i om-
rddet nordvist om Soderfors. Hoga radiumhalter ger dven upphov till héga radonhalter,
vilket kan medfora 6kat ventilationsbehov i en underjordsanliggning.

Inom den nordéstra delen av kommunen samt pa Héllnishalvon forekommer stora arealer
med inget eller endast tunt jordticke. Detta underlittar geologisk kartliggning och okar
mojligheterna att gora bedémningar av férhédllanden pé forvarsdjup. Storre delen av
kommunen, framférallt i nordvist och soder, karaktiriseras emellertid av en lig andel
blottat berg. Jorddjupen ir visserligen genomsnittligt sett mattliga, cirka tio meter, men
variationerna ir betydande. I dalgingar och lings rullstensisarna kan jordlagrens miktig-
het uppgi till flera tiotals meter. Omraden med stort jorddjup och liten andel berg i
dagen medfor storre osikerhet i de bedomningar som kan goras pa befintligt material
jamfort med mer vilblottade omraden.

Med tanke pi att vissa jordarter kan forvintas bli foremal for exploatering (till exempel
grus- eller vattentikt i Uppsaladsen) bor djupforvarets ovanjordsanliggning lokaliseras pa
ett sidant sitt att nyttjandet av dessa naturresurser inte blockeras. Vidare ger djupfor-
varets underjordsdel upphov till viss grundvattenavsinkning till dess det har forslutits,
varfor det bor finnas ett sikerhetsavstind till potentiella storre vattentikter.
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Stora delar av berggrunden inom Tierps kommun har paverkats av plastisk deformation
som i vissa delar har varit sd kraftig att den gett upphov till plastiska skjuvzoner. Ett av
de mest betydande systemen av plastiska deformationszoner i Sverige, Sing6-skjuvzonen,
l6per i vdstnordvistlig riktning genom den norra delen av kommunen. Skjuvzonerna
avgrinsar tektoniska linser som ofta ér betydligt mindre paverkade av plastisk deformation.

Berggrunden har dven péiverkats av sprod deformation som gett upphov till forkastningar
och sprickzoner i olika skalor. Yngre sddana bildningar foljer ibland ildre plastiska zoner
(sé kallad reaktivering) men upptrider ocksd utanfor de plastiska zonerna och ibland med
helt andra riktningar. Sproda, regionala sprickzoner férekommer inom kommunen i en
omfattning som ir normal for svensk berggrund. Regionala sprickzoner bér undvikas vid
lokalisering av djupforvaret, eftersom de kan ha lig hillfasthet och dirmed orsaka bygg-
nadstekniska problem. Aven den lingsiktiga sikerheten kan piverkas negativt av storre
sprickzoner, dels eftersom bergrorelser lings sidana zoner inte kan uteslutas, dels dirfor
att de ofta har hogre vattengenomslipplighet 4n berggrunden i 6vrigt.

De regionala sprickzonerna i Tierps kommun avgrinsar berggrundsblock som till ytan
ofta ir flera tiotals kvadratkilometer stora. Eftersom djupforvaret kriver hogst ett par
kvadratkilometers yta, finns det dirmed goda mojligheter att forligga forvaret till en berg-
volym mellan de uthilliga sprickzonerna. Inom dessa bergvolymer férekommer mindre
sprickzoner. Detaljerade undersokningar krivs for att utreda karaktiren pd dessa liksom
hur titt de forekommer. Sddana undersokningar ligger dock utanfor férstudiens ram.

Betydelsen av storskaliga plastiska skjuvzoner ir svirare att bedéma. Berggrunden i zonerna
ir ofta heterogen, vilket forsvarar bedomningen av olika parametrar av betydelse for djup-
torvaret. Heterogeniteten kan dven ha sikerhetsmissig betydelse, exempelvis om den ér
kopplad till hogre vattenforing eller starkt varierande mekaniska och termiska egenskaper.
Plastiska skjuvzoner kan idven vara av intresse ur malmprospekteringssynpunkt, exempel-
vis vad avser guld, vilket idr ett for djupforvaret negativt forhillande. Slutligen tycks skjuv-
zonerna ofta atfoljas av storre sprickzoner, vilket understryker betydelsen av forsiktighet
vid den sikerhetsmissiga bedomningen av skjuvzoner.

Grundvatten

Grundvattnets stromningsmonster i berggrunden pa den plats dir djupforvaret forliggs ar
en viktig parameter ur sikerhetssynpunkt. Om djupforvarets tekniska barridrer (kapsel
och buffert) fungerar som planerat forblir avfallet fullstindigt isolerat, oavsett eventuella
grundvattenrorelser i omgivningen. Att grundvattenstrémning 4nda tillmits stor betydelse
beror pa dess potential att transportera 16sta dmnen dels till forvaret, s att barridrerna
paverkas negativt, dels frin det deponerade avfallet till omgivningen, om barridrerna mot
férmodan inte fungerar som avsett. Lingsam grundvattenstromning och linga stromnings-
vigar for grundvattnet dr dirfor gynnsamma faktorer for djupforvaret.

Den flacka topografi som karaktiriserar Tierps kommun motsvaras generellt av smi
drivkrafter fér grundvattenrorelser (sma trycknivigradienter) och bidrar dirigenom till
lingsam grundvattenstromning. Stromningsvigarna frin djupforvaret blir lingre om detta
placeras i ett instromningsomride, vilket dr en fordel ur langsiktig sikerhetssynpunkt. Vid
strandlinjen kan utstromningsforhéllanden forvintas. Den fortgdende landhojningen gor
dock att strandlinjen flyttas mot nordost, varfor dagens kustomrade med tiden kommer
att andra karaktir frin utstromnings- till instromningsomride. Samtidigt 6kar omsitt-
ningen av grundvatten nira kusten, dir det salta grundvattnet successivt skoljs ur berg-
grunden och ersitts med sotvatten. Sammantaget bedoms den storskaliga stromnings-
situationen for grundvatten vara gynnsam for ett djupforvar i Tierps kommun.
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Vattengenomslippligheten i den ytliga delen av berggrunden bedéms utifrin data frin
bergborrade brunnar som normal for svensk urberggrund. Tillginglig information om
vattengenomslippligheten pa forvarsdjup kommer enbart frin borrhédlsundersékningar i
Finnsjoomradet. En flack ytlig sprickzon bidrar i detta omrade till 1ig grundvatten-
stromning pa forvarsdjup. Den viktigaste slutsatsen dr att vattengenomslippligheten lokalt
varierar inom vida grinser samt att sprickzoner svarar for huvuddelen av vattenféringen.
Undersokningarna i Finnsjomradet har visat att vattengenomslippligheten kan vara upp
till 100-1 000 ginger hogre i de stora vattenforande sprickzonerna 4n i omgivande berg-
massa, oavsett djup. Detta dr den normala situationen i urberg, vilket understryker bety-
delsen av att berggrundens vattenférande egenskaper bestims pd plats och pa aktuellt
djup. Detta kan goras forst i samband med eventuella platsundersokningar.

Betriffande grundvattnets kemiska egenskaper visar prover frin bergborrade brunnar pé
en sammansittning som 4r normal for svensk berggrund, vilket innebir en i stora drag
gynnsam milj6 for djupforvaret. En skillnad 4r dock en hogre andel brunnar 4n normalt
med forhojd salthalt, vilket tyder pa att det foreligger en relativt utbredd saltvattenpa-
verkan och pd ménga stillen en timligen lingsam omsittning av grundvatten. Uppgifter
om grundvattnets kemi pé forvarsdjup finns i Tierps kommun endast frin Finnsjomridet.
Grundvattnets kemiska sammansittning har dir konstaterats ligga vil inom grinserna for
vad som ir acceptabelt ur djupforvarssynpunkt.

Forlaggning under havet

En placering av djupforvaret under havet ir ett tinkbart alternativ, under forutsittning
att forvaret via tunnlar kan férbindas med en industrianlidggning pa land. Ur lingsiktig
sikerhetssynpunkt har en placering under havet generellt bide for- och nackdelar /5-35/.
Till férdelarna hor att man rimligen kan utesluta risken for oavsiktligt intrang i forvaret
till f6ljd av djupborrning f6r vattenforsorjning. Det giller d4ven pd mycket lang sikt, under
forutsittning att vattendjupet ir tillrickligt for att inte omrddet ovanfor forvaret ska
forvandlas till fastland pd grund av strandforskjutningen. En annan férdel kan vara lig
grundvattenstromning, eller mojligen helt stagnanta grundvattenférhillanden, som en
konsekvens av att grundvattenytan (havsytan) ir plan, vilket teoretiskt innebir att den
viktigaste drivkraften for grundvattenrorelser saknas. En visentlig nackdel 4r bristen pa
information om bergférhéillandena under havet. An simre 4r det med data om grund-
vattenforhallanden. Bristen pa underlag i tidiga undersokningsskeden kan majligen kom-
penseras genom omfattande undersokningar (marinseismiska mitningar, borrningar och
borrhilsundersokningar) i senare skeden.

5.6.2 Omraden av intresse for fortsatta studier

I den preliminira slutrapporten /5-6/ framholls nio omriden som ur geologisk synvinkel
intressanta for fortsatta undersokningar. Senare utfordes filtkontroller i tvd av dessa nio
omraden, ett massiv med Stockholmsgranit vid Lovstabukten och Hedesundamassivet
vister och norr om Tierps titort, se figur 5-18. Valet av omriden for filtkontroll gjordes
utifrin en sammanvigd bedomning av samtliga forstudieresultat, innefattande bland annat
geologiska och infrastrukturella forutsittningar samt markanvindnings- och miljovards-
aspekter. Vid filtkontrollerna prioriterades studier av bergartssammansittning, homogeni-
tet och deformationsgrad. Dessutom beriknades miktigheten av granitmassiven baserat

pa tyngdkraftsmodellering.

Filtkontrollen har visat att graniten vid Lovstabukten dr 6verrepresenterad pa de éldre
berggrundskartorna och att det undersokta omradet, med smirre undantag, priglas av en
inhomogen och komplex berggrund. Omradet rekommenderas dirfor inte for vidare
undersokningar.
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Figur 5-18. Ur geologisk synvinkel potentiellt gynnsamma omriden i Tierps kommun.
Bedomningen dr baserad pd befintligt geovetenskapligt underlag. Filtkontrollerade omriden ir
sarskilt markerade (modifierad efter /5-6/).

For Hedesundamassivet, diremot, bekriftade filtkontrollen den tidigare gynnsamma
bedémningen. Omrédet har vid filtkontrollen uppdelats i tvd delomriden, ett 6ster om
Uppsaladsen och ett vister dirom. I bdda delomradena ir radiumhalten lag liksom radon-
potentialen. Aven sprickfrekvensen ir i allminhet lig, 25 sprickor per tio meter hillyta-
och endast ett fital regionala tolkade sprickzoner genomkorsar Hedesundamassivet. En
nackdel diremot, 4r den liga andelen berg i dagen inom bida delomridena.
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Det 6stra delomridet omfattar cirka 60 kvadratkilometer. Berggrunden kan betecknas som
mycket homogen och domineras av en massformig, medel- till grovkornig, hornblinde-
forande bergart, som troligen kan betecknas som kvartsmonzonit eller kvartsmonzodiorit.
Endast sméd, enstaka inhomogeniteter i form av finkorniga, morka inneslutningar och fin-
korniga, ljusa granitgdngar har noterats. De sistnimnda kan vara vattenfoérande. I Hede-
sundamassivets ytterdelar forekommer inslag av gnejsig metagranitoid samt en mer grov-
kornig, porfyrisk och granitisk bergart. Med hjilp av tyngdkraftsmodellering har massivets
djupgdende i den centrala delen av detta delomride beriknats till 2-3 kilometer.

Det vistra delomradet dr 50 kvadratkilometer stort. Filtkontrollen har visat att de berg-
grundsgeologiska forhéllandena dr mer varierande 4n vad de ildre berggrundskartorna
visar och dven mer varierande 4n i delomridet 6ster om Uppsaladsen. Bland annat fore-
kommer betydande inslag av grd metagranitoid. Storre partier med homogen kvarts-
monzonit finns dock i de norra och sédra delarna. Lokalt férekommer finkorniga, basiska
inneslutningar och finkornig granit som klippande gingar. Massivets djupgdende i den
centrala delen av detta delomrade har beriknats till uppemot tre kilometer.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att berggrunden i delomridet 6ster om Uppsala-
dsen och norr om Tierps titort, se figur 5-18, bedoms uppfylla de geologiska limplig-
hetsindikatorer som krivs for att vidare undersokningar ska kunna rekommenderas. Det
prioriteras didrmed for eventuella platsundersokningar. Visentliga férdelar med det priori-
terade omradet dr dess stora yta samt att berggrunden ir homogen med lig plastisk
deformationsgrad. Baserat pd tolkningar av flygburna geofysiska mitningar och topogra-
fiska kartor bedoms forekommande regionala sprickzoner vara relativt fi och avgrinsa
berggrundsblock som ir tillrickligt stora for att rymma ett djupforvar. En nackdel ir att
andelen berg i dagen ir lag, vilket forsvirar geologisk kartliggning av till exempel sprick-
zoner och bergartsgingar. Denna brist kan troligen kompenseras genom ett omfattande
mitprogram med olika geofysiska metoder. Ett annat frigetecken ir vattengenomslapp-
ligheten hos finkorniga granitgingar, vilket endast kan besvaras genom provborrning.
Aven det vistra delomridet kan vara limpligt for platsundersokning men dess nigot mera
inhomogena karaktir gor att detta omrdde fir en ligre prioritet jimfort med det 6stra
delomridet.

De 6vriga sju omraden, som i /5-6/ framfordes som intressanta for fortsatta undersok-
ningar, men som inte filtkontrollerats, har inte avforts som intresseomraden, men ned-
prioriterats i forhéllande till Hedesundamassivet. Detta behover dock inte betyda att
forutsdttningarna for en djupforvarslokalisering ér simre i dessa omraden, men det ar i
nuldget inte motiverat att framhalla dessa som primira intresseomrdden. Bland annat dr
de flesta mindre 4n det prioriterade omradet 1 Hedesundamassivet och det storsta av dem
har f6rho6jd radonpotential. Ett litet omrade ger mindre flexibilitet och dirmed 6kad risk
for att omradet méste 6verges vid en platsundersokning. De flesta av omridena kinne-
tecknas dven av l3g andel berg i dagen.

Kommunens havstickta omrade ir svirbedomt eftersom informationen 4r mera sparsam.
Med utgangspunkt frin flygmagnetiska och topografiska data bedoms att omridet mellan
Orskirzonen och Givlebuktenzonen skulle kunna vara av visst intresse om en lokalisering
under havet skulle 6vervigas.
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6 Tekniska forutsattningar

Utredningarna om de tekniska forutsittningarna for djupforvaret beror sivil anliggning-
arna ovan och under jord som den planerade driften och transporterna. En allmin slut-
sats dr att Tierps kommun erbjuder goda tekniska forutsittningar for ett djupforvar.
Omridet 6ster om Uppsalaisen och norr om Tierps titort, som bedéms vara potentiellt
gynnsamt for den langsiktiga sikerheten, bor dven ge goda forutsittningar for att bygga
och driva djupforvarets underjordsanliggning. Vig- och jirnvigsforbindelser ir vil ut-
byggda och limpliga hamnar finns i grannkommunerna bide norr och séder om Tierp.
Huvudalternativ for transporter till ett djupforvar i Tierps kommun ér att nyttja Stora
Ensos hamn i Skutskir.

En lokalisering av djupforvaret till omridet 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps
titort bedoms ge bra forutsittningar ur teknisk synpunkt att bygga och driva anliggning-
arna med god funktion och hog sikerhet. Nigon speciell plats for anliggningen ovan jord
har inte pekats ut, men eftersom omrédet ir stort och anliggningen kan lokaliseras sivil
inom som i anslutning till omradet bor det finnas goda mojligheter att finna en limplig
lokalisering.

6.1 Inledning

Principer f6r hur djupférvaret byggs upp, drivs och forsluts har redovisats i KBS-3-
rapporten /6-1/ och systemredovisningen /6-2/. SKB bedriver ett kontinuerligt projek-
teringsarbete for att successivt konkretisera den tekniska utformningen av anlidggningen,
berikna arbetskrafts- och materialbehov, kostnader med mera. En redovisning av nulige
och program ges i FUD-program 98 /6-3/. I december 2000 6verlimnar SKB en férnyad
redovisning till SKI. Arbetet redovisas ocksa drligen i planrapporter /6-4/.

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

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

Det anvinda kirnbrinslet mellanlagras i CLAB péd Simpevarpshalvon i Oskarshamns
kommun. Dir planeras ocksa inkapslingen ske 1 en sirskild anliggning. Fran driften och
rivningen av kidrnkraftverken, CLAB, den framtida inkapslingsanldggningen och Studsvik,
uppkommer hirdkomponenter och annat avfall med linglivad radioaktivitet. Utredning-
arna om de tekniska forutsittningarna for ett djupforvar i Tierps kommun sker med
utgingspunkt frin att detta avfall ska placeras i ett sdrskilt forvar for linglivat lag- och
medelaktivt avfall i anslutning till djupfoérvaret. Huvudalternativ for lokalisering av detta
forvar ir, som tidigare nimnts, i anslutning till djupfoérvaret eller SFR.
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6.2 Bedomningsunderlag fran forstudien

Forstudiens utredningar om de tekniska forutsittningarna for ett djupforvar i Tierps
kommun redovisas i underlagsrapporten ”Anlidggningar och transporter” /6-5/. Dir be-
handlas transporter, mojligheter att lokalisera, bygga och driva anliggningen ovan jord
samt de bergtekniska forutsittningarna for att bygga och driva underjordsanliggningen.
Dessutom redovisas nagra olika lokaliseringsalternativ f6r djupforvarets ovanjordsanligg-
ning, for att belysa hur anldggningen kan utformas pé en konkret plats och hur transpor-
terna da kan utforas.

6.2.1 Transporter

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

En lokalisering av djupfoérvaret till Tierps kommun skulle innebira sjotransport av in-
kapslat brinsle och aterfyllnadsmaterial till en limplig hamn i regionen, och dirifran
vidare transport pd jirnvig eller mojligen landsvig till djupfoérvaret. Hamnarna, jirn-
vigarna och vignitet har studerats med avseende pé forutsittningarna for att transportera
de godsslag och mingder som skulle bli aktuella. De hamnar som undersokts ir Gavle,
Skutskir i Alvkarleby kommun, samt Forsmark och Hargshamn, bida i Osthammars
kommun. Underlag om hamnar och transportleder har huvudsakligen himtats frin
Banverket, Vigverket och Sjofartsverket. Besok pa plats och information frin bland annat
kommunen och linsstyrelsen samt uppgifter i nigra yttranden 6ver den preliminira
slutrapporten har ocksd bidragit till underlaget.

6.2.2 Anldggningar

Generella forutsittningar i form av tekniska krav pd djupforvarets anliggningar och den

verksamhet som ska bedrivas har himtats frin SKB:s 6vergripande planering. Detsamma
giller uppgifter om arealbehov och fysisk utformning av anldggningarna, liksom behoven
av personal och andra resurser for utbyggnad och drift.

Med detta som grund har de tekniska forutsittningarna for en lokalisering till Tierps
kommun studerats. Viktiga lokala faktorer som beaktats ir var det finns potentiellt limp-
lig berggrund for djupforvaret (se kapitel 5), befintliga transportleder och 6vrig infrastruk-
tur samt forutsittningar vad giller miljo- och samhillsaspekter (se kapitel 7 och 8).

Nir det giller berggrunden dr kunskapen om forhallandena pa forvarsdjup inte fullstin-
dig. Berganlidggningens nirmare placering, liksom hur dess utformning och bygge kan
anpassas till lokala forhéllanden, ir faktorer som méste utvirderas utifrin data om berg-
forhéillandena pa plats, vilket kriver direkta undersokningar. De 6versiktliga bedomningar
som kunnat goras i forstudien baseras pa allméin kunskap om berganliggningar i aktuell
geologisk miljo, information om kommunens berggrund himtad frin férstudiens geolo-
giska utredningar samt pd data frin SKB:s tidigare undersokningar i Finnsjdomradet.
Erfarenheter frin SFR och andra berganliggningar i Forsmark har ocksd beaktats, efter-
som berggrunden i stora delar av Tierps kommun ir av samma typ som den i Forsmarks-
omradet.
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6.3 Transporter
6.3.1 Godsslag till djupforvaret

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

Transportbehallare med karnavfall

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

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

Behillarens kraftiga konstruktion innebir att den til stora pifrestningar, dven vid eventu-
ella olyckor under transporten. Transportsystemet i 6vrigt beh6ver dirmed inte utformas
for att ge mekaniskt skydd dt godset. Kirnavfall klassas som farligt gods enligt det inter-
nationella regelverket och ska mairkas, separeras och évervakas enligt internationella
regler for radioaktivt gods.

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

Stétddmpare Transportbehallare, 20-30 cm segjarn

Kapsel med anvént karnbrénsle Lastbérare

Figur 6-1. Skiss av transportbebillare innebillande kapsel med anvint kirnbrinsle.
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Tabell 6-1. Uppskattade avfallsmangder samt antal behallare med inkapslat anvant
karnbransle och langlivat lag- och medelaktivt avfall till djupforvaret

Avfallsprodukt Totalt Per ar Volym (m3)
(st) (st) i djupforvaret

Kopparkapslar med anvént brénsle

—inledande drift 400 100 1 650
—reguljar drift 3 600 180* 14 800
Transportbehéllare med langlivat

lag- och medelaktivt avfall (reguljér drift) 3 400 170* 25 000

* | genomsnitt vid 20 ars drifttid.

Bentonitlera, bergkross och andra godsslag

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

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

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

Kvartssand ir ett alternativ till bergkross for dterfyllningen av djupforvarets tunnlar. Om
detta alternativ viljs kan limplig kvalitet levereras frin sédra Ostersjon. Behovet dr maxi-
malt cirka 50 000 ton per 4r.

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

6.3.2 Transportsystem

Liksom andra industrianldggningar kriver djupforvaret infrastruktur for de lokala trans-
porterna under utbyggnad och drift. Importen av bentonitlera kriver en ling transport-
kedja innan materialet ir pa plats. De godsslag som ir speciella for djupforvaret dr emel-
lertid inkapslat, anvint kirnbrinsle och eventuellt linglivat 1ag- och medelaktivt avfall.
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Kéarnavfall

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

De framtida transporterna av kirnavfall till djupférvaret kommer att bygga pé det system
som redan finns, med erforderliga modifieringar och kompletteringar. Transporter pa
land kan tillkomma som en ny del. Mangarig utlindsk erfarenhet visar emellertid att inte
heller landtransporter av radioaktivt avfall ir forenade med nagra sirskilda tekniska svérig-
heter eller risker.

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

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

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

Inkapslings-
anlaggning

Djupforvar
o == R T

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

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

Transportbehallarna, med vikter upp till cirka 65 ton, dr de tyngsta enheter som behover
transporteras till djupforvaret. Det finns jarnvigsvagnar som klarar dessa vikter, och jirn-
vigarnas birighet dr normalt tillricklig for sidana transporter.

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

Massgods

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

Eventuell sand kan transporteras till en lokal hamn med vanliga bulkfartyg eller med ett
system for pramtransport. Sdvil hantering i hamn som landtransporter kan ske med
konventionell utrustning och fordon.

6.3.3 Sakerhet

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

* Risken for olyckor och incidenter under transporten ska minimeras.

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

¢ Strilningsnivierna pé transportbehéllarnas utsida ska ligga under gillande grinsvirden
sd att behallarna kan hanteras utan risk for personalen.

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

Hur transporter av radioaktivt material fir ske bestims av lagar och foreskrifter som i stor
utstrickning bygger pd internationellt accepterade regler. Transportbehillarna for djup-
forvarets transporter konstrueras i enlighet med de krav som stillts upp av FN:s interna-
tionella atomenergiorgan, IAEA. Behillaren ska dels skydda den inneslutna kapseln mot
skador, dels avskirma strilningen som kapseln avger, s att behillaren kan hanteras vid
lastning och lossning. Vid en olyckssituation ér det viktigt att behéllarens stralskirmande
torméga 1 huvudsak bibehalls. Nivan pd strilningen fran transportbehillarna ska alltid
ligga under gillande grinsvirden. Erfarenheterna frin dagens transporter till CLAB, visar
att systemet kan utformas s att den faktiska straldosen till personalen ligger lingt under
griansviardena. Som exempel kan nimnas att besittningen pa fartyget M/S Sigyn utsitts for
ligre strildoser 4n vad en svensk i allminhet erhéller. Orsaken ir att strilningsnivierna
generellt sett dr ldgre till havs 4n pa land och att strilningen frin behallarna inte har upp-
vigt den ligre bakgrundsnivin.

De planeringsrutiner som anvinds for dagens transporter av radioaktivt avfall fran kirn-
kraftverken har visat sig fungera bra, varfor transporterna till djupforvaret kan antas bli
organiserade pa ett likartat sitt. Det sd kallade fysiska skyddet idr en del av sikerhetssyste-
met som ska forhindra stold eller avsiktlig dverkan pd behillarna. Det fysiska skyddet
innefattar en kombination av tekniska och administrativa dtgirder som ska skydda godset
och mojliggora upptickt och larm om nigot onormalt intriffar. Det giller bevakning,
kommunikation med en transportledningscentral och liknande. Viss information om hur
detta system dr uppbyggt dr sekretessbelagd for att minska risken att systemet stors.
Diremot finns inget behov av sekretess om hur transporterna utfors.
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Beredskapsorganisationen innefattar lokal polis och riddningstjanst samt berérd lins-
styrelse och syftar till att dessa myndigheter ska kunna agera pa bista sitt om nigot
onormalt intriffar. All information och kunskap om transportverksamheten ska finnas hos
dessa instanser innan transporterna till djupforvaret paborjas. SKB har ansvar for att
informationen ir korrekt och tillginglig, medan samhillets organ ansvarar for sin egen
planering. Beredskapsplanen ska innehalla uppgifter om atgirder i hindelse av en olycka
lings transportvigen samt vilka kontakter som ska tas med myndigheter eller annan
expertis, som kan medverka till att inga felaktiga dtgirder vidtas.

6.3.4 Forutsattningar i Tierps kommun

Tierps kommun har relativt vil utbyggda vig- och jirnvigsforbindelser. Diremot finns
det ingen hamn i kommunen som kan fungera som mottagningshamn for godset till ett
eventuellt djupforvar i kommunen. Transporterna skulle dirfor i forsta hand gé till nagon
av de industrihamnar som finns norr eller séder om kommunen, och dirifrin pa jirnvig
eller mojligen landsvig till platsen for djupforvaret. Ligen pa hamnar, vigar och jirn-
vigar i regionen framgir av figur 6-4.

Jarnvégar

Ostkustbanan (stambanan) mellan Stockholm och Sundsvall passerar frin Givle i norr
Skutskir, Alvkarleby, Mehedeby, Tierps centralort samt Orbyhus och fortsitter vidare
soderut mot Uppsala. Stambanan, som har dubbelspér pa storre delen av strickan soder
om Givle, ir relativt hart trafikerad. En utbyggnad med dubbelspér pa den stricka dar
detta saknas, Alvkarleby — Bomansberget, finns med i Banverkets planer, men det ir i
dagslaget (hosten 2000) oklart nir utbyggnaden kan starta.

En enkelsparig jirnvigsforbindelse gir frin stambanan i Orbyhus, mot Hallstavik via
Osterbybruk, Gimo och Hargshamn. Banan har normal birighet och trafikeras enbart
med godstig. Elektrifiering planeras till ar 2003.

Vagar

Europavig 4 l6per genom den vistra delen av Tierps kommun, norrut mot Givle och
soderut mot Uppsala. P4 strickan genom Tierps kommun ir E4 en tvifilig landsvig med
hogsta birighetsklass (BK 1) och en bredd pa 10-13 meter. Vigen ér hért trafikerad med
i genomsnitt cirka 10 000 fordon per dygn. En ny strickning med motorvigsstandard
mellan Uppsala och Mehedeby faststilldes varen 2000 av regeringen. Beslutet har 6ver-
klagats och drendet ligger nu (hosten 2000) hos regeringsritten for avgoérande. Utbygg-
nad av den nya E4:an beriknas starta tidigast vid drsskiftet 2001/2002 och vara helt klar
senast 2010.

Forutom E4 finns ndgra storre vigar, bland annat riksvig 76 (kustvigen) som loper lings
kusten frin Givle och Skutskir i norr till Karlholmsbruk i Tierps kommun och vidare
soderut mot bland annat Hargshamn. Vigen dr 8-12 meter bred och har hogsta birig-
hetsklass (BK 1). Till de storre vigarna kommer ett relativt titt nit av mindre vigar.

Kommunens riks- och linsvigar dr mattligt trafikerade, forutom nirmast titorterna. Om
transportbehallare med radioaktivt gods ska transporteras pa dessa vigar behover vissa
strickor breddas och forstirkas for att klara de laster som blir aktuella och undvika
storningar for annan trafik. Ovrigt gods till djupforvaret kan transporteras pd vigarna i
nuvarande skick.
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Figur 6-4. Karta over regionens storre hamnar;, vigar och jarnvigar.
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Hamnar

Eftersom Tierps kommun saknar hamn med den kapacitet som krivs for transporterna
till djupférvaret har méjligheterna att ta emot och hantera godset i grannkommunernas
hamnar utretts. De hamnar som studerats 4r Givle hamnar, Skutskar i Alvkarleby kom-
mun, samt hamnarna i Forsmark och Hargshamn i Osthammars kommun. I den prelimi-
nira slutrapporen redovisades ocksi mojligheten att anlidgga en ny hamn i omridet kring
Lovstabukten i Tierps kommun. Eftersom de geologiska filtkontrollerna visat att det
troligen inte finns lamplig berggrund for ett djupforvar i kustomradet bortfaller detta
alternativ och redovisas dirfor inte i denna slutrapport.

Givle hamnar

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

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

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

Skutskirs hamn

Skutskir ligger i Alvkarleby kommun. Titorten, som ligger nira hamnen och jirnvigen
har knappt 6 000 invanare. Riksvidg 76 gir genom sambhillet. Skutskirs hamn ér en en-
skild industrihamn beldgen i1 direkt anslutning till Stora Ensos anliggningar (Skutskirs
Bruk). Den anvinds idag uteslutande f6r import av vedravara.

Inseglingsforhéllandena till hamnen ir idag relativt besvirliga. Stora Enso har emellertid
paborjat omfattande forbittringar av savil inseglingsleden som hamnanliggningarna i
ovrigt. Den forsta etappen innefattar bland annat muddring av en ny inseglingsled och
utbyggnad av nya kajplatser. Fartyg med upp till tta meters djupgdende kommer di att
kunna tas emot utan viderrestriktioner.

Fabriksomridet vid Skutskirs Bruk ir anslutet till den nirbelidgna Ostkustbanan via
biriga industrispar. Viganslutning med hogsta birighetsklass finns till riksvig 76.
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Nir de planerade forbittringarna av hamnen och farleden genomforts skulle Skutskirs
hamn limpa sig vil som mottagningshamn for transporterna till djupfoérvaret. For nirva-
rande ir kajer och ytor inom hamnomrédet fullt utnyttjade av Stora Ensos egen verksam-
het. Med den hoga forindringstakt som rader inom massaindustrin gar det inte att nu
avgora om, och 1 si fall var, kajer och upplagsytor f6r SKB:s behov skulle kunna forliggas.
Bedomningen ér dock att det finns goda tekniska forutsittningar, i forsta hand genom
utbyggnader inom hamnbassingen. Ett alternativ kan vara att bygga en ny hamn strax
utanfor och Gster om den nuvarande. En sidan 16sning bedéms inte paverka Stora Ensos
verksamhet. Det omréde som i sé fall skulle bli aktuellt utgors idag av skogbevuxen sand-
och grushed. Inseglingen skulle i stort sett kunna folja den fyrbelysta farleden till den
befintliga hamnen. Muddringsbehovet for sjilva hamnliget skulle bli begrinsat.

Stora Enso har preliminirt stillt sig positiva till ovannimnda forslag. Nédgra 6verenskom-
melser finns dock inte. Om det blir aktuellt att ga vidare med detta hamnalternativ kom-
mer erforderliga utredningar att ske i nira samverkan med Stora Enso och Alvkarleby
kommun.

Forsmarks hamn

Forsmark har en enskild hamn beligen i anslutning till Forsmarks kirnkraftverk i Ost-
hammars kommun. Mojligheten att anvinda Forsmarks hamn fér djupforvarets gods
utreddes inom ramen for SKB:s forstudie i Osthammars kommun /6-7/. Hamnen ir
avsedd for tungt gods till kirnkraftverket och avfall till SFR, samt f6r utskeppning av
behéllare med anvint kirnbrinsle frin Forsmarksverket till CLAB. Ett viktigt krav nir
hamnen byggdes var att den skulle kunna ta emot M/S Sigyn. Vid gott vider kan hamnen
ta emot fartyg med upp till 130 meters lingd och med djupgiende pd hogst 5,5 meter.
Hamnbassingen skyddas av vigbrytare mot sjoging och ispressning fran norr.

Hamnen har pi- och avkorningsramper for tunga laster i ligen som ir speciellt byggda
for M/S Sigyn. Frin hamnen leder en vig som ir speciellt byggd for tung trafik till
karnkraftverket. En enskild vig med hogsta birighetsklass leder vidare till riksvig 76.
Jarnvigsanslutning saknas diremot. Nirmaste jirnvig ir den som leder mellan Orbyhus
och Hallstavik.

Forsmarks hamn skulle limpa sig vil for en terminal f6r mottagning och hantering av gods
till djupforvaret. Kapaciteten ir idag begrinsad till fartyg av ungefir M/S Sigyns storlek.
Det ir formodligen tekniskt fullt mojligt att bygga ut hamnen och foérdjupa farleden sa
att storre fartyg kan tas emot. Detta har dock inte studerats nirmare i forstudien.

Hargshamns hamn

Hargshamn ligger i Osthammars kommun, och méjligheten att anvinda hamnen i Hargs-
hamn f6r djupforvarets transporter har studerats i samband med forstudien i Osthammars
kommun /6-7/. Farleden till Hargshamn ir vil limpad f6r storre fartyg och tillricklig for
fartyg med 8,5 meters djupgiende. Hamnen har trafikerats av fartyg som ér visentligt
storre 4n de som kan bli aktuella fér SKB:s trafik.

Inom hamnen finns en malmkaj, en allmin kaj och ett roro-lige. Malmkajen, som anvin-
des for utskeppningar av jairnmalm frin Dannemora gruva, dr dldst. Langs kajen ér vatten-
djupet cirka tolv meter och rekommenderad storsta fartygslingd ar 175 meter. Den all-
minna kajen ir cirka 40 meter ling med ett vattendjup pa cirka atta meter. Kajen ir i
gott skick och anvinds for att landa bulklaster. Oster om malmkajen ligger ett roro-lige
som har anvints for godsfirjor till Nystad i Finland. Till hamnomridet hor ett stort om-
rdde mot soder och 6ster som inte anvinds, men som successivt springs ut och gors plant.
Hela ytan beriknas vara planspringd senast ar 2008.
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Frin Hargshamn leder vig 292 i vistlig riktning. Vigen har hogsta birighetsklass och en
bredd pé 6ver atta meter. Hargshamn har ocksa enkelspérig jarnvig som anknyter till
stambanan vid Orbyhus. Inom hamnomridet finns ett antal stickspér for rangering av
vagnar.

Oster om det nuvarande hamnomrédet skulle en terminal for SKB:s trafik kunna anliggas
med roro-lige, uppstillningsplatser for behallare och silor f6r bulkmaterial. Frin termi-
nalen skulle man fi direkt utfart via jirnvig och landsvig. Omridena i vister vid malm-
kajen och allménna kajen dr mindre vil limpade pd grund av nirheten till bebyggelsen.

6.3.5 Bedomning

Driften av djupforvaret kriver transporter av bland annat behallare med kapslar som ska
deponeras och av bentonitlera som ska anvindas till buffert- och dterfyllnadsmaterial.
Huvudalternativ nir det giller transportvig for dessa godsslag till ett eventuellt djup-
torvar 1 Tierps kommun ér sjotransport till hamnen i Skutskir och dirifrin transport pa
jarnvig till platsen for djupforvaret.

De hamnar som studerats inom férstudien (Giévle, Skutskir, Forsmark, Hargshamn)
bedoms ha grundforutsittningar for att fungera som mottagningshamn och omlastnings-
terminal f6r gods till djupférvaret. De om- och tillbyggnader som skulle krivas i ham-
narna ir mattliga.

Alla hamnarna har goda vigforbindelser med olika delar av Tierps kommun. Med undan-
tag for Forsmark har de ocksd jirnvigsanslutning till Ostkustbanan, som gir genom
kommunen. Befintliga jirnvigar kan som regel anvindas fér de aktuella transporterna.
Landsvigstransport kan diremot kriva mer eller mindre omfattande upprustning av
transportlederna for att klara de transportvikter som blir aktuella. En annan fordel med
jirnvigstransporter ir att de, pd ett helt annat sitt 4n vigtransporter, kan ske avskilt och
utan att stora annan trafik.

6.4 Anldaggningar och verksamhet vid djupforvaret
6.4.1 Anldaggningar

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

Under jord

Den bergforlagda anliggningen bestér av:
* Nerfarter och schakt.

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

* Forbindelsetunnlar for transporter och annan kommunikation.

* Deponeringsomriden for kapslar och eventuellt ett sirskilt, mindre omride f6r depo-
nering av langlivat lig- och medelaktivt avfall.
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Figur 6-5. Principskiss av djupforvaret (Gvre bild) och anpassning av deponeringshil till lokala
bergforbillanden (nedre bild).
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I centralomrédet finns ett antal bergrum av varierande storlek. Deponeringsomridena for
inkapslat brinsle bestir av parallella tunnlar. Totalt upptar deponeringsomridena en upp-
skattad yta pa cirka tvd kvadratkilometer. Deponeringen sker i borrade hal i tunnlarnas
golv. Halen ir cirka atta meter djupa och har en diameter pd cirka 1,75 meter. Depone-
ringsomrddenas ligen liksom placeringen av enskilda tunnlar och hl kan i stor utstrick-
ning viljas utifrdn platsens specifika forutsittningar. Figur 6-5 ger exempel pé hur ett parti
med simre berg kan undvikas nir ligen for deponeringshélen viljs.

Kapseln omges av bentonit som fyller ut mellanrummet mot det borrade hilets viggar.
Bentoniten bildar en buffert som ger kapseln ett mekaniskt skydd vid eventuella berg-
rorelser i framtiden samtidigt som den motverkar vattenrorelser i forvaret. Olika alterna-
tiv 6vervigs vad giller material for dterfyllnad av deponeringstunnlarna. Huvudalterna-
tivet dr bergkross blandat med bentonit. Ett annat alternativ kan vara kvartssand som 1 s
fall méste transporteras till forvaret.

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

Ovan jord

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

* Bangird, alternativt terminalomrade for landsvigsfordon.
* Produktionsomrade.
* Serviceomride.

* Upplag for bergmassor.

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

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

En stor del av de uppfordrade bergmassorna kan sannolikt nyttjas for dterfyllnad av djup-
forvaret. De kan dirfor deponeras tillfilligt i nirheten av anliggningen. Utformningen av
ett sidant bergupplag styrs av forhallandena pi platsen. Resterande bergmassor kan trans-
porteras till lokala och regionala anvindare eller exporteras. En plan for hantering av
bergmassor kommer att upprittas i samband med miljokonsekvensbeskrivningen, som ut-
gor grunden for en eventuell lokaliseringsansokan for djupforvaret. I planen kommer det
att framga hur stor mingd av de uttagna massorna som kan nyttjas inom projektet for till
exempel byggande av vigar, jirnvig och hamn och som dterfyllnadsmaterial i underjords-
anldggningen. Vidare kommer hanteringen av de massor som inte nyttjas inom projektet
att redovisas i planen.
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Figur 6-6. Anliggningen ovan jord for driften av djupforvaret.

Om anldggningen samlas till ett driftomride pa det sitt som visas i figur 6-6 blir areal-
behovet 15-20 hektar. Storleken pa upplaget f6r bergmassor beror pa hur stor andel av
dessa som ska dteranvindas och dirmed tillfilligt deponeras i anslutning till anliggningen.
En lokalisering i anslutning till befintlig industri kan ge majligheter att samordna vissa
funktioner, vilket kan ge en minskning av det totala arealbehovet. Generellt finns det
goda mojligheter att anpassa utformningen av anlidggningen till lokal topografi och for-
héllanden 1 6vrigt pa den aktuella platsen. Beroende pé lokala férhallanden kan areal-
behovet bli sdvil storre som mindre 4n det som angivits ovan.

Driftomraden ovan jord

Alla tunga transporter mellan anliggningarna ovan och under jord kommer som huvudal-
ternativ att ske i en ling, sluttande tunnel (ramp). Tunnelns dimensioner och lutning
madste anpassas till transportbehovet. Om forvarsnivan forliggs pa 500 meters djup maste
tunneln goras minst fem kilometer ling for att lutningen inte ska bli for brant. Férutom
torbindelsen via tunnel kommer ett hissforsett schakt sannolikt att byggas, for snabba
persontransporter mellan ytan och foérvarsnivin. Vidare behovs schakt for ventilationsluft.
Dessa schakt kan ocksd anvindas som nédutrymningsvigar under drifttiden.

Om anliggningen i markplanet forliggs rakt ovanfor underjordsanliggningens central-
omréde kan all verksamhet ovan jord samlas till ett driftomrade. Sivil tunnelnedfarten
som schaktet for persontransporter utgar di frin detta omrade. Tunneln fir i si fall nigon
form av spiralformad strickning. Ett alternativ kan vara att all kommunikation, det vill
sidga dven de tunga transporterna, sker via schakt.
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Konstruktionen med tunnel ger flexibilitet att sidoforskjuta anliggningen ovan jord i
torhallande till den under jord. En principskiss av en sidan utformning visas i figur 6-7.
Sidoférskjutningen kan uppga till dtskilliga kilometer. Det finns da fordelar med att dela
upp verksamheten ovan jord pa tvd driftomriden pa det sitt som illustreras i figuren. Det
ena driftomrddet innefattar den industribetonade delen av verksamheten med transporter,
materialhantering med mera. Dir finns ocksé tunnelnedfarten. Det andra, mindre drift-
omrédet placeras ovanfor underjordsanliggningens centralomride. Dir finns bland annat
schaktet for persontransporter, personalutrymmen och verkstider. Vidare behovs ett fital
(2-4) ventilationsschakt, med sméd 6verbyggnader for ventilationsutrustning.

6.4.2 Verksamhet
Byggande, drift och férslutning

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

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

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

Ventilations- Driftomrade 2 Ventilations- Driftomrade 1 Hamn
byggnad byggnad

Franluft Hiss
'lljilluft )
trymnin
ymning <+ Deponering
langlivat 1ag- och
medelaktivt avfall

Centralomrade

Deponering
anvant brénsle

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

Hantering och deponering

Nir transportbehillare med inkapslat brinsle anlidnder till djupforvaret f6rs de Gver till
ett fordon for transport till underjordsanliggningens centralomrade. Eventuellt kan
behéllarna tillfilligt stillas upp i vintan pd nedtransport till underjordsdelen. Denna
hantering sker utan att transportbehallarna 6ppnas.

I ett bergrum i centralomradet pa forvarsnivan flyttas kapseln fran transportbehéllaren
till en annan strilskyddande behillare /6-8/. I stralskyddsbehallaren kors kapseln sedan

ut till deponeringsomréidet. I mynningen till deponeringstunneln lastas strilskyddsbehal-
laren med kapsel 6ver pa en deponeringsmaskin for vidare transport till deponeringshilet.
Dir dockas stralskyddsbehillaren mot hélets 6vre del och kapseln placeras i deponerings-
hélet. Innan dess har ringformade bentonitblock placerats runt deponeringshilets viggar
till strax 6ver kapselns hojd. Blocken tillverkas ovan jord och transporteras ner till under-
jordsdelen pa sirskilda fordon. Nir kapseln sinkts ner i deponeringshilet fylls dterstoden
av hélet upp med cirkulira bentonitblock, vilket avslutar deponeringssekvensen. Depone-
ringstakten planeras bli en kapsel per arbetsdag.

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

Personalbehov

Antalet sysselsatta liksom fordelningen mellan olika branscher och yrkesgrupper varierar
under djupforvarets olika skeden, se figur 6-8. Under platsundersékningen dominerar
geologiska undersokningar och undersékningsborrning. Viss vigbyggnad och service-
verksamhet tillkommer, men omfattningen ir begrinsad. Platsundersokningen beriknas
pagéd under 4-8 ar och sysselsitta 10-20 personer pa plats, frimst bergborrare, mittekni-
ker och geovetenskapliga experter.

Utbyggnaden av djupforvaret innebir en intensiv byggnadsverksamhet under 5-6 dr. Som
mest arbetar 400-600 personer med att bygga anldggningarna ovan och under jord samt
transportleder och teknisk forsorjning till platsen. Personalbehovet under denna period
beror i viss min pa var djupforvaret forliggs. Exemplet i figur 6-8 forutsitter en lokalise-
ring dir djupforvaret med alla kringaktiviteter byggs upp frin grunden, men dir inga
omfattande utbyggnader av hamn eller transportleder krivs. Under utbyggnadsperioden
sker ocksd omfattande transporter av bergmassor, byggnadsmaterial, maskiner och utrust-
ning. Yrkeskategorier som da behovs dr bergarbetare, byggnadsarbetare, maskinforare
och forare av tunga fordon. Inslaget av tekniker, ekonomer och administratérer blir ocksa

betydande.

Den inledande driften, nir cirka 400 kapslar deponeras, beridknas piga under cirka fem
ar och sysselsitta omkring 150 personer. Forutsatt att beslut fattas om att starta reguljir
drift, byggs underjordsdelen successivt ut parallellt med deponeringen av resterande cirka
3 600 kapslar. Dessutom byggs eventuellt férvaret for linglivat lig- och medelaktivt av-
fall ut med tunnlar och bergrum. Den reguljira driften beriknas pagd under 20-30 ar.

FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT 129



A\ Antal personer

800
Geologer
700 platsundersokning
600 } ] Driftpersonal
500 [ Byggentreprenérer
400 T
300 —
200 1 Verksamheten
avslutas
100 ]
Start p& ——=t— —
platsen 28 £ 108 20 £30 40 2250 Tid, ar
1 I 5
oS 9 @ 5 ©
poz 2 % < 2%
3 5 g T 9 L8
c <@ @ o o<l
3> c 3
2 - 5
o

Figur 6-8. Schematisk illustration over hur bebovet av personal varierar mellan djupforvarets
olika skeden.

Baserat pa dagens kunskap beriknas personalbehovet under den perioden bli omkring 220
personer. En samlokalisering med annan industriverksamhet kan ge vissa samordnings-
vinster under driftperioden, men effekterna pa personalbehovet blir ganska sma.

Under driftperioderna ér arbetsuppgifterna varierande, alltifran vakthallning och guidning
av besokare till bergspringning och geologiska undersokningar. Tabell 6-2 ger exempel
pa arbetsuppgifter vid reguljir drift.

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

Arbetsmiljé

Nir anliggningen ovan jord byggs motsvarar arbetsmiljon den som rader vid storre
byggarbetsplatser. Bergarbetena for underjordsdelen kan ur arbetsmiljosynpunkt jaimforas
med tillredningsfasen i en gruva. Anliggningsarbete under jord medfor erfarenhetsmis-
sigt storre risker for arbetsskador 4n vad minga andra industrimiljéer uppvisar. Mycket
kan goras — och har under senare dr gjorts — for att nedbringa dessa risker. Teknikfor-
bittringar, strikta sikerhetsrutiner och en god erfarenhetsiterforing dr viktiga komponen-

ter i skyddsarbetet.
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Tabell 6-2. Arbetsuppgifter under djupférvarets driftskede

Funktion Verksamhet

Drift

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

Bergarbeten Drivning, forstérkning, bergtransporter, bergbyggnad, borrning av
deponeringshal och provhal/kéarnborrning.

Deponering Forberedelsearbeten i deponeringstunnlar, kontroll av bergarbeten,
deponeringsarbeten, aterfylinad.

Hamn Drift och forvaltning, lossning/lastning/underhall.

Vag/jarnvag Transporter, &vervakning.

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

vid djupforvar

Beredning av ater-
fylinadsmaterial

Service
Bergdeponering

Teknik/underhall
Anlaggnings-
dokumentation
Systemteknik

Verkstader

Forrad
Montage
Underhall

Bergundersokningar
Bergdokumentation
Geologi

Bergmekanik
Hydrologi

Kemi

Geofysik
Gruvmaétning
Borrkarnor
Geoinstrument

Administration
Personal
Ekonomi
Information

Ink&p
Kontorsservice
Bevakning
Fastighetsservice

Matservering

Avfallsbehallare frdn mellanlager ovan jord till deponering under jord.
Bentonitblock fran fabrik till deponeringstunnlar. Aterfyllnadsmaterial fran
beredningsanlaggning till deponeringstunnlar. Byggnadsmaterial, maskin-
delar, férbrukningsmaterial med mera.

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

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

Byggnader, system, maskiner, komponenter.

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

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

Spedition, mottagningskontroll, intern distribution, férradshallning.

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

Geologiska data, CAD-dokumentation.

Kartering, utvérdering.

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

Matning, utvérdering.

Inmétning borrhal, karthallning.

Borrning, borrkarneférvaring, provberedning.

Instrumentservice, forvaring.

Léner, utbildning, personalvard, halsovard.

Budget, uppfdljning, redovisning, fakturering, kassa.

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

Vaktmasteri, vaxel, ADB-service, arkiv, bibliotek, kontorsmaterial, mébler.
Behdorighetskontroll, omradesskydd, raddningstjénst, brandskydd.
Stadning, vagunderhall, snéréjning, servicetransporter, sophantering,
fastighetsunderhall.

For egen personal, entreprendrer, bestkare.
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Driftmiljon vid djupforvaret innefattar allt frin sedvanlig kontors- och verkstadsmiljo

vid anliggningen ovan jord, till tunnelmilj6 i utrymmen under jord. I minga avseenden
kommer arbetsmiljon att likna den vid CLAB och SFR.

I anlidggningen under jord kommer deponeringsarbeten att pagd parallellt med att nya
deponeringsomriden byggs ut. Omraden under utbyggnad kommer att hillas vil separe-
rade frin de delar dir deponering pagir eller forbereds.

For att fi en god arbetsmilj6 i berganliggningar stills sirskilda krav pd bland annat
hantering av inlickande grundvatten, ventilation och belysning. Inlickande vatten leds
bort via 6ppna eller slutna ledningar lings tunnelviggarna, samlas upp 1 ligpunkter och
pumpas upp for rening. Omfattande ventilation kommer att krivas for att undvika pro-
blem med springgaser, diseselavgaser och eventuellt radon. Klimatet i tunnlarna forvintas
bli relativt fuktigt, med en temperatur pa 10-15 grader.

I omraden dir personal vistas mer eller mindre permanent, till exempel underjordsanligg-
ningens centralomride, stills sirskilda krav pa bland annat inbyggnad av bergutrymmen
och god belysning for att forbittra miljon och minska kénslan av att befinna sig under jord.

Ur stralskyddssynpunkt kommer arbetsmiljon att utformas enligt de regler och princi-
per som giller for kirntekniska anliggningar. Det innebir att alla strildoser till personalen
ska hillas under de av Statens strilskyddsinstitut fastlagda grinsvirdena. Dirutover ska
doserna hallas sé liga som det ir praktiskt mojligt och rimligt, med hinsyn till det arbete
som ska utforas. Dessa krav kommer att std i fokus vid konstruktion av djupforvarets alla
anliggningar, utrustningar och maskiner. I praktiken kan det antas att doserna blir betyd-
ligt ligre 4n de beriknade maximala virdena. Exempelvis visar erfarenheter fran SFR att
straldoserna bara ir en tiondel av de som beriknades nir forvaret togs i drift /6-9/.

Ovan jord sker all hantering med kirnavfallet inneslutet i transportbehéllare. De enda
skyddsdtgirder som behovs for personalen som skoter den hanteringen ir att begrinsa
vistelsetiden intill behallarna till den som behovs for att utfora arbetet. Uttaget av kapslar
frin transportbehiéllare under jord, den vidare transporten till deponeringsplatsen och
hela deponeringssekvensen sker med fjirrstyrd hantering eller bakom speciella strélskir-
mar. Delar av anliggningen zonindelas beroende pé strilningsnivi. Stralningsnivierna i
olika utrymmen och till personalen kontrolleras. Ingen luftburen radioaktivitet (utom
mojligen radon frin berget) eller ytkontaminering kommer att forekomma, vilket innebir
att ingen speciell skyddsklidsel erfordras.

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

6.4.3 Forutsattningar i Tierps kommun

Ovan jord

Djupférvarets anliggning ovan jord stiller inga sirskilda krav vad giller markens birighet
eller markforhallanden 1 6vrigt, utéver vad som ir normalt for industrianliggningar. Det
gar dirfor inte att generellt utpeka ngra speciella omriden i kommunen som ur teknisk
synvinkel dr mer eller mindre limpliga for anldggningen. Det ir viktigt att anliggningen
inpassas varsamt i landskapet. Hinsyn maéste ocksd tas till skyddade och virdefulla omri-
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den (se kapitel 7). Mojligheten att lokalisera huvuddelen av ovanjordsanliggningens funk-
tioner till ett driftomride som ligger sidoforskjutet i forhallande till underjordsanligg-
ningen ger goda mojligheter att tillgodose dessa krav. I avsnitt 6.5 ges exempel pd hur
djupforvarets anliggning ovan jord kan utformas.

Bergtekniska férhallanden

Berggrunden dir djupforvaret anliggs maste ha sidana egenskaper att byggande och drift
kan ske under sikra arbetsférhillanden och med kind teknik. Det innebir bland annat att
stabila tunnlar och schakt ska kunna konstrueras och att bergdriften ska kunna ske med
tull kontroll pi stabilitet och vatteninldckning. Viktiga bergparametrar ir belastningar
(bergspinningar), bergets hallfasthet, sprickfrekvens och sprickegenskaper, samt bergets
vattengenomslipplighet. I kombination med konstruktionsparametrar som djup och tunnel-
dimensioner styr dessa parametrar vilka byggmetoder som kan anvindas liksom behoven
av stabilisering och titning av de bergutrymmen som tillskapas. Andra krav dr knutna till
luftkvaliteten i arbetsutrymmena, vilket medfor att exempelvis bergdamm och tillfrsel av
radongas fran berggrunden behéver kontrolleras.

Bergarter och deformationszoner

De bergforhallanden som ir 6nskvirda for djupforvaret ur byggteknisk synvinkel sam-
manfaller vil med vad som efterstrivas for den lingsiktiga sikerheten. Allmint ger rela-
tivt sprickfattigt berg med fa storre sprickzoner byggtekniska férdelar. Homogena och
enkla bergforhallanden gor det ocksa littare att forutse byggforhallandena och fa ett
rationellt byggande. Omvint kan dilig bergkvalitet eller starkt heterogen berggrund
innebira direkt olimpliga forhéllanden.

Vid en internationell jimforelse ger det urberg som ticker merparten av Sveriges yta
goda forutsittningar ur byggsynpunkt. Det dr svirt att peka pa nigra avgorande skillna-
der i byggforutsittningarna mellan olika regioner inom urbergsomridet. De geologiska
variationer som upptrider i lokal skala har diremot ofta avgorande betydelse. Exempel pa
viktiga parametrar i den lokala skalan ir ligen och egenskaper pa sprickzoner och berg-
artskontakter.

Forstudiens geologiska utredningar har visat att det i forsta hand 4r i omridden med olika
typer av graniter (yngre graniter och associerade bergarter samt éldre s kallade meta-
granitoider) som det kan finnas goda forutsittningar for att lokalisera ett djupforvar i
Tierps kommun. Graniter betraktas generellt som gynnsamma f6r berganliggningsinda-
mal. Eventuella problem i form av berg med hog sprickfrekvens, lag hallfasthet och/eller
hog vattenforing brukar i hog grad vara knutna till deformationszoner eller intruderade
gingar av andra bergarter. Omriden med starkt deformerad och/eller inhomogen berg-
grund kommer att undvikas vid eventuella platsundersokningar. Delar av kommunen berors
av regionala plastiska skjuvzoner, som bildar breda strik dir berggrunden ofta ir kraftigt
deformerad. Det omrade som i forsta hand bedomts som intressant for vidare studier, delar
av Hedesundamassivet, dr dock beldget utanfér de regionala skjuvzonssystemen.

Erfarenheterna av bergbyggande i yngre graniter och associerade bergarter av den typ
som bland annat "Hedesundagraniten” utgor ir jaimforelsevis begrinsade, sirskilt pa storre
djup. De data som finns vittnar om homogen berggrund med goda héllfasthetsegenskaper,
ofta lag sprickfrekvens och dirmed goda byggegenskaper. P4 storre djup kan eventuellt
hoga bergspinningar ge stabilitetsproblem. En annan faktor som i enskilda fall kan kriva
sirskild uppmairksamhet dr potential f6r hoga radonhalter till £6ljd av hoga, naturliga
uranhalter. Strilningsnivin inom Hedesundamassivet ir dock ldg for den dominerande
bergarten kvartsmonzonit.
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Nir det giller omriden som domineras av de dldre metagranitoiderna finns omfattande
bergteknisk erfarenhet fran anliggningarna vid Forsmark i Osthammars kommun. Berg-
anlidggningarna i Forsmarksomridet omfattar bland annat SFR med dess tva nedfarts-
tunnlar, samt tvd tunnlar som leder kylvatten fran kirnkraftsreaktorerna till Ostersjon.
En huvudslutsats frin bergtekniska data och erfarenheter frin Forsmark ir att bergtor-
héllandena inte skiljer sig frin vad som 4r normalt i svenskt urberg /6-10/. Detta bekrif-
tas ocksd av att savil byggande som dtskilliga drs drift av anliggningarna har fungerat vil.
Aven undersokningarna i Finnsjsomridet (se kapitel 5) ir av intresse som underlag for
bergtekniska bedomningar av omriden som domineras av metagranitoider. Dir finns inga
schakt eller tunnlar, men vil ett flertal borrhal. De bergtekniska bedémningar som gjorts
med utgingspunkt fran borrhélsdata visar att Finnsjoomréadet skulle limpa sig vil for
bergbyggnad /6-11/. Till grund f6r den bedémningen ligger bland annat att data gene-
rellt visar att bergmassan mellan sprickzonerna héller god bergkvalitet, mattliga berg-
spanningar och normal vattengenomslipplighet. Liksom pa de flesta andra hall uppvisar
sprickzonerna andra egenskaper 4n bergmassan i 6vrigt, och skulle dirfor ha en styrande
inverkan pa placering och utformning av en berganliggning.

Bergspianningar

De belastningar som rider i berggrunden (bergspanmngarna) har ocksi stor betydelse for
byggforhallandena. Mittliga bergspinningar ir i regel gynnsamt, dirfor att belastningarna
da ”haller ihop” bergmassan, vilket bidrar till god stabilitet i de bergutrymmen som byggs.
Detta dr den normala situationen pa aktuella djup. Om spinningarna dr onormalt hoga
kan man dock fi oonskade effekter i form av sénderbrytning av berget nirmast tunneln.
Under vissa forutsittningar kan sidan 6verbelastning leda till s kallat smillberg, vilket
innebir att sonderbrytningen sker plotsligt.

Inga bergspinningsmitningar har savitt kiint gjorts i de omraden i kommunen som domi-
neras av yngre graniter. I Finnsjdomradet har mitningar gjorts i ett borrhal /6-12/. Mit-
ningarna tickte djupintervallet ner till cirka 500 meter, och visade pa i alla avseenden
normala bergspinningar. Betraktas regionen kan man konstatera att arbetena i Forsmark
inte givit nigra tydliga indikationer pa ogynnsamma spinningsforhéllanden. I ett djupt
borrhil finns dock, under en sprickzon pa cirka 300 meters djup, tecken som tyder pi att
det dtminstone lokalt kan finnas bergpartier med foérhojda bergspinningar. Ogynnsamma
spanningsforhillanden har inte rapporterats frin de évriga berganliggningarna i regionen.
Det ir emellertid endast ndgra fi gruvor, frimst Dannemora i Osthammars kommun
(drygt 600 meters djup), som nar djup jimférbara med planerat férvarsdjup. SFR:s djupaste
delar ligger exempelvis cirka 140 meter under havsnivin.

Sammanfattningsvis indikerar de fi mitdata som finns frin kommunen och regionen,
med négra fd undantag, normala bergspinningar. Erfarenhetsmissigt dr inte graniter
speciellt utsatta for hoga eller onormala bergspinningar, men sddana kan inte heller
uteslutas. De stabilitetsproblem som kan bli f6ljden av héga bergspinningar upptrider
framforallt i homogent, sprickfattigt och sprott berg. Det ligger nirmare till hands att
forvinta sig sddana forhallanden i de relativt vil bevarade yngre graniterna 4n i meta-
granitoiderna.

Grundvatten

Bergmassans vattengenomslipplighet har avgorande betydelse for inlickningen av grund-
vatten vid byggande och drift av anldggningar i berg. Sprickzoner har ofta lingt hogre

vattengenomslipplighet 4n det omgivande berget. Tunneldrivning genom sprickzoner kan
dirfor atfoljas av stora vatteninlickage om inte speciella titningsatgirder vidtas. Tillflodet
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av grundvatten maste begrinsas, dels for att byggande och drift ska kunna ske med fullgod
sikerhet och effektivitet, dels for att stora inlickage kan medfora grundvattenavsinkning
med omgivningspiverkan pa ytan som f6ljd. Inlickande vatten kan ocksa orsaka korrosion
av bergforstirkning och andra installationer, ndgot som kan 6ka behovet av kontroll och
underhill av anlidggningen. Grundvattnets kemiska sammansittning har stor betydelse i
sammanhanget. Hoga salthalter i vattnet kan exempelvis ge starkt korrosiv miljo.

Vid behov kan inlidckaget till djupforvarets berganlidggning begrinsas med titningsatgirder.
Den vanligaste titningsmetoden ir injektering, varvid titningsmedel pressas ut i berg-
massan via borrhél. Olika titningsmedel finns att tillga, de flesta baserade pa cement. Alla
titningsmedel kommer att granskas noga med avseende pd eventuella hilso- och milj6-
effekter innan de tas i bruk.

Tillgingliga data om grundvattenfoérhéillandena i Tierps kommun redovisas i kapitel 5.
Dessa data ger inte underlag for nagra slutsatser om forutsittningarna for bergbyggnad,
utover de generella beddmningar som kan goras utifrin allmin erfarenhet och kunskap
om kommunens berggrund. Grundvattenflédet kan i1 hog grad forvintas ske i sprickzoner
och enskilda sprickor, som kan ha avsevirt hogre vattengenomslipplighet 4n bergmassan i
ovrigt. Potentialen for inlickage i en berganliggning beror dirmed framférallt av anligg-
ningens djup och utformning i 6vrigt, samt pa lige och egenskaper hos berorda sprickor
och sprickzoner. Vilka konsekvenser en eventuell dtf6ljande grundvattenavsinkning kan fa
pa markytan beror dessutom mycket pd markférhallandena. Detta ir lokala faktorer som
maste bestimmas genom undersékningar pa plats. Vidare innebir det kustnira liget och
den laglinta terringen att salt grundvatten kan forvintas pi storre djup, med de effekter
detta kan ha pi drift och underhall i en berganliggning.

Radon

Radon kan under vissa omstindigheter utgora ett arbetsmiljoproblem i berganliggningar.
Radongas kan tillféras bergutrymmen frin bergytor och inlickande grundvatten. Radon
ingdr i den radioaktiva sonderfallskedja som startar med uran och slutar med bly. Radon-
potentialen styrs dirfor av berggrundens naturliga halter av uran. De halter som upp-
kommer i en berganliggning paverkas dessutom av en rad konstruktionsparametrar, dér-
ibland ventilation och geometri pa anlidggningens tunnlar och andra utrymmen under
jord. Vidare kan storleken pa tillrinningen av grundvatten vara viktig.

I berganlidggningar beligna i eller nira omriden med férhojda uranhalter kan det krivas
omfattande dtgirder i form av bland annat extra ventilation eller avskirmning av bergytor
for att halla radonhalterna under gillande grinsvirden. For djupforvarets del kan dirfor
radonforekomsten bli dimensionerande for ventilationsbehovet om anlidggningen forliggs
i berggrund med naturligt forh6jda uranhalter. Det finns emellertid goda mojligheter att
dven 1 detta avseende anpassa anliggningens lige och utformning si att problemet und-
viks /6-13/.

Eftersom radongasens modernuklid radium (dotterprodukt till uran), liksom en del andra
amnen i berggrunden, avger strilning kan radiumhalterna uppskattas pa basis av stril-
ningsmitningar frin flygplan, pid marken eller i borrhil. Det ger i sin tur en uppfattning
om radonrisken. Kartan i figur 6-9 visar radiumhalter i berggrunden i Tierps kommun,
beriknade med utgingspunkt frin flygmitningar. Radiumhalter pa upp till 30 becquerel
per kilo dr normala, medan halter 6ver cirka 50 becquerel per kilo kan betecknas som
torhojda. For vissa omraden (grarastrerade pa kartan) saknas virden dirfor att jordlagren
ddr har en sammansittning som oméjliggor tillforlitliga métningar.
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Figur 6-9. Berggrundens radiuminnebdll i Tierps kommun.
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Storre delen av det omride som ticks av kartan har radiumhalter som 4r normala till
svagt forhojda. I kommunens sodra del finns emellertid ett omréde dér radiumhalten ir
markant forhojd. Strax vister om kommungrinsen finns ett liknande omrade som i nigon
man ocksi berér kommunens vistligaste delar. Aven i den norra kommundelen finns
spridda omrdden med mattligt forh6jda radiumhalter, runt Karlholmsbruk och Skirplinge
samt pd Hallnéshalvon.

Forhojda radiumhalter utesluter inte en djupforvarslokalisering till ndgot av de aktuella
omradena. Diremot dr det en faktor som sirskilt bor uppmirksammas vid eventuella
vidare undersokningar, eftersom konstruktionsforutsittningarna for berganliggningar kan
paverkas. Det kan exempelvis krivas extra ventilation eller sirskilda arrangemang for
skirmad bortledning av inldckande grundvatten.

6.4.4 Bedomning

Det dr viktigt att observera att forutsittningarna for att bygga och driva anliggningen
under jord inte kan utvirderas med samma precision eller tillforlitlighet som forutsitt-
ningarna for anliggningen och infrastruktur ovan jord. Skilet ir skillnaden i kunskap
mellan forhédllandena pa ytan och i berggrunden. I Tierps kommun forstirks denna
skillnad av ett jordticke som ger fd mojligheter att gora direkta observationer av berg-
grunden. Det krivs dirfor direkta undersokningar, inklusive borrning, f6r att géra mera
tillforlitliga bergtekniska bedomningar.

Med dessa reservationer ir den allminna slutsatsen att de delar av kommunen dér berg-
grunden bedémts som intressant for ett djupforvar ur sikerhetsmissig synvinkel, sanno-
likt d4ven erbjuder en gynnsam milj6 for bygge och drift av anliggningen. Denna bedom-
ning grundar sig frimst pd allmin erfarenhet av bergbyggande i jaimférbar geologisk
miljo.

En viktig faktor som endast kan bestimmas genom borrhélsmitningar ér vilka belastnings-
torhéllanden (bergspidnningar) som rider pa djupet. Inget tyder pd onormala férhillanden,
men sddana kan inte heller uteslutas. Det giller i hogre grad i omrdden med yngre grani-
ter 4n i omriden med metagranitoider. Andra faktorer som bor uppmirksammas sirskilt
vid eventuella fortsatta undersokningar ir vattenféringen i berggrunden, férekomsten av
salt grundvatten samt i vissa omriden mojliga radonproblem till foljd av lokalt forhojda
radiumbhalter 1 berggrunden.

En generellt viktig byggteknisk forutsittning ir att férvaret kan placeras sé att storre sprick-
zoner undviks, och/eller utformas s att sprickzoner i den berérda bergvolymen inte fir
oacceptabel inverkan. Utformningar dir underjordsanliggningen ligger sidoforskjutet i for-
héllande till driftomrddet ovan jord innebir 4dnd3 att tillfartstunneln sannolikt méste pas-
sera nigon storre sprickzon. Detta ses inte som nigot tekniskt hinder, men det kan krivas
mer eller mindre omfattande atgirder for att sikra tunnelns stabilitet och framférallt for
att kontrollera inlickningen av grundvatten. Det senare ir viktigt med tanke pa sivil bygge
och drift, som mojliga miljoeffekter pa ytan ovanfor tunneln.
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6.5 Lokaliseringsalternativ
6.5.1 Allmant

Utvirderingen av de tekniska forutsittningarna for att lokalisera ett djupforvar i Tierps
kommun har bland annat visat att:

* Forutsittningarna for bergbyggnad bedéms vara goda i de delar av kommunen dir
berggrunden pa geovetenskapliga grunder angetts vara potentiellt gynnsam for ett
djupforvar.

¢ Kommunen saknar hamn som skulle kunna fungera som mottagningshamn for gods-
transporterna till ett eventuellt djupférvar. Limpliga hamnar finns dock i grannkom-
munerna Givle, Alvkarleby och Osthammar.

* Vig- och jirnvigsforbindelserna ir relativt vil utbyggda, vilket ger goda grundforut-
sdttningar for transporterna frin en hamn tll ett eventuellt djupforvar i kommunen.

Utifran dessa grundforutsittningar utarbetades tre konkreta lokaliseringsforslag for djup-
forvarets ovanjordsanliggning: kommunens inland, Karlholmsbruk och Svartviken (se figur
6-10). Dessa redovisades i den preliminira utgivan av slutrapporten. Den geologiska filt-
kontroll som sedan gjordes visar emellertid pa att berggrunden i omridet vid Lovsta-
bukten ir komplex och inhomogen samt att sprickfrekvensen édr forh6jd. Omradet dr dar-
tor inte lingre aktuellt for fortsatta studier av de geologiska forutsittningarna och didrmed
bortfaller ocksa Karlholmsbruk och Svartviken som lokaliseringsalternativ f6r ovanjords-
anlidggningen.

Det alternativ som kvarstar ir en plats i kommunens inland inom eller i anslutning till
Hedesundamassivet, delen som ligger 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort.
Forslaget omfattar anliggning och verksamheter ovan jord, inklusive tillh6rande transpor-
ter, men inte anldggningen under jord. Av skil som beskrivits tidigare 4r det i detta skede
inte mojligt att foresld nigon specifik plats for den bergforlagda anliggningen, dn mindre
diskutera hur dess utformning kan platsanpassas.

6.5.2 Oster om Uppsalaasen

Till grund for forslaget ligger det 6vergripande kravet att anldggningarna ska kunna
byggas och drivas med god funktion och hog sikerhet. Vidare ir det ett krav att omrdden
och platser som aktualiserats for driften ovan jord ligger inom eller rimligt nira omraden
som enligt kapitel 5 preliminirt bedoms ha goda geologiska forutsittningar for forvaret.

Forutséattningar

Oster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort finns ett stort omride dir berggrunden
bedomts vara potentiellt gynnsam. Sévil jirnvigen som E4 passerar nira omridet. Tierps
titort och ytterligare ndgra titorter finns i niromridet. Detta ger forutsittningar for en
lokalisering som uppfyller kravet pd limplig berggrund, samtidigt som nirheten till tit-
orter ger korta arbetsresor for personalen. Tillgingen till stora skogsomraden bor ge goda
mojligheter att finna en plats som ir limplig ur teknisk synvinkel samtidigt som konflik-
ter med skyddsvirda omraden och stérningar i landskapsbilden kan begrinsas.

Anlaggningar

Nigon speciell plats for anliggningen ovan jord har inte pekats ut. Markeringen i figur
6-10 ir alltsi ett godtyckligt valt exempel.
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Figur 6-10. Studerade platser i Tierps kommun for djupforvarets anliggning ovan jord.

Det finns flera principiellt olika sitt att placera djupforvarets anldggningar ovan och under
mark i férhillande till varandra. Detta illustreras i figur 6-11, som schematiskt visar tink-
bara principlosningar. Denna flexibilitet innebir att ovanjordsanliggningen kan placeras
pa olika platser och pi olika sitt i forhallande till befintlig infrastruktur, industri, bebyg-
gelse och markanvindning.

De béda 6vre illustrationerna i figur 6-11 utgor varianter av ett och samma huvudalter-
nativ, som innebir att:

* Ovanjordsanlidggningen forliggs inom eller nira det geologiskt intressanta omradet.

* 'Transporterna frin mottagningshamn till djupforvaret sker pa jirnvig.

FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT 139



Variant 1

TATORT TATORT

<>

DRIFTOMRADE

—————— %za-@w

HAMN

TIERPS KOMMUN

DJUPFORVAR

Variant 2

TATORT

<>

DRI l-'I'(:JM RADE 2

HAMN

1
]
! [T
1
|
!
|

s T TIERPS KOMMUN

DJUPFORVAR
Variant 3
TATORT TATORT
N = TAM
DRIFTOMRADE 2 g
'I ORT - i DRIFTOMRADE 1 HAMN

0
|
|
]
]

TIERPS KOMMUN

Figur 6-11. Djupforvar i Tierps kommun — alternativa principlosningar.

140 FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT



En mojlighet ir att forligga ovanjordsanlidggningen till ett driftomrédde, placerat rakt
ovanfor forvaret (6vre varianten i figuren). En annan ir att huvuddelen av ovanjords-
anliggningen forliggs till ett driftomrade invid ndgon av titorterna i nirheten av det
geologiskt intressanta omradet, for att pa si sitt tillvarata de fordelar som en titortsnira
placering kan ge (mellersta varianten 1 figuren).

Den undre illustrationen i figur 6-11 visar schematiskt ett alternativ dir mottagnings-
hamnen och ovanjordsanliggningen ligger intill eller nira varandra. Transporterna kan
da ske direkt frin dessa anlidggningar till forvaret via en tunnel. Med tanke pé resultaten
frin de geologiska filtkontrollerna ir ett sddant alternativ inte aktuellt 1 Tierps kommun.

Anlidggningen kan detaljutformas forst nir en specifik plats valts. Figur 6-12 visar ett
allmingiltigt forslag till situationsplan for driftomridet. Forslaget dr utformat enligt den
ovre varianten i figur 6-11 dir driftomridet med alla erforderliga funktioner ovan jord
har placerats rakt ovanfor underjordsanliggningens centralomrade. Med en utformning
enligt figuren blir arealbehovet cirka 15 hektar, inklusive upplagsytor f6r bergmassor.
Frin driftomradet leder en sluttande tunnel och ett schakt ner till berganliggningen.

Transporter

Transporterna av behallare med kirnavfall samt bentonit till djupforvaret gir sjovigen
till hamnen 1 Skutskir eller alternativt till ndgon av hamnarna norr eller séder om kom-
munen som har jirnvigsanslutning. Direfter gir de pi jirnvig, via Ostkustbanan och
slutligen pd ett stickspar som anliggs frin Ostkustbanan till platsen for djupforvaret.
En eller flera vigar byggs for att ansluta platsen till det befintliga vignitet. De dagliga
vigburna transporterna uppskattas till 50-70 personbilar for personal och besokare, 4-6
bussar med besokare, samt 5-10 lastbilar och andra fordon for service av olika slag.

6.6 Bedomning av lokaliseringspotential

SKB:s allminna slutsats ir att Tierps kommun erbjuder goda tekniska forutsittningar for
en djupforvarsetablering. Berggrunden i de delar av kommunen som enligt kapitel 5
bed6ms vara potentiellt gynnsam for ett djupforvar ur sikerhetsmissig synvinkel bor ge
goda forutsittningar dven for att bygga och driva djupforvarets berganliggning. Denna
bedémning ir preliminir eftersom manga viktiga parametrar som rér berggrunden inte
kan faststillas med mindre 4n att man gor undersokningar med hjilp av borrhil.

Vig- och jarnvigsforbindelserna ir vil utbyggda, vilket ger goda mojligheter att ordna
transporterna till ett eventuellt djupforvar i kommunen, utan omfattande utbyggnader av
nya transportleder. Kommunen saknar hamn med kapacitet att fungera som mottagnings-
hamn f6r gods till djupférvaret. Limpliga hamnar finns emellertid i grannkommunerna
bade norrut och séderut, och huvudalternativet r att nyttja hamnen i Skutskir.

Det bor finnas goda mojligheter att finna en limplig lokalisering av anlidggningen inom
eller i anslutning till det geologiskt intressanta omradet 6ster om Uppsaladsen och norr
om Tierps titort. En sidan lokalisering bedéms ur teknisk synvinkel ge goda forutsitt-
ningar att bygga och driva anliggningen med god funktion och hog sikerhet.
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7 Mark- och miljoaspekter

Den stora flexibiliteten i utformning och lokalisering av djupforvarets ovanjordsanligg-
ning innebir att det finns goda mojligheter att ta hinsyn till virdefulla markomréden,
vilka bland annat utgors av skyddad natur och vattenskyddsomraden samt riksintressen
tor naturvérd, friluftsliv och kulturmiljovird. Detta giller dven f6r omraden av regionalt
eller lokalt intresse. Det dr mest fordelaktigt, ur mark- och miljosynpunkt, om djupfor-
varets huvudsakliga ovanjordsdel kan lokaliseras i anslutning till ett omridde med befintlig
infrastruktur. Efter dterstillande av platsen behovs det inga restriktioner fér markanvind-
ningen, med undantag fér férbud mot djupborrning.

71 Inledning

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

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

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

Med tanke pa skyddade och virdefulla omriden kommer antagligen lokaliseringen av djup-
forvarets huvudsakliga ovanjordsdel, driftomrade 1, att medfora de storsta konsekvenserna,
eftersom mark tas i ansprik for byggnader, upplag med mera. Arealbehovet for ovanjords-
anliggningen, inklusive bergupplag, beriknas uppga till maximalt 30 hektar (0,3 kvadrat-
kilometer). Dirtill kommer eventuellt markbehov for anslutande vig och/eller jarnvig.
Om ovanjordsanliggningen lokaliseras i anslutning till befintlig infrastruktur blir areal-
behovet mindre. Generellt kan det konstateras att det finns stor flexibilitet i lokalisering
och utformning av ovanjordsanliggningen, inte minst eftersom ovan- och underjordsdelen
kan vara forskjutna upp till ndgon mil i férhallande till varandra.
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Beskrivning och virdering av en viss verksamhet kan goras i termerna péverkan, effekter
och konsekvenser. For att illustrera detta kan exempelvis buller viljas. Med piverkan
menas dé att verksamheten ger upphov till buller i omgivande milj6. Med effekt menas att
minniskor och djur stors av det uppkomna bullret. Med konsekvens menas till exempel att
vissa figelarter forsvinner som ett resultat av den bullrande verksamheten. I forstudien ges
en allmin bild av kommunens milj6situation och var det finns skyddade och virdefulla om-
rdden som kan leda till restriktioner for en lokalisering av djupforvaret. En allmin, icke
platsanpassad beskrivning ges av den miljopaverkan som uppkommer fran byggande och
drift av djupforvaret. Om det blir aktuellt med en platsundersokning och en konkret plats
pekas ut for djupforvaret, gors en detaljerad inventering av de skyddsvirden som finns i det
aktuella omridet. Vidare kan en platsanpassad utformning av forvaret med tillh6rande in-
frastruktur och transportsystem goras. Med bland annat detta som grund gérs da en full-
stindig miljokonsekvensbeskrivning dir lokala effekter och konsekvenser redovisas.

Miljolagstiftningens krav pa en heltickande miljokonsekvensbeskrivning for ett anligg-
ningsprojekt innebir att de konsekvenser anliggningen kan fa for miljon ska utvirderas
mot bakgrund av lokala forutsittningar. En detaljerad miljokonsekvensbeskrivning kom-
mer att presenteras i samband med att SKB ansoker om tillstind att paborja detaljunder-
sokningar pi en foreslagen plats. Arbetet med att ta fram en miljokonsekvensbeskrivning
samt samradsprocessens utformning och roll i djupforvarsprogrammet diskuteras nirmare
i FUD-program 98 /7-3/, avsnitt 2.4 1 denna rapport samt i den underlagsrapport for
dmnesomradet Mark och Miljé som tagits fram i forstudien /7-4/.

7.2 Bedomningsunderlag

Information om skyddade och virdefulla omriden for naturvird, kulturmiljovérd och fri-
luftsliv samt vattenforsorjning och planerad markanvindning inom Tierps kommun har
sammanstillts och nyttjats for bedomning av méjligheterna att lokalisera, i forsta hand,
djupforvarets ovanjordsanliggning /7-4/. Bland annat har den kommunala 6versiktsplanen
/7-5/ samt material fran linsstyrelsen utgjort viktiga informationskillor. Forstudien syftar
till att ge en oversiktlig bedomning av forutsittningarna for etablering av ett djupfoérvar
till kommunen. I denna rapport behandlas dirfor i huvudsak storre sammanhingande
omriden. Sma omréden eller enstaka objekt, sisom ett enstaka fornminne eller natur-
objekt, inventeras forst i samband med en eventuell platsundersokning i kommunen.

Pa motsvarande sitt har tillginglig information om kommunens och regionens milj6-
situation sammanstillts. Viktiga underlag har erhillits framforallt i kontakter med linssty-
relsen och kommunen. Forstudien ger dels en 6versiktlig beskrivning och bedémning av
kommunens och regionens miljosituation, dels uppmirksammas nigra mera begrinsade
omriden inom kommunen dir speciella miljoférhillanden kriver sirskild hinsyn vid
etablering av ett djupforvar.

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

7.3 Naturforhallanden samt skyddade och vardefulla
omraden

Lokalisering av djupf6rvaret maste, som all industriell etablering, ta hinsyn till omriden
som dr skyddade eller bedoms vara virdefulla att bevara. Inom Tierps kommun ér det
frimst omraden for naturvérd, friluftsliv och kulturmiljévird som paverkar mojligheterna
att lokalisera djupforvarets ovanjordsdelar.
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7.3.1 Naturforhallanden

Landskapet i Norduppland priglas av en mycket flack urbergsyta. I den annars laglinta
terringen ger de markanta rullstensisarna Uppsaladsen och Vistlandsisen en speciell
karaktir dt landskapsbilden. Landhojningen, som i Tierps kommun uppgir till cirka 60
centimeter per 100 dr, 4r mirkbar i det flacka kustomradet; sund vixer igen, vikar avsnors
till sjéar och bathus maste si smaningom flyttas nirmare vattnet /7-6/. Landh6jnings-
processen har sirskilt uppmirksammats pa 6stra sidan av Hallndskusten. Det finns ett
stort vetenskapligt intresse att lita denna process fortga ostort for att folja vegetationens
utveckling /7-7/.

Stora partier av lidnets norra kustomraden ir exponerade och saknar egentlig skirgard.
Hallniskusten och dven halvon mellan Gévlebukten och Lévstabukten utgor bra exempel
pa detta. Inre delen av Lovstabukten (Karlholmsfjirden) dr diremot grund och rik pd 6ar
/7-7/. De grunda havsvikarna lings kusten utgor naturligt niringsrika och ekologiskt
virdefulla miljoer, som bland annat #r viktiga for reproduktion och tillvixt av fiskpopula-
tioner /7-8/.

Minga av lidnets sjOar dr typiska slittlandsjoar vilka kinnetecknas av att de ér grunda,
naturligt niringsrika och med tiden vixer igen. Igenvixningen paskyndas av olika forind-
ringar i landskapet, till exempel sjosdnkningar, minskat bete och slitter av strandingar
samt tillforsel av niringsimnen frin avlopp och jordbruk. Denna utveckling paverkar
savil flora som fauna.

Kinnetecknande for de nordupplindska jordarterna ir det rika inslaget av sedimentira
bergarter, bland annat kalksten frin Givlebukten, som krossats ner till finare material av
inlandsisen och direfter avlagrats. Detta har resulterat i hog kalkhalt i savil morin som i
andra jordarter och i grundvattnet (sd kallat hirt vatten). De kalkrika jordarna bidrar till
en artrik flora med inslag av bland annat sillsynta orkidéer /7-9/. Uppsala lin hyser for-
hallandevis manga utrotningshotade vixt- och djurarter. Dessa dterfinns framférallt i linets
skogsomriden, men 4ven i andra biotoper som odlingslandskapet och vitmarkerna /7-10/.

7.3.2 Naturvard

Kunskaper om naturvirden inom ldnet finns samlade i det si kallade naturvardsprogram-
met /7-11/ som linsstyrelsen har upprittat. Naturvirdsprogrammet baseras pé olika
naturvirdsinventeringar och redovisar de viktigaste omridena for naturvirden i tre klas-
ser, se figur 7-1:

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

e Klass III, hogt naturvirde (gul).

Bland de omriden som bedéms ha de hégsta naturvirdena dterfinns bland annat naturre-
servat och djurskyddsomraden, se figur 7-2. Négra av de storre naturreservaten ar myr-
omridet Florarna, Bitfors vid Dalilven samt Hillniskusten.

Inom EU arbetar man med att skapa ett ekologiskt nidtverk — Natura 2000 — av sirskilda
skyddsvirda arter och biotoper for att sikra den biologiska mangfalden /7-12/. Hittills
(hosten 2000) har 17 omrdden i Tierps kommun foreslagits att ingd i Natura 2000
/7-13/. De flesta Natura 2000-omridena ir skyddade, till exempel som naturreservat eller
tagelskyddsomride, och intentionen ir att samtliga omriden ska ha nigon form av skydd.
Inrittandet av Natura 2000-omrdden ir en fortlépande process och ytterligare omraden
tillkommer allt eftersom.
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Biotopskyddsomraden kan inrittas av Skogsvardsstyrelsen eller linsstyrelsen pa sirskilt
skyddsvirda mark- och vattenomriden for att bevara den biologiska mangfalden. Exempel
pa naturtyper som kan skyddas pi detta sitt dr ravinskogar, ddellévsumpskogar samt rik-
och kalkkirr i jordbruksmark. Biotopskyddsomriden i Tierps kommun visas i figur 7-2.
Omréden av riksintresse for naturvirden ska representera huvuddragen i svensk natur,
belysa landskapets utveckling och visa pad mangfalden i naturen. Nyligen har en revide-
ring av riksintressen for naturvird genomforts och i Sverige har numera omkring 2 000
omréden forklarats vara av riksintresse. Nigra av de storre sammanhingande riksintres-
sena i Tierps kommun ér Florarna med omgivande myr- och vattenomriden, 6stra Hall-
niskusten, Bitforsomradet samt Témnaren, se figur 7-2. Revideringen av riksintressen
inom Uppsala lin dr inte helt avslutad (hosten 2000), vilket innebir att avgrinsningar kan
komma att dndras och att ytterligare omraden kan tillkomma /7-13/.

For att fd bittre kunskap om vilka naturvirden som finns i skogarna och for att effektivare
kunna skydda dessa omriden har Skogsvirdsstyrelsen genomfort en inventering av nyckel-
biotoper pi all privat skogsmark i landet. Skogsbolagen har sjilva ansvarat for invente-
ringen av sina marker. Nyckelbiotoper dr huvudsakligen mindre skogsomriden dir man
finner eller forvintas finna hotade, si kallade rodlistade arter. Att ett omride klassats som
nyckelbiotop ger inte omradet ett automatiskt lagskydd, men ir vigledande vid till exempel
urval av biotopskyddsomriden. Resultat frin Skogsvérdsstyrelsens nyckelbiotopsinven-
tering pa privatigd mark /7-14/ visar att nyckelbiotoper finns i hela kommunen med viss
tyngdpunkt till kommunens sydostra del, se figur 7-3. Skogsbolagens inventering av
nyckelbiotoper ir inte avslutad (hosten 2000).

Skogsomriden med pétagliga naturvirden men som 4nd3 inte nar upp till kvaliteten nyckel-
biotop, eftersom de till exempel saknar dod ved eller har for lig bestindsalder, benimns
skog med hoéga naturvirden. Dessa omriden har stor betydelse for att lingsiktigt kunna
bevara och bygga upp forutsittningarna for den biologiska mangfalden i skogen. Nyckel-
biotoper och skogar med héga naturvirden aterfinns ofta i anslutning till sjéar och vat-
tendrag. I Tierps kommun finns skogar med hoga naturvirden i anslutning till nyckelbio-
toper, se figur 7-3. I figuren redovisas skogar med hoga naturvirden pa privatigd mark.
Skogsbolagens inventering av skogar med héga naturvirden ér inte avslutad (hosten 2000).

De omraden som har klassats som nyckelbiotoper eller skog med héga naturvirden ir
viktiga naturmiljéer, som i framtiden kan tinkas ingd i naturvirdsprogram, riksintresse-
omraden eller naturreservat.

Landets mest virdefulla myrar har sammanstillts av Naturvirdsverket i en nationell
myrskyddsplan /7-15/. Urvalet baserar sig pd den snart rikstickande vatmarksinven-
teringen /7-9/. Myrskyddsplanen omfattar omkring 500 omriden varav dtta aterfinns i
Tierps kommun, bland annat Florarna, se figur 7-3.

7.3.3 Friluftsliv

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

Omraden av riksintresse for friluftslivet ska ha stora friluftsvirden pa grund av sirskilda
natur- och kulturkvaliteter, variationer i landskapet och god tillginglighet for allmin-
heten. I Sverige finns drygt 200 omraden av riksintresse for friluftslivet varav delar av ett
omride, nedre Dalilvsomridet, finns i Tierps kommun, se figur 7-4.
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Figur 7-3.  Nyckelbiotoper och skogar med biga naturvirden pd privat mark samt omriden
som ingdr i den nationella myrskyddsplanen. Skogsbolagens sammanstillning av nyckelbiotoper
och skogar med hoga naturvirden dr inte slutford (hosten 2000).
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I miljobalkens fjirde kapitel anges ett antal omraden dir sirskilda hushéillningsbestim-
melser giller for att ta tillvara natur- och kulturvirden liksom turismens, friluftslivets och
skirgardens intressen. Nedre Dalilvsomridet ir ett sidant omride, som i stort samman-
faller med det omride som ir av riksintresse for friluftslivet enligt miljobalkens tredje
kapitel, se figur 7-4. Detta omrade ingér i sammanstillningen av skyddade och virdefulla
omraden, se figur 7-10.

Nedre Dalilven ingir dessutom i miljobalkens fjarde kapitel § 6, vilket innebir att dlven
ar skyddad mot utbyggnad av vattenkraft. De omriden som ingér i miljobalkens fjirde
kapitel § 6 ir, liksom 6vriga omridden som omfattas av miljobalkens fjirde kapitel, i sin
helhet av riksintresse med hinsyn till sina natur- och kulturvirden.

7.3.4 Kulturmiljovard

De skyddsvirda kulturmiljéerna i Tierps kommun ér vil inventerade och beskrivna.
Omréden av riksintresse redovisas i /7-16/. Skyddsvirda kulturmiljéer redovisas dven i
linets och kommunens kulturmiljéprogram /7-17, 7-18/. Genom en nyligen genomférd
inventering kinner man numera till cirka 300 stendldersboplatser i norra Uppland /7-19/.
De flesta av dessa ligger i Alvkarleby kommun, men nigra terfinns dven i Tierps kom-
mun.

I Tierps kommun har landskapet priglats av minniskan alltsedan de forsta bosittningarna
frin stendldern. Mest kind ir boplatsen vid Torslunda. Si sméiningom har ett kulturland-
skap vixt fram med ménga kulturmiljéer virda att bevara. Bland det som har bevarande-
intresse kan nimnas odlingslandskapet med sina traditionella byggnader, akermarker med
odlingsrésen och dkerholmar, dngs- och hagmarker, fornminnen samt bruksmiljéer och

kyrkor.

Upplands skogsbygd priglas till stor del av de ménga jirnbruken, varav flertalet hade sin
storhetstid under vallonepoken. Denna inleddes pa 1600-talet i och med att bruken i
Uppland virvade yrkesskickliga arbetare fran de vallonska delarna av Belgien. Brukens
lige mitt i skogsbygden var strategiskt eftersom skogen anvindes for att framstilla den
tor bruken di nédvindiga trikolen /7-6/.

Omraden av riksintresse for kulturmiljovirden ska representera hela landets historia, allt
fran forhistorisk tid fram till nutid. Kulturmiljéerna ska bland annat visa hur méinniskan
utnyttjat tillgingliga naturresurser, samhillets utveckling, niringsliv, sociala villkor och
byggnadsskick /7-20/. Det finns cirka 1 700 omriden av riksintresse for kulturmiljévirden
i landet, varav elva inom Tierps kommun. Dessa ir byarna Barknédre och Bole, Hallens by
och Figelsundets fiskehamn, Karlholms bruk, Lingnare, Lovstabruk, Strémsbergs bruk,
Soderfors bruk, Tierpsslitten, Tobo bruk, Vendelbygden och Osterlovsta. Inom sju av
dessa finns riksintressanta bruksmiljéer, se figur 7-5.

7.3.5 Odlingslandskap

For att sikerstilla bevarandet av ett representativt utval av Sveriges odlingslandskap har
en nationell bevarandeplan f6r odlingslandskapet inrittats /7-12/. Huvudsyftet ir att peka
ut de dngs- och hagmarker samt virdefulla helhetsmilj6er i odlingslandskapet som &r
mest angeldget att bevara. I Tierps kommun ingir Ledskir, Barknire-Bole, Norra Hall-
nis, Torslundaomradet och Vendelsjon i bevarandeplanen.
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7.3.6 Jord- och skogsbruk samt yrkesfiske

Andelen sysselsatta inom jordbruk, skogsbruk och fiske ir betydligt storre inom Tierps
kommun in i linet som helhet och i riket. Cirka 15 % av kommunens markareal utgérs
av jordbruksmark och cirka 70 % av skogsbruksomriden /7-21/.

Jordbruket i kommunen ir frimst koncentrerat till omrddena mellan Tierps titort och
Minkarbo, norr om Tierps titort, kring Vendel samt i Skirplingetrakten. I stort sett hela
kust- och skirgirdsomridet utgor viktiga platser for fisk att soka foéda och vixa upp pé
/7-22/.

7.3.7 Vattenforsorjning

Den kommunala dricksvattenforsorjningen baseras helt pa grundvatten. De storsta grund-
vattenreservoarerna finns i Uppsaladsen med forgreningen Vistlandsisen. Ett mark- eller
vattenomride som utnyttjas eller kan antas bli utnyttjat for vattentikt kan forklaras som
vattenskyddsomrade. Inom kommunen finns sex faststillda och fem foreslagna vatten-

skyddsomriden, se figur 7-6.

Uppsala kommuns vattenforsorjningssystem tillfors infiltrationsvatten fran sjon Témnaren,

se figur 7-6.

7.3.8 Ny strackning av E4

Regeringen beslutade i maj 2000 att E4:an ska fi ny strickning genom Tierps kommun,
se figur 7-6. Beslutet har 6verklagats och for nirvarande (hosten 2000) sker en prévning
1 regeringsritten /7-13, 7-23/.

74 Miljovardsarbetet i Tierps kommun

Ett 6vergripande nationellt mél for dagens och morgondagens miljéarbete ir att till nista
generation limna Over ett samhille dir de stora miljoproblemen ir l6sta. Strategier och
mal f6r miljéarbetet utarbetas nationellt av regeringen och Naturvardsverket. Dessa bryts
sedan ned till regionala och lokala mal och atgirdsprogram av linsstyrelsen och kommu-
nen.

7.4.1 Lansstyrelsens strategi

Linsstyrelsen i Uppsala lin har arbetat fram en samlad strategi f6r miljovardsarbetet i
linet (STRAM) /7-24/. I ett handlingsprogram redovisas olika dtgirder som bor initieras
till skydd for miljon. Handlingsprogrammet baseras pa en omfattande regional milj6-
analys /7-7/ som linsstyrelsen latit genomfora.

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

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

* Npyttjande av fornybara naturresurser — jord- och skogsbruksmark, vatten samt utarm-
ning av naturtyper, biotoper och arter.
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Avfall och miljofarliga restprodukter.
¢ Klimatpiverkande gaser.
* Titorternas luftféroreningar och buller.

* Paverkan av organiska miljogifter.

Bland de av ldnsstyrelsen icke prioriterade hotbilderna dterfinns forsurning och nyttjande
av dndliga naturresurser.

74.2 Miljomal inom kommunen

Miljémilen i Tierps kommun finns beskrivna i kommunens atgirdsprogram frin mitten
av 1990-talet och i det Agenda 21-program, som antogs viren 1999 och ir ett lokalt
handlingsprogram for utveckling mot ett lingsiktigt hillbart samhille.

Kommunens édtgirdsprogram omfattar atta inriktningsmal som bland annat ber6r avfall,
buller 1 bostidder, vattenresurser, grusresurser och luftkvalitet /7-25/.

I sitt Agenda 21-arbete har kommunen valt att prioritera foljande omrdden: barn, material-
omsittning, biologisk mangfald, energi, transporter och social livsmiljo/folkhilsa /7-26/.
Programmet ska vara vigledande vid samtliga kommunala beslut.

7.4.3 Miljosituationen inom kommunen

Av de hotbilder linsstyrelsen prioriterat i sitt miljévirdsarbete ir ”Overgddning av hav,
sjoar och vattendrag samt mark” och ”Péverkan av metaller” av storst betydelse for
Tierps kommun. Dessutom har hotbilderna "Utarmning av naturtyper, biotoper och
arter” och ”Avfall och miljéfarliga restprodukter” en central roll i kommunens milj6-
arbete.

Prioriterade hotbilder

Overgodning av sjoar, vattendrag och hav orsakas av en alltfor stor tillforsel av vixtnirings-
amnena fosfor och kvive till f6ljd av minsklig aktivitet. I linsstyrelsens miljéanalys kon-
stateras att 6vergodning av hav, sjoar och vattendrag samt markomriden ir omfattande i
linet. Vidare framhiller linsstyrelsen att det for linets del, med sina grunda och nirings-
rika sjoar och skirgirdsomraden, ir mycket angeliget att utslippen av niringsimnen
minskar /7-7, 7-27/. Den lokala paverkan pa niringsnivin i kommunens kustvatten dr
storre fran de mindre vattendragen 4n paverkan fran den betydligt stérre Dalilven. Detta
forstirks av att de mindre vattendragen mynnar i grunda, mer eller mindre instingda
skirgirdsomraden med begrinsad vattenomsittning /7-27/.

Metaller kan spridas genom utslidpp till luft och vatten samt genom slam och andra rest-
produkter. Metallerna bryts inte ned i miljon. Det ir siledes angeldget att minska utslép-
pen, frimst av de metaller som ir av sirskild betydelse for hilsa och milj6, som tung-
metallerna bly, kvicksilver och kadmium. Studier av metallhalter i Uppsala lin visar att
de generellt sett dr ligre i linets nordvistra del dn i Uppsalatrakten. Halterna av vissa
metaller dr dock nagot férh6jda inom Tierps kommun, bland annat beroende pa den
omsmiltning av metaller som sker i Séderfors och Tierp. Det ska dock noteras att dven
de hogsta uppmitta halterna inom lidnet 4r mittliga i ett nationellt perspektiv /7-28/.

I Dalilvens mynningsomréde ir koncentrationerna av framforallt zink, men dven koppar,
hogre 4n normalt for svenska kustomriden, pd grund av gruvhanteringen i Dalilvens
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avrinningsomréide. Nir det giller kvicksilver och radioaktivt cesium i konsumtionsfisk
visar en undersokning frin borjan av 1990-talet att halterna for manga sjoar i Uppsala
linet 6versteg Livsmedelsverkets grinser for saluférbud /7-29/. Av de undersokta sjoarna
dterfinns cirka tio i Tierps kommun och det var endast i Stromaren som halterna, med
viss tveksamhet, understeg gillande grinsvirden.

Artrikedom, genetisk variation samt forekomst av minga olika ekosystem, naturtyper och
biotoper brukar sammanfattas i begreppet biologisk méangfald. Insikten om virdet av en
variationsrik flora och fauna har under senare ar blivit allmin och generellt kan det sigas
att utarmningen av den biologiska mingfalden har bromsats. En av malsittningarna i kom-
munens atgirdsprogram for miljon ér att alla vixt- och djurarter som naturligt finns i
kommunen ska kunna finnas kvar i livskraftiga bestind /7-25/. Ett led i detta arbete ir
att bevara det dlderdomliga odlingslandskapet, till exempel i Hillnis.

Avfallsanliggningen Gatmot ligger mellan Tierps titort och Tobo. Vid anliggningen tas
bland annat hushéillsavfall samt littare affirs-, kontors- och industriavfall omhand. En
stor del av avfallet transporteras till Uppsala Energi for forbrinning. I kommunen finns
13 avloppsreningsverk, varav slambehandling sker i fyra av de storre. Férhojda zink- och
kopparhalter har konstaterats i slam frain Orbyhus och Skirplinge. Anledningen till detta
tros vara att dricksvattnet ir korrosivt vilket orsakat att koppar och zink 16sts ut frin
vattenledningar /7-30, 7-31/.

Icke prioriterade hotbilder

De icke prioriterade hotbilderna f6r miljovardsarbetet inom linet avser bland annat
forsurning och nyttjande av dndliga naturresurser sisom grustikter.

Forsurningen av mark och vatten dr generellt sett ett av Sveriges storsta miljoproblem.
Detta giller dock inte i Tierps kommun, eftersom jordarna ir kalkrika och dirmed
motstindskraftiga mot f6rsurning /7-30/.

Kommunens grustillgingar aterfinns framforallt i Uppsaladsen. Vissa tillgdngar finns
dven 1 Vistlandsasen och Vendeldsen. For att sikerstilla den framtida tillgdngen péd grus-
material och for att undvika intressekonflikter med friluftsliv, vattenf6rsérjning, natur-
och kulturmiljovard har kommunen utarbetat en grushallningsplan /7-32/. Av planen
framgér att anvindande av bergkross i stillet for naturgrus ska uppmuntras. Liknande
asikter har framforts av linsstyrelsen /7-33/. Inom kommunen finns fér nirvarande
(hosten 2000) tre tillstaindsgivna bergtikter /7-13, 7-34/.

Stralning

En annan aspekt av intresse i samband med forvaring av anvint kirnbrinsle ir jonise-
rande stralning, som kan avges vid s6nderfall av radioaktiva dmnen eller genereras tek-
niskt i till exempel rontgenapparater. De storsta straldoserna till ménniskor i Sverige
kommer frin radon i bostidder, undersokningar och behandlingar inom sjukvirden samt
naturlig bakgrundsstrélning.

En stor killa till radioaktivt cesium i Sverige ir det radioaktiva utslipp som blev f6ljden
av olyckan vid kdrnkraftverket i Tjernobyl den 26 april 1986. Upp till 10 % av den totala
mingden radioaktivt cesium som slipptes ut i atmosfiren foll ned pa svensk mark. I Sverige
blev Visternorrlands och Givleborgs lin mest drabbade men dven Uppsala lin berordes,
se figur 7-7. Vid tiden nirmast efter Tjernobylolyckan, nir det radioaktiva stoftmolnet
passerade 6ver Uppsala lin, dominerades vidret av lokala regnskurar. Detta resulterade i
stora lokala variationer i den mingd radioaktivitet som deponerades pad marken /7-29/.
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Figur 7-7. Nedfall av cesium-137 efter Tjernobylolyckan. Figuren dr baserad pad karta frin
Sveriges Nationalatlas /7-35/. 1 figuren bar Tierps kommun markerats.

Halten av radioaktivt cesium 1 konsumtionsfisk analyserades i borjan av 1990-talet /7-29/.
Resultaten visar att de storsta problemen finns i linets nordvistra del. Detta stimmer vil
overens med spridningsmonstret for cesiumnedfallet efter Tjernobylolyckan, se figur 7-7.

I Osthammars kommun, nigra kilometer frin kommungrinsen mot Tierp, ligger Fors-
marks kirnkraftverk. Utslippen av radioaktiva dmnen frin Forsmarksverket vid daglig
drift, inklusive utsldppen frin SFR (beldget i anslutning till Forsmarksverket) dr mycket
smi och ligger lingt under de grinser som myndigheterna har satt upp. De skulle ge en
mainniska, som har all sin verksamhet och allt niringsintag frin omradet, en extra strildos
motsvarande 0,05 % av den naturliga bakgrundsstralningen /7-36/.
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Miljéfarliga verksamheter, tidkter och nedlagda deponier

Vissa typer av miljofarlig verksamhet fir inte bedrivas utan att en tillatlighetsprévning
enligt miljobalken skett. Verksamheter med beteckningen A far inte bedrivas utan till-
stind av miljodomstol. Beteckningen B stir for verksamheter som kriver tillstind av
linsstyrelsen for att fi bedrivas. Verksamheter med beteckningen C, slutligen, fir inte
bedrivas utan att anmilan gjorts till den kommunala nimnd som fullgér uppgifter inom
miljo- och hilsoskyddsomradet.

Inom Tierps kommun finns for nirvarande (hosten 2000) tre A-anliggningar, 19 B-anligg-
ningar och cirka 65 C-anliggningar /7-13, 7-34/. A-anliggningarna utgérs av Karlit AB i
Karlholmsbruk, Erasteel Kloster AB i Soderfors samt Séderfors Ostra avfallsupplag.

Bland B-anlidggningarna aterfinns kemisk industri, jirnbruk, avloppsreningsverk och
avfallsupplag.

Bland C-anliggningarna dterfinns storre jordbruk, avloppsreningsverk, bensinstationer,
sagverk, virmeanldggningar, skrotupplag och skjutbanor.

Lokaliseringen av miljofarliga verksamheter, inklusive berg-, grus- och matjordstikter
samt nedlagda deponier har markerats i figur 7-8. I figuren har jordbruken uteslutits.

Omraden sérskilt belastade av fororeningar

Inom kommunen finns omraden som ir sirskilt belastade av féroreningar, se figur 7-8.
Av kustvattnen inom kommunen ir tillstaindet formodligen simst i Lovstabukten, som fir
ta emot fororeningar frin Tdmnardn, Stromaran samt Karlit AB och andra killor i Karl-
holmsbruk. Detta har resulterat i problem med 6vergédning. Bidragande orsak till pro-
blemen i Lovstabukten ir att skirgirden ér relativt instingd och dessutom grund.

Verksamheten vid Erasteel Kloster AB i Soderfors har under dren resulterat i att vissa
avfallsmingder har deponerats inom den egna fastigheten /7-30/. I linsstyrelsens milj6-
analys /7-7/ konstateras att markomradet runt fabriken ir foérorenat. Vid Elinge ség
bedrevs triimpregnering fran cirka 1950 till bérjan av 1980-talet. Undersokningar har
pavisat hoga halter av arsenik 1 mark- och grundvatten, till skillnad fran sedimentprov
som visade pd en liten paverkan. Elinge sig ligger nira Stromarén, vilket innebir att
risken for spridning av féroreningarna ir stor /7-37/.

75 Dijupforvarets paverkan pa omgivningen

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

Tunnlar, schakt och djupforvarets underjordsdel kan orsaka lokal avsinkning av grund-
vattenytan. Avsiankningen kvarstir sd linge tunnelsystemet linspumpas. Efter forslut-
ningen av forvaret kommer den naturliga grundvattennivan att dterstillas, vilket kan ta
ndgra tiotals ar.
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Figur 7-8. Miljofarlig verksambet, tikter och nedlagda deponier samt omriden sirskilt
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Verksamheten vid djupforvarets ovanjordsanliggning bedoms inte ge upphov till miljoé-
farliga restprodukter. Avloppsvattnet 4r av samma karaktir som till exempel det fran ett
verkstadsforetag. En stor del av luftutslippen hirror frin transporter, till exempel avgaser,
damm och andra partiklar.

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

7.5.1 Uttag av bergmassor

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

Bergmassorna grovkrossas och en del kan direfter liggas pa upplag for att senare kunna
anvindas vid terfyllning av forvaret. Resterande mingd kan transporteras till lokala eller
regionala anvindare eller exporteras. Kommunens geografiska lige gor att det finns goda
avsdttningsmojligheter for dessa Gverskottsmassor. Behovet av krossning och sortering
beror pd vad massorna ska anvindas till. Om krossning av bergmassor sker vid djupfor-
varet kan verksamheten forldggas under jord.

Sammantaget finns det goda mojligheter att utforma hanteringen av bergmassor frin
djupforvaret, s att pdverkan pd miljon begrinsas. En viss paverkan fran buller, avgaser
och damm bedéms dock vara ofrinkomlig.

75.2 Utslipp till luft

Tunneldrivningen och krossningen av berg ger upphov till stoftspridning, vilken fram-
torallt under inledningsfasen kan orsaka en lokal paverkan pi till exempel vixtligheten.
Spridningen kan begrinsas genom att bygga in krossverk och andra anordningar. Med
ventilationsluften frin tunnlar och bergrum férs bland annat springgaser innehéllande
olika kviveforeningar upp till luften i omgivningen. Omfattningen av dessa utslipp blir
starkt beroende av vilken teknik (borrning/springning/typ av springmedel) som anvinds
vid tunneldrivningen.

Verksamheten vid djupfoérvaret bedoms inte medféra négra utslipp till luften av radio-
aktiva dmnen, forutom av radon som férekommer naturligt i vissa bergarter. Det kan
foras upp till markytan med ventilationsluften. Radonférekomster paverkar frimst arbets-
miljon, och diskuteras dirfér nirmare i kapitel 6.

En stor del av luftutslippen hirror frin transporter, till exempel avgaser, damm och andra
partiklar. Dammspridningen bedéms bli méttlig, eftersom omfattningen av transporter
blir sd stor att det 4r rimligt att forutsitta att vigar och andra korytor blir belagda. Avga-
serna frin transporter — bdde fran bilar, fartyg och dieseldrivna tdg bidrar till 6vergédning,
torsurning och vixthuseffekt. Omfattningen av utslippen ir helt beroende av hur linga
transportstriackorna blir for respektive transportmedel. Striavan bor vara att for djupfor-
varets transportbehov hitta en optimal kombination av landsvigs-, jirnvigs- och sjotrans-
porter.
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7.5.3 Paverkan pa vatten

Det anvinda kirnbrinslet kapslas in i tita kopparkapslar som 1 férvaret omges av bentonit-
lera. Dessa barridrer ska under langa tidsrymder forhindra att kirnbrinslet med sitt inne-
héll av radioaktiva amnen kommer i kontakt med grundvattnet. Djupforvaret ger dirmed
dven ett utomordentligt gott skydd mot spridningen av kemiskt giftiga dmnen /7-38/. Vad
som hinder vid extraordinira férhillanden, exempelvis vid en eventuell deponering av en
telaktig kapsel, studeras i sikerhetsanalyser /7-1/.

Processvatten

Djupforvaret, samt anslutande schakt och/eller tunnlar, linspumpas under ett antal ar-
tionden. Linsvattnet, sirskilt frin djupare nivier i berget, kan ha en salthalt som kriver
atgirder innan det avleds till recipienten. Linsvattnet innehdller ocksa partiklar och olja
frin de pigiende bergarbetena. Aven radonhalten kan behova beaktas si att avledningen
av vattnet inte paverkar nigon vattentikt. I samband med tillstindsprévningen kommer
erforderlig rening av linsvatten att faststillas.

En viktig aspekt att ta hinsyn till vid val av recipient ir, att linsvattnet kommer att ha en
temperatur pd cirka +10 °C oberoende av arstid. En recipient med stor volym, till exem-
pel havet, eller som pa annat sitt 4r mindre kinslig bor dirfor viljas. Det kan ibland vara
fordelaktigt att utnyttja linsvattnets energiinnehall for till exempel lokaluppvirmning.

Valet av titningsmedel vid injektering av berget i tunnlarna ir viktigt. Genom val av
limpliga titningsmedel kan man undvika att vattnet férorenas av dmnen med okéind miljo-
paverkan och for vilka obeprévad och komplicerad reningsteknik krivs.

Djupforvarets ovanjordsdel bedoms ge upphov till avloppsvatten av ungefir samma karak-
tir som till exempel frin ett verkstadsféretag. Vid en lokalisering av ovanjordsanliggning
pa stort avstind frin en befintlig VA-anldggning, krivs en avloppsreningsanliggning jim-
forbar i storlek med vad som behovs for en mindre titort.

Yt- och grundvatten
Forindring av nivan

Erfarenheter frin gruvor och frin Aspélaboratoriet visar att mingden grundvatten som
behover pumpas upp, vid fullt utbyggd anliggning, kan uppga till ndgon kubikmeter per
minut. Detta kommer att orsaka en sinkning av grundvattennivéin i de sprickor som har
torbindelse med djupforvaret. Storst avsinkning forvintas i de sprickzoner och sprickor
som har hogst vattengenomslipplighet. Hur stor avsinkningen blir beror siledes pa fore-
komsten av vattenférande sprickor och spricksystem samt omfattningen av genomforda
titningsdtgirder. De omriden dir det ytliga grundvattnet i jordlager och berggrund kan
tinkas bli paverkat av ett djupforvar illustreras i figur 7-9. Avsidnkningen kvarstir si linge
tunnelsystemet linspumpas.

Djupforvarets olika delar och funktioner paverkar de ytliga, respektive djupa berggrund-
vattnen pa skilda sitt. Risken for sinkning av det ytnira grundvattnet ir storst i anslut-
ning till de ytligt liggande foérvarsdelarna, till exempel paslag for nedfartsramp och schakt.
De djupare liggande forvarsdelarna, till exempel deponeringstunnlar, berghallar och
transporttunnlar samt nedfartsrampens och schaktets undre delar, kommer i f6rsta hand
att paverka det djupare berggrundvattnet.
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Figur 7-9. Schematisk figur over omriden dir det ytlign grundvattnet i jordlager och berg-
grund kan tinkas bli paverkat av ett djupforvar. Sprickor illustreras schematiskt i figuren. Hogre
vattengenomslipplighet markeras med kraftigare linjer: Bli pilar representerar omriden med
storve vatteninstromning till djupforvaret.

Sinkningen av grundvattennivin kan medf6ra paverkan pd bergborrade brunnar, upp-
skattningsvis inom ndgra hundra meter till nigon kilometer frin djupforvaret. Eftersom
tunnlar, schakt och djupforvarets underjordsdel kommer att orsaka en lokal avsinkning av
grundvattenytan, bor dessa anldggningsdelar inte lokaliseras till ett omride som har eller
kan fd betydelse for vattenforsorjningen.

Paverkan pa grundvattennivén i ovanliggande jordar, och dirmed pi vixtligheten, forvin-
tas bli liten och kan huvudsakligen ske i anslutning till tunnelpislag och schakt eller vid
vattengenomslippliga sprickzoner. Generellt giller att den vegetation som forekommer
naturligt 1 instrémningsomriden inte kommer att paverkas av en grundvattensinkning,
eftersom den utnyttjar det vatten som transporteras genom den omittade delen i marken
ner mot grundvattenytan. Den vegetation som vixer i utstromningsomréden, till exempel
myrmarker, kan diremot péverkas om dessa marker f6rsorjs av killfloden som torkar ut
/7-39/. Baserat pa erfarenheter fran liknande anliggningar bedoms dock péaverkan pa
vixtligheten bli mattlig, eller obefintlig, och i forsta hand vara lokaliserad till de mark-
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omriden som ligger i anslutning till schakt och tunnelpéslag /7-40/. En annan mojlig
effekt av grundvattensinkningen i jordlagren ir att uttagsmojligheten av vatten fran
grivda brunnar i forvarets omedelbara nirhet kan komma att minska.

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

Forindring av fordelning mellan s6tt och salt grundvatten

I nordéstra Uppland pétriffas salt grundvatten relativt ofta i bergborrade brunnar. Salt
grundvatten har dven patriffats i Finnsjoomridet, Forsmark och i Dannemora. Det ir
dirfor troligt att salt grundvatten kommer att finnas i eller i anslutning till ett eventuellt
djupforvar 1 kommunen. Linspumpningen av djupforvaret kan medfora att fordelningen
av salt och sott grundvatten i berggrunden kring férvaret férindras, exempelvis kan salt-
vattenintringning ske i delar av berggrunden som tidigare haft sott grundvatten. Borrhals-
data krivs for att bedoma hur fordelningen mellan s6tt och salt grundvatten foérindras,
men generellt kan det antas att paverkan blir lokal och inom det omride som i 6vrigt
paverkas av grundvattensinkningen.

Lakning frin bergmassor

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

Radontillskottet fran djupférvarets bergmassor bedéms vara litet jamfért med den natur-
liga radonavgangen frin den omgivande terringen /7-41/.

7.5.4 Buller, vibrationer och ljussken

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

7.5.5 Olyckor, brand

Verksamheten vid anliggningen liknar till stora delar verksamheten vid verkstads- och
gruvforetag. Nagra tinkbara olyckor med konsekvenser for miljon dr svéra att ange.
Explosion av springimne eller gasol alternativt brand i en tankbil eller drivmedelsdepé
bedoms vara de svaraste olyckorna i detta avseende. Miljokonsekvenserna av sidana
olyckor blir i forsta hand brandrok och utslidpp av olja/drivmedel eller annan kemikalie.

7.5.6 Hushallning med naturresurser

Frimst vid anlidggandet av ovanjordsdelen kommer grus, schaktmassor, betong med mera
att behovas. En del av de schaktmassor som behovs kan finnas pa platsen, men tas i 6vrigt
frin nirliggande grus- eller bergtikter.
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En del av de bergmassor som tas ut for djupforvarets underjordsdel liggs troligen upp
ovan jord for att senare anvindas for dterfyllning och forslutning av forvaret. Overskottet
kan avyttras for annan anvindning. Bide linsstyrelsen och kommunen har som inriktning
att forsorjningen av grus i hogre grad ska baseras pé alternativ till naturgrus. Om avytt-
ringen sker lokalt eller regionalt minskar belastningen pa berg- och grustikter i omradet.

For aterfyllningen av tunnlar och bergrum étgar storleksordningen 500 000 ton bentonit-
lera. Denna bentonit och dven de material och dmnen som anvinds till inkapsling av kirn-
brinslet — bland annat 35 000 ton koppar och stora mingder jirn — liksom sjilva brinslet,
far i och med deponeringen i djupforvaret anses vara férbrukade naturresurser. Forbruk-
ningen av koppar vid normal drift, det vill sdga vid deponering av i storleksordningen 200
kapslar per dr, motsvarar 1,5 % av den drliga kopparférbrukningen i Sverige och cirka
0,013 % av den drliga kopparproduktionen i virlden.

7.5.7 Anpassning till omgivningen

Djupforvarets ovanjordsdel och den verksamhet som bedrivs dir kan péverka omradet ur
naturvirdssynpunkt. Verksamheten vid djupforvarets ovanjordsdel ér av sidan karaktir att
djur- och vixtliv generellt sett inte paverkas annat 4n inom den mark som direkt tas i
ansprdk och den nirmaste omgivningen. Det finns dock undantag som maste beaktas, till
exempel kan buller stora fagellivet dven utanfor sjilva anliggningen.

Hur en ovanjordsanliggning paverkar landskapsbilden blir i hog grad beroende av de
lokala forutsittningarna och hur landskapsanpassningen gors. Det ir visentligt att ovan-
jordsdelens byggnader anpassas till den befintliga kulturmiljon pa ett bra sitt, sa att inte
landskapsbilden paverkas negativt.

Verksamhetens karaktir vid ett djupforvar och den stora flexibiliteten i utformning och
lokalisering av anliggningsdelarna ovan jord innebir att det finns goda mojligheter att ta
hinsyn till friluftlivets intressen. Det ér i sammanhanget visentligt att notera att verksam-
heten vid djupforvaret kan komma att paverka friluftlivets intressen utanfor sjilva anligg-
ningen genom till exempel ljussken och buller.

7.5.8 Aterstillande och langsiktig miljopaverkan

Byggande och drift av anliggningen beriknas piga under totalt cirka 50 ar. Efter forslut-
ningen av forvaret dr det mojligt att dterstilla platsen i ett skick som ér likt det ursprung-
liga. Den naturliga grundvattennivin aterstills efterhand, en process som kan ta nigra
tiotals dr. Byggnaderna vid djupforvaret kan betraktas som konventionella industrilokaler
som antingen kan anvindas for andra dndamal eller rivas. Vid en eventuell rivning skiljer
sig rivningsmaterialet inte frin annat industribyggnadsavfall. Nyanldggning av infrastruk-
tur, till exempel vigar, jirnvigar eller hamnanliggningar, kan bli aktuellt vid djupférvars-
etableringen. Att dessa ska kunna fi en anvindning nir verksamheten upphort kommer
att beaktas i lokaliseringsarbetet.

Berikningar har utforts for att forutsiga temperaturutvecklingen i djupforvarets omgiv-
ning /7-42/. Vid bergytan (markytan) beriknas temperaturokningen aldrig 6verstiga nagra
tiondels grader. Denna temperaturékning forvintas inte leda till nigra konsekvenser for
omrédets djurliv och vixtlighet.
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Inga restriktioner f6r markanvindningen behovs pd den aterstillda platsen med undantag
for forbud mot djupborrning. Platsen bor mirkas ut samtidigt som information om
forvarets existens och innehill arkiveras pa ett sidant sitt att den inte forstors. Principer
tor informationsbevarande i samband med f6rvaring av kirnavfall har utarbetats i en
nordisk arbetsgrupp /7-43/ och av det internationella atomenergiorganet IAEA /7-44/.

7.6 Bedomning av lokaliseringspotential

Den stora flexibiliteten i utformning och lokalisering av anliggningsdelarna ovan jord
innebir att det finns goda mojligheter att ta hinsyn till utpekade intressen for naturvird,
friluftsliv och kulturmiljévird. Ur mark- och miljosynpunkt dr det dr mest fordelaktigt
om djupforvarets huvudsakliga ovanjordsdel kan lokaliseras i anslutning till sedan tidigare
vil utbyggd infrastruktur.

7.6.1 Sammanstédllning av skyddade och vardefulla omraden

I figur 7-10 har en sammanstillning gjorts av olika typer av skyddade och virdefulla
omriden inom kommunen. Figuren redovisar en sammanslagning av de olika intressena,
utan hinsyn till deras olika karakdtir eller till graden av skydd. Detta innebir inte att alla
markerade omriden ir uteslutna for lokalisering av ett djupforvar, utan figuren ska ses
som en illustration av var det finns skyddsvirda omraden.

De omriden som har starkast skydd 4r markerade med réd firg pd kartan. Dessa utgors
av naturreservat, foreslagna naturreservat, Natura 2000-omriden, biotopskyddsomraden,
djurskyddsomriden och vattenskyddsomriden. Omriden som ir virdefulla f6r naturvérd,
kulturmiljévard och friluftsliv 4r markerade med rosa firg. Dessa utgors av riksintressen
tor naturvird, omriden i linsstyrelsens naturvardsprogram, nyckelbiotoper och skogar
med hoga naturvirden pa privatigd mark, objekt i myrskyddsplanen, virdefulla kultur-
miljoer, ny strickning av E4, Timnaren (infiltrationsvatten till Uppsala kommun), riks-
intressen for friluftsliv samt omriden av riksintresse enligt miljobalkens fjirde kapitel.

Beddmning med hénsyn till skyddade och vidrdefulla omraden

Lokaliseringen av underjordsdelen ska ske till en bergvolym med limpliga egenskaper
med tanke pa forvarets lingsiktiga sikerhet. Djupforvarets ovanjordsanliggning kommer
antagligen att utgora det storsta ingreppet ur mark- och miljésynpunkt. Eftersom djup-
forvarets ovan- och underjordsdelar kan vara forskjuta upp till ndgon mil i férhéllande
till varandra finns det, oavsett underjordsdelens lokalisering, goda méjligheter att inom
kommunen lokalisera ovanjordsdelarna sa att konflikt med skyddade och virdefulla omra-
den undviks eller blir begrinsad, se figur 7-10.

Djupforvarets ovanjords- och underjordsdelar ska inte lokaliseras till de omraden som ir
markerade med rod firg péd kartan, det vill siga inte till naturreservat, foreslagna natur-
reservat, Natura 2000-omréiden, biotopskyddsomréiden, djurskyddsomraden eller vatten-
skyddsomraden. Av figuren framgar att roda markeringar finns inom foljande stérre sam-
manhingande omriden:

Hillnashalvon.

Florarnaomradet.

Dalidlvsomradet.

Uppsala- och Vistlandsdsen.
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Figur 7-10. Sammanstillning av skyddade och virdefulla omriden for naturvird, kultur-
miljovard, friluftsliv och vattenforsorjning samt ny strickning av F4.
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I Tierps kommun aterfinns mark som ir klassad som riks-, lins- eller lokalintressant,
(rosa firg i figur 7-10). I dessa omriden finns virden som fordrar sirskild hinsyn. Loka-
lisering av djupforvarets underjordsdel till nigot av dessa omriden bedoms i vissa fall
vara mojlig, under forutsittning att omradet skyddas mot ingrepp som motverkar dnda-
malet med intresset. Detta giller formodligen dven mindre byggnader for ventilation och
personaltransporter till underjordsdelen.

Verksamheten vid djupforvaret kan leda till piverkan dven utanfor sjilva anliggningen.
Det ir dirfor visentligt att anpassa anliggningens utformning till omgivande intressen.
Generellt kan det konstateras att det dr fordelaktigt ur mark- och miljésynpunkt om
djupforvarets huvudsakliga ovanjordsdel kan lokaliseras i anslutning till ett omrade med
befintlig infrastruktur.

Beddémning ur miljésynpunkt

Djupforvaret kan placeras och utformas sa att det ger en liten miljopaverkan, jamfort med
vad som vanligtvis r fallet for en industrianliggning av motsvarande storlek. Bidragande
orsak till detta ir att ovanjordsanliggningarnas lige kan anpassas till skyddade och virde-
fulla omriden och befintlig infrastruktur. Med tanke pa djupforvarets forhillandevis ringa
miljopaverkan finns det ur miljosynpunkt inte ndgra speciella storre omriaden inom kom-
munen som bor undvikas i det fortsatta lokaliseringsarbetet. Inom kommunen finns om-
raden som ir sirskilt belastade av féroreningar, se avsnitt 7.4.3. Vid lokalisering till eller

i nirheten av ndgot av dessa omriden bor fororeningssituationen beaktas.

En platsundersokning ger det underlag som behovs for en helhetsbedémning av vilka
miljokonsekvenser ett djupforvar fir pa en specifik plats. Sirskilt viktigt blir da att be-
skriva konsekvenserna av djupforvarets transporter, av hur bergmassorna hanteras och av
den grundvattensinkning som uppstéir kring forvaret.

7.6.2 Lokaliseringspotential - utpekade ldgen

Inom forstudien har tre forslag till placering och utformning av djupférvarets anliggning
ovan jord tagits fram, se kapitel 6. Av dessa rekommenderas inte alternativen Karlholms-
bruk eller Svartviken for fortsatta studier eftersom den geologiska filtkontrollen visat att
berggrunden i omridet dr komplex och inhomogen samt att sprickfrekvensen ir f6rhojd,
se kapitel 5.

Enligt det kvarvarande alternativet kan djupforvaret lokaliseras inom det geologiskt intres-
santa omradet ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort, se kapitel 5 och 6. Savil
jairnvigen som E4 passerar i nirheten av detta omride.

Transporterna av inkapslat brinsle och bentonit kan ske med bit till hamnen i Skutskir,
eller mojligtvis till ndgon av hamnarna vid Hargshamn eller Givle, och dirifran vidare pa
jarnvig till djupforvaret. En kortare jirnvigsanslutning frin befintlig jirnvig kan komma
att krivas. Dessutom kan landsvigsanslutningar behoéva byggas och/eller forbittras. Avytt-
ring av bergmassor kan ske med landsvigstransport till lokala och regionala anvindare.

Inom det geologiskt intressanta omradet finns ett biotypskyddsomride, se figur 7-10.
Detta omride ska undvikas vid en lokalisering. Dessutom finns ett omride med hogt
naturvirde enligt linsstyrelsens naturvirdsprogram, nyckelbiotoper och skogar med hoga
naturvirden samt den nya strickningen av E4 inom det geologiskt intressanta omridet,
se figur 7-10. Lokaliseringsarbetet inriktas mot att undvika konflikt med samtliga dessa
omraden vad giller sivil ovanjordsanliggningens placering som eventuellt tillkommande
vig- och/eller jirnvigsanslutningar.
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8 Samhallsaspekter

I detta kapitel beskrivs Tierps kommun och dess forutsittningar for lokalisering av ett djup-
forvar ur ett samhillsperspektiv. En beskrivning och analys gors av befolkningsutveckling,
niringsliv, arbetsmarknad, kommunens verksamhet och av ekonomi, kommunikationer,
turism med mera. Av detta material framgér att Tierps kommun har goda samhilleliga
forutsittningar for en djupforvarsetablering. En etablering bedoms ge positiva effekter pa
sysselsittningen och arbetslosheten i kommunen medan effekterna pa inflyttningen blir
smi. Turism och besoksniring skulle sannolikt gynnas av en etablering.

8.1 Inledning

Lokaliseringen av djupforvaret ska genomforas i olika etapper for att mojliggora forankring
i en demokratisk beslutsprocess. De sociala och samhillsekonomiska konsekvenserna be-
aktas genom bland annat utredningar om befolkningsutveckling, samhillsekonomi samt
niringslivs- och arbetsmarknadsfragor. Sambhillsaspekterna spinner 6ver ett vitt filt av
fragor och beror olika nivéder i samhillet. Ett av dessa viktiga omrdden ér vilka effekter en
djupforvarsetablering kan fi pa sysselsittning, ekonomi och samhillsutvecklingen i sin

helhet.

Det ir ofrankomligt att en bedomning av djupforvarets samhillsaspekter till viss del
maste bygga pd virderingar och antaganden, inte minst dir prognoser och bedémningar
om framtiden ingdr som en viktig del. Aven om den redovisning som f6ljer sé lingt som
mojligt bygger pa faktamaterial, reflekterar den ockséd subjektiva bedomningar fran de
delutredningar som har genomforts.

En viktig utgdngspunkt nir man ska virdera effekter och konsekvenser av ett djupforvar ir
att anldggningen ir unik. Aven om flera andra linder driver liknande projekt si finns dnnu
inget djupforvar for hogaktivt avfall etablerat i virlden. Det finns siledes inte nigon refe-
rensanliggning dir “de verkliga” konsekvenserna kan mitas. Det finns dock anliggningar
som kan bedomas ge likartade effekter som ett djupforvar. Det dr dérfor viktigt att ta till-
vara erfarenheter fran de anliggningarna nir effekter och konsekvenser ska bedomas.

8.2 Bedomningsunderlag fran forstudien
8.2.1 Allmant

Samhillsutredningarna inom ramen for forstudien har i forsta hand rort Tierps kommun.
I vissa fall har dven regionala aspekter belysts.

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

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

* Prognoser 6ver befolknings- och sysselsittningsutvecklingen, oberoende av en even-
tuell djupforvarsetablering.
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Dessa olika delar kan bedémas och virderas med olika grad av tillforlitlighet. Nuliges-
beskrivningen av sambhillet och den bakomliggande samhillsutvecklingen, bdde i kommu-
nen och i 6vriga samhillet, kan goras med god precision.

Den andra delen, det vill sidga djupforvarets effekter pa bland annat befolkningsutveck-
ling, sysselsittning och niringsliv, kan ocksi bedomas nigorlunda vil, eftersom man kan
nyttja de omfattande erfarenheter som finns frin andra projekt samt de planer som finns
for djupforvaret. En forutsittning ir givetvis att djupforvaret byggs och drivs enligt de
planer som anvints som underlag.

Den storsta osikerheten ligger i den tredje delen — den prognos som beskriver den all-
minna samhillsutvecklingen. Det tidsperspektiv som studerats spanner 6ver mycket ling
tid, frdn nutid till mitten av drhundradet. Den linga prognostiden — cirka 50 ér — dr n6d-
vindig for att innefatta de direkta och indirekta effekter som kan forutses fore, under och
efter planering, etablering, drift och eventuellt férslutning av djupférvaret. Si lingsiktiga
bedomningar av samhillsutvecklingen ir sjilvfallet forenade med stora osikerheter. Den
framtidsbedomning som skisseras i férstudien har en god férankring i den moderna sam-
hillsutvecklingen, men 4r indd bara ett av minga tinkbara alternativ.

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

Det finns tydliga likheter i bland annat anliggningstyp och personalbehov mellan den
planerade djupforvarsanliggningen och en storre gruvetablering. Det finns ocksi avgo-
rande skillnader, till exempel i verksamhetsmal och planeringshorisont. Jimforelsen ir
dock intressant att gora.

8.2.2 Utredningar

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

* ”Omvirldsanalys for Tierps kommun” /8-1/ som behandlar Tierps forutsittningar for
ett djupforvar och utvecklingsmojligheter med tonvikt pa niringsliv, kommunal verk-
samhet och ekonomi. Utredningen har genomférts av EuroFutures AB.

* ”Djupforvar i Tierp — socioekonomiska konsekvenser” /8-2/ som har genomforts av
Inregia AB och behandlar framforallt befolknings- och sysselsittningsutvecklingen
med och utan ett djupfoérvar i kommunen.

e Turism och besoksniring i Tierp — Hot och mojligheter med ett djupforvar av anvint
kidrnbrinsle” /8-3/ som har genomf6rts av EuroFutures AB och EBS Invent AB. Ut-
redningen behandlar bland annat omfattningen av turism i Tierp, besoksniringen och
en genomgang av tidigare utredningar inom omridet.

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

* "Turismen i Oskarshamn med eller utan djupforvar” /8-4/ har genomforts av hog-

skolan i Kalmar och omfattar bland annat enkidtundersékningar om turism och kirn-
teknisk verksamhet.
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* ”Pjiverkan pd smihusmarknaden pd grund av nirheten till kirntekniska anliggningar”
/8-5/ som har genomforts av SVEFA Svensk Fastighetsvirdering AB. Utredningen
behandlar kirntekniska anlidggningars eventuella paverkan pé fastighetspriser.

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

Forstudien refererar ocksa till foljande utredningar:

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

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

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

8.3 Tierps forutsattningar

8.3.1 Befolkning

Befolkningen i Tierps kommun uppgick vid drsskiftet 1999/2000 till cirka 19 800 perso-
ner. De tre forsta kvartalen 2000 har befolkningen i Tierp 6kat med 85 personer varav en
stor andel utgdrs av unga familjer. Antalet inflyttade Gverstiger antalet utflyttade vilket dr
en positiv forindring jimfort med de senaste dren, medan antalet déda fortfarande Gver-
stiger antalet fodda med 79 personer.

Befolkningsutvecklingen har under det senaste kvartsseklet visat en svagt nedatgiende
trend, se figur 8-1. Befolkningen i kommunen minskade med 5 % mellan dren 1970 och
1997. Den genomsnittliga drsvisa befolkningsforindringen har varit -0,2 %, vilket i sig inte
ar ndgon anmirkningsvirt snabb minskning. Vid en jimforelse med referenskommunerna
i figur 8-1 kan man dock konstatera att Tierp haft en betydligt mindre gynnsam utveck-
ling 4n framférallt Norrtilje och Nynidshamn — tvé starka pendlingskommuner till Stock-
holm — men iven en mindre gynnsam utveckling in Osthammar och Oskarshamn. De
senare har bland annat kirnkraftsetableringarna att tacka for en stor del av sina kraftiga
befolkningsokningar under 1970-talet. Bide Osthammar och Oskarshamn har dock under
de senaste aren visat en likartad befolkningstrend som Tierps kommun. I Osthammar
uppgir minskningen de senaste dren till cirka 1 % eller drygt 200 personer. Detta ir
inget unikt utan situationen ér likartad i stora delar av Sverige.

Befolkningen i Tierps kommun bérjade minska dé de strukturella problemen inom svensk
industri blev pitagliga i borjan av 1970-talet och arbetstillfillen férsvann i kommunen.
Nedgingen holl i sig dnda till dess att mottagningen av flyktingar fick kurvan att vinda
uppat i slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet. Uppgingen var dock temporir och
sedan 1994 har den negativa trenden fortsatt. For Tierps del 4r Uppsala en magnet som
drar till sig en stor del av dem som gir ut gymnasiet. Det dr dock inte utflyttningen av
ungdomar som ir problemet utan snarare de fi hemvindarna och den laga inflyttningen
av hogutbildade som pi lang sikt kan framstd som orovickande. Ungdomars attityder till
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Figur 8-1. Befolkningsutveckling i Tierps kommun, nigra andra kommuner, Uppsala lin och
riket 1970-1998 (Index 1970 = 100). Killa SCB.

kommunen har stor betydelse, bdde for deras benigenhet att flytta tillbaka och for den
bild av kommunen de formedlar vid studier eller arbete pd annan ort. Kommunens image
bland ungdomar, men idven andra, har siledes en direkt inverkan pd befolkningsutveck-
lingen.

8.3.2 Naringsliv och arbetsmarknad

Det mest utmirkande nir man studerar arbetsmarknadsstrukturen i Tierps kommun ér
den stora andelen sysselsatta inom tillverkningsindustrin samt inom jord- och skogsbruks-
sektorn, se figur 8-2. Tillverkningsindustrin, med 30 % av arbetstillfillena, sysselsitter

50 % fler i Tierp dn vad som ir fallet for riket i genomsnitt. Jaimfort med linet, som do-
mineras av olika tjinstenidringar med utbildning och sjukvérd i spetsen, ir skillnaden dnnu
storre. Tierps kommun har, relativt riket, minga sysselsatta inom de areella niringarna
(jord- och skogsbruk samt fiske), 7 % jimfort med rikets 2 %. Detta dr naturligt med
tanke pa att stora delar av kommunen ligger pd Uppsalaslitten som i ett svenskt perspek-
tiv ger goda villkor f6r jordbruk. Vidare har Stora Enso Skog sin férvaltning i Tierps
kommun, ett féretag med femtiotalet anstillda och med ett ansvarsomride som stricker
sig frin Givle ner mot Milaren. Jord- och skogsbruk ir en mogen sektor under stindig
strukturomvandling. Under perioden 1990-1998 sjonk sysselsittningen inom den sektorn
i kommunen med drygt 40 % eller cirka 370 personer. Utredningar kring den framtida
sysselsdttningsstrukturen i Sverige pekar pd att sysselsittningen i sektorn dven fortsitt-
ningsvis kommer att sjunka.
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Figur 8-2. Sysselsittningsstruktur i Tierps kommun 1996 jamfort med Uppsala lin och riket.
Kiilla: SCB.

Byggsektorn i Tierp ir ocksd forhéllandevis stor — storre dn for riket i genomsnitt men i
nivd med linsgenomsnittet. Av tjinstendringarna har Tierp en lig sysselsittningsfrekvens
inom samtliga offentliga verksamhetsomriden utom vird och omsorg. Denna sektor stir
tor 20 % av den totala sysselsittningen i kommunen. Aven tjinsteniringarna handel och
kommunikationer, finansiell verksamhet samt personliga och kulturella tjinster sysselsit-
ter fi personer i jimforelse med framforallt linsgenomsnittet. Det dr nirheten till bade
Uppsala och Givle som ligger bakom det férhillandet. Det stora utbud, inom sévil
handel som foretagstjinster, som dessa tva stider kan uppvisa utgor en hard konkurrens
tor de lokala aktorerna.

Kommunen ir den enskilt storsta arbetsgivaren och stir f6r omkring 1 500 av de cirka

7 000 arbetstillfillena i Tierp. Uppsala lins landsting idr den andra stora offentliga arbets-
givaren med drygt 200 anstillda i kommunen. Av de privata arbetsgivarna mirks framfor-
allt Atlas Copco Tools AB med 370 anstillda, EraSteel Kloster AB, 250 anstillda, Karlit
AB, 185 anstillda, Habia Cable AB, 165 anstillda, Scana Soderfors AB, 160 anstillda,
Munters AB, 155 anstillda och Polarcup AB med 90 anstillda. Den privata sektorn svarar
for en klart storre andel av arbetsmarknaden 4n den offentliga sektorn — forhéllandet dr
ungefir 70 % privatanstillda och 30 % offentligt anstillda.

Sammanfattningsvis kan det konstateras foljande vad betriffar arbetsmarknaden i Tierps
kommun:

* Jord- och skogsbruk star fortfarande f6r en hog andel av sysselsittningen.

* Den industriella fornyelsen har lett till en relativt hog sysselsittningsfrekvens inom
tillverkningsindustrin.

* Det finns en forhallandevis stor byggsektor.
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* Sévil privata som offentliga tjinster ir underrepresenterade jaimfort med riket men
framforallt jamfort med linet som helhet.

* Nigra fi, stora arbetsgivare stir for en stor del av arbetstillfillena.

* Arbetsmarknaden foljer traditionella kénsmonster.

8.3.3 Handel

Handeln i Tierp ir, pa grund av konkurrensen frain Uppsala och Givle, svagt utvecklad i
forhallande till forsiljningsunderlaget i kommunen, se figur 8-3. Framforallt dr utbudet
av konfektion svagt men dven den 6vriga fackhandeln ir begrinsad. Dagligvaruhandeln
kinner ocksd av konkurrensen trots en storre kinslighet for avstind dn vad som giller for
varor man inte képer sa ofta. Vissa delar av den lokala handeln, till exempel Systembola-
get 1 Tierp och Orbyhus Mobelaffir, lockar dock besokare utifrin genom att erbjuda hog
servicenivd 1 anslutning till ett ndgot annorlunda produktsortiment.

8.3.4 Infrastruktur och geografiskt ldage

Tierps kommun ir kommunikationsmissigt centralt beligen mitt emellan Stockholm-
Uppsalaregionen i séder och Gévle i norr. Det ér endast tolv mil frin centralorten till
Stockholm och knappt nio mil till Arlanda flygplats. Avstindet dr betydligt kortare fran
de sodra delarna av kommunen. Centralorten ligger niastan mitt emellan Uppsala och
Givle med ett avstind av 4-5 mil till dessa stider. Stambanan och Europavig 4 genom-
korsar kommunen i nordsydlig riktning och Tierps centralort ligger i direkt eller nira
anslutning till dessa transportleder. Det ir inte heller mer 4n 67 mil till Norrtilje som
har firjekommunikationer Gsterut.

Med pendeltiget Upptiget ir restiden mellan Tierp och Uppsala knappt 40 minuter.
Uppsala lins landsting, Uppsala kommun och Tierps kommun ir finansidrer och ansvariga
for Upptiget, medan Upplands Lokaltrafik skéter driften. Till Stockholm kommer man
med den snabbaste férbindelsen — X 2000 — pd drygt en timme. Aven om Tierp redan i
dagsldget har ett fordelaktigt lige nir det giller kommunikationer, kan detta forbittras
visentligt genom vissa investeringar i infrastrukturen bland annat genom en ut-/ombygg-
nad av E4:an.

Mkr
800

M Omsattning

B Forsaliningsunderlag
600

400

200

Dagligvaror Séllanképsvaror Totalt

Figur 8-3. Handeln i Tierps kommun 1997. Kiilla: Handelns utredningsinstitut.
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8.3.5 Pendling

Tierp har i pendlingsavseende lika nira till arbetsmarknadsregionen Givle-Sandviken
som till den arbetsmarknadsregion man formellt tillhér med Uppsala som centralort.
Dessa dr dock av fundamentalt olika karaktir; Uppsala har en stark tonvikt pa tjinste-
niringar och hoga krav pa formell kompetens medan Givle-Sandviken mer priglas av
tillverkningsindustri.

Rent niringsstrukturellt ligger Tierp siledes nirmare Givle-Sandviken dn Uppsala.
Pendlingsstrommarna gér trots detta i storre utstrickning till och frin de s6dra grann-
kommunerna én de norra, se figur 8-4. Pd den allt mer hardnande arbetsmarknaden ir
det inte lingre sjilvklart att bida makarna i en parrelation kan fi arbete pa samma ort.
Dirtill har arbetstillfillena blivit allt mer kvalificerade och kriver ofta specialistkompetens,
vilket sammantaget innebir att pendling till eller frin angrinsande kommuner ofta blir en
nodvindighet.

Trots Tierps starka industriella bas finns en obalans i pendlingsstrémmarna till och frin
grannkommunerna. De som pendlar frin Tierp dr dubbelt s manga som de som pendlar
in i kommunen. Skillnaden har dock minskat under 1990-talet, frin cirka 1 400 3r 1990
till knappt 700 dr 1997.

INPENDLING UTPENDLING
1034 personer 2204 personer
jsandviken% Géwe{;? é,;‘:li‘;arleby /'éandviken  Gévle A

N - i s
VAN A F 1
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Stor-StockhoIM
~ - 156

Figur 8-4. In- och utpendling till/fran Tierps kommun 1996. Killa: SCB.

FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT 175



8.3.6 Utbildningsniva

Den formella utbildningsnivéin i Tierps kommun ir, trots nirheten till universitetsstaden
Uppsala, mycket ldg — ett faktum som férmodligen beror pé de langa bruks- och industri-
traditionerna. Andelen invinare med hogskoleutbildning ir 1ag i jimforelse med savil
linet som riket i genomsnitt, se figur 8-5. Av de som enbart har gymnasieutbildning har
mer dn tva tredjedelar endast gatt tvadrigt gymnasium.

Den laga andelen invinare med hog formell kompetens har lett till en inpendling av hog-
utbildade frin intilliggande kommuner. Den fara som ligger i att de lokala foretagen inte
hittar ritt kompetens pd orten ddmpas av att nirheten till Uppsala och Givle borgar for
en god kompetensforsorjning. Dock innebir inpendlingen att skatteintikter tillfaller na-
gon annan kommun é&n Tierp dir sjilva produktionsvirdet uppstir, vilket 4r mindre 6nsk-
virt f6r Tierps kommun.

8.3.7 Kommunens verksamhet och ekonomi

Skattekraften (skatteunderlaget i kommunen dividerat med antalet invinare) ér lig i
Tierps kommun — endast 87 % av den genomsnittliga i riket. Forklaringen ir att medel-
inkomsten bland de forvirvsarbetande som bor i kommunen ir lig. Trots att den kom-
munala skattesatsen ligger pd 21,49 %(1998) — att jimfora med en medelskattenivd bland
rikets kommuner om 20,29 % — blir intidkterna frin kommunens utdebitering timligen
smi i forhéllande till den totala budgetomslutningen.

M Tierp M Lanet Riket

ﬁih o

Férgymnasial Gymnasial Gymnasial Eftergymnasial Eftergymnasial Forskar- Uppgift
utbildning utbildning utbildning utbildning utbildning utbildning saknas
mindre &n 2 ar 3 ar mindre 3 ar mer &n 3 ar

Figur 8-5. Utbildningsniva i Tierps kommun, Uppsala lin och riket for befolkningsgruppen
20-64 dr: Killa: SCB.
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Den kommunala ekonomin ir ytterst beroende av statsbidrag, sysselsittningen i kommu-
nen, bide vad avser antal och yrkeskategorier, samt beslut tagna i landstinget och pa
riksnivd. Demografiska forhillanden sdsom invdnarantal och éldersstruktur samt det
allminna kostnadsliget och rintenivder spelar dven de en stor roll. I Tierp har en minsk-
ning av befolkningen i de produktiva éldrarna, en hog andel dldre samt svirigheterna pé
arbetsmarknaden inneburit 6kade utgifter for stimulans av arbete och niringsliv samt
individ- och familjeomsorg.

Den ljusning som intriffat de senaste dren, med 6kad sysselsittning och stabilisering av
antalet dldre och vardbehovande, kan komma att forbittra liget avsevirt och forbittra
kommunens ekonomiska lige. Kommunen har endast drygt hilften av den skuldborda
som finns genomsnittligt i en svensk kommun. Skuldbetalningsférmégan ir hég och
borgar for en lingsiktigt sund kommunal ekonomi. Utrymme finns for offensiva sats-
ningar om sidana skulle bli aktuella. Overhuvudtaget ir den kommunala ekonomin i
mycket gott skick och dr en av landets starkaste.

8.4 Tierps framtida utveckling

Framtidsbedomningar av samhillsutvecklingen som stricker sig 6ver linga tidsperioder
blir med nodvindighet osikra. For att i nigon méin hantera denna osikerhet har flera
olika bilder av framtiden tagits fram i form av scenarier (i ett tiodrsperspektiv) och prog-
noser (i ett femtiodrsperspektiv) for befolknings- och sysselsittningsutvecklingen i Tierps
kommun. Scenarierna ska ses som beskrivningar av mojliga utvecklingsvigar i kommunen
under den nirmaste framtiden, innan en eventuell djupférvarsetablering 6ver huvudtaget
kan komma till stind. Prognoserna, som stricker sig 6ver en tidsperiod motsvarande den
som ett djupforvar forvintas generera arbetstillfillen, ska ses som referenser till de be-
domningar av lokala och regionala effekter av en djupforvarsetablering som ges i avsnitt
8.5.

8.4.1 Tva scenarier over Tierps framtida utveckling

Det forsta scenariot, kallat ”Sparbundenhet som 6de — industri- och pendlingsorten Tierp”,
visar pd en relativt dyster framtidsbild for Tierps kommun /8-1/. Kommunens sodra delar
vixer ndgot och dr ett alternativ for ett billigare villaboende 4n 1 Uppsala. De norra delarna
av kommunen gir mindre bra i sparen av vissa foretagsnedliggningar och en 6kad utflytt-
ning. Den stora foretagsnedldggningen i scenariot dr en konsekvens av ett uppkop av ett
internationellt foretag. Niringslivet ser ut ungefir som i dag med traditionell verkstads-
industri utan nigon storre utvecklingsverksamhet. Kommunikationerna forbittras och
utpendlingen till Géivle och Uppsala 6kar.

Det andra scenariot ”"Sparbundenhet som nisch — det innovativa industriklustret Tierp”
malar upp en mer positiv framtidsbild av kommunens utveckling. Forindringarna i kom-
munen grundas pd visionen om kulturrevolution, kvinnokraft och kompetenslyft. Det
handlar om planering av bebyggelse, skola, kulturutbud, handel och service. Kommunen
tar aktivt tag i och arbetar med fragor kring hur kompetensnivin — som formellt sett dr
lig — kan hojas och dirigenom skapa bittre forutsittningar for utveckling av foretagen.
Man jobbar ocksi aktivt med att forbittra arbetsmarknaden for kvinnor. Satsningar pa att
forbittra infrastrukturen och pé handeln gor att kommunens befolkning och sysselsitt-
ning utvecklas pa ett positivt sitt.
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Hur Tierp kommer att utvecklas beror till stor del pd invinarna sjilva. Framtiden ir inte
6desbestimd utan péaverkas av de beslut och handlingar invinarna i kommunen genomfor
och hur omvirlden fortsittningsvis ser pA kommunen som etableringsort, boendeort och
sa vidare. I faktarutan nedan redovisas Tierps kommuns vision foér den egna kommunen.

8.4.2 Prognoser

Med en demografisk modell har olika befolknings- och sysselsittningsalternativ tagits
fram baserade pé olika antaganden. Nir det giller befolkningsutvecklingen har tva olika
alternativ studerats, alternativ hég med en nigot 6kande befolkning och alternativ 1ag
med en minskning av kommunens befolkning under en femtiodrsperiod. Som grund har
Statistiska centralbyrdns prognos for Sveriges befolkning frin dr 1998 till 4r 2055 anvints.

Tierps kommuns vision for den egna
kommunen

Tierps kommun k&nnetecknas av utveckling och tillvaxt,
god livsmiljé och att barn och ungdomar &r prioriterade.

Utveckling och tillvaxt

Tierps kommun har en positiv och héllbar utveckling och tillvéxt som framférallt vilar
pa tre pelare:

» Ett gott foretagsklimat och ett naringsliv vars motor &r en stark och utvecklings-
inriktad tillverkningsindustri samt dar service- och tjanstesektor expanderar
kraftigt.

* En flexibel och arbetsmarknadsanpassad utbildningsverksamhet.

* Mycket goda kommunikationer savél pa vag, jarnvdg som digitalt.

God livsmiljo
Tierps kommun ar kand for:

* Mycket goda och varierade boendemiljer med en vél utvecklad offentlig och
kommersiell service.

* En rik fritid med natur och kultur inpa knutarna.

* Kommunikationer som skapar frihet att nyttja ett annu storre utbud.

Barn och ungdom

Barnen och ungdomarna ar framtiden. | Tierps kommun anser invanarna att vi har:
* En mycket bra livsmiljé fér barn och ungdomar.

* En skola praglad av hdg kvalitet, lyhérdhet och flexibilitet.

* En varierad och pedagogiskt inriktad barnomsorg.

Eftersom Tierps kommun &r barnens och ungdomarnas kommun véljer barnfamiljer

att flytta hit. Tierp véxer och ddrmed ar grunden lagd for en bra skola, bra vard och
bra omsorg for alla invanare i Tierps kommun.
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Resultaten visar att Tierps kommun enligt scenario ldg kommer att minska sin befolkning
med sammanlagt 80 personer per dr fram till ar 2050, se figur 8-6. Nedgingen forklaras
helt av att antalet doda Gverstiger antalet fodda. I det andra alternativet, scenario hog,
kommer diremot befolkningen att 6ka med 50 personer arligen, nigot som enbart beror
pa ett positivt flyttningsnetto.

Av de bida alternativen har det expansiva — alternativ hog — valts som referensalternativ
och det mest sannolika for utvecklingen i Tierps kommun. Utvecklingen enligt alternativ
hog innebir sammanfattningsvis att befolkningen i Tierp 6kar till mitten av nista sekel.
Samtidigt 6kar sysselsittningen i kommunen, se figur 8-7. Bakom dessa siftror ligger
bland annat ett antagande om en positiv utveckling for vissa delar av Tierps kommun,
och iven ett antagande om en fortsatt kraftig expansion i Uppsalaregionen. Denna expan-
sion fir aterverkningar inom hela omridet och beror dirigenom ocksé Tierps kommun,
som kommer att 6ka i termer av befolkning och sysselsittning, om #n i visentligt mattli-
gare takt 4n regionen som helhet. Referensalternativets utveckling dr den bakgrund mot
vilken djupforvarets effekter pd sysselsittning och befolkning har stillts.

8.5 Effekter av en etablering av ett djupforvar

Djupforvarets aktiva livslingd, det vill siga den tid djupférvaret kommer att generera
sysselsittning, stricker sig 6ver cirka 50 dr. Personalbehovet kommer att variera under
denna tidsperiod. Kostnaderna for investering och drift av djupforvaret i Tierps kommun
beriknas uppga till i runda tal 13 miljarder kronor férdelade 6ver cirka 50 dr. Den totala
sysselsittningseffekten beriknas uppga till cirka 280 sysselsatta i genomsnitt per ar, vilket
inkluderar bade direkt och indirekt sysselsatta. Av dessa beriknas i genomsnitt cirka 200
arbetstillfillen per ér tillfalla personer boende i Tierps kommun.
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Figur 8-6. Befolkningsutveckling i Tierps kommun enligt alternativ lig och hog.
Killa: Inregia AB.

FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT 179



25000

M Befolkning
M Sysselsittning

20000
()]
=
£
<
)

o 15000
®
)
>
)
S~
o
k=

'S 10000
9
5)
m

5000

0

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Figur 8-7. Bedomning av befolknings- och sysselsattningsutvecklingen i Tierps kommun 2000—
2050 enligt referensalternativet. Killa: Inregia AB.

8.5.1 Sysselsattningseffekter av ett djupforvar

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

Under perioden som helhet beriknas de direkta sysselsittningseffekterna av drift och
investering i regionen uppga till nirmare 8 000 arsverken, vilket med en jimn fordelning
over tiden skulle motsvara 180 sysselsatta per ar. Arbetskraftsbehovet for driften har en
markerad topp under de forsta sju dren vilket foljs av en pataglig svacka. Under andra
hilften av perioden sker en tydlig avtrappning, se figur 8-8. Detta beror bland annat pa
att arbetet ska utforas i tvd faser (inledande drift och reguljir drift) med en utvirderings-
period mellan faserna. Antalet personer sysselsatta inom driften ir storst under den
reguljira driften av djupforvaret. Under det skedet beriknas driften och den parallellt
pagidende utbyggnaden av forvaret sysselsitta cirka 220 personer under en tjugodrsperiod.
Efterfrigan pa byggnadsarbetare har en utpriglad topp under de inledande dren men ir
i ovrigt relativt 1dg. De stora variationerna i efterfrigan pi bland annat byggarbetskraft
stiller stora krav pa flexibilitet pa den lokala/regionala arbetsmarknaden.

Frin SKB:s underlag 6ver arbetskraftsbehovet /8-12/ har en foérdelning gjorts 6ver vilken
utbildningsprofil personalen behover ha. En ungefirlig uppdelning har gjorts motsvarande
forgymnasial, gymnasial och eftergymnasial utbildning. En sidan kalkyl visar att behovet
av personal med eftergymnasial utbildning ir relativt litet, se tabell 8-1. Under storre
delen av perioden kommer behovet av sddan utbildning bland driftpersonalen att ligga pa
10-15 personer. I gengild ir behovet av arbetskraft med enbart férgymnasial utbildning
mycket hogt jamfort med vad som idr vanligt i minga foretag.
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Tabell 8-1. Driftpersonal i djupforvaret efter utbildningskategori

Utbildningskategori Andel
Foérgymnasial 51%
Gymnasial 36%
Eftergymnasial 13%
Kélla: SKB.

De indirekta effekterna uppkommer genom att verksamheten vid djupforvaret — bade
investeringar och drift — ger upphov till ink6p av varor (till exempel byggnadsmaterial)
och tjinster (till exempel transporter och service av olika slag) fran andra foretag, bide
inom och utanfor linet. Det dr emellertid svért att berdkna hur dessa effekter fordelas
geografiskt. Ju mer specialiserade varor och tjinster som krivs, desto mindre ir sannolik-
heten att utbudet finns inom Tierps kommun eller inom regionen. De indirekta effek-
terna pa sysselsittningen i den omgivande regionen beriknas uppga till nirmare 5 000
drsverken riknat 6ver hela perioden eller knappt 110 personer per ar. Tidsprofilen ir
densamma som for de direkta effekterna, se figur 8-8.

I beridkningarna har det antagits att férhillandet mellan direkta och indirekta effekter ar
oférindrat 6ver tiden vilket utgor en férenkling. En kontinuerlig uppgéng i efterfrigan
pé arbetskraft kan efter en tid leda till att arbetskraftsreserven tar slut och att en 6kad
inflyttning kommer till stind. Detta bor dterspeglas i att de indirekta effekterna okar 6ver
tiden. Dessutom kan en etablering av ett djupforvar fa till f6ljd att foretag, till exempel
inom servicesektorn, nyetableras eller omlokaliseras till regionen. Dirigenom kommer
den regionala sjilvforsorjningsgraden att 6ka och dirmed dven de indirekta effekterna.
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Figur 8-8. Sysselsittningseffekter i Tierps kommun fran djupforvaret. Killa: Inregia AB.
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Av de totala sysselsittningseffekterna beriknas sammanlagt 13 000 drsverken uppstd som
direkta och indirekta effekter av lokaliseringen. Av dessa beriknas cirka 9 000 drsverken
tillfalla Tierps kommun. Det motsvarar ett rligt tillskott pa cirka 200 arbetstillfillen.
Denna siffra baseras pd bland annat pendlingsstatistik, antaganden om byggarbetskraft
med mera. Avgorande for den geografiska férdelningen av sysselsittningseffekterna ir
bland annat frigan om varifrin arbetskraft till byggnads- och anliggningsarbetena rekry-
teras. Kommer till exempel de stora byggentreprenorerna att rekrytera arbetskraft frin
andra delar av landet eller kan man gora det lokalt? En annan viktig friga giller hur de
indirekta effekterna fordelas inom regionen. Fordelningen bestdms i sista hand av bransch-
utvecklingen i bland annat Tierps och Uppsala kommuner.

8.5.2 Utvecklingen i Tierp med ett djupforvar

Befolkningen i Tierp antas i referensalternativet 6ka med cirka 50 personer érligen fram
till dr 2050, se avsnitt 8.4.2. Ett djupforvar medverkar genom sysselsittningsokningen till
att i ndgon man forstirka denna positiva befolkningsutveckling. For Tierps kommun
betyder detta 6kade skatteintikter i form av fler sysselsatta och dirigenom en 6kad skat-
tekraft, farre arbetslosa och med det forenliga kostnader. En befolknings- och sysselsitt-
ningsexpansion skapar ocksé ett bittre underlag for handel, kommunikationer och olika
kommunala serviceverksamheter. Exempelvis kommer sannolikt det kommunala bostads-
toretaget Tierpsbyggen att pa sikt minska andelen outhyrda ligenheter betydligt.

En etablering av ett djupforvar i Tierps kommun innebir visserligen en nigot gynnsam-
mare utveckling 4n referensalternativet, men kommunen stér inte och faller med en eta-
blering. Prognoserna pekar pi en 6kad befolkning. Skillnaden i sysselsittningsutveckling
pa den lokala arbetsmarknaden i Tierp med och utan en djupf6rvarsetablering ir relativt
liten, se figur 8-9.
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Figur 8-9. Sysselsittningsutveckling i Tierps kommun med ett djupforvar jimfort med
referensalternativet. Killa: Inregia AB.
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Bortsett fran arbetskraftsbehovet under anliggningsskedet borde det finnas goda mojlig-
heter att tillgodose det tillskott i efterfrigan som etableringen innebir. Tillskottet utgor i
genomsnitt 3 % av antalet sysselsatta i kommunen. Detta innebir samtidigt att den ling-
siktiga 6kningen i sysselsittning blir nagot hogre 4n i referensalternativet.

Med all sannolikhet kommer anliggningsskedet att medfora tillfilliga pafrestningar pa
arbetsmarknaden. Detta bor resultera i ett tydligt uppsving for byggsektorn och dess
underleverantorer i linet. Dessutom #r det sannolikt att en viss nyetablering av sméfore-
tag kommer att 4ga rum som foljd av tillkomsten av den nya anlidggningen.

Tierps kommun ligger i en arbetsmarknadsregion dir det finns god tillgdng till arbets-
kraft. Det geografiska liget gor att man har tillging till arbetsmarknaderna i bide Upp-
sala och Givle. Detta innebir att det finns god tillging till flertalet kategorier av arbets-
kraft. Niringsbredden 4r dessutom mycket stor i Uppsalaregionen och det finns totalt
sett en stor bygg- och anliggningssektor. Detta gor att SKB kan anpassa efterfrigan pa
den lokala arbetsmarknaden i Tierps kommun f6r att undvika 6verhettnings- eller undan-
tringningseffekter. Anlidggningsarbetena for ett eventuellt djupforvar kan inledas om 7-8 4r.
Beroende pi hur konjunktur- och arbetsmarknadsliget 4r vid den tiden kan SKB anpassa
upphandlingen av bygg- och anliggningsarbeten till den lokala marknaden eller till en
storre region.

I ett inledande skede kommer outnyttjad kapacitet i form av arbetslosa och icke forvirvs-
arbetande att kunna utnyttjas. En halvering av den nuvarande arbetslsheten i Tierps
kommun skulle kriva 500 nya arbetstillfillen, vilket kan jimféras med den genomsnittliga
etableringseffekten fran ett djupforvar pa cirka 200 arbetstillfillen. En djupforvarsetable-
ring bedéms dirfor ge en positiv effekt pa sysselsittningen och en mycket positiv effekt
pa arbetslosheten, medan effekterna pé inflyttningen rimligtvis skulle bli sm4. Jimfors
etableringseffekterna istillet med det scenario som innebar en lingsiktig nedgang i be-
folkning och sysselsittning (se avsnitt 8.4.2) blir slutsatsen att tillskottet i efterfragan pa
arbetskraft inte 4r tillricklig for att bryta den langsiktigt neditgiende trenden. Aven i det
alternativet 4r dock den positiva effekten pd arbetslosheten pitaglig.

Oavsett hur stor andel av sysselsittningen ett djupférvar svarar fo6r i en kommun ir
investeringen mycket stor. For att fi en uppfattning om dess storlek kan man géra en
jimforelse med den nyligen paborjade Botniabanan (jirnvig for snabbtig) mellan Orn-
skoldsvik och Umeid respektive bygget av Oresundsbron. Den totala investeringen for
Botniabanan uppgir till cirka tio miljarder kronor och investeringen i Oresundsbron
overstiger 20 miljarder kronor. Kostnaderna for investeringar och drift av ett djupférvar
beriknas uppga till cirka 13 miljarder kronor.

8.5.3 Potentiella spin-off effekter

En faktor som endast delvis har beaktats dr de eventuella spin-off effekter som kan folja
pa en djupforvarsetablering. Det ekonomiska och teknologiska uppsving som ett djupfor-
var innebir kan ge upphov till nya verksamheter och foretag. Dessa mojligheter kan tas
tillvara genom ett aktivt utvecklingsarbete hellre dn att enbart 6verldta kommande skeen-
den dll de sa kallade spontana marknadskrafterna. I detta ligger att man frin samhillets
sida med extra resursinsatser kan tillfora ett djupforvar nya dimensioner for att forstirka
kommunens attraktionskraft i ett mer lingsiktigt perspektiv. Dessa mojligheter bor redan
pa ett tidigt stadium aktivt diskuteras med mojliga intressenter. Det kan gilla allt frin
forskning inom materialteknik och bergteknik till ett bes6kscentrum i anslutning till
djupforvarsanliggningen. Ett sidant exempel redovisas i utredning /8-3/. Ett djupférvar
kan ocksd innebira mojligheter att exportera de kunskaper och tekniker som utvecklas
inom ramen for det svenska programmet for omhindertagande av anvint kirnbrinsle.
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Den tekniska utveckling och forskning som kommer att piga i anslutning till djupforvaret
finns, ndgot forenklat, inom tre olika omraden; 16pande i driften av djupforvaret, i metod-
utveckling for att forfina djupforvarssystemet och i de analyser som fortlopande kommer

att utforas av SKB.

* [ den praktiska driften av djupforvaret sker en successiv teknisk utveckling for att pa
bista sitt driva en siker och rationell verksamhet. Eftersom anlidggningen ir ny och
unik 1 sitt slag kommer bland annat ny teknik och nya metoder att utvecklas. Exakt
hur sidan teknik kommer att se ut och om den ir tillimplig pa andra verksamheter ir
svart att ha en uppfattning om i dag. Som med all annan verksamhet beror eventuella
spin-off effekter pa engagemanget hos de personer som finns i verksamheten och pa
vilken férméga och vilja SKB har att kommersialisera den nya tekniken.

* Vid utbyggnaden av djupforvaret, inte minst av tunnlar och bergrum, kommer SKB
att avsitta omfattande resurser pa att forfina metoderna for att kunna analysera berget
vad giller bland annat sprickzoner. Denna forskning sker i dag vid Aspolaboratoriet i
Oskarshamns kommun men kommer successivt att 6verforas till platsen f6r djupfor-
varet dir forskningen ska férdjupas och omsittas i praktiken. Det kan ocksd komma att
ske en utveckling av olika instrument for de analyser av berget som ska goras. Denna
forskning och erhillen kunskap kan bli il stor nytta for gruvindustri och byggforetag.
Det ir dock svért att i dag ange nigra former for en potentiell kommersialisering.

* Under driften och byggandet kommer bland annat regelbundna sikerhetsanalyser och
andra former av utredningar att goras rorande geologi, grundvattnets rorelser med
mera. For nirvarande gors detta huvudsakligen vid SKB:s huvudkontor i Stockholm.
Stora delar av denna utredningsverksamhet och SKB:s 6vriga verksamhet kan sannolikt
komma att flyttas till den ort dér djupforvaret ér etablerat. Det dr mojligt att det gér
att kommersialisera delar av denna verksamhet.

Saledes finns manga olika element i ett djupférvar som kan komma att kommersialiseras
och generera nya foretag i den kommun dir djupforvaret etableras. For att underlitta och
stimulera denna utveckling dr det viktigt att det i ett tidigt skede finns en strategi for hur
man ska kunna nyttiggora si mycket som mojligt av den kunskap som djupférvaret kom-
mer att generera.

8.5.4 Jamforelser med andra anlaggningar

Gruvindustri

Ett djupforvar for anvint kirnbrinsle har betydande likheter med en modern gruva. I djup-
forvaret kommer det, pd samma sitt som i en gruva, att pdga kontinuerlig drivning av
tunnlar, borrning av hél, hantering av bergmassor med mera. Till detta kommer f6r
djupforvarets del verksamhet i samband med deponering och kontroll av kapslar med
anvint kirnbrinsle, behédllare med annat radioaktivt avfall samt aterfyllnadsmaterial.
Erfarenheter frin gruvetableringar och likheter och skillnader med ett djupforvar finns
behandlat i en studie utférd av Boliden Contech AB /8-9/.

Frin samhillssynpunkt finns det en del betydande principiella skillnader mellan ett
djupforvar och gruvverksamhet.

* Djupforvaret ir inte ett projekt med kommersiella mal och ir inte beroende av inter-
nationell konkurrens eller konjunktursvingningar. De ekonomiska resurser som krivs
for utbyggnad, drift och avveckling av djupforvaret kommer dé djupforvaret byggs att
finnas fonderade. Med dessa forutsittningar kan verksamheten planeras bide mer
lingsiktigt och detaljerat 4n vad som ir mojligt i kommersiella sammanhang med
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ekonomiska risker. Sikerstillda lingsiktiga ekonomiska forutsittningar for djupforvaret
innebir att anldggande och drift pa ett mer langsiktigt och systematiskt sitt kan inte-
greras med lokal och regional samhillsplanering.

* Etablering och drift av djupforvaret innebir inte att nagot sirskilt gruvsamhille kom-
mer att utvecklas. Med dagens resmajligheter finns det inga motiv for detta. Detsamma
giller for 6vrigt ocksa vid etablering av moderna gruvor, om de inte ir lokaliserade till
extremt otillgingliga platser.

* Djupforvaret ir ett nationellt projekt som kommer att dra till sig ett helt annat in-
tresse 1 politik och media 4n gruvverksamhet. Verksamheten kan ocksa dra till sig
internationell uppmirksamhet som under ling tid kommer att kriva en omfattande
informationsverksamhet.

Kontroversiella industrietableringar

En genomging av erfarenheter frin lokaliseringen av de svenska kiarnkraftverken, anligg-
ningen fér behandling av miljofarligt avfall (SAKAB) i Kumla kommun samt oljeraffina-
deriet Scanraft i Lysekil /8-8/ visar att de lokala motsittningarna inledningsvis har varit
starka, men att instillningen idag priglas av en utbredd acceptans. Befolkningstillvixt och
sysselsittningsnivd har haft en gynnsam utveckling i de aktuella kommunerna.

Stora industriella projekt genererar arbetstillfillen samt en 6kning av regionens ekono-
miska styrka och sociala aktiviteter. I likhet med kirnkraftsutbyggnader har de 6vriga
refererade projekten inledningsvis haft en sysselsittningskrivande byggfas. For en kom-
mun ir det frimst den efterfoljande drift- och underhillsfasen som ir av intresse, efter-
som denna ger langsiktig sysselsittning, stadga och utvecklingspotential. De studerade
anliggningarna svarar for 10-20 % av sysselsittningen i respektive kommun, med undan-
tag av SAKAB som stér for en betydligt mindre andel.

Huvuddelen av personalen har rekryterats lokalt. Den personal som rekryterats frin
andra delar av landet har i stor utstrickning varit vilutbildad och medfért inflyttning av
framforallt unga familjer. Detta befolkningstillskott har bidragit till en positiv utveckling
pa manga sitt, exempelvis genom 6kade aktiviteter inom kultur, idrott och foreningsliv.
Etableringarna har ofta haft en positiv inverkan pé utbildningsvisendet och infrastruk-
turen i kommunerna, i vissa fall ocksd pd sjukvirden. Nagra direkt negativa effekter har
inte framforts frin kommunalt hall.

Etableringarna har medfort 6kade skatteintikter for kommunerna tack vare inflyttning av
arbetskraft samt foretagens ofta relativt hoga l6neniva. Manga kommuner har ocksé
kunnat forbittra det ekonomiska utbytet av etableringarna genom att teckna exploaterings-
och samarbetsavtal med exploatoren. Det ger kommunen méjlighet att till exempel ticka
speciella kostnader som fororsakats av etableringen, men det har ocksa varit friga om en
mer generell resursforstirkning.

8.5.5 Turism och besoksnadring

Att det finns en ridsla och osikerhet infor hela frigan med forvaring av anvint kirnbrinsle
ar uppenbart. Det dr dock inte samma sak som att ett djupforvar for anvint kirnbrinsle
ger upphov till negativa effekter for turismen, besoksniringen eller andra delar av sam-
hillet. Det finns siledes goda skil att i samband med forstudierna forsoka belysa ett djup-
forvars eventuella effekter pa turismen och besoksniringen.
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Merparten av turisterna som idag besoker Tierp ir besokare till slikt och vinner eller
fritidshus samt genomfartsturister, det vill siga kategorier av besokare man i vardaglig
mening kanske inte forknippar med turism men som dndock ingir i definitionen av en
turist.

Turism och besdbksniéring i Tierp idag

Det finns ett flertal vilbevarade bruksmiljoer i Tierps kommun som Lévstabruk, Séder-
fors bruk, Karlholmsbruk, Tobo bruk med flera samt det vilkinda Orbyhus slott. Nord-
upplands bruksmilj6er dr bland de mest vilbevarade i landet och erbjuder ménga intres-
santa utflyktsmil. Logisektorn omfattar fyra hotell- och konferensanliggningar samt tva
campingplatser. Ett par av hotellen har endast 6vernattning sommartid. Ovriga aktiviteter
som finns idr bland annat en 18-hils golfbana, méjligheter till ridturer, ett motorcenter
med Crosscart och Off-road samt badanlidggningar och friluftsbad. Det finns goda fiske-
mojligheter i Dalilven i den vistra delen av kommunen.

Antalet fritidshus i Tierps kommun uppgar till 1 650 (SCB). Detta kan till exempel
jamforas med Osthammars och Norrtilje kommuner som har 4 250 respektive 22 950
fritidshus.

Ar 1997 omsatte bescksniringen i Tierp totalt drygt 95 miljoner kronor, se figur 8-10.
Antalet besokare till Tierps kommun uppgick samma ar till cirka 500 000 /8-11/. Reseni-

rer pd genomfartsresa stir, tillsammans med besokare till slikt och vinner, for nirmare
60 % av all turism i Tierp. Eftersom kommunen genomkorsas av E4:an ir det sannolikt
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Figur 8-10. Omsittning frin besokare i Tierps kommun. Killa: Resurs.
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till stor del resenirerna pa denna vig som spenderar pengar i affirer och bensinstationer
lings vigen. Besokare till fritidshus och hotell genererar en del intikter och totalt stir
dessa fyra uppriknade kategorier for cirka 95 % av alla intdkter frin besoksniringen i
Tierps kommun.

‘Totalt genererar turismen cirka 100 arbetstillfillen i besoksniringen i Tierps kommun.
Det kan jaimforas med till exempel Osthammars kommun som endast 4r nagot storre
befolkningsmaissigt 4n Tierp. Besoksniringen i Osthammar genererar cirka 200 arbets-
tillfallen. Vad giller férdelningen av arbetstillfillen pa olika branscher dr det framforallt
restaurangniringen som svarar for sysselsittningen. Flera av restaurangerna i Tierps
kommun ir lokaliserade lings E4:an och kunderna ir genomfartsresenirer. Kategorierna
logi och livsmedel svarar for cirka 15 respektive tio arbetstillfillen.

Turism och eventuella skramseleffekter

En del personer ir oroliga att en djupforvarsetablering ska skrimma bort fritidsturister.
Detta genom att minniskor skulle uppleva ett djupférvar som skrimmande och att det
dirigenom minskar Tierps attraktivitet som besoksmal. Undersokningar frin Oskarshamn
/8-4/ visar dock att eventuella skrimseleffekter av ett djupférvar sannolikt dr mycket smé
trots — eller kanske pd grund av — att kunskapen om befintlig kirnteknisk verksamhet ir
stor. Enkitsvar visar att sa manga som 91 % av de tillfrigade fritidsturisterna i Oskars-
hamn kinner till att det finns ett kirnkraftverk i kommunen. Ungefir samma andel siger
ocksd att man kommer att besoka kommunen om ett djupforvar etableras. Om turismen
inte piverkas negativt i Oskarshamn ir det osannolikt att det fital fritidsturister som finns
i Tierps kommun skulle reagera helt annorlunda om ett djupforvar etableras dir. Inter-
vjuer med ansvariga for besoksniringen och turistbyrier i andra kirntekniska kommuner
pekar ocksd pa att det inte har uppstéitt ndgra mirkbara negativa effekter av de kirntek-
niska etableringarna. En etablering av ett djupforvar bedoms déirfor sannolikt inte fd nigra
negativa konsekvenser for turismen i Tierp och dirmed inte heller for besoksniringen.

Generellt kan det sigas att det som i turistsammanhang brukar uppfattas som negativt
och férenat med risker ir till exempel kriminalitet och inbérdeskrig, se vidare /8-3/.
Erfarenheterna visar att turister ofta avstir frin att besoka platser dir sddana problem
overskuggar attraktiviteten. Sa dr bland annat fallet for resmil som Sydafrika och delar av
Sydamerika. Samma sak giller for delar av Osteuropa och Sydostasien. I dessa fall utgor
den hoga kriminaliteten, det vill siga den personliga risken for att som turist bli utsatt for
vild, ran, stold eller annan kriminalitet ett hinder f6r utveckling av turismen i omrédet.

Andra riskfaktorer av mindre personlig karaktir, som risken for jordbivningar, miljo-
fororeningar eller kirnkraft, har visat sig vara av underordnad betydelse for valet av res-
mal. Turister som till exempel ska fatta beslut om en resa till det kirnkraftstita Frankrike
planlidgger inte sin resa genom Frankrike for att i storsta mojliga man undvika kdrnkraft-
verk utan snarare utifrin vilka resmaél och sevirdheter man vill besoka. Nir det giller
kidrntekniska anliggningar har riskbedémningen enligt hittills gjorda ron inte paverkat
resandet.

En djupférvarsetablerings effekter pa beséksnéringen

Djupforvaret kommer, oavsett en medveten strategi frin besoksniringen (och/eller SKB),
att medfora ett betydande antal besok till den kommun dir det etableras. Dels kommer
sjilva anlidggningen i sig att vara virldsunik och ett intressant studieobjekt for den sam-
lade globala kidrnkraftsindustrin liksom for den breda allminheten, dels uppstér synergi-
effekter med forskningsintressen inom flera omraden.
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Om en djupforvarsanliggning etableras i Tierps kommun skulle det innebira ett omfat-
tande och stabilt arbetsresande av bide svenska och utlindska besokare. Dessutom kom-
mer ett djupforvar att attrahera en betydande mingd mer eller mindre organiserade
besok. Anliggningens speciella karaktir och det faktum att den skulle bli en av de forsta
i sitt slag 1 vérlden kan resultera i en betydande internationell uppmirksamhet. Intresset
frin omvirlden kommer i stor utstrickning att styras av det framtida samhillets attityder
till kirnavfallsfrigor allmint sett — faktorer som knappast later sig bedémas idag.

En uppskattning av besoksfrekvensen vid en eventuell djupf6érvarsanliggning och det
arbetsresande som kommer att genereras pekar dock pé storleksordningen 5 000-10 000
bestkare per ar (motsvarande CLAB). Det skulle i sa fall ge ett tillskott till den lokala
besoksniringens drsomsittning pd ungefir 5-10 miljoner kronor. De internationella
besoken och andra besok av arbetskaraktir kan antas ske under andra tider 4n den
svenska sommarsemestern vilket bidrar till att jimna ut besoksstrommarna under éret.

SKB:s bedomning ir att en lokalisering av ett djupforvar till Tierps kommun kan komma
att generera 0kade ekonomiska intikter till niringsidkarna genom det omfattande arbets-
resande och de besok som ett djupforvar kommer att generera. Ndgra lingsiktigt negativa
ekonomiska effekter pa besoksniring och turism bedéms inte uppsta.

8.5.6 Fastighetsmarknaden

Hur péverkas di fastighetsmarknaden av en etablering av ett djupforvar? Eftersom det
idag inte finns nigon direkt jimforbar anliggning i virlden finns inte heller ndgra under-
sokningar som kunnat mita vad som har hint med till exempel prisutvecklingen 1 ett
omrade dir ett djupforvar for anvint kirnbrinsle etablerats. Daremot finns historiska
data 6ver prisutvecklingen i till exempel Osthammar och Oskarshamn dir kirnkraftverk
och slutférvar for lig- och medelaktivt avfall respektive mellanlager f6r hogaktivt avfall
etablerats.

I Tierps grannkommun Osthammar finns SFR och Forsmarks kirnkraftverk. For att se
om, och i sd fall hur, den hittillsvarande kirntekniska verksamheten i kommunen péverkat
utvecklingen av fastighetspriserna har Svensk Fastighetsvirdering AB (SVEFA) gjort under-
sokningar av fastighetsmarknaden bland annat i Osthammars kommun /8-5/. Tanken var
att om en kirnteknisk anlidggning skadar anseendet hos en kommun eller region bor detta
avspegla sig i simre prisutveckling pd i forsta hand fritidshus, jimfért med andra omraden.

Prisutvecklingen i Osthammars kommun frin 1966 till 1997 har undersokts bide vad
giller fritidshus och permanenthus, se figur 8-11 och 8-12. Jimforelser har gjorts med
prisutvecklingen i Norrtilje respektive hela Sverige for samma typ av objekt.

De genomforda studierna har inte kunnat pavisa att en etablering av en kirnteknisk anligg-
ning pé orten skulle paverka fastighetspriserna i ett lingre perspektiv. Vad som diremot
kan konstateras ir en kortvarig paverkan under ett till tvd dr, som med stor sannolikhet
har att géra med respektive anliggnings etablering. Etablering av en kirnteknisk anligg-
ning innebir en stor hindelse i kommunen. Arbetstillfillen tillkommer, inte bara f6r dem
som arbetar vid dessa anliggningar utan dven for 6vrig industri och handel pi orten. De
positiva effekterna kan dock dimpas av negativa faktorer. En och annan kanske viljer att
flytta frin kommunen pa grund av ridsla och oro fér framtiden. Manniskor som funderar
pa att kopa ett fritidshus viljer, pd grund av ridslan for det okinda, en annan kommun.
Vad som diremot dr sannolikt dr att kretsen av kopintresserade inte forindras i nigon
nimnvird man. En person som har flyttat till kommunen, kanske for att han har fitt arbete
vid den kirntekniska anliggningen, vill ha ett sommarhus. D3 finns en huskopare som si-
kert inte hade varit intresserad om han inte hade fatt arbete i och flyttat till kommunen.

188 FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT



Osthammars o Norrtilje kommuner, fritidshus

200

180

160

/\
=\

}/

140 /‘7%‘
120 1 o
100 | &

80
60
—o— Osthammar
40 - .
Norrtélje
—&— Riket
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
© ® o o < © © o o < © © o o < ©
© © ~ ©~ ~ ~ ~ I} © © ® ® I3 o [ o
= o o o o = = o o o o o 1} 1} 2} 2}
- - - - - - - - - - - - - - - -

Figur 8-11.  Prisutvecklingen pd fritidshus i Osthammar, Norrtilje och riket (Index = 100 dr

1966). Kiilla: SCB/SVEFA.
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Det finns flera orsaker till stor efterfrigan och dirmed 6kade fastighetspriser, till exempel
goda konjunkturer, full sysselsittning, 1agt rinteldge eller nyetableringar pi orten. P4 mot-
svarande sitt finns det olika orsaker till att efterfrigan och dirmed fastighetspriserna sjun-
ker; lagkonjunktur, hog arbetsloshet eller etablering av miljostorande verksamhet. Den
verkliga prisutvecklingen ir vid varje tidpunkt ett resultat av den aktuella situationen och
dirmed den samlade paverkan fran dessa faktorer. Detta kan forklara varfér undersokning-
arna i manga fall inte ser nigon paverkan alls av att en kirnkraftsanliggning etablerats pi
orten.

I utredning /8-5/ ingick ocksi en specialstudie av vissa forsamlingar i kommunerna. I Ost-
hammars kommun valdes foljande forsamlingar: Forsmark, Osthammar, Valé och Ore-
grund. Dessa ligger i en halvcirkel runt kirnkraftverket och SFR i Forsmark. Anledningen
till att exempelvis Griso valdes bort ir att det dr en 6 med speciella prispaverkande fak-
torer. Referensforsamlingar i Norrtilje kommun var Hiver6, Edebo samt Viddo. For-
samlingarna valdes for att fastighetsmarknaden dir har stora likheter med den i férsam-
lingarna i Osthammars kommun. Att undersoka en enskild forsamling, till exempel Griso,
ir inte mojligt eftersom antalet forsiljningar under ett dr inte dr tlllrackhgt stort for att
det ska ge en rittvisande prisbild. Aven analysen av prlsutveckhngen pa forsamhngsmva
visar att de kidrntekniska anldggningarna inte har gett nigon lingsiktigt negativ prispaver-
kan. Vid intervjuer med fastighetsmiklare i Osthammar har det inte heller framkommit
ndgot som pekar pd att kirnkraftverket skulle ha haft en negativ inverkan pé prisbilden
for permanent- eller fritidshus i kommunen.

En annan studie /8-6/ har behandlat farhigorna for att ett djupforvar kan fi pitagligt
negativa lokala eller regionala effekter pd fastighetsmarknaden. For att fa fram ett be-
domningsunderlag studerades prisbildningen pé fritidshus i svenska kirnkraftskommuner
och deras omgivningar, liksom resultatet av ett antal nordamerikanska undersokningar pa
liknande tema. Hypotesen var att forsimrad attraktivitet hos en kommun eller region pa
grund av en kirnteknisk anldggning bor avspegla sig i priset pa fastigheter inom detta
omréde jimfort med andra omriden. Studien visade dock att ingen sddan piverkan kunde
pavisas i tre av fyra kirnkraftskommuner. Undantaget var Kivlinge kommun (Barsebick)
ddr en svagt negativ bild for priset pd fritidshus kan skonjas. Nagon paverkan pi prisbilden
tor permanenthus kunde inte pavisas i ndgon kirnkraftskommun. Studien /8-6/ pekar pé
flera nordamerikanska och svenska undersékningar som tvirtom visar att fastighetspriserna
har 6kat vid etablering av kirntekniska anliggningar. Den mest logiska slutsatsen av dessa
undersokningar 4r att sambandet mellan arbetsplatser och fastighetspriser #r starkare 4n
en eventuell negativ inverkan pd fastighetspriserna av en si kallad miljostorande anligg-
ning. En djupforvarsanliggning dr dessutom avsevirt mindre i6gonfallande 4n ett kirn-
kraftverk. En etablering av ett djupforvar bedéms dirfor inte paverka fastighetsmarkna-
den 1 ett lingre tidsperspektiv. Snarast kan ett 6kat tryck pd arbetsmarknaden gora att
fastighetspriserna kortsiktigt kan 6ka nagot.

Fastighetsdgande och marktillgangar

Djupfoérvarsanliggningens utstrickning i horisontalled — det vill sidga avstindet mellan
ovanjordsdelarna via en ramp till delarna under jord — kan komma att bli upp till stor-
leksordningen nigon mil. Flera fastighetsigare kommer dérfor troligtvis att bli ber6rda
eller har sina fastigheter i djupforvarets nirhet. Eftersom #ganderitten for en fastighet
dven har en utstrickning i djupled /8-7/ miste 6verenskommelser med berérda fastig-
hetsigare triffas innan en etablering sker. Grundprincipen frain SKB:s sida ir att ber6rda
fastighetsigare ska hillas skadeslosa samt att 6verenskommelser triffas i varje enskilt fall.
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Avslutande kommentar

Vad dr det da i slutindan som paverkar befolkningens och besokares attityder till den
kommun dir ett djupforvarssystem etableras? Detta ir givetvis en mycket svir och kom-
plex frigestillning. Inom ramen for forstudien i Oskarshamn och i tidigare utredningar
framkommer betydelsen av massmedias roll i frigan kring djupfoérvaret. Minniskors
upplevelser och attityder till en foreteelse eller en verksamhet paverkas i hog grad av vad
massmedia rapporterar. Vare sig massmedia rapporterar positivt eller negativt dr intresset
frin media dock av 6vergdende art. Eventuella mediaeffekter i ndgon riktning kommer att
vara kortvariga.

8.6 Bedomning

Redovisningen i detta kapitel har speglat olika samhillsférhillanden i kommunen grundat
pa:
* En allmin historik, nuligesbeskrivning och omvirldsanalys.

* Modellberikningar och prognoser 6ver den framtida utvecklingen oberoende av
djupforvarsprojektet.

* En beskrivning av investeringar, personalbehov med mera inom djupfoérvarsprojektet.

* Allminna erfarenheter frin likartade anlidggningar och verksamheter.

Genom att kombinera informationen har sedan en bedémning gjorts av de lokala och
regionala samhillseffekterna vid en eventuell etablering av ett djupforvar i kommunen.
Kommunens limplighet f6r lokalisering av ett djupforvar har ocksd bedomts.

Tierps niringslivsstruktur med stor industri- och byggsektor sammanfaller vil med de
behov som uppkommer vid anliggandet av ett djupférvar. En djupforvarsanliggning
passar dessutom bra in i den befintliga industristrukturen — det finns i kommunen ett
stort kunnande inom metallbearbetning, byggande och konstruktion; ett kunnande som
kommer att efterfrigas under sjilva anlidggningsfasen men dven under driftfasen for
underhall och service. Dock saknas riktigt stora aktérer som kan bira huvudansvaret for
storre delar av anliggningsarbetet, vilket framgir av att den samlade entreprenadsektorn
i kommunen omfattar cirka 500 drsverken — att jimfora med att anlidggningsarbetet som
mest kommer att omfatta nirmare 450 arsarbeten, det vill sidga i stort sett hela den kapa-
citet som finns i Tierps kommun. Nirheten till stora arbetsmarknader 1 Uppsala och
Givle/Sandviken borgar dock for att det finns en mycket god tillgang till bade bygg-
entreprendrer och arbetskraft.

Vad giller sjilva driften av djupforvaret under det inledande skedet passar kompetens-
strukturen for den arbetskraft som kommer att efterfrigas i hog grad in pa forhillandena
i Tierps kommun. Efterfrigan pd arbetskraft kommer under hela driftfasen att ha sin
tyngdpunkt pa personer med gymnasiekompetens. Gymnasieskolan i Tierp har tidigare,
vid Atlas Copco’s etablering i kommunen, visat formdga att anpassa utbildningen efter
lokala behov och kommer férmodligen utan storre problem att kunna utveckla ett eller
flera program for att svara mot de behov som kommer att uppstd. Andelen hogskole-
utbildade kommer att vara pi en sddan nivé att rekryteringsbehovet mer é4n vil tillgodoses
genom nirheten till universitetsstaden Uppsala och hogskoleorten Givle/Sandviken.

I takt med utbyggda kommunikationer kommer ocksa Stockholms niringsliv och arbets-
marknad allt nirmare Tierp.
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SKB:s 6vergripande bedomning ir att Tierps kommun fir betraktas som ett limpligt
alternativ vad giller lokaliseringen av ett svenskt djupforvar. De socioekonomiska forut-
sittningarna for en etablering av ett djupforvar dr gynnsamma, vidare kan dven potentia-
len for eventuella spin-off-effekter bedomas som god.

Effekterna pa sysselsittningen i kommunen bedéms bli positiva med ett tillskott pd i
genomsnitt cirka 200 arbetstillfillen per ar under en femtiodrsperiod. Dirutéver kommer
ndgot tiotal arbetstillfillen att genereras inom besoksniringen. Om nigra negativa effek-
ter uppstar bedoms dessa bli kortvariga. Tierps kommun har siledes mycket att vinna pa
en etablering av ett djupforvar.

8.7 Slutkommentarer

Den genomging som presenterats gor inga ansprak pa att vara fullstindig. Frigan om
djupforvarsprojektets samhillseffekter dr sammanflitad med mera allmingiltiga samhills-
frigor och dirmed svér att avgrinsa. Diskussionen i férstudien kan sigas ha forts utifrin
ett ganska snivt djupforvarsperspektiv, i den meningen att prognoserna visentligen be-
handlat de resurser i form av investeringar, personal, service med mera som projektet
skulle kriva. Integreringsmojligheterna med andra sambhillsintressen har berorts endast
perifert.

Den 6vergripande planeringen for djupforvarsprojektets genomférande styrs av sikerhets-
missiga och tekniska krav och forutsittningar vilket dr frigor som genomgér omfattande
myndighetsprévning med regeringen som slutligt beslutande instans. Projektets storlek,
linga tidshorisont och okinslighet for konjunktursvingningar ger indd stora mojligheter
att dstadkomma en god integrering med det lokala och regionala samhillet.

Ett exempel ér frigan om djupforvarets personalbehov, dir genomgéngen helt baseras pé
de konkreta behoven i olika skeden av planering, etablering och drift. Diremot har inte
motsvarande behov av exempelvis forberedande utbildningsinsatser eller andra dtgirder
for att tillgodose rekryteringsmojligheterna beaktats. Sett frin djupforvarsprojektets
horisont dr god rekrytering och en stabil personalsituation viktiga kvalitetsfaktorer. Ett
aktivt lokalt engagemang inom utbildningssektorn och i frigor som péverkar viljan till
inflyttning och varaktigt boende pa orten dr dérfér 6nskvirt. Tierps kommuns méojlighe-
ter att arbetsmarknadsmissigt svara upp mot de krav och 6nskemil som ett djupférvar
kan antas komma att stilla maste anses vara goda.

De berikningsmodeller som anvints tar hinsyn till den allminna samhillsutvecklingen,
lokala foérhillanden och djupférvarets investeringar och deras spridningseffekter. Model-
lerna beaktar diremot inte mgjliga strivanden frin samhillets sida att aktivt styra utveck-
lingen och dirmed piverka sysselsittningseffekterna. Det bor ligga i savil djupforvars-
projektets som sambhillets intresse att jimna ut variationer i sysselsittningen och sirskilt
att undvika en markerad byggboom i utbyggnadsskedet. En lugnare expansionsfas ger
erfarenhetsmissigt bittre forutsittningar for anpassning av servicesektorn och bidrar
allmint till stabilitet i samhillet. Utbildningsinsatser och/eller justeringar av planerna

tor sjilva utbyggnaden kan bidra till att férdela sysselsittningseffekten 6ver en lingre
tidsperiod.
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Betraktar man en eventuell djupforvarsetablering utifrin ett psykosocialt perspektiv finner
man ett spektrum av svirgripbara frigestillningar. Hit hor den oro som delar av befolk-
ningen kinner infor etableringen av ett djupforvar och vad som dirmed kan hinda med
sambhillet och deras egna levnadsforhallanden. Oron har olika grunder, alltifrin en genuin
ridsla for stralningsrisker — nu eller i framtiden — till uppfattningen att en etablering
skulle ge bygden en dilig stimpel och dirigenom en forsimrad ekonomisk utveckling.
Erfarenheter frin tidigare kontroversiella etableringar visar dock att denna typ av oro ir
av kortvarig karaktir. En tro pd 6kade mojligheter till framtida arbete pi orten ir ett
exempel pa positiva effekter av ett planerat djupforvar.

Sammantaget kan man konstatera att en eventuell etablering av ett djupforvar i Tierps
kommun, betraktad ur ett vidare samhillsperspektiv, vicker en rad frigor som bland
annat handlar om kommunens och regionens framtida utveckling, utéver vad som be-
handlats i forstudien. Manga aspekter méste behandlas utifrén andra perspektiv in SKB:s.
I denna process har kommunen och andra lokala och regionala intressenter viktiga roller.
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9 Sammanfattande vardering

SKB:s bedomning ir att det finns goda forutsittningar for vidare studier rorande lokalise-
ring av djupforvaret till Tierps kommun. Ett stort omride med si kallad Hedesunda-
granit, 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort, bedoms som sirskilt intressant
ur geologisk synvinkel. Omridet bedoms dven vara limpligt ur miljésynpunkt och ge
goda forutsittningar vad giller infrastruktur. Det dr dirmed prioriterat for eventuella
platsundersokningar.

9.1 Lokaliseringsforutsattningar i Tierps kommun
9.1.1 Allmant

Tierps kommun ligger 1 nordostra Uppland. Kommunen priglas i stor utstrickning av
traditionell verkstadsindustri och jordbruk. Kommunikationerna ir goda med jirnvig och
E4, och med Arlanda cirka en timmes resvig frin Tierp. I norra Uppland har SKB
genomfort forstudier for lokalisering av ett djupférvar i tre kommuner: Tierp, Alvkarleby
och Osthammar. Det finns erfarenhet av och kunskap om kirnteknisk verksamhet i
regionen genom Forsmarks kirnkraftverk och SFR — slutférvaret for lig- och medelaktivt
avfall fran kirnkraftverken, industri, forskning och sjukhus. Ett hundratal personer av de
anstillda vid Forsmarksverket ir bosatta i Tierps kommun, flera foretag i kommunen
fungerar som underleverantorer till kirnkraftverket och foretridare f6r Tierps kommun
ingdr i Forsmarksverkets lokala sikerhetsnimnd. Mot den bakgrunden ses hela regionen i
norra Uppland som intressant for lokaliseringsstudier for ett djupforvar. Det dr emellertid
manga aspekter som madste vigas in i den slutliga bedéomningen av lokaliseringsalternativ
tor djupforvaret. Det viktigaste dr att de platser som viljs for platsundersokningar har bra
forutsittningar att uppfylla sikerhets- och miljokraven.

9.1.2 Langsiktig sdkerhet

Djupforvarets lingsiktiga sikerhet dr beroende av berggrundens egenskaper pa den plats
ddr forvaret byggs. En tillrickligt ingdende bedomning av sikerheten kriver omfattande
kunskap om bergforhéllandena pa forvarsdjup. Nodvindig information kan bara tas fram
genom undersokningar som innefattar borrhdlsmitningar. Underlaget i forstudien be-
griansar sig huvudsakligen till sammanstillningar och analyser av befintligt material samt
kontroll i filt av de mest intressanta omradena.

Berggrundsférhallanden

Det underlag som tagits fram om berggrundsférhillandena visar att kommunen domine-
ras av tvé typer av granitoider, dels dldre (cirka 1 890 miljoner dr) metagranitoider och
dels yngre (cirka 1 780-1 800 miljoner ér), mer vilbevarade graniter och associerade
bergarter. Bida typerna upptrider i olika varianter och ér allmint sett gynnsamma ur
torvarssynpunkt. I frimst kommunens sédra och 6stra delar forekommer inslag av
ytbergarter och basiska djupbergarter, som antingen har sidana egenskaper eller som ir
belidgna och fordelade pé ett sddant sitt att de anses mindre gynnsamma for lokalisering
av djupforvaret. Med undantag av nigra mindre omriden (vid Finnsjon-Akerbysjon, vid
Vendel, samt 6ster om Mehedeby) finns savitt kint ingen malmpotential som innebir in-
skrinkningar i lokaliseringsmojligheterna.

FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT 195



Jorddjupen ir méttliga, men varierar mycket mellan olika delar av kommunen. I framfor-
allt de sodra och nordvistra delarna ir andelen kalt berg mycket lig, nigot som ir en
forsvirande faktor vid den geologiska kartliggningen och dirmed for mojligheterna att
frin markytan bedéma foérhillandena pé forvarsdjup.

Ett betydande system av plastiska deformationszoner, Sing6-skjuvzonen, l6per genom den
norra och 6stra delen av kommunen. Sprickzoner férekommer i hela kommunen i en
omfattning som, savitt kan bedémas, ir normal for svensk berggrund. Dessa kan péverka
sikerheten negativt dels genom att framtida bergrorelser inte kan uteslutas i vissa zoner,
dels genom att sprickzonerna ofta har lingt hogre vattengenomslipplighet dn bergmassan
1 6vrigt. Placering och utformning av djupforvaret méste diarfor anpassas till zonernas
ligen och egenskaper. For detta krivs dock undersokningar i stérre omfattning och mera
detaljerad skala dn vad som ir aktuellt i en forstudie.

Under forstudien identifierades inledningsvis nio omraden som ur geovetenskaplig syn-
punkt bedémdes vara potentiellt intressanta for vidare studier. I de flesta av dessa ir
andelen berg i dagen liten, vilket medfor en storre osikerhet i de bedémningar som kan
goras pi befintligt material, jimfort med omrdden med hog andel berg i dagen. I tva av
de nio omrédena, ett beliget inom Hedesundamassivet vister och norr om Tierps titort,
det andra vid Lovstabukten, har filtkontroller genomforts, se figur 9-1. Vad giller Hede-
sundamassivet har filtkontrollen i stor utstrickning bekriftat den tidigare bedomningen.
Sirskilt intressant ér ett cirka 60 kvadratkilometer stort omrdde med "Hedesundagranit”
belidget 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort. En homogen, jimnkornig,
medel- till grovkornig, hornblindeférande bergart dominerar i omridet. Den kan troligen
klassificeras som kvartsmonzonit eller kvartsmonzodiorit, det vill siga en granitliknande
bergart men med ligre kvartshalt. Den plastiska deformationsgraden ir ldg. Aven sprick-
frekvensen ir lag i studerade hillar. En potentiellt negativ faktor ér férekomsten av gangar
av finkornig granit. Dessa kan paverka berggrundens limplighet om de forekommer i stor
omfattning och ir vattenforande. Hedesundamassivet bedoms utifrin tyngdkraftmodelle-
ring vara skilformat med ett djupgdende av 2-3 kilometer i den centrala delen av det
intressanta omradet 6ster om Uppsaladsen.

Tolkade regionala sprickzoner inom det ovan nimnda omradet avgrinsar berggrunds-
block som ir tillrdckligt stora for att rymma djupforvaret. En nackdel dr att andelen berg
i dagen ir ldg. Berggrundens homogena karaktir och det faktum att berggrunden och
jordlagren ur mitsynpunkt har gynnsamma fysikaliska egenskaper gor att denna brist
troligen kan kompenseras genom ett omfattande mitprogram med olika geofysiska meto-
der.

Filtkontrollen vid Lovstabukten (se figur 9-1) har resulterat i att detta omréde har avforts
som intresseomride for vidare undersokningar. Den finkorniga granit som redovisas pa
idldre berggrundskartor har visat sig ha betydligt mindre utbredning 4n kartorna visar, och
omradet karaktiriseras i stillet av i huvudsak inhomogen och komplex berggrund. De sju
icke filtkontrollerade omriden, som i den preliminira slutrapporten framférdes som
intressanta for fortsatta undersokningar, har inte avforts som intresseomraden, men har
getts ligre prioritet in Hedesundamassivet. Bland annat ér de flesta av de sju omridena
mindre 4n det prioriterade omridet i Hedesundamassivet och det storsta av dem har for-
hojd radonpotential. De flesta av omridena med ligre prioritet har 4ven en liten andel
berg i dagen. Ett litet omrdde ger mindre flexibilitet och dirmed 6kad risk f6r att om-
radet maste 6verges vid en platsundersokning.
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Figur 9-1. Geologiskt potentiellt limpliga omriden for ett djupforvar i Tierps kommun.
Filtkontroller har genomforts i ett omrdde vid Lovstabukten samt i tvd delomriden inom
Hedesundamassivet som dr beliget vister och norr om Tierps tatort.

Grundvattenférhallanden

Grundvattnets stromningsmonster i berggrunden pa den plats dir djupforvaret forldggs ar

en viktig parameter ur sikerhetssynpunkt. Langsam grundvattenstromning och linga
stromningsvigar for grundvattnet dr gynnsamma faktorer for ett djupforvar. Undersok-
ningar, i kommunen och pa andra platser, visar att grundvattenstréomningen pa forvars-
djup 1 stor utstrickning kontrolleras av lokala variationer i berggrundens vattengenom-
slapplighet.
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Terringen dr flack i storre delen av Tierps kommun, vilket generellt motsvaras av smi
drivkrafter for grundvattenrorelser. Tillgingliga data om vattengenomslippligheten pi
forvarsdjup i kommunen foreligger endast frin borrhilsundersokningar vid Finnsjo-
omridet. Den viktigaste slutsatsen frin dessa data dr att vattengenomslippligheten lokalt
varierar inom vida grinser, samt att sprickzoner svarar for huvuddelen av vattenféringen.
En ytlig flack sprickzon i omradet bidrar till ett lagt grundvattenfléde under zonen.

Aven det intressanta omréidet 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort, ligger
inom ett omrade med flack terring, vilket innebir att drivkrafterna f6r grundvatten-
rorelser dr laga. Med ndgot undantag saknar denna del av Hedesundamassivet berg-
borrade brunnar. De fi brunnar som finns inom Hedesundamassivet som helhet ger, vad
avser vattengenomslippligheten, en splittrad bild med sivil hog som lag vattenforing.

Grundvattenprover fran bergborrade brunnar i Tierps kommun indikerar att grund-
vattnets kemiska sammansittning i stort dr normal for svensk berggrund. Brunnar med
salt grundvatten dr dock relativt vanliga. Inom Hedesundamassivet finns brunnar med
savil salt som sott vatten. Uppgifter om vattenkemin pa foérvarsdjup finns endast fran
Finnsjoomradet. Prover frin storre djup visar hir pa grundvatten som ar fritt fran 16st
syre och att vattnet inom vissa delar har kloridhalter som 6verstiger dem i dagens Oster-
sjovatten.

Samlad bedémning

SKB:s samlade bedomning ér att flera omriden i Tierps kommun har en berggrund som ir
potentiellt gynnsam for vidare studier rorande lokalisering av djupforvaret. Mest intres-
sant for platsundersokningar dr Hedesundamassivet och sirskilt den del som ligger norr
om Tierps titort och dster om Uppsaladsen. Det idr dock forst efter platsundersokningar
som en tillférlitlig bedomning av den langsiktiga sikerheten kan goras eftersom en sidan
analys kriver data fran bland annat djupa borrhal.

9.1.3 Teknik

De tekniska forutsittningarna for att bygga och driva djupforvaret berér anliggningarna
sdvil ovan som under jord. Under jord ska berggrunden ha egenskaper som gor det
mojligt att bygga och driva anldggningen med betryggande sikerhet och med kind tek-
nik. For anlidggningen ovan jord ir det en fordel med nirhet till en sedan tidigare ut-
byggd infrastruktur. Transporter till djupforvaret av sivil kirnavfall som annat gods ska
kunna genomf6ras med betryggande sikerhet. Tillgang till hamnar, jirnvigar och vigar
ger fordelar.

Djupférvarets underjordsanldaggning

Det underlag som tagits fram om berggrunds- och grundvattenférhillanden for bedom-
ning av den langsiktiga sikerheten utgor ocksd underlag for att utvirdera de tekniska for-
utsittningarna for att bygga och driva djupférvarets underjordsanliggning. Som framgér
av avsnitt 9.1.2 prioriteras ett omrdde 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort
med yngre sé kallad Hedesundagranit for fortsatta studier. Erfarenheterna frin berg-
byggnad i denna typ av berggrund vittnar om homogena forhéllanden och goda hallfast-
hetsegenskaper, ofta lig sprickfrekvens och dirmed goda byggegenskaper. Liksom i annan
urbergsmiljé miste anlidggningsutformning och byggmetoder anpassas till ligen och karak-
tir pa de sprickzoner som forekommer. I bergutrymmen pi storre djup kan eventuellt
hoga bergspinningar ge stabilitetsproblem under byggnads- och driftperioderna. Vidare
kan forekomst av radon i anliggningen stilla sirskilda krav pa bland annat ventilation.
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Nir det giller vattenforingen har inget framkommit som indikerar nigra ovanliga eller
forsvirande omstindigheter for byggande och drift. Forekomst av salt grundvatten kan
medfora 6kad risk for korrosion pé installationer och utrustningar i anliggningen. Detta
ses inte som nigot stort problem, men det kan innebira sirskilda krav pad materialval och
pé underhallet under djupforvarets driftperiod.

Djupférvarets ovanjordsanlaggning

Djupforvarets ovanjordsanliggning stiller i sig inte ndgra speciella krav pad markens
birighet eller markforhillanden i 6vrigt 1 jimforelse med annan industri. Ur teknisk
synvinkel finns det goda mojligheter att anpassa anliggningens utformning till de forhal-
landen som rader pd den aktuella platsen. Goda kommunikationer och nirhet till annan
infrastruktur ger fordelar, men ir inte nigot krav vid en etablering.

SKB ser goda majligheter att lokalisera djupforvarets ovanjordsanlidggning inom eller i
anslutning till Hedesundamassivet 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort utan
att skyddad mark eller virdefulla omrdden berérs. Omradet ér stort och flera lokaliseringar
ar tinkbara. Om det blir aktuellt att genomfora platsundersokningar inom detta omride
kommer mojliga lokaliseringar av djupforvarets anliggningar, inklusive olika transport-
l6sningar, att undersokas i detalj i samrdd med berérda markigare, kommunen, berérda

myndigheter med flera.

Transporter

Under djupforvarets drift ska transportbehéllare med kirnavfall liksom aterfyllnads-
material transporteras till anliggningen. Till detta kommer transporter av gods i mindre
volymer och av personal. Tierps kommun saknar hamn med kapacitet f6r djupforvarets
transporter av kirnavfall och dterfyllnadsmaterial. Vissa av de nirliggande hamnarna i
grannkommunerna, frimst Givle, Skutskir, Forsmark och Hargshamn, skulle diremot
kunna vara limpliga.

Vid en lokalisering av djupférvarets ovanjordsanliggning inom eller i anslutning till
omridet oster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort finns det goda méjligheter till
godstransporter pa befintliga vigar och jirnvig, eftersom sivil E4 som Ostkustbanan
passerar genom eller nira intill omradet (se figur 9-1). Djupforvarets transporter skulle
exempelvis kunna ga via hamnen i Skutskir och vidare pi jirnvig till forvaret. Ett stick-
spar behover dock byggas mellan Ostkustbanan och anlidggningen. Nirheten till flera av
kommunens titorter gor att behovet av personaltransporter begrinsas.

Samlad bedémning

SKB:s samlade bedomning ir att Hedesundamassivet 6ster om Uppsaladsen och norr om
Tierps titort kan ge en gynnsam miljo med avseende pd bygge och drift av djupforvaret.
Viktiga skil fér denna bedémning ir tillgangen till stora volymer med homogent och
relativt sprickfattigt berg. Dock bor faktorer som bergspinningar, ligen och karaktir pa
sprickzoner och finkorniga granitgingar, liksom eventuell férekomst av salt grundvatten,
ges sirskild uppmirksamhet vid eventuella vidare studier.

Transportmissigt finns det goda forutsittningar. Vig- och jarnvigsforbindelser dr vil
utbyggda till eller i nirheten av det ovannimnda omréddet. I Skutskir, Givle och Hargs-
hamn finns industrihamnar som ér vil limpade for djupforvarets godsslag; huvudalterna-
tivet 4r hamnen i Skutskir.
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9.1.4 Mark och miljo

Mark- och miljéaspekter ir, vid sidan av sikerheten, av stor betydelse for lokaliseringen
av djupforvaret. Omriden som bide kan erbjuda bra berg och som inom rimligt avstind
har limplig mark for en industrietablering édr dérfor sirskilt intressanta. Djupforvarets
ovanjordsanliggning innebir det storsta ingreppet pd mark och miljé genom det utrymme
(maximalt cirka 30 hektar) som krivs for dess olika funktioner. Méjligheten att forskjuta
anliggningarna ovan och under jord i forhillande till varandra ger goda forutsitmingar
tor anpassning till lokala férhillanden och didrmed mojlighet att ta hinsyn till skyddade
och virdefulla omraden. Aven de d]upborrmngar som utfors i undersokmngsskedet infor
byggandet av djupforvaret medfor viss paverkan pa marken liksom pé flora och fauna
ovanfor den planerade underjordsanliggningen. Efter det att forvaret tagits i drift kan
ndgra byggnader behovas rakt ovanfér underjordsanliggningen, liksom ventilations-
byggnader lings med den tunnel som férbinder anliggningarna ovan och under jord.

Skyddade och vidrdefulla omraden

I figur 9-2 redovisas skyddade och virdefulla omrdden f6r naturvird, kulturmiljévard och
friluftsliv samt vattenforsorjning och planerad markanvindning inom Tierps kommun.
Kartan ska inte tolkas som att alla markerade omraden ir uteslutna f6r lokalisering av
djupforvaret, utan mera ses som en illustration av var det finns skyddsvirda omriden.

I figuren markeras dven det omrade som prioriterats for vidare studier. Som framgér av
figuren ligger detta pa stort avstind frin flertalet av de mest kiinsliga omrddena (Hallnis-
halvon, Florarnaomradet, Daldlvsomridet samt Vistlandsdsen, som samtliga markerats
med rod firg i figur 9-2). Omradet ligger dven utanfor Uppsaladsens vattenskyddsomride.

Miljépaverkan

Ett djupforvar kan placeras och utformas si att miljopaverkan blir liten. En bidragande
orsak till detta dr att ovanjordsanliggningen kan anpassas till skyddsvirda omraden, be-
fintlig och planerad markanvindning, transportleder med mera. Allmint kan det konsta-
teras att transporter av det anvinda kidrnbrinslet, aterfyllnadsmaterlal bergmassor och
personal till och frin djupforvaret innebir en paverkan pd miljon. Aven nyetablering eller
ombyggnad av transportleder innebir en viss miljopaverkan.

Samlad bedémning

SKB:s samlade bedomning ir att det finns goda méjligheter att inom eller i anslutning till
det prioriterade omridet 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort anldgga djup-
forvaret utan att komma i konflikt med skyddade och virdefulla omraden eller annan
markanvindning. Lokalisering och utformning av djupforvarets olika delar, ovan och
under jord, kan anpassas si att skyddsvirda omraden beaktas och eventuell miljopaverkan
begrinsas.

9.1.5 Samhille

Vad giller frigan vad djupforvaret kan innebira for samhillsutvecklingen, sévil lokalt som
regionalt, finns det en mingd aspekter som sammantaget kan ge en bild av vilka f6rut-
sattningar Tierps kommun och norra Uppland kan ha for dessa anliggningar. Forhéllan-
den som kan péverkas i storre eller mindre grad av projektet ir till exempel det lokala
néringslivet, sysselsittning, turism och besoksniring. Prognoser av hur en kommun kan
utvecklas med eller utan djupforvaret ér naturligtvis osikra, inte minst med tanke pa de i
dessa sammanhang langa tider (cirka 50 ar) som djupforvarsprojektet omfattar, men ger
dnda en oversiktlig bild av vad djupférvaret kan innebira f6r Tierps kommun.
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Figur 9-2. Skyddad och virdefull mark i Tierps kommun.

Sysselsédttningseffekter

Kostnaderna for investering och drift av djupforvaret beridknas uppgi till storleksordningen
13 miljarder kronor fordelat 6ver cirka 50 ar. Antalet direkt sysselsatta under djupforvarets
reguljira drift uppgir till i genomsnitt cirka 220 personer. Under anliggningsskedet —
totalt cirka 5-6 4r — kommer som mest 600 personer att vara sysselsatta vid anliggningen.
Till detta kommer de indirekta effekterna pé sysselsittningen. I kommunen och regionen
finns kunnande frin tung verkstadsindustri, transportsektorn och kirnteknisk verksamhet
vilket gor att mojligheterna dr goda att rekrytera en stor del av arbetskraften lokalt och
regionalt inom Uppsalas arbetsmarknadsregion. Aven kommunens byggsektor dr relativt
stor 1 férhéllande till riket i 6vrigt. Sannolikt méste en stor del av byggarbetskraften rek-
ryteras frin andra regioner under det mest intensiva utbyggnadsskedet, men det finns
dock en bra bas i Tierps kommun. Utbildningsnivin hos kommunens invinare ses som
fullt tillricklig for huvuddelen av de arbetsuppgifter som uppkommer vid djupférvaret.
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Nir det giller det begrinsade antalet arbetsuppgifter som kriver specialiserad kompetens,
finns det god tillging till personer med limplig utbildning i Uppsalaregionen. En sam-
manvigning av de ovan angivna faktorerna gor att ett djupforvar vil skulle passa in i den
befintliga niringslivs- och arbetsmarknadsstrukturen.

Man kan notera att de generella utvecklingsmojligheterna ser nigot olika ut i kommunens
norra respektive sodra del. Den sédra delen ligger inom pendlingsavstind till Uppsala-
omrédet och har dirfor goda forutsittningar att fi del av den starka expansionen i Stock-
holm-Uppsalaregionen. Kommunens norra del priglas av den industriella verksamheten,
och dess utveckling ir till stor del beroende av foretagens framtida utveckling.

Besdbksnéaring och turism

Merparten av de turister som idag besoker Tierps kommun ér besokare till slikt och vin-
ner eller fritidshus samt genomfartsturister, som nir de passerar genom kommunen pa till
exempel E4, gor ett uppehall for ink6p lings vigen. Ett djupforvar skulle kunna utgéra
ett framtida besoksmaél i kommunen och dirmed 6ka besoksniringens omfattning.

En uppskattning av besoksfrekvensen vid en eventuell djupforvarsanliggning och det
arbetsresande som kommer att genereras pekar enligt de utredningar som gjorts pa
storleksordningen 5 000-10 000 besokare per ar (motsvarande CLAB). Det skulle 1 si fall
ge ett tillskott till den lokala besoksniringens drsomsittning pa ungefir 5-10 miljoner
kronor. De internationella besoken och andra besok av arbetskaraktir kan antas ske under
andra tider 4n den svenska sommarsemestern vilket skulle bidra till att jimna ut besoks-
strommarna over dret.

Samlad bedémning

SKB:s samlade bedomning ir att Tierps kommun erbjuder goda samhilleliga forutsitt-
ningar for att bygga och driva djupforvaret. Inom regionen finns kompetens f6r huvud-
delen av de arbeten som uppkommer vid anliggningen. Den kirntekniska verksamhet
som redan finns i grannkommunen, tillsammans med den relativt stora byggsektorn i
Tierps kommun, gor ocksa att anliggningen inte skulle stéra det befintliga niringslivet
utan snarare vore att betrakta som en komplettering och foérlingning av de verksamheter
som redan finns i regionen. Kirnkraftverket och SFR i Forsmark bidrar till ett kunnande
och engagemang kring kirntekniska fragor dven i Tierps kommun, vilket ir virdefullt for
att 16sa de frigor som dterstir for omhindertagande av det anvinda kirnbrinslet. De
framtida utvecklingsmojligheterna ér sirskilt goda i kommunens sédra del, som kan dras
med av expansionen i Stockholm-Uppsalaregionen. Kommunens norra del, som till stor
del ir beroende av tillverkande industri, kan fi en mer stagnerad utveckling. Etablering
av ny verksamhet i denna del av kommunen kan dirfor innebira en vilbehovlig stimulans
for det lokala niringslivet.

9.2 Helhetsbedomning fran forstudien

SKB:s helhetsbedomning fran forstudien 1 Tierps kommun ér att Hedesundamassivet, och
da sirskilt omridet 6ster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort, ir intressant for en
platsundersokning rérande lokaliseringen av djupforvaret (se figur 9-3). Omrédet ir be-
tydligt storre 4n vad som krivs for ett djupforvar. Skulle en platsundersokning bli aktuell
maste dirfor inledande studier goras for att identifiera var inom omridet de forsta borr-
hilen bor placeras. Inom eller i anslutning till omridet finns goda majligheter att lokalisera
djupforvarets ovanjordsanliggning sa att konflikter med skyddade och virdefulla mark-
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omraden och annan markanvindning undviks eller begrinsas. Omridet ger ocksd goda
forutsittningar for bra transportlosningar eftersom storre vigar och jirnvig passerar ge-
nom eller nira det. Forbindelserna med nirliggande hamnar 4r goda. Huvudalternativet

ar att nyttja hamnen i Skutskir.

Om det blir aktuellt att genomfora en platsundersokning i Tierps kommun kommer
mojliga lokaliseringsalternativ for djupforvarets anliggningar, olika transportlosningar,
utbyggnad av teknisk forsorjning, niringslivs- och andra samhillsfrigor, psykosociala
aspekter med mera att undersokas och utredas i samverkan med kommunen, berérda

markigare, grannkommuner, myndigheter med flera.

Trusksjon

-
-
"mh ==

Ny stréickning 4

Figur 9-3. Det omride oster om Uppsaladsen och norr om Tierps titort som priorviteras vid en
eventuell platsundersokning i Tierps kommun.
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Ordforklaringar

De ordforklaringar som ges hir, avser i vilken betydelse ordet anvinds i denna rapport.
I vissa fall kan det vara en snivare avgrinsning 4n ordets generella betydelse.

Alkalinitet

Amfibol

Amfibolit
Anvint kirnbrinsle
Aplit

Avrinningsomride

Bandning

Basisk bergart
Becquerel (Bq)

Bentonit

Bergart

Biosfiren

Biotop
Birighetsklass

CLAB

Deformationszon
Demografi
Detaljundersokning
Diabas

Diorit

Djupbergart
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Vattnets f6rmiga att neutralisera syror, det vill siga férmigan att exempelvis tila
paverkan av ”surt regn” utan att vattnet forsuras.

Samlingsnamn for en komplex grupp av morka bergartsbildande silikat(kisel-
dioxid)mineral innehéillande magnesium, aluminium och jirn. De viktigaste i
gruppen benidmns hornblinde, aktinolit och tremolit, vilka samtliga dven inne-
héller kalcium.

Omvandlad bergart huvudsakligen bestiende av de bergartsbildande mineralen
amfibol och plagioklas.

Kirnbrinsle som bestrilats 1 en reaktor och som inte ska anvindas mer for
elprodukdon.

Finkornig, granitisk (med liknande sammansittning som granit) bergart med lig
halt av morka mineral. Upptrider vanligtvis som gingar.

Ett omride vars ytvatten rinner av till ett bestimt vattendrag.

Omvixlande mer eller mindre parallella lager i en bergart med olika firg,
kornstorlek och/eller mineralsammansittning.

Bergart som innehéller 45-52 viktprocent kvarts (kiseldioxid).
1 Bq = 1 sonderfall per sekund.

Mjuk, plastisk och ljust firgad lera — vanligtvis av vulkaniskt ursprung — som
sviller vid upptag av vatten.

Sammanbhéllet aggregat av ett eller vanligen flera mineral.

De delar av jorden och atmosfiren dir det finns levande organismer. Biosfiren
kan indelas i hav, sotvatten, land och atmosfir.

Ett omride med nigorlunda enhetligt vixt- och djurliv.

Mitt pé vigars lasttdlighet. Hogsta birighetsklass (BK 1) innebir att vigen til
tunga transporter, upp till 60 tons totalvikt.

Centralt mellanLager for Anvint Brinsle. Vid anliggningen som #r beldgen vid
Oskarshamns kidrnkraftverk lagras anvint kdrnbrinsle i vattenbassinger under
cirka 30 &r fore inkapsling och djupforvaring.

Samlingsnamn for olika typer av svaghetszoner i berggrunden dir bergvolymerna
pd 6mse sidor om en zon har rort sig i forhallande till varandra.

Vetenskapen om befolkningens sammansittning och férindringar.

Mycket detaljerad undersokning av berggrunden pé den plats som blir slut-
kandidat for ett djupforvar. Innebir bland annat att SKB bygger tunnel och/eller
schakt ner till férsvarsdjup.

Basisk (ging)bergart som bildar mer eller mindre branta skivor i berggrunden.

Djupbergart som domineras av mineral ur gruppen plagioklas (en filtspat) och
morka mineral.

Bergart som bildas pi storre djup i jordskorpan genom att en bergartssmilta
(magma) tringer uppét och stelnar.
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Djurskyddsomrade

Dolomit

Driftomride 1

Driftomride 2

Ekosystem
Fauna

Flora
FUD-program

Filtspat

Forkastning

Forskiffring

Forstudie

Gabbro

Geofysiska mitningar

Geologi
Glacial
Glimmer
Gnejs
Granit
Granitoid
Granodiorit

Grundvatten

Grus
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Markomride for vilket linsstyrelsen upprittat skyddsforeskrifter i syfte att virna
djurlivet (oftast fagel eller sil).

Bergartsbildande mineral bestiende av kalcium-magnesiumkarbonat. En bergart
som huvudsakligen bestir av mineralet dolomit benimns dolomitsten, ibland
bara dolomit, ibland kalksten, se dven kalcit.

De funktioner av djupférvarets ovanjordsanliggning som kan forliggas forskjutet
i sidled i forhallande till underjordsanliggningen och dir tunneln fran anligg-
ningen under jord mynnar.

Anliggning bestiende av ventilationsschakt med mera, som kan behévas rake
ovanfor djupforvarets underjordsdel vid en lokalisering pé stort avstdnd frin
ovanjordsanlidggningen.

Vixt- och djurarter och deras levnadsmiljo.
Djurliv.
Viixtliv.

Det program f6r Forskning, Utveckling och Demonstration som SKB enligt krav
i kirntekniklagen presenterar vart tredje ar.

Sammanfattande namn for en grupp bergartsbildande silikatmineral, vilka utgor
mer #n hilften av den kontinentala jordskorpan. Filtspaterna innehaller bland
annat kalcium, kalium och natrium i varierande proportioner. De viktigaste
filtspaterna benidmns kalifiltspat och plagioklas.

Forskjutning av ett berggrundsblock i férhéllande till ett annat, men ocksa den
spricka, sprickzon eller brant lings vilken rorelserna har skett.

Parallellorientering av mineralkorn i en metamorf (omvandlad) bergart.

Sammanstillningar och analyser, huvudsakligen baserade pi befintliga data, av
forutsittningarna for lokalisering av ett djupférvar inom en kommun. Omriden
av intresse for vidare studier identifieras. Totalt har SKB genomfort dtta forstu-
dier.

Basisk djupbergart bestiende av mineralen plagioklas, pyroxen, hornblinde (en
amfibol) och ibland olivin (en grupp silikater).

Mitningar av till exempel magnetfilt, elektrisk resistivitet eller andra fysikaliska
parametrar i jordlagren och/eller berggrunden med syfte att kartligga geologiska
forhallanden.

Vetenskapen om planeten Jordens uppbyggnad, sammansittning och utvecklings-
historia.

Istid. Betecknar édven foreteelser och bildningar relaterade till en inlandsis.

En grupp mineral som kristalliserar i bladiga eller fjilliga former, och som ir
mojliga att spalta upp i mycket tunna folier. Vanligast ér biotit (mérk glimmer)
och muskovit (ljus glimmer).

Hogmetamorf (kraftigt omvandlad) bergart, ofta bandad med mer eller mindre
parallellorienterade mineralkorn.

Djupbergart bestiende huvudsakligen av mineralen kvarts, filtspat, glimmer och/
eller hornblinde.

Samlingsnamn for kvartsrika “granitliknande” bergarter, till exempel (férutom
granit) granodiorit och tonalit.

Sur (mer 4n 65 viktprocent kvarts) granitoid djupbergart huvudsakligen besta-
ende av mineralen kvarts, plagioklas, kalifiltspat och biotit (mérkt glimmer).

Vatten som fyller alla hdlrum i jordlagren och/eller berggrunden.

Bergmaterial med partikelstorleken 2-20 mm. Aven beteckning pa jordart dir
denna partikelstorlek Gverviger.
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Gingbergart

Hedesundagranit

Hydraulisk gradient

Hirdkomponenter

Hogaktivt avfall

Tllit

Infiltration

Infrastruktur

Injektering

En magmatisk bergart i form av en skiva som bildats genom att magma (berg-
smilta) tringt in i sprickor, vanligen i berggrundens ytligare delar, och stelnat.

Grirod till rod, medel- dll grovkornig och vanligtvis porfyrisk granit med
rektangulira kalifiltspatkristaller. Vissa varianter dr mycket fattiga pd morka
mineral medan andra innehéller hornblinde. Alder cirka 1 780 miljoner ar.

Skillnaden i grundvattenytans niva per lingdenhet, det vill siga grundvattenytans
lutning.

Komponenter, exempelvis styrstavarna, som suttit i nirheten av brinslet (i hirden)
inne i reaktortanken i en kidrnkraftsreaktor, och som blivit starkt radioaktiva av
neutronbestrilning.

Avfall som pi grund av sin hoga radioaktvitet och utveckling av virme kriver
sdvil kylning som skidrmning mot omgivningen.

Glimmerliknande lermineral.

Nedtringning av vatten i marken.

System av hjilpfunktioner som behovs for att bedriva verksamheter, till exempel
vigar, jirnvigar, farleder, flygplatser, elnit, vattenforsérjningssystem och avlopps-
system.

Atgird for att fylla ut hilrum med ett flytande imne, som sedan stelnar och
antar fast form. Vid berginjektering anvinds oftast betong, som pressas in 1
sprickorna for att tita dessa och didrmed forhindra eller minska inlickage av
vatten.

Inkapslingsanliggning Anliggning dir det anvinda brinslet kapslas in i koppar, och hirdkomponenter

Inledande drift

Intermediir bergart
Intrusiv bergart
Isilvssediment
Jordart

Jordskorpa

K-virde

Kalcit

Kalifiltspat
Kalksten
Kambrisk

Kapsellaboratoriet

KASAM

gjuts in i kokiller, for djupférvaring.

Den forsta etappen vid driften av djupforvaret dé cirka 10 % av kapslarna
(ca 400 st) med anvint brinsle deponeras. I samband med den inledande driften
gors en utvirdering.

Bergart med 52-64 viktsprocent kvarts (kiseldioxid).

Bergart som bildats genom att till exempel magma eller annat plastiskt material
tringt in i en redan existerande bergart i jordskorpan, stelnat och bildat massiv
eller gingar.

Sediment (avlagring) som transporterats med smiltvatten frin inlandsisen och
avsatts vid isfronten.

Losa avlagringar som ticker berggrunden, till exempel morin, grus, lera och
torv.

Den yttersta delen av jordklotet, ned till 5-10 km under oceanerna och till cirka
35 km under kontinenterna.

Hydraulisk konduktivitet, ett mitt av vattengenomslippligheten hos (i detta fall)
ett geologiskt lager (jordlager eller berggrund).

Aven benimnt kalkspat. Bergartsbildande mineral bestiende av kalciumkarbonat.
En bergart som till mer in 50 % bestdr av kalcit benimns kalksten.

Ett kaliumrikt, bergartsbildande mineral som tillh6r gruppen filtspat.
Sedimentir bergart som till mer 4n 50 % bestir av mineralet kalcit.

Frin kambrium, som utgor en period inom den geologiska tidsskalan med &ldern
570-510 miljoner 4r.

SKB:s laboratorium fér utveckling av inkapslingsteknik och utbildning av
personal for inkapslingsanliggningen, beldget i Oskarshamn. Togs i drift 1998.

Statens rad for kirnavfallsfrigor. En fristiende kommitté under Miljodeparte-
mentet med uppgift att bland annat utreda och bistd med rad till regering och
myndigheter i kirnavfallsfrigor.
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KBS-3-metoden

Klorit

Kokill

Kortlivat avfall
Krossbreccia
Kvarts

Kwvartsit

Kirnteknisk
anliggning

Ler

Lineament

Lokaliseringsfaktorer

Légaktivt avfall

Lénglivat avfall

Magma

Magmatisk bergart

Magnetit
Magnitud
Malm

Medelaktivt avfall

Meta-
Metamorf
Migmatit
Miljobalken

Mineral

Mjila

MKB
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KBS ir forkortning {6r KirnBrinsleSikerhet. Foreslagen metod f6r djupfor-
varing av anvint kiirnbrinsle baserad pi konceptet inkapsling av brinslet och
forvaring i urberggrund pé cirka 500 meters djup.

Glimmerliknande, vanligen gront silikatmineral (det vill siga i huvudsak besti-
ende av kiseldioxid) innehéllande bland annat aluminium, jirn och magnesium.

Behillare i betong eller plit for radioaktivt avfall.

Radioaktivt avfall dir radioaktiviteten inom 500 ar 4r nere pd samma nivd som
den som foérekommer naturligt.

Bergart bildad genom mycket kraftig sprod deformation. Bestdr av kantiga
fragment i en finkornig mellanmassa.

Ljust och mycket hért, ibland genomskinligt mineral bestdende av kiseldioxid
(5i0,). Ju mer kvarts en bergart innehiller, desto surare 4r den.

Mycket hird, omvandlad kvartsrik, ursprungligen sedimentir bergart.

Anliggning som hanterar kirnimnen. De nuvarande kirntekniska anliggningarna
i Sverige ir kirnkraftverken i Ringhals, Barsebick, Oskarshamn (inklusive CLAB)
och Forsmark (inklusive SFR), Studsvik, Westinghouse Atoms brinslefabrik och
Ranstad Mineral.

Bergmaterial med partikelstorlek mindre in 0,002 mm. Aven beteckning for
jordart dir denna kornstorlek 6verviger.

Linjira strukturer.

Faktorer som péverkar lokaliseringen av ett djupforvar. Dessa har av SKB delats
in i fyra huvudgrupper: lingsiktig sikerhet, teknik, mark och miljé samt sam-
hille.

Radioaktivt avfall som kan hanteras direkt utan kylning eller stralskirmning.

Radioaktivt avfall dir det kan ta storleksordningen 100 000 &r innan radio-
aktiviteten ir i nivi med naturligt forekommande uranmalm.

Smiilt eller delvis smilt berg med diri I6sta gaser.

Bergart bildad ur en bergartssmilta (magma).

Svart, starkt magnetiskt mineral (jirnoxid). Viktigt mineral fér utvinning av jirn.
Mitt pa styrkan av en jordbivning.

En mineralkoncentration som ir ekonomiskt brytvird.

Radioaktivt avfall som kriver strilskirmning, men inte kylning vid hantering.

Prefix (forstavelse) som anvinds framfor bergartsnamn for att indikera att
bergarten dr omvandlad (har genomgitt metamorfos).

Omvandlad, har genomgitt metamorfos.

Bergart som uppkommit genom att dldre magmatisk berggrund delvis har smalt
och omkristalliserat. Dirvid har en intim blandning bildats mellan den ursprung-
liga vulkaniska bergarten och den omkristalliserade, metamorfa, bergarten.

Lag som sedan arsskiftet 1998/1999 ersitter en rad tidigare lagar pd miljs-
omrédet, bland andra naturresurslagen och miljéskyddslagen.

Fast, oorganisk substans med viss kemisk sammansittning och kristallsymmetri.

Bergmaterial med partikelstorlek 0,002-0,02 mm. Aven beteckning pi jordart dir
denna kornstorlek dverviger.

Miljokonsekvensbeskrivning. Det dokument som redovisar konsekvenserna for
milj6n av att vidta en viss dtgird, till exempel bygga en anlidggning. Dokumentet
tas fram av den sokande och ska ingd i ansokan om tillstind enligt vissa kapitel i
miljobalken. Dokumentet ska foregés av ett samradsforfarande mellan alla
berorda parter.
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Jordart som transporterats och avlagrats av inlandsisen. Morinen ir osorterad
med varierande sammansittning av block, sten, grus, sand, mo, myjila och ler.

Finkornig bergart bildad genom mycket stark plastisk deformation (se nedan).

Ett ekologiskt nitverk inom EU som arbetar for att sikra den biologiska méng-
falden genom att uppritta sirskilda skyddsomraden.

Omride som avsatts pd grund av sina naturvirden. Verksamheten inom natur-
reservatet ir reglerad genom beslut frin berérd linsstyrelse eller kommun.

Ett alternativ som ska ingd i MKB-dokumentet och som beskriver konsekven-
serna av att inte vidta foreslagen atgird eller bygga foreslagen anliggning.

Bergmaterial som bryts for att antingen efter bearbetning anviindas for bygg-
nads-, monument- eller prydnadsindamal eller for att krossas till ballastmaterial.

En studie av hur bland annat niringslivet och ekonomin i en kommun ser ut och
hur foérindringar som ir pa ging kan komma att pdverka kommunen i framtiden.

Frén ordovicium, som utgér en period inom den geologiska tidsskalan med &ldern
510-439 miljoner 4r.

Kemiska foreningar baserade pé kol.
Bergskedjebildande process.

En grovkristallin (grovkornig) bergart av granitisk sammansittning som vanligen
bildar gingar eller mindre massiv.

En utbredd flack, nistan jamn berggrundsyta bildad genom lingvarig erosion.

Deformation vid vilken berggrunden reagerar plastiske, det vill siga beter sig som
en trogflytande massa. Vid plastisk deformation, som sker pi stort djup under
hogt tryck och hog temperatur, bildas exempelvis plastiska skjuvzoner med
kraftig forskiffring och linjirstrukturer.

Omfattande undersokningar av berggrunden med bland annat borrhal ner tll en
kilometers djup. Platsunders6kningarna omfattar ocksd detaljerade studier av
anliggningsutformning, transporter och miljokonsekvenser.

Bergart som karaketiriseras av att enskilda storre kristaller (strokorn) ligger
spridda i en finkornig mellanmassa (matrix).

Efter (den senaste) istiden.
Sociala effekter av psykiska reaktioner.
Grupp av morka bergartsbildande silikatmineral med prismatisk kristallform.

Naturlig omvandling av icke stabila (energirika) atomkirnor, varvid joniserande
strilning utsinds. Denna kan vara av olika typ: alfa-, beta-, gamma- och neutron-
strilning. Dessa skiljer sig it bland annat genom sin genomtringlighet och
skadeverkan.

En firg- och luktlos radioaktiv ddelgas som bildas genom sonderfall av radium.

Mottagare av grundvatten- eller ytvattenflode, till exempel sjo, kust, vattendrag
eller myr.

Den andra etappen av djupforvarets drift, nir cirka 90 % av det anvinda brinslet
ska deponeras, efter en utvirdering av den inledande driften.

Omride som pekats ut av till exempel en kommun, linsstyrelse, statligt verk eller
myndighet darfor att det dr sirskilt limpat for en viss verksambhet, till exempel
friluftsliv, yrkesfiske, utvinning av fyndigheter, industriell produktion, energipro-
dukdion, avfallshantering eller vattenforsorjning. Enligt miljobalken ska omriden
av riksintresse s langt som mojligt skyddas mot dtgirder som pétagligt forsvarar
nyttjandet enligt intresset.

En forteckning 6ver vixt- och djurarter utsatta for olika grader och typer av hot.

Mitt pd forskjutningens storlek vid till exempel en forkastning.
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Bergmaterial med partikelstorlek 0,2-2 mm. Aven beteckning pa jordart dir
denna kornstorlek overviger.

Frin luft, vatten eller is avlagrat fast material samt material som ackumulerats
genom kemisk utfillning eller sekretion av organismer.

Stotvig (jordskalv) i berg orsakade av elastiska vigor alstrade genom rorelser pd
relativt stort djup i jordskorpan.

Grupp av vanligen grona och vid beroring tvalaktigt glatta silikatmineral inne-
héllande aluminium och ibland jirn och nickel.

Sveriges Geologiska Undersokning. Statligt verk som handhar geologisk kart-
liggning av riket samt tar fram geologisk information inom omriden som miljo,
fysisk planering, naturresursforsorjning, jord- och skogsbruk samt totalforsvar.

SlutForvar for Radioaktivt driftavfall. SKB:s anliggning for slutforvaring av 13g-
och medelaktivt driftavfall beldgen cirka 50 meter ner i berget, under havsbotten,
vid Forsmarks kidrnkraftverk. Férvaret har varit i drift sedan 1988.

Bergmaterial med partikelstorlek 0,002-0,06 mm. Aven beteckning pa jordart dir
denna kornstorlek 6verviger.

Aldre svensk benimning p& mineral som hér ihop med jirn- och sulfidmalmer.
Det icke brytvirda berget inom en malmférekomst.

Statens kidrnkraftinspektion. Myndighet som har tll uppgift att utéva tillsyn av
de kirntekniska anlidggningarnas sikerhet enligt kirntekniklagen.

Deformationszon bildad tll f6ljd plastisk deformation, det vill siga under hogt
tryck och hog temperatur. Se dven plastisk deformation.

Statens strilskyddsinstitut. Myndighet som har till uppgift att skydda manniskor,
djur och miljé mot skadlig inverkan av strilning enligt strilskyddslagen.

Sambhillsekonomi.

Deformationszon bildad till f6ljd av spréd deformation, det vill sidga nir berg-
grunden reagerar genom uppsprickning. Se dven sprod deformation.

Deformation vid vilken berggrunden reagerar genom uppsprickning. Vid denna
deformation bildas enskilda sprickor och ansamlingar av sprickor till si kallade
sprickzoner.

Riktningen av en planstruktur (till exempel forskiffring, sprickzon eller bergarts-
kontakt).

Den vinkel som en planstruktur (till exempel forskiffring, sprickzon eller berg-
artskontaket) bildar med horisontalplanet.

Viégornas eroderande verkan pi en strand, varvid strandsedimenten omlagras.

Beskriver dels den normala utvecklingen i djupférvaret, dels vad som hinder om
den normala utvecklingen stors.

En av regeringen utsedd ridgivare pi kirnavfallsomridet. Se avsnitt 2.4.

Omride, inneslutet i en plastisk deformationszon, som #r opaverkat eller betyd-
ligt mindre péverkat av plastisk deformation in deformationszonen som helhet.

Organisk jordart som bildas genom nedbrytning av déda vixt- och djurdelar.

Detaljbeskrivning av ett omréides terringformer, bebyggelse, kommunikationer
med mera.

‘Transportsystemet i SKB:s avfallsprogram bestir for nirvarande av transport-
behéllare, terminalfordon och fartyget M/S Sigyn.

Deformation av jordskorpan genom sammanpressning med hjilp av motriktade

krafter.
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Bergart bildad genom vulkaniska processer, det vill sidga utstromning vid jordytan
av magma, fragment, aska, gaser etc.

Se vulkanisk bergart.

Mark som under den storre delen av dret ligger under eller strax Gver vattenytan.
Aven vegetationstickta vattenomriden riknas som vitmarker.

Hojning av atmosfirens genomsnittliga temperatur pd grund av ackumulation av
vissa gaser. De viktigaste gaserna som bidrar till temperaturhdjningen ir koldi-
oxid, metan och lustgas.

Vitt eller ljust firgat mineral som ofta bildar strilformade aggregat. Mineralet
bestdr av kalciumsilikat, och anvinds i ren form som tillsatsmedel i till exempel
keramik, papper, firg och plast.

Granit som bildades for cirka 1 800 miljoner ar sedan.

Bergart bildad pi eller nira jordens yta genom sedimentira eller vulkaniska
processer.

I Sverige mycket vanligt forekommande gnejs, som karaktiriseras av ljusa och
morka skikt, parallella med bergartens forskiffringsplan. De ljusa skikten domi-
neras av kvarts och/eller filtspat medan de morka innehaller morke glimmer och
eventuellt amfibol.

SKB:s laboratorium vid Asp6 norr om Simpevarp, avsett for geologisk forskning
samt teknisk utveckling och demonstration av metoder for deponering och
dtertag av kapslar med anvint kirnbrinsle.

Regionala eller landsomfattande sammanstillningar baserade pd befintliga data av
forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar.
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Bilaga 1

Radioaktivt avfall - egenskaper och mangder samt nagra
grunddata for djupforvaret

Figur 1-1 i kapitel 1 visar det svenska systemet for omhindertagande av radioaktivt avfall.
Huvudkomponenter som idag ir i drift i systemet ér:

* CLAB (Centralt mellanLager for Anvint Brinsle), beliget vid Oskarshamns kirnkraft-
verk. Till CLAB f{6rs anvint kdrnbrinsle frin samtliga kidrnkraftverk i landet for
mellanlagring i cirka 30 ar. Lagringen sker i vattenfyllda bassinger i bergrum.

* SFR (SlutForvar for Radioaktivt driftavfall) dr ett slutférvar for allt ldg- och medel-
aktivt, kortlivat avfall, beldget vid Forsmarks kirnkraftverk. Forvaringen sker i berg-
rum cirka 60 meter under havsbotten.

* Ett hanterings- och transportsystem for att fora radioaktivt avfall fran kdrnkraftverken
och andra producenter till avfallsanliggningarna.

Det som aterstar ér systemdelar for permanent omhindertagande av anvint kirnbrinsle,
efter mellanlagring i CLAB, samt for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall. SKB:s plane-
ring innebir att systemet kompletteras med:

* En inkapslingsanliggning for anvint kirnbrinsle.
* Ett djupforvar for inkapslat, anvint kirnbrinsle.

e Ett slutférvar for langlivat 1lag- och medelaktivt avfall.

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

Denna bilaga redovisar kortfattat hur olika typer av radioaktivt avfall klassificeras med
avseende pd hantering och forvaring samt vilka mingder som beriknas uppkomma.
Dessutom redovisas i tabellform nédgra grunddata f6r djupforvaret. For en mera ingdende
redovisning hinvisas till FUD-program 98 och SKB:s Plan 2000.

Egenskaper och klassificering
Radioaktivt avfall kan vara farligt pa tva sitt:

* De radioaktiva dmnena sinder ut stralning, frimst gammastrilning, som kan skada om
den nir minniskan. Denna direktstrilning dr ett problem frimst i samband med
hantering av avfallet. Mot direktstrilningen skyddar man sig genom att omge avfallet
med stralskirmar som har tillrickligt stor massa for att ta upp strilningen. Anvint
kirnbrinsle kriver exempelvis en strilskirmning med nigra meter om skiirmen bestir
av vatten. I berg eller betong kan strilskidrmens tjocklek reduceras till knappt en
meter, och dr materialet stal krivs nigra decimeter. Omfattande erfarenheter av
skyddsdtgirder mot direktstrilning finns bland annat vid kirnkraftverken och inom
sjukvarden.
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* Det skulle kunna tinkas att avfallsprodukter kommer ut i luften eller vattnet, nar
minniskan och kommer in i méinniskokroppen for att dir avge strilning. Principerna
for att skydda sig mot detta ir att for det forsta se till att avfallet dr i fast form, vilket
forsvirar eller omojliggor spridning genom till exempel foringning i luft eller upplos-
ning i vatten. Dessutom ska avfallet omges av skyddsbarriirer som férhindrar att
radioaktiva dmnen Gverhuvudtaget kommer i kontakt med miénniskans milj6. Det
planerade djupforvaret dr uppbyggt av en serie sidana skyddsbarridrer (svarlosligt
avfall, kapsel, lera, berg).

Radioaktiviteten avklingar (minskar) med tiden, allteftersom de radioaktiva imnena
tappar 6verskottsenergi i form av avgiven stralning. Avklingningstakten ir olika for olika
dmnen. Amnen vilkas farlighet frimst ligger i direktstralning avklingar i regel snabbare in
dmnen som kan vara farliga om de kommer in i minniskokroppen.

Ur hanteringssynpunkt har direktstralningen stor betydelse. Man indelar dérfér radio-
aktivt avfall efter aktivitetsinnehall i grupperna ligaktivt, medelaktivt och hogaktivt.
Léagaktivt avfall kan hanteras och lagras i1 enkla férpackningar utan sirskilda skydds-
atgirder i 6vrigt. Medelaktivt avfall miste stralskirmas for siker hantering. Hogaktivt
avfall kriver utover strilskirmning dven kylning for att kunna lagras sikert.

Ur forvaringssynpunkt dr halveringstiden (ett métt pa hur radioaktiviteten minskar med
tiden) hos de ingdende radioaktiva imnena av stor betydelse. Man skiljer dirfér mellan
kortlivat och linglivat avfall. Det kortlivade avfallet har avklingat till ofarlig nivd inom
ndgra hundra dr. Langlivat avfall f6rblir radioaktivt under tusentals ar eller mer och kriver
en mer kvalificerad slutférvaring. Grundliggande principer for det svenska kirnavfalls-
programmet ar att:

* Kortlivat avfall deponeras snarast efter att det uppkommit.
* Anvint brinsle mellanlagras i cirka 30 dr innan det placeras i djupforvar.

* Langlivat lag- och medelaktivt avfall deponeras i ett sirskilt slutforvar.

Mangder och ursprung

Det allra mesta av det radioaktiva avfall som produceras i Sverige kommer frin kérn-
kraftsprogrammet. En mindre miangd kommer frin annan industri, sjukvird och forsk-
ning.

Kirnkraftsprogrammet ger upphov till radioaktivt avfall av flera olika typer. Aktivitets-
innehallet varierar alltifrin praktiskt taget inaktivt sopavfall till anvint brinsle, som ér
starkt radioaktivt. Tabell B1-1 ger en 6versikt 6ver de avfallskvantiteter som uppkommer,
under forutsittning att dagens reaktorer drivs i 25 dr. Siffrorna inom parentes anger
mingderna vid 40 drs drift. Tabellen anger ocksd hur avfallet innesluts innan férvaring
och vart det sluttransporteras. Av de 256 000 (304 000) kubikmeterna avfall utg6r 13 000
(19 000) kubikmeter anvint brinsle.

Anvéant kdrnbréansle

Huvuddelen (cirka 99 %) av de radioaktiva amnen som bildas i ett kirnkraftverk finns i
det anvinda brinslet. Anvint kidrnbrinsle ir ett fast keramiskt material som ir inneslutet i
metallror (brinslestavar) av en zirkoniumlegering. Brinslestavarna monteras i knippen —
sd kallade brinsleelement. Sammansittningen pa brinslet och brinsleelementens kon-
struktion kan skilja sig 4t mellan olika reaktortyper, tillverkare och tidsperioder.
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Tabell B1-1. Avfallsmdngder i det svenska kdrnavfallsprogrammet vid 25 ars drift av
karnkraftsreaktorerna, mangder vid 40 ars drift anges inom parentes

Produkt Huvudsakligt Enhet i Antal Volym Sluttransporteras
ursprung slutlager (m3) till

Anvént brénsle Kérnkraftverk Kapslar 3100 13 000 Djupférvaret for

(4 500) (18 700) anviant bransle

Alfa-kontaminerat Lag- och medelaktivt  Fat och 2 800 1 700 Slutférvar for

avfall avfall fran sjukhus, kokiller (2. 800) (1 700) langlivat lag- och
industri och forskning medelaktivt avfall
("Studsviksavfall”)

Hardkomponenter Reaktordelar Kokiller 1 400 9 500 Slutf6rvar for

(1 700) (11 200) langlivat lag- och
medelaktivt avfall

Lag- och Driftavfall fran Fat och 46 000 73100 SFR
medelaktivt avfall karnkraftverk kokiller (65 500) (110 000)
och behandlings- 2 000 3 300 Slutf6rvar for
anlidggningar (2 800) (4 800) langlivat lag- och
medelaktivt avfall
Rivningsavfall Fran rivning av Framst 20 m® 6 100 147 800 SFR
karnkraftverk ISO-container (6 100) (147 800)
och behandlings- 2 100 7 500 Slutf6rvar for
anlidggningar (2 800) (9 900) langlivat lag- och
medelaktivt avfall
Total mangd ca, 25 ars drift 63 500 255900
(Total méngd ca, 40 ars drift) (86 200) (304 100)

Kalla: Plan 2000, SKB.

Den hoga aktivitetsnivin i anvint kirnbrinsle medfor att brinslet avger virme dven efter
att det tagits ut ur reaktorn, vilket har stor betydelse for hantering och férvaring. Virme-
avgivningen avtar med tiden, i takt med att radioaktiviteten avklingar. Tabell B1-2 visar
virmeavgivningen per ton brinsle vid olika tidpunkter.

Fore transporten till djupforvaret kapslas det anvinda kirnbrinslet in. D3 har brinslet
mellanlagrats i cirka 30 ar och utvecklar inte energi i samma omfattning som i en kirnre-
aktor. Det ir inte mojligt att brinslet skulle kunna smilta av den virme som dé avges, 4n
mindre explodera.

Tabell B1-2. Varmeavgivning i karnbransle vid olika tidpunkter

Tidpunkt Varmeavgivning
(kW/ton brénsle)

Vid drift av kérnkraftverk 25 000
Nar karnkraftreaktorn stangts av 1 500
Vid transport till mellanlagring (efter ca 1 &r) 10
Vid transport till djupférvaret (efter ca 30 ar) 1
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Kapseln ger diremot inte tillrickligt skydd mot den strdlning som brinslet avger. Detta
ir ett av skilen till att transporterna planeras ske i sirskilda, mycket kraftiga transport-
behéllare av jirn som fungerar som strilningsskirmar. Efter deponeringen i djupforvaret
omges kapseln av bentonitlera och berg. I den miljén har direktstralningen som tringer
ut fran kapseln en rickvidd pa nidgon meter, och ir dirfor inte av betydelse for sikerhe-
ten. Viktigare ir att de radioaktiva dmnena 1 avfallet inte sprids frin djupférvaret och tas
upp av minniskokroppen. Detta férhindras av barridrsystemet med kapsel, bentonitlera

och berg.

Hardkomponenter

Vissa komponenter som sitter i eller i nirheten av hirden inne i reaktortanken i ett kirn-
kraftverk utsitts for neutronbestrilning och blir radioaktiva. Dessa si kallade hirdkompo-
nenter ir starkt radioaktiva vid uttaget ur reaktorn, men huvuddelen av radioaktiviteten
avklingar direfter relativt snabbt. Det finns dock dven linglivade dmnen i hirdkompo-
nenterna. Liksom det anvinda brinslet 6verfors hirdkomponenterna frin kirnkraftverken
till CLAB fo6r mellanlagring. Direfter 6verfors de till inkapslingsanldggningen for ingjut-
ning i kokiller. Slutférvaringen planeras ske i ett sirskilt slutforvar f6r langlivat lig- och
medelaktivt avfall.

Driftavfall

Begreppet driftavfall innefattar olika typer av lig- och medelaktivt avfall som uppkommer
i samband med drift och underhill av reaktorerna. Det ér frimst jonbytarmassor och filter
frin reningen av processvatten. Driftavfallet inkluderar ocksi komponenter fran reaktor-
systemen, skyddsklider, verktyg, isoleringsmaterial med mera, som anvints i utrymmen
dir aktivitet forekommer. Liknande avfall fis fran driften vid CLAB och frin anliggning-
arna 1 Studsvik.

Driftavfallet 4r 1ag- och medelaktivt med mycket laga halter av linglivade radioaktiva
dmnen. Inom nigra hundra dr har farligheten avklingat till en nivd som ér jimférbar med
den naturliga aktiviteten i berg. Behandling och férpackning sker vid kdrnkraftverken,
CLAB respektive Studsvik, och avfallet slutférvaras i SFR.

Rivningsavfall

Merparten av de byggnadskonstruktioner och installationer som finns i ett kirnkraftverk
kommer inte i kontakt med nédgra radioaktiva imnen. Huvuddelen av det avfall som upp-
kommer vid avveckling och rivning kan dirfor hanteras pa samma sitt som rivningsavfall
frdn annan industri. Det rivningsavfall som ir radioaktivt 4r genomgdende lig- eller medel-
aktivt, men aktivitetsnivan kan variera avsevirt. En del kan friklassas, medan den storsta
delen har en sammansittning som motiverar slutférvaring i SFR. Hirdkomponenter, som
sitter i eller nira reaktorhirden kriver som nimnts behandling vid CLAB och slutfor-
varing i forvaret for langlivat 1lag- och medelaktivt avfall.

Ovrigt radioaktivt avfall

Utover det radioaktiva avfallet frin kdrnkraftverken uppkommer radioaktivt avfall frin
CLAB, den kommande inkapslingsanliggningen samt frin forskningsverksamheten i
Studsvik. Till Studsvik insamlas dven avfall frin industri, sjukvird och forskning.

Avfallet frin CLAB dr av samma slag som driftavfallet frin reaktorerna och behandlas pa
samma sitt. Liknande avfall kommer 4ven att fis frin inkapslingsanliggningen.
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I Studsvik har kirnteknisk forskning bedrivits sedan slutet av 1950-talet. Delar av det
avfall som uppkommit stiller hoga krav pé forvaring, och kommer att slutférvaras i

djupforvaret eller i slutforvaret for langlivat 1lag- och medelaktivt avfall. En del av detta
overfors dessforinnan till CLAB och hanteras pi liknande sitt som anvint brinsle, medan
en del kan forpackas och mellanlagras vid anldggningarna i Studsvik.

Slutligen bor det nimnas att en mindre mingd (140 ton) svenskt brinsle har upparbetats
i Storbritannien, dir avfallet ocksd tas om hand. Smd mingder anvint kirnbrinsle frin
en tidigare forskningsreaktor kan komma att upparbetas. Upparbetningsavfall ingar inte
lingre i de svenska planerna for kirnkraftens slutsteg.

Grunddata om djupforvaret

Uppgifter om djupforvaret och dess verksamhet finns sammanstillda i tabell B1-3.

Tabell B1-3. Nagra grunddata om djupforvaret

Arealer, volymer, vikter
Ovanjordsdelens maximala arealbehov
varav bergmasseupplag

och industriomrade

Underjordsdelens arealbehov

Bergknad uttagen bergvolym

Totalt antal kapslar

Antal kapslar — inledande drift

Antal deponerade kapslar/ar
under inledande drift
kapacitet under reguljar drift

Kapselstorlek

Kapselvikt

Vikt pa fylld transportbehallare

Vikt pa transportbehallare + fordon
(vagtransport)

Atertylinadsmaterial
Kvartssand/bergkross (under reguljar drift)
Bentonitlera (under reguljar drift)

Tidsaspekter
Platsundersdkningar
Detaljundersékning + bygge
Inledande drift och utvardering
Reguljar drift
Avveckling/férslutning

ca 33 hektar (ca 0,3 km?)
ca 15 hektar (500 m x 300 m)
ca 18 hektar (600 m x 300 m)

ca 2 km?

ca 1-1,5 miljoner m?
ca 4 000 st
ca 400 st

ca 100 st

ca 200 st

5 mx 1,1 mi diameter
ca 25 ton

ca 65 ton

ca 100 ton

ca 50 000 ton/ar
ca 15 000 ton/ar  (motsvarar ca 18
containrar/vecka)

4-8 ar
6-10 ar
5-10 ar
20-30 ar
ca7ar
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Bilaga 2

SKB:s forstudieorganisation

En projektgrupp ansvarar for handliggning av forstudien i Tierps kommun. Saida Eng-
strom ér projektledare och leder arbetet med utredningarna samt ansvarar for den dialog
med allminheten, som bedrivs via SKB:s informationskontor i Tierps titort. Bitridande
projektledare ir Roland Johansson (sedan hosten 2000).

Inom varje dmnesomride som utretts har en delprojektledare bistitt med sin sakkunskap
och samordning av konsultinsatser inom respektive expertomride. Delprojektledare har
varit: Kaj Ahlbom (lingsiktig sikerhet/geovetenskap), Bengt Leijon (teknik, anliggnings-
utformning och transporter), Stig Bjorne (samhille) och Lars Birgersson (mark och
miljo).

Informationsansvarig d4r Gunnar Wernolf. De lokala informatdrerna vid kontoret i Tierp
ar Ulla Andersson, Stefan Andersson och Tage Lennartsson (fran juni 2000). Ansvarig for
delprojekt presentation dr Monica Hammarstrom och for administration och ekonomisk
uppfoljning Ann-Marie Hultqvist. Hantering av databaser och produktion av GIS-kartor
har skotts av Jan Ogren, Metria GIS-centrum.

Utredningarna har genomf6rts av nedanstiende organisationer och personer inom dessa:

Conterra AB Kaj Ahlbom, Bengt Leijon

EBS Invent AB Bengt Sahlberg

EuroFutures AB Stig Bjorne, Carl Fredriksson,
Micael Sandberg, Peter Sandén

GeoVista AB Hans Isaksson

Golder Grundteknik KB Sven Follin, Frida Isgren,
Martin Stigsson, Malin Arebick

Hushallningssillskapet i Anna Gustafsson

Stockholms och Uppsala lin

Inregia AB Christer Anderstig, Helena Eklund,
Lennart Fridén, Sirje Pidim

Kemakta Konsult AB Lars Birgersson

Kungliga Tekniska Hogskolan Gunnar Jacks

Lange Art Arkitektkontor AB Fritz Lange

Mirab Hardy Lindroos

Saltech Consultants AB Tomas Milchert

Sveriges Geologiska "Torbj6érn Bergman, Rune Johansson,

Unders6kning -SGU Anders H Lindén, Lars Rudmark,
Michael B Stephens, Jan-Erik Wahlroos

SwedPower AB Ebbe Forsgren
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Bilaga 3

Tierps kommuns organisation

Kommunens forstudieorganisation i Tierp har forindrats under férstudien. Under dess
inledning i augusti 1998 bildades en informell arbetsgrupp bestiende av tva politiker och
tvd tjanstemin. Politikerna — Lars-Peter Hallstrand (s) och Birgitta Larsson (c) — repre-
senterade den lokala sikerhetsnimnden och tillika kommunstyrelsen. Den ena tjinste-
mannen, Per Nordenstam, Bygg och Miljo, var utsedd av kommunstyrelsen som ansvarig
for forstudiearbetet och som kontaktperson. Den andra tjinstemannen som medverkade
var Eva 'Tyskling, Kommunstaben.

Gruppens arbete omfattade bland annat studieresor till SKB:s anlidggningar och till andra
anliggningar av intresse i ssmmanhanget. Gruppen besokte ocksi andra forstudiekom-
muner for diskussioner med representanter for dessa kommuners forstudieorganisationer.
I gruppens arbete har ocksa ingitt att ta fram underlag och fora diskussioner kring strate-
giska fragor och i ett senare skede dven att utarbeta ett underlag f6r kommunens organi-
sation av det fortsatta arbetet.

Vid kommunstyrelsens arbetsutskotts sammantride 1998-12-15 utsdgs Lars-Peter Hill-
strand till politisk samordnare for det fortsatta forstudiearbetet i Tierps kommun. En
referensgrupp bildades och en projektledare utsdgs. Goran Lindstrom (tjinsteman) var
projektledare fram till 1999-10-10. Efter cirka en manads vakans tog Torbjérn Lennarts-
son 6ver som projektledare 1999-11-08. I januari 2000 tilltridde Linda Hallenberg som
informator.

Referensgruppen, den politiske samordnaren respektive projektledaren har féljande ansvar
och arbetsuppgifter:

Referensgruppens medlemmar ska:

* Tillse att den nédvindiga och allsidiga information, som krivs for att pa ett insikts-
fullt sitt kunna ta stillning i forvarsfrigan, ges till s manga som mojligt av kommun-
invanarna.

* Deltaga i granskning av de rapporter som presenteras av SKB med anledning av
forstudien i kommunen.

o Aterfora synpunkter och fragestillningar fran allméinheten till gruppen.

* P3 eget initiativ skaffa sig kunskaper inom omradet.

Den politiske samordnaren ska:
* Ansvara for kontakterna med kommunens fortroendevalda.
* Ansvara for kallelser och protokoll avseende referensgruppens moten.

* Ansvara for att den information som ges frin projektledningen till allménhet, foretag
och organisationer om kommunens roll i forstudiearbetet hiller hog kvalitet och visar
ett allsidigt innehall.

* Vara ordf6érande i referensgruppen.
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Vara foredragande infér kommunstyrelsens arbetsutskott angiende verksamhetens
upplidggning och bedrivande.

Ansvara for kontakter med media.

Projektledaren ska:

Ansvara for praktiska arrangemang vid konferenser och andra méten.
Deltaga i referensgruppens moéten som foredragande i vissa fragor.

Tillsammans med informatéren ansvara for att bibliotek, skolor samt andra offentliga
verksamheter forses med vildisponerat och allsidigt material kring férstudien.

Ansvara for kallelser till moten och konferenser.

Initiera och arrangera debatter och konferenser som pa ett fortjanstfullt sitt belyser
den méngfacetterade problematiken kring frigan om en lokalisering av ett forvar f6r
kirnavfall.

Tillsammans med informatéren bedriva utitriktad verksamhet, som besok pa arbets-
platser, i skolor och i féreningslivet for att informera om kommunens roll i férstudie-
arbetet.

Tillsammans med informatoren ansvara for framtagandet av kurser och undervisnings-
materiel som kan anvindas i undervisning inom det obligatoriska och frivilliga skolvi-
sendet.

Ansvara for projektets ekonomi och budget.

Ansvara for planering och genomférande av det granskningsarbete som ska ske av de
rapporter som SKB presenterar och vilka avser forstudien i Tierps kommun.

Ansvara for skriftliga rapporter liksom att information frin méten och konferenser
terrapporteras till referensgruppen.

Vara operativ ledare for projektet.

Informatoren ska:

Deltaga i referensgruppens moten och dirvid svara for protokollet.

Tillsammans med projektledaren ansvara for att bibliotek, skolor samt andra offentliga
verksamheter forses med vildisponerat och allsidigt material kring forstudien.

Ansvara for att referensgruppens hemsida kontinuerligt uppdateras.
Ansvara for planering och innehill 1 informationssidan i Annonsbladet.

Ansvara for innehall och utformning av dterkommande pressmeddelanden till lokal-
pressen, i forekommande fall i samrdd med den politiske samordnaren.

Tillsammans med projektledaren bedriva utitriktad verksamhet, som besok pé arbets-
platser, i skolor och i féreningslivet for att informera om kommunens roll i férstudie-
arbetet.

Tillsammans med projektledaren ansvara for framtagande av kurser och undervisnings-
material, som kan anvindas for undervisning inom det obligatoriska och frivilliga
skolvisendet.

Ansvara for framtagande och sammanstillning av ett for referensgruppen vil anpassat
informationsmaterial.

Utfora o6vriga forekommande arbetsuppgifter efter projektledarens 6nskemal.
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Deltagare i referensgruppen samt vad de representerar (hésten 2000)

Lars-Peter Hallstrand, ordférande Politiker, socialdemokraterna
Lars Karlsson, vice ordforande Politiker, centerpartiet
Christer Bergfoth Politiker, moderaterna

Ulf Blomgvist Naturskyddsféreningen
Catarina Deremar Smébarnsforildrar

Siri Lindblom Politiker, socialdemokraterna
Benny Larsson LO-facken

‘Torbjérn Lennartsson Tjinsteman

Jenny Lundstréom Politiker, miljopartiet

Stig Rosengren Politiker, vinsterpartiet

Paul Sandberg Foretagarforeningen

Urban Sjelin Politiker, Stoppa E4:a viist
Sture Smedberg Politiker, kristdemokraterna
Stig Thorsell Politiker, folkpartiet
Christina Larsson SOS Tierp
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Bilaga 4

Tierps kommuns yttrande over den preliminara slutrapporten

I februari 2000 presenterade SKB en preliminir slutrapport 6ver forstudien i Tierps
kommun. Den 6verlimnades till kommunen f6r kommentarer och synpunkter. Kommu-
nens referensgrupp har granskat rapporten och sint den till ett trettiotal remissinstanser
for synpunkter. Allménheten, enskilda och grupper, har via annonser uppmanats ta del av
den preliminira slutrapporten och att limna synpunkter. Kapitel 5 i den preliminira
slutrapporten (Forutsittningar for langsiktig sikerhet) har granskats av Goteborgs och
Uppsala universitet.

Referensgruppens granskning, remissvaren samt 6vriga synpunkter ldg till grund for den
granskningsrapport som referensgruppen upprittade och 6verlimnade till kommunen for
beslut. Genom beslut den 28 november 2000 stillde sig kommunfullmiktige bakom de
krav pa kompletteringar och fortydliganden som framfors i referensgruppens gransk-
ningsrapport, vilken dterges i sin helhet i denna bilaga.

I denna slutrapport har vissa forindringar och revideringar gjorts jaimfort med den preli-
mindra utgdvan. Den storsta forindringen ir foranledd av den filtkontroll som genomfor-
des varen 2000, men dven kommunens yttrande och remissinstansernas synpunkter har
beaktats genom att relevanta texter fran preliminira slutrapporten kompletterats eller
omarbetats.

Hur andra frigor ska beaktas tas upp i den dialog som férs mellan SKB och Tierps
kommun. SKB:s forslag till dtgirder — formulerade med utgingspunkt frin dialogen med
Tierps kommun — redovisas i det brev till Tierps kommun som aterges i bilaga 5 i denna
rapport.
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TIERPS KOMMUN

SAMMANTRADESPROTOKOLL

Sammantridesdatum Blad

Kommunfullmiktige 2000-11-28 154 (190)
Plats och tid Kommunhuset A-salen kl 13.00-17.00, 18.00-21.40
Beslutande Se forteckning blad 155

Bvriga deltagande

Utses att justera

Justeringens

Per Nordenstam, kommunchef
Ulla Johansson, sekreterare

Birgitta Karlsson (s) och Fritz Wahlund (c)
mmunhuset i Tierp méndagen den 11 december 2000 kI 15.00

plats och tid
Underskrifter ~ Sekreterare Paragrafer  110-133
Ulla Johansson
Vidimerande /\/A./,,/Z\/
/er/ﬁordens am
Ordférande i
Bo S Englund /
Justerande /7 A W
Birgitta Karlsson FritZ Wahlund
BEVIS
Justeringen har tillkdnnagivits genom anslag
Organ Kommunfullmaktige
Sammantrédesdatum -2000-11-28
Datum fér 2000-12-11 Datum for 2001-01-02

anslags uppséattande

F&rvaringsplats
f6r protokollet

Underskrift

anslags nedtagande

Kommunhuset, Centralgatan 7, Tierp

e Dc\\m‘v(xg
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Utdragsbestyrkande
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TIERPS KOMMUN

SAMMANTRADESPROTOKOLL

Sammantradesdatum Blad
Kommunfullmiktige 2000-11-28 155
Beslutande Bo S Englund (s), ordforande Lars-Peter Hallstrand (s)

Néirvarande
tjanstgérande
ersittare

Nérvarande ej

Siri Lindblom (s), 1:e vice ordf
Birgitta Soderlund (c), 2:e vice ordf
Bjorn Norén (m)

Hanne B Bothén (m)

Yvonne Berger (m)

Sven Lokander (m)

Christer Bergfoth (m) k1 15.15-21.40
Bengt-Olov Eriksson (s)

Borje Wennberg (s)

Christina Svensson (s)

Erland Olsson (s)

Christina Bergefur (s)

Birgitta Karlsson (s)

Goran Carlsson (s)

Maria Wallin (s)

Annette Eriksson (s)

Villy Wahlstrom (s)

Barbro Wiklund-Pettersson (s)
Rolf Pettersson (s)

Monica Pettersson (s)

Carl-Bertil Wallin (s)

Ulrika Lofgren (s) k1 13.00-16.00

Daniel Blomstedt (m)

Roger Henningsson (m) kI 13.00-15.15

Boris Ekmark (s)
Goran Fornell (s)

Stefan Andersson (s) k1 16.00 - 21.40

Gunnar Jansson (s)
Inga-Britt Eriksson (fp)

Gunilla Pettersson (m) kI 15.45-21.40

Inger Johansson (s)
Torsten Akesson (s)
Gretty Ohlstrom (s)
Margaretha Martinsson (fp)
Birgitta Larsson (c)

Fritz Wahlund (c)

Lars Karlsson (c¢)

Birgit Lindgren (c)

Bertil Ahlin (c)

Mats Wikander (c)

Lars Broberg (v)

Elisabet Rosengren (v)
Urban Blomster (v)

Anna Zmudzin-Agren (v)
Jenny Lundstrém (mp)
Lars Thillman (mp)

Lars Svensk (kd)

Rolf Goran Hornberg (kd)
Gunilla Wisell (kd)
Urban Sjelin (sE4v)

tjinstgorande Roger Henningsson (m) kl 15.15-21.40
ersittare Eva-Lotta Lund (c)

Stig Rosengren (v)

Jan Malmberg (v)

Bert Hjalmarsson (kd)
Ordf sign Justerandes sign Vidi sjgn

f

A
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TIERPS KOMMUN

Kommunfullmiktige

SAMMANTRADESPROTOKOLL

Sammantradesdatum Blad

2000-11-28 180

§ 124 Dnr 1998.93 402

Yttrande dver SKB:s prelimindra slutrapport

Kommunfullmiktige beslutade § 74/98 stilla sig positiv till att Svensk Karn-
brinslehantering - SKB genomfdrde en forstudie for lokalisering av ett djupforvar
i kommunen.

SKB har i februari 2000 dverldmnat en preliminar slutrapport dver forstudien.
SKB:s bedomning enligt rapporten ir att det finns goda forutsattningar for fort-
satta studier av lokaliseringen. Tva geologiskt potentiellt gynnsamma granitmas-
siv prioriteras for faltkontroller och vidare studier. Det ena &r beldget mellan
Mehedeby och Sdderfors och det andra vid Karlholm.

Enligt rapporten utgér kommunens infrastruktur, industriella struktur och ut-
vecklingspotential positiva faktorer for en eventuell etablering. Vidare finns det
goda méjligheter att bygga och driva ett djupforvar utan att komma i konflikt
med konkurrerande intressen for markanvindning eller med miljévérdens intres-

sen.

Kommunstyrelsen beslutade § 24/2000 om arbetsprogram for granskning av slut-
rapporten och remisstiden faststilldes till den 15 september 2000.

Slutrapporten har granskats och referensgruppen har den 23 oktober 2000 éver-
ldmnat forslag till yttrande. :

Kommunstyrelsens ordférande och kommunchefen har den 23 oktober 2000 yttrat
sig i drendet samt Gverldmnat fOrslag till beslut.

Av sistnimnda yttrande framgar att alla granskningsyttranden och remissvar som
inkommit fran ett stort antal myndigheter, organisationer, experter och enskilda
har bidragit till att stirka demokratiprocessen, men ocksd medverkat till att en
mer allsidig granskning kunnat genomfdras. Kommunens erfarenheter under
forstudietiden har mojliggjort ytterligare preciseringar i kraven pd slutrapportens
opartiska innehall.

Den samlade beddmningen som visas och motiveras i granskningsrapporten r,
att den prelimindra slutrapporten har ett flertal allvarliga brister och inte uppfyller
de krav som stlls pa ett allsidigt beslutsunderlag. Detta innebdr att vdsentliga
kompletteringar krévs till den slutliga slutrapporten.

forts

Ordf sign Justerandes sign
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TIERPS KOMMUN SAMMANTRADESPROTOKOLL

Sammantrddesdatum Blad

Kommunfullmiktige 2000-11-28 181

§ 124 forts.

Ett dverordnat syfte fér kommunens arbete under forstudietiden &r att fa ett opar-
tiskt och allsidigt beslutsunderlag som kan uppfylla kommunens krav.

Ett kommunalt beslut som kan innebéra en lokalisering till kommunen av ett
geologiskt djupforvar for radioaktivt avfall ar av sédan exeptionell betydelse,
bade p4 kort och extremt lang sikt, att kommunen mdste stilla hoga krav pa be-
slutsunderlagets opartiskhet och allsidighet.

Kommunstyrelsen har § 148/2000 behandlat drendet.

Bengt-Olov Eriksson (s), Jenny Lundstrém (mp), Birgitta Larsson (c),
Margaretha Martinsson (fp), Lars Svensk (kd), Lars Thillman (mp), Borje
Wennberg (s), Erland Olsson (s), Lars-Peter Hallstrand (s) och Lars Broberg (v)
yrkar bifall till kommunstyrelsens forslag.

Stig Rosengren (v) och Bjorn Norén (m) yttrar sig i drendet.

Kommunfullmdktige beslutar i enlighet med kommunstyrelsens forslag

atr foresld SKB komplettera den prelimindra slutrapporten enligt den samlade
bedomningen i kommunens granskningsrapport

art utrala art beslut om deltagande i eventuell fortsdening krdver en sadan kom-
pletterad slutrapport samt

art eventuell fortsart lokaliseringsprocess i annan del av nordupplandsregionen
beror ocksd Tierps kommun vilket bor vagas in i en eventuell fortsart lokali-
seringsprocess.

Delgives:

Svensk Kidrnbrinslehantering
Referensgruppen

Alvkarleby kommun
Osthammars kommun

Ordf sign L/uste;a}éxs sign

Sekr sign’ Utdragsbestyrkande

2. 57»{/&3%

Vidi sign

g |
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Djupforvar
av anvant karnbransle

i Tierps kommun

Granskning
av preliminar slutrapport

fran Svensk Karnbranslehantering AB

Oktober 2000
Innehall
Forord 243
Granskningens genomf6rande 244
Sammanfattning 245
1. Inledning — forutsittningar som giller 247
2. Ansvar, rittvisa, fortroende — etik och demokratiaspekter 249
3. Ar detta Tierps kommun — detta ir Tierps kommun 252
4. Lokaliseringsforutsittningar — vad dr limpligaste lokalisering 257
5. Forutsittningar for langsiktig sikerhet — var ir limpligaste lokalisering, och hur 260
6. 'Tekniska forutsittningar — dr det mojligt, dr det limpligt 262
7. Mark och milj6 — frimjas en héllbar utveckling 263
8. Samhillsaspekter — hur vill vi att framtiden ska bli i Tierps kommun 266
9. Samlad bedéomning — med krav pé ett allsidigt beslutsunderlag 270
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Forord

Denna granskningsrapport har sin upprinnelse i det beslut som kommunfullmiktige en-
hilligt fattade den 16 juni 1998, som gillde att tillita Svensk Kérnbrinslehantering AB
(SKB) att genomfora en forstudie i Tierps kommun.

Resultaten av forstudien har dokumenterats i en preliminir slutrapport, som presentera-
des for kommunen den 28 februari 2000.

Kommunens referensgrupp, Forvar for kirnavfall, har i enlighet med uppdrag frin kom-
munstyrelsens arbetsutskott, granskat den preliminira slutrapportens innehéll och vidare
svarat for att denna sints till ett trettiotal remissinstanser for synpunkter. Dessutom har
allminheten, enskilda och grupper, via annonser uppmanats att ta del av den preliminira
slutrapporten och inkomma med synpunkter.

Avsnittet 1 slutrapporten, som avhandlar "Forutsittningar for lingsiktig sikerhet” har vidare
varit foremal for en djupare analys av Goteborgs- och Uppsala universitet.

Totalt har trettiofyra remissvar och utlitanden inkommit vid remisstidens utging. Av dessa
ar drygt ett tiotal frdn enskilda personer och grupper, vilket tyder pi ett stort engagemang
betriffande avfallsfrigan.

Dokumentet dterspeglar de politiska partiernas, enskilda personers och gruppers samt

experternas bedomning av och synpunkter pd den preliminira slutrapportens innehall.

Detta ger ocksd en bild av hur man ser pd kommunens fortsatta engagemang i den pa-
gdende lokaliseringsprocessen.

Denna rapport har upprittats av fristiende konsult med referensgruppen som samrads-
partner.

Lars-Peter Hillstrand "Torbjorn Lennartsson
Politisk samordnare Projektledare
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Granskningens genomfdérande

Tierps kommun har givit i uppdrag &t fristdende konsult, Carl Bertil Wellin, E code
Wellin Consulting AB att genomfora en kritisk granskning av SKB:s Forstudie Tierp med
preliminir slutrapport daterad februari 2000.

Granskningsuppdraget genomfors tillsammans med kommunens operativa projektledning
och referensgrupp i Kirnavfallsprojektet. Samtliga stir ocksd bakom innehallet i gransk-
ningsrapporten.

Kommunfullmiktigebesluten 1998 och 1999 utgér grund for granskningsarbetet.

Kommunens erfarenheter under processtiden har mojliggjort ytterligare preciseringar i
kraven pd slutrapportens innehall.

Beslut som kan innebira en lokalisering till kommunen av ett geologiskt slutférvar av
radioaktivt avfall har en sidan dignitet att kommunen stiller sirskilt hoga krav pa besluts-
underlagets ovild och allsidighet.

Det 6verordnade syftet med kommunens arbete under forstudietiden och gransknings-
processens genomforande ir att se till att kommunen fir ett opartiskt och allsidigt be-
slutsunderlag som kan uppfylla stillda krav.

Med grundforutsittningar fastslagna i fullmiktigebeslut och kommunens erfarenheter
under forstudiens processtid utgar granskningen fran den preliminira slutrapport med
underlag som SKB presenterat. Pipekade brister kan ocksé avse férhillanden som SKB
inte kinner till, har missuppfattat, har valt att inte ta upp eller att endast perifert be-
handla. Men som granskarna hivdar behover behandlas.

Foreliggande granskningsrapports disposition f6ljer den preliminira slutrapportens.

Det bor ocksd pipekas att remissinstansernas yttranden i sin helhet finns som bilaga till
granskningsrapporten. De korta referat som finns i rapporten ir ej representativa urval.

Konsultfakta: Yrkesetiska regler tillimpas.

E code "lelefon 018-60 44 20
Wellin Consulting AB Direkttel  018-12 02 82
Kungsgatan 46 Fax 018-12 02 82
753 21 Uppsala e post: ecode.wellin@telia.com
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Sammanfattning

Redan 1995 aktualiserade SKB en forstudie i Osthammars kommun.

En lokalisering av ett djupforvar i niromradet Nordupplandsregionen berér kommunen.
Konsekvenser f6r miljo, niringsliv, befolkning och livsbetingelser péd kort och ling sikt
behover analyseras.

SKB anser det angeliget med forstudie ocksd 1 Tierps kommun.Tierps kommun visar i
fullmiktigebeslut 1998 och 1999 sitt ansvarstagande i kirnavfallsfrigan och kriver ett
beslutsunderlag i form av en slutrapport som uppfyller kraven pa allsidighet. Direfter kan
kommunen fatta beslut huruvida kommunen 6nskar fortsitta lokaliseringsprocessen.
Ansvaret for forstudieprocessen delas av ansvariga statliga myndigheter SKI — SSI med
SKB AB. Bolaget har huvudansvaret for produktion av ett allsidigt beslutsunderlag och
genomforandet av forstudien.

En preliminir slutrapport daterad februari 2000 foreligger. Kommunen har med stéd av
fristdende konsult granskat forstudieprocess och rapportering.

Sammantaget visar granskningen att allvarliga brister finns i SKB:s preliminira
slutrapport vilket innebir att visentliga kompletteringar maste tillféras sa att
slutrapporten kan uppfylla kraven pa ett allsidigt beslutsunderlag.

Etik och demokratifrigor dr viktiga men behandlas bristfilligt. Det behovs tillforas
ytterligare beredning om ansvar, rittvisa och trovirdighet samt lagtolkning till besluts-
underlaget.

Att kunskapen ir bristfillig och missvisande om vad och var Tierps kommun ir framgér
tydligt. Avsnittet behover omarbetas, inspirationsforslag ges.

Att rapportens behandling av lokaliseringsforutsittningar och -process behover férdjupas
och goras mer systematiskt analytisk framgédr ocksd 1 en mingd remissyttranden. Gransk-
ningen visar pd behovet av utredning. Detta for att minska oklarheterna samt ocksé for
att belysa status och rollférdelningar mellan SKB: bolaget och SKI, SSI: tillsyns-
myndigheter och kommunen.

Tva viktiga forutsittningar for langsiktig sikerhet 4r metodvalet, KBS-3-metoden och
geologiska forhallanden. Granskningen efterlyser SKB:s syn pd generella urvalsmetoder
om bergarttypers hydrologiska egenskaper. En beskrivning och analys av bdde metodval
samt nuvarande utvecklingsfas, och de geologiska — hydrologiska — och kemiska aspekter
som Goteborgs och Uppsala Universitet efterlyser behover goras till slutrapporten.

Avsnittet Tekniska forutsittningar behover kompletterande utredning om transporter,
infrastruktur och regionala effekter.

Ett djupforvar av radioaktivt avfall 4r en typ av verksamhet som alltid kan antas medfora
en betydande miljopaverkan. Granskningen visar att det i Mark och Milj6avsnittet finns
allvarliga brister i den preliminira rapporten som behover kompletteras med en strategisk
miljobedéomning.

I avsnittet Sambhillsaspekter behover belysas eventuella borttringningseffekter pa befint-

ligt niringsliv och hur areella niringar paverkas. Avsnittet om besoksniringen behover
omarbetas helt eller tas bort.
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Granskningens allvarligaste anmirkning giller avsaknaden av analys om hur en lokalise-
ring kan paverka minniskors hilsa och livskvalitet och omvint hur attityder och oro kan
paverka sambhillets utveckling, niringslivsetablering och boendepreferenser. Granskningen
visar att rapporten behéver tillforas en kompletterande analys om detta.

Granskningen foreslr ocksd SKB att skriftligt besvara de frigor som finns i remissvaren.

Med en samlad bedémning fran konsult och en enig referensgrupp:

- att visentliga kompletteringar enligt ovan behovs for att SKB:s preliminira
slutrapport ska uppfylla kommunens krav pa ett allsidigt beslutsunderlag,

- Overlimnas granskningsrapporten till projektets styrgrupp kommunstyrelsens
arbetsutskott.

246 FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT



1. Inledning - forutsattningar som galler

Redan 1995 ir SKB och Osthammars kommun 6verens om att genomféra en forstudie.
Att en forstudie gors som kan resultera i att ett djupforvar av kirnavfall anlidggs i kom-
munens omedelbara nirhet beror ocksd Tierps kommun. Den regionala 6versikten syns
visa att intressant berg ocksa finns i Tierps kommun.

SKB anser att det dr angeliget att en forstudie ocksd gors i Tierps kommun for att fi mer
detaljerad kunskap om ridande foérhillanden.

Kommunen betonar de regionala aspekterna. Vad fir en lokalisering i Nordupplands-
regionen for konsekvenser for utveckling av miljo, niringsliv, befolkning — livsbetingelser
pa kort och lang sikt. Hur ska kommunen kunna skaffa ytterligare kunskap om detta samt
hur hanteras etiskt / moraliska aspekter om det bista berget i Sverige finns i Tierps
kommun.

Kommunfullmiktige ansoker 1998 (1998.06.10 § 74) om bidrag frin kirnavfallsfonden
for att sjalvstindigt kunna bedéma resultaten och deltaga i forstudiearbetet i kommunen
och ger ddrmed enhilligt ett positivt svar pd SKB:s propa. Fullmiktige anger ocksi att
detta inte innebir ett stillningstagande for slutférvaring och uttalar att ett eventuellt
framtida beslut om en lokalisering av ett djupforvar inom kommunen bor foregis av en
folkomrostning.

Kommunfullmiktige fattar i ett uppfoljningsbeslut 1999 (1999.02.16 § 16) beslut om
organisationen for forstudiearbetet i kommunen och anger ambitionsnivin for forstudie-
arbetet. Det ska vara mojligt att fatta beslut om fortsatt deltagande i platsvalsprocessen om
forutsittningarna finns efter genomford forstudie. Miljopartiet reserverar sig mot beslutet.

Ambitionsnivin som beslutsformuleringen anger, att kommunen ska stilla tillrickliga
resurser till férfogande i kommunens forstudiearbete kan synas sjilvklar. Hirigenom kan
kommunen fylla sin funktion som aktiv part i processen att bide samverka och bevaka
sina intressen gentemot SKB AB att sprida opartisk information och genomféra utbild-
ningsinsatser samt ha kapacitet och tillskapa tillricklig kompetens for en kritisk gransk-
ning av forstudiens slutrapport — som efter adekvat komplettering ska vara ett underlag
som gor det mojligt for kommunen att besluta huruvida man avser g vidare i lokaliserings-
processen eller inte.

Detta forhallningssitt har de facto blivit ett resultat av fullmiktiges beslut 1998 och 1999.

De oklarheter som kan ge upphov till misstolkningar eller dtminstone 6vertolkning av
kommunens intentioner emanerar ur begreppsparen férankrings- och péverkansprocess.
Det kan konstateras att begreppsparen finns i det underlagsmaterial med enkla strategi-
antaganden som kommunkansliet arbetat fram. Detta fore projektorganisationen forme-
rats. I tidigare forstudier har uttryck som acceptans och demokratisk forankring anvints
allmint och fanns kvar frin dessa tidigare kommunala forstudier. De uppfattas ofta som
manipulativa.

Granskningen visar ocksa att nir kommunens projektarbete vil kommer iging och refe-
rensgruppen borjar arbeta utvecklas dir successivt en ofta konstruktiv dialog, ett informa-
tionsutbyte som hojer kompetensnivin visentligt. En samsyn rader i malet att pa ett
optimalt sitt 16sa ett traumatiskt problem som var generation delar och har ett etiskt/
moraliskt ansvar for. Det finns oenighet om hur ansvaret ska fordelas och hur ett djup-
forvar ska anliggas — pa vilket sitt kirnavfallet ska hanteras. Men ocksd en enighet i att
gemensamt soka fi fram ett fullgott och allsidigt beslutsunderlag infor kommande beslut.
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Skrivningen om organisationen infor forarbetet som gillde hur strategier bor vara, visar
sig 1 praktiken sakna relevans for kommunens forstudiearbete.

Men kommunen ser ocksd att SKB:s stora informationsovertag inte dr oproblematiskt.
Tillsynsmyndigheterna SKI och SSI har begrinsad informationskapacitet men medverkar
vid de informationsresor och arrangemang som kommunen efterfrigar.

SKB har ett informationskontor i Tierp. Viktiga malgrupper ir lirare och elever. Foretag,
organisationer och kommunala férvaltningar informeras. SKB har lirt sig vilka fragor
som ir viktiga. Foretaget ringer eller sker numer upp kommuninvéinarna.

SKB ir ett foretag med producentansvar. Goteborgs Universitet podngterar foretagets
dilemma i sitt remissvar. ”Svensk Kirnbrinslehantering AB har en svér uppgift om de bade
ska presentera sina forslag samt ge kommunerna ett underlag f6r en opartisk bedomning”.
Kommunen har ocksi stillt medel till férfogande f6r féreningen SOS Tierp for frivilligt
opinionsarbete. Detta kan 1 ndgon min minska informationsgapet.

SKB har givits ett ansvar att ge ett allsidigt beslutsunderlag och saklig information. Hur
detta klaras ir en del av kommunens granskning som redovisas i denna rapport.

Den hoga ambitionsnivin som kommunfullmiktige viljer for deltagandet i forstudien —
och den hoga ambitionsnivd som priglar kommunens forstudiearbete — och det huvudsak-
liga syftet med kommunens kritiska granskning av SKB:s preliminira slutrapport; ir
naturligtvis att ge kommunen bista mojliga beslutsunderlag for att kunna ta stillning till
den slutliga slutrapporten.

Alla granskningsyttranden har bidragit till att stirka demokratiprocessen och har medver-
kat till att en mer allsidig granskning kunnat genomforas och dirigenom stirka kraven pé
SKB att redovisa en mer allsidig slutrapport.

Granskningen anser att SKB skriftligen ska besvara samtliga frigor som stills i remiss-
svaren.

Brister i slutrapporten och granskningens forslag till kompletteringar redovisas i
det foljande sektorvis och som samlad bedomning.
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2. Ansvar, rattvisa, fortroende - etik och demokratiaspekter
i forstudien

Forstudien, forutsattningar for kommunen

Ett huvudskail till att kommunen i ett enhilligt fullméktigebeslut i juni 1998 stillde sig
positiv till att forstudier genomfors dr moraliskt — etiskt. Var generation méste medverka
till och ta ansvar for det avfall som produceras i svenska kirnkraftverk. Detta innebir
ocksi att stora nationella och kommunala anstringningar méste goras for att soka en
bista mojlig 16sning. Fullmiktige uttalar vidare att ett eventuellt framtida lokaliserings-
beslut bor foregis av en folkomrostning. Ett krav dr ocksd att forstudien ska genomforas
sd vil att ett fullgott underlag for beslutsfattande och vidare hantering ska finnas.

2.1 Forstudiens innehall

Forstudien behandlar inte problemkomplexet kring etiska-moraliska aspekter. Inte heller
behandlar forstudien samlat hur djupforvar kan piaverka kommuninvinarnas livskvalitet

och hilsa.

Demokratiaspekterna i lokaliseringsprocessen belyses i forstudien endast med avseende pa
gillande lagstiftning. Inskrinkningen i vetoritten, den sa kallade vetoventilen kommente-
ras: (i delrapport R-99-56)

”Regeringens beslut om en lokalisering av djupforvar forutsitter normalt att berérd kom-
mun tillstyrkt lokaliseringen. Kommunen har alltsd vetoritt. For vissa typer av anligg-
ningar, t ex djupférvar fo6r anvint kirnbrinsle, kan dock regeringen limna tillstind trots
att kommunfullmiktige inte tillstyrkt foreslagen lokalisering. Detta 4r den s k "vetoven-
tilen”. Forutom att detta forfarande dr komplicerat och definitivt icke 6nskvirt, kan det
endast tillimpas om det inte finns ndgon annan kommun i Sverige, vilken vill hysa djup-
forvaret och har forutsittningar for detta.”

Hittills har den kommunala vetoritten utnyttjats mot ett fital industrietableringar. Rege-
ringen har inte i nigot av dessa fall tillgripit "vetoventilen”. En lokalisering av djupférvar
som inte har stéd hos kommunfullmiktige i ber6rd kommun strider dessutom mot SKB:s
intentioner.”

2.2 Remissinstanser anser

Etik / moralaspekter —sédkerhetssyn / oro

Samtliga politiska partier som avgivit yttranden (kd, ¢, fp, mp, s och v) forutsitter vir
generations forpliktelse att ta ansvar for det kirnavfall som producerats i Sverige.

Ocks3 flera intresseorganisationer och lokala grupper poingterar vir generations ansvar

t ex Naturskyddsféreningen och Minkarbo CUE

Foreningen SOS Tierp refererar ocksé till SKI-uttalande att kdrnkraftavfall faktiskt "utgor
en av de farligast avfallstyper som minskligheten producerat”. De efterlyser en bittre
dialog och ger exempel liksom miljopartiet som ocksd refererar och bifogar sociologiskt
granskningsyttrande som bl a behandlar grundliggande lokaliseringsfrigor ”forstudiernas
paradox”, dvs SKB:s forindrade lokaliseringsstrategi — fran geovetenskaplig sallning till
sokande efter frivilliga kommuner.

Lokaliseringsprocessen och urvalsmetoderna ifragasitts allmint men i varierad grad.
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Remissvar fran de allra flesta enskilda och frin de ideella grupperna ir starkt kritiska och
visar stark oro for konsekvenser av lokalisering — ”ett odterkalleligt beslut; — inblandades
ansvar att efterlimna en befolkad bygd till vira barnbarn”.

Information, dialog, demokratiaspekter

Frigan hur vi ska hantera kommunala beslut om restprodukter frin kirnkraftverk bedoms
viktig och komplex.

"Lokalisering av ett djupforvar av anvint kirnbrinsle 1 Tierps kommun édr den storsta och
svaraste frigan for nuvarande generation att ta stillning till” anser exempelvis centerpar-
tiet.

Kristdemokraterna efterlyser information om andra férstudiekommuner och hur eventuell
fortsittning paverkar berérda. Kd anser ocksi att staten maste ta storre ansvar for bedom-
ning av SKB utredningens innehall, metod och lokaliseringsval.

Miljopartiet intar en starkt kritisk stindpunkt till lokaliseringsprocessen som helhet. Hir
refereras synpunkter som ror demokrati medinflytande och legitimitetsfragor. ”Dialog-
projektet” som SKI genomfort ses som en god modell for 6kad legitimitet med en be-
slutsprocess som skulle kunna vinna storre acceptans. Man péapekar ocksa att regeringen
i sitt beslut i januari 2000 ang FUD-98 poingterar att forstudierna inte ger underlag for
rangordning ur sikerhetsperspektiv.

Socialdemokraterna tar i sitt yttrande upp demokratiaspekten ocksi ur ett regionalpoli-
tiskt perspektiv. En eventuell lokalisering till ndgon av nordupplandskommunerna ger
regionala effekter. ”Skulle en sidan bli aktuell i Tierps kommun miste dven Osthammar
och Alvkarleby kommuner involveras”.

Viinsterpartiet uttrycker att var generation som tillgodosett dagens naturliga eller skapade
behov har huvudansvaret. Vi far inte belasta framtida generationer.

SOS Tierps innehallsrika remissvar betonar liksom miljopartiets kraven pa systematik i
lokaliseringsprocessen och exemplifierar med DIALOG projektet samt med hur SKI

kritiserat bl a FUD -98 for otillricklig kunskap om geologiska forhallanden. Att staten
inte foljer upp egna expertmyndigheter och verks kritik undergriver ocksé fortroendet.

Flera remissinstanser, bl a kristdemokraterna befarar ocksa att Sverige kan tvingas ta emot
kirnavfall frin andra linder.

Kritik mot kommunens informationshantering och oklarheter om det kommunala vetot
och vetoventilen framfors av bl a SOS Tierp.

2.3 Granskningsutlatanden

I slutrapporten behandlas inte frigor om ansvar, rittvisa och trovirdighet.

Som tydligt framgir av remissvaren anses dessa frigor av avgorande betydelse for kom-
mande stéllningstagande.

Det kan hivdas att frigor av denna karaktir inte faller inom SKB:s uppdrag.
Det kan ocksa hivdas i och med att SKB hivdar att limpligt berg finns i ett flertal av

de svenska kommunerna och politisk acceptans dr nédvindig for lokaliseringen si faller
problemkomplexet in under uppdraget och méste behandlas i en forstudie.
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Vad giller vetoventilen kan konstateras att ett djupforvar av kirnavfall 4r en unik friga
vilket minskar betydelsen av i jimforelser med tidigare drenden som inkluderar kommu-
nalt veto. (se SKI Fragor och svar mars 2000 sid 15)

Det kan inte uteslutas att vetoventilen kan komma att tillimpas i nigon av de
kommuner dir provborrningar genomfors.

Vad giller framtida tving att ta emot utlindskt kiirnavfall rider viss oklarhet. Det kan
konstateras att gillande svensk lagstiftning innehiller ett forbud. Men att folkrittsliga
térdrag inom EU och EG domstolens rittspraxis (att tolka fordragen pa ett vidstrackt sitt
och principen om dess foretride framfor nationell ritt) gor att den nationella domstolen
blir bunden av EG domstolens tolkning.

Det kan inte uteslutas att den svenska tolkningen och forbudet kommer att ifriga-
sittas inom EU.

Just for att det tar dtskilliga 4r innan en sidan situation kan uppkomma 6kas osikerheten.

Det kan inte uteslutas att Sverige i framtiden kan tvingas ta emot avfall frin ut-

lindska kirnkraftverk.

Slutrapporten brister nir det giller behandlingen av frigor om ansvar, rittvisa och
trovirdighet.

Trovardighet - Demokratiprocessen

Kommunen vet nu att SKB ocksé i andra forstudieckommuner har valt att inte beréra
socialt relevanta frigestillningar som bide piverkar minniskors livskvalitet och samhillets
utveckling.

Det ir sirskilt anmirkningsvirt att man inte 1 Tierps forstudie tagit tillvara erfarenheter
och granskningskritik fran tidigare forstudier for att forbittra rapporten.

Forhillningssittet minskar SKB:s trovirdighet. Detta kan inte enkelt repareras genom
okad information utan kriver ett helt annat forhallningssitt for att lingsamt repareras.
Allvarligt dr ocksd att misstron smittar 6vriga inblandade, myndigheter, politiker och
experter.

Kommunen ir ocksé vil medveten om det stora informationsévertag som SKB har liksom
deras tillgdng till teknisk expertis.

Kommunen har for att i ndgon min minska informationsovertaget givit ekonomiskt stod
till opinionsgrupp i Tierp att med ett kritiskt forhéllningssitt granska metod och platsval.

Kommunens sjilvklara mél dr att fatta ett demokratiskt beslut baserat pa bista tillginglig
kunskap.

Granskningen visar ett bristfilligt beslutsunderlag i frigor som ror ansvar, rittvisa

och trovirdighet. Dirfor foreslds en kompletterande beredning baserad pa bepro-
vad vetenskaplig praxis att tillféras den slutliga rapporten.
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3. Ar detta Tierps kommun - detta dr Tierps kommun

3.1 Forstudiens innehall

”Tierps kommun som bildades 1974 ir relativt liten och glest befolkad” ir det omdéme
som inleder kapitel 3 i SKB:s forstudie.

I forstudien blandas vidare vissa utvalda historiska detaljfakta, statistik, virdeomdémen
och anekdoter.

Exempel ur férstudien:

— En jirnvig byggs 1872-1874 och en station som blev Tierps centralort placeras strate-
giskt.

— Genomsnittsboendet dr 13 invdnare per kvadratkilometer vilket anses innebira att
kommunen ir glest bebyggd.

— Folkmingden har minskat de senaste dren vilket sigs frimst bero pa det laga barna-
fodandet.

— Ett kraftigt underskott finns pd 20-30-dringar och ett motsvarande Gverskott pd 60 ar
och ildre i jaimforelse med linet och riket.

— E4an genomkorsar vistra delen av kommunen och passerar genom Minkarbo och
Tierps kyrkby. I samband med helger kan trafikintensiteten bli hog och kéer uppsta.
Hur ny strickning av E4an ska gé dr ett drende som ligger hos regeringen.

— Ostkustbanan (Uppsala-Orbyhus-Tierp-Givle) passerar genom kommunen — en
oelektrifierad linsjarnvig finns till Hargshamn.
Med det s k Upptaget kan man komma frin Tierp till Uppsala pd knappt 40 minuter.

— Kommunen saknar flygplats med reguljir trafik och Arlanda flygplats ligger péa 1,5
timmes resvig fran Tierp.

— Hamnar for tungt gods saknas men finns i nirheten.
— Regelbunden firjetrafik till Aland och Finland finns i regionen.

— Gymnasieskolan som ir priglad av det lokala niringslivet har problem med teoretiska
linjer. Det finns flera problem — foretagen har svirt att rekrytera sidana som inte
pendlar.

”Kvinnor arbetar framforallt inom vérd, omsorg och service och dir 4r arbetsmark-
naden relativt svag”.

Natur och milj6, kultur och fritid nimns frimst ur besoks- och bevarandeperspektiv —
naturreservat — Flororna — havets miktighet vid Kallarberget, bad och camping — bruks-
miljéer och Orbyhus med Erik XIV giftiga drtsoppa — men "Tierps kommun ir ingen
stor turistkommun”.

Tvé kartor visas — en Sverigekarta klippt i mellersta norrland och en 6ver Tierps kom-
mun rubricerad infrastruktur.

3.2 Remissinstanser anser

I manga remissvar betonas kommunens beroende av den goda miljon.

Kommunens centrala lige med goda och snabba forbindelser med Stockholm poingteras
ocksd

— ”en attraktiv boende och arbetsmilj6 for den nya ekonomins foretag och anstillda”.
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Tydligast kritiserar foreningen SOS Tierp SKB:s ”partiska strukturbeskrivning” av kom-
munen. — En tydlig partsinlaga som innehéller sakfel och som foga stimmer med verklig-
heten. — Den underskattar kommunens tillgdngar och framfor allt framtida potential,
anser de.

3.3 Granskningsutlatanden

Forstudien presenterar kommunen pa ett ostrukturerat sitt med blandning av detaljerad
statistik beskrivning med vissa utvalda befolknings- och niringslivsuppgifter, samt kom-
munikationsstatistik och utbildningsstatistik som virderas utryckta ur logiskt samman-
hang. Urvalet trivialiserar framstillningen och kan medverka till att befista vanforestill-
ningar.

Det dr inte mojligt att av innehallet fa en samlad bild av kommunen.

Kartmaterialet ger ingen ytterligare information om kommunens geografiska lige i
regionen Ostra mellansverige — Milardalsregionen och Nordupplandsregionen. Kom-
munkartan ger dalig information om infrastruktur och ir svirtolkad bl a om vigstatus.

Den allvarligaste kritiken giller emellertid inte redovisade detaljer och triviala uppgifter
utan vad som inte finns med i beskrivningen av forhéllanden och forutsittningar i Tierps
kommun.

I forstudien behandlas inte alls kommunens tillhorighet till och delaktighet i den expan-
siva arbetsmarknadsregionen — milarregionen tillvixtkorridoren fran Stockholm i séder
och Arlanda-Uppsala-Tierp-Givle i norr.

Det ir goda, tita och snabba kommunikationer som mojliggor arbetspendling och attrak-
tivt boende 1 mer sméskaliga miljéer. Att kommungrinser inte dr barridrer innebir ocksa
att kommunbegrinsad statistik om t ex arbete eller utbildning ir betydelsebegrinsad och
dirmed missvisande da det redovisas slutsatser grundade endast pa sidana detaljuppgifter.

I den preliminira slutrapporten finns sakfel och saknas visentliga uppgifter i redo-
visningen av forhéllanden i och forutsittningar for Tierps kommun. Detta kan inte
betraktas som av mindre betydelse di det medverkar till att forindra bilden och
forestillningen av vad Tierps kommun verkligen ir.

Granskningen visar pé visentliga brister i redovisningen av férhallanden och forut-
sittningar i Tierps kommun bl a i beaktande av regionberoendet.

Foreslas att den preliminira slutrapportens material i kapitel 3 utgir for omarbet-
ning till den slutliga rapporten.

For att dskadliggora en metod som referensgrupp och granskare anvint i detta kapitel
redovisas en beskrivning — detta dr Tierp — som tagits fram genom kombinationer av ett

insiderperspektiv och att se ”invirlden i ett omvirldsperspektiv”.

Det skiljer sig i metod fran 6vrig granskning och innehéller ockséd faktaurval och virde-
ringar.
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Detta dr Tierps kommun

Tierp dr en medelstor svensk kommun med ca 20 000 invinare och ligger i norra Mdilardals-
regionen, i en expansiv tillvixtkorridor — mitt emellan Uppsala i soder och Gdavle i norr.

99,6 % av invdinarna bor i titorter eller i titortsnira landsbygd.

Kommunikationsstrak med E4 och snabba, tita tagforbindelser Tierp-Uppsala 29-37 minuter
Arlanda ca 50 och Stockbolm drygt 60 minuter:

Utvecklingen till urbaniserad kulturbygd och global ekonomi

For fem tusen dr sedan bositter sig jigarve och fiskare i det nuvarande Tierps kommun. Slitter
och ddalar dr vattentickta och in i det skogsbevixta landet skir linga havsvikar. lorslunda strax
soder om Tierp dr en sidan boplats for de forsta Tierparna.

Men det ir forst under 600-900 talet som bygden utvecklas till en rik jordbruksbygd som
handlar med frammande kulturer.

Under Vendeltiden och overgingen till kristen medeltid formas vdir tids rika kulturlandskap med
byar lings dsarna.

Det iir pa 1700-talet befolkningen okar framst genom jarnbanteringen med valloninvand-
ringen och byggandet av de nya vilplanerade vallonbruken. Industrialismen borjar tidigt i Tierps
kommun.

Niista teknikspring av betydelse innebir byggandet av jarnvigen Uppsala-Tierp-Gavle i slutet
av 1800-talet. Stationsorter byggs efter jarnvigen.

Stationsorten Tierp utvecklas snabbt genom sitt strategiska centrala lige i bygden dir vig,
Jadrnvig och vattenvig mots. Tierp blir en kommunikationsknutpunkt och ett agrart handelscen-
trum for regionen. Och blir Tierps koping med ett stadigt vixande niringsliv och bandelshus.

Tierps sekelskiftes stadsplan i senbarock med esplanadsystem och stadskvarter i rutnit foljs och
ersitts av 1918 drs stadsplan. Trddgardsstaden, med en organiskt gatunit och smdi torgbild-
ningar.

Tierp vixer lingsamt under 50-60 tal. Flerbostadshus under miljonprogramtiden och villabebyg-
gelse priiglar 70-80-talens tillvixt. Tierp fungerar nu bide som kommunal centralort och som ett
regionalt centrum ocksd for statlig service inom bl a réttsvisendet.

Kommunen har minskat i befolkning sedan 50-talet (totalt 3000 inv) framst genom strukturra-
tionalisering i tillverkningsindustri och jordbruk. Trendbrottet sker i slutet av §0-talet. Och nu
foljer en balanserad tillvixt runt 20 000 invinare som innebdller inflyttningsoverskott och
fodelseunderskott.

Nista for kommunen betydelsefulla teknikspriang dr 1990 talets I'T-utveckling med world
wide web och bredband med helt nya kommunikationsméjligheter. De goda kommunika-
tionerna medverkar till att Tierps kommun har bland de hogsta inflyttningséverskottet i
landet och tillvixt av skatteunderlaget i slutet av 1990-talet.

Informationssambiillet dr bir men...
Det dir ocksi nu informationstekniken overgdr firdan mal till medel.
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Tierps kommun nu ar 2000

Nu flyttar vi allt mer dit vi vill — arbetsstillets lokalisering dr inte avgorande utan det dr de
mjuka faktorerna — onskad livskvalitet som styr alltmer. Det dr de attraktiva boende- och arbets-
miljoerna som lockar — bide bjirnan och hjirtat styr!

Informationssambiillet overgdr allt mer till ett affektionssambille "The dream society” kallar
framtidsforskare det. Onskesambdllet kan vi ocksi kalla det

Det iir forst nu som “det ir mojligt att bo bade mitt i virlden och mitt i paradiset” ir en sentens
som kommunen myntar i sin information.

Det iir ocksd forst nu dar 2000 som efterfrigan visentligt okar pd attraktivt boende i stora delar
av Tierps kommun. Snabba bekvima kommunikationer i en expansiv region, vil fungerande
service(inkl brett bredband) och nirvingsliv gor att bide kommunen och tridgdrdsstaden Tierp bar
hog inflyttning. Dir dock expansionen bromsas av bostadsbrist. Nybyggnation planeras.

Till tradgardsstaden Tierp flyttar storstadsboende unga barnfamiljer. Men ocksd dldre kommunin-
nevdnare som siljer sina villor och gardar till bla “kompetensflyttare” som tar arbetet med sig.

Flyttmainstret kan ses som en megatrend — ungdomar som soker nijen och utmaningar i storstads-
miljo och barnfamiljer och dldre som soker sig till attraktiva “tridgardsstider” och titortsnira
landsbygd eller byar i millardalsregionen.

"The Global village” ir ett ledbegrepp for framtidens stadsbyggnad — en rendssans for Tierp och
bruksorter; byar och landsbygd.

Framtidens onskemadl ir en smdskalig stadsmiljo som har historiska rotter; trygghet, trivsambet
och skonbet. Men visar ocksd att mindre orter och titortsnira landsbygd kan linkas samman i
regionala strik — och /eller globala niitverk.

Stationsorten Orbybus och Tobo bruk utvecklas mer till attraktiva pendlingsorter med utbyggd
service. Hit flyttar ocksda ungdom som studerar eller arbetar i Uppsala (vestid 25-28 minuter).

Kommunens tillverkningsindustri bar redan genomgatt en kraftig strukturrationalisering och ir
nu i manga fall virldsledande inom sin sektor. Det stiller hoga krav pad vil kvalificerad arbets-

kraft.

Tierpsgymnasiet byggs pi med Tierp Open College.

Det iir ocksd nu som kommuninformation, beskrivningar och statistik pd papper minskar i
betydelse, informationsprocessen blir en flervigs kommunikation genom hemsidan www.tierp.se,

Vilkommen!

Kommunens vision finns ocksi pi bemsidan presenterad pa ett mer dskddligt satt an vad som

foljer hir.
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Tierps kommun nu pa 2000 talet

Vision for Tierps kommun

Tierps kommun kinnetecknas av utveckling och tillvixt, god livsmiljé och att barn och
ungdomar ir prioriterade

Utveckling och tillvaxt

Tierps kommun har en positiv och hallbar utveckling och tillvixt som framfor allt vilar
pé tre pelare:

Ett gott foretagsklimat och ett niringsliv vars motor ér en stark och utvecklingsinriktad
tillverkningsindustri samt dir service- och tjinstesektor expanderar kraftigt.

En flexibel och arbetsmarknadsanpassad utbildningsverksamhet.

Mycket goda kommunikationer sivil pa vig, jirnvig som digitalt.

God livsmiljo

Tierps kommun ir kind for

Mycket goda och varierade boendemiljéer med en vil utvecklad offentlig och kommer-
siell service.

En rik fritid med natur och kultur inpd knutarna.

Kommunikationer som skapar frihet att nyttja ett dnnu storre utbud.

Barn och ungdom

Barnen och ungdomarna ir framtiden. I Tierps kommun anser invinarna att vi har:

En mycket bra livsmilj6 for barn och ungdomar.

En skola priglad av hog kvalitet, lyhordhet och flexibilitet.

En varierad och pedagogiskt inriktad barnomsorg.

Eftersom Tierps kommun ér barnens och ungdomarnas kommun viljer barnfamiljer att
flytta hit. Tierp vixer och dirmed dr grunden lagd for en bra skola, bra vard och en bra

omsorg for alla invinare i Tierps kommun.

Det ir tryggt att bo och leva i Tierps kommun.
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4. Lokaliseringsforutsattningar - vad ar lampligaste lokalisering
4.1 Forstudien behandlar

SKB hinvvisar till arbetet med sitt FUD program 98 och grundliggande krav enl FUD
92. Lokaliseringsfaktorerna inordnas i huvudgrupperna Sikerhet — Teknik — Mark och
miljé samt Sambhille.

Sikerhet idr ett grundliggande krav frimst avseende pa berggrundens egenskaper. Fler-
barridrprincipen aterges kortfattat liksom nyckelbegreppen i 6vriga faktorer.

I forstudien utreds mojligheter till lokalisering genom sammanstillning av befintligt
kunskapsmaterial. Berggrunden har endast undersokts fran ytan.

Forstudien ir underlag for SKB f6r val av minst 2 omriden / kommuner dir platsunder-
sokning avses ske. SKB utarbetar program. SKI och SSI ska yttra sig 6ver det generella
programmet. Direfter utarbetar SKB platsspecifika program 6ver vilket berérd kommun
ocksd kan limna synpunkter.

I 6vrigt berors inte kommunens status och funktion i lokaliseringsprocessen.

4.2 Remissinstanser anser

Den sikraste platsen ska viljas anser mianga remissinstanser och ligger dirmed in den
langsiktiga sikerheten (bl a fp, mp). En likartad grundsyn — limpligaste platsen priorite-
rar centerpartiet och kristdemokraterna och anger att platsvalet maste ske utifrin storsta
mojliga sikerhetstinkande. Bl a Naturskyddsforeningen anmirker pa risken for lokali-
seringsosikerheten — frdn bista mojliga till tillrdckligt bra berg liksom féreningen SOS
Tierp som ocksé ir starkt kritisk till urvalsforfarandet och systematiken bl a med stod i
SKI:s Dialogprojekt.

Urvalsprinciperna kritiseras i varierande omfattning av manga instanser. Vinsterpartiet
ser girna att man provborrar pi fler platser, minst tre och utser fler forstudiekommuner.
Miljopartiet papekar att statliga fackmyndigheter kriver en storre systematik och att:
”senast, i regeringens beslut 6ver FUD 98 (januari 2000) poingterades det att forstudierna
ej ger underlag for att rangordna kommunerna utifrin ett sikerhetsperspektiv.”

Osiikerheter och kommunens maojligheter. Flertalet remissinstanser tar upp den stora
osikerheten som finns bl a om geologiska férhéllanden.

Aven om férutsittningarna kan forefalla goda krivs ytterligare undersékningar innan man
kan ta stillning (kd, fp, c, s). Vinsterpartiet visar fortroende for SKB:s teknik och metod-
utveckling men frigar dock om kommuninnevénarnas oro och om det finns anledning till
oro.

Starkt kritiska till lokalisering och / eller hur lokaliseringsprocessen gér till dr remissvar
frin 9 av 10 enskilda, Foreningen SOS Tierp och Mehedebygruppens 202 underskrivare.
Hir finns ocksd krav pa snabb folkomrostning och att lokaliseringsprocessen avbryts.

Nistan samtliga remissinstanser efterlyser kompletteringar och / eller har frigor till SKB
om oklarheter i férstudien.

Krav pa fortsatt dialog eller att en folkomrostning ska genomféras finns ocksa i flera
politiska partiers remissvar.
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En folkomrostning ska fi avgora siger exempelvis centerpartiet.

Efter provborrningar, om kommunens skulle bli hogaktuell kan inte heller en folkomrost-
ning uteslutas anser kristdemokraterna.

Miljopartiet anser att det finns sd stora brister i processen bade vad giller platsval och
metod att kommunen bor avsluta sitt deltagande och att aterremiss bor ske till regeringen.
Partiet ifrdgasitter ocksd en folkomrostnings legitimitet, speciellt om den bara giller
tekniska aspekter efter provborrningar. Och anser att den ska ske fore eventuell provborr-
ning.

Flertalet remissinstanser redovisar manga fragor och / eller kritiserar begrinsningar i
lokaliseringsprocessen bl a det ldga antalet urvalskommuner.

Bolagets roll visavi statens med dess granskande myndigheter ifrigasitts ocksa. Krav stills
pa ett mer sjilvstindigt agerande frin kommunens sida.

Remissyttranden som beror etiska sporsmaél och vissa demokratifrigor redovisas ocks i
kapitel 2.

4.3 Granskningsutlatande

SKB redovisar klart och dskadligt sitt tillvigagingssitt vid en lokaliseringsprocess. Bolagets
Forsknings Utvecklings och Demonstrationsprogram (FUD 92 & 98) vilka refereras till
ger grundliggande kriterier for respektive beskriver hur bolaget avser genomfora lokali-
seringsprocessen for KBS 3 — metoden.

Brister och oklarheter i forstudien som granskningen hir tar upp och stiller frigor kring
ror, dels SKB:s forindrade forhallningssitt och viktning av lokaliseringsfaktorer. Samt
dels oklarheter om olika aktorers status och roller med fokus pa kommunens méjligheter

och skyldigheter.

Vad ir limpligaste lokalisering? Detta dr den viktiga frigestillning som inte forstudien
kan besvara.

Hittillsvarande forstudier som endast innehéller en sammanfattning av befintlig kunskap
om exempelvis berggrunden visar liksom bolagets tidigare och omfattande studier av
svensk berggrund att limplig berggrund bor finnas i flertalet av Sveriges kommuner.

Bolagets skifte i lokaliseringsstrategi fran en geovetenskapligt underbyggd urvalsprocess
som pégick tills FUD programmens (92 & 98) forstudier startade, framgér inte av for-
studiens slutrapport. Det viktigaste kriteriet kommer inte att rangordnas som lokalise-
ringsfaktor.

Att lokaliseringsfaktorn — positivt intresserad kommun fir avgorande betydelse for
platsvalet bor kommenteras och kan fi stor betydelse for stillningstaganden.

Kommunens mdéjligheter och skyldigheter

behandlas knappast i kapitlet om lokaliseringsprocessen. SKB ser inte platsundersokning
som tillstdindspliktiga. Platsprogrammen utarbetas av SKB. Kommuner och lokalt berérda
fir ge synpunkter.

SKB:s dndrade lokaliseringsstrategi som tydliggjorts kan ge forindrade forutsittningar.
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Huvudskil till kommunfullmiktiges godkinnande (1998) att SKB skulle fi genomfora en
forstudie var moraliskt/etiska (— om var generations skyldighet) samt regionala forstudien
i Osthammars kommun (vad skulle en lokalisering i niromradet innebira?).

Kommunfullmiktiges krav (1999) pa en forstudie var att den skulle utforas allsidigt. Med
ett fullgott beslutsunderlag skulle kommunen direfter kunna besluta om hur och om man
var intresserad att g vidare i processen.

Granskningen visar pa allvarliga brister och oklarheter i lokaliseringsprocessen vad
giller for det forsta lokaliseringsfaktorers vikt, for det andra hur urvalsprocessen
gar till och for det tredje forhdllandet mellan SKB staten och kommunen. Och
foreslar att en utredning genomfors for att minska oklarheterna.

Nigra fragor som stills under granskningen kan ocksa listas.

Hur ska under forstudien vigas in t ex kommunal ekonomi, regionalpolitiska aspekter —
motstiende intressen, ersittningsfragor till berérda samt en allsidigare belysning av
samlade samhillsaspekter.

Bor inte fler forstudier genomforas for att ge okade forutsittningar till sikrast mojliga
forvar och samtidigt storsta mojliga positiva samhaillseffekter?

Hur hanteras ersittningsfrigor t ex for miljé och industrin t ex areella niringar — inlsen
av fastigheter i omgivningen.

Klarligganden ir nodvindiga som sikerstiller hur det kommunala vetot kan tillimpas.

Skilet till SKB:s 6kade stora bradska i lokaliseringsprocessen efterfragas.
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5. Forutsattningar for langsiktig sdkerhet - var ar lampligaste
lokalisering, och hur

5.1 Forstudien behandlar

Forstudien kopplar hir ett sikert slutférvar till berggrunders egenskaper och ir en sam-
manstillning av befintliga, kinda férhéillanden. Tvd omriden prioriteras som méjliga och
intressanta for filtstudier. Redovisningen av berggrunden ir relativt utforlig. Det forut-
sitts utan att hir sirskilt motiveras att KBS-3-metoden ska anvindas.

5.2 Remissinstanser anser

De politiska partierna har generellt betonat vikten av langsiktig sikerhet. Berggrundens

egenskaper och osikerheter om denna poingteras i nigra svar. Synpunkter pa urvalsme-
toder for att hitta sikrare berg kommer bl a fran kristdemokraterna, miljopartiet, Natur-
skyddsforeningen och féreningen SOS Tierp. Uppsala universitet ér kritiska och ifriga-

sitter fraimst behandlingen av hydrologiska och kemiska aspekter.

KBS-3-metoden kritiseras av miljopartiet, Naturskyddsforeningen och féreningen SOS
Tierp samt av flera enskilda. Andra metoder diskuteras. SOS Tierp kritiserar avsaknaden
av generell urvalsmetod f6r mest gynnsamma forhallanden, med stéd av SGU referens.
Svérigheten att diskutera metod poingteras av kristdemokraterna — om djupforvar eller
annan metod ska anvindas anses ligga utanfor kompetensomradet.

5.3 Granskningsutlatande

Granskningen som giller lingsiktig sikerhet indelas i tvd problemkomplex dels metod-
frigor — KBS 3 och dels fragestillningar kring frimst geologiska aspekter men ocksi
kemiska och hydrologiska.

Metodfragor, KBS-3-metoden

SKB har valt KBS-3-metoden som slutférvarsmetod. Det terstir dnnu mycket utveck-
lingsarbete men man anser sig kunna l6sa problemen. Kritik mot metoden finns men
ocksd t ex mot statens tillsynsmyndigheter — exempelvis relationer som priglas av kolle-
gialitet.

Granskningen visar behovet av en saklig, fristiende genomlysning av problemkomplexet
djupforvaringsmetod, behover redovisas. Detta dels for att remissinstanser efterlyser en
analys av atertagbarhet och alternativa metoder. Men framfor allt for att kunna mota
kommunfullmiktiges krav pa hog ambitionsnivd och ett allsidigt beslutsunderlag.

Tidsramar for forstudiegranskningen har inte medgivit ytterligare belysning av metod-
frigor. Det kan konstateras att det finns oklarheter i redovisningen av KBS-3-metoden.

Granskningen foreslar att beskrivning och analys redovisas vad giller metodval och
nuvarande utvecklingslige. Samt att utvecklingsfaser beskrivs med redovisning av
tillsynsmyndigheters och remissinstansers uppfattning.

Geologiska aspekter

Efter det att filtstudien genomforts kvarstir bergmassivet vid Tierp-Stromsberg-Mehede-
by som fortfarande intressant.
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Referensgruppen har for granskning av de delar av slutrapporten som behandlar geolo-
giska aspekter uppdragit it Goteborgs Universitet att genomfora fackgranskning.

Generella virdeomdomen om 6vriga delar av forstudien som fackgranskaren ger har vi
noterat.

Fackgranskaren ger forslag pd kompletteringar forbittringar och stiller frigor om geolo-
giska forhillanden

— Datakvalitet databehandling och tolkning

— Forslag pa forbittringar

— Opvriga kommentarer.

Med héinvisning till Goteborgs Universitets fackgranskning foreslis att SKB kommenterar forsla-
gen till komplettering och frigor:

Det iir ocksi viktigt att SKB besvarar remissinstansers fragor om geologiska forballanden, gene-
rella wrvalsmetoder samt hydrologiska och kemiska aspekter:

Det kan dock ocksd ifrigasiittas och bor analyseras, hur fragestillningar om geologiska forballan-
den bar eller ska hanteras i forstudien.

Exempel

— kan ej besvaras utan provborrning

— geologiska forhédllanden rangordnas inte av SKB

— flertalet kommuner har tillrickligt bra berg

— det dr den politiska positiva instillningen som ir avgorande dé ett flertal kommuner

har tillrickligt bra berg.

Denna typ av kommentarer och l6sryckta pastienden med visst faktainnehill forekommer
infor beslutsprocessen. Kommunens granskare forutsitter att de analyseras enligt forslag i
Granskningsrapportens kapitel om lokaliseringsprocessen.
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6 Tekniska forutsattningar - ar det mojligt, ar det lampligt

6.1 Forstudien behandlar

Utforligt redovisas tre lokaliseringsalternativ med dskddlig detaljredovisning och perspektiv-
bilder av anliggningarna.

For verksamheten: byggandet, driften och forslutningen finns ocksa relativt detaljerade
planer.

Transporter och infrastruktur redovisas kortare.

Lokaliseringen vid Mehedeby — S6derfors anges ge goda mojligheter att nyttja befintliga
vigar och jirnvig.

Forstudiens preliminira slutrapports bedomning ir att alla tre lokaliseringsalternativen
ger goda tekniska forutsittningar att bygga och driva anldggningar med god funktion och
hog sikerhet.

6.2 Remissinstanser anser

Ytterligare utredningar i transportfragor, transportsikerhet eller 6kad behandling och
analys av regionala konsekvenser av transporter efterlyser bl a ¢, kd, s och v. Kritik och
frigor om transporter finns ocksa i remissyttranden fran flera grupper och enskilda.

Givle kommun, Linsstyrelsen i Gévleborg och Banverket tar alla upp behov av ytterli-
gare utredningar av transporter, bl a ifragasitts transporter frin Givle hamn i befolk-
ningstita omraden och kraven pa féljdinvesteringar for att fordndra jirnvigsdragningar i
Givle.

Uppsala kommun anger att frigan om djupforvar i Uppsalas nirhet vicker manga fragor
hos kommunmedborgarna. Man hemstiller att kommunen kontinuerligt informeras och
kallas till samriddsméten.

6.3 Granskningsutlatande

Nu (oktober 2000) aterstiende lokaliseringsomrade av intresse i Tierps kommun (ur
geologiska synpunkter) bedoms vara forstudiens omride nr 1 lokaliserat mellan Tierp-
Stromsberg-Mehedeby . Detta bl a pga utférda filtstudier. En samlad bedémning kan
goras forst nir acceptabelt och allsidigt beslutsunderlag ir framtaget.

Det finns stora brister i behandlingen av infrastrukturfragor, transporter och
regionala samband.

Granskningen visar behovet att omradet tekniska forutsittningar kompletteras
med en enligt vetenskaplig praxis utford utredning och analys av infrastruktur-
fragor, transporter och regionala forhillanden. I studien ska inga bade riskanalyser
och redovisas erfarenheter hur transporter av riskavfall ocksa fran andra linder
(attityder, oro, beteenden) kan inverka pa individer och samhille.
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7. Markanvandning och miljoaspekter - framjas en hallbar
utveckling

7.1 Forstudien behandlar

Avsnittet inleds med konstaterande pédstienden. Den stora flexibiliteten i utformning och
lokalisering av djupforvarets 6verjordsanliggning ger stora mojligheter att ta hinsyn till
virdefulla markomraden. Detta giller bl a skyddad natur och vattenskyddsomriden, riks-
intresse for friluftsliv, natur- och kulturvird samt ocksid omriden av regionalt och lokalt
intresse. Mest fordelaktigt 4r det ur mark och miljésynpunkt om ovanjordsdelen kan lo-
kaliseras till befintligt industriomrade.

I forstudien och framfor allt i underlagsrapporten gors en genomging av befintliga for-
héllanden och ansprik pd marken. Kommunens miljosituation samt linets och kommu-
nens miljostrategier med mal redovisas Gversiktligt.

Mer kortfattat behandlas djupforvarets paverkan pa miljé och markanvindning.

Kortfattat behandlas ocksi konflikter med konkurrerande intressen. Detta giller dven for
utpekade ligen.

7.2 Remissinstanser anser

Stark oro for negativa miljokonsekvenser finns i ménga remissvar. Tex pdverkan av grund-
vatten — radioaktivitet. Naturskyddsféreningen ér starkt kritisk — slutrapporten bara snuddar
vid de unika naturvirden som finns och som en grundvattensinkning hotar.

Foreningen SOS Tierp redovisar med killhdnvisning flera risker for grundvattnet —
kritiserar angiven tillfillig sinkning — tillfilligheten kan enligt tidplanen uppskattas till
upp mot 100 ar. Med referens till slutrapportens skrivning bér en anliggning inte lokali-
seras “till ett omrade som har eller kan f betydelse f6r en regions eller storre titorts
vattenforsorjning”. Det omrdde som ir intressant f6r SKB ligger mellan Uppsaladsen och
Vistlandsisen.

Foreningen kritiserar ocksa slutrapportens beskrivning av naturen och hur den undervir-
derar dess kvaliteter. Beskrivningen ger exempelvis en negativ bild av sjéarnas tillstind
nir den i1 sjilva verket ir positiv.

Centerpartiet anser att kommunen ska stilla krav pd SKB:s slutrapport utifrin antagen
Agenda 21.

Foreningen SOS Tierp kritiserar SKB:s instillning att inte gora miljokonsekvensbeskriv-
ningar i forstudien. Att gora en traditionell MKB forst nir SKB vill gora platsstudier dr
alldeles for sent sett ur lokal och demokratisk synvinkel.

7.3 Granskningsutlatande

I forstudiens slutrapport finns oklarheter bl a om kommunens naturférhéllanden.

Den korta beskrivningen av paverkan pa vatten och sinkning av vattennivan ir otillfreds-
stillande. Frigetecken finns ocksd om eftekter av lickage fran forvaret och det radioaktiva
avfallet.

Skrivningen att ur markanvindningssynpunkt kommer ovanjordsdelen "antagligen att
medfora de storsta konsekvenserna” saknar stod.
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Generellt saknas i forstudien en systematisk beskrivning och konsekvensanalys av paver-
kan, effekter och konsekvenser. Hur kan ett forvar av kirnavfall paverka miljon och fram-
tida mojlig anvindning av mark och vatten? Och dirmed, hur kan livsbetingelser komma
att fordndras for invanare i denna generation och framtida generationer? (se miljobalken

1 kap 1§).

Varfor krdvs analytiska miljobedémningar?

Ett djupforvar av radioaktivt avfall dr en typ av verksamhet som alltid kan antas medfora
en betydande miljopaverkan.

For sddan verksamhet ska ett forfarande med miljokonsekvensbedomning och utokat
samrad genomforas.

Endast informella regionala samradsforfaranden har genomforts pa Linsstyrelsen. Négra
miljobedomningar har inte redovisats.

SKB anser att samrdden enligt miljobalken forst bor paborjas vid inledningen av plats-
undersokningarna di det dr forst di konkreta lokaliseringsplatser finns och “man kan
peka ut de sirskilt berérda bland allmianheten”. Detta dr en tolkning som kan ifrigasittas.
I forarbetet till lagen anges i propositionen att begreppet berord allminhet ska ges en vid
tolkning.

Samma synsitt, att miljokonsekvensbeskrivning, ska goras forst efter platsvalet har SKB
ocksa i metodfrigan. Detta trots att bide Naturvirdsverk och Boverk vid behandlingen
av FUD -98 framforde att metodvalet borde foregids av en strategisk miljokonsekvens-
bedémning. (SMB) SSI bedomer dock att SMB inte kan tillimpas av privatrittsliga skil
(¢j tvingande enligt lag / konvention? Vir anmirkning).

Kommunens granskare konstaterar att ndgon samlad redovisning av ”gillande lagkomplex”
ej ar redovisat 1 forstudiens slutrapport och att skilda tolkningar tycks finnas. Berord lag-
stiftning 4r dock beskriven i bilaga till underlagsrapporten Mark och miljé — R-99-56.

Granskningen konstaterar ocksé att SKB:s val att inte genomféra ndgon miljokonsekvens-
bedémning i forstudien innebir visentliga inskrinkningar av allsidigheten i beslutsunder-
laget.

Granskningen konstaterar ocksd att dven om SKB tolkar lagen pa ett i dess bokstav korrekt
sitt sd torde resultatet inte stimma med lagstiftarens intentioner.

Granskningen konstaterar vidare att SKB:s forhallningssitt inte bidrar till att stirka for-
troendet for hur bolaget ser pa demokratiaspekterna.

Kommunen har genom sina kommunfulmiktigebeslut visat ett ansvarstagande — kommu-
nen uttalar att forstudieprojektet ska genomforas si att det dr mojligt att fatta beslut huru-
vida man vill gd vidare i processen. Ansvaret for forstudieprocessen delas med den statliga
myndigheten SKI och SSI och s6kanden SKB pa vilka ligger att redovisa ett allsidigt be-

slutsunderlag for kommunen.

Det finns allvarliga brister i beskrivning och analys av miljokonsekvenser i for-
studiens preliminira slutrapport.
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Kommunens ansvar ocksi gentemot kommunens innevénare ir att skaffa fram ett allsidigt
beslutsunderlag. Det stir dirfor kommunen fritt att kriva in de kompletteringar som krivs
for att konsekvenser, pd kort respektive ling sikt, ska kunna bedémas med minimering av
osikerhetsfaktorer.

Granskningen visar att det finns allvarliga brister i underlaget vad betriffar miljo-
konsekvenserna av en lokalisering av ett forvar av kirnavfall i Tierps kommun.
Granskningen foreslar komplettering av slutrapporten sé att en strategisk miljo-
beskrivning upprittas enligt vedertagen vetenskaplig praxis.

Granskningen anger kortfattat nedan négra skil varfér en miljobedémning anses nédvin-

dig.

Strategiska miljobedémningar ir for det forsta ett beslutsunderlag som gor beslutsfattaren
bittre informerad och ansvarsskickad infor strategiska beslut. Fér det andra bidrar en
metodiskt utférd miljobedomning till att pavisa mojliga vigval och identifiera malkonflikter.
For det tredje kan den vara bide ett kunskapsunderlag och alternativgranskare. For det
fjarde och slutligen kan en integrerad och tidig processtart av miljobedémning bidra bide
till en snabbare process, och att optimering av inriktning och omfattning resulterar i att
inriktningen mot ett hallbarare samhille tydliggors.

I en strategisk miljobedomning ges begreppet miljé en tolkning som ansluter till miljo-
balkens portalparagraf (andra stycket):

1§ Bestammelserna i denna balk syftar till att frimja en hillbar utveckling som innebir att
nuvarande och kommande generationer tillforsikras en hilsosam och god miljo. En sidan utveck-
ling bygger pd insikten att naturen har ett skyddsvirde och att manniskans ritt att forandra och
bruka naturen dr forenad med ett ansvarfor att forvalta naturen vil.

Miljobalken skall tillampas si att

1. minniskors bilsa och miljon skyddas mot skador och oliigenbeter oavsett om dessa orsakas av
fororeningar eller annan paverkan,

2. vardefulla natur- och kulturmiljoer skyddas och virdas,
3. den biologiska mdingfalden bevaras,

4. mark, vatten och fysisk miljo i ovrigt anvinds si att en frin ekologisk, social, kulturell och
sambidllsekonomisk synpunkt lingsiktigt god bushillning tryggas, och

5. dteranvindning och dtervinning liksom annan bushillning med material, ravaror och energi
[framyjas si att ett kretslopp uppnds.
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8. Sambhallsaspekter - hur vill vi att framtiden ska bli i Tierps
kommun

8.1 Forstudien behandlar

I den preliminira slutrapporten med delrapporter ges en beskrivning av befintligt niarings-
liv, infrastruktur och demografiska férhallanden.

Enligt den socioekonomiska analysen ir det inte troligt att lokaliseringen ger en 6kad
befolkning — obetydliga effekter.

Effekter pa sysselsittningen ir relativt liten i relation till arbetsmarknadsstorlek och inne-

hall.

Sannolikt kommer ett eventuellt djupforvar innebéra pafrestningar pa arbetsmarknaden i
anlidggningsskedet.

I delrapporten om turism och besoksniring beskrivs en temapark som besoksmal vid
djupforvaret. Forfattarna hivdar att ett djupforvar skulle ”vara en stor mojlighet snarare
in ett hot for besoksniringen och turismen i Tierps kommun”. SKB:s bedémning ar att
det inte fir nagra negativa effekter utan snarare okar intikterna.

I slutrapportens omvirldsanalys skissas tva framtidsscenarier, dels ”spadrbundenhet som
6de” dels ”sparburenhet som nisch”.

Scenarierna har en 10-15 arig tidshorisont dvs tiden fore ett eventuellt djupférvar som
anses vil passa befintlig industrikultur. Slutrapporten pekar ocksd pd lang sikt mojlig 6kad
sysselsittning genom ”spin-off” effekter exemplifierat med besoksmaélet ”Mother Earht”.

Nigon analys av hur attityder, attitydforindringar, hilsoeftekter eller storre oférutsedda
hindelser kan komma att paverka samhillsutvecklingen gors inte. Diremot jimfors med
storre gruv- och industrietableringar t ex SAKAB som numer anses fitt bredare acceptans.

Nigon jaimforande studie av forstudier i grannkommuner och av regionala konsekvenser
gors inte.

8.2 Remissinstanser anser

Kommunens image vid etablering oroar méinga siger centerpartiet. Vad hinder med
livsmedelsprodukterna, fastighetspriserna. LRF oroas for kopbojkott av livsmedel. Social-
demokraterna och vinstern onskar att psykosociala effekter belyses i fortsittningen. Krist-
demokraterna forutspar stor publicitet vid etablering, som ocksa kan bli negativ och stilla
Tierps kommun i en oférdelaktig dager. De efterlyser hur detta ska hanteras si att inte
kommuninvinarna drabbas. SOS Tierp anser att slutrapporten ir en partsinlaga som ger
en negativ bild av ridande forhéllanden i kommunen. De motiverar varfor en etablering
far negativa konsekvenser for arbetskraft, jordbruk och turism. De ideella grupper och
enskilda som tar upp samhillsfragor i sina remissvar anser sig se kraftigt negativa sam-
hillseffekter vid etablering. Givle kommun och Linsstyrelsen i Gévleborgs lin anser att
de kan fa fler arbetstillfillen vid en etablering.
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8.3 Granskningsutlatanden

Forstudien ger generellt sett en tillfredsstillande allmin beskrivning av kommun, befolk-
ning, niringsliv och infrastrukturer i dagens Tierp. De fel som finns i bedémningsunder-
laget dr flest 1 kap 3, eller beror pa fordldrat statistiskt underlag.

Socioekonomisk analys

Den socioekonomiska analysen syns generellt vil utvecklad inom givna ramar. Analyser
har gjorts ocksd pi ett regionalt plan. Relativt smé skillnader prognostiseras mellan
referensalternativet och effekter av alternativ med djupforvar.

Man forutspar ocksd en 6verhettning av arbetsmarknaden under anliggningstiden och
hivdar att nirheten till stora arbetsmarknader borgar f6r mycket god tillging till bygg-
entreprenorer och arbetskraft.

Granskarna efterlyser hir en analys och strategier for hur 6verhettnings- och
borttringningseffekt under anliggningsperioden kan motverkas och strategiskt
hanteras for redan etablerat niringsliv.

Turism och besGksndring

Slutrapportens redovisning av besoksniringen, potentiella spin-off effekter och skrimsel-
effekter innehaller svagt underbyggda virdeomdémen. Man refererar ocksa till rapporten
om turism och besoksniring i vilken anfors att besoksmilet djupforvar (med en uppskatt-
ning som anges torde vara i underkant) skulle tillféra besoksniringen i Tierp ytterligare
sju miljoner kr arligen. Attitydundersokningar anges som ska stoda utsagan. Erfarenheter
dels fran praktisk marknadsforing ”placehunting” och sociologiska teorier om marknads-
kommunikation talar emot.

Platser som kan uppfattas ha "bad will” och riskprojekt ér oattraktiva for investeringar
och som turistmél. Att anliggningen beskrivs som unik ir sant men den minskar samti-
digt virdet av jimforelse med ”liknande” anliggningar.

Granskningen visar att avsnitten om turism och besoksniring bade i del- och slut-
rapporten ir svagt underbyggd. Det finns tveksamma oklart underbyggda virde-
omdomen. Dessutom svagt underbyggda slutsatser om effekter av och attityder till
djupforvar.

Redovisningen av Turism och besoksniring uppvisar brister i saklighet och foreslas
utgd for omarbetning till den slutliga slutrapporten.

Omvidrldsanalys

I den preliminira slutrapporten beskrivs kortfattat prognoser och scenarier.

Osikerheter nimns men svérigheterna att fi utsagor om framtiden relevanta for det de ska
behandla bor betonas. Stora konsekvenser pa sikt kan orsakas av exempelvis trendbrott,
innovationer, lagstiftning, miljokatastrofer, nationssamverkan, regionsamverkan och inte
minst globalisering och global ekonomi. Men ocksé foérandrade attityder och prioriteringar
kan péverka resultatet starkt.

I omvirldsanalysen gors ocksd en genomging av kommunens starka och svaga sidor
med tyngdpunkten i niringslivsstrukturer.
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Beskrivning och analyser av nuldget ir genomfort enligt beprévad utredningsmetodik, vil
strukturerat och dskadligt presenterat.

Undantaget ir att inte de areella niringarna jord och skogsbruk samt trivaruindustri
behandlas.

Granskningen visar en brist i behandlingen av areella niringar. Foreslas komplet-
tering infor slutlig version av slutrapporten.

I beskrivningen av enskilda orters situation finns brister och tveksamheter som dock har
mindre betydelse i sammanhanget.

Scenarieteknik anvinds for att skissa en majlig och 6nskvird framtid. Den globala ekono-
miska utvecklingen ser forfattarna som ramsittande. De tva bilderna visar Tierp om 10-
15 ar antingen som hotbild: en pendlingsort med beroende av kvarvarande traditionell
tillverkningsindustri eller som i scenarie 2 en mélbild av Tierp som en innovativ etable-
rings- och boendeort med satsning pd kompetens, kvinnokraft och kultur.

Anvindningen av framtidsbilder for att visa méjligheter och hot ser vi som ett
viktigt instrument for att underlitta beslutsfattande och 6kad beredskap att han-
tera en osiker framtid.

Parentetiskt konstaterar vi att kommunens pagiende strategiska planering och visionsar-
bete kan ses som forebild till scenario 2, — ett attraktivt innovativt Tierp med hog kom-
petens, god livsmiljé och infrastruktur.

Omvirldsanalysens slutsatser dr att en kommunal satsning pd utveckling av befintligt
industrikluster, h6jd kompetensnivin genom adekvat utbildning och marknadsféring av
kommunens attraktiva boendemilj6er ir en mojlig handlingsvig.

Granskarna konstaterar att hir har vi en strategi som redan visat sig effektiv i praktiken.
Den har tillimpats sedan ett antal ar och forstirkts med utbyggda kommunikationer samt
prioritering av barnomsorg, skola, natur och miljéhinsyn.

Framtidsbilden av det attraktiva Tierp ér en beskrivning av en mojlig utveckling av tiden
fore en eventuell etablering av djupforvar. Forfattarna anser i sin analys att niringslivets
struktur passar for lokalisering av djupforvar. Detta forhédllande behover dock inte vara
entydigt positivt for kommun och befintligt niringsliv. Det kan tvirtom i en stark mailar-
region med konkurrens om arbetskraft och arbetskraftbrist vara utvecklingshimmande for
kommunen, bade for befintligt och lokaliseringssuget niringsliv.

Granskningen visar att analys saknas av eventuellt djupforvars positiva och negativa pé-
verkan for befintliga och lokalisering av nya foretag. Detta giller bide inom tillverknings,
jdnste och servicesektorn.

Foreslas att konsekvenser utreds infor slutlig slutrapport gillande effekter pa kom-
munens niringslivsstruktur — befintliga forhallanden, utvecklings och etablerings-
vilja, genusberoende samt speciellt inom I'T och areella niringar.

Men granskningens allvarligaste invindning mot analyserna av en framtida utveckling
med etablering av djupforvar dr inte redovisningen av liget inom niringsliv och arbets-
marknad — dessa fir en fyllig behandling. Ocks3 infrastruktur och regional samverkan
behandlas men i mer begrinsad omfattning.
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Den allvarligaste bristen som granskningen visar ir att psykosociala konsekvenser, attity-
der och hilsofrigor 6ver huvud taget inte tillmits betydelse utan endast berérs marginellt
med exempel.

Hir fringar SKB en aspekt som pekas ut i regeringens riktlinjer infor forstudierna i SKB:s
oversiktsstudie.

Vir allvarligaste invindning mot hur samhillsaspekter behandlas i SKB:s slutrap-
port ir bristen pa resonemang om och analys av hur och i hur hég grad samhiills-
utvecklingen med eventuell lokalisering av djupforvar paverkar minniskors oro,
vilbefinnande, hilsa och livskvalitet. Men ockséd omvint hur attityder och oro
paverkar samhillets utveckling, niringslivsetableringar och boendepreferenser.

Granskningen visar pa en stor brist i den preliminira slutrapporten och foreslar en
kompletterande analys och beskrivning grundad pa vedertagen forskningsmetodik.

Region Norduppland
Slutrapporten behandlar inte alls effekter av lokalisering till Osthammar eller Alvkarleby

kommun.

Regionen ir en funktionell delregion i norra Milarregionen med kommunal samverkan i
manga utvecklings- och driftfragor.

Kommunerna har i gemensam avsiktsférklaring betonat regionen som ett lokaliserings-

begrepp.

Granskningen pavisar brister i den preliminira slutrapporten, hur region och grann-
kommuner piverkas av en lokalisering av djupforvar och foreslar komplettering till
den slutliga versionen.
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9. Samlad bedémning - med krav pa ett allsidigt besluts-
underlag

Sammantaget visar kommunens granskning av den preliminira slutrapporten att den uppvi-
sar ett flertal allvarliga brister och inte uppfyller de krav som stills pa ett allsidigt besluts-
underlag. Detta innebir att visentliga kompletteringar krivs till den slutliga slutrapporten.

1. Inledning - forutsattningar som galler

Tierps kommun har genom fullmiktigebeslut 1998 och 1999 visat sitt ansvarstagande i
kirnavfallsfrigan och ddrmed ocksi krivt ett underlagsmaterial i form av en slutrapport i
torstudien som uppfyller kraven pa allsidighet och relevans for att kunna fatta beslut
huruvida kommunen 6nskar fortsitta processen. Ansvaret for forstudieprocessens besluts-
underlag delas av ansvariga statliga myndigheter SKI och SSI med SKB som har huvud-
ansvaret for produktion av ett allsidigt beslutsunderlag och genomférandet av forstudien.
Kommunen har genomfort ett brett samridsforfarande och anser att SKB skriftligen ska
besvara remissinstansernas frigor.

2. Ansvar, rattvisa. Fortroende - etik och demokratiaspekter

Granskningen visar att det inte kan uteslutas;
att vetoventilen kan komma att tillimpas,

att den svenska tolkningen av forbud att motta utlindskt kirnavfall kommer att ifragasit-
tas, och

att Sverige tvingas ta emot avfall fran utlindska kirnkraftverk.

Granskningen visar ett bristfilligt beslutsunderlag i frigor som ror ansvar, rittvisa och
trovirdighet. Dirfor foreslds en kompletterande beredning baserad pé beprévad veten-
skaplig praxis att tillforas den slutliga rapporten.

3. Ar detta Tierps kommun? - detta ir Tierps kommun

I den preliminira slutrapporten finns sakfel och saknas visentliga uppgifter i redovis-
ningen av foérhéllanden i och forutsittningar for Tierps kommun. Detta kan inte betraktas
som av mindre betydelse da det medverkar till att férindra bilden och forestillningen av
vad Tierps kommun verkligen ir.

Granskningen visar pa visentliga brister i redovisningen av forhédllanden och forutsitt-
ningar i Tierps kommun bl a 1 beaktande av regionberoendet.

Foreslas att den preliminira slutrapportens material i kapitel 3 utgdr for omarbetning till
den slutliga rapporten.

4. Lokaliseringsforutsattningar - vad ar lampligaste lokalisering

Granskningen visar pa allvarliga brister och oklarheter i lokaliseringsprocessen vad giller
for det forsta lokaliseringsfaktorers vikt, for det andra hur urvalsprocessen gér till och for
det tredje forhillandet mellan SKB, staten och kommunen. Och foreslir att en utredning
genomfors for att minska oklarheterna.
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5. Forutsattningar for langsiktig sdkerhet - var ar lampligaste
lokalisering, och hur

Granskningen foresldr att beskrivning och analys redovisas vad giller metodval och nuva-
rande utvecklingslige. Samt att utvecklingsfaser beskrivs med redovisning av tillsynsmyn-
digheters och remissinstansers uppfattning.

Med hinvisning till Géteborgs Universitets fackgranskning foreslis att SKB kommente-
rar forslagen till komplettering och frigor. Det dr ocksa viktigt att SKB besvarar remiss-
instansers fragor om geologiska forhallanden, generella urvalsmetoder samt hydrologiska
och kemiska aspekter.

6. Tekniska forutsattningar - ar det mojligt, ar det lampligt

Det finns stora brister i behandlingen av infrastrukturfragor, transporter och regionala
samband.

Granskningen visar behovet att omréidet tekniska forutsittningar kompletteras med en
enligt vetenskaplig praxis utford utredning och analys av infrastrukturfrigor, transporter
och regionala forhéllanden. I studien ska ingd bade riskanalyser och redovisas erfarenhe-
ter hur transporter av riskavfall ocksé fran andra linder (attityder, oro, beteenden) kan
inverka pa individer och sambhille.

7. Mark och miljo - framjas en hallbar utveckling

Granskningen visar att det finns allvarliga brister 1 underlaget vad betritfar miljokonse-
kvenserna av en lokalisering av ett forvar av kidrnavfall till Tierps kommun. Granskningen
foreslar komplettering av den preliminira slutrapporten sd att en strategisk miljobeskriv-
ning upprittas enligt vedertagen vetenskaplig praxis.

8. Samhaillsaspekter - hur vill vi att framtiden ska bli i Tierps kommun

Granskningen efterlyser hir en analys och strategier for hur 6verhettnings- och bort-
tringningseffekt under anliggningsperioden kan motverkas och strategiskt hanteras for
redan etablerat niringsliv.

Granskningen visar att avsnitten om turism och besoksniring bade i del- och slutrappor-
ten dr svagt underbyggd. Det finns tveksamma, oklart underbyggda virdeomdomen. Dess-
utom svagt underbyggda slutsatser om effekter av och attityder till djupforvar.

Redovisningen av Turism och besoksniring uppvisar brister i saklighet och foreslis utga
tor omarbetning till den slutliga slutrapporten.

Granskningen visar en brist i behandlingen av areella niringar. Foreslds komplettering
infor slutlig version av slutrapporten.

Anvindningen av framtidsbilder for att visa mojligheter och hot ser vi som ett viktigt
instrument for att underlitta beslutsfattande och 6kad beredskap att hantera en osiker
framtid.

Foreslas att konsekvenser utreds infor slutlig slutrapport gillande effekter pd kommunens
néringslivsstruktur — befintliga férhillanden, utvecklings och etableringsvilja, genus-
beroende samt speciellt inom I'T och areella niringar.
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Vir allvarligaste invindning mot hur samhillsaspekter behandlas i SKB:s slutrapport ér
bristen pd resonemang om och analys av hur och i hur hog grad samhillsutvecklingen
med eventuell lokalisering av djupfoérvar paverkar minniskors oro, vilbefinnande, hilsa
och livskvalitet. Men ocksd omvint hur attityder och oro paverkar samhillets utveckling,
niringslivsetableringar och boendepreferenser.

Granskningen visar pi en stor brist i den preliminira slutrapporten och foreslir en
kompletterande analys och beskrivning grundad pé vedertagen forskningsmetodik.

Granskningen pévisar brister i den preliminira slutrapporten, hur region och grann-
kommuner paverkas av en lokalisering av djupférvar och foreslir komplettering till den
slutliga versionen.

Med den samlade bedémningen

- att det krivs visentliga kompletteringar enligt ovan, punkt 1-8, for att SKB:s
preliminira slutrapport ska uppfylla kommunens krav pi ett allsidigt beslutsun-

derlag

- overlimnas hirmed granskningsrapporten till projektstyrningsgruppen,
kommunstyrelsens arbetsutskott.
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Bilaga 5

SKB:s forslag till atgarder med anledning av kommunens
yttrande 6ver den preliminara slutrapporten och hur SKB har
beaktat synpunkter fran Géteborgs universitet

Den 28 november 2000 tog kommunfullmiktige i Tierp beslut om och faststillde
kommunstyrelsens forslag till yttrande 6ver SKB:s preliminira slutrapport for forstudien i
Tierp (se bilaga 4). I denna bilaga dterges ett brev frin SKB till Tierps kommun som
anger hur SKB avser att ta hand om kommunens krav pad kompletteringar och fortydli-
ganden. Forslaget har tagits fram med utgingspunkt frin den dialog som f6rs mellan
SKB och kommunen. I denna bilaga finns vidare en sammanstillning 6ver hur SKB har
beaktat synpunkter frin Goteborgs universitet pa kapitel 5 (Forutsittningar for lingsiktig
sikerhet) i den preliminira slutrapporten.
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DATUM VAR REFERENS

Tierps kommun 2000-12-21 TIE-GEM
Attn Bengt-Olov Eriksson ERT DATUM ER REFERENS
815 80 TIERP HANDLAGGARE KOPIA
Saida Engstrom Torbjorn Lennartsson, Vd, RJn

Angédende kommunens granskning av och yttrande om den preliminéra
slutrapporten for férstudien i Tierp.

Bakgrund

SKB haller pa att ta fram slutrapporten for forstudien i Tierp. Forstudien har genomforts
i enlighet med den arbetsplan (R-99-55) som SKB presenterade f6r kommunen i januari
1999 och som kommunen tillstyrkte den 26 januari 1999. Forstudien har i princip samma
uppliggning och omfattning som 6vriga forstudier som SKB genomfort. Relevanta syn-
punkter som har framforts vid granskning av tidigare slutférda forstudier har arbetats in i
slutrapporten for Tierp.

Den 28 november 2000 tog kommunfullmiktige i Tierp beslut om och faststillde
kommunstyrelsens forslag till yttrande 6ver SKB:s preliminira slutrapport for forstudien i
Tierp. Genom kommunfullmiktiges beslut har kommunen stillt sig bakom de krav pa
kompletteringar och fortydliganden som framfors i referensgruppens granskningsrapport.

Den 1 december 2000 diskuterade SKB innehallet i granskningsrapporten forst med
kommunstyrelsens arbetsutskott och sedan med referensgruppen. Motena handlade
framforallt om hur SKB avser att ta hand om kommunens krav pa kompletteringar och
fortydliganden. De kompletteringar som kommunen begirt kommer alla undantagslost
att beaktas. En del beaktas genom att frigorna behandlas i "Samlad redovisning av me-
tod, platsval och program infér platsundersokningsskedet” (den s.k. FUD-K rapporten)
som SKB i dagarna 6verlimnat till SKI. Ovriga kompletteringar — med de undantag som
redovisas nedan — arbetas in i slutrapporten som kommer att finnas i slutlig version i
borjan av januari 2001.

Kompletterande utredningar

Aterstiende frigor, for vilka kommunen har begirt kompletteringar, kriiver mera ingdende
behandling och i flera fall nytt faktaunderlag. Nagra frigor kriver dessutom att andra
kommuner involveras, antingen dérfor att de ocksd berors eller darfor att de har stille
samma friga. SKB planerar att hantera dessa frigor pd foljande sitt:

* Kommunen efterlyser en utredning som resonerar kring och analyserar de psykosociala
effekter som etablering av djupforvaret kan innebira f6r samhillsutvecklingen.

Frigan har stillts dven av andra forstudiekommuner och SKB foreslar att en arbets-
grupp med representanter frin forstudiekommunerna och SKB inventerar de frigor
som ska besvaras och dr med och utser utredare. Forberedelserna startar snarast
mojligt. Utredningen genomfors under 2001. SKB stir for finansieringen.

* Kommunen foresldr att konsekvenser gillande effekter pd niringslivsstrukturen i Tierp
utreds.
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Detta kommer delvis att tas upp och kommenteras i slutrapporten.

SKB avser vidare att, som en del av en eventuell platsundersokning, genomfora en
utredning som studerar etablering av ett helt djupforvarssystem i Norduppland. Olika
alternativ kommer att studeras di det giller utformning och lokalisering av de olika
delarna i djupforvarssystemet och hur detta paverkar regionens utveckling och kom-
munerna enskilt. SKB:s forslag i denna del 4r ett naturligt inslag det regionala upp-
ligg som SKB planerar och diskuterat i samforstind med de tre forstudiekommuner-
na i Norduppland. Under 2001 kan en sidan utredning detaljplaneras i samarbete
med kommunerna. SKB anser att det dr viktigt att kommunerna sjilva formulerar
frigorna utgdende frin sina behov. Utredningen genomfors sedan med start 2002.

Dessutom kommer Tierps kommun att — som forberedelse av och underlag f6r en
utredning - formulera ett antal frigor rorande niringslivsstrukturen i Tierp och
eventuella risker for undantringningseffekter i samband med en djupforvars-
etablering i kommunen. SKB finansierar utredningen som genomférs under 2001.

* Kommunen efterlyser en analys av infrastrukturfrigor, transporter och dirtill hérande
riskanalyser samt en genomgang av hur transporter av annat farligt avfall hanteras idag.

Detta kommer att kommenteras i slutrapporten och under 2001 genomfér SKB en
utredning av hur farligt avfall hanteras och transporteras idag.

SKB avser vidare — om platsundersokningar blir aktuella i Tierp och si snart ett
omréde for borrningar och ovanjordsanliggning har preciserats — att kontakta
nirboende och markigare for att tillsammans med Banverket, Vigverket, kommu-
nen och andra berorda starta en fordjupad utredning om transporter. SKB anser att
det dr viktigt att nirboende ir representerade redan 1 ett tidigt skede av en sidan
utredning. Forst nir SKB och Tierps kommun har valt ut ett eller flera limpliga
omraden for djupforvarets ovanjordsanliggning, dr det mojligt att identifiera alla
nirboende som skulle kunna beréras av transporter till djupforvaret. Transport-
frigan involverar dessutom Alvkarleby kommun som ocksé har efterlyst en fordju-
pad transportutredning. SKB foreslir att planeringen av detta arbete gors i samar-
bete mellan SKB, Tierps och Alvkarleby kommun under 2001.

SKB:s férfrdgan och kommunens beslut om platsundersékningar

I borjan av 2001 kommer SKB att 6verlimna en formell forfragan till Tierps kommun
om medverkan i platsundersokningar. Enligt den tidplan vi och ber6érda myndigheter
arbetar efter skall kommunen ta stillning till var forfrigan i slutet av 2001. Som underlag
for kommunens beslut finns di slutrapport frin forstudien, rapporten ”Samlad redovis-
ning av metod, platsval och program infor platsundersokningsskedet” (FUD-K rapporten)
samt kompletterande utredningar och program for kompletterande utredningar enligt
ovan. Aven SKI:s och regeringens yttranden om FUD-K rapporten kommer att finnas
innan kommunen beslutar om SKB:s forfrigan. Det édr var forhoppning att kommunen
finner detta underlag tillfyllest for att kunna ta stillning till SKB:s begiran om platsunder-
sokningar i Tierps kommun.

Med vinlig hilsning
SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
Claes Thegerstrom

vVD
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Forstudie Tierp - hur har SKB beaktat synpunkter

fran Goteborgs Universitet?

Goteborgs Universitet, Naturvetenskapliga fakulteten.

Yttrande daterat 2000-07-25

SYNPUNKT I YTTRANDET

ATGARD/KOMMENTAR

Sid 1, pkt 2:

* ..den vertikala uppbyggnaden (strati-
grafin) av jordarterna har inte diskute-
rats... I 6vrigt skulle kopplingen mellan
de mest vattenforande sedimenten (till
exempel sandavsittningar) och fore-
komsten av sprickzoner i berg kunnat
fa ett storre utrymme i rapporten.

Sid 1, pkt 3:

* Sprickkaraktir dr inte vil dokumenterad
i rapporten....teoretiska grunder.

Sid 2, pkt 4:

e Forklaringen till omridets geologiska
egenskaper....karaktirisering av isens
avsmiltningstakt.
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Frigorna dr viktiga vid en bedomning av
vilken paverkan en grundvattenavsinkning
kan fi pa brunnar och vegetation i ett
djupforvars niromrade. En eventuell
platsundersokning kommer att omfatta
undersokning med kartliggning frin ytan
och i borrhil av ett stort antal férhillanden
och parametrar. Bland annat kommer
undersokning och karakterisering att
omfatta jordmadn, jordarter, hydrogeologi,
hydrokemi, sprickzoner med mera. Sddana
studier ingdr inte i forstudien.

Filtkontrollerna vid Lovstabukten och
inom Hedesundamassivet omfattade bland
annat studier av sprickor. Resultaten redo-
visas i slutrapporten. Vidare kompletteras
slutrapporten med en beskrivning av
sprickor och sprickfyllnader, bland annat
med exempel frin Finnsjon. Omfattande
studier av sprickkaraktirer kommer att
ingd i en eventuell platsundersokning.

Frigan behandlas generellt i SR 97 och de
utredningar och den forskning som siker-
hetsanalysen baseras pa. Frigorna som tas
upp 1 yttrandet dr exempel pé det omfat-
tande underlag som kommer att tas fram,
utvirderas, bedomas och behandlas i den
sikerhetsanalys som ska bifogas ansokan
om tillstdnd enligt kirntekniklagen.
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Rickard Marek, avdelningen for Geologi och Geofysik,
Goteborgs Universitet. Yttrande daterat 2000-08-17

SYNPUNKT I YTTRANDET ATGARD/KOMMENTAR
Avsnitt 2.2
INLEDNING

* Datakvalitet, databearbetning och
tolkning.

I kapitel 5 i slutrapporten finns nu ett
fylligt avsnitt som beskriver dessa frigor.

BERG, JORD OCH DEFORMATIONSZONER

* For lite information om hur geofysiska
data samlats in och bearbetats.

* Magnetkartorna: vilken flygh6jd? Hur
titt ligger flyglinjerna? Kan det paverka
tolkningen? Totalfilt eller vertikal-
komponenten?

* Gravimetriska kartan — bygger den pa
Bouguerdata eller endast pa gravita-
tionsfilt? Har kartan korrigerats mot ett
topografiskt datum och i sa fall vilket?
Terringkorrektioner? Interpolation?
Regionala filtet? Sjomitningar? Tecken
for mitstationer?

* Flygburen mitning av elektromagneti-
ska filt — var finns data eller karta?
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Forfarandet vid datainsamling och databe-
arbetning 4r i stort sett detsamma som vid
den kartliggning som SGU rutinmissigt
genomfor vid sina flygburna mitningar. For
detaljerad information om hur dessa mit-
ningar genomfors och bearbetas hinvisas
till SGU. Aven data frin tyngdkraftmit-
ningarna dr himtade frin SGU. En redo-
visning finns i rapporten frin de filtkon-
troller SGU i viras genomforde i Tierps

och Alvkarleby kommuner (SKB R-00-47).

I slutrapporten anges "magnetiskt anomali-
filt” med vilket menas totalfilt. Flyghtjden
ar 60 meter och linjeavstindet dr 200 meter,
vilket 4r standard i dag for SGU:s flygmiit-
ningar. Om flyglinjeavstand, flygriktning
med mera hade medfort sirskilda osiker-
heter i tolkningen hade detta angetts (si
har skett i nigot fall i andra forstudie-
kommuner).

Av SGU:s rapport (SKB R-99-53), figur
6-6, framgar att kartan visar Bouguer-
anomali. Ndgon mera ingdende bearbet-
ning har inte bedémts nédvindig da ter-
rangen ir flack. Syftet har varit att redovisa
existerande tyngdkraftdata och frin dem
peka pd var det finns massoverskott respek-
tive massunderskott.

I rapporterna redovisas i figurer de mest
centrala data som nyttjats. Dock inte alla,
ddribland mitningar av elektromagnetiska
filt (VLF) frin flygplan. Anledningen ir
att dessa mitningar kriver sirskilda kun-
skaper for att tolkas och ér dérfor inte si
instruktiva for en lekman. (VLF-data ger
ofta en svartolkad bild eftersom metoden
ar riktningsberoende och dé kraftledningar
med mera ”stor bilden”.)
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SYNPUNKT I YITTRANDET

ATGARD/KOMMENTAR

e Radiometriska filtet — hur ska kartan
tolkas med mera?

* ‘Topografisk karta — svart att skapa sig
en bild av terringfoérhillanden.

* Kan det tinkas att Dalilven kan dim-
mas upp nedstréms, bryta igenom och
f ett nytt forlopp?

* Finns det mojlighet att en tillfillig
havsytenivaforindring kan stilla en
kustnira anliggning under vatten?

* Den regionala och lokala tektoniken —
det hade kanske varit virdefullt med
information frin bittre blottade omra-
den i Singo-forkastningens stryknings-
riktning, till exempel fran Aland.

Vi hiller med om att kartan ir svartolkad
for de flesta. For den initierade ir det en
standardpresentation av informationen.
Kartan redovisar en kombination av de
radioaktiva isotoperna av dmnena uran, to-
rium och kalium. For bygge och drift av
djupforvaret, liksom for kommunen och
allménheten, ir det frimst radonpotential
och radiumhalt som ir av intresse. De kar-
tor som redovisar dessa forhillanden finns
i figurerna 7-1 och 7-2 (SKB R-99-53). De
har utformats for att vara littolkade.

Kartan syftar inte 1 forsta hand till att ge
en bild av terringen utan ir en matematisk
bearbetning av hojddatabasen for att littare
uppticka sprickzoner (lineament).

Risken for att Dalilven skulle fa en ny
dlvfira kan bli aktuellt att studera inf6r och
analyseras i den sikerhetsanalys som kom-
mer att utféras om ett djupforvar i Tierp
blir aktuellt.

Det prioriterade omradet i Tierp ligger
40-45 meter 6ver havet. Dirmed torde det
vara uppenbart att frigan saknar aktualitet.

SKB anser inte att sidan information skulle
forindra de bedémningar som gors i for-
studien. Dessutom beror Singo-skjuvzonens
forlingning inte Aland.

GRUNDVATTENRORELSER OCH -KEMI

e Kemiska data — hur har den samlats in?

¢ Grundvattenkemin — vilka faktorer ir
det som styr?

* Har Banverket, Vigverket, Vattenfall
eller andra data av virde?
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Detta beskrivs i slutrapporten.

Detta redovisas i slutrapporten.

Filtkontroll genomfordes i den bergtikt
som finns inom det prioriterade omridet.
Banverket har nyligen byggt ny strickning
for Ostkustbanan. P3 delen genom Tierps
kommun fanns ingen bergskirning. Upp-
gifter om bergtekniska forhéllanden har
inhdmtats frin Vattenfalls ombyggnad av
Alvkarleby kraftstation. Om det blir aktu-
ellt med platsundersokningar i Tierp
kommer dven information frin Vigverket
med flera att inhimtas.
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SYNPUNKT I YTTRANDET

ATGARD/KOMMENTAR

e Kartor som upprittats av Metria GIS-
centrum saknar positionsangivelse.

* Vattendrag i Tierp — uppgift saknas om
vilket hall vattnet rinner at.

Detta saknar betydelse 1 detta skede och
for kartor i aktuella kartskalor.

Uppgifterna finns pd lantmiteriets grona
och gula kartor.

FALTKONTROLL AV BERGGRUNDEN + TYNGDKRAFTSMODELL

* Magnetiska data och susceptibilitets-
mitningar — hur har informationen
samlats in och bearbetats?

* ‘Tyngdkraftsmodellen — datainsamling
och databearbetning behover beskrivas
bittre om man ska ligga nidgon vikt vid
den gravimetriska modell som presente-
ras.

2.3 - Forslag péa forbittringar

* Seismisk aktivitet — trender for nir-
omradet. Karta med jordbidvningar som
mitts med modern utrustning hade varit
bra.

* En redovisning av bergspinningar inom
den Fennoskandiska skolden hade varit

viardefullt.

* Risker for naturkatastrofer, till exempel
oversvimningar och jordbdvningar.

e Retirerande inlandsis — tinkbart scena-
rio med mera.
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Vad betriffar susceptibilitetsmitningar
(berggrundens formaga att magnetiseras)
har fortydliganden gjorts i den definitiva

faltkontrollrapporten (SKB R-00-47)
jamfort med den preliminira dito.

I den definitiva filtkontrollrapporten (SKB
R-00-47) dr modelleringen beskriven mera
i detalj.

Sannolikt dr antalet skalv som intriffat
sedan 1963 alldeles for litet for att man ska
kunna se nigon trend. I planeringen f6r
platsundersokningar ingér registrering och
datainsamling av skalv och bergrérelser i
anslutning till de valda platserna. Aven
mycket smé rorelser kommer att registre-
ras och dokumenteras.

SKB har gjort en sidan sammanstillning:
”Beskrivning av databas — Bergspinnings-
mitningar i Sverige”, SKB PR D-95-017.
Av siirskilt intresse for Tierp dr de mit-
ningar som har gjorts i Finnsjon (SKB TR
92-33). Dessa visade pd normala och
dirmed gynnsamma forhéllanden. Berg-
spanningar kan variera frin en plats till en
annan. De kommer dirfor att mitas i en
eventuell platsundersokning.

Frigorna kommer att studeras i samband
med en eventuell platsundersokning.

Frigorna har studerats generellt i bland
annat SR 97. Platsspecifikt kommer de att
studeras i samband med eventuella plats-
undersokningar och den sikerhetsanalys
som ska atf6lja ansokan om tillstind enligt

kirntekniklagen.
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SYNPUNKT I YITTRANDET

ATGARD/KOMMENTAR

* Grundvattenstromning och risk for
grundvattensinkning.

* Bittre och mer ingdende beskrivning av
geofysiska data och de geofysiska kar-

torna dr nodvindig.

* Den oversiktliga geologiska kartan
kunde utokas till att omfatta Aland.

* Vatten med relativt hoga kloridhalter
kan leda till korrosion av kapslarna.

* Kemiska analyser — nir, var och hur ir
de gjorda?

* Spricktyper, sprickfyllnader och sprick-
riktningar — vad kan de betyda for djup-

forvaret.

2.4 Ovriga kommentarer
* Byt Ostersjon mot Bottenhavet.

* Hur kommer djupforvaret att se ut efter
nista istid?
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Frigorna dr behandlade i SKB:s rapport
R-00-21 ”Grundvattensinkning och dess
effekter vid byggnation och drift av ett
djupforvar”. En sammanfattning finns i
slutrapporten.

Se kommentarer ovan.

Frigan kommer att 6vervigas infor eventu-
ella platsundersokningar.

Frigan diskuteras i slutrapporten. Enligt
rapporten ”Vilka krav stiller djupforvaret
pa berget” (SKB R-00-15) ir det ett krav
att den totala salthalten (inklusive klorid-
halten) inte 6verstiger 100 g/l. Skilet for
detta krav ir inte risken for korrosion av
kapslarna utan att bentonitens forméiga att
svilla riskerar att minska vid hogre salt-
halter. Som jimforelse kan nimnas att
oceanvatten har en total salthalt av 35 g/1.

Detta beskrivs i slutrapporten.

Filtkontrollerna vid Lovstabukten och
inom Hedesundamassivet omfattade bland
annat studier av sprickor. Resultaten redo-
visas i slutrapporten. Vidare kompletteras
slutrapporten med en beskrivning av
sprickor och sprickfyllnader, bland annat
med exempel frin Finnsjon. Omfattande
studier av sprickor och sprickkaraktir
kommer att ingd i eventuella platsunder-
sokningar.

Detta ir gjort i slutrapporten.

Ett igenfyllt djupforvar kommer sannolikt
att se ut pa samma sitt som fore istiden,
eftersom det utformas for att tila den
belastning och det vattentryck som en
inlandsis dstadkommer. Frigorna har
studerats generellt bland annat i SR 97.

En nirmare beskrivning av hur ett férvar
pa en aktuell plats klarar en istid ska &tfolja
ansokan om tillstdnd enligt kirnteknik-
lagen.
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SYNPUNKT I YTTRANDET

ATGARD/KOMMENTAR

* Vilken geofysisk signatur kan anligg-

ningen komma att fa?

* Klimatfrigor — en mer ingdende diskus-
sion efterlyses.

* Regional noggrann undersokning av de
omgivande tektoniska zonerna — hur
kommer man att gi tillviga.
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Frigan kommer att belysas ingdende i
samband med kommande tillstindsprov-
ning och sikerhetsanalys. Generella studier
kan goras, men ett detaljerat svar kan ges
forst nir det ir kint hur ett forvar dr tinkt
att utformas pa en specifik plats och nir
den platsens geologiska férhallanden ir
kinda, det vill siga efter platsundersok-
ningar.

Frigorna har studerats bland annat i SR
97. Platsspecifikt kommer de att studeras i
samband med en eventuell platsunder-
sokning och redovisas i den sikerhetsanalys
som ska atf6lja ansokan om tillstind enligt

kirntekniklagen.

Ett generellt undersokningsprogram redo-
visas 1 SKB:s rapport R-00-30 "Geoveten-
skapligt inriktat program for undersékning
och utvirdering av platser for djupfor-
varet”. Om platsundersokningar blir aktu-
ellt i Tierp kommer ett detaljerat plats-
specifikt program att upprittas.
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Bilaga 6

Samradsmoten pa lansstyrelsen

Till ansokan om att lokalisera djupforvaret till en bestimd plats ska det hora en milj6-
konsekvensbeskrivning (MKB-dokument). I MKB:n ska verksamheten beskrivas och de
effekter — bade kortsiktigt och langsiktigt — som ett djupférvar kan medféra ska redovisas.
Vidare ska MKB-dokumentet omfatta en beskrivning av alternativa férvarsmetoder och
platser, liksom ett nollalternativ. Nollalternativet brukar definieras som att ingen tgird
vidtas och har ofta beskrivits som konsekvenserna av en forlingd (hundratals ir) lagring
av det anvinda brinslet i CLAB. Det kan konstateras att ett nollalternativ inte existerar i
ett langsiktigt perspektiv for kirnavfallet, utan att en permanent l6sning forr eller senare
maste komma till stind.

MKB:n ska foregis av ett samridsforfarande enligt bestimmelserna i miljobalken. Ett
tidigt samrad ska hallas med lansstyrelsen och med enskilda som kan antas bli sirskilt
berérda av den planerade verksamheten. For en kirnteknisk anliggning foljs det tidiga
samrddet av ett utokat samrdd som inkluderar berérda myndigheter, kommuner, allmén-
het och organisationer. Detta utokade samrid ska avse verksamhetens eller atgirdens lo-
kalisering, omfattning, utformning och miljopiverkan samt innehill och utformning av
miljokonsekvensbeskrivningen. SKB anser att samridden enligt miljobalkens bestimmelser
bor paborjas vid inledningen av platsundersokningarna, eftersom det dr forst nir konkreta
platser finns for en lokalisering som man kan identifiera de sirskilt berérda bland allmin-
heten. Det dr viktigt att berorda parter tidigt har kommit 6verens om formerna for sam-
ridsforfarandet. Erfarenheterna frin samriden under forstudien utgor en virdefull grund
for ett eventuellt fortsatt arbete med samrad enligt bestimmelserna i miljobalken och

MKB.

Linsstyrelserna i1 de lin som ber6rs av forstudier har, enligt regeringens beslut 6ver
SKB:s kompletterande redovisning till FUD-program 92, ett samordnande ansvar f6r de
kontakter med kommuner och statliga myndigheter som behovs for att SKB ska kunna ta
fram underlaget till en MKB. Enligt beslutet ska lidnsstyrelsen ocksi ta pi sig ett sam-
ordnande ansvar for, att de kommuner som berérs av platsvalsprocessen nira ska kunna
tolja SKB:s arbete samt kunna bedéma och limna information i frigor om férvaring av
anvint kirnbrinsle.

I Uppsala lin inleddes forstudiearbetet i Osthammars kommun 1995. Det forsta samréds-
motet med lﬁnsstyrelsens referensgrupp, for ett eventuellt djupf('jrvar for anvint kirn-
brinsle, dgde rum i februari 1996. Gruppen har haft méten tva ganger om édret och under
tiden utv1dgats med de tillkommande forstudiekommunerna i linet, Tierp och Alvkarleby.
I samradet deltar férutom linsstyrelsen i Uppsala lin och de berérda kommunerna ocksi
linsstyrelserna i Gévleborgs, Stockholms och Vistmanlands lin, grannkommuner Alands
landskapsstyrelse och linsstyrelse, SKB, SKI, SSI, KASAM, regeringens Sirskilde rid-
givaren inom kirnavfallsomridet, Statens Energimyndighet, Sjofartsverket och Forsvars-
makten. Samradsmotena har hittills dgnats frimst at att utbyta information om forstudie-
arbetet.

I Uppsala lin finns dven en arbetsgrupp som bestir av tjinstemin frin forstudiekommu-
nerna och frin de statliga organen i referensgruppen. Arbetsgruppen sammantrider mellan
referensgruppens moten.
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Om lokaliseringsstudierna gér vidare efter forstudien, konkretiseras och intensifieras
samradsarbetet med tidigt och utokat samrdd enligt miljobalkens bestimmelser. Genom
samradet under forstudien har kommunen skaffat sig betydande kunskap i frigan och bor
dirfor kunna bevaka sina intressen och konstruktivt bidra till en stabil och trovirdig
process. Platsundersokningen innebir att det finns en angiven plats i kommunen och
dirmed kan dven nirboende och markigare identifieras och dessa sirskilt berérda kan
dirmed medverka i en formell samridsprocess. Eftersom transporterna till ett djupférvar
utreds under platsundersokningarna kommer dven de kommuner och andra (Banverket,
Boverket med flera) som eventuellt berors av transporterna att delta i samraden.

Offentliga anteckningar frin referensgruppens méten, dir synpunkter och frigor noteras,
upprittas av linsstyrelsen. Synpunkter har beaktats i forstudien eller noterats for framtida
beaktande vid en eventuell platsundersokning. I denna bilaga finns en sammanfattning av
anteckningarna frin samradsmétena. Frin och med 1998 deltar férutom Osthammars
kommun dven Tierps och Alvkarleby kommuner i samriden.

I samband med de inledande sammantridena har SKB limnat skriftliga svar pa frigor och
sin syn pa forslag och synpunkter som kommit upp under samridet. Dessa finns i protokoll
frin linsstyrelsen. For vissa 6vergripande synpunkter hinvisas till det Nationella MKB-
forum som férekom under perioden november 1997 till juni 1999. Andra synpunkter har
beaktats i respektive forstudie eller noterats for att beaktas vid en eventuell platsunder-
sokning.

Samradsmote 1996-02-15

Linsstyrelsen informerar om sitt samordnande ansvar, enligt regeringens beslut, for
kontakter med kommuner och myndigheter. Ett syfte dr att underlitta for SKB att ta
fram relevant underlag till en miljokonsekvensbeskrivning. Man har ocksi ett samord-
nande ansvar for information till allminheten och for utbetalning av medel ur kirnav-
fallsfonden till forstudiekommunerna.

SKB redogor for sitt allminna uppdrag och for arbetet med forstudierna. SKB har
Oppnat ett informationskontor i Osthammar.

SKI arbetar med att sammanstilla remissvaren till FUD-program 95. Det dr SKI som
beviljar bidrag ur kidrnavfallsfonden.

Osthammars kommun informerar om att referensgruppen bland annat har som mal-
sdttning att ge si mycket information som méjligt. Kommunen avser att 6ppna ett infor-
mationskontor i Ridhuset i Osthammar.

Samradsmote 1996-05-21

Linsstyrelsen tar upp frigan om konsekvenserna av att lokalisera djupforvaret till ett
omrade vid Forsmarksverket, som ér avsatt som riksintresse for energiproduktion.

SKB limnar en ligesrapport frin forstudien i Osthammars kommun. Fér nirvarande
pagér nio utredningar. Utredningen om Mark och Milj6 redovisas vid métet och olika
frigor kring utredningen diskuteras. En rad frigor stills till SKB, som besvarar dessa
skriftligt till ett kommande mote. SKB informerar om dagslidget i férstudien i Nykoping
och om ett nordiskt méte réorande MKB-fragor.
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SSI framhiller att det ér viktigt att synpunkter frin allminheten dokumenteras. Det bor
ocksa noteras vilka synpunkter som tagits hinsyn till och varfér man i vissa fall inte tagit
hinsyn till synpunkter.

Osthammars kommun meddelar att de fem storsta orterna i kommunen ska fa infor-
mation om projektet genom offentliga méten. Foreningar kan fi kostnadstickning frin
kommunen fér méten som de sjilva anordnar.

Samradsmote 1997-03-10

Den Nationelle samordnaren redovisar sitt arbetsprogram. Han ska arbeta for att bidra
till att proceduren for val av plats for slutférvaret blir tydlig och for att forstudier gors
i tillrickligt manga kommuner, pi ett jimforbart sitt. Samordnaren redogor ocksé for
regeringens beslut 6ver FUD-program 95 och vad som, enligt detta beslut, ska inga i det
fortsatta forsknings- och utredningsarbetet. Berérda kommuner bér ha tillgdng till SKB:s
samlade redovisning av 6versiktsstudier med mera innan platsundersokningar paborjas.

SKB redogor for vad som krivs for en anliggning for slutligt omhindertagande av anvint
kirnbrinsle och dirmed jimforbart avfall. Innehallet 1 de sex senast redovisade delrappor-
terna frin forstudien i Osthammar redovisas 6versiktligt. Forstudien gors forutsittnings-
16st 1 hela kommunen, men samordning med 6vrig avfallshantering i Forsmark ir av
sarskilt intresse.

SSI redogor for SKI:s och SSIis gemensamma arbete med foreskrifter angdende stral-
skydd och sikerhet i samband med slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle.

SKI uppger att man anstillt tre sakkunniga som bland annat ska informera om de aktuella
avfallsfrigorna till allminhet och i skolor.

Osthammars kommun redovisar sin planering i anslutning till SKB:s redovisning av den
preliminira slutrapporten. Kommunen riknar med ett 6kat intresse hos allméinheten nir
SKB:s preliminira slutrapport kommer. Kommunens referensgrupp arbetar med egen
kompetensuppbyggnad och med information till kommuninvinarna, grannkommuner,
Aland med flera berérda. Det har nyligen bildats en lokal opinionsgrupp — Organisation
for Sikert Slutforvar (OSS).

Tierps kommun ir representerad vid motet.

Samradsmote 1997-09-23

SKB redogor for de viktigaste slutsatserna i den preliminira slutrapporten for forstudien
i Osthammars kommun. SKB vill att samtliga parter ska komma med synpunkter och
kompletteringar infor den slutliga sammanstillningen av rapporten. SKB planerar géra
ett utskick om foérstudien till samtliga hushall i kommunen.

Den Nationelle samordnaren informerar om samarbetet mellan de berérda forstudie-
kommunerna. Samarbetet har utmynnat i ett informellt diskussionsforum benimnt ”"Na-
tionellt samradsforum”. Forumet syftar till att skapa samforstdnd om vilka frigor som bor
belysas i en MKB, samt till att underlitta diskussionerna om formerna for MKB-arbetet.
Aven fragor av allmint intresse kan tas upp. En sirskild arbetsgrupp med foretridare frin
KASAM samt ber6rda kommuner och linsstyrelser har tillsatts for att diskutera frigan
om olika alternativa férvaringsmetoder.
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SKI kommer att yttra sig om forstudiearbetet forst nir samtliga forstudier ir avslutade.
Detta for att inte foregripa den myndighetsgranskning, i samband med tillstindsprov-
ningen for ett eventuellt djupforvar, som SKI har en uttalad roll i.

Osthammars kommun redogér for sitt informationsarbete riktat mot allméinheten.
Erfarenheterna visar att det ir svirt att engagera allminheten eftersom tidsperspektivet

for ett djupforvar idr ldngt. Kommunen anser att det bor finnas fler forstudiekommuner
med i SKB:s arbete.

Samradsmote 1998-05-26

SKB redogor oversiktligt for problem med radioaktivt avfall och méjligheterna att ta
hand om det svenska kirnbrinsleavfallet, inklusive SKB:s strategi for detta. SFR och
CLAB finns 1 drift sedan tidigare. Den stora frigan nu ir var i Sverige ett djupforvar ska
ligga. Lokaliseringsarbetet med 6versiktsstudier och forstudier redovisas.

Den Nationelle samordnaren delar ut en PM, "Slutférvaring av kirnavfall; kommu-
nerna och platsvalsprocessen”. Av denna framgér att den Nationelle samordnaren ska ses
som en central resurs som stér till kommunernas forfogande. Nationellt MKB-forum
syftar till samforstind om innehallet i de MKB-dokument som krivs. Speciell uppmirk-
samhet dgnas dt alternativ, systemanalys av KBS-3-metoden och de etiska aspekterna.

SSI redogor for sin roll som tillsyns- och préovningsmyndighet samt formedlare av kun-
skap om strilningsrisker och skyddsétgirder till allmidnhet och yrkesmissigt verksamma.

SKI konstaterar att man, liksom SSI, inte har nigon aktiv roll i platsvalsprocessen. SKI
arbetar med prévning och tillsyn av kirntekniska anldggningar, inklusive avfallsanligg-
ningar.

SKB redogér for sina informationsinsatser riktade mot allmidnheten med flera och for
den fordjupade oversiktsstudie som SKB genomfoér med hjilp av SGU. Studien omfattar
geologi och markanvindning i bland annat Uppsala lin. SKB informerar om att Tierps
kommun visat intresse for en forstudie.

Osthammars kommun redogér for sin instillning till SKB:s forstudiearbete i kommu-
nen. Referensgruppen har arbetat med egen kunskapsuppbyggnad och information till
kommunens invinare och grannkommunerna. Den preliminira slutrapporten ska granskas
av Uppsala universitet, och kommunen inhimtar dven synpunkter frin allminheten. En
broschyr med aktuell information ska delas ut till alla hushéll, inklusive sommarboende.

Tierps kommun ir representerad vid motet.

Alvkarleby kommun ir representerad vid métet.

Samradsmote 1998-10-13

Linsstyrelsen pekar pd mojligheten att jimfora alternativa forslag till hantering av
kirnbrinsleavfall med hanteringen av 6vrigt avfall som sambhillet producerar. Detta skulle
kunna ge en nyanserad syn pé det radioaktiva avfallet.

SKB redogor for FUD-program 98 och vilka utredningar som enligt regeringens beslut
over FUD-program 95 ska ingd i redovisningen. SKB 6nskar en tydlig respons fran
regeringen, myndigheter och andra remissinstanser pd FUD-98 redovisningen, speciellt i
friga om metodval, kriterier for val av lokalisering samt hur MKB-processen ska bedrivas

286 FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT



och hur MKB-dokumentet bor se ut. En diskussion vidtar vid métet om sikerhetsfragor
och framtida kontroll. Utgingspunkten frin sivil myndigheter som SKB ir, att man nu
ska vidta lingtgdende skyddsatgirder, inklusive kontroll, med syfte att inte behova fram-
tida kontrollprogram. SKB informerar om att filtkontroll, speciellt kring Forsmark, har
inletts. Intresset for SKB:s utstillning pd M/S Sigyn har varit mycket stort.

Den Nationelle samordnaren informerar om verksamheten, bland annat i Nationellt
MKB-forum. Den si kallade ”Alternativgruppen” har tagit fram en rapport som bland
annat lagt tonvikten vid de etiska fragorna, med sirskild hinsyn till kommande genera-
tioners sikerhet och valfrihet.

Osthammars kommun redogor for Uppsala universitets pigiende granskning av den
preliminira slutrapporten. Man informerar ockséd kortfattat om de synpunkter pd den
preliminira slutrapporten som inkommit till kommunen respektive linsstyrelsen. Kom-
munen har fatt in 51 remissvar.

Tierps kommun ger en ligesrapport 6ver kommunens forberedelser infor forstudie-
arbetet. SKB planerar att inleda sina utredningar inom ramen for forstudien i januari
1999.

Alvkarleby kommun ir representerad vid métet.

Samradsmote 1999-06-10

SKB redogar for dagsliget i ovriga forstudiekommuner. SKB har kontaktat Alvkarleby
kommun. Det finns sannolikt goda geologiska forutsittningar i kommunen och tillgingen
till hamn ér en fordel. SKB tillkdnnager att man kommer att bjuda in tll ett seminarium
om MKB-processen och kraven pa samrid enligt miljobalken.

Den Nationelle samordnaren har fitt ett nytt férordnande som Sirskild radgivare pa
kirnavfallsomradet. Han redogor for vad det nya uppdraget frin regeringen innebr.
Ett gemensamt mote med samtliga berorda linsstyrelser planeras. Syftet ér att diskutera
samradsfrigan enligt kapitel 6 i miljobalken.

SKI redogor for sin granskning av FUD-program 98. Metodfragan dr den mest centrala i
FUD-rapporten.

SSI redovisar sin granskning av FUD-program 98 och redogor for sin uppfattning i
metodvalsfragan. SSI anser att upparbetning/transmutation inte kan ligga till grund for
en strategi for slutligt omhindertagande.

KASAM noterar att man enligt sina direktiv ska ldimna ett yttrande till regeringen 6ver
FUD-program 98. Huvudfrigor dr KBS-3 som prioriterad metod, underlaget for platsval
samt innehallet i miljokonsekvensbeskrivningen.

Osthammars kommun konstaterar att massmedia visat stort intresse for Uppsala univer-
sitets granskning av den preliminira slutrapporten. Det ir svirt att veta om kommunens
informationsbroschyr till hushillen givit genomslag, men intrycket 4r att allmdnheten ér
vilinformerad. Foretridare for kommunen uppfattar att Osthammarsborna inte upplever
forstudiearbetet som en sirskilt stor fraga.

Tierps kommun har bildat en referensgrupp med deltagare fran varje politiskt parti.
Man har ocksi tillsatt en arbetsgrupp, bestiende av tjanstemin for att informera om
forstudien. Kommunens engagemang har uppmirksammats i lokalpressen.
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Alvkarleby kommun har haft en informationskvill i samband med SKB:s férfrigan om
en forstudie. Kommunfullmiktige vintas ta stillning 1999-06-16.

Samradsmote 1999-12-03

SKB redogor for sin verksamhet i forstudiekommunerna. SKB riknar med att den 1
december 2000 peka ut vilka platser som SKB anser vara mest intressanta for platsunder-
sokningar. Kompletterande informationsinsatser har skett i Osthammars kommun. Nya
studier avseende den kinsliga naturen kring Forsmarks kirnkraftverk kommer att presen-
teras 1 en rapport. I Tierps kommun har tre rapporter tagits fram. Forstudien 1 Alvkarle-
by har piborjats.

Forsvarsmakten informerar om att ett hundratal forsvarsanliggningar héller pi att
avvecklas lings Upplandskusten. Vissa anliggningar kommer att finnas kvar, till exempel
runt hamnar.

Den Sirskilde radgivaren pa kirnavfallsomradet redogor for sin pigdende verksamhet
som bland annat omfattar granskning av FUD-program 98, behandling av ansékningar
om stodjande verksambhet till kommunerna samt planering av ett méte om miljokonse-
kvensbeskrivningar.

KASAM har limnat svar till regeringen 6éver FUD-program 98. Man framhaller dir att
det ur teknisk/etisk synvinkel dr limpligast att forvara avfallet i jordskorpans 6vre del.
Vidare foérordar man flera platsundersokningar.

SKI redogor for sina kommande aktiviteter. Man konstaterar att SKI kommer att kunna
vara pa plats i det fortsatta arbetet med platsundersokningar och dven svara pa allmin-
hetens frigor. SKI limnar ocksé en redogorelse for remissarbetet kring SR 97.

Osthammars kommun informerar om referensgruppens aktiviteter och redovisar kom-
munens syn pa det fortsatta forstudiearbetet i kommunen. Bland annat vill kommun-
styrelsen vara "bollplank” 4t SKB i det fortsatta arbetet. Kommunen vill ha ytterligare
information om platsvalsprocessen.

Tierps kommun informerar om pigiende aktiviteter. Kommunen har utsett en ny projekt-
ledare.

Alvkarleby kommun informerar om informationsinsatserna inom kommunen.

Samradsmote 2000-05-19

SKB redogor for den fortsatta lokaliseringsprocessen fram till djupforvar och for plane-
ringen infor platsunders6kningarna. I december ska SKB foresld omriden for platsunder-
sokningar. I den samlade utvirderingen ingar regionala och nationella 6versiktsstudier och
typomradesundersokningar. SKB redogor for erfarenheter frin de fordjupade studierna i
Forsmarksomriadet, inom omriden av riksintresse for naturvard.

Linsstyrelsen informerar om péagiende arbete i den sirskilda beredningsgrupp som ut-
setts av den sd kallade Linsstyrelsegruppen, (med representanter for linsstyrelserna i
Uppsala, Nykoping och Kalmar samt KASAM och den Sirskilde ridgivaren). Berednings-
gruppen bestir av sakkunniga frin forstudielinsstyrelserna. Syftet med gruppens arbete ér
att oversiktligt redovisa de frigor som i forsta hand bor uppmirksammas infér kommande
samrad och tillstindsprovningar.
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SKI och SSI informerar om sin gemensamma MKB-PM som distribuerats till alla aktorer
och om sin 6versiktliga plan for granskningen av FUD-K. En metodik for utfrigningar
tas fram inom ett SKI/SSI-gemensamt forskningsprojekt under hosten. SKI planerar
limna sitt yttrande 6ver FUD-K i juni 2001.

Den Sirskilde radgivaren pa kirnavfallsomradet informerar om aktuella dndringar i
kirntekniklagen, och frigan om Sverige, med st6d av EU:s bestimmelser, kan tvingas ta
emot kirnavfall frin andra linder.

Osthammars kommun informerar om referensgruppens arbetsuppgifter under 2000.
En broschyr — Frigor och svar — har tagits fram och distribuerats till hushillen. Den
finns dven oversatt till engelska. Broschyr ”I1” finns pd kommunens hemsida pa Internet.
Referensgruppen har deltagit i studiebesok.

Tierps kommun redogér for genomforda och planerade aktiviteter. En stor del av arbetet
har varit inriktat pad mottagandet och granskningen av den preliminira slutrapporten.
Remissforfarandet och referensgruppens egna granskningsarbete pagar. Goteborgs och
Ume3 universitet vintas inkomma med sina svar i mitten pa augusti. Referensgruppen
har deltagit i seminarier.

Alvkarleby kommun informerar om aktiviteter och informationsinsatser. Granskning av
den preliminira slutrapporten pagir. En informationsbroschyr om kommunens forstudie-
arbete har skickats till alla hushéll och lagts ut pd kommunens hemsida pi Internet.
Referensgruppen har deltagit i studiebesok och seminarier.
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Bilaga 7

Dialog, information och samverkan - aktiviteter

Tierps kommunfullmiktige beslutar i juni 1998, att SKB ska fi genomfora en forstudie.

I februari 1999 6ppnar SKB ett informationskontor i Tierp med tvé anstillda informa-
torer. Ytterligare en informator anstills 1 juni 2000. Aktiviteter i form av dialog, informa-
tion, studieresor och seminarieverksamhet har under forstudiearbetet initierats bade av
SKB och Tierps kommun. Hir redovisas kortfattat de aktiviteter som noterats i dagboken
pa SKB:s informationskontor.

Hosten 1998

Januari 1999

Februari 1999

Mars 1999

Informationsméte f6r kommunfullmiktige om forstudiefrigan.
Arbetsplanen for forstudien presenteras for kommunen.

SKB triffar Barn- och utbildningsforvaltningens chef samt sko-
lornas rektorer och diskuterar en utbildningsplan.

Informationskontoret invigs och startar sin verksamhet.
Oppet hus halls for ledaméterna i Tierps kommunfullmiktige.

Kommunfullmiktiges ledamoter deltar i en studieresa till Oskars-
hamn i tva dagar, dir genomférs besok pa CLAB, Kapsellabora-
toriet och Aspo.

Ett forsta informationsmote halls for lirare pd Aspenskolan samt
ett mote for en klass med vuxenstuderande.

Socialdemokratiska foreningen i Héllnds bjuder in SKB il ett
informationsméte.

Kontakter tas med studieférbunden om att starta studiecirklar.

Kommunen hiller informationsméten for invinarna i Tierp och
Hillnis. Den Nationelle samordnaren Olof S6derberg samt
representanter frin SKB, SSI och SKI medverkar.

Information om férstudien skickas ut till samtliga hushill i kom-
munen.

Erbjudande om att fi delta i informationsmoten, eller att pa
annat sitt fa ta del av information, skickas ut till stérre foretag
och foreningar.

Medborgarskolan startar den forsta studiecirkeln.

Fyra informationsméten for lirare genomférs pa Hogbergsskolan,
Kyrkskolan, Centralskolan och Orbyhusskolan.

Tio informationsméten for skolklasser genomfors. En av klas-
serna bestir av vuxenstuderande.
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April 1999

Maj 1999

Juni 1999

292

Tvé studieresor arrangeras for lirare till SFR i Forsmark.
Informationsméten halls for tva féreningar, varav en facklig.

Lagerbladets (SKB:s informationstidning) lokala upplaga skickas
ut till alla hushdll i kommunen.

Kommunen genomfor informationsméten for boende i Orbyhus,
Soderfors och Karlholm. Den Nationelle samordnaren samt
representanter frin SKB, SSI och SKI medverkar.

Kommunen arrangerar en debattkvill med medverkande frin
SOS Tierp (opinionsgruppen Stoppa Osikert Slutférvar), Green-
peace, Naturskyddsféreningen, Avfallskedjan (férening som
samlar kritiska roster i de kommuner dir SKB gjort forstudier),
SKB, SSI och SKI.

Information halls f6r fem organisationer, bland annat en facklig,
en politisk och en lokal idé- och utvecklingsgrupp.

Skolinformation genomfors med tre klasser, varav en klass med
vuxenstuderande.

Sammanlagt sex studieresor arrangeras till SFR i Forsmark for
fyra skolklasser, en lirargrupp och Hallnis socialdemokratiska
forening.

Kommunpolitiker och anstillda i kommunen deltar i en tvidagars
studieresa till Oskarshamn. Dir besoker man CLAB, Kapsel-
laboratoriet och Aspé.

Informationsméte hélls med Tierpsbyggen.

Ett flertal informationsméten arrangeras tillsammans med bland
andra Vistlands férsamling, anstillda pa Arbetsmarknadsenheten i
kommunen, deltagare frin ett arbetsloshetsprojekt (Datorteket),
studiecirkeln som startats av Medborgarskolan, Tierps Rotary,
PRO Vendel och Sambhillighetsféreningen Smedjan i Tierp.

Informationsmote hills med en skolklass, och en annan skolklass
besoker SEFR i Forsmark.

Tvé fortbildningsresor till Oskarshamn i tre dagar genomfors for
larare. Dir besoker man Oskarshamns karnkraftverk, CLAB,
Kapsellaboratoriet och Aspé.

Insatserna med utstillningsbussen inleds med ett besok pa Karl-
holmsdagen.

Lagerbladets lokala upplaga skickas ut till alla hushall.

Delprojektet Mark och milj6é presenterar sitt arbete for referens-

gruppen och Milj6- och hilsoskyddstorvaltningen.

SKB:s drsredovisning Visionen och Verksamheten -98 och bro-
schyrerna Fakta Om... limnas till centralortens bibliotek.

FORSTUDIE TIERP - SLUTRAPPORT



Juli 1999

Augusti 1999

September 1999

LO-sektionen i Tierp besoker informationskontoret.
Informationsméte hills med vuxenstuderande frin Komvux.
Utstillningsbussen besoker Brukets dag i Soderfors.

Kommunen arrangerar en tvidagars studieresa till Oskarshamn,
for intresserade kommuninvinare — frimst kommunanstillda.
Dir besoker man CLAB, Kapsellaboratoriet och Aspé.

En tredagars fortbildningsresa till Oskarshamn arrangeras for
larare. Dir genomfors besok pa Oskarshamns kirnkraftverk,
CLAB, Kapsellaboratoriet och Aspo.

En teknikexkursion genomfors. Experterna, som ingir i del-
projektet ‘Teknik, gir ut och tittar pd berg och kust i kommunen
tillsammans med sex utredare i Tierp.

Informationsméte hélls med ledningsgruppen for Vird och
Omsorg.

Informationskontorets personal bescker Orbyhus, Figelsundet
(Havets dag), Lovstabruk, Skirplinge och Tobo med utstillnings-
bussen.

Fyra informationsmoéten hélls med vird- och omsorgspersonal i
kommunen.

Lovstabruk-Skirplinge Rotaryférening besoker SFR i Forsmark.

Informationskontorets personal besoker Brukets dag i Stroms-
berg, Konsumplanen i Tierp och Hallnis marknad med utstill-
ningsbussen.

Delprojekt Sambhille presenterar sitt arbete for referensgruppen,
kommunstyrelsen och deltagare frin kommunens férvaltningar.

SKB:s projektledare for forstudien hiller ett féredrag pd Kom-
munernas dag 1 Tierp. Temat dr: Beslutsprocess, demokrati och
framtidsvisioner.

Avfallsfondens styrelse besoker informationskontoret och haller
ett styrelsemote.

Kommunens referensgrupp arrangerar en paneldebatt med med-
verkande frin kommunen, SKI, SSI, SKB, Svenska Naturskydds-
foreningen, SOS Tierp samt Karl-Inge Ahill, docent i geologi.

Kommunens referensgrupp besoker SFR och kirnkraftverket i
Forsmark.

Kommunen arrangerar en tvidagars studieresa till Oskarshamn,
for intresserade kommuninvinare — frimst kommunanstillda.
Dir besoker man CLAB, Kapsellaboratoriet och Aspé.
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‘Tolv informationsméten halls med vird- och omsorgspersonal i
kommunen och tvi med landstingets personal.

En lunchtrift hills med ledningsgruppen for Tierps sjukhus.

Informationskontorets personal besoker Akerby marknad med
utstillningsbussen.

Ett informationsméte halls med De synskadades Riksforbund 1
Tierp. Medverkande dr bland annat SOS Tierp.

For att finna former for information till arbetslésa ungdomar,
hills ett mote med Arbetsmarknadsenheten i kommunen.

Sju informationsmoéten hélls for virdpersonal pd deras arbetsplat-
ser och pa informationskontoret. P3 ett mote deltar dven anstill-
da vid foretag pa orten.

Tva informationsméten genomfors for centerns respektive social-
demokraternas lokala politiska féreningarna.

Kommunen arrangerar tvé tvidagars studieresor till Oskarshamn,
for intresserade kommuninvinare. Dir besoker man CLAB,
Kapsellaboratoriet och Aspé.

Tvé studieresor till SFR i Forsmark genomfors.
Vuxenskolan startar en studiecirkel om kéirnavfall.

Informationskontorets personal deltar med utstillningsbussen pé
Energimissan i Tierp.

Delprojektet Sambhille presenterar sin rapport. Den offentliggors
bland annat i press och TV.

Pa SKB-dagen i Stockholm under temat Ansvar, deltar Tierp i
paneldebatten, representerat av kommunalridet Borje Wennberg
och speciellt inbjudna Linda Hallenberg.

Aspenskolans expeditionspersonal kommer till informationskon-
toret for att delta i ett informationsmote.

Lagerbladets lokala upplaga skickas ut till alla hushall.

Fem studieresor till SFR arrangeras med deltagare frin Karlit AB
(tvd grupper) Lions Vendel, Hilsobruket och Centeravdelningen i
Tierp.

SKB:s informatorer och referensgruppen deltar i en studieresa till
Frankrike och Tyskland. Besok gors vid slutforvar for ldg- och
medelaktivt avfall, samt platser for vidare undersékning om slut-
forvar for hogaktivt avfall.

"Tre fortbildningsdagar for lirare genomfors i Oskarshamn.
Dir besoker man Oskarshamns kirnkraftverk, CLAB, Kapsel-
laboratoriet och Aspo.
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December 1999

Januari 2000

Kommunen arrangerar en tvidagars studieresa till Oskarshamn,
for intresserade kommuninvanare. Dir besoker man CLAB,
Kapsellaboratoriet och Aspé.

"T'vd informationsmoten for vardpersonal halls, ett pa informations-
kontoret och ett pa deras arbetsplats.

Deltagarna i en pigéende studiecirkel om kirnavfall i
Vuxenskolan, kommer till informationskontoret.

Tierps skolledning, skolrepresentanter samt representanter frin
SKB, SSI och SKI mots for att organisera en temavecka Djup-
forvar, i skolorna under virterminen.

Representanter for en forskolelirarutbildning bescker informa-
tionskontoret.

Delprojektet Mark och milj6 presenterar sin rapport, som ocksa
offentliggérs i pressen.

Ett 6ppet mote arrangeras av socialdemokratiska foreningen i
"Tobo. Bland annat medverkar SOS Tierp.

Pa skyltsondagen deltar informationskontoret/-utstillningen 1
oppet hus tillsammans med Tierps kopmain.

Delprojekten Langsiktig sikerhet/geovetenskap och Teknik
presenterade sina arbeten for kommunens referensgrupp och for
media (press, radio och TV).

En studieresa gors till Oskarshamn tillsammans med kommunen.
Dir besoker intresserade kommuninvanare CLAB, Kapsellabora-
toriet och Aspo.

En studieresa arrangeras for AMU-elever med lirare till SFR.

Informationskontoret besoks av en grupp med vardpersonal och
en gymnasieklass.

En seminarieserie startar for de tre senast tillkomna forstudie-
kommunerna Hultsfred, Alvkarleby och Tierp. Det forsta, av tre
seminarier, halls i Hultsfred med temat: "Kapsel och inkapslings-
teknik”. Det andra seminariet hélls i Alvkarleby med temat:
“Riskbed6mning, bentonit, geologi och hydrologi, sikerhets-
analys”.

Kommunen arrangerar en tvidagars studieresa till Oskarshamn,
for intresserade kommuninvanare. Dir besoker man CLAB,
Kapsellaboratoriet och Aspé.

En studieresa till SFR arrangeras med deltagare frain Soderfors
Socialdemokratiska forening.
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SKB genomfor det tredje och sista av sina planerade, seminarier
tor referensgrupperna i de senast tillkomna férstudiekommunerna
Hultsfred, Alvkarleby och Tierp. Det hills i Tierp med temat:
"Lagstiftning, MKB och beslutsprocessen”.

Utstillningen ”Urberg 500”, som ligger vid underjordslabora-
toriet Asp6 utanfor Oskarshamn invigs. Speciellt inbjudna frin
kommunen deltar.

‘Triffar med skolor 1 kommunen hills for information till klasserna
och for planering av temavecka "Djupforvar” for hogstadieklasser
och gymnasiet.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvéinare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-
laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter frin SSI och SKI.

"Tre nya studiecirklar startas. En i Vuxenskolan och tvd i ABE

Preliminira slutrapporten presenteras. Allméinheten inbjuds till
den forsta av fem informationskvillar.

I borjan av manaden inleder hogstadieklasserna temavecka "Djup-
torvar”. SKB informerar i skolorna. Uppf6ljning sker med
frigestunder vid ett senare tillfille.

Kommunen arrangerar tre allmidnna informationsméten om den
preliminira slutrapporten i Karlholm, Mehedeby och Vendel.

SKB arrangerar méten pd informationskontoret och ute pé arbets-
platser med bland andra Foretagarforeningen, och personal frin
Skatteforvaltningen och Arbetsformedlingen.

Atta studieresor till SFR genomf6rs for intresserad allménhet,
barnomsorgspersonal och deltagare i studiecirklarna.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvéinare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-
laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter fran SSI och SKI.

Fem studieresor till SFR arrangeras med deltagare frin bland
andra Missionsférsamlingen, byalag och Hyresgistféreningen.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvédnare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-
laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter fran SSI och SKI.

Tillsammans triffar SKB och kommunen elever frin gymnasiets
bygglinje for en dubbeltimmes information.

SNF i Uppsala lin haller sitt drsméte 1 Tierp och SKB ir inbju-
den for att informera om och diskutera djupforvarsfragan.
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Maj 2000

Juni 2000

Juli 2000

Ett informationsmote for allmianheten, om innehall och slutsatser
i preliminira slutrapporten, hélls i Lovstabruk.

16 studieresor till SFR genomfors under denna méinad. Minga
olika grupper deltar bland andra gymnasie- och hogstadieelever
med lirare, socialdemokratiska foreningen frain Mankarbo, studie-
forbundet NBV, Folktandvirds- och hemtjinstpersonal, tjinste-
min i kommunen och Hembygdsforening. I de flesta resorna
deltar ocksia kommunens representant.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvinare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-

laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter frin SSI och SKI.

Utstillningsbussen besoker Tierps Marknad, Karlholmsdagen och
Brukets Dag i Soderfors.

Ytterligare en studiecirkel startar i ABF:s regi.

Rikspolitiker och kommunpolitiker frin centerpartiet triffar
SKB:s pro]ektledare for forstudierna i Tierp, Alvkarleby och
Osthammar pi informationskontoret.

Pa inbjudan av Mehedeby Fastighetsigare- och Vigférening
deltar SKB i ett allmint mote.

En geologiexkursion genomfors for referensgrupperna fran
Alvkarleby och Tierps kommuner.

SKB arrangerar ytterligare ett seminarium fér de senast tillkomna
forstudiekommunerna; Alvkarleby, Tierp och Hultsfred. Temat ér
etik.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvinare besker CLAB, Asps och Kapsel-

laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter frin SSI och SKI.

SKB deltar i ett dagsarrangemang som MHF anordnat i Sikhjilma
pa Folknykterhetens dag.

LRF-medlemmar i Norduppland triffar representanter frin SSI,
SKI, SOS Tierp, kommunen och SKB, for information och
frigestund.

Politiker och tjanstemin frin Tierps vinortskommun Janakkala i
Finland, besoker informationskontoret.

Denna ménad tillignas utstillningen "Bergsikert” pa M/S Sigyn.
SKB:s informatérer i Tierp deltar pa turnén i de nordupplindska
hamnarna Oregrund, Forsmark, Hargshamn och Skutskir. Tierps
kommuninnevanare erbjuds gratis bussresor till hamnarna vid tre

tillfdallen.
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Aven denna ménad ir utstillningen pd M/S Sigyn huvudattrak-
tionen. SKB:s informatorer i Tierp deltar vid fem tillfillen,
tillsammans med speciellt inbjudna grupper, i olika seminarier
ombord. Utstillningen haller dven 6ppet for allminheten och
foreningar. Bland andra hérsammar PRO i Hallnis inbjudan.

En studieresa till SFR med Héllnis sockenrad genomfors.

Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Intresserade kommuninvéinare besoker CLAB, Asp6 och Kapsel-
laboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar represen-
tanter frin SSI och SKI.

SKB har ett informationsbord vid Tierps Ryttarklubbs nationella
hopptivlingar.

Utstillningsbussen deltar pd Héllnds Marknad.

Riks- och kommunpolitiker frin vinsterpartiet besoker informa-
tionskontoret.

SKB arrangerar ett seminarium for férstudiekommunerna. Temat
ar avfallshantering i Osteuropa och forna Sovjetunionen.

Tillsammans med kommunen arrangeras tva resor till Oskars-
hamn. Intresserade kommuninvéinare besoker CLAB, Asp6 och
Kapsellaboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar
representanter frin SSI och SKI.

Vid itta tillfillen besoker SKB:s informatorer olika orter i kom-
munen, antingen med utstillningsbussen eller med informations-

bord.

Fyra resor till SFR arrangeras, varav en med speciell vinkling f6r
de deltagande fastighetsmiklarna i Tierp.

SKB arrangerar méten pi informationskontoret med presentation
av utstillningen for bland andra styrelsen i Tierps Volley.

SKB arrangerar ett seminarium for férstudiekommunerna. Temat
ar psykosociala effekter av ett djupforvar.

SKB:s informatorer deltar vid marknaderna i Akerby och Tierps
centrum.

Tillsammans med kommunen arrangeras tva resor till Oskars-
hamn. Intresserade kommuninvinare besoker CLAB, Asp6 och
Kapsellaboratoriet. Vi gor ett stopp i Stockholm och triffar
representanter fran SSI och SKI

SKB arrangerar moten pd informationskontoret for bland andra
medlemmar i Tierps Husmodersférening och Tierps Ryttarklubb.

Soderfors forsamling arrangerar ett allmént méte 1 dmnet djup-
torvar med aktorer frin SKB, SOS Tierp och kommunen.
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November 2000 Tillsammans med kommunen arrangeras en resa till Oskarshamn.
Ungdomsradet och elevriden frin samtliga hogstadie- och gym-
nasieskolor besoker CLAB, Asp6 och Kapsellaboratoriet. Vi gor
ett stopp 1 Stockholm, besoker Rosenbad och triffar bland andra

representanter frain SSI och SKI.

* Sju resor till SFR arrangeras, deltagare dr bland andra PRO,
elever fran drskurs 9 pd Centralskolan, hogstadieelever pé
Aspenskolan och deltagare i Kunskapslyftet.

* Anstillda pid Atlas Copco gor studiebesok 1 Forsmark och SFR.

e Referensgrupperna frin Osthammars, Tierps och Alvkarleby

kommuner gor en studieresa till Asps, Kapsellaboratoriet och
Studsvik.

* Referensgruppen gor en studieresa till Eurajokki i Finland och
informerar sig om deras provborrningar for ett djupforvar.

e SKB arrangerar moten pa informationskontoret fér bland andra
medlemmar i en ABF-studiecirkel, ungdomsridet och styrelsen

for Tierps RidKlubb.
* SKB deltar vid ett allmént mote, som kommunen bjuder in till.

* Tierp Hockey bjuder in till VIP-triff dir SKB ges tillfille att
informera om sin verksamhet.

 SKB informerar referensgrupperna fran Tierps och Alvkarleby
kommuner om valet av omrdden f6r platsundersékningar.

* SKB:s informationskontor héiller ”6ppet hus”.
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