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Slutforvar for anvant karnbransle i Forsmark - underlag
och motiv for platsval

Forord

Denna rapport 1ag till grund for foretagsledningens redovisning infor beslutet i SKB:s styrelse
den 3 juni 2009 om att ge SKB:s vd i uppdrag att ta fram tillstdndsansokningar for ett slutforvar
for anvént kdrnbréansle lokaliserat till Forsmark. SKB kommer nu att fardigstélla det underlag
som behovs for att &r 2010 ansoka om tillstdnd enligt lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet
och miljobalken (1998:808) for ett slutforvar for anvint kiarnbrinsle i Forsmark.

Det beslut som togs den 3 juni 2009 att vilja Forsmark kommer inte att vara féoremal for nagon
formell provning forrén tillstindsansdkningarna ldmnas in och granskas av myndigheter,
berdérda kommuner och regeringen i den kommande tillstdndsprovningen. Syftet med bifogat
dokument ar att for alla intresserade redovisa underlag och motiv for valet av Forsmark.

Underlag till rapporten har tagits fram inom ramen for delprojektet ’Stod for platsval” med
Bengt Leijon som projektledare. Delprojektet har haft till uppgift att sammanstélla information
av betydelse for platsvalet som tagits fram inom 6vriga delprojekt inom Kéarnbransleprojektet
sasom platsundersokningarna i Forsmark respektive Oskarshamn, respektive
platsmodelleringsprojekt, projektering slutforvar, MKB, sidkerhetsanalys (SR-Site) och
samhéllsutredningar for att ndmna de viktigaste.

Rapporten har tagits fram av en arbetsgrupp bestdende av Bengt Leijon, Ingrid Aggeryd, Kaj
Ahlbom, Johan Andersson, Allan Hedin, Roland Johansson, Magnus Westerlind, Olle Zellman
samt undertecknad.

Olle Olsson
Projektchef Karnbransleprojektet
Svensk Kérnbrinslehantering AB
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Slutforvar for anvant karnbransle i Forsmark —
underlag och motiv for platsval

Sammanfattning

Svensk Kirnbrinslehantering AB har valt Forsmark som plats for slutforvaret for anvint
kéarnbrinsle. I forvaret ska allt anvint kdrnbrinsle fran de svenska kirnkraftverken
slutforvaras pa nirmare 500 meters djup. Valet har stitt mellan Forsmark i Osthammars
kommun och Laxemar i Oskarshamns kommun. Det som avgjort valet édr att Forsmark
bedoms ge bittre forutsittningar for att dstadkomma ett lingsiktigt sékert forvar. Det
finns ocksa ett starkt lokalt stod for slutforvarsprojektet. Forliggningen av forvaret i
anslutning till kirnkraftverket forenklar en etablering, genom tillgangen till infrastruktur
och goda méjligheter att begrinsa miljopaverkan.

Lokaliseringsprocessen for slutforvaret for anvént karnbrinsle har pagatt i ndrmare 20 &r. Den
plats dér slutforvaret forliggs maste uppfylla tva grundldggande krav: Det méste finnas berg-
grund som medger en langsiktigt sdker forvaring, och det méste finnas ett politiskt och folkligt
stod i1 den berérda kommunen och bland nirboende. I borjan av 2000-talet gick lokaliseringsar-
betet in 1 en fas med omfattande undersdkningar av tvd omraden; Forsmark och Laxemar.
Undersokningarna dr nu avslutade och analyserna av resultaten har kommit s langt att en
allsidig jamforelse mellan platserna kunnat goras.

Syftet med att slutférvara anvint kdrnbrénsle r att skydda ménniska och milj6é under mycket
lang tid. Faktorer som dr relaterade till langsiktig sékerhet dr déarfor av storst vikt vid en
jamforelse mellan platser. SKB har av det skélet angett att den plats ska vdiljas som ger bdst
forutsdtiningar for att sdkerhet pd lang sikt ska uppnds i praktiken. Andra aspekter har ocksa
beaktats. Det giller det praktiska genomforandet av slutforvarsprojektet samt miljo- och
hilsoaspekter. Dessutom har betydelsen av tillgdngliga resurser i respektive kommun och region
for genomforandet av projektet varderats.

Forsmarks fordelar nér det giller forutsittningarna for att uppfylla kravet pé langsiktig sékerhet
ar tydliga. Huvudorsaken ér att det finns fd vattenférande sprickor i berget pa forvarsdjup.
Baserat pé vad vi nu vet om platserna kan vi forvénta oss att vattenforande sprickor forekommer
med ett medelavstdnd pa over 100 meter i Forsmark, medan motsvarande avstind for Laxemar
ar 5-10 meter. I Forsmark betyder det att grundvattenfiodet genom forvaret blir begrinsat. Det
ger stora sdkerhetsmassiga fordelar for kopparkapselns och bentonitlerans langtidsfunktion.

Vi kan idag inte utesluta att bentonitleran eroderas om det omgivande grundvattnet far for ldag
salthalt. 1 Forsmark kan detta inte intrdffa under dagens forhallanden. Under en framtida istid
skulle dock salthalten kunna bli tillrdckligt lag pé bada platserna, &ven om det dr mindre troligt 1
Forsmark. Eftersom grundvattenflodena &r ldgre i Forsmark skulle dessutom férre
deponeringshél paverkas dar dn i Laxemar. Om bentonitleran i bufferten forsvinner kan kapseln
efter mycket lang tid skadas genom korrosion orsakad av sulfid. Korrosionshastigheten, och
dérmed antalet kapslar som skulle kunna skadas, beror i huvudsak pa grundvattenflodet. I
Forsmark visar vara analyser att grundvattenflodet i de allra flesta deponeringshal ar sé lagt att
enbart ett fatal kapslar skulle kunna skadas, och det forst efter hundratusentals ar. Det mycket
hogre grundvattenflddet i Laxemar innebér att fler kapslar kan skadas. Om alla kapslar forblir
intakta sker inga utsldpp av radioaktiva &mnen.
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En annan risk som har bedomts &r skador pa kapslar pa grund av jordskalv. Pa bada platserna
utformas forvaret for att tala stora skalv i ndgon av de nérliggande sprickzonerna. Utformningen
gOr att risken att ndgon kapsel ska skadas vid ett jordskalv bedoms som mycket liten pa bdda
platser.

I Laxemar &r bergspdnningarna sé 1aga att de inte bedoms ha nagon negativ paverkan pa den
langsiktiga sékerheten eller for bygget av slutfoérvaret. Bergspénningarna ér hogre i Forsmark
och omfattande analyser har gjorts for att bedoma vad detta kan medfora. Nar kapslar har place-
rats 1 deponeringshal vdrms berget upp och en sprickbildning som kan na nagra centimeter ut i
bergviggen (termisk spjilkning) ér da trolig. Spjélkningen 6kar utbytet av 16sta &mnen mellan
buffert och vatten i sprickor i berget. Eftersom grundvattenflodet kring deponeringshélen ér
mycket lagt 1 Forsmark blir &nda paverkan pa den langsiktiga sdkerheten obetydlig.

De hoga bergspéanningarna i Forsmark medfor att forvarets utformning maste anpassas for att
undvika stabilitetsproblem i tunnlar. For vissa tunnlar orienterade i ogynnsamma riktningar kan
bergspanningarna dndé medfora ett okat forstarkningsbehov.

Det torra och sprickfattiga berget pa forvarsniva i Forsmark ger dven fordelar for genom-
forandet av bygge och drift jimfort med Laxemar, dér vattenférande sprickor forekommer ofta
och kan kréva omfattande injektering for titning av berget.

Till skillnad fran berget pa forvarsniva ar ytberget i Forsmark ner till cirka 100 meter upp-
sprucket och kan vara kraftigt vattenforande. Det kommer darfor att krévas sérskilda atgérder
for att téta tillfarterna till forvaret (schakt och ramp) 1 ytberget till en acceptabel niva. Saddana
atgarder kan medfora extra tidsdtgang men bedoms inte vara av den karaktéren att de paverkar
valet av plats.

I Forsmark kan kapslar placeras titare an i Laxemar. Det beror frimst pa skillnader i bergets
viarmeledningsforméga. I berg med en hog varmeledningsforméga leds varme fran kapslarna
bort mer effektivt &n i berg med ldgre virmeledningsférméga. Skillnaden i virmelednings-
formagan dr den viktigaste orsaken till att ett forvar i Forsmark blir 30 % mindre 4n ett i
Laxemar.

Skillnaden i forvarets storlek mellan de bada platserna har stor betydelse for ménga andra
faktorer. Ett forvar i Forsmark kréver bland annat betydligt mindre bergarbeten och mindre
aterfyllnadsmaterial 4n ett i Laxemar. Jimfors transporter och energiatgéng sa kompenseras mer
an vél de kapseltransporter som behovs till ett forvar i Forsmark, av de mer omfattande
transporterna av bergmassor och aterfyllnadsmaterial som behovs for ett forvar 1 Laxemar.

Jamforelser avseende miljé och hdlsa samt samhdllsresurser visar att de skillnader som finns
mellan platserna inte har ndgon avgorande betydelse for platsvalet. En skillnad ar att Forsmark
har en kénsligare naturmilj6é med storre bevarandevérden dn Laxemar. I Forsmark placeras
dérfor slutforvarets byggnader i industriomradet for att begrénsa paverkan pé naturvérden. Det
ar andé ofrdnkomligt att nagra gélar med den séllsynta gélgrodan inom industriomradet behover
fyllas igen for att fa plats for slutférvarets ovanmarksanlaggning. Andra vatmarker med hoga
naturvarden kan paverkas av den grundvattensdnkning som uppstar ovanfor forvaret. For att
bevara de hoga naturvirdena planeras nya golar i lampliga miljoer for golgrodan och beredskap
att tillfora vatten sé att en hog grundvattenyta bibehalls i andra kdnsliga vatmarker.

Eftersom jamforelsen visar stora fordelar for Forsmark anser SKB att det ar dags att vdlja plats
nu. Aven om sikerhetsanalysen kommer senare bedomer vi att Forsmark med stor marginal
kommer att klara sidkerhetskraven. Skillnaderna till Laxemar vad betréffar den langsiktiga
sdkerheten dr sé stora att &ven om mer arbete ldggs ned pa ytterligare analyser skulle valet bli
detsamma.
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Det dr mojligt att pagéende forskning &ndrar var nuvarande pessimistiska beddmning av
bentoniterosion sé att denna process kan avfardas. Om sé blir fallet skulle den radiologiska
risken bli ligre pé bada platserna och platserna skulle dé bli mer likvérdiga ur sékerhets-
synvinkel. Det &r dock svart att tinka sig att den sdkerhetsmissiga rangordningen mellan
platserna skulle &ndras. Dessutom kvarstér skillnaderna i det praktiska genomf6randet. For att
forbattra forutsittningarna i Laxemar kravs stora utvecklingsinsatser. Det handlar om utveckling
av injekteringsmetodiken och aterfyllningstekniken eller att vilja ett storre forvarsdjup. Det
sistndmnda leder till ett storre ytbehov pa grund av att berget blir varmare och innebér dessutom
storre tekniska risker.

Genom att vélja plats nu kan vi fardigstilla tillstindsansokningar for ett slutforvar i Forsmark
for att 1dmna in ans6kningar under 2010. Vi kan ocksa fokusera pa den teknikutveckling och de
fragor som é&r viktiga for att bygga och driva ett forvar dér.
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1 Bakgrund

Ar 2002 startade kérnkraftforetagen genom Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB, plats-
undersokningar for ett slutforvar for anvint kirnbrinsle i Forsmark i Osthammars kommun och
Laxemar/Simpevarp i Oskarshamns kommun. Nu dr undersokningarna avslutade och
utvérderingen har kommit sa 14ngt att platsen for slutforvaret kan véljas.

Arbetet att utveckla metod och vilja plats for slutforvaret startade redan pa 1970-talet, i en
turbulent tid med intensiv kérnkraftsdebatt, olyckan i Harrisburg och en folkomrdstning om
karnkraftens framtid. Och nu, nér det dr dags att vilja plats for slutférvaret kan vi konstatera att
det ater dr debatt om karnkraften, men framforallt att programmet for att ta hand om det
anvénda kdrnbrénslet har gtt framét genom aren och nu nétt en punkt dér ett platsval kan goras
med stod av en gedigen kunskapsbas.

Grundlaggande krav och tidiga studier

Ett grundldggande krav for slutférvaring av anvént kdrnbrénsle ar att méanniskors hilsa och
miljon ska skyddas fran skadlig verkan av joniserande stralning. Eftersom det tar mycket lang
tid innan radioaktiviteten i det anvdnda brénslet har avklingat till en niva som ar jamforbar med
vad man kan finna i naturen maste avfallet isoleras och forvaras s att det inte &r atkomligt for
kommande generationer. Detta krav ledde tidigt till slutsatsen att avfallet bor forvaras i ndgon
form av geologisk formation. For Sverige, med den stabila berggrund vi har, blev inriktningen
att forvaret skulle placeras i urberget.

En av huvuduppgifterna i inledningsskedet blev dérfor att skaffa sig god kunskap om den
svenska berggrunden och vilka egenskaper berget méaste ha for att kravet pa en séker slutfor-
varing skulle kunna uppnas. Forst ndr man hade denna kunskap var det mojligt och lampligt att
borja det egentliga lokaliseringsarbetet for slutférvaret.

Riksdagens beslut 1977 om villkorslagen blev en viktig utgangspunkt for lokaliseringsarbetet
Villkorslagen krivde att reaktorinnehavarna redovisade hur och var en helt séker forvaring av
det hogaktiva avfallet (efter upparbetning) eller det anvinda kérnbranslet (utan upparbetning)
kunde ske, for att de skulle fa regeringens tillstdnd att starta nya reaktorer. Kérnkraftforetagen
genomforde inom KBS-projektet ett intensivt arbete med provborrningar och forskningsinsatser
for att uppfylla detta krav och kunna starta de reaktorer som holl pé att byggas. KBS-projektet
avslutades i och med att KBS-3 metoden redovisades och regeringen gav tillstand att starta
reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3.

Under aren 1977-1985 genomforde SKB (i nigra fall PRAV') omfattande undersékningar pa
atta platser, sa kallade typomrdden, se figur 1-1. Undersdkningarna méttes med blandade reak-
tioner, i ndgra fall med tydligt lokalt motstdnd som gjorde att de fick avbrytas. Det samlade
geovetenskapliga utbytet blev dock omfattande, och visade att det finns ménga platser i Sverige
dér de geologiska forutsattningarna ar goda for att anldgga ett slutforvar.

Berglaboratorier i Stripa och pa Aspé6

Det omfattande arbetet med forskning, utveckling och demonstration av koncept och teknik for
slutforvaring krévde testmdjligheter i realistisk miljo. Till en borjan nyttjades berganléiggningar
vid Stripa gruva i Bergslagen. Senare etablerade SKB Aspélaboratoriet nira Simpevarp i
Oskarshamn.

' Programradet for radioaktivt avfall, verksamt under aren 1975 — 1981.
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Vid Stripa gruva utfordes under aren 1976 — 1992 utveckling av metoder for att undersdka och
karaktdrisera berggrunden. Vidare utfordes experiment for att studera bland annat bergmassans
termomekaniska egenskaper samt funktionen hos bentonitbuffert, borrhélspluggar och
tunnelpluggar. En stor del av arbetet utfordes i internationellt samarbete.

Aspélaboratoriet, som togs i drift 1995, har varit och ir av central betydelse for utveckling,
demonstration och test av KBS-metoden, undersdkningsmetoder m m. Under perioden 198690
utfordes omfattande geovetenskapliga forundersokningar innan tunneldrivningen for labo-
ratoriet igangsattes. Planering, byggande och drift av Aspdlaboratoriet har gett viktiga erfaren-
heter som anvénts vid platsundersdkningarna och som utgér en grund for planeringen av
slutforvarets uppforande och drift.

Lokaliseringsarbetet startar pa allvar

En huvudslutsats frén typomréddesundersdkningarna och andra studier av berggrunden var att
lampliga respektive mindre lampliga omréden inte kan hénforas till ndgon enskild landsdel eller
nagon speciell geologisk milj6é inom urbergsomradet. Det &r i stillet lokala forhéllandena som
har storst betydelse. En annan lardom var att lokaliseringsarbetet maste bygga pa en acceptans
och ett fortroende frén dem som berors lokalt. Dessa slutsatser blev utgangspunkterna for det
program for lokalisering av slutforvaret som togs fram i borjan av 1990-talet, och har sedan
dessa varit viagledande for arbetet.

SKB redovisade sina planer for ett brett upplagt lokaliseringsarbete i Fud-program 92. Baserat
pa kunskapen att det finns en betydande frihet att finna forvarsomraden med ldmpliga geolo-
giska forhéllanden menade SKB att det var rimligt och realistiskt att véinda sig till kommuner
som bade kunde beddmas ha ldmpliga forutséttningar och som sjélva 6nskade medverka, eller
pa annat sétt visade ett intresse, for att ndrmare utreda potentialen for en lokalisering. FUD-
program 92 kompletterades efter krav fran regeringen, varefter regeringen i ett beslut 1995-05-
18 angav att “’de lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB anger bor vara en utgangspunkt for
det fortsatta lokaliseringsarbetet”. Av regeringsbeslutet framgick vidare att ansokningarna om
tillstdnd att uppfora ett slutférvar for anvént kirnbrénsle bor innehélla jimférande bedomningar
som visar att platsanknutna forstudier bedrivits pd 5—10 platser i landet och att
platsundersdkningar bedrivits pd minst tva platser samt skélen for valet av dessa platser.

Forstudier i atta kommuner

Under perioden 1993-2000 genomfdrde SKB forstudier i dtta kommuner: Storuman, Mald,
Osthammar, Nykoping, Oskarshamn, Tierp, Alvkarleby och Hultsfred.

Syftet med forstudierna var att bedoma om det fanns forutsattningar for vidare lokaliserings-
studier for ett slutforvar i den aktuella kommunen, samtidigt som kommunen och dess invanare
gavs mojlighet att utan forpliktelser bilda sig en uppfattning om slutférvarsprojektet och en
eventuell fortsatt medverkan. En huvuduppgift var att identifiera omraden med berggrund som
kunde ha potential for ett slutférvar. Geologiska studier utgjorde déarfor en huvudkomponent,
men inga borrningar utfordes i detta skede. Aven tekniska, miljomissiga och samhilleliga
forutsattningar utreddes. Inom ramen for forstudierna hade SKB ocksa en omfattande, aktiv
dialog med savil allminhet som kommun och ldnsstyrelse.

De forsta forstudierna gjordes i Storuman och Mala, efter att dessa kommuner visat intresse och
SKB:s prelimindra beddmningar pekat pa potentiellt gynnsamma forhallanden dér. Forstudierna
bekréftade dessa beddmningar, men lokala folkomrostningar ledde i bada fallen till att fortsatt
medverkan i lokaliseringsprocessen avvisades.

Parallellt med de forsta forstudierna studerade SKB oversiktligt forutsdttningarna for att loka-
lisera slutforvaret till ndgon av de kommuner i landet som har kdrntekniska anldggningar, dvs
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Oskarshamn, Nykdping, Osthammar, Varberg och Kivlinge. Fér Oskarshamn, Nykdping och
Osthammar var det geologiska underlaget omfattande och tydde pa goda lokaliseringsméjlig-
heter. SKB foreslog och genomforde forstudier i dessa kommuner sedan kommunerna sagt ja till
detta. Aven for Varberg foreslogs en forstudie, men kommunen sa nej. Fér Kévlinge kommun
blev SKB:s bedomning att en forstudie inte var motiverad med hénsyn till bland annat de
geologiska forutséttningarna.

Ytterligare tre forstudier genomfdrdes, i Tierps, Alvkarleby och Hultsfreds kommuner. Motiven
var, liksom for de tidigare, att SKB:s prelimindra bedomningar pekade pa potentiellt gynn-
samma forutséttningar, i kombination med ett intresse frdn kommunerna.

Kompletterande studier

Parallellt med forstudierna och efter regeringens beslut med anledning av Fud-program 95
gjordes dven andra lokaliseringsutredningar for att pa olika séitt komplettera underlaget. I slutet
av 1990-talet presenterade SKB regionala oversiktsstudier for samtliga lén (utom Gotland).
Studierna fokuserade pa den langsiktiga sikerheten och ddrmed pé forhallandena i berggrunden,
men omfattade dven Oversiktliga kartliggningar av miljofaktorer, befintlig industri och
transportforutsittningar. En huvudslutsats var att det i samtliga studerade lén finns berggrund
som kunde motivera vidare studier rorande lokaliseringen av slutforvaret. Samtidigt
identifierades stora omraden som troligen dr olampliga.

Fragor om eventuella for- och nackdelar med att lokalisera slutforvaret till norra respektive
sodra Sverige, samt vid kusten respektive i inlandet utreddes sarskilt. Slutsatsen blev att dessa
faktorer inte har ndgon avgorande betydelse. Bedomningar av ldmpligheten maste istéllet
grundas pé konkreta studier av lokala forhallanden.

Fragor om mera generella skillnader mellan kust- och inlandsalternativ har aktualiserats dven i
senare skeden, bland annat av SKI (Statens Kérnkraftinspektion) i samband med valet av platser
for platsundersokningar. Mer specifikt har det gillt huruvida ldnga stromningsvégar (och langa
cirkulationstider) for grundvatten fran inlandsldgen kan ge fordelar ur sdkerhetssynpunkt. Efter
att ha studerat denna fraga ingéende &r SKB:s slutsats, att det helt avgorande for om en plats ar
lamplig med hénsyn till grundvattenstromning 4r de lokala forhallandena, frémst berggrundens
vattengenomslédpplighet, samt att det inte gar att se nagon systematisk skillnad mellan kust- och
inlandslagen vad avser forekomsten av gynnsamma stromningsforhallanden. SKB gor ocksé
bedomningen att det inte 4r mdjligt att med rimliga insatser verifiera férekomsten av langa och
langsamma stromningsvégar med sadan tillforlitlighet att de kan tillskrivas nagon
sdkerhetsfunktion for ett slutférvar.

Val av platser for platsundersokningar

Med resultaten frén forstudierna och andra oversiktliga studier som grund bedémde SKB att
underlaget fanns for att ga vidare till nésta fas av lokaliseringsarbetet, med platsundersokningar
for prioriterade lokaliseringsalternativ. SKB:s samlade redovisning av metod, platsval och
program infor platsundersdkningsskedet presenterades hosten 2000 som en komplettering till
Fud-program 98 - den sa kallade Fud K-rapporten.

SKB konstaterade dir att det i alla studerade kommuner utom Alvkarleby fanns omraden dir
berggrunden bedémdes som potentiellt limplig for ett slutforvar. Aven nir det géller de tekniska
och miljoméssiga forutsittningarna visade forstudierna pa goda mojligheter. Urvalsunderlaget
omfattade atta olika lokaliseringsalternativ i fem kommuner som representerade tre olika
regioner i landet och skilda geologiska miljder, se figur 1-1. Alternativen vérderades med
avseende pa de krav och 6nskemél som da var mdjliga att bedoma betraffande berggrunden,
industriella forutsittningar och samhallsfragor.
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Berggrunden uppfyllde for alla alternativ som ingick i urvalsunderlaget de krav som déa kunde
kontrolleras. Alternativen kunde emellertid inte rangordnas ur sdkerhetssynpunkt utifran vad
som da var ként om berggrunden. Provborrningar krivdes for att bekréifta om berggrunden upp-
fyller sékerhetskraven och gora rangordning.

Alternativen Forsmark och Simpevarp beddmdes sammantaget ge de bista mojligheterna att
uppfylla miljobalkens krav pa 'minsta mojliga intrang och oldgenhet’. Nér det géller berg-
grunden och de industriella forutsittningarna med nérhet till kdrnkraftverk och utbyggd infra-
struktur bedomdes bada platserna ha god prognos. Darfor foreslogs platsundersokningar for
dessa alternativ. Vidare foreslogs en platsundersdkning i ett granitomrade i Tierps kommun,
framst darfor att det bedomdes kunna bidra med en storre geologisk bredd pa underlaget.
Slutligen foreslogs vidare studier av Fjillvedenomradet i Nykopings kommun, dar de geo-
logiska forhallandena beddmdes som gynnsamma, men dér det fanns oklarheter géllande Gvriga
forutsattningar.

Regeringens beslut den 1 november 2001 innebar klartecken att ga vidare enligt SKB:s forslag.
Genom beslut av kommunfullméktige i Osthammar (4 december 2001) och Oskarshamn (11
mars 2002) kunde SKB paborja platsundersdkningar i Forsmark och Simpevarpsomradet.
Déaremot avbojde bade Tierp och Nykdping fortsatt medverkan i lokaliseringsprocessen.

Slutresultatet av den fas av lokaliseringsprocessen som kommit att kallas forstudieskedet blev
alltsa att tva platsundersdkningar kunde inledas, med start 2002. I de avsnitt som f6ljer presen-
teras de tva platserna oversiktligt.
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Figurl -1. Lokaliseringsprocessen — en oversikt.
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2 Lokaliseringsalternativen Forsmark och Laxemar

2.1 Forsmark

Forsmark ligger i Osthammars kommun i Norduppland. Avstandet till Uppsala ér drygt sju mil,
se figur 2-1. P4 industriomradet i Forsmark finns kérnkraftverket med tre reaktorer och
infrastruktur for dessa. I anslutning till hamnen ligger SKB:s slutforvar for kortlivat radioaktivt
avfall (SFR).
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Figur 2-1. Oversiktskarta — Forsmark, Osthammars kommun och delar av Uppland.

Platsundersokningen omfattade inledningsvis ett cirka 6 km langt och 2 km brett omrade, det s&
kallade kandidatomrédet, se figur 2-2. Det utgoér den nordvéstra delen av en langstrackt s k
tektonisk lins, dir berggrunden forvéntades ha bevarats forhallandevis ostord i en regional
omgivning med stora deformationszoner. Undersdkningarna bekréftade denna bild, och kunde
efterhand koncentreras till den nordvéstra delen av omradet, som sedan karaktériserats mera
detaljerat och utgor det tillténkta forvarsomrédet. Totalt har platsunders6kningen innefattat 25
kdrmborrhal varav 21 st gar ner till forvarsdjupet eller djupare och mer dn 100 andra borrhal (40
hammarborrhal och drygt 60 jordborrhal) samt ingdende geovetenskaplig och ekologisk
kartlaggning pa ytan.

Den undersokta berggrunden ar geologiskt homogen och domineras, fran ytan och ner till
atminstone 1 000 meters djup, av metagranit med hogt innehall av kvarts, se figur 2-3. Berget
har hog termisk ledningsformaga och god héllfasthet. En svagt lutande deformationszon delar
kandidatomradet i tva huvuddelar. Forvarsomradet ligger nordvést om denna zon och korsas av
brant stupande zoner.
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Figur2-2. Kandidatomrade och prioriterat omrdde i Forsmark.

Fran ytan och ner till som mest ca 200 meters djup &r frekvensen av vattenforande flacka
sprickor relativt hog. Sprickorna star i hydraulisk forbindelse med varandra dver stora avstand.
Tillsammans med de svagt lutande zonerna utgor dessa sprickor de huvudsakliga flodesvagarna.
Frekvensen av vattenforande sprickor blir avsevart lagre mot djupet. Pa djup storre d4n 400 meter
ar medelavstandet mellan vattenforande sprickor mer én 100 meter.

Bergspinningarna &r hogre 4n vad som 4r normalt i den svenska berggrunden men 6kar endast
langsamt mot djupet. Bergets héllfasthet &r relativt hog.

Grundvattnets salthalt och élder 6kar mot djupet. Vattensammanséttningen i forvarsomradet
skiljer sig fran den i den svagt lutande zonen i sydost. Bedomningen é&r att detta beror pa att
vattnet i forvarsberget har varit isolerat fran ytligt vatten under 14ng tid medan vattnet i den
svagt lutande zonen innehéller spar av vatten fran Littorinahavet, som tdckte omradet f6r 9 500
till 5 000 ar sedan.
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I

Figur 2-4. Flygfoto over Forsmark. Séderviken ligger till viinster om kdrnkraftverket,
ddremellan syns kylvattenkanalen. I forgrunden SFR-anldggningen.
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Figur2-5. Slutférvar for anvint kdrnbrdnsle i Forsmark, fullt utbyggt.

Det prioriterade omradet for slutforvaret for anvént kérnbrénsle striacker sig mot sydost fran
karnkraftverket, ca 3 kilometer ner mot Bolundsfjarden. Den platsanpassade utformningen av
ett slutforvar i Forsmark har haft som utgéngspunkt att sjdlva forvaret forldggs i detta priori-
terade omrade samtidigt som anldggningar och verksamhet ovan mark i huvudsak ska kunna
inrymmas inom det befintliga industriomradet. Olika forslag har tagits fram och utvarderats for
att utmynna i ett forvar pa ca 470 meters djup och med utbredning enligt figur 2-5. Anlidgg-
ningarna ovan jord samlas pé ett driftomrade vid S6derviken, se figur 2-4 och 2-5. Férutom de
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geologiska forutsattningarna har natur- och kulturmiljo, infrastruktur och industriella aspekter
paverkat placering och utformning av anliggningarna.

Kommunfullmiktige i Osthammars kommun har antagit en ny detaljplan for Forsmark. Planen
medger, tillsammans med fordndringar som gjorts i den befintliga detaljplanen, att ett slutforvar
for anvint kdrnbrinsle kan byggas pa det sétt som planeras.

Det omrade som kan bli aktuellt for slutforvarets anldggningar har pekats ut som riksintresse for
slutlig forvaring av anvdnt kdrnbrdnsle och kdrnavfall. En stor del av omréadet dr ocksa av
riksintresse for energiproduktion och en del av omradet ér av riksintresse for naturvdrden. Hela
omradet ingar i riksintresse enligt de sarskilda hushdllningsbestimmelserna for hégexplo-
aterade kuststrdckor. Langre mot sydvast finns Forsmarks bruk, som &r av riksintresse for
kulturmiljovdrden. Omréden av riksintresse for vindkraft finns bade pa land och till havs. I
sydost, grinsande mot kandidatomradet enligt figur 2-2, finns Kallriga naturreservat, som dven
utpekats som Natura 2000-omrade.

Viigtransporterna till och fran slutforvaret skulle i huvudsak beréra riksvig 76 mot Osthammar
och Hargshamn, lansvidgarna 288 och 290 mot Uppsala samt i mindre omfattning vag 76 mot
Gaévle. Transporterna av kapslar for deponering kommer att ske sjovagen fran Oskarshamn till
Forsmarks hamn och med terminalfordon till slutférvarets driftomréde. Lermaterial for buffert
och aterfyllning skeppas till hamnen i Hargshamn och dérifran pé lastbil till Forsmark.

Befintlig bebyggelse dr gles, nirmaste samlade bostadsomréde ligger runt Forsmarks bruk. Inom
1 km fran driftomrédet finns inga boende, inom 5 km bor knappt 100 personer och inom en mil
ungefir 500 personer.

Forsmarksomradet 4r laglant med en flikig kustlinje och ett antal mindre dar utanfor. Skogen
gar dnda ner till strandlinjen. Nyckelkaraktdren for landskapstypen ar smaskalighet och orord-
het. Naturmiljon har en for Uppland ovanlig vildmarkskaraktar och bestar till storsta delen av
skogsklddda mordnmarker med enstaka héllpartier. Darutdver finns inom omradet landhoj-
ningsmarker, som successivt reser sig ur havet. I nirheten finns flera skyddade och vérdefulla
omraden, bland annat kring Kallrigafjarden. Omradet har en rik fagelfauna, till exempel finns
flera hickande rovfaglar. I omrédet finns ett flertal rikkérr med inslag av gdlar, dar bland annat
goblgroda forekommer.

Vid sidan av det nuvarande industriomradet dr Forsmark starkt priglat av bruksepoken fran
1500-talets slut fram till slutet av 1800-talet, d& Forsmarks bruks behov formade landskapet och
bebyggelsen. Bruket dr genom sin vilbevarade bebyggelse ett av de frimsta exemplen pé
bruksmiljoer i landet. Trakten runt Forsmark har dominerats av en stor markdgare. Marken runt
kérnkraftverket var lange ganska svértillgénglig och firilufislivet i omrédet dr dérfor mindre
utbrett &n langs med andra delar av ostkusten. Vérdet {or friluftslivet i omrédet ligger framfor
allt i den ordrda naturen, djurlivet och fagellivet. Rekreation i form av jakt och fiske ar viktiga
inslag.

2.2 Laxemar

Laxemaromradet ligger i Oskarshamns kommun cirka tvd mil norr om Oskarshamns titort, se
figur 2-6. Det omrade som é&r aktuellt for slutforvaret ligger nordvéast om kustvégen och cirka
tva kilometer véster om kérnkraftverket och Clab pa Simpevarpshalvon. Ungefér tre kilometer
4t nordost finns Aspélaboratoriet.
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Figur 2-6. Oversiktskarta — Laxemar, Oskarshamns kommun och dstra Smdland,

Platsundersokningen har inneburit en stegvis fokusering mot det omrade som nu ar aktuellt for
ett slutforvar. Inledningsvis gjordes undersokningar av tva alternativa delomrdden — Simpevarp
(Simpevarpshalvon-Avro-Halo) respektive Laxemar, viister om Simpevarp, se figur 2-7.
Laxemar prioriterades eftersom omrédet dr storre och bland annat darfor ger 6kad flexibilitet.

De fortsatta undersokningarna har lett till att de sddra och véstra delarna av Laxemaromradet
har prioriterats, framst darfor att bergets vattenforande egenskaper bedéomdes vara
gynnsammare dér 4n i den norra delen. Totalt har platsundersokningen innefattat 46
kdrnborrhal, varav 19 st gér ner till forvarsdjupet eller djupare och dver 200 andra borrhal (43
hammarborrhal och ca 190 jordborrhal) samt ingadende geovetenskaplig och ekologisk
kartlaggning pa ytan.
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Figur 2-7. lllustration av den stegvisa avgrdnsningen av undersokningsomradet vid Simpevarp
och Laxemar — frdn det 60 km’ stora kandidatomrddet till det prioriterade omrddet i Laxemar.

Berggrunden inom det fokuserade omrédet, se figur 2-8, domineras av kvartsmonzodiorit och
dvrogranit med lagt innehall av kvarts. Bergarterna kénnetecknas av relativt lag virmeled-
ningsforméga och varierande hallfasthet. Det prioriterade omradet avgransas av brant stupande
deformationszoner. Inga storre svagt lutande deformationszoner har identifierats. Mellan
deformationszonerna dr sprickfrekvensen 14g.

De oversta 150 m av berget har relativ hog frekvens av vattenforande sprickor, medelavstand
cirka 1 m, men frekvensen avtar med djupet. Mellan 400 och 650 meters djup dr medelavstdndet
mellan séddana sprickor 5 — 10 m. Pa dnnu storre djup, prelimindrt 700 m, &r frekvensen av
sadana sprickor mycket 14g, medelavstand mer &n 100 m, men beddmningen &r oséker. Djupet
till torrt berg kan vara storre.

Bergspinningarna ér jimforbara med situationen pa Aspd, dvs normala for svensk berggrund.
Grundvattnets salthalt och &lder 6kar med djupet.
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Figur2-8. Geologi och borrhdl i Laxemar.

Figur2-9. Flygfoto 6ver Laxmaromrddet, med kdrnkraftverket och Clab i bakgrunden och
Oxhagen i mitten av bilden.

18



1207622 - Slutforvar for anvant karnbransle i Forsmark Oppen 1.0 Godkéant
- underlag och motiv for platsval

o - SN *

Figur2-10. Sll;i'fo'l'rizc'zr‘fc:);r anvdnt kdrnbrdnsle i Laxemar, fullt utbyggt.

Den platsanpassade utformningen av ett slutforvar i Laxemar har sedan ett antal alternativ tagits
fram och utvérderats resulterat i en utformning med ett forvar pé ca 520 meters djup och med en
utbredning enligt figur 2-10. Anldggningarna ovan mark har samlats till ett driftomréde vid
Oxhagen, se figur 2-9. Placeringen och utformningen av driftomradet har anpassats for att fa
goda bergforhéllanden for bygge av tillfarter samt att driftomradet ska kunna placeras ovanfor
centralomradet. Forutom de geologiska forutséttningarna har natur- och kulturmiljo,
infrastruktur och industriella aspekter paverkat placeringen av anldggningarna.

Kommunfullméktige i Oskarshamns kommun antog i oktober 2007 en fordjupning av over-
siktsplanen, Oversiktsplan 2000, for Simpevarps- och Laxemaromradet. Syftet var att paborja
den fysiska planeringen enligt plan- och bygglagen for en eventuell slutférvarsanlaggning i
Laxemaromradet.

Det omrade som kan bli aktuellt for slutforvarets anldggningar har pekats ut som riksintresse for
slutlig forvaring av anvdnt kdrnbrdnsle och kdrnavfall. Simpevarpshalvon, storre delen av
Avrd, del av Hald och Aspd samt vissa avgrinsade vattenomraden ir av riksintresse for energ-
iproduktion. Tva omraden i havet sydost om Avrd ér av riksintresse for vindbruk. Hela kust-
och skirgardsomradet ingar i riksintresse enligt de sarskilda hushdllningsbestimmelserna for
hogexploaterade kuststrédckor enligt fjarde kapitlet i miljobalken. Den del av kust- och
skirgardsomradet som inte omfattas av detaljplan, ar av riksintresse for naturvdrd och
friluftsliv.

Vigtransporterna av inkapslat brénsle frén inkapslingsanldggningen vid Clab skulle kréva en ny
viganslutning, frin Simpevarp till Oxhagen. Ovriga vigtransporter skulle i huvudsak berora
europavag 22 och lansvédg 743. Transporter av lermaterial forutsitts ske med lastbil fran
Oskarshamns hamn.

I anslutning till Laxemar finns byarna Mederhult, Arnhult, Lilla och Stora Laxemar, Stréom och
Aby. Ungefir 15 personer bor inom en kilometer fran driftomradet, ungefér 150 inom 5 km och
cirka 2 000 personer inom tio kilometer

Landskapet kannetecknas av en flikig kustlinje och en flack hallmarksterrang med talrika smala
sprickdalar. De relativt smé dkrarna, som anvénts for bete och slétter samt pa senare tid for
odling, har varit en viktig resurs for den bofasta befolkningen i denna del av Smaland.
Skérgéarden utgdr en tydlig kontrast till det mer slutna skogsomradet. Ytterskéargarden ar
oexploaterad och bestér av allt fran grund och skér till skogsbevuxna 6ar med en smal
strandzon. Bebyggelsen ar begriansad och den flacka kustlinjen erbjuder f4 landméirken.

19

19 (57)



1207622 - Slutforvar for anvant karnbransle i Forsmark Oppen 1.0 Godkant 20 (57)
- underlag och motiv for platsval

Naturen ér till stor delpaverkad av tidigare och nuvarande jord- och skogsbruk. Inne i tita
skogspartier kan man hitta dldre 16vtrad. De flesta naturvirden &r knutna till jordbruksland-
skapet, framforallt laings Laxemarans dalgéng.

Bygden har historiskt en prégel av landsbygd och kustbygd med jord- och skogsbruk och med
skérgérdsmiljo och fiske. Da kdrnkraftverket etablerades genomgick det éldre landskapet dir en
total omvandling. Kraftledningarna med sina rdjda gator bidrar till att industrilandskapets
paverkan striacker sig in i Laxemaromréadet. Paverkan pa kulturmiljon inom omréadet dr annars
forhallandevis begrénsad. Hela omradet anvénds for jakt och rekreation. Fritidsfisket ar bety-
dande lings kuststrackan. Ostkustleden, en cirka 16 mil lang vandringsled, passerar genom Lilla
Laxemar by.
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3 Utgangspunkter for platsvalet

3.1 Lagar och myndighetsforeskrifter

I de ansokningar om tillstdnd att uppfora, inneha och driva de anldggningar som ingar i slutfor-
varssystemet ska SKB visa att inkapslingsanldggningen och slutforvaret har lokaliserats i
enlighet med tillimpliga lagar och foreskrifter. For slutforvaret dr jaimforelsen och valet mellan
tva platser som SKB nu gor det sista steget i lokaliseringsprocessen. De grundlidggande krav
som har betydelse for lokaliseringen finns i kdrntekniklagen, stralskyddslagen och miljobalken.
Nedan sammanfattas dessa krav och de ytterligare riktlinjer som ges i Stralsédkerhets-
myndighetens rad och foreskrifter.

Kirntekniklagen och lokalisering

Kéarntekniklagen innehaller inga specifika lokaliseringsbestimmelser utan hénvisar till 2 kap. 1
miljobalken. Lokalisering behandlas dock i Strélsékerhetsmyndighetens allménna réd till 2 och
3 §§ 1 SSMFS 2008:21. I rdden konstaterar SSM att: ”Platsen for ett slutférvar och for-
varsdjupet bor viljas sd att den geologiska formationen ger tillrdckligt stabila och gynnsamma
forhdllanden for att slutforvarets barridrer ska fungera som avsett under tillrdckligt lang tid. De
forhadllanden som avses rér primdrt temperatur, hydrologi, samt mekaniska (t.ex. bergmekanik,
seismologi) och kemiska (geokemi, inkl. grundvattenkemi) faktorer. Platsen for ett slutforvar
bor vidare forldggas pa ett betryggande avstdand frdn naturresurser som utnyttjas idag eller kan
komma att utnyttjas i framtiden”.

Strdlskyddslagen och lokalisering

Strélskyddslagen innehaller, i likhet med kérntekniklagen, inga specifika lokaliseringsbestdm-
melser, men Stralsdkerhetsmyndigheten har med stod av denna lag formulerat att: ”forldigg-
ningsplats, utformning, bygge och drift av slutforvaret och tillhérande systemkomponenter bér
vdljas for att forhindra, begrdnsa och fordroja utslipp fran bdde tekniska och geologiska
barridrer sd langt som dr rimligt méjligt. Avvdgning mellan olika dtgdrder bor goras genom en
samlad bedomning av deras pdverkan pd slutforvarets skyddsformdga.” (Allménna réd till 4, 8
och 9 §§ 1 SSMFS 2008:37).

I samma foreskrifter stiller myndigheten krav som berdér ménniskors hélsa och miljon, och som
har betydelse for de generella virderingar som lokaliseringen méste bygga pd: “Mcdnniskors
héilsa och miljon ska skyddas fran skadlig verkan av joniserande strdlning, dels under den tid dd
de olika stegen i det slutliga omhdndertagandet av anvint kdrnbrdinsle och kdrnavfall
genomfors, dels i framtiden. Det slutliga omhdndertagandet far inte orsaka svarare effekter pd
mdnniskors hélsa och miljon utanfor Sveriges grdnser dn vad som accepteras inom Sverige.”
(SSMFS 2008:37, 3 §).

Krav pd barridirfunktion och langsiktig sikerhet

Stralskyddsmyndighetens foreskrifter preciserar det krav pa langsiktig sdkerhet, det s k risk-
kriteriet, som ett slutforvar ska uppfylla: "Et slutférvar for anvint kdrnbrinsle eller kirnavfall
ska utformas sd att den drliga risken for skadeverkningar efter forslutning blir higst 10° for en
representativ individ i den grupp som utsdtts for den storsta risken.” (SSMFS 2008:37, 5 §).

Slutligen ges anvisningar om hur sékerheten ska uppnés med hjilp av barridrer och deras
funktion. I SSMFS 2008:21, 2 och 3 §§ anges att: “Sdkerheten efter forslutning av ett slutforvar
ska uppritthdllas genom ett system av passiva barridirer. Varje barridr ska ha till funktion att
pd ett eller flera sdtt medverka till att innesluta, forhindra eller fordroja spridning av
radioaktiva dmnen, antingen direkt, eller indirekt genom att skydda andra barridrer i
barridrsystemet.” 1 allmdnna rad till 2 och 3 §§ i samma foreskrifter anger SSM: "Vilka bar-
ridrer eller barridrfunktioner som behovs i ett slutforvar beror pd dess innehdll av radioaktiva
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dmnen, andra dmnen som paverkar barridrernas sdkerhetsfunktioner och pd slutférvarets
utformning och lokalisering.”

Miljobalken och lokalisering

Till skillnad fran karntekniklagen och strilskyddslagen innehéller miljobalken sirskilda
lokaliseringsbestdmmelser. Enligt det allmént formulerade kravet i 2 kap 6 § forsta stycket
miljobalken ska, for en verksamhet eller atgird som tar i ansprék ett mark- eller vattenomréde,
véljas en plats som &r lamplig med héansyn till att &ndamalet med verksamheten ska kunna
uppnds med minsta intréng och oldgenhet for ménniskors hélsa och miljon. Enligt 2 kap 7 §
miljobalken kan kravet pa minsta intrang och olédgenhet jdimkas om det &r orimligt att uppfylla
det. Lagkonstruktionen kan beskrivas som ett langtgédende allmént krav balanserat av en regel
som Oppnar for skilighetsbedomning fran fall till fall.

Den plats som viljs ska dels vara lamplig i sig (detta dr en grundfrutséttning for att platsen
over huvud taget ska bli aktuell), dels orsaka minsta intrdng och oldgenhet for manniskors hélsa
och miljon. Platsen ska saledes passa for sévil dndamélet med verksamheten som for hélso- och
miljoskyddsintresset i allmén mening.

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

Bestimmelserna i denna balk syftar till att frimja en hdllbar utveckling som innebdr att
nuvarande och kommande generationer tillforsdkras en hilsosam och god miljéo. En sddan

utveckling bygger pd insikten att naturen har ett skyddsvirde och att mdnniskans rdtt att
fordndra och bruka naturen dr forenad med ett ansvar for att forvalta naturen vil.

Miljébalken skall tillimpas sd att

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

2. vdrdefulla natur- och kulturmiljéer skyddas och vdrdas,
3. den biologiska mangfalden bevaras,

4. mark, vatten och fysisk miljo i ovrigt anvdnds sd att en fran ekologisk, social, kulturell och
samhdllsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushdllning tryggas, och

5. dteranvindning och dtervinning liksom annan hushdllning med material, ravaror och energi
framjas sd att ett kretslopp uppnds.

3.2 SKB:s utgangspunkter for platsvalet

Principer

De som har tillstand att driva de svenska kérnkraftverken ér enligt kérntekniklagen skyldiga att
ta hand om och slutférvara det anvénda kérnbrénslet. For att uppfylla denna skyldighet har
dgarna till kdarnkraftverken bildat SKB, som saledes har uppdraget att uppfora, inneha och driva
ett slutforvar for anvint kérnbrénsle. I det uppdraget ingér att lokalisera slutforvaret. For att det
ska vara mdjligt for SKB att fullf6lja detta uppdrag maste den plats dér slutforvaret forlaggs
uppfylla tvd grundliggande krav: Det maste finnas berggrund som medger en langsiktigt sdker
forvaring, och det maste finnas en politisk och allmdn acceptans i den berérda kommunen och
bland nérboende. Det dr SKB:s sak att visa att det forsta kravet uppfylls. Det andra kravet anser
SKB ar uppfyllt for de platser som valet nu statt mellan.

De krav pa lokaliseringen av slutférvaret som enligt avsnitt 3.1 foljer av kédrntekniklagen,

stralskyddslagen och miljobalken innebdr sammanfattningsvis platsen att ska vara lamplig med
hansyn till andamélet med verksamheten, dvs att dstadkomma ett langsiktigt sdkert slutforvar,
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att konsekvenserna ska vara rimliga, samt att vid en jamforelse av platserna ska den plats véljas
som innebér minst intrdng och stérning.

Med detta som utgangspunkt har SKB lagt fast sin strategi for platsvalet. SKB tillméter dérvid
forutsattningarna for att uppnd langsiktig sdkerhet storst betydelse. Analyser har gjorts av de
platsrelaterade egenskaper som har betydelse for sikerheten och forutséttningarna att pé ett
robust sétt genomfora slutforvarsprojektet s att platsens egenskaper tas tillvara. I det fall ana-
lyserna visar pa en tydlig skillnad mellan platserna viljs den plats som ger bdst forutsdttningar
for langsiktig sdkerhet. 1 det fall analyserna inte visar pa nagon avgorande skillnad i

forutsattningarna att uppnd langsiktig sékerhet fir andra platsvalsfaktorer storre betydelse. Detta

kan till exempel avse anpassningen till den omgivande miljon eller effektiviteten igenom-
forandet av projektet.
SKB:s strategi for att vélja plats kan saledes sammanfattas:

1. Den plats viljs som ger bast forutsattningar for att sdkerhet pa lang sikt ska uppnas i
praktiken

2. Om det inte gér att se ndgon avgorande skillnad i forutséttningarna for att uppna
langsiktig sdkerhet sa viljs den plats som ur ovriga aspekter ar mest lamplig for att
genomfora slutférvarsprojektet.

For att kunna tillimpa denna strategi har platserna jamforts systematiskt med avseende pa

faktorer som kan ha betydelse for den samlade vérderingen. Dessa faktorer redovisas i kapitel 4

och motsvarande platsjamforelser i kapitel 5.

Underlag och tidpunkt

Valet av plats for slutforvaret ar ett beslut som ger betydande bindningar for kérnbréansleprog-
rammet. Det dr séledes viktigt att minimera risken for ett beslut som senare visar sig vara fel-
aktigt. Platsundersokningarna och de efterfoljande analyserna har dérfor drivits med hog
ambitionsniva ndr det géller kraven pa att uppna en tillrackligt god platskdnnedom. De jam-
forande analyser som gors av forutsédttningarna for att uppna langsiktig sédkerhet ska ge tydligt
utslag, samtidigt som den valda platsens ska vara lamplig i sig. De utvirderingar som &terstar
innan ansdkan kan limnas in for provning bor inte kunna 4ndra pé denna slutsats. Aterstdende
osékerheter blir sddana som bara kan reduceras genom undersékningar frén tunnlar i berget.
Den kunskap som dé fas kommer med all sannolikhet att innebéra ytterligare anpassning av
forvarets utformning, men inte i en omfattning som i grunden péverkar bedémningen av
platsens lamplighet. Motsvarande forutsattningar géller for tidpunkten for platsvalet 1 relation
till aterstdende arbete med utvecklingen av forvarstekniken.
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4 Lokaliseringsfaktorer och varderingsmetodik

Lokaliseringsfaktorer &r ett samlingsbegrepp for egenskaper och forhallanden som i nagot av-
seende paverkar lampligheten hos en plats, som alternativ for lokalisering. De faktorer som i
grunden styrt lokaliseringen av slutforvaret lades fast 1 borjan av 1990-talet, nér lokaliserings-
arbetet tog sin borjan. Végledande krav och 6nskemél kunde sedan utvecklas, som stdd for
viarderingar och prioriteringar under processens gang. Underlaget for varderingar mot krav och
onskemal ar beroende av i vilket skede virderingarna gors, och kriterierna méaste anpassas
dérefter. Det géller framforallt bedomningar av berggrunden som i tidiga skeden, innan borrhél
finns tillgéngliga, med nédvéndighet blir preliminira. Med resultaten frén platsunders-
okningarna finns nu underlag av en helt annan omfattning och detaljeringsniva én tidigare.

Figur 4-1 visar den uppséttning lokaliseringsfaktorer som bildat grund for de jamforande ut-
varderingar som foregatt beslutet att vélja plats for slutforvaret. Det bor understrykas att fak-
torerna i sig inte ger ndgon vigledning om vad SKB virderar som mer eller mindre viktigt, vad
som avgjort platsvalet, eller pa vilket sétt. Lokaliseringsfaktorerna ska ses som ramverket for
strukturerade jamforelser mellan platserna, dir olika aspekter jamfors var for sig och pa ett
systematiskt sdtt. Sammantaget har dessa jamforelser givit ett heltickande underlag for en
samlad vérdering och ett platsval baserat pa utgdngspunkter som redovisas i kapitel 3.

Lokaliseringsfaktorerna ar indelade i fyra huvudgrupper; sikerhetsrelaterade platsegenskaper,
teknik for genomforande, hélsa och miljo, samt samhaéllsresurser. Nedan beskrivs kortfattat vad
som avses med de olika faktorerna samt SKB:s grunder och metodik for véirderingen av
lokaliseringsalternativen med avseende pé dessa faktorer.

—SKB:s lokaliseringsfaktorer

Sakerhetsrelaterade platsegenskaper

Bergets sammansattning och strukturer
Framtida klimatutveckling
Bergmekaniska forhallanden

Teknik for genomforande  BSICUE\CEELRIUlII

T Grundvattnets sammansattning

Tekniska risker Fordrojning av I6sta @mnen

Teknikutvecklingsbehov Lo I T S
Platskdannedom

Funktionalitet, driftfragor .

Synergieffekter - .
Leverantorer, kompetensforsorjning

Kostnader . . :

Offentlig och privat service

Milj6é och hilsa —_—
Kommunikationer
Arbetsmiljo och stralskydd

Naturmiljo
Kulturmiljo
Boendemiljo

Hushallning med resurser

Figur 4-1. Faktorer som bildat grund for jamforelser av lokaliseringsalternativen infor
platsvalet.
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4.1 Sakerhetsrelaterade platsegenskaper

Infor valet av platser for platsundersokningar redovisade SKB krav och 6nskemal pa berget.
Dessa baserades bland annat pé de kunskaper som kommit fram vid SKB:s d& senast genom-
forda sékerhetsanalys, SR 97. Forutom att ligga till grund for valet av platser for platsunder-
sokningar, utgjorde de ett viktigt instrument for att styra platsundersokningarna. Kraven och
onskemalen &r i huvudsak fortfarande desamma, men har - som forutsdgs nér de presenterades -
utvecklats och anpassats till de fordjupade kunskaper som framkommit fran senare forsknings-
och utvecklingsarbete.

Enligt huvudprincipen for platsvalet dr det nddvéndigt att bedoma sikerheten for ett slutforvar
som anpassats till respektive plats. Vad som menas med ldngsiktig sdkerhet framgar ytterst av
lagar och forordningar, och har konkretiserats i Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter.

Sakerheten for slutforvaret utvirderas med stod av sékerhetsanalyser. I en sikerhetsanalys gors
olika integrerade berdkningar och vérderingar av hur forvarssystemet, brett definierat som det
deponerade anvénda kérnbranslet, de tillverkade barridrerna kring det, forvarsberget och
biosfdren i anslutning till slutférvaret, kan komma att utvecklas dver tiden. Systemets framtid
kommer att bero pé dess initialtillstand (dvs. tillstdndet da det anvénda branslet och de
tillverkade barridrerna lagts pa plats i forvaret), ett antal termiska, hydrauliska, mekaniska och
kemiska processer som verkar internt i forvarssystemet over tiden, samt extern paverkan pa
systemet.

En sdkerhetsanalys, kallad SR-Site, genomfors for ett slutforvar pé den valda platsen, och
kommer att ingé i ansokan. SKB:s erfarenheter frén tidigare sdkerhetsanalyser, senast SR-Can
som publicerades 2006, visar att det finns ett antal platsegenskaper som har visentlig betydelse
for sakerheten. Det dr dessa faktorer som star under rubriken “’sdkerhetsrelaterade plats-
egenskaper” i figur 4-1.

Infor platsvalet har de sdkerhetsrelaterade platsegenskaperna utvérderats, forst faktor for faktor
och sedan sammanvigt till en integrerad jimférande beddmning. Huvudsyftet har varit att
Jjdmfora platserna med avseende pa langsiktig sikerhet.

De sikerhetsrelaterade platsegenskaperna enligt figur 4-1 kan kortfattat beskrivas som foljer:

e Bergets sammanséttning och strukturer: Bergets sammansittning och strukturer utgor
forutsittningar for de bergmekaniska och hydrogeologiska forhallandena och paverkar
dven grundvattnets sammanséttning och bergets forméga att fordroja transport av 16sta
amnen. Dessa faktorer ér viktiga och behandlas enskilt var for sig, se nedan. Bergforhal-
landena avgor dven mojligheten att utforma och anpassa deponeringsomradet och depo-
neringstunnlarna s att de uppfyller stéllda krav pa 14ngsiktig sdkerhet. Sddana krav avser
respektavstand till stora deformationszoner for att hantera risken for framtida jordskalv.
Andra krav giller hogsta acceptabla vatteninfldden i deponeringshal for att sékerstélla att
bufferten inte eroderas bort vid installation, eller att bergets egenskaper tillater att depo-
neringstunnlarna kan byggas sé att det inte skapas en sammanhéllen s k stérd zon (EDZ)
med hdg vattengenomslipplighet dver lingre avstand. Aven om kraven kan uppnés med
dessa atgéirder, och det ddrmed inte direkt &r en platsrelaterad sdkerhetsfraga, ar det ocksa
viktigt att forsékra sig om att en rimligt stor del av férvarsvolymen blir kvar att anvdnda
efter att kraven tilldimpats. Detta behandlas i nésta avsnitt ”Teknik for genomforande”. Ur
sakerhetssynpunkt bedoms dock med vilken framgéng dessa krav kan tillimpas. En annan
fraga som behover bedomas dr eventuell forekomst av mineral som skulle kunna motivera
framtida exploatering vid platserna. Detta kan ha betydelse for sdkerheten eftersom det kan
paverka risken for oavsiktliga framtida intrang i forvaret.
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Framtida klimatutveckling: Klimatet kan paverka bade berget pa forvarsdjup och bar-
ridrernas funktion. Om en inlandsis ligger ovanfor forvaret paverkas bland annat grund-
vattnets tryck, tryckgradienten (som driver grundvattenflddet) och sammanséttningen av
det vatten som kan tillforas berget. Framtida istider kan dérfor ha stor inverkan pa utveck-
lingen av grundvattnets sammanséttning, vilket i sin tur kan paverka barridrfunktionen hos
bufferten och kapseln. En annan fraga ar om det finns risk for frysning under perioder av
extrem permafrost, eftersom ocksa det kan paverka barridrfunktionerna for bufferten och
kapseln.

Bergmekaniska forhallanden: Nutida och framtida belastningar (bergspénningar) till-
sammans med bergets mekaniska egenskaper kan paverka langsiktig sékerhet. Det géller i
forsta hand om belastningarna dr sa hoga att berget lokalt kring deponeringshalen kan
Overbelastas (s k spjdlkning) och risken for och konsekvenser av framtida jordskalv. Infor
platsvalet har prognoser gjorts av risken for spjalkning. Bedomningar har ocksé gjorts av
risken for att framtida jordskalv skulle kunna skada deponerade kapslar. Denna risk han-
teras dock genom att forvaret anpassas till deformationszoner och sprickor, varfor man inte
bor forvénta sig storre skillnader mellan platserna.

Grundvattenstromning: Hydrogeologiska forhallanden och speciellt frekvens av och
genomslépplighet hos vattenférande sprickor styr grundvattenstrdomningen i forvars-
volymen. Dessa forhallanden paverkar forutséttningarna for transport av 16sta &mnen till
och frén bufferten och paverkar darfor i sin tur dels buffertens och kapselns funktion och
dels, om kapseln skadats, hur mycket radioaktiva &mnen som kan frigoras fran det anvanda
kérbrénslet och via grundvattnet spridas vidare. Det &r generellt en fordel med 14g
frekvens av vattenforande sprickor, och att sprickorna har 1ag vattengenomslépplighet. Det
leder till att grundvattenflddet blir litet. Inom sékerhetsanalysen beréknas mer specifika
matt, det s k transportmotsténdet, F, och det s k ekvivalenta flodet, O, som tillater
kvantitativa varderingar och jamforelser. Hoga transportmotstand och ldga ekvivalenta
floden ar fordelaktigt.

Grundvattnets sammansittning: Grundvattnets sammanséttning och framtida utveckling
har stor betydelse for sikerheten. Det géller frimst &mnen som paverkar kapselns och
bufferten, som salthalt, redoxforhallanden (om det finns 16st syre i grundvatten), och halter
av andra &mnen som kan inverka skadligt pa buffert eller kapsel. Sammanséttningen idag &r
vél kénd fran platsundersdkningarna, men i vérderingen ingar dven att bedéma hur
sammansattningen kommer att paverkas i framtiden, pd grund av grundvattenstrémning,
klimatforéndringar och de kemiska reaktioner som pagar i berget. Virderingen och
platsjamforelsen bygger pa hur den bedomda framtida sammanséttningen paverkar
buffertens och kapselns barridrfunktioner.

Fordrojning av losta dmnen: Platsens formaga att fordrdja utsldppta radioaktiva &mnen
om kapslar skulle skadas &r ocksa en viktig sdkerhetsfunktion. Fordrjningen beror pa
forhallanden kopplade till grundvattenflodet och pé bergets forméga att fordrdja utsldppet
genom matrisdiffusion (radionuklider fordrdjs da de vandrar in i bergets porer) och sorp-
tion (radionuklider fordrdjs da de fastnar pa bergets ytor). Vid virderingen nyttjas de f16-
desrelaterade transportegenskaper som bestdmts inom hydrogeologin (se ovan) samt de
bergegenskaper som bestimts vid platsundersdkningarna.

Biosfirsforhallanden: Konsekvensen av om radioaktiva &mnen frén forvaret kommer ut i
miljon beror bland annat p& den hydrologiska situationen vid och néra markytan och de
framtida ekosystemen. Biosfaren i sig bidrar inte till sdkerheten. Déremot kan det i sam-
band med platsvalet vara viktigt att belysa om vi kan forvénta oss stora skillnader i straldos
till foljd av skillnader i biosférsegenskaper mellan platserna.

Platskinnedom: For att det ska vara mojligt att uttala sig om sédkerheten for ett slutforvar
vid en viss plats dr det nodvindigt att ha god tilltro till att platsbeskrivningarna redovisar
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verkliga forhallanden, eftersom sikerhetsanalysens prognoser bygger pé dessa. Tilltron
beror dels pa hur mycket data och undersdkningar som finns fran platsen, men ocksé pa hur
tydligt dessa data later sig tolkas och ge en dvergripande forstéelse.

Alla dessa faktorer har alltsa forst varderats var for sig utifran de data och modeller som tagits
fram vid platsundersdkningarna och dérefter vigts samman, dér den centrala fragan dr hur res-
pektive faktor paverkar den samlade sékerhetsbedomningen for platserna.

4.2 Teknik for genomforande

”Teknik for genomforande” avser vardering av de forutsdttningar som platserna ger for att sa
robust, funktionellt och effektivt som mojligt genomfora slutférvarsprojektet. Funktionalitet och
effektivitet ar till stor del synonyma begrepp, som ytterst kan métas i tidsatgang och kostnad.
Virderingar har gjorts av dessa faktorer. Betydligt mera vasentliga dr faktorer som direkt
paverkar de tekniska mojligheterna att genomfora projektet sé att den avsedda, langsiktigt sékra
forvaringen uppnés i1 praktiken. Osdkerheter i det avseendet maste virderas. Den plats som ger
de mest gynnsamma och tillforlitliga forutsattningarna att anpassa foérvarsutformning och
verksambhet sa att forvaret uppfyller stéllda sdkerhetskrav ar ocksa den lampligaste.

Flexibilitet
Med flexibilitet avses har:

e mojligheten att anpassa forvaret till verkliga bergforhallanden, inom de omraden som
prioriterats som ett resultat av platsundersokningarna, sa att forvarets utformning svarar mot
givna krav for att uppnd langsiktig sékerhet.

e att medge utrymme for planerad avfallsméngd om 6 000 kapslar, samt
o mdgjligheter att hantera dndrade forutsittningar vad géller total avfallsméangd.
For respektive plats har en platsspecifik utformning och layout som svarar mot givna

konstruktionsforutsittningar (krav) for att uppna langsiktig sékerhet tagits fram. Styrande for
foreslagna platsanpassningar av layouten har frimst varit:

o kunskap om layoutpaverkande forhallanden, frimst deformationszoner som kréver
respektavstand,

e kunskap om bergets virmeledningsformaga, som bestimmer minsta avstind mellan
deponerade kapslar for att klara stéllda krav pd maximal temperatur i bufferten, samt

o kunskap om bergspénningar och bergets héllfasthet, som i forsta hand anvénds for att
anpassa och orientera deponeringstunnlarna for att fa mekanisk stabilitet i
deponeringstunnlar och deponeringshal.

Resulterande layouter redovisas i figur 4-2.
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Figur 4-2. Layout for slutforvar i Forsmark, respektive Laxemar. Figuren visar dven
layoutstyrande deformationszoner och respektavstand till dessa.

28



1207622 - Slutforvar for anvant karnbransle i Forsmark Oppen 1.0 Godkant
- underlag och motiv for platsval

I forsta hand jamfors forutsdttningarna att rymma forvaret, med nu aktuell avfallsmingd, inom
respektive fokuserat omrade. I andra hand jamfors mojligheter att hantera dndrade
avfallsméngder, eftersom framtida fordndringar av det svenska kérnkraftprogrammet kan
innebéra att den avfallsmingd som ska deponeras fordndras. De mdjligheter som kan finnas att
Oka kapaciteten dr att &ndra den principiella utformningen, till exempel genom &ndrad termisk
dimensionering eller ett forvar i tvd plan eller att ta i ansprak omréden utanfor det nu fokuserade
omrédet. Det bor dock noteras att samtliga alternativ forutsétter nya utredningar och
undersokningar. Jimforelsen mellan platserna ur denna aspekt kan darfor bara grundas pa
oversiktliga bedomningar.

Tekniska risker

Eftersom bergforhallandena aldrig kan bestimmas helt i forvdg maste det finnas en metod att
inhdmta detaljinformation under byggprocessen, fortlopande anpassa bygget till informationen
samt hantera osédkerheter och eventuella tekniska risker. Detta sker med hjélp av den s k
observationsmetoden. Den innebér i enklare fall att bergforstirkning och tétning anpassas till de
erfarenheter som dras om de faktiska forhallanden som konstateras under byggarbetena. En mer
komplex, men central aspekt for observationsmetodens tillimpning for slutfoérvaret ér plats-
anpassning for att méta krav fran 1angsiktig sdkerhet.

For att genomlysa den tekniska riskbilden i sin helhet gors riskanalyser, som en del av projek-
teringen. Analyserna innebdr i korthet att:

o Utifran osdkerheter om platsens egenskaper identifiera riskpaverkande geologiska forhal-
landen, som skulle kunna paverka uppforandet eller utformningen av forvaret.

e Bedoma sannolikheten for att de riskpaverkande geologiska forhéllandena verkligen fore-
ligger.

e Bedoma konsekvenserna av om de olika riskpaverkande geologiska forhéllandena fore-
ligger.

Den tekniska riskanalysen omfattar alla téinkbara riskpaverkande geologiska forhéllanden som
kan identifieras utifrén osidkerheterna i platsmodellerna och fackmannakunskap. Risken utgdr en
sammanvégning av konsekvenser och sannolikheter. Sammanvégningen ar kvalitativ och
bygger pa bedomningar gjorda av geologiska och bergmekaniska experter. Risker dar konse-
kvensen ligger inom det som redan accepterats vid projekteringen péverkar inte valet av plats pé
annat sétt &n genom eventuellt okade kostnader och/eller forseningar. Samma sak géller risker
som kan hanteras vid byggandet med hjilp av observationsmetoden, samt risker dar
sannolikheten for att det riskpaverkande geologiska forhéllandet foreligger ér s lag att risken
kan férsummas. Detta beaktas i kostnadsberékningarna for projektet (se nedan). I kostnads-
berdkningarna ingdr dven forutsedda platsskillnader i atgardsbehov pa grund av olikheter i
geologiska forhallanden. Risker som har sé stora konsekvenser och ér s sannolika att de kraver
omfattande atgérder, t ex genom &ndrad forvarsutformning, paverkar dock éven forut-
séttningarna for att i praktiken dstadkomma ett séikert slutforvar och har darfor storre betydelse
for platsvalet.

Det ér i forsta hand osékerheter om de bergmekaniska och hydrogeologiska forhillandena som
kan ge upphov till risker som har sé stora konsekvenser och &r si sannolika att de kréver
omfattande atgérder och platsanpassning av layouten. Det géller:

e Risk for omfattande spjalkningsproblem i deponeringshél som inte kan accepteras med hén-
syn till forvarets langsiktiga funktion.

o Risk for stabilitetsproblem i en omfattning som paverkar arbetarskydd eller som tar stora
resurser i ansprak.
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o  Om uppstillda tathetskrav i deponeringsomradet inte kan uppnéas med i dag kidnd teknik
eller om de atgédrder som krivs inte kan accepteras med hénsyn till forvarets langsiktiga
funktion.

e Om Ovriga delar av forvaret bedoms krava komplicerade och svarprognostiserade titnings-
atgarder, som skulle kunna leda till stora forseningar eller risk for stérre omgiv-
ningspaverkan.

e Om platsanpassningen till forhdllanden av betydelse for den langsiktiga sédkerheten, som till
exempel langa deformationszoner eller mycket vattengenomsléppliga sprickor, leder till att
ménga deponeringspositioner méste véljas bort.

Riskanalyserna omfattar alla anldggningsdelar under mark. For tillfarter och centralomréade
beddms risker for forseningar respektive risker for funktionen. Fér deponeringsomradet gors
skattningar av den andel av totalt tillgdngliga deponeringspositioner som riskerar att falla bort.
Som underlag anvénds bland annat statistiska beskrivningar av bergdoménernas sprickfrekvens,
hydrauliska egenskaper och berghéllfasthet samt utvarderingar av data om bergspanningar.

Behov av teknikutveckling

De tekniska riskerna kan i regel hanteras med tekniska 16sningar. Spjalkningsproblem i depo-
neringshél kan exempelvis minimeras genom att orientera deponeringstunnlarna gynnsamt
relativt riktningen pé den storsta horisontella spanningen. Det pdgér en omfattande utveckling
av nya metoder och material for att tita berget. Andrad utformning av buffert och aterfyllnad
skulle mé&jligen kunna mildra kraven pa att begrinsa inldckaget av vatten. Teknikutvecklingen
avser dven metoder for detaljundersdkningar, kontroller och dimensionering av slutférvaret.

For att kunna virdera de tekniska riskerna infor platsvalet, ar det viktigt att &ven beddma vilken
teknikutveckling som behovs for att hantera dem. Det géller forutsdttningarna for att teknik-
utvecklingen ska lyckas né stdllda mal, resursbehov och rimlig hantering av osékerheter. Risker
som bedoms kunna hanteras framgéngsrikt med teknikutveckling virderas dirmed ldgre 4n
risker som beddms vara svéra att hantera med teknikutveckling.

Funktionalitet

Begreppet funktionalitet har inte ndgon tydlig definition, men anvénds ofta for att beskriva hur
storningsfritt och effektivt en anldggning eller verksamhet fungerar i teknisk mening. En méngd
faktorer spelar in, exempel ér tillforlitlighet och redundans for delsystem, materialfloden,
interna och externa tranporter.

For slutforvaret utvirderas funktionalitetsaspekterna som en del av projekteringen. Funktio-
nalitet for berganldaggningar styrs av delvis andra faktorer &n for konventionella industrian-
laggningar. Ett viktigt skél d4r nodvéandigheten att under hela byggprocessen i berg kunna an-
passa utforandet av anléggningarna till varierande bergforhéllanden. Flexibilitet, tekniska risker
och mojligheter att hantera dessa dr darfor viktiga komponenter dven i varderingen av
funktionalitet.

Berganldggningar innebér ocksa sndva fysiska begransningar av utrymmen till férfogande for
godsfloden, trafik, tekniska system (t ex elforsorjning, ventilation, vatten) m m. Detta skapar en
kénslighet for driftstdrningar som maste beaktas ur funktionalitetssynpunkt. Speciellt for
slutforvaret ér att utbyggnad och deponeringsverksamhet kommer att pagé parallellt under hela
drifttiden. En utbyggnadssekvens som medger detta, utan risker for dmsesidiga storningar
mellan verksamheterna eller kapacitetsproblem, ar darfor viktigt. Hur vl detta kan tillgodoses
ar beroende av antal, storlek och inbdrdes ldgen pé deponeringsomraden, transportvégar m m.
Dessa faktorer styrs av geologiska forutséttningar och ar alltsa platsberoende.
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Funktionaliteten for ovanmarksdelen av verksamheten paverkas i viss man av platsberoende
faktorer som disposition av anldggningsdelar, logistik m m, men platsegenskaperna har langt
mindre betydelse med avseende pa denna faktor 4n vad som ér fallet for berganlédggningarna.
Undantaget dr de externa transporterna till och fran slutférvaret som har stor betydelse.

De storsta transportbehoven uppstér under byggskedet. Godstransporterna i detta skede domi-
neras av overskottsberg som behdver transporteras bort for avyttring samt transporter av bygg-
material till platsen. Nar forvaret tas i drift minskar omfattningen av transporterna. De godsslag
som tillkommer ar dels behéllare med kapslar fran inkapslingsanlaggningen till slutforvaret, dels
lermaterial for buffert och aterfyllning fran leverantor till slutférvar. Réknat i transportarbete
svarar kapseltransporterna for en mycket liten andel, men de utgor en del av den kdrntekniska
hanteringskedjan 1 slutforvarssystemet och sker darfor under helt andra forutséttningar &n
konventionella transporter. Aven lertransporterna fran hamn till slutforvar ir timligen
begrénsade till omfattningen. Det transportslag som i fordon réknat dominerar helt i alla skeden
ar lokala persontransporter.

Béde behoven av och forutséttningarna for transporter &r platsberoende. Behoven har beréknats
utifran platsens lage, planerad forvarsutformning, godsvolymer, organisation och verksambhet.
Forutsattningarna har utvarderats med avseende pa tillgdnglig infrastruktur i form av végnéat och
hamnar, avsténd till befolkningscentra, antagna pendlingsmdonster for personal m m.
Konsekvenser av transporterna vad géller sikerhet, funktionalitet, miljopadverkan och kostnader
har beaktats.

Synergieffekter

Slutférvaret for anvint kdrnbrénsle blir den till verksamhetens omfattning stérsta komponenten i
hela systemet for hantering av radioaktivt avfall i landet. Samband och kopplingar mellan
slutférvaret och andra delar i systemet ar delvis beroende av vilken plats som viljs. For SKB:s
del kommer lokaliseringen av slutforvaret pa sikt att paverka hela foretagets verksamhet.
Eftersom SKB redan har anldggningar och verksamhet i bade Oskarshamn och Forsmark finns
det potential for synergieffekter. Andra aspekter dr tekniska kopplingar mellan delarna i
avfallssystemet, exempelvis mellan inkapslingsanldggningen och slutférvaret.

De tekniska kopplingarna mellan inkapslingsanldiggningen och slutforvaret bestar i leverans
respektive mottagning av kapslar. Kraven pé kapseln som sédan &r oberoende av valet av plats
for slutférvaret. Men driftstorningar i endera anldggningen kan paverka den andra, om
storningarna ar for stora for att fangas upp och utjamnas av den flexibilitet som finns i trans-
porter och hantering daremellan. Av detta och andra skél far transportkedjan betydelse, se
avsnittet om funktionalitet ovan.

Kopplingarna mellan forskningsanliggningarna och slutforvaret giller i forsta hand Aspolabo-
ratoriet. SKB:s strategi ér att vitala delar av forvarstekniken sé langt mojligt ska utvecklas,
demonstreras och trimmas in vid Aspdlaboratoriet, for att sedan dverforas till slutforvaret. Den
praktiska implementeringen vid slutférvaret kan sedan ske nér bergutrymmen blir tillgdngliga
pa forvarsnivé, dvs under driftsédttningsfasen. Det kommer alltsé att finnas starka tekniska och
kompetensmissiga kopplingar mellan Aspdlaboratoriet och slutforvaret, atminstone fram till
driftskedet.

Nér det géller Clab och SFR finns inga direkta tekniska kopplingar till slutférvaret, forutom
transportsystemet som servar alla avfallsanlaggningar. Ytterligare tva anldggningar aterstar att
lokalisera innan avfallssystemet &r komplett. Den ena &r kapselfabriken som inte har négra
direkta kopplingar till slutférvaret. Den andra ér det framtida slutforvaret for langlivat radio-
aktivt avfall (SFL). Lokaliseringen av SFL ligger langt fram i tiden och péverkar inte platsvalet
for kdrnbransleforvaret. Kravbilden for lokaliseringen av SFL aterstar ocksa att utveckla,
parallellt med utvecklingen av forvarskonceptet. Det enda som kan konstateras nu ér att SKB:s
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nuvarande verksamhetsorter givetvis kan bli aktuella for lokaliseringen av SFL, att det dirmed
finns anledning att bevara data och annan kunskap fran platsundersdkningarna, samt att det
omréde som tas i bruk for kdrnbrinsleforvaret kommer att vara “upptaget” nér SFL ska
lokaliseras.

De organisatoriska konsekvenser och synergieffekter som platsvalet ger for SKB:s del ar fak-
torer som péverkar effektiviteten i sdvil genomforandet av slutférvarsprojektet som SKB:s
verksambhet i sin helhet. Att vardera sddana effekter i tid eller pengar dr emellertid knappast
mdjligt och de jamforelser som gjorts dr darfor kvalitativa. Generellt brukar gélla att effek-
tiviteten totalt sett gynnas av att koncentrera tillgéingliga resurser till sa fa verksamhetsstéllen
som mojligt.

Kostnader

Kostnaderna for hela genomforandet av slutforvarsprojektet, med etablering, drift och avveck-
ling, har berdknats for bada lokaliseringsalternativen. Delar av kostnaderna &r platsberoende.
Det giller framforallt de omfattande bergarbetena och aterfyllningen av berganléggningarna.

Kostnaderna &r viktiga for platsvalet eftersom de speglar effektiviteten och pa ménga sitt dven
robustheten i genomforandet. Generaliserat kan man séga att ju gynnsammare forutsittningar
for ett genomforande enligt plan, desto ligre kostnader. Relativa kostnadsjdmforelser ger ocksé
en god bild av proportionerna mellan de insatser som kravs under olika skeden och for olika
delmoment.

4.3 Miljo och halsa

Faktorerna for beddmning och jadmforelse av de bada platserna med hénsyn till paverkan pa
miljo och hélsa enligt figur 4-1 har sin grund i bestimmelserna i miljobalken, kérntekniklagen
och stralskyddslagen. Miljobalken ger ramarna for vilka lokaliseringsfaktorer som maste be-

aktas dé det géller padverkan pd miljo och hélsa under bygge och drift av slutforvaret. Milj6- och

halsoaspekter med fokus pé den kirntekniska verksamheten aterfinns i de foreskrifter som
Stralsdkerhetsmyndigheten utfirdat med stod av karntekniklagen och strélskyddslagen.

Omrédet miljo och hélsa har delats in i1 fem faktorer — arbetsmiljo och stralskydd, naturmiljo,
kulturmilj6, boendemiljé och hilsa samt hushallning med resurser.

Arbetsmiljo och strdlskydd
Oavsett vilken plats som viljs ska bygge och drift genomforas i enlighet med gillande arbets-
miljokrav. Vilka atgirder som krévs och vilken teknik som &r mest lamplig for att uppfylla

kraven kan givetvis skilja mellan platserna och ddrmed innebéra kostnadsskillnader. De édtgérder

som behover vidtas ovan jord &r de normala for industrianléggningar. Under jord utfors
forstarkning av bergutrymmen for att forhindra nedfallande sten, atgirder vidtas for att minska
brandrisken samt for att forhindra dversvdmning i bergutrymmen. Vidare ordnas séker
strdmforsorjning av system som ir viktiga for personsiikerheten. Atgirder kan ocks& behdvas
for att begriansa exponeringen for radon- och spranggaser. Eventuella skillnader och de atgirder
de medfor aterfinns som teknikinsatser och kostnader.

Kapseln dr den enda enhet i slutforvarsanldggningen som innehaller radioaktivt material. An-
laggningen konstrueras sa att kapselns tithet bibehalls vilket medfor att fri radioaktivitet inte
kan férekomma i anldggningen. De konstruktioner och &tgérder som erfordras for skydd av
kapseln samt mot direktstralning frén kapseln ar lika for bada platserna och séledes inte plats-
skiljande.

Naturmiljo

Vid bada platserna finns olika typer av skyddade omrdden, se kapitel 2. Vid platserna finns
ocksa andra skyddsvirda eller ekologiskt kinsliga omrdden; till exempel nyckelbiotoper,
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klassade dngs- och hagmarker, kalkrika skogar, naturviardesobjekt, sumpskogar samt andra
omréden med sérskilda naturvérden.

Exploatering som berér en art som &r upptagen i bilaga 1 eller 2 i artskyddsforordningen kriver
dispens av lansstyrelsen. ”Rodlista” dr en forteckning 6ver arter som bedéms 16pa risk att
forsvinna frén en region, ett land eller hela varlden. Arterna grupperas i kategorier efter risk for
utddende; kategorierna séger dock inget om bevarandevirde eller atgérdsprioritet. En rodlistad
art har formellt skydd, om den ar upptagen i artskyddsforordningens bilaga 1 eller 2.

Under bade bygge och drift kommer det att forekomma utsldpp till vatten av bergdrénage
(lanshallningsvatten), sanitért avloppsvatten, dagvatten samt lakvatten fran bergupplag. Fore
utslapp till recipient kommer de olika vattnen att renas i erforderlig omfattning. Som underlag
for miljokonsekvensbeskrivningen har behandling och paverkan péd miljon av bergdrénage,
sanitért avloppsvatten och lakvatten fran bergupplag studerats. De skillnader som finns mellan
platserna handlar dels om konsekvenser for miljon, dels om kostnader.

Kulturmiljo

Genom arhundraden har landskap, markanvandning och bebyggelse utvecklats och fordndrats.
Genom att kénna till landskapets historia kan man peka ut konkreta kulturmiljoer som ar viktiga
for att varna landskapets historiska kvaliteter och utveckla dem pa ett hallbart sétt. Sérskilt
viktiga kulturmiljéer dr sidana som fatt ndgon form av skydd; exempelvis riksintressen for
kulturmiljovard, byggnadsminnen, landskapsbildskydd samt fornldmningar.

Boendemiljo och hilsa

For att kunna bedoma hur ménga som kan ténkas bli stérda av buller, utslapp till luft och vib-
rationer har uppgifter om befolkning, skolor och vardlokaler pa olika avstand frén stdrande
verksamheter (bergkross, transportleder etc) tagits fram. Uppgifterna redovisas for 1, 5 och 10
kilometer frén slutforvarets driftomrade.

Anléggningsarbetena for slutférvaret och transporterna till och frén anléggningen kommer att
orsaka buller. Buller dr den enskilt viktigaste faktorn dé det géller paverkan pa ménniskor och
boendemiljon. Buller under uppforande och drift av slutférvaret har berdknats och jamforts med
géllande riktvirden for acceptabla ljudnivéer. Buller frdn stationdra bullerkdllor (krossar,
fléktar etc) respektive fran vdgtrafik har olika karaktér varfor bade berdkningsmetoder och
riktvérden skiljer sig at. De tva typerna av buller behandlas dérfor var for sig. Buller kan ocksé
paverka faunan i omréadet. Detta redovisas under “Naturmilj6”.

Forutom buller orsakar bergborrning och sprangningsarbeten dven vibrationer och luftstétvdagor.
Tunga transporter kan orsaka vibrationer. Om vibrationer och luftstétvagor ar tillrackligt hoga
kan de medfora skador pa byggnader och utrustningar samt ge komfortstorningar for personer
som bor i nirheten av verksamheter som alstrar vibrationer.

Transporter samt damning fran bergkross och hantering av bergmassor orsakar utsldpp till luft.
Transporterna ger utslépp av bland annat partiklar, kolvéten, kolmonoxid, svaveldioxid, och
kvdveoxider. Hantering och lagring av bergmassor kan orsaka damning i ndromradet, sirskilt
vid torr véderlek. Som underlag for miljokonsekvensbeskrivningen har halterna av kviveoxider
och partiklar (PM10) beréknats. Utslépp till luft kan ocksa paverka vixter; detta redovisas under
”Naturmiljo”.

Vandring, cykling, svamp- och bérplockning, bad, jakt, fiske, figelskadning, paddling, segling
ar exempel pé aktiviteter som ryms inom lokaliseringsfaktorn rekreation och frilufisliv. Buller
och andra stérningar fran den planerade verksamheten kan paverka forutséittningarna for
rekreation och friluftsliv i omréadet.
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Exponering for luftféroreningar, buller och vibrationer kan medfora paverkan pa mdnniskors
hdilsa. Vidare kan projektet i sig, slutforvaring av radioaktivt avfall, vicka oro och riadsla hos
ménniskor. Som underlag for miljokonsekvensbeskrivningen har miljomedicinsk expertis be-
domt risken for hilsoeffekter orsakade av luftfororeningar och buller. Risken for psykosociala
effekter av slutférvaret har studerats inom ramen fér SKB:s program for samhaéllsforskning.

Hushdllning med naturresurser

Forbrukning av naturresurser aterfinns som kostnader i kalkylen for slutférvaret. For att fa en
tydlig bild av skillnaderna mellan platserna da det géller hushéllning med naturresurser har en
sérskild, jdimforande redovisning tagits fram, dér forbrukningen av naturresurser uttrycks i andra
enheter &n kronor, nimligen ton berg, GWh elenergi, GWh drivmedel etc. Medan
kostnadskalkylen omfattar alla aktiviteter och all resursforbrukning har kalkylen for hushéllning
med naturresurser fokuserats pa faktorer med stor resursforbrukning och dér det finns skillnader
mellan platserna.

Markbehovet mitt i area skiljer inte mycket mellan platserna. Skillnaderna i vilken typ av mark
som tas i ansprak paverkar naturmiljo och kulturmiljé och redovisas under dessa rubriker.

Vattenforsorjning géller dels mojligheterna att forse slutférvarets anlaggningar och verksam-
heter med sotvatten och dels paverkan pé enskilda brunnar pa grund av att grundvattenytan
forvantas sjunka nar slutforvaret byggs ut. En grundvattensdnkning kan ocksa paverka vat-
marker och de vixter och djur som &r beroende av denna milj6 for sin fortlevnad; detta redo-
visas under lokaliseringsfaktorn naturmiljo.

Vid utbyggnad och drift av slutférvaret kommer stora volymer berg att tas ut och transporteras
bort frén platsen. Overskottsberg kommer si 1angt som mojligt att avyttras for annan
anvéndning. Dédrmed kan annat uttag av berg och grus inom de berdrda regionerna erséttas med
bergmaterial fran slutforvaret. For etablering av driftomrade och bergupplag kan berg- och
jordmassor behova tillforas utifran.

Behovet av lera till buffert beror av antalet kapslar som ska deponeras och ger dirmed ingen
skillnad mellan platserna. Alla deponeringstunnlar och en stor del av dvriga utrymmen ska
aterfyllas/forslutas med /era. Méngderna ér olika for platserna och motsvarar berguttaget. Olika
transporter pé land och till sjdss, utvinning av lera till buffert och aterfyllning, bygge och drift
av anldggningen kraver energi i form av el och drivmedel.

44 Samhallsresurser

SKB virderar samhéllsaspekterna pa valet av plats utifran rollen som ansvarig for att slutfor-
varsprojektet blir genomfort pd bdsta sdtt. For att slutforvaret overhuvudtaget ska komma till
stand kravs fortroende och acceptans fran samhéllet pa den plats och ort som det géller. Bero-
endet av lokalt stdd dr ingen ny insikt - frivillighet har varit och dr en av grundpelarna for hela
lokaliseringsprocessen. Den beddmning som gors nu ér att det finns ett starkt och stabilt lokalt
stdd och intresse for slutforvarsprojektet. Det giller bida Osthammar och Oskarshamn, pa det
politiska planet likavdl som hos en bred allménhet. Darfor betraktar SKB grundforutsittningen
politisk acceptans och tillgdanglighet som vil uppfylld for bada platserna.

Vilka socioekonomiska forutsdttningar som respektive ort ger for att etablera slutforvaret, och
vilka konsekvenser en etablering skulle fa for samhéllet, &r fragor som utretts. Sannolikt har
inget annat industriprojekt i landet genomlysts lika grundligt med avseende pé dessa fragor.
Som genomforare beaktar SKB i forsta hand vad samhdllet har att erbjuda projektet. Den fraga
som stélls &r alltsa vilka resurser som finns och kommer att finnas i form av leverantérer,
service kompetens, rekryteringsbas, kommunikationer och annat som péverkar jordmanen for en
stor industrietablering. Platserna har jamforts i dessa avseenden.
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Den andra sidan av saken dr vad SKB:s verksamhet och slutférvarsprojektet kommer att inne-
béra for samhillet i form av exempelvis demografi, sysselsittning, servicebehov och trafik. Dar
bidrar SKB med underlag, men hur konsekvenserna ska vérderas ér i allt visentligt en
angeldgenhet for andra aktorer, i forsta hand den berérda kommunen och dess invénare.
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5 Vardering av lokaliseringsfaktorer

I detta kapitel redovisas SKB:s jidmforande virdering av platserna, med avseende pé de faktorer
och generella varderingsgrunder som redovisats i foregaende kapitel.

5.1 Sakerhetsrelaterade platsegenskaper

En jimforande vardering av platsernas forutséttningar for langsiktigt séker forvaring har
genomforts enligt den metodik som redovisats tidigare. For de faktorer som redovisas nedan
géller att bada platserna ar lampliga och att skillnaderna mellan platserna ar sma.

¢ Bergets sammansittning och strukturer: Det &r mojligt att utforma och anpassa depo-
neringsomrade och deponeringstunnlar sa att de uppfyller stidllda krav pa bada platserna.
Anpassningen leder dock till olikheter i hur enkelt och robust det tekniska genomforandet
kan astadkommas (se avsnitt 5.2). Platsbeskrivningarna visar att det inte finns mineraltill-
gangar som skulle kunna motivera framtida exploatering vid nagon av platserna. I Fors-
mark finns det dock ett sddant omrade sydvist om kandidatomrédet, men jarnminerali-
seringarna i det omrédet d4r mycket sma.

e Bergmekaniska forhillanden; jordskalv: Sannolikheten for framtida jordskalv &r mycket
liten vid bada platserna men kan inte helt forsummas. Risken att rorelser som induceras av
jordskalven skulle kunna skada deponerade kapslar reduceras kraftigt eller elimineras helt
genom att forvaret anpassas till deformationszoner och sprickor. Genomforda analyser
visar att en sddan anpassning kan goras pa bada platserna och att platserna i detta avseende
ar likvirdiga. Vid bada platserna finns stora, s k regionala deformationszoner dér storre
framtida jordskalv skulle kunna ske, men forvaret placeras med sa stort respektavstand fran
dessa zoner att detta inte utgor nagot problem.

e Biosfirsforhallanden: En virdering av de framtida biosfarsforhallandena pa platserna
visar att det mer nordliga laget for Forsmark innebar att platsen sannolikt kommer att
befinna sig under en inlandsis eller under havet betydligt langre perioder &n Laxemar.
Under dessa perioder blir doser fran eventuella utsldpp av radioaktiva &mnen mycket sma.
Det kan dven finnas skillnader i doskonsekvenser under temperade forhallanden och nér
eventuella utslépp skulle kunna na vattendrag eller jordbruksmark, men skillnaderna
mellan platserna dr smé jamfort med osékerheterna i sddana beddmningar.

e Platskdnnedom: Det finns en stor tilltro till platsbeskrivningarna pa bada platserna. Denna
beddmning grundas pa att det finns en stor méngd data frén platserna och att dessa data kan
tolkas entydigt och med stor Gverensstimmelse mellan olika &mnesomraden. Jaimforelsevis
ar dock berggrunden i Laxemar mer heterogen. Det innebér att det i Laxemar finns storre
osidkerheter om precis var en viss bergart eller vattenforande spricka ér belédgen. Den enda
metoden att pa ett avgdrande sétt ytterligare 6ka tilltron och detaljkunskaperna dr att
fortsétta undersokningarna fran tunnlar under mark, i samband med att forvaret byggs.

For andra faktorer bedoms dock skillnaderna vara av storre betydelse for sdkerheten. Det géller
platsernas kénslighet for framtida klimatutveckling, vissa bergmekaniska forhallanden,
grundvattenstromning, framtida grundvattensammanséttning och férmaga att fordrdja utslappta
radionuklider. Nedan redovisas dérfor de bedomningar som gors for dessa faktorer mera
ingaende.

Framtida klimatutveckling

Ett framtida klimat priglat av global uppvarmning &r i huvudsak positivt for forvarets utveck-
ling vid bada platserna, eftersom det skjuter perioder med permafrost och inlandsis framat i
tiden. En eventuell hjning av havsytan pa grund av smaltande inlandsisar p4 Gronland och/eller
Antarktis bedoms inte ha ndgon negativ inverkan pé forvaret. Bada platserna kan dock sé
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smaningom utsittas for framtida inlandsisar. Detta paverkar grundvattenstromningen, eftersom
isen dndrar forutsittningarna for grundvattenflode i1 berget. Det paverkar dven grundvattnets
framtida sammanséttning negativt, genom att sméltvattnet fran isen antas ha hog halt av 16st
syre och mycket lag salthalt. Betydelsen av detta diskuteras i avsnitten sydrogeologi och
grundvattnets sammansdttning langre ner.

Forsmark ligger langre norrut 4n Laxemar, vilket vid kalla torra perioder ger ett mer gynnsamt
klimat for permafrosttillvaxt. Berget i Forsmark har dessutom hogre virmeledningsformaga an
berget i Laxemar. [ Forsmark dr virmeledningsférmégan cirka 3,5 W/(mK) medan den i
Laxemar varierar mellan 2,6 W/(mK) och 2,9 W/(mK). Det innebér att Forsmark &r mer kinsligt
for framtida paverkan av permafrost. Om klimatet utvecklas pa ett sitt som liknar den senaste
istiden visar genomforda berdkningar att grundvattnet skulle kunna frysa ner mot nagra hundra
meters djup. Frysningen nar dock inte sa djupt som ner till forvarsniva. For mer extrema, men
tankbara, framtida klimat kan det finnas en mojlighet att grundvattnet fryser dnda ner till
forvarsniva i Forsmark, men inte i Laxemar. Enligt de berdkningar som gjorts kommer dock
temperaturen pé forvarsnivan aldrig under -5 C° pé négon av platserna. Bentonitbufferten fryser
forst vid temperaturer under -5 C°. Analyser visar dessutom att bufferten klarar att frysa och tina
och d4 aterfa sina egenskaper. Det géller dven aterfyllnaden i deponeringstunnlar.
Aterfyllnadsmaterial i tillfarterna, pa hdgre nivaer, kommer att frysa, men beddmningen r att
lermaterialen &ven hér aterfar sin funktion nér temperaturen &ter stiger. Halrum med fritt vatten
skulle dock, for de mest extrema klimatfallet, kunna frysa pé forvarsdjup i Forsmark.
Prelimindrt bedoms inte heller detta ge ndgon 6kad risk for skador pa forvaret.

Bergmekaniska forhdllanden, spjilkning

De bergmekaniska forhéllandena, bergspanningar och bergets hallfasthet skiljer sig mellan
platserna. Forsmark har relativt hoga bergspanningar, i genomsnitt cirka 41 MPa pa 500 m djup,
jamfort med vad som dr vanligt i den svenska berggrunden, medan Laxemar har mer typiska
vérden, cirka 22 MPa pa 500 m djup, se figur 5-1. Bergets héllfasthet uttryckt i enaxlig
tryckhéllfasthet (UCS) dr & andra sidan generellt hdgre i Forsmark (226 MPa) dn i Laxemar dér
héllfastheten varierar kraftigt mellan olika bergarter (167 MPa till 225 MPa).

En bergmekanisk analys har genomforts av vad som hinder nir temperaturen okar i berget pa
grund av virmen som avges fran de deponerade kapslarna. Bergets virmeutvidgning ger ett
tillskott till bergspénningarna och det finns dérvid en risk att bergets héllfasthet dverskrids i
deponeringshélens véaggar en tid efter att kapslarna placerats i deponeringshélen. Analysen visar
att:

e det finns en risk for sddan s k termiskt inducerad spjélkning av deponeringshélens viggar
pa bada platserna

e risken &r lagre och omfattningen av sadan spjéalkning dr mindre i Laxemar.
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Figur 5-1. Bergspdnningsdata och tolkning av bergspdnningar i Forsmark respektive
Laxemar.

Spjélkningen kan kraftigt 6ka utbytet av 16sta &mnen mellan buffert och vatten i sprickor i
berget, men trots denna 6kning blir utbytet lagre i Forsmark &n i Laxemar, eftersom grund-
vattenflodet kring deponeringshalen r betydligt hogre i Laxemar.

Grundvattenstromning

De hydrogeologiska forhallandena, speciellt frekvens av vattenférande sprickor och deras
genomslépplighet i forvarsvolymen, skiljer sig mellan platserna. I Forsmark har man i de néstan
1 000 m djupa borrhalen bara tréiffat pa vatten i ndgra fa punkter under nivan 400 m, medan
vatten ar betydligt vanligare i borrhélen i Laxemar ner till tminstone 650 m nivén (se figur 5-
2). I platsmodellerna tolkas dessa data som att det i Forsmark finns mycket fa vattenférande
sprickor under nivan 400 m, medan detta intréffar forst vid nivan 700 m i Laxemar. Nivén for fa
vattenforande sprickor i Laxemar ar dock osédker och kan ligga djupare. P4 500 meters djup &r
medelavstandet mellan vattenforande sprickor storre 4an 100 m i Forsmark, medan det dr ca 10 m
1 Laxemar, utom 1 ett &nnu mer vattenférande omrade 1 norra delen av forvarsomradet déar
medelavstandet dr ca 5 m.

Som en del av bergprojekteringen gjordes beddmningen att forvaret bor ligga pé cirka 500 m
djup (nivé ca 470 m i Forsmark och ca 520 m i Laxemar) pé bada platserna. Om forvaret i
Laxemar placeras pa nivaer under 700 m skulle visserligen frekvensen vattenforande sprickor
sannolikt vara lagre, men en placering pa sa stort djup bedéoms som oldmplig pa grund av den
sdmre kdnnedomen om platsen pé det djupet, storre tekniska risker och ett mycket storre yt-
behov pa grund av den hogre temperaturen i berget.
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Figur 5-2. Vattengenomsldpplighet (uttryckt som transmissivitet) for de vattenforande
sprickor som pdtrdffats i typiska borrhal i Forsmark (borrhdal KFMOSA), respektive
Laxemar (borrhal KLX011A). Mdtningar har gjorts fran c:a 80 meters djup till
borrhdlets slut, vilket indikeras i figuren. Varje punkt representerar de enskilda
vattenforande sprickor som identifierats.

Vattengenomsléppligheten paverkar direkt grundvattenflodet och transporten av 16sta &mnen 1
grundvattnet till buffert och kapsel och avgdr dérfor hur dessa barriédrer skulle kunna skadas av
saddana amnen pa lang sikt. Om kapselns isolering skadats paverkar de hydrogeologiska
forhallandena ocksd méngden radionuklider som kan frigéras fran det anvidnda kérnbrénslet och
komma ut i grundvattnet. Vidare paverkar grundvattenflodet, i kombination med bergets
retentionsegenskaper, hur snabbt radionukliderna transporteras upp till ytan. Det dr generellt en
fordel med lag frekvens av vattenforande sprickor och att sprickorna har lag vattengenom-
slapplighet sé att det resulterande grundvattenflddet blir litet. Inom sékerhetsanalysen anvénds
mer specifika matt, bl a det s.k. ekvivalenta flodet pa forvarsniva (Q,,) och transportmotstiandet
(F-faktorn) langs med bergets sprickor fran forvarsniva upp till ytan. Dessa matt utgdér underlag
for kvantitativa varderingar och jamforelser av forvarets funktion ur ett hydrogeologiskt
perspektiv.

Den hogre frekvensen av vattenforande sprickor pa forvarsniva i Laxemar gor att det &r fler
tankbara deponeringspositioner som kan korsas av vattenforande sprickor och ddrmed blir det
en hogre andel positioner kopplade till hogt ekvivalent flode och 14gt transportmotstand.
Genomforda analyser visar att det ekvivalenta flodet i medeltal dr cirka en faktor 100 hdgre och
att transportmotstandet dr cirka 10 ganger ldgre i Laxemar &n 1 Forsmark. Det &r dock mojligt att
forfinade modeller for grundvattenflodena i Laxemar skulle kunna visa nagot lagre floden pa
forvarsnivé, men det paverkar inte beddmningen att Forsmark har betydligt gynnsammare
forhallanden. Skillnaden blir &ven mindre om man vid valet av deponeringspositioner, undviker
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saddana som korsas av starkt vattenforande sprickor. Det leder dock till att berget utnyttjas
mindre effektivt, se avsnittet om teknik for genomférande, och det &r heller inte mojligt att
garantera att alla mindre lampliga positioner undviks. Sammantaget &r darfor de
hydrogeologiska egenskaperna betydligt mer gynnsamma i Forsmark &n i Laxemar.

Grundvattenflodet paverkas dven av den framtida klimatutvecklingen. Under perioder av per-
mafrost avstannar grundvattenflodet i de frysta delarna av berget. Detta beddms generellt vara
gynnsamt for sikerheten. Om berget ticks av randen av en sméltande inlandsis kan dock driv-
kraften for grundvattenstromningen 6ka dramatiskt, pa grund av de stora ishdjdskillnaderna vid
isens front. Andringen bedoms dock vara likartad vid de bada platserna och den relativa
fordelen for Forsmark bestar dven i detta 14ge.

Grundvattnets sammansdttning

Platsundersokningarna visar att huvuddragen i grundvattnets sammanséttning ér likartade pé de
bada platserna. Ndra markytan dr vattnet paverkat av nederbord, som har mycket 1ag salthalt,
langre ner stiger salthalten vilket tyder pé att vattnet harror bland annat frén Littorinahavet som
bildades efter den senaste istiden. Rester av sméltvattnet frén inlandsisen patréiftas ocksa, dven
pa nivaer som motsvarar forvarsdjup. Pa annu storre djup ar salthalterna &nnu hogre och vattnet
bedomds vara mycket dldre. Eftersom Laxemar var tickt av Littorinahavet under kortare tid &r
dock inverkan av Littorinahavet dir mindre tydlig.

Det finns ocksa viktiga skillnader mellan platserna och i bedomningen av hur grundvattnets
sammansittning kommer att dndras i framtiden. I Forsmark ligger vattnet som péverkats av regn
och annan nederbord relativt grunt, medan péverkan natt betydligt stérre djup 1 Laxemar, se
figur 5-3. Skillnaden beror dels pa att berget under 150 m djup &r betydligt titare i Forsmark
jamfort med Laxemar och dels pé att Forsmark befunnit sig ovanfor havsnivan mycket kortare
tid &n Laxemar. Det mycket vattenforande berget nidra markytan i Forsmark kan ocksa ha
betydelse. Nivan for detta mer utspadda vattnet kommer att sjunka pa bada platserna fram till
nésta istid, men paverkan bedoms bli mindre i Forsmark &n i Laxemar. Under den kommande
miljonen &r, dé flera istider, varvat med perioder med tempererat klimat antas férekomma,
kommer Forsmark vara tickt av hav, liknande Littorinahavet eller dagens Ostersjén, under
betydligt langre tid 4n Laxemar. Dessa och andra skillnader mellan platserna paverkar den
langsiktiga sékerheten.

Grundvattnets salthalt och innehdll av kalcium paverkar stabiliteten hos bentonitleran. Laga
halter kan ge problem med avseende pa detta. Aven om salthalterna sjunker i en framtid, #r det
tankbart att den laga vattengenomslippligheten i Forsmark gor att salthalten kommer att bli
relativt opaverkad pé forvarsnivan. [ Laxemar &r salthalten redan idag ldgre och forvintas
sjunka ytterligare. Generellt innebér det att det finns en mindre risk att bentonitleran eroderas
och till slut forsvinner i nagra deponeringshal i Forsmark, jdmfort med i Laxemar.
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Figur 5-3. Uppmditt salthalt for olika djup vid Forsmark och Laxemar.

Grundvattnats halt av sulfid ar ocksa viktig, eftersom sulfiden kan korrodera koppar och ddrmed
skada kapseln. Om bentonitbufferten ar intakt krévs det dock extremt hoga sulfidhalter for att
detta ska vara ett problem. Om bufferten skadas blir sulfidhalten viktigare. Idag &r sulfidhalterna
generellt 1dga under ostorda forhallanden i bdde Laxemar och Forsmark. For béda platserna
finns det relativt likartade forutsittningar for att mikrober ska omvandla sulfat till sulfid. Den
framtida utvecklingen av sulfidhalterna forvéntas ocksa vara likartad pa bada platserna.

Grundvattnet pa forvarsniva far inte innehalla 16st syre eftersom syre korroderar koppar. Idag
forbrukas syret i infiltrerande nederbord genom mikrobiella processer mycket néra ytan och
kravet dr uppfyllt, men for den langsiktiga sdkerheten ar det ocksa viktigt att bedoma bergets
framtida forméga att forbruka syret i infiltrerande vatten. Aven bergets framtida kapacitet att
buffra pH @r viktig. Vid bada platserna innehéller sprickorna olika mineraler, frémst kalcit,
vilket tyder pa god kapacitet for att buffra pH. For att reducera syre ar forekomsten av jarn-
mineral, Fe(Il) viktig. Berget i Laxemar har ungefér dubbelt sa hog halt Fe(II) jamfort med
Forsmark, men efterom vattengenomsléppligheten ér s mycket lidgre i Forsmark, blir and4 den
totala kapaciteten att hindra nedtringning av 16st syre betydligt béttre i Forsmark.

Grundvattnets sammanséttning och framtida utveckling uppvisar stora likheter mellan platserna,
men bedéms sammantaget vara mer fordelaktig i Forsmark. Det géller framforallt att dagens
salthalt &r mer gynnsam for buffertens stabilitet. Till stor del beror det pa att berget i Forsmark
4r titare dn det i Laxemar. A andra sidan innebir det titare berget i Forsmark att det har varit
svért att vattenprover och att det dérfor finns en négot ligre tilltro till den geokemiska
beskrivningen dér.

Formdga att fordroja utslippta radionuklider

En vérdering av platsernas forméga att fordroja utslédppta radionuklider om kapslar skulle skadas
har genomforts. Analysen bygger dels pa transportmotstandet (F-faktorn) som bestdmts inom
hydrogeologin (se ovan) och dels pa en virdering av bergets forméga att fordroja utsléppet med
matrisdiffusion och sorption. Dérvid utnyttjas plastspecifika data for dessa egenskaper.

Data fran platserna visar att bergmaterialets forutsattningar for matrisdiffusion och sorption ar
goda och likartade vid béda platserna. Generellt blir dock bergets forméga att fordroja utsléppta
radionuklider betydligt battre i Forsmark, eftersom stromningsvégarna dar har mycket storre
transportmotstand.
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Sammanfattande bedomning

Tidigare analyser av den l&ngsiktiga sékerheten vid platserna har visat att kapslar pa riktigt lang
sikt skulle kunna skadas av korrosion ifall bufferten forloras och mdjligen ocksa av stora
jordskalv 1 férvarets nirhet.

Manga platsvalsfaktorer ér relativt lika for platserna. Det géller t ex sannolikheten for framtida
jordskalv som é&r liten och bedoms fa sma konsekvenser vid bada platserna.

Skillnaderna i grundvattenstromning och i nigon man dven skillnaderna i grundvattnets fram-
tida sammanséttning ger dock skillnader i beddmningen av den langsiktiga sékerheten. Vi kan
idag inte utesluta att bentonitleran eroderas om det omgivande grundvattnet far for lag salthalt.
Under en framtida glaciation skulle salthalten kunna bli sé 1ag pa bada platserna, d4ven om det &r
mindre troligt i Forsmark. Eftersom flodena ér ldgre i Forsmark kommer dessutom farre
deponeringshal att paverkas dar. Om bentonitleran i bufferten forsvinner kan kapseln efter
mycket ldng tid skadas genom korrosion orsakad av sulfid. Korrosionshastigheten, och ddrmed
antalet kapslar som skulle kunna skadas, beror direkt pé grundvattenflodet. I Forsmark visar
vara analyser att grundvattenflodet i de flesta deponeringshal ar sa 1agt att endast ett fatal
kapslar skulle kunna skadas och det efter hundratusentals ar. De betydligt hogre flodena i
Laxemar innebér att ménga fler kapslar kan skadas dir.

Detta innebér att det bedoms vara betydligt gynnsammare forutsittningarna for att dstadkomma
ett sakert slutforvar i Forsmark 4n i Laxemar.

Det &r ténkbart att fortsatt forskning kommer att visa att vi idag behandlat bentoniterosionen
alltfor pessimistiskt. Om sé vore fallet, skulle den radiologiska risken bli ldgre pa bada platserna
och den relativa fordelen for Forsmark skulle ddrmed kunna minska betydligt. Det dr dock svart
att tdnka sig att den sdkerhetsmassiga rangordningen mellan platserna skulle dndras med
tillkommande kunskap. De laga grundvattenflodena och de hdga transportmotstanden i berget i
Forsmark kommer under alla férhéllanden att vara positiva for sdkerheten, bland annat dérfor att
berget dérigenom blir en mer effektiv barriéir mot transport av radionuklider.

5.2 Teknik for genomforande

Flexibilitet

Béda platserna bedoms ge goda mojligheter att bygga forvarets tillfarter enligt planerad ut-
formning och ge god flexibilitet for de anpassningar som kan behdvas vid detaljprojektering och
bygge. Frihetsgraderna att justera légen for tillfarterna dr mera begrénsade i Forsmark pa grund
av fysiska restriktioner ovan mark. A andra sidan #r det svrt att se nigra behov av storre
andringar. Bada platserna kan kréva vissa anpassningar av rampens strdckning och utférandet
av centralomrddet, med hénsyn till bergforhallanden.

De platsanpassade forvarslayouter som tagits fram ger for bada platserna en bruttokapacitet som
overstiger behovet av tillgdngliga deponeringspositioner enligt referensutformningen (6 000
positioner) med drygt 20 %. Riskbilden vad géller bortfall av deponeringspositioner diskuteras i
nastfoljande avsnitt.

Mojligheter att 6ka kapaciteten finns, dels inom de omraden som &r vél undersokta, dels genom
att utvidga forvaret till angransande omraden. Det senare géller med reservation for att
kunskapen om bergforhéllandena i dessa omraden dr ofullsténdig och undersokningar krédvs for
att bekréfta lampligheten. [ Forsmark kan forvarets kapacitet 6kas genom att driva den termiska
dimensioneringen langre sa att forvarsomradet utnyttjas mera effektivt. En annan moéjlighet ar
att bygga ytterligare en forvarsniva, ca 100 meter under den forsta, eller som tredje alternativ att
expandera forvaret mot sydost. Laxemar ger jaimforbara eller battre mojligheter att 6ka
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kapaciteten genom att forbéttra den termiska dimensioneringen eller bygga en andra
forvarsniva. Mojligheter att expandera forvaret finns mot sdder och véster. Oavsett plats giller
att eventuella &tgérder for att &ndra den termiska dimensioneringen méste vidtas i tidiga skeden
for att & god effekt och att den innebér att fler, men tétare placerade, deponeringstunnlar méste
byggas. Utbyggnader mot djupet eller expansion av forvarsomradet ska ses som hypotetiska
mdjligheter pa l4ng sikt.

Sammanfattningsvis finns det inga avgdrande skillnader mellan platserna vad géller bruttoka-
pacitet for ett forvar inom de omraden som é&r vl undersokta, eller for framtida utbyggnads-
mdjligheter.

Tekniska risker och behov av teknikutveckling
Tekniska genomforanderisker har analyserats pé det sitt som beskrivs 1 avsnitt 4.2, med fokus
pa anldggningar och verksamhet under mark.

For bygget och driften av slutforvarets tillfarter bedoms riskerna for bade Forsmark och Laxe-
mar vara begransade. Till skillnad fran berget pa férvarsniva ér ytberget i Forsmark ner till ca
100 m uppsprucket och kan vara kraftigt vattenforande. Det kommer darfor att kravas sirskilda
atgarder for att téta tillfarterna till forvaret (schakt och ramp) i ytberget till en acceptabel niva.
Sadana &tgérder kan leda till extra tidsatgang. Det ytnéra berget i Laxemar &r ocksa
vattenforande, men inte i samma omfattning som i Forsmark. De skillnader som finns géller typ
av risker, men de potentiella konsekvenserna for slutférvarsprojektet bedoms vara jamforbara
och &r som sagt i bada fallen begrinsade. Motsvarande géller for centralomrddet. Riskbilden {or
tillfarter och centralomréde ses dérfor inte som ndgon betydelsefull faktor i jimforelsen av
platserna.

For deponeringsomradena visar analyserna dédremot pé vésentliga skillnader i termer av risker
for bortfall av deponeringshal och utvecklingsbehov for att hantera dessa risker, dvs. risker som
paverkar forutséttningarna for att i praktiken uppnd ett sikert slutforvar:

e Riskanalysen for Forsmark visar att den tillgéingliga bruttokapaciteten om cirka 7 800
deponeringspositioner dr mer én tillrdcklig for att tillita ett forvar enligt referensutformning
med 6 000 godkinda deponeringspositioner. Det finns dock en liten, men inte helt
forsumbar, risk for stabilitetsproblem (spjalkning) i deponeringshal pa grund av hoga
belastningar (bergspénningar). Skulle bergspanningarna mot formodan vara s& hoga att detta
intréffar alltfor frekvent indikerar berékningar att problemet kan hanteras utan
genomgripande dndringar av forvarets utformning, i forsta hand genom att ytterligare
anpassa deponeringstunnlarnas orientering till spanningsféltet. Det ar darfor viktigt att sa
tidigt som mojligt under bygget av forvarets tillfarter géra bergmekaniska tester i relevant
skala och pa relevant djup, sa att det eventuella atgiardsbehovet kan faststéllas. Vidare méste
arbetsmiljofragor och underhéllsbehov beaktas, framforallt vid bygge av stamtunnlarna,
som maste orienteras i stor vinkel till storsta horisontalspénningen. Detta kréver dock ingen
teknikutveckling.

o Riskanalysen for Laxemar visar att den tillgdngliga bruttokapaciteten om cirka 8 000 depo-
neringspositioner inte kan bedomas vara tillrdcklig for att tillata ett forvar enligt
referensutformning med 6000 godkénda deponeringspositioner, om inte ytterligare atgérder
vidtas. Skélet &r att vatteninflodena till manga deponeringshal riskerar att bli for stora for att
halen ska kunna accepteras som deponeringspositioner. Problemet &r storst inom den
hydrauliska domén som ligger i férvarsomréadets norra del och som med nuvarande
forvarsutformning svarar for cirka 2 000 deponeringspositioner, men bortfallen blir relativt
stora (20-30 %) @ven i 6vriga doméner. For att hantera denna risk bor layouten revideras sa
att den norra doménen helt undviks. Detta kan i forsta hand goras med hjilp av dndrad
termisk dimensionering, som innebér att den kvarvarande deponeringsytan kan utnyttjas
mera effektivt, dock till priset av att fler deponeringstunnlar méste byggas. Det kan ocksé
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bli nodviandigt att ta ytterligare bergvolymer i ansprak for deponering. Vidare behovs
vidareutveckling och produktionsanpassning av den teknik som tagits fram for s k fintdtning
av tunnlar. Det bor dock noteras att det finns gott om tid, béde for att revidera layouten och
for att slutfora den nodvéndiga teknikutvecklingen.

For béada platserna giller att en anpassning maste goras sa att mojliga rorelser i samband med
framtida jordskalv inte riskerar att skada deponerade kapslar. Det gérs genom att undvika depo-
neringspositioner som korsas av sprickor som ér tillrdckligt Idnga — eller inte kan uteslutas vara
tillrackligt langa — for att ge rorelser som kan paverka kapselns integritet. Detta kan for bdda
platserna ge bortfall i intervallet 10 till 25 procent. Det &r dock rimligt att anta att det faktiska
bortfallet blir mycket ldgre. Forberedelserna for de undersokningar som ska goras under jord av
varje deponeringstunnel och ténkbar deponeringsposition kommer exempelvis att inriktas pa att
finna mer effektiva metoder for att bestimma storleken pé sprickor som kan korsa tédnkbara
deponeringspositioner.

Funktionalitet

Forvaret ska kunna byggas ut successivt, samtidigt som deponering pagar. Detta stéller krav pa
utbyggnadsmojligheter s att tilltrade till arbetsfronter, separerade transportvigar m m kan
tillforsdkras. De platsanpassade layouter som tagits fram beddms tillgodose dessa krav och
medge en flexibel utbyggnad ddr tillredning av nya tunnlar kan samsas med deponeringsverk-
samheten, utan stora risker for konflikter mellan dessa verksamheter. Drivnings- och depo-
neringsarbeten kan pégé i olika delar av samma deponeringsomréde, forutsatt att de ar atskiljda
och forsorjs via olika transportvégar. Detta géller bdda platserna 1 ungefar samma utstriackning,
dven om layouterna har helt olika geometrier.

De platsskillnader som kan ses med avseende pa funktionalitet &r istéllet resultat av dels de
tekniska risker med atféljande atgardsbehov som redovisats, dels det faktum att ett forvar i
Forsmark kan géras avsevirt mindre till utbredningen an ett forvar med motsvarande kapacitet
i Laxemar. Skilet &r i grunden skillnader i bergets virmeledningsférméga, vilket styr avstdnden
mellan deponeringspositionerna och ddrmed behovet av deponeringsarea. Mitt i totalt uttagen
bergvolym fram till avslutad drift (fullt utbyggt férvar) och med nuvarande férvarslayouter blir
ett forvar i Forsmark 30 % mindre &n i Laxemar.

Ett mera kompakt forvar reducerar arbetsinsatser, materialatgang, godsfloden, underhall m m.
Allt detta bidrar i varierande grad till battre funktionalitet, dels genom hogre effektivitet men 1
nagon man dven minskade risker for driftstorningar. Forutséttningen &r givetvis att inte ration-
aliteten i arbetet himmas av brist pa utrymme, vilket dock inte bedoms vara fallet.

Béde Forsmark och Laxemar ger bra och pafallande likartade forutséttningar for de lokala
transporter som slutforvarsprojektet kommer att kridva. Likheterna géller exempelvis standard
pa det lokala vagnitet, pendlingsavstand fran narbeldgna bostadsorter och avstand till de hamnar
(Hargshamn respektive Oskarshamn) som kan komma att anvéndas for import av lermaterial for
buffert och dterfyllning.

Transportbehoven skiljer i tva avseenden:

e Laxemar ger jamforelsevis storre transportvolymer av massgods, som en direkt f6ljd av att
forvaret blir storre dn 1 Forsmark. Det géller uttransport av dverskottsberg for avyttring och
intransport av lera for dterfyllning. Volymskillnaderna paverkar kostnaderna och miljo-
paverkan av transporterna. Nagra konsekvenser for tillforlitligheten i driften bedoms de
déremot inte fa.

e Forsmark kréver sjotransporter av inkapslat bréinsle frén inkapslingsanldggningen vid
Simpevarp. Transportkedjan i sin helhet innefattar marktransport pa terminalfordon fran
inkapslingsanldggningen till Simpevarps hamn, dérifran sj6transport med m/s Sigyn (eller
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efterfoljare med jamforbar kapacitet), den ca 450 km lédnga strackan till Forsmarks hamn
och slutligen en kort marktransport fran hamnen till forvaret. For Laxemaralternativet be-
gréansas transportbehovet for kapslarna till en ca 2 km lang véigtransport pé terminalfordon.
Transporterna kan, till sjoss savil som pé land, ske pd motsvarande sitt som de transporter
av anvant karnbransle som sedan lange sker fran karnkraftverken till Clab. Den
tillkommande sjotransporten for Forsmarksalternativet paverkar inte den radiologiska
sdkerheten i systemet. Daremot innebédr den en extra kostnad. Sjotransporterna har genom
aren visat sig vara mycket driftsdkra, men denna tillkommande lénk i hanteringskedjan for
Forsmark maste dndé ses som en mojlig kélla till driftstérningar.

Synergieffekter

En lokalisering till Laxemar skulle innebéra att hela hanteringskedjan for anvént kdrnbrénsle,
fran dagens mellanlagring till forslutet slutforvar, samlas pd ett stdille i landet. Det ger en rad
fordelar. Den mest tydliga (i jamforelse med Forsmark) ér att behovet av sjotransporter av
kapslar bortfaller. Hur SKB vérderar detta framgar av avsnittet ovan. Mera allmént bidrar en
samlad verksambhet till att reducera omvirldsberoendet. Mot bakgrund av att projektet ska paga i
mer &n ett halvsekel i en forénderlig virld ser SKB detta som en visentlig fordel, om dn omdjlig
att vérdera konkret.

SKB:s verksamhet i Oskarshamn idag omfattar ca 170 personer, fordelade pa Clab, Aspé- och
kapsellaboratorierna samt undersdknings- och informationsverksamhet. Det finns alltsa en
betydande egen resursbas och foretagsintern infrastruktur att starta ifran vid en etablering av
slutforvaret (och inkapslingsanlédggningen). I Forsmark omfattar SKB:s verksamhet pa orten for
ndrvarande ca 25 personer (SFR, undersdkningar, information). Siffran kommer att 6ka i
samband med den planerade utbyggnaden av SFR, men en lokalisering av forvaret for anvant
kérnbrénsle till Forsmark skulle &nda innebéra mer av nyetablering &n i Laxemar. Denna skill-
nad ger klara effektivitetsfordelar for Laxemar, som dock ar svéra att oversitta till besparingar i
tid eller pengar. Av bland annat det skilet har denna typ av dvergripande synergieffekter inte
beaktats i kostnadsjamforelsen nedan.

Det &r ocksé viktigt att vérdera skillnader 1 den egna lokala kapaciteten i relation till det totala
resursutbudet pa de aktuella orterna. Man kan da exempelvis konstatera att bade 1 Oskarshamn
och Osthammar sysselsitter kirnenergisektorn — med kiirnkraftforetagen och deras lokala
leverantorer — langt 6ver 1 000 personer. Vidare &r fordelen av en befintlig egen verksamhet
storst 1 inledningsskedet nér projektet etableras, men avtar sedan med tiden. Enkelt uttryckt &r
erfarenheten fran andra etableringar att organisation och resurser med tiden anpassar sig med
tiden till behoven.

Aspélaboratoriet ir en leverantdr” av unik teknik och kompetens for slutforvarets behov.
Overforing av denna teknik och kompetens fran utveckling till drift skulle pa grund av nirheten
underlittas vid en lokalisering till Laxemar. Aven den geologiska miljén ir ur Aspd-perspektiv
mera lik forhéllandena i Laxemar &n i Forsmark.

Sammanfattningsvis ger SKB:s redan omfattande verksamhet i Oskarshamn synergieffekter och
effektivitetsvinster om slutforvaret lokaliseras till Laxemar, sérskilt i slutforvarsprojektets
etableringsskede. Forsmark ger inte samma forutséttningar i detta avseende. Vidare skulle
implementeringen av teknik som utvecklas vid Aspdlaboratoriet underlittas av en lokalisering
till Laxemar, pa grund av den geografiska nirheten. Slutligen skulle ett val av Laxemar innebéra
att hela hanteringskedjan for kdrnbrinslet samlas till en plats, vilket skulle forenkla genom-
forandet och minska omvirldsberoendet. Synergieffekterna mellan kérnkraftverken och
slutforvaret bedoms vara likvérdiga for de bada platserna.
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Kostnader

De kalkyler som gjorts i samband den platsanpassade projekteringen av slutforvaret visar att ett
forvar i Laxemar blir cirka 4,5 miljarder kronor, eller ca 15 % dyrare, &n ett forvar i Forsmark.
Skillnaden i kostnad beror framforallt pa skillnaden i forvarsstorlek. Ett slutforvar i Laxemar
kraver en mycket storre total tunnellangd, vilket fér stort genomslag pa totalkostnaden eftersom
bergarbeten och aterfyllnadsmaterial utgor stora poster i kalkylen. Extrakostnaderna for
kapseltransporter till sjoss och ndgot ldngre transportavstand for lermaterial for Formark har
beaktats, men svarar sammantaget bara for ca 1 % av totalkostnaden for projektet.

Kalkylerna dr vél genomarbetade men for ménga platsskiljande kalkylposter blir osékerheterna
dnda betydande i detta tidiga skede av projektet. Forutsedda skillnader i exempelvis forstark-
nings- och tatningsbehov i samband med bergbyggnad har s langt mojligt beaktats, men inte
mdjliga konsekvenser av de mera betydande tekniska genomforanderisker som beskrivits ovan.
Som némnts ligger ocksa synergieffekter med andra anldggningar och dvergripande
organisatoriska konsekvenser av platsvalet utanfor kalkylerna, eftersom de inte kan Gverséttas
till resursmaétt. Dessa osékerheter kan ha betydande paverkan pé totalkostnader och inbdrdes
skillnader, men beddms inte kunna &ndra p& rangordningen mellan platserna ur kostnads-
synpunkt.

Slutsatser

Béda platserna bedoms ge forutsittningar for att bygga och driva slutforvaret pa ett robust sétt.
Jamforelser utfaller olika for olika lokaliseringsfaktorer, men sammantaget gors bedomningen
att Formark ger béttre forutsédttningar. Huvudskalet ér att bergforhdllandena i Forsmark ger
betydligt lagre risker for omfattande atgardsbehov utdver vad som planeras. Detta har direkt
betydelse for mojligheterna att i praktiken astadkomma ett forvar som uppfyller
sékerhetskraven.

De bergrelaterade tekniska genomforanderisker som dndé finns i Forsmark ar kopplade till
forekomsten av forhallandevis hoga bergspanningar. Men de stabilitetsproblem, med atféljande
bortfall av anvéndbara deponeringspositioner, som detta skulle kunna medfora beddms dels som
osannolika, dels som forhallandevis enkla att hantera om de dnda skulle intrdffa. Osidkerheterna
for Laxemar &r storre, och géller tillgdngen till deponeringspositioner med acceptabelt laga
infléden och forutséttningar att bygga deponeringstunnlar som uppfyller téthetskraven, givet
den jamforelsevis rikliga forekomsten av vattenforande sprickor. Forédndringar av forvarets
utformning beddms bli nddvandiga for att moéta dessa problem. Vidare behdvs fortsatt
utveckling av metoder for att tita berget i den omfattning som skulle krivas.

Bergforhallandena i Forsmark ger stora fordelar dven vad géller effektivitet. Orsaken ér att ett
forvar i Forsmark kan goras betydligt mindre och mera kompakt &n vad som &r mojligt i Laxe-
mar. Det beror i sin tur pa att bergets hogre virmeledningsférméga i Forsmark medger mindre
kapselavstdnd och dérmed mindre, total deponeringsarea. De mindre volymerna aterspeglas i
mindre transportbehov, materialatgang, arbetskraftsbehov m m, som sammantaget innebér ett
mera effektivt genomforande av projektet.

Beaktas istéllet yttre faktorer sé utfaller en jaimforelse till Laxemars fordel. Det ena huvudskélet
ar att SKB:s befintliga anldggningar och betydande verksamhet i Oskarshamn skulle ge
synergieffekter, sérskilt 1 inledningsfasen av slutforvarsprojektet. Det géller i synnerhet im-
plementeringen av den teknik och kompetens som utvecklas vid Aspélaboratoriet och fér sin
tillimpning 1 samband med driftséttningen av slutférvaret. Det andra huvudskalet ar att ett val
av Laxemar samlar hela hanteringskedjan for det anvénda kérnbrénslet till en plats i landet.
Forutom effektivitetsvinster innebér detta ett mindre omvérldsberoende. Den tydligaste fordelen
relativt Forsmark ar att behovet av sjotransporter av inkapslat brinsle fran inkapslings-
anldggningen bortfaller. Den extrakostnad som detta innebar for Forsmark dr marginell, men
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man kan inte bortse ifran att den lédngre transportkedjan till Forsmark utgdér en mojlig kélla till
driftstérningar.

5.3 Miljo och halsa

Arbetsmiljo och strdlskydd

Bygge och drift av slutforvaret ska genomforas i enlighet med géllande arbetsmiljékrav. Detta
géller oberoende av plats. Eventuella skillnader och de atgéarder de medfor aterfinns darfor som
teknikinsatser och kostnader.

Allt radioaktivt material i slutforvaret kommer att vara inkapslat. De konstruktioner och at-
gérder som erfordras for skydd av kapselns integritet samt mot direktstrélning fran kapseln ar
lika for bdda platserna. Ur strdlskyddssynpunkt ér platserna dérfor likvérdiga.

Naturmiljo

Béda platserna berdrs av riksintressen. I Forsmark berors riksintresset Forsmark-Kallrigafjér-
den, som delvis ligger inom forvarets lokaliserings- och paverkansomrade. Konsekvenserna for
riksintresset bedoms bli markbara, men kan med skademinskande och kompenserande atgarder
minskas till smé. I Laxemar péverkas riksintresset ”Vésterviks och Oskarshamns skérgardar”
genom utsldpp av fororenat vatten. Konsekvenserna beddms bli obetydliga. Varken i Formark
eller Laxemar berors nagra Natura 2000-omrdden eller naturreservat.

I Forsmark ligger flera naturobjekt med héga virden, framforallt ett par gélar med gdlgroda, se
figur 5-4 (fridlyst art som péa 1980-talet inplanterades i Forsmarksomradet) samt ett nationellt
virdefullt rikkérr, inom det omrade som paverkas av anldggningarna ovan jord. Konsekvenserna
blir lokalt stora men kan delvis kompenseras. I Laxemar berdrs inga naturobjekt med nationella
eller regionala virden varfor konsekvenserna blir vésentligt mindre dn i Forsmark. Inom
paverkansomréadet for ovanmarksanldggning och méjlig grundvattensénkning i Forsmark finns
tio arter med strikt skydd enligt artskyddsforordningen, 23 fridlysta arter samt ett stort antal
rodlistade arter for vilka paverkan inte kan uteslutas. Med ldmpliga atgérder, och forutsatt att
dessa blir lyckosamma, bor konsekvenserna for skyddade och skyddsvirda arter i Forsmark
kunna begrénsas. I Laxemar &4r antalet skyddade och skyddsvérda arter betydligt mindre och
dven konsekvenserna av storningar fran ovanmarksanlédggningen samt grundvattensinkning.
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Figur 5-4. Inom det omrdde som pdaverkas av anldggningarna ovan jord i Forsmark finns ett
par gélar med golgroda samt ett nationellt virdefullt rikkdrr.

L Al

Figur 5-5. Inom det omrdde som pdaverkas av anldggningarna ovan jord i Laxemar finns
vdrdefulla ddellovmiljoer.

Inom det omrade i Forsmark som skulle kunna paverkas av en grundvattensankning finns mer
an 50 vdrdefulla naturobjekt, varav tio vatmarker av nationellt virde och 15 vatmarksobjekt av
regionalt viarde. Majoriteten bedéms kunna vara kénsliga for en grundvattensdnkning. For ca 20
naturobjekt skulle en grundvattensiankning innebara mycket stora eller stora konsekvenser. For
de viktigaste vatmarksmiljoerna finns mdjlighet att infiltrera vatten, varvid konsekvenserna
minskas. | Laxemar finns ca 60 virdefulla naturobjekt. De flesta av dessa bedoms inte vara
kénsliga for en grundvattensankning.

Forutsatt att bergdrdnagevatten, lakvatten och sanitdrt avloppsvatten renas och behandlas fore

utsléapp bedoms konsekvenserna bli smé till mérkbara i bdde Forsmark och Laxemar. I Forsmark
finns en brunn och 1 Laxemar ett stort antal brunnar som skulle kunna paverkas av en
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grundvattensdinkning. Berorda fastighetsdgare kan dock kompenseras genom att deras fastig-
heter forses med vatten.

Det strikta skyddet for vissa arter som skulle berdras av en etablering i Forsmark medfor behov
av dtgdrder sa att dessa arter inte paverkas namnviért eller inte alls. SKB har paborjat arbetet att
ta fram lampliga &tgérder. For den lokala populationen av gdlgroda visar arbetet att det finns
goda forutsdttningar att skapa nya gdlar sa att populationen inte paverkas negativt. For andra
arter, som gulyxne, kan det bli svarare att kompensera for eventuell paverkan. Att paverkan pa
naturmiljon i Forsmark dnda bedéms vara acceptabel beror pa att konsekvenserna av en
etablering kan begrénsas avsevirt sa ldnge den i huvudsak haller sig inom befintligt
industriomréade. Likasd kan paverkan pé kénsliga vatmarker pa grund av grundvattensankning
avsevirt begriansas genom infiltration. Slutsatsen dr att Forsmark &r en tillrdckligt bra plats med
avseende pd paverkan pa naturmiljon. Det kommer dock att kridvas varsamhet, anpassning och
beredskap for olika typer av atgérder; forebyggande, konsekvenslindrande och kompenserande.

Med en viss reservation for att lokaliseringen till Oxhagen innebér ett intrang i ett vardefullt
ddellovskogsomrade, se figur 5-5, dr det svart att se ndgra invindningar mot slutsatsen att
Laxemar ar en 1amplig plats ur naturmiljosynpunkt. Det géller trots att ett slutforvar skulle
innebéra en “’greenfield-etablering” utan direkt koppling till befintlig industriverksamhet.
Huvudskdlet &r att det omréde som skulle beroras ér, eller atminstone uppfattas vara, sedan
lange taget i ansprak for ménsklig verksamhet. Foljaktligen ses paverkan och intrang i forsta
hand som en angelidgenhet for berérda ménniskor, inte som en ockupation” av naturen.

Sammanfattningsvis bedoms konsekvenserna pa naturvarden bli betydligt storre i Forsmark an i
Laxemar. Artrika och kénsliga s.k. rikkérr, forekomst av golgroda etc. &r exempel pa hoga
naturvirden som kan paverkas med avsevérda konsekvenser som f6ljd; atgarder méste darfor
vidtas for att férhindra detta. I Laxemar dr det framfor allt landskapet med ddellovskogar och
vattenmiljoer 1dngs kusten som paverkas negativt. Ur ett svensk perspektiv dr naturvirdena i
Forsmark ovanliga medan de miljoer som finns runt Laxemar é&r relativt vanliga.

Kulturmiljo

En etablering vid Oxhagen i Laxemar innebér storre paverkan pé kulturmiljon och landskapet én
en etablering till Soderviken i Forsmark. Vid Forsmark paverkas landskapsbilden med den
Oppna kusten utanfor. Denna paverkan ddmpas dock av att exploateringen sker i direkt anslut-
ning till befintliga industrianldggningar. Vid Oxhagen péverkas kulturmiljon och odlingsland-
skapet. Bedomningen &r dock att paverkan blir mattlig, d& en stor del av omrédet utgors av
produktionsskog och hygge utan nagra hoga kulturviarden. Varken vid Séderviken eller vid
Oxhagen finns négra kidnda fornldmningar. Vid Oxhagen finns det kulturldmningar i form av
stenmurar, brukningsvagar och rojningsrésen knutna till jordbruksmarken. Varken Oxhagen
eller Soderviken hyser kulturmiljévirden som ar av omistlig karaktir varfor en lokalisering av
slutforvaret 1 bada fallen kan géras med acceptabel paverkan pa kulturmiljé och landskap.
Oxhagen hyser dock viarden med ett visst bevarandevirde. Slutsatsen méste bli att Forsmark
(Soderviken) dr den plats som ur kulturmiljé- och landskapssynpunkt &dr mest lamplig for
lokalisering av slutforvaret.

Boendemiljo och hilsa

Ett slutférvar i Forsmark innebér etablering inom befintligt industriomrade relativt langt fran
bostéder, tillfdlligt boende vid Igelgrundet som enda undantag. I Laxemar finns fler permanent
boende inom omrédet (se avsnitt 2.1 for Forsmark respektive 2.2 for Laxemar). Det finns ocksé
fler fritidsfastigheter i ndromradet till Oxhagen jamfort med Soderviken; 111 fritidsfastigheter
inom fem km fran Oxhagen och 18 fritidsfastigheter inom fem km fran Séderviken. Det ar
darfor fler i Laxemar &n i Forsmark som skulle berdras och kunna uppleva en forsdmrad
boendemiljo.
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En faktor som &r ndra kopplad till boendemiljon ar markdgandet. 1 Forsmark dr den mark som
behovs for slutforvaret sedan lange industridgd; idag av SKB och andra foretag 1 Vattenfall-
koncernen. I Laxemar dr marken huvudsakligen privatdgd och uppdelad pé ett flertal fastigheter
med dgare som i ménga fall bor i eller har anknytning till bygden. En etablering av slutfoérvaret
forutsatter att markradigheten 6vergar till SKB. I Laxemarfallet skulle detta for manga innebara
en betydande fordndring eftersom boende, ofta &ven forsorjning och rekreation, &r direkt
forknippat med markédgandet. Hur en sddan forédndring uppfattas och virderas kan vara radikalt
olika fran fall till fall, men den innebér likval att ett monster som funnits i generationer ersatts
av nagot nytt.

Buller fran anldggningsverksamhet och drift medfor 1 bdde Forsmark och Laxemar att en négot
storre del av riksintresseomradet for rekreation och friluftsliv far ljudnivaer 6ver gillande
riktvarde. I ovrigt blir konsekvenserna sma pa bada platser.

Vad géller transporterna till och frdn slutforvaret bestar skillnaderna 1 att det i fallet Laxemar
dels ér fler som bor och berdrs léngs transportvigarna, dels dr storre godsvolymer som ska
transporteras. Under byggskedet 6kar antalet boende utmed strackan Forsmark - Hargshamn
som exponeras for [judnivder éver gillande riktvirde (55 dBA) fran ca 160 till ca 180 (+20
boende) och under driftskedet fran ca 175 till ca 195 (+ 20 boende). Utmed strickan Oskars-
hamn — Oxhagen dr motsvarande antal under byggskedet en 6kning fran 530 till 570 (+ 40
boende) och under driftskedet en 6kning fran 565 till 610 (+ 45 boende).

Buller fran végtrafik ger i bada fallen redan idag bullerstdrningar. Transporterna till och fran
slutforvaret medfor att nagot fler dn i1 nuldget blir storda, sérskilt dd i Laxemar. Detta bedoms
dock inte leda till att fler far simre Adlsa. Utsldppen av luftfororeningar fran transporter,
anldggningsmaskiner och hantering av bergmassor ger mycket sma tillskott. Dessutom é&r
mycket f& berdrda av utsldppen. Sammantaget innebér detta att risken for hdlsokonsekvenser
pga. luftfororeningar ar mycket liten i bAde Forsmark och Laxemar, trots skillnaderna i
transportvolymer.

Vigtransporter ger ocksa andra oldgenheter 1 form av olycksrisker, forsimrad framkomlighet,
paverkan pa rekreation och friluftsliv etc. Dessa dr beroende av transportvolymerna, men ocksa
av en rad andra faktorer som véigstandard, viderforhallanden och pendlingsmdnster. Med
undantag for volymerna, som é&r stdrre for Laxemar, &r det inte mojligt att sdrskilja alternativen i
dessa avseenden.

Varken i Forsmark eller i Laxemar forvantas vibrationer fran sprangningsarbeten och tunga
transporter att orsaka skador pa byggnader; inte heller kommer de att upplevas som storande for
boende i omrédet.

Sammantaget bedoms paverkan pa boendemiljon bli ndgot storre for Laxemar &n for Forsmark.
De skillnader som finns &r att det markforvarv som dr nodvindigt i Laxemar skulle paverka
dven boendemiljon; att det bor fler i ndromradet till Laxemar 4n i ndromradet till Forsmark; att
det i fallet Laxemar bor flera utmed den végstricka dér lermaterial och bergmassor ska
transporteras samt att det i fallet Laxemar 4r storre méngder bergmassor och lermaterial som ska
transporteras.

Hushdllning med naturresurser

Uttaget av berg ar storre for ett slutforvar i Laxemar &n i Forsmark. Totalt blir berguttaget ca
8,8 miljoner ton i Laxemar och ca 6,4 miljoner ton i Forsmark, dvs ca 2,4 miljoner ton mer i
Laxemar.

Det storre berguttaget medfor att dven behovet av lera till dterfyllning och forslutning av for-

varets bergutrymmen blir storre for Laxemar. I Laxemar behovs totalt ca 5,2 miljoner ton lera
till buffert, aterfyllning och forslutning. I Forsmark &r behovet ca 3,6 miljoner ton.
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I Forsmark behovs under byggskedet cirka 200 000 m® fyllnadsmassor for att stilla i ordning det
markomrade dar ovanmarksanldggningen ska uppforas. Merparten av fyllnadsmassorna behdvs
innan den egna bergproduktionen ticker behoven. I Laxemar &r behovet av fyllnadsmassor
betydligt mindre.

Kapseln ér den komponent i slutforvarssystemet som kréver storst energiinsats. Det kan darfor
vara intressant att sétta den platsberoende energiférbrukningen vid slutforvaret i relation till
forbrukningen for kapseln. Figur 5-6 illustrerar detta. For kapseln ingér all energiforbrukning
fran gruva till dess kapseln ldmnar inkapslingsanldggningen fylld med anvint kiarnbréansle.

Vagtransporter

Utvinning och
sjétransportav lera

Sjotransportav
kapslar

Arbetsmaskiner &
interna transporter

Lanshallning

Uppvarmning,
ventilation, belysning

Figur 5-6. Energiinsats for kapseln jamfort med energibehov for bygge, drift och avveckling av
kdrnbrinsleforvaret (sjotransport av kapslar dr aktuellt enbart om slutforvaret lokaliseras till
Forsmark).

Forutom kapseln krdaver utvinning och sjotransport av lera samt uppvarmning, ventilation och
belysning mycket energi, se figur 5-7. Eftersom berguttaget ar véasentligt storre for ett slutférvar
i Laxemar blir energiférbrukningen hdgre och transportbehovet storre. Ett slutférvar i Forsmark
medfor att transportstrackan till sjoss blir ndgot léngre for lermaterialen. Men eftersom behovet
av lera ar s mycket storre i Laxemar blir energibehovet for utvinning och transport av lera dnda
storre for Laxemar &n for Forsmark. Skillnaden motsvarar i stort sett energibehovet for transport
av inkapslat kdrnbrénsle fran Simpevarp till Forsmark. Det storre vatteninldckaget i Laxemar
medfor att energibehovet for lanshéllning ar storre.
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3000

2500 Sjétransportav kapslar
Utvinning och sjétransport av lera
2000 —————— —
Personbilar
Vagtransportdvriga
= Vagtransportlera
1000 -

m Vagtransportbergmassor

® Arbetsmaskiner & interna

transporter
500

= Uppvarmning, ventilation, belysning

H | anshallning

Forsmark Laxemar

Figur 5-7. Jimforelse av energiforbrukning (GWh) for uppforande, drift och forslutning av ett
slutforvar i Forsmark respektive i Laxemar.

Slutsatser

Med avseende pé miljo- och hélsofragor dr bada platserna lampliga lokaliseringsalternativ for
slutférvaret. Samma slutsats har dragits i tidigare skeden av lokaliseringsarbetet och det om-
fattande underlag som platsundersokningsskedet tillfort har inte foranlett nagon forandrad
bedomning. En jamforelse av alternativen visar i en del avseenden pa stora likheter. Det géller
exempelvis avstadnden for person- och godstransporter. I andra och vésentliga avseenden finns
tydliga skillnader, men det dr dnda svart att rangordna platserna. Skélet ar att de miljokonse-
kvenser som en etablering skulle ge skiljer sig till typ av paverkan snarare n till omfattning.

I fallet Forsmark kdnnetecknas omgivningen av en kénslig naturmiljé med hoga bevarande-
varden. En langtgdende anpassning till dessa dr nédvéandig och mojlig, men ett visst matt av
intrang i naturmiljon dr &nda oundvikligt. Daremot skulle ménniskors boendemiljo i slut-
forvarets omgivning paverkas i mycket liten utstrdckning, av det enkla skélet att mycket fa
manniskor bor eller verkar i omradet (verksamheter och tillfalligt boende inom industriomradet
undantagna).

I fallet Laxemar forhéller det sig tvartom. Trots att det dér handlar om en sé kallad ”greenfield-
etablering” ar paverkan pa naturmiljon en fraga av liten betydelse. Av storre betydelse ar att
ménniskor bor och verkar i Laxemaromrédet, och har gjort sa under langa tider. Privatdgd mark
och areella néringar &r viktiga inslag i bilden. En etablering kommer att fordndra markégandet,
men behdver inte fordndra markanvandningen i1 nagon avgorande grad. Att tillféra en ny
storskalig industriverksamhet, vdsensskild fran det som praglar, och har praglat, omradet
innebér dnda intrdng och kriver anpassning.

En lokalisering till Forsmark ar ndgot mindre energikrdavande an en lokalisering till Laxemar.
Utifrén lokaliseringsfaktorn hushéllning med naturresurser ér saledes Forsmark den l&dmpligare

platsen. Bedomningarna ar dock behéftade med vissa osékerheter.

Sammanfattningsvis blir slutsatsen att bada platserna &r 1&mpliga lokaliseringsalternativ med
avseende pd miljo- och hélsofrdgor. En viktig forutséttning ér att slutférvarsprojektet anpassas
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till miljon péa respektive plats och att férebyggande, konsekvenslindrande och kompenserande
atgarder genomfors. En rangordning utifran skillnader i miljopaverkan ar inte meningsfull
eftersom den skulle krdva jaimforelser av faktorer som inte later sig jamforas. Skillnader i
energiforbrukning aterfinns i kostnadskalkylen och behdver dérfor inte virderas hér. Av detta
foljer att lokaliseringsfaktorn miljo och hélsa knappast paverkar den samlade varderingen infor
platsvalet.

5.4 Samhallsresurser

Infor valet av platser for platsundersokningar gjorde SKB beddmningen att bade Oskarshamns
och Osthammars kommuner #r fullgoda alternativ vad avser samhillsforutsittningarna for att
genomfora slutforvarsprojektet. Den fordjupade kunskap som byggts upp sedan dess har inte
dndrat pa bedomningen. Det dr ocksa svart se nagra fordndringar i den lokala samhéllsbilden
som skulle kunna fordndra forutsédttningarna i negativ riktning. Tvértom tycks intresset for
slutforvaret som industrietablering gradvis ha stérkts under platsundersokningsskedet, nagot
som géller bdda kommunerna.

Det finns alltsa inga faktorer som vésentligt skulle kunna forsvara en etablering i ndgon av
kommunerna, vare sig under bygg- eller driftskedet. Déremot finns det en del skillnader som
kan vara virda att beakta i den samlade bedomningen av effektiviteten i genomforandet av
slutforvarsprojektet.

Till fordelarna for Oskarshamn hor en jamforelsevis starkare lokal leverantorskapacitet och
rekryteringsbas. Bidragande orsaker &r en allmént stark industritradition och en sedan ldnge
betydande SKB-nérvaro. Kommunen kénnetecknas ocksé av en generellt hog beredskap att
inordna dven slutforvaret i den redan betydande industriverksamheten. De nackdelar som kan
ses med Oskarshamnsalternativet &r framforallt kopplade till det geografiska laget — langt fran
nagot av landets resursstarka befolkningscentra. Tillsammans med grannkommunerna formar
Oskarshamn en region som i ménga avseenden &r hénvisad till sina egna resurser. Detta begréin-
sar leveranskapaciteten och mdjligheterna till kompetensforsorjning regionalt, i synnerhet pa
lang sikt och mot bakgrund till den fortgaende trenden med allt storre koncentration av landets
resurser till redan dominerande befolkningscentra.

I fallet Osthammar kan man s#ga att situationen ir den omvinda: Den lokala kapaciteten i form
av rekryteringsbas och leverantorsformaga dr jamforelsevis svagare, men tas hela regionen i
beaktande blir bilden en annan. Kommunen ligger inom réckhall for dagligt pendlande till det
resursstarka Uppsala samt Gavle och i ndgon man adven for Stockholmsregionen. De fordelar
detta ger for framforallt den langsiktiga kompetensforsorjningen kan antas vixa med tiden, i takt
med forbéttrade kommunikationer och utveckling av regionen.

Slutsatser

Enkelt uttryckt finns alltsi Oskarshamns fordelar i den lokala skalan, och Osthammars i den
regionala. Att pa nigot relevant sétt viga dessa for- och nackdelar mot varandra dr knappast
mojligt. Vidare ar likheterna som helhet betydligt storre dn skillnaderna. Skillnaderna kan darfor
inte tillmétas ndgon avgorande betydelse i den samlade jaimforelsen av alternativen for
platsvalet.

53

53 (57)



1207622 - Slutforvar for anvant karnbransle i Forsmark Oppen 1.0 Godkant
- underlag och motiv for platsval

6 SKB:s samlade vardering och val

6.1 Utgangspunkter och principer for platsvalet

De som har tillstand att driva de svenska kérnkraftverken ér enligt kérntekniklagen skyldiga att
ta hand om och slutforvara det anvénda kirnbrénslet. For att uppfylla denna skyldighet har
dgarna till karnkraftverken bildat SKB, som saledes har uppdraget att uppfora, inneha och driva
ett slutforvar for anvint kérnbrénsle. I det uppdraget ingér att lokalisera slutforvaret. For att det
ska vara mdjligt for SKB att fullf6lja detta uppdrag maste den plats dér slutforvaret forlaggs
uppfylla tvd grundliggande krav: Det maste finnas berggrund som medger en langsiktigt siker
forvaring, och det maste finnas en politisk och allmdn acceptans i den berérda kommunen och
pa platsen. Det &r SKB:s sak att visa att det forsta kravet uppfylls. Det andra kravet anser SKB
ar uppfyllt pa de orter som valet nu statt mellan.

Med dessa grundldggande krav samt tillimpliga lagar och foreskrifter som utgéngspunkter har
SKB lagt fast sin strategi for platsvalet. SKB tillméter dérvid forutséttningarna for att uppnd
langsiktig sdkerhet storst betydelse. Analyser har gjorts av de platsrelaterade egenskaper som
har betydelse for sikerheten och forutsiattningarna att pa ett robust sétt genomfora slutforvars-
projektet sé att platsens egenskaper tas tillvara. I det fall analyserna visar pa en tydlig skillnad
mellan platserna viljs den plats som ger bdst forutsdttningar for langsiktig sikerhet. 1 det fall
analyserna inte visar pa ndgon avgorande skillnad i forutséttningarna att uppna langsiktig séker-
het fér andra platsvalsfaktorer storre betydelse. Detta kan till exempel avse anpassningen till den
omgivande miljon eller effektiviteten i genomforandet av projektet.

SKB:s strategi for att vilja plats kan saledes sammanfattas:

1. Den plats viljs som ger bdst forutsittningar for att sikerhet pa lang sikt ska uppnas i
praktiken.

2. Om det inte gér att se ndgon avgorande skillnad 1 forutsdttningarna for att uppna
langsiktig sékerhet sa viljs den plats som ur dvriga aspekter &r mest lamplig for att
genomfora slutférvarsprojektet.

For att kunna tillimpa denna strategi har platserna jamforts systematiskt med avseende pa
faktorer som kan ha betydelse for den samlade varderingen.

Underlag och tidpunkt

Valet av plats for slutforvaret dr ett beslut som ger betydande bindningar for kdrnbréansleprog-
rammet. Det dr saledes viktigt att minimera risken att fatta ett beslut som senare visar sig vara
felaktigt. Platsundersdokningarna och de efterfoljande analyserna har darfor drivits med hog
ambitionsniva ndr det géller kraven pa att uppna en tillrackligt god platskdnnedom. SKB anser
att det underlag som nu finns framme mojliggor ett val grundat val. Avgoérande for denna
beddmning ar att bada platserna ar vl undersokta, att de jamforande analyser som gjorts av
forutsattningarna for att uppnd langsiktig sékerhet gett tydligt utslag, samt att den valda platsen
beddms vara lamplig i sig. Det utvéirderingar som aterstdr innan ansdkan kan l&dmnas in for
provning beddms inte kunna &ndra pa denna slutsats. Kvar blir sedan osdkerheter som bara kan
reduceras genom att tilltrdde for undersokningar ges via bergutrymmen. Den kunskap som da
fis kommer med all sannolikhet att kréva ytterligare anpassning av forvarets utformning, men
inte i en omfattning som bedoms hota platsens lamplighet. Motsvarande slutsatser dras nér det
géller tidpunkten for platsvalet i relation till terstdende arbete med utvecklingen av
forvarstekniken.
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6.2 Jamforelse av platserna

Séikerhetsrelaterade platsegenskaper

Tidigare analyser av den l&ngsiktiga sékerheten for platserna har visat att de processer som
skulle kunna skada kapslar pa riktigt 1&ng sikt dr korrosion om bufferten forloras samt mdjligen
stora jordskalv i forvarets narhet. Om alla kapslar forblir intakta sker inga utslapp av radioaktiva
amnen.

For ménga faktorer som kan péverka sikerheten ar utfallet vid en jamforelse av platserna
relativt lika. Det géller t ex sannolikheten for framtida jordskalv som &r liten och beddms fa sma
konsekvenser vid bdda platserna.

Skillnaderna i frekvens och genomslédpplighet av vattenforande sprickor, i ndgon man dven
skillnaderna i grundvattnets framtida sammansittning, ger dock stora skillnader i beddmningen
av den langsiktiga sékerheten. Vi kan idag inte utesluta att bentonitleran som omger kapslarna
eroderas om det omgivande grundvattnet far for 1ag salthalt. Under en framtida glaciation skulle
salthalten pa bada platserna kunna bli sé lag att detta intraffar, &ven om det d4r mindre troligt i
Forsmark. Eftersom vattenflodena &r avsevért ldgre i Forsmark skulle dessutom féarre
deponeringshél paverkas dar vid en sddan eventuell utveckling. Om bentonitleran i bufferten
forsvinner kan kapseln efter mycket lang tid skadas genom korrosion péa grund av den sulfid
som finns 16st i grundvattnet. Korrosionshastigheten, och ddrmed antalet kapslar som skulle
kunna skadas, beror pd grundvattenflodet. I Forsmark visar analyserna att grundvattenflodet i de
flesta deponeringshal &r sa lagt att enbart ett fatal kapslar skulle kunna skadas, och det forst efter
hundratusentals &r. De betydligt hogre flodena i Laxemar innebér att betydligt fler kapslar kan
skadas.

Detta innebadr sammantaget att det bedoms vara betydligt gynnsammare forutsattningar for att
astadkomma ett sdkert slutférvar i Forsmark &n i Laxemar.

Teknik for genomforande

Béda platserna bedoms ge forutsittningar for att bygga och driva slutférvaret. Jamforelser
utfaller olika for olika lokaliseringsfaktorer, men sammantaget gors beddmningen att Formark
ger battre forutsdttningar. Huvudskalet ar att bergforhallandena i Forsmark ger betydligt lagre
risker for omfattande atgardsbehov utover vad som planeras. Det blir darfor léttare att i prak-
tiken astadkomma ett forvar som uppfyller sékerhetskraven vid Forsmark.

De bergrelaterade tekniska genomforanderisker som dndé finns i Forsmark ar kopplade till
forekomsten av forhéllandevis hoga bergspénningar. Att detta skulle & stora konsekvenser for
tillgangen till anvéndbara deponeringspositioner beddms dock som osannolikt.

Osikerheterna for Laxemar ér storre, och géller tillgangen till deponeringspositioner med
acceptabelt laga infloden och forutsittningar att bygga deponeringstunnlar som uppfyller
tathetskraven. Forandringar av forvarets utformning beddms bli nédvéndiga for att mota dessa
risker. Vidare behovs fortsatt utveckling av metoder for att tita berget i den omfattning som
skulle krévas.

Bergforhallandena i Forsmark ger stora fordelar dven vad géller effektivitet. Orsaken r att ett
forvar i Forsmark kan goras betydligt mindre och mera kompakt &n vad som ér mojligt i Laxe-
mar. Det beror i sin tur pa att bergets hogre virmeledningsférméga i Forsmark medger mindre
avstdnd mellan kapslarna, och dirmed mindre total deponeringsarea. De mindre volymerna
aterspeglas i mindre transportbehov, materialatgéng, arbetskraftsbehov m m, som sammantaget
ger ett mer effektivt genomforande.

Beaktas istéllet yttre faktorer sa utfaller jamforelsen till Laxemars fordel. Ett skil &r att SKB:s
befintliga anlédggningar och betydande omfattning av verksamheten i Oskarshamn skulle ge
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synergieffekter, sarskilt i inledningsfasen av slutforvarsprojektet. Ett anat &r att ett val av
Laxemar samlar hela hanteringskedjan for det anvianda kdrnbrénslet till en plats i landet. For-
utom effektivitetsvinster innebér detta ett mindre omvérldsberoende. Den tydligaste fordelen
relativt Forsmark ér att behovet av sjotransporter av inkapslat brénsle frén inkapslingsan-
laggningen bortfaller. Den extrakostnad som detta innebar for Forsmark dr dock marginell, men
man kan inte bortse ifrdn att den léngre transportked;jan till Forsmark utgdér en mdjlig kélla till
driftstorningar.

Miljo och hiilsa

Med avseende pé miljo- och hélsofragor anser SKB att bada platserna ér lampliga for slutfor-
varet. Forutsittningarna for person- och godstransporter ar likvérdiga. I andra avseenden finns
tydliga skillnader, men det dr dnda svart att rangordna platserna. Skélet ar att de miljokonse-
kvenser som en etablering skulle ge skiljer sig till typ snarare &n till grad.

Forsmark kdnnetecknas av en kinslig naturmiljé med hdga bevarandevarden. En langtgdende
anpassning till dessa dr nddvindig och mojlig, men ett visst intrdng i naturmiljon &r &nda
oundvikligt. Daremot skulle kulturmiljon och ménniskors boendemiljo i slutfoérvarets omgivning
paverkas mycket marginellt, eftersom fa méanniskor bor i omradet.

I Laxemar forhéller det sig enkelt uttryckt tvirtom. Pdverkan pa naturmiljon bedoms bli mycket
begransad. Av storre betydelse dr att ménniskor bor och verkar i Laxemaromradet, och har gjort
sd under langa tider. Privatdgd mark och areella niringar &r viktiga inslag i bilden. En etablering
kommer att férandra markidgandet, men behdver inte férdndra markanvéndningen i ndgon
avgorande grad. Att tillféra en ny storskalig industriverksamhet, vésensskild frén det som
praglar omradet, innebér d4nda intrang och kraver anpassning.

Slutsatsen blir att bada platserna dr lampliga lokaliseringsalternativ med avseende pa miljo- och
halsofragor. For bada giller ocksa att slutforvarsprojektet kan och bor anpassas till den lokala
miljon. De naturresurser som slutforvarsprojektet kommer att forbruka paverkas marginellt av
platsvalet. Miljo och hélsofragor dr séledes inte en faktor som styr platsvalet.

Samhdillsresurser

Infor valet av platser for platsundersokningar gjorde SKB beddmningen att bade Oskarshamns
och Osthammars kommuner #r fullgoda alternativ vad avser samhillsforutsittningarna for att
genomfora slutférvarsprojektet. Den fordjupade kunskap som byggts upp sedan dess har inte
dndrat pa bedomningen. Det dr ocksa svért se nagra fordndringar i den lokala samhéllsbilden
som skulle kunna forédndra forutséttningarna i negativ riktning. Tvértom tycks intresset for
slutférvaret som industrietablering gradvis ha starkts under platsundersdkningsskedet, nagot
som géller bdda kommunerna.

Det finns alltsé inga samhaéllsfaktorer som vésentligt skulle forsvara en etablering i ndgon av
kommunerna. Vad som dé &terstér att beakta dr vilka lokala resurser som finns och hur detta kan
paverka effektiviteten i etableringen. SKB:s slutsats &r hér att de skillnader som kan ses vad
géller lokal leverantdrskapacitet, forutsattningar kompetensforsorjning m m inte &r av den
digniteten att de paverkar platsvalet.

6.3 Slutsats

Den systematiska genomgéngen av forhallanden pé platserna visar att Forsmark ger bést for-
utsdttningar for att sdkerhet pa lang sikt ska uppnés i praktiken. De viktigaste orsakerna &r de
stora skillnaderna i frekvens och genomslépplighet av vattenférande sprickor. Bergforhallan-
dena i Forsmark ger ocksé ett robustare och effektivare genomforande én i Laxemar.

Det ar tankbart att fortsatt forskning kommer att visa att vi idag behandlat riskerna foér bento-
niterosion alltfor pessimistiskt. Om s& blir fallet skulle den radiologiska risken bli ldgre pa bada
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platserna och den relativa fordelen for Forsmark skulle ddrmed kunna minska. Det dr dock svéart
att tdnka sig att den sédkerhetsmassiga rangordningen mellan platserna skulle dndras med
tillkommande kunskap.

De industriella forutsittningarna for att etablera och driva slutforvaret pa ett bra sétt bedoms
vara goda for bada platserna. De skillnader som finns kan inte tillmétas ndgon avgdérande
betydelse for platsvalet. Detsamma géller for den miljopaverkan som projektet kommer att

orsaka.

Mot denna bakgrund konstaterar SKB att Forsmark &r den ldmpligare platsen {or slutférvaret.
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