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Forord

Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB, genomfor forstudier i kommunskala som en del
av lokaliseringsprogrammet for djupférvaret for anvint kirnbrinsle. Under hosten och
vintern 2000/2001 slutrapporteras de sex forstudierna i Osthammar, Nyképing, Oskars-
hamn, Tierp, Alvkarleby och Hultsfred. Med det som grund kan lokaliseringsarbetet
overgi till nista skede — platsundersokningar. D3 ska bland annat undersokningar som
omfattar provborrningar géras pd minst tvd platser.

I slutet av detta ar planerar SKB att ge ut rapporten "Samlad redovisning av metod, plats-
val och program infor platsundersokningsskedet. Komplettering till FUD-program 98”.
Dir anges var SKB vill gora platsundersokningar och hur de ska genomféras. Rapporten
kommer att remissbehandlas och granskas av Statens kirnkraftinspektion under forsta
halvaret 2001. Innan platsundersokningarna kan inledas krivs klartecken fran savil siker-
hetsmyndigheter och regeringen som berérda kommuner och markigare. SKB bedomer
att platsundersokningarna kan piboérjas under ar 2002.

Forstudien i Oskarshamns kommun startade 1996. En preliminir slutrapport presentera-
des i juni 1999. Kommunen gjorde en vidare remiss av rapporten. En sammanstillning av
kommentarer och synpunkter lig sedan till grund f6r kommunfullmiktiges yttrande Gver
den preliminira slutrapporten i mars 2000.

I denna slutrapport har vissa forindringar och revideringar gjorts jaimfort med den preli-
mindra utgdvan frin 1999. Detta har skett med hinsyn taget till bland annat kommunfull-
miktiges yttrande, remissinstansernas synpunkter och SKB:s kompletterande utredningar.
De forindringar som gjorts av rapporten beror enskilda frigor medan de 6vergripande
resultaten och slutsatserna frin den preliminira slutrapporten kvarstar. Detta giller sdvil
den positiva helhetsbedomningen av forutsittningarna att lokalisera djupforvaret till Oskars-
hamns kommun som virderingen av de mest intressanta omrddena, Simpevarpsomradet
och kommunens sédra del. Bida dessa omriden kvarstir som intressanta. Liksom tidigare
anser SKB att ett omréide vid och vister om Simpevarp bor prioriteras vid en eventuell
platsundersékning i Oskarshamns kommun.

Med denna slutrapport avslutas SKB:s forstudie i Oskarshamns kommun.
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Forandringar i denna rapport jamfort med den preliminara
slutrapporten

Den preliminira slutrapporten for forstudien i Oskarshamns kommun presenterades i juni
1999. Parallellt med kommunens remisshantering har SKB genomfort geologiska filt-
kontroller i intressanta omraden. Vidare har férdjupade studier gjorts av Smalandsgrani-
ters vattengenomslipplighet samt av mark- och miljéaspekter i de prioriterade omradena
kring Simpevarp respektive i kommunens sédra del. Resultaten frin dessa utredningar har
inarbetats i slutrapporten tillsammans med kompletteringar och justeringar som har for-
anletts av kommunens yttrande och remissinstansernas synpunkter. Vidare har bland
annat resultat frin SKB:s fortlopande utvecklingsarbete avseende djupforvarssystemet
péverkat rapportens innehall.

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

Kapitel 1

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

Kapitel 2

I kapitlet ingar nu 4ven en beskrivning av kommunens remisshantering av den prelimi-
nira slutrapporten och de kompletterande utredningar som gjorts. Kommunens forstudie-
organisation under remisshanteringen redovisas. Vidare har beskrivningen av samverkan
pa nationell nivd utokats med de forindringar som skett sedan viren 1999.

Kapitel 3

De forindringar som skett i kommunen, vid OKG samt vid SKB:s anlidggningar sedan
viaren 1999 har beaktats. I 6vrigt dr texten i stort sett oférindrad.

Kapitel 4

SKB:s aktuella material avseende lokaliseringskriterier och program for platsundersok-
ningar ligger till grund f6r redovisningen i detta kapitel. Avsnittet om lokaliseringsférut-
sattningar 1 Oskarshamns kommun har flyttats till kapitel 2.

Kapitel 5

Kapitlet har utokats med resultat frin SKB:s filtkontroller i Simpevarpsomridet och i
kommunens sodra del. Vidare har resultat frin en kompletterande studie som behandlar
Smilandsgraniters vattengenomslipplighet inarbetats. SKB:s bedomning av resultaten
frin sikerhetsanalysen SR 97 kommenteras ocksa.
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Kapitel 6

Kapitlets stuktur har modifierats nagot, bland annat for att belysa hur lokaliserings-
alternativen i kommunens sodra del (Storskogen och hamnen) kan samordnas. Beskriv-
ning av anliggningsutformning och djupforvarets drift har uppdaterats med hinsyn till
det pdgiende utvecklings- och projekteringsarbetet f6r djupforvaret. Vidare har kapitlet
kompletterats med en 6versiktlig diskussion om hur bergmassor kan hanteras.

Kapitel 7

Kartor och text har reviderats for att motsvara dagslidget vad avser skyddade och virde-
fulla omraden for naturvird, kulturmiljévard och friluftsliv i kommunen. De huvudsakliga
slutsatserna fran en foérdjupad studie om mark- och miljoaspekter i Simpevarpsomradet
och kommunens sodra del redovisas. Vidare har avsnittet om hur grundvattnet kan péaver-
kas kring forvaret och mojliga konsekvenser av detta utokats.

Kapitel 8

Nigra fortydliganden har gjorts med anledning av inkomna remissynpunkter. Viss statistik
har uppdaterats.

Kapitel 9

Kapitlet har kompletterats med en redovisning av den informationsverksamhet och dialog
med allminheten som &gt rum sedan varen 1999.

Kapitel 10

Kapitlet har reviderats med hinsyn till nya resultat. Med utgingspunkt fran de fyra
lokaliseringsfaktorerna langsiktig sikerhet, teknik, mark och miljé samt samhille gors en
sammanfattande bedémning av forstudien. Vidare presenteras en samlad virdering av de
studerade lokaliseringsfallen Simpevarp och kommunens sédra del.

Bilaga 1

Avfallsmingder med mera f6ljer de uppgifter som ges 1 Plan 2000. Grunddata om djup-
forvaret har uppdaterats med beaktande av det pigdende utvecklings- och projekterings-
arbetet for djupforvaret.

Bilaga 2
Forteckningen 6ver utredare inom forstudien har kompletterats med de utredare som
SKB anlitat under forstudiens kompletteringsskede.

Bilaga 3

Kommunens definition av och villkor for en forstudie redovisas. Kommunens forstudie-
organisation fram till utgivningen av den preliminira slutrapporten och den nya organi-
sationen som upprittades direfter redovisas.
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Bilaga 4

Motsvarar bilaga 7 i den preliminira slutrapporten. Bilagan har uppdaterats med beak-
tande av det pdgiende utvecklings- och projekteringsarbetet for inkapslingsanliggningen.
Bilaga 4 i den preliminira slutrapporten utgér.

Bilaga 5

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

Bilaga 6

Motsvarar bilaga 5 i den preliminira slutrapporten. I bilagan sammanfattas protokollen
frin MKB-forum i Kalmar lin. Bilagan har kompletterats med sammandrag av motes-
protokoll 25-31.

Bilaga 7

Motsvarar bilaga 6 i den preliminira slutrapporten. I bilagan sammanfattas den informa-
tionsverksamhet som SKB bedrivit eller deltagit i under férstudien. Bilagan har komplet-
terats med perioden februari 1999 dll augusti 2000.

Bilaga 8

Bilaga 8 har tillkommit och redogér for berord lagstiftning och beslutsprocess i det
fortsatta lokaliseringsarbetet.

6 FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT



Innehallsférteckning

Sammanfattning

Inledning

Avfallssystemet

Djupforvaret

Inkapslingsanliggningen

Etappindelning av djupforvarsprogrammet
Lokaliseringsarbetet for djupforvaret

1.5.1 Utgangspunkter

1.5.2 Oversiktsstudier, forstudier och platsundersékningar
1.6 Lokaliseringsarbetet for inkapslingsanliggningen
1.7 Regeringens beslut angdende lokaliseringsprocessen
1.7.1 Kompletteringen till FUD-program 92

1.7.2 FUD-program 95

1.7.3 FUD-program 98

— e e ek
w1 R W N

2 Forstudien i Oskarshamn
2.1 Opverviganden om en forstudie 1 Oskarshamn
2.2 Organisation
2.2.1 SKB:s projektorganisation
2.2.2 Kommunens forstudieorganisation
2.3 Genomforande och dokumentation
2.4 Samrid, dialog och information
2.4.1 Samridsprocessen
2.4.2 Regionalt samrad vid linsstyrelsen
2.4.3 Nationell samverkan

3 Oskarshamns kommun
3.1 Kommunen
3.1.1 Allmint

3.1.2 Utbildning

3.1.3 Kommunikationer

3.1.4 Niringsliv

3.1.5 'Turism, kultur och friluftsliv
Simpevarp

SKB:s anliggningar i kommunen
3.3.1 CLAB

3.3.2 Aspolaboratoriet

3.3.3 Kapsellaboratoriet

W W
w N

4 Faktorer och kriterier for lokalisering
4.1  Allmint
4.2 Lokaliseringsfaktorer
4.2.1 Sikerhet
4.2.2 'Teknik
4.2.3 Mark och milj6
4.2.4 Sambhille
4.3 Lokaliseringskriterier i en forstudie
4.4  Underlag vid val av omrdden for platsundersokningar
4.5  Program for platsundersokning

FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT

11

19
19
22
24
25
27
27
28
31
32
33
33
34

35
35
36
36
36
38
41
41
41
43

45
45
46
47
47
47
48
48
50
50
50
51

53
53
54
55
57
58
58
58
61
61



w1
DN =

5.5

5.6

5.7

6.3

6.4

6.5

Forutsittningar for langsiktig sikerhet

Inledning

Bedomningsunderlag frin forstudien

5.2.1 Delrapporter

5.2.2 Underlagsmaterial

Osikerheter

Berggrund och jordticke

5.4.1 Oversikt

5.4.2 Jordarter

5.4.3 Bergarter

5.4.4 Deformationszoner

5.4.5 Stabilitet

5.4.6 Exploateringsintressen

Grundvatten

5.5.1 Grundvattenbildning och grundvattenstrémning

5.5.2 Berggrundens vattengenomslipplighet

5.5.3 Smilandgranitens vattengenomslipplighet

5.5.4 Grundvattenkemi

5.5.5 Forindringar péd ling sikt

Forhallanden i sirskilt studerade omriaden

5.6.1 Simpevarpsomridet

5.6.2 Sodra delen av kommunen

Bedomning av lokaliseringspotential ur lingsiktig sikerhetssynpunkt

5.7.1 Allmin bedémning av kommunens forutsittningar for lokalisering
av ett djupforvar

5.7.2 Lokalisering till Simpevarpsomridet

5.7.3 Lokalisering till sédra delen av kommunen

Tekniska forutsittningar

Inledning

Bedomningsunderlag frin forstudien

6.2.1 Djupforvarets ovanjordsanliggning
6.2.2 Djupforvarets underjordsanliggning — bergtekniska forhdllanden
6.2.3 ’Iransporter

Transporter

6.3.1 Godsslag till djupforvaret

6.3.2 'Transportsystem

6.3.3 Sikerhet

6.3.4 Forutsittningar i Oskarshamns kommun
Anliggningar och verksamhet vid djupforvaret
6.4.1 Anliggningar

6.4.2 Verksamhet

6.4.3 Forutsittningar i Oskarshamns kommun
6.4.4 Bedomning

Lokaliseringsalternativ

6.5.1 Simpevarp

6.5.2 Kommunens sodra del

Bedomning av lokaliseringspotential

Mark- och miljéaspekter

Inledning

Bedomningsunderlag

Naturforhéllanden samt skyddade och virdefulla omridden
7.3.1 Kommunens 6versiktplan

7.3.2 Naturforhéllanden

63
63
65
65
67
70
71
71
72
74
79
82
84
87
87
88
95
96
97
101
101
105
105

107
111
112

113
113
114
114
114
115
115
115
117
119
120
123
123
127
131
138
139
140
144
150

153
153
154
154
154
156

FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT



7.4

7.5

7.6
7.7

8.4

8.5

8.6
8.7

.3 Naturvird

4 Friluftsliv

.5 Kulturmiljovard

.6 Odlingslandskap

7.3.7 Jord- och skogsbruk samt yrkesfiske
7.3.8 Vattenkraftutbyggnad

Miljovérdsarbetet — strategier, mil och hotbilder
7.4.1 Linsstyrelsens strategi

7.4.2 Miljoarbetet inom kommunen

7.4.3 Prioriterade problemomréden i linet
7.4.4 Icke prioriterade problemomraden i linet
7.4.5 Strilning

7.3
7.3
7.3
7.3

7.4.6 Miljofarliga verksamheter, tikter och nedlagda deponier

7.4.7 Omriden sirskilt belastade av féroreningar
Djupforvarets omgivningspiverkan

7.5.1 Uttag av bergmassor

7.5.2 Utslapp dll luft

7.5.3 Paverkan pd vatten

7.5.4 Buller, vibrationer och ljussken

7.5.5 Olyckor, brand

7.5.6 Hushallning med naturresurser

7.5.7 Anpassning till omgivningen

7.5.8 Aterstillande och lingsiktig miljopaverkan
Inkapslingsanliggningens omgivningspaverkan
Bedomning av lokaliseringspotential

7.7.1 Sammanstillning av skyddade och virdefulla omriden
7.7.2 Lokaliseringspotential — utpekade ligen

Sambhillsaspekter

Inledning

Bedomningsunderlag frin forstudien

8.2.1 Allmint

8.2.2 Utredningar

Oskarshamns forutsittningar

8.3.1 Befolkning

8.3.2 Niringsliv och sysselsittning

8.3.3 Handel

8.3.4 Infrastruktur och geografiskt lige

8.3.5 Pendling

8.3.6 Utbildningsniva

8.3.7 Kommunens verksamhet och ekonomi
Oskarshamns framtida utveckling

8.4.1 Tvé scenarier 6ver Oskarshamns framtida utveckling
8.4.2 Prognoser

Effekter av en etablering av ett djupforvarssystem
8.5.1 Sysselsittningseffekter av ett djupforvarssystem
8.5.2 Utvecklingen i Oskarshamn med ett djupférvarssystem
8.5.3 Potentiella spin-off effekter

8.5.4 Jimforelser med andra anliggningar

8.5.5 'Turism och besoksniring

8.5.6 Regionala effekter av ett djupfoérvarssystem
8.5.7 Fastighetsmarknaden

Bedomning

Slutkommentarer

FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT

156
159
163
163
163
165
165
165
165
166
169
169
171
171
173
173
174
174
177
177
177
178
178
179
181
181
183

187
187
187
187
188
189
189
191
192
193
193
193
194
195
196
196
198
198
201
202
203
205
208
209
212
213



9 Dialog och information

10  Sammanfattande virdering
10.1 Lokaliseringsforutsittningar i Oskarshamns kommun
10.1.1 Allmint
10.1.2 Langsiktig sidkerhet
10.1.3 Teknik
10.1.4 Mark och miljo
10.1.5 Sambhille
10.2 Helhetsbedomning frin foérstudien

Referenser

Ordférklaringar

Bilaga 1  Radioaktivt avfall — egenskaper och mingder samt nagra
grunddata for djupforvaret

Bilaga 2 SKB:s forstudieorganisation

Bilaga 3  Oskarshamns kommun - definition av och villkor f6r en
forstudie samt forstudieorganisation

Bilaga 4 Inkapslingsanliggningen

Bilaga 5 Oskarshamns kommuns yttrande 6ver den preliminira
slutrapporten

Bilaga 6 MKB-forum i Kalmar Lin

Bilaga 7  Dialog, information och samverkan - aktiviteter

Bilaga 8 Berord lagstiftning och beslutsprocess

10

215

219
219
219
220
222
224
226
227

231
243

249
255

257
263

269
275
285
293

FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT



Sammanfattning

SKB:s helhetsbedomning frin forstudien ir att det finns goda forutsittningar for vidare
lokaliseringsstudier av ett djupforvarssystem till Oskarshamns kommun. Mest intressant
ar att forligga djupforvaret vid Simpevarp, 1 anslutning till mellanlagret CLAB och den
planerade inkapslingsanlidggningen. Ovanjordsanliggningen kan da placeras inom industri-
omradet pa Simpevarpshalvon. Berggrunden i Simpevarpsomridet bedoms vara potentiellt
limplig for anliggningen under jord, med det krivs undersokningar med bland annat
borrningar pd och vister om Simpevarpshalvon for att avgora detta, och i sé fall precisera
limpligt lige och utformning av anldggningen. Eftersom en forliggning av inkapslings-
anliggningen i anslutning till CLAB dr SKB:s huvudalternativ, skulle dirmed all hante-
ring av det anvinda kirnbrinslet kunna samlas kring Simpevarpshalvon. Alternativet ger
goda samordningsméjligheter med Oskarshamns kirnkraftverk och CLAB, samtidigt som
behovet att transportera kirnavfallet i stort sett bortfaller.

Ett alternativ som ocksa bedomts som intressant dr en lokalisering av djupforvaret till
kommunens sédra del. Potentiellt limplig berggrund finns inom ett omride séder och
sydvist om Oskarshamns titort. Oskarshamns hamn har goda forutsittningar att ta emot
och hantera djupforvarets gods. Ovanjordsanlidggningen kan forliggas till Oskarshamns
hamn och/eller vid Storskogen, cirka tre kilometer frin Oskarshamns titort.

Bada dessa alternativ, Simpevarp och kommunens sédra del, bedéms ge goda forutsitt-
ningar for en lingsiktigt siker forvaring av kirnavfallet. Innan detta kan faststillas krivs
dock omfattande undersékningar, inklusive provborrningar. De foérdelar som en lokalise-
ring till Simpevarp skulle ge, medfor att SKB anser att sidana undersokningar i forsta
hand boér goras i det omridet.

Forstudiearbetet i kommunen

Viren 1995 gjorde SKB en 6versiktlig sammanstillning av lokaliseringsférutsittningarna
for ett djupforvar i fem kommuner med kirntekniska anldggningar, bland annat Oskars-
hamn. Slutsatsen var att de geologiska forutsittningarna i kommunen var sddana att den
bedomdes intressant for fortsatta studier. Kommunen har ocksi en rad speciella forutsitt-
ningar, eftersom det 4r hir som det anvinda kirnbrinslet mellanlagras och som SKB:s
forskningslaboratorier finns. Simpevarpshalvon utgér ocksid SKB:s huvudalternativ f6r
lokalisering av inkapslingsanliggningen. Det fanns ddrmed flera viktiga skil till att SKB
ansig det vara intressant att genomfora en forstudie av mojligheterna att lokalisera djup-
torvaret till Oskarshamns kommun.

Kommunfullmiktige i Oskarshamns kommun beslutade i september 1996 att siga ja till
att SKB genomfor en forstudie i kommunen. Forstudien i Oskarshamn avser frimst loka-
liseringen av djupforvaret for anvint kirnbrinsle med tillhérande transportsystem till
kommunen. En lokalisering av inkapslingsanliggningen till Simpevarpshalvon utreds
sedan tidigare och ingir numera i férstudien. Dessutom beskrivs méjligheterna att loka-
lisera en fabrik for kapseltillverkning till kommunen kortfattat i férstudien. SKB har
initierat ett antal utredningar som genomforts av olika experter frin universitet, hogskolor
och konsultfirmor. Med resultaten frin dessa utredningar som grund sammanstillde SKB
i juni 1999 en preliminir slutrapport. Kommunen gjorde en egen granskning av rappor-
ten och skickade ut den pi en bred remiss som besvarades av ett trettiotal instanser.
Granskningen och remissinstansernas synpunkter lig sedan till grund f6r kommunfull-
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miktiges yttrande 6ver den preliminira slutrapporten i mars 2000. SKB:s kompletterande
utredningar har tillsammans med kommunfullmiktiges yttrande och remissinstansernas
synpunkter lett fram till denna slutrapport.

Parallellt med utredningsarbetet har samrdd héllits inom MKB-forum i Kalmar lin.
Detta har skett inom ramen for ett forberedelsearbete infor en eventuell framtida miljo-
konsekvensbeskrivning. I ett senare skede, i samband med en eventuell platsundersok-
ning, kan tidigt och utokat samrad enligt miljobalkens bestimmelser inledas. SKB har
under forstudiearbetet fort en dialog med allminhet, organisationer och politiker i kom-
munen, bland annat genom sitt informationskontor och i anslutning till de anliggningar
som SKB driver. Ocksd Oskarshamns kommun har bedrivit en omfattande informations-
verksamhet inom ramen for sin forstudieorganisation.

Generella forutséttningar

Stora omraden, som totalt ticker ungefir tvd tredjedelar av kommunens landyta, har en
berggrund som bedéms vara potentiellt gynnsam for ett djupférvar med avseende pa den
langsiktiga sikerheten (se figur 1). Berggrunden i dessa omriden domineras av Smalands-
graniter. Denna typ av graniter kinnetecknas av en ofta god homogenitet Gver stora om-
rdden, en sparsam forekomst av plastiska skjuvzoner samt en nistan total avsaknad av
malmpotential. Dessa egenskaper ses som positiva ur lokaliseringssynpunkt. Sprickzoner
térekommer i en for svensk berggrund normal omfattning. De sprickzoner som framtri-
der i forstudiens undersokningsskala avgrinsar berggrundsblock som ér upp till 10-15
kvadratkilometer stora. Eftersom djupférvaret ryms inom en yta av ett par kvadratkilo-
meter ger detta goda mojligheter att forldgga forvaret inom ett sidant block. Jordticket
ir 1 regel tunt med en hog andel kalt berg, vilket underlittar geologisk kartliggning och
bedémningar av férhillanden pa djupet.

Data om berggrundens vattengenomslipplighet finns dels frin SGU:s brunnsarkiv, dels
fran undersokningar i djupa borrhal pi nagra platser i den nordéstra delen av kommunen,
framforallt frin Aspolaboratoriet. Allménna slutsatser frin dessa data ir att Smélandsgra-
niter, som dominerar kommunens berggrund, kinnetecknas av en for landet normal
vattengenomslipplighet, samt att sprickzoner i olika skalor ofta uppvisar visentligt hogre
vattengenomslipplighet dn bergmassan i 6vrigt. Den relativt rikliga férekomsten av sprick-
zoner vid Aspolaboratoriet bedéms vara en viktig orsak till att vattengenomslidppligheten
ddr i genomsnitt 4r hogre dn vad som uppmitts i minga andra omriden som undersokts
av SKB. Grundvattnets kemiska sammansittning bedéms som typisk for kustnira och
laglinta terringer. Det innebir som helhet gynnsamma férhéllanden for djupforvarets
lingsiktiga sikerhet.

De tekniska forutsittningarna for att bygga och driva djupforvaret beror anliggningar
ovan och under jord samt transporterna. Nir det giller underjordsanliggningen bedoms
de omriden som utpekats som gynnsamma for den lingsiktiga sikerheten dven ge en
gynnsam milj6 med avseende pa mojligheterna att bygga och driva berganliggningen.
Ovanjordsanliggningen stiller inte ndgra speciella krav avseende markforhéllanden eller
birighet. Det ér en fordel om verksamheten kan samordnas med annan industriell verk-
samhet och med nirhet till utbyggd infrastruktur.

Betriffande de transportmissiga forutsittningarna finns det industrihamnar i Simpevarp
och Oskarshamns titort. Fran Oskarshamn leder sivil jirnvig som riksvig 23 visterut
indt landet. Lings kusten i Oster gir vig E22 i nord-sydlig riktning. Sammantaget ér
transportforutsittningarna mycket goda kring Oskarshamns titort samt visterut och norrut
ddrifran. I kommunens nordvistra del finns ddremot inga storre transportleder. Simpe-
varpsomridet har, nir det giller de tekniska forutsittningarna, vissa speciella fordelar
med goda forutsittningar f6r samordning med den befintliga verksamheten. Nirheten
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Figur 1.  Potentiellt limpliga omriden for ett djupforvar i Oskarshamns kommun. Filtkontroller
har genomforts pa Simpevarpshalvon och vdster dirom samt i ett omrdde i kommunens sidra del.

till CLAB och den planerade inkapslingsanliggningen gor ocksé att transporterna av
radioaktivt gods kan minimeras.

Mark- och miljéaspekterna ir, vid sidan av sikerheten, av stor betydelse for lokalise-
ringen av djupforvaret, vilket kan utformats och lokaliseras si att det ger en liten miljopa-
verkan, vilket beror bland annat pa den stora flexibiliteten vid forliggning av anliggning-
arna ovan och under jord i forhéllande till varandra, vilket gor att stor hinsyn kan tas till
skyddsvirda omraden vid lokaliseringen. I kommunen finns omrdden med olika grader av
skydd mot etableringar. Detta giller inte minst kust- och skirgirdsomridena dir mojlig-
heterna for lokalisering av kidrnteknisk verksamhet 4r mycket begrinsade. I inlandet 4r
mojligheterna stérre, men en lokalisering dit innebir storre miljopaverkan genom ett 6kat
transportbehov och méjligen dven genom nyanliggning av vig eller jirnvig.
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Det ir med andra ord betydelsefullt att gora en sammanvigning av olika mark- och milj6-
intressen nir konsekvenserna av en lokalisering pi en specifik plats ska bedomas. I detta
hinseende, liksom nir det gillde de tekniska aspekterna, dr forhéllandena i Simpevarps-
omradet speciella. Dir finns mojligheter att forligga djupforvaret med beaktande av
skyddsvirda omraden, samtidigt som transporterna av radioaktivt gods minimeras. Ett
torvar 1 Simpevarpsomridet kan dock innebira relativt omfattande transporter av dter-
fyllnadsmaterial (bentonitlera) frin hamnen i Oskarshamn, eftersom Simpevarps hamn i
dagsliget inte har kapacitet att ta emot dessa godsslag.

Ett djupforvarssystem (djupforvar, inkapslingsanliggning och kapselfabrik) paverkar for-
hallanden i samhillet som sysselsittning, befintligt niringsliv, turism och besoksniring,
savil lokalt i kommunen som regionalt i linet. Om hela djupforvarssystemet lokaliseras
till kommunen innebir det en investerings- och driftskostnad pé i runda tal 20 miljarder
kronor fordelat 6ver cirka 50 ar. Sysselsittningen vid de tre anldggningarna beriknas
uppgi till mellan 150 och 600 personer beroende pa i vilket skede man befinner sig.

En stor del av denna arbetskraft bor kunna rekryteras lokalt eller regionalt. Ett djup-
forvarssystem skulle kunna passa vil in i den nuvarande niringslivsstrukturen som karak-
tiriseras av tung verkstadsindustri, transportforetag och kirnteknisk verksamhet. Detta
giller bide med avseende pa mojligheterna till lokal rekrytering av personal och att till-
godose anliggningarnas behov av varor och tjinster.

Besoksniringen i Oskarshamn ir inte lika omfattande som i 6vriga linet, och utgors till
stor del av affirsresenirer. De nuvarande anlidggningarna med anknytning till kirnteknisk
verksamhet i kommunen ir stora besoksmal med cirka 20 000 besokare per ar. Anligg-
ningarna i ett djupforvarssystem borde dirfor kunna utgora ytterligare intressanta besoks-
mal. Regionen har en omfattande fritidsturism sommartid. De utredningar som gjorts
visar att de nuvarande kirntekniska anliggningarna inte har ndgon negativ paverkan pa
fritidsturismen i regionen, och det ir dirfor inte heller troligt att ett djupforvar skulle
medfora nigot sidant. En djupforvarsanliggning i Oskarshamns kommun skulle dven
innebira ett omfattande och stabilt arbetsresande av bidde svenska och utlindska gister.

Lokaliseringsalternativ

I den preliminira slutrapporten, frin juni 1999, pekades tvd omrdden ut som sirskilt
intressanta for fortsatta studier: Simpevarpsomridet och kommunens sodra del. I dessa
omréden har geologiska filtkontroller gjorts under forstudiens kompletteringsskede.
Vidare har en fordjupad studie av mark- och miljéaspekter inom omridena genomforts.
I bada fallen verifierade filtkontrollerna den tidigare bedémningen av omridena som
intressanta for vidare studier. Filtkontrollerna gav inte underlag f6r nagra prioriteringar,
pa geologiska grunder, av enskilda platser inom de omraden som studerats. For detta
krivs mera detaljerade undersokningar.

Forutséttningar fér lokalisering till Simpevarpsomradet

Viister om Simpevarpshalvon finns stora omrdden dir berggrunden bedéms som potenti-
ellt gynnsam for ett djupforvar (se figur 1). Nir det giller berggrunden pé Simpevarps-
halvon ir det tveksamt om det finns tillrickligt stora bergvolymer, limpliga som forvars-
omréden, mellan de sprickzoner som genomkorsar omridet.

Pa Simpevarpshalvon ligger sedan tidigare Oskarshamns kirnkraftverk och CLAB.
Simpevarpshalvon dr ocksa SKB:s huvudalternativ for lokalisering av inkapslingsanligg-
ningen. En lokalisering av djupforvaret hit skulle med andra ord innebira att all kirn-
teknisk verksamhet i kommunen samlas till en plats, och att det anvinda kirnbrinslet
hélls inom ett omride sedan det transporterats fran kirnkraftverken for mellanlagring i
CLAB.
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Tvé alternativa ligen pd Simpevarpshalvon har identifierats for djupforvarets ovanjords-
anliggning. I ett omride norr om kirnkraftverket finns plats for hela ovanjordsanligg-
ningen. I det andra studerade omradet, i anslutning till CLAB, finns diremot utrymme
endast for en mindre del av ovanjordsanlidggningen. Ovriga funktioner och byggnader
ovan jord kan i detta fall forliggas ovanfor en underjordsanliggning i omradet vister om
Simpevarpshalvon. Hamnen i Simpevarp har i dagslidget inte kapacitet for storre fartyg
med dterfyllnadsmaterial. Den behover dirfor byggas ut om allt dterfyllnadsmaterial ska
tas emot hir. Ett alternativ ir att detta gods tas via hamnen i Oskarshamn f6r vidare
transport till djupférvaret.

Forutséattningar for lokalisering till kommunens sddra del

Nigra kilometer s6der om Oskarshamns titort och vidare ner mot kommungrinsen finns
ett omrdde med potentiellt gynnsam berggrund for djupforvarets underjordsanliggning
(se figur 1). Omridet bestir av Smélandsgranit och kinnetecknas savitt det kan bedémas
av homogen berggrund och normal férekomst av stérre sprickzoner. Geologiskt sett dr
likheterna med Simpevarpsomridet stora. De skillnader som kan noteras ir att det sodra
omradet dr bergartsmissigt mera homogent, och att gingbergarter nistan helt saknas.

I kommunens sodra del har tvi alternativa ligen identifierats for djupforvarets ovanjords-
anliggning: Oskarshamns hamn och Storskogen. En lokalisering till hamnomradet ger
tillgang till stadens infrastruktur med nira anslutningar for vatten, avlopp, el med mera.
I hamnomradet finns i dagsliget (hésten 2000) dock inte nagon plats som skulle rymma
djupforvarets hela ovanjordsanliggning. En intressant mojlighet skulle dirfor vara att i
hamnomridet forligga en hamnterminal f6r godsmottagning och en tunnelmynning med
nedfart till underjordsdelen. Andra funktioner skulle dirmed komma att forliggas till
Storskogen eller till ett driftomrdde rakt ovanfor djupforvarets underjordsdel.

Den studerade platsen vid Storskogen ligger cirka tre kilometer sydvist om Oskarshamns
titort, strax norr om en kommunal avfallshanteringsanliggning. Platsen utgérs av litt
kuperad skogsmark utan bostadsbebyggelse. Till platsen kan hela djupfoérvarets ovanjords-
anliggning samlas. Alternativt kan sddana funktioner som inte ryms eller bedoms olimp-
liga att forldgga till hamnomrédet placeras vid Storskogen. Den detaljerade utformningen
och en eventuell férdelning av funktioner mellan hamnen och Storskogen blir bland annat
beroende av underjordsanliggningens lige och tillgangen till mark pa respektive plats.
Om det blir aktuellt med en platsundersokning i kommunens sédra del behéver mojlig-
heten till fordelning av funktionen och transporterna mellan de tvd platserna utredas vidare.
Utredningarna bor da syfta till att en miljomissigt gynnsam 16sning uppnds, samtidigt
som anlidggningens byggande och drift kan ske pa ett effektivt och arbetsmiljomissigt bra
satt.

Helhetsbedémning

SKB:s helhetsbedomning ir att det finns goda allménna forutsittningar for vidare studier
av lokaliseringen av ett djupforvar till Oskarshamns kommun. Den viktigaste forutsitt-
ningen ir tillgidngen till stora omraden med potentiellt gynnsam berggrund. Detta ger
bra mojligheter att finna en plats som bide uppfyller sikerhetskraven och som kan till-
godose andra intressen. Kommunens infrastruktur, kirntekniska erfarenhet och kunskaps-
niva utgor ocksd positiva faktorer vid en etablering. Det ir emellertid forst efter det att
en eventuell platsundersokning och sidkerhetsanalys genomférts som det gar att tillrickligt
vil klargora sikerheten for ett djupférvar och vilken betydelse olika faktorer har i detta
sammanhang.
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Vid en eventuell platsundersokning med provborrningar i kommunen ér det Simpevarps-
halvén och omridet nirmast vister dirom som prioriteras, se figur 2. Inriktningen i ett
forsta skede blir dels att undersoka berggrunden pd Simpevarpshalvon mot djupet, dels
att lingre visterut gora de undersokningar frin ytan som krivs for att precisera en eller
flera platser for borrning. Viktiga faktorer att beakta dr bland annat ligen och egenskaper
hos sprickzoner och granitgingar, eftersom dessa heterogeniteter kan ha betydelse f6r
mojligheterna att inplacera och utforma djupforvaret. Vid behov kan undersékningarna
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Figur 2.  Omvriden dir geologisk faltkontroll genomforts och bekriiftat att de dr av intresse for
vidare lokaliseringsstudier. Simpevarpsomrddet prioriteras for en eventuell platsundersikning.
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utvidgas till att omfatta omrdden pa lingre avstind frin Simpevarp. Undersoknings-
programmet, inklusive placering av borrhél, kommer att utformas s att miljostérningar
och intring begrinsas. Vidare maste kommunen stilla sig positiv till att undersékningar
gors pa platsen. En positiv instillning hos berérda markigare ir ocksd visentlig.

Figur 3 visar hur djupforvarets anldggning ovan jord kan placeras pd Simpevarpshalvon
om djupforvaret lokaliseras till Simpevarpsomradet.

Figur 3.  Den ovre bilden visar ett fotomontage av en tinkt placering av djupforvarets ovan-
Jordsdel pd Simpevarpshalvon. 1 bildens bakgrund finns det geologiskt intressanta omridet for
djupforvarets underjordsdel. Den undre bilden visar en del av det originalfoto som anvints for
den ovre bilden.
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1 Inledning

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

1.1  Avfallssystemet

Djupforvarskonceptet och dess genomforande foljer de etiska grundprinciper som
KASAM (Statens rad for kirnavfallsfrigor) formulerade redan 1987 /1-1/: "Ett slutforvar
bor utformas si att det dels gor kontroll och dtgirder onodiga, dels inte omajliggor kontroll och
atgirder.” Dessa etiska virderingar ligger vil i linje med de virderingar som varit vig-
ledande vid utvecklingen av det system SKB planerar f6r omhindertagande av det svenska
kirnavfallet. I den fortgdende debatten i Sverige och internationellt om etiska aspekter pi
kirnavfallsfrigan har fokus i hog grad riktats pa frigan om hur en rittvis férdelning av
risker, bordor och resurser kan dstadkommas mellan den nu verksamma generationen och
kommande generationer. SKB:s instillning dr att dagens generation inte bor utsitta
kommande generationer for storre risker 4n vad vi sjilva tycker dr acceptabelt. Den
generation som dtnjuter fordelarna av kirnkraften har ocksa det fulla ansvaret att skapa
ett, pa savil kort som lang sikt, sikert forvar.

Det ir dirfor angelidget att vi idag, nir kunskap, teknik och resurser finns, uppfyller de
krav som stills i kirntekniklagen att ”Den som bedriver kirnteknisk verksambet skall svara
for att de dtgarder vidtas som bebovs for att pa ett sikert sitt hantera och slutforvara i verksam-
heten uppkommet karnavfall”. 1 forpliktelsen mot framtiden ligger emellertid ocksé att vi
med dagens handlande inte fir blockera eventuella framtidsméjligheter i form av fortsatt
kunskapstillvixt och tinkbar teknisk utveckling. Handlingsfrihet framstar dirfor som ett
lika viktigt arv att limna till kommande generationer som minskade bordor och risker.
SKB:s inriktning for att 16sa kdrnavfallsfragan i enlighet med ovanstiende princip ér att,
med utgingspunkt frin dagens kunnande och teknik, projektera och bygga ett férvar som
ur radiologisk synpunkt erbjuder en sddan sikerhetsnivé att minniska och miljo vare sig
nu eller i en framtid kan komma till skada. Samtidigt ska djupforvaret utformas si att
mojligheter finns for dtertag av avfallet. Detta ger kommande generationer en mojlighet
att anvinda eventuell framtida teknik for att oskadliggora avfallet eller att anvinda det
som resurs.
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SKB:s huvudinriktning i4r att det anviinda brinslet ska inkapslas och direfter deponeras
i ett djupforvar pa cirka 500 meters djup enligt den si kallade KBS-3-metoden. Denna
huvudinriktning 4r accepterad av sikerhetsmyndigheterna och regeringen. Det pagar
ocksa ett kontinuerligt arbete runt alternativa férvarskoncept /1-2/, och dven om for-
studien beskriver forhéllanden av betydelse for ett KBS-3-f6rvar ér resultaten i sina
huvuddrag tillimpliga dven foér en bedomning av lokaliseringsmojligheterna for andra
typer av bergforvar. Det kan ocksd nimnas att nigon form av slutforvaring behovs dven
om en metod som transmutation skulle bli verklighet. Arbetet med djupférvaret blir
dirfor visentligt dven med en sddan teknik.

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

Olika avfallstyper kriver olika hantering, och systemets utformning baseras pa f6ljande
grundprinciper:

* Kortlivat lag- och medelaktivt avfall deponeras snarast efter att det uppkommit.

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

* Linglivat lig- och medelaktivt avfall deponeras i ett sirskilt forvarsutrymme. Detta
kan forliggas i anslutning till djupférvaret f6r anvint kirnbrinsle eller till nagon
annan plats.

De beriknade mingderna av olika avfallstyper inom det svenska kirnkraftsprogrammet
redovisas i bilaga 1. Det ir endast avfall frin det svenska kdrnkraftsprogrammet och frin
forskningsverksamhet i Sverige som kommer att tas omhand inom det svenska systemet
tor hantering och deponering av kirnavfall. De senaste berikningarna av de méingder som
produceras har gjorts med antaganden om 25 respektive 40 drs drift av samtliga tolv
kidrnkraftsreaktorer /1-3/. Med utgingspunkt frin dessa berikningar kan antalet kapslar
med anvint brinsle forutsigas bli cirka 4 000 stycken (cirka 3 100 vid 25 drs drift, cirka
4 500 vid 40 ars drift). De tolv reaktorerna kan emellertid komma att ha olika driftstid.
Efter trepartioverenskommelsen om kirnkraftens avveckling kan det vara rimligt att anta
att ndgra reaktorer drivs lingre 4n till det tidigare uttalade dret for avveckling 2010
medan andra reaktorer stings av tidigare.

Mingden linglivat 1ag- och medelaktivt avfall beriknas till cirka 25 000 kubikmeter, och
mingden drift- och rivningsavfall beriknas tll cirka 220 000 kubikmeter.

Hanteringssystemet som det ser ut idag, se figur 1-1, dr resultatet av en successiv utveck-
ling och utbyggnad under en tjugoarsperiod. Rollférdelningen har enkelt uttryckt varit
(och ir) att kirnkraftindustrin — genom Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) — ansvarar
for och genomfor arbetet, myndigheterna granskar och 6vervakar, medan statsmakten
anger styrande beslut och riktlinjer. Denna rollférdelning har fastlagts av riksdagen i
kirntekniklagen.

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

Forutom dessa anlidggningar har ocksi ett transportsystem utvecklats och tagits i drift for

att ombesorja transporterna av de olika avfallstyperna fran kirnkraftverken och Studsvik
till avfallsanliggningarna.
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Det som enligt SKB:s planering aterstér att bygga for att systemet ska bli komplett ir:
* En inkapslingsanliggning for anvint kirnbrinsle.
* Ett djupforvar for inkapslat, anvint brinsle.

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

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

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

Lokaliseringsprocessen for djupforvaret for anvint kirnbrinsle pagir och beskrivs nir-
mare 1 avsnitt 1.5. Utvecklings- och projekteringsarbete f6r djupforvaret har bedrivits
sedan ling tid tillbaka.

Lénglivat lig- och medelaktivt avfall kommer enligt planerna att slutférvaras pa nagra
hundra meters djup i berggrunden. Huvudalternativen ir en samlokalisering med djup-
forvaret for anvint kirnbrinsle eller med SFR, men édven en lokalisering till nigon annan
plats kommer att studeras. Den nu pégaende lokaliseringsprocessen dr inriktad pé att
finna en plats pa vilken det gir att bygga ett langsiktigt sikert djupforvar for inkapslat
anvint kirnbrinsle och syftar dirfor enbart till en ansékan om att lokalisera och uppfora
djupforvaret for anvint kirnbrinsle. Ans6kan om lokalisering och uppférande av slut-
torvaret for linglivat 1ag- och medelaktivt avfall kommer att hanteras som ett separat
drende som inte blir aktuellt forrin efter ar 2025. Diremot belyses mojligheten att for-
ligga slutforvaret for linglivat lag- och medelaktivt avfall till den aktuella platsen for ett
djupforvar for anvint kirnbrinsle inom ramen for de nu pagiende lokaliseringsstudierna
for djupforvaret.

I denna forstudie studeras forutsittningarna for att lokalisera ett djupforvar f6r anvint
kirnbrinsle med tillhérande transportsystem till Oskarshamns kommun. Mgjligheten att
forligga en inkapslingsanlidggning i anslutning till CLAB péd Simpevarp studeras sedan ti-
digare och utgor ocksd en del av forstudien. Effekterna av en eventuell lokalisering av en
kapselfabrik till kommunen berérs mycket kortfattat. Eftersom en lokalisering i anslut-
ning till djupférvaret utgor ett av flera alternativ for slutforvaret for linglivat lig- och
medelaktivt avfall berors denna del endast mycket 6versiktligt.

1.2 Djupforvaret

Figurerna 1-2 och 1-3 visar huvuddragen i djupforvarets planerade utformning, respektive
principerna for att dstadkomma en siker forvaring. Till sin utformning ir ett djupforvar
en industri med anldggningar bdde ovan och under jord. Underjordsdelarna forliggs pa
cirka 500 meters djup och bestdr till storsta delen av horisontella tunnelsystem. Huvud-
delen av tunnelsystemen ir deponeringsomraden; dels ett mindre omréide f6r den inle-
dande driften (cirka 400 kapslar) och dels stérre omrdden for den reguljira driften (cirka

3 600 kapslar). Om slutforvaret for langlivat lig- och medelaktivt avfall placeras i anslut-
ning till djupforvaret tillkommer ett mindre omride for detta avfall. Totalt beriknas
underjordsdelarna uppta en areal pé cirka tvd kvadratkilometer.
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Ovanjordsdel

% Langlivat lag- och
medelaktivt avfall
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Underjordsdel AP
Reguljar drift

Figur 1-2. Principskiss av djupforvarsanliggningen.

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

* Brinslet dr kemiskt mycket stabilt och svérlosligt 1 vatten. Detta utgor en kraftig
begrinsning f6r upplosning och transport av radioaktiva dmnen frin foérvaret dven om

ndgon kapsel skulle skadas.

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

Kapslingsror Anvant karnbransle Bentonitlera Ovanjordsdel av djupférvar

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

Figur 1-3. Djupforvarets skyddsbarridrer.
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* Kapslarna deponeras i borrade hél i tunnlarnas golv och biddas in i en speciell lera,
bentonit, som skyddar mot bergrorelser och begrinsar mojligheten till grundvatten-
rorelser i forvaret.

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

1.3 Inkapslingsanlaggningen

Figur 1-4 visar hur inkapslingsanlidggningen kan forliggas i anslutning till CLAB. Anvint
kirnbrinsle 6verfors efter cirka 30 drs mellanlagring i CLAB till inkapslingsanliggningen
for inkapsling i tita kopparkapslar. I anldggningen hanteras ocksd hirdkomponenter som
placeras i behéllare for vidare transport till slutforvaret for langlivat ldg- och medelaktivt

avfall.

Kapseln, som ska anvindas for inneslutning av det anvinda kirnbrinslet, utgors av en
cylindrisk behéllare med ett holje av koppar och en gjuten insats av jirn. Kapseln med
insats levereras till inkapslingsanliggningen frin en kapselfabrik. I inkapslingsanligg-
ningen placeras det anvinda brinslet i kanaler i kapselns insats. Ett inre lock av stél
skruvas fast pd insatsen och kapseln forsluts genom svetsning av ett yttre kopparlock.
Firdigtillverkade kapslar med brinsle kan mellanlagras i transportbehéllare vid anligg-
ningen eller transporteras direkt till djupforvaret f6r deponering.

Inkapslingsanlidggningen dimensioneras for att producera cirka 200 kapslar per &r, det vill
sidga i genomsnitt en kapsel per arbetsdag. I ett senare skede produceras cirka 100 behal-
lare med hirdkomponenter per r i separata kampanjer. Inkapslingsanliggningen beskrivs
i bilaga 4 och i /1-4/.

Planerad
inkapslingsanlaggning

Figur 1-4. Inkapslingsanliggningen i anslutning till CLAB.
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1.4 Etappindelning av djupforvarsprogrammet

Lokalisering, bygge och drift av djupforvar och inkapslingsanliggning ir en stegvis pro-
cess som framgér av figur 1-5. Tillstind frin regeringen krivs for respektive anliggning
och for vart och ett av dessa steg. Tidsplanen f6r genomférande av programmet framgar
ocksd av figur 1-5. Hur snabbt lokaliseringsprocessen framskrider 4r emellertid beroende
av sdvil tekniska som sambhilleliga och politiska faktorer, av vilka de sistnimnda 4r svira

att tidssitta. For en mer utforlig diskussion om tidsplanen hinvisas till FUD-program 98
/1-2/.

Det ir virdefullt om inkapslings- och djupforvarsprojekten kan drivas fristiende. Anligg-
ningarna ska dock fungera tillsammans, och det ena projektet bor inte drivas for langt
innan det stir klart att ocksd det andra kan forverkligas. Tillstindsprévningarna for de
bada anliggningarna ir dirfor kopplade till varandra pi ett sitt som redovisas i FUD-
program 98.

Huvudaktiviteter inom de olika stegen av djupforvarsprogrammet redovisas nedan.

Lokalisering av djupférvaret

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

Inkapsling Djupforvar
Teckenférklaring ..
Oversikter (utredn)
Ingen formell prévning. Lokalisering 5—10 forstudier (utredn)
Villkor finns i regerings- Projektering
beslut om FUD- Teknikstudier
program 98. Platsundersdkningar 2
. 4-8 ar
(borrningar)
¢ Lokaliseringstillstand ¢
enligt miljobalken och ¢
karntekniklagen. i okni
g Bygge Detaljundersokning 6-10 ar
och bygge
Drifttillstand enligt
karntekniklagen.
Inledande drift och utvardering 5-10 ar
____________ .
. Atertag |
Reguljar drift 20-30 ar

Forslutning och langsiktig 6vervakning

Figur 1-5. Tidsplan for djupforvarsprojektet.
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Parallellt pdgar arbete med anlidggningsutformning och projektering, funktions- och
sikerhetsanalyser samt arbete med en miljokonsekvensbeskrivning och samrid. Etappen
avslutas med sammanstillning av underlag infor lokaliseringsansokan till regeringen enligt
miljobalken och ans6kan om att fi uppfora djupforvaret enligt kirntekniklagen (K'TL).
Samrad och miljokonsekvensbeskrivningar diskuteras i avsnitt 2.4 och en mera utforlig
redovisning av etappens aktiviteter ges i avsnitt 1.5.

Detaljundersékning och bygge

Etappen innebir projektering och bygge av djupforvarets ovan- och underjordsanligg-
ningar med tillhérande utrustningar och maskiner. De bergvolymer som tas i bruk under-
soks successivt, frimst med utgangspunkt frin borrhal och tunnlar ner tll férvarsdjup.
Ovan jord byggs djupforvarets industrianlidggning samt anslutande vigar och eventuell
jirnvig. En 16pande granskning av arbetet med att uppfora djupforvaret, baserat pa
lokaliseringstillstindets foreskrifter for de olika stegen i processen, utfors av framforallt
Statens kirnkraftinspektion (SKI) och Statens stralskyddsinstitut (SSI). Etappen avslutas
med provdrift utan radioaktivt material samt ansékan om tillstind enligt kirntekniklagen
tor inledande drift.

Inledande drift och utvardering

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

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

Reguljar drift

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

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

Forslutning och eventuell langsiktig 6vervakning

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

Huvudalternativet for lokalisering av inkapslingsanldggningen ir intill det befintliga
mellanlagret CLAB pa Simpevarpshalvon. Ett alternativ till detta 4r lokalisering vid
djupforvaret, men dven andra lokaliseringar av anliggningen ir tinkbara (se avsnitt 1.6).
Projektering av anliggningen baseras pé en forliggning vid CLAB, men utformningen
gors sd att anldggningen kan anpassas till andra platser. For- och nackdelar med olika
lokaliseringar kommer att redovisas i den miljokonsekvensbeskrivning som SKB ska
presentera vid lokaliseringsansokan.

1.5 Lokaliseringsarbetet for djupforvaret
1.5.1 Utgangspunkter

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

Lokaliseringen av djupforvaret dr en nyckelfrga for det svenska kirnavfallsprogrammet,
och arbetet ir en bide kontroversiell och mangfacetterad verksamhet. Teknik, milj6 och
framforallt sikerhet stir i centrum, men det handlar ocksd om samhillsplanering, politik
och opinion. Erfarenheter frin andra etableringar, bland annat kirnkraftverken, CLAB
och SFR, ir en virdefull tillging i lokaliseringsarbetet, men inget tidigare projekt ir i alla
delar jamforbart med djupforvaret.

Lokaliseringen av djupforvaret ir beroende av en rad sikerhetsmissiga, tekniska, milj6-
missiga och samhillsrelaterade faktorer. De kriterier och faktorer som ir vigledande i
arbetet diskuteras nirmare 1 kapitel 4. Det viktigaste idr att vilja en plats dir de sikerhets-
missiga forutsittningarna uppfyller mycket hogt stillda krav.

Det program for djupforvarets lokalisering som SKB utarbetat presenterades utforligt i
kompletteringen till FUD-program 92 /1-5/. Till grund f6r programmet ligger bland
annat langvariga och omfattande vetenskapliga studier och undersékningar. Syftet med
dessa har varit att bygga upp en allmin kunskap om det svenska urberget och de férhal-
landen som skulle kunna paverka funktionen av ett djupforvar. Studierna startade i slutet
av 1970-talet och har pigatt kontinuerligt sedan dess. Vidare har allminna erfarenheter
av exempelvis lokalisering, byggande och drift av berganliggningar tagits tillvara.

En stor del av bakgrundsarbetet har utgjorts av SKB:s egna undersékningar av berg-
torhillanden pa djupet i svenskt urberg. Undersokningarna har bland annat omfattat en
ingdende kartliggning av urberget pa en rad platser i landet (det si kallade typomrades-
programmet), forskningen i Stripa gruva och arbetena i samband med Aspolaboratoriets
etablering. SKB och andra organisationer har ocksd gjort omfattande sikerhetsanalyser
tor djupforvar i svenskt urberg /1-6/.

Viktiga 6vergripande resultat fran dessa studier ér:

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

* Berggrundens limplighet ir inte tydligt knuten till ndgon speciell landsdel eller geolo-
gisk provins inom urbergsomridet. Det viktigaste ir istillet lokala férhéllanden.
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Det dr mot den bakgrunden som SKB anser det rimligt och realistiskt att vinda sig till
kommuner som dels kan ha bra geologiska forutsittningar for ett djupfoérvar /1-7/ och
dels ir intresserade av att medverka i lokaliseringsprocessen. Det existerande svenska
systemet med mellanlagring i CLAB gor det ocksa praktiskt majligt f6r SKB att utan
tidspress grundligt prova mojligheterna att genomfora lokaliseringen och senare djup-
forvaringen i samverkan med potentiellt limpliga kommuner.

1.5.2 Oversiktsstudier, forstudier och platsundersékningar

Det underlag som behovs for att vilja en plats for djupforvaret tas fram i 6versiktsstudier,
forstudier och platsundersokningar. Dessa studier gors i olika skalor och genomfors
parallellt. Exempelvis finns linsvisa 6versiktsstudier for hela landet utom Gotland. For-
studier finns frin atta kommuner och pa ett tiotal platser i landet finns erfarenheter fran
borrningar ner till 700-800 meters djup i berggrunden. Dessutom finns Aspélaboratoriet
med sitt underjordslaboratorium. Detta har lett till att en 6verforing av kunskap och
erfarenheter mellan studier 1 olika skalor hela tiden har kunnat ske.

Oversiktsstudier

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

i form av tekniska rapporter.

Under viren 1995 gjorde SKB en 6versiktlig sammanstillning av forutsittningarna for ett
djupforvar i fem kommuner med kirntekniska anliggningar: Varberg, Kivlinge, Oskars-
hamn, Osthammar och Nyképing /1-8/. En samlad redovisning, Oversiktsstudie 95 /1-7/,
presenterades i samband med FUD-program 95 /1-9/. Senare har denna kompletterats
med linsvisa 6versiktsstudier f6r samtliga lin (utom Gotland). Resultaten av linsstudien
over Kalmar lan redovisades under 1998 /1-10, 1-11/. SKB har ocksi sirskilt utrett for-
och nackdelar med att lokalisera djupforvaret till norra respektive sédra Sverige liksom
aspekter av en forliggning vid kusten respektive inlandet /1-12/.

Forstudier

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

* Vilka dr de allminna forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar till kommu-
nen?

* Inom vilka delar av kommunen kan det finnas berggrund som ir speciellt gynnsam
med avseende pd ett djupforvars lingsiktiga sikerhet?

* Vilka dr de tekniska forutsittningarna for att anlidgga ett djupforvar i kommunen och
hur kan transporterna ordnas?

* Vilka forutsittningar finns frin mark- och miljosynpunkt?

* Vilka kan konsekvenserna bli (positiva och negativa) for befolkning, miljé och sam-
hillsutveckling inom kommunen och regionen?
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SKB behover inga formella tillstind for att genomfora en forstudie. Uppliggningen i
praktiken ir dock sidan att forstudierna forutsitter att SKB och den aktuella kommunen
kommer 6verens om program och former fér genomforandet.

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

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

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

Dagsliget vad giller genomforandet av forstudier indikeras i figur 1-6. Forstudierna i
Storumans och Mald kommuner slutrapporterades under 1995 respektive 1996 /1-13,
1-14/. Resultaten visade att det kan finnas goda forutsittningar for ett djupforvar i dessa
kommuner. Kommunala folkomrostningar har dock sagt nej till fortsatta undersokningar.
Detta innebir for SKB:s del att kommunerna inte deltar i den fortsatta lokaliserings-
processen. De underlag som togs fram i Storuman och Mald kommer emellertid dven
fortsittningsvis att vara en tillgdng som jimforelsematerial.

Under perioden 1997 till 2000 har preliminira slutrapporter presenterats for de 6vriga
forstudiekommunerna som utéver Oskarshamn ér: Osthammar, Nykoping, Tierp, Hults-
fred och Alvkarleby. Respektive kommun har haft mojlighet att granska och ge synpunk-
ter pa de preliminira slutrapporterna. Under remisstiden har SKB gjort kompletterande
utredningar inom forstudierna. Samtliga dessa forstudier slutrapporteras under hosten
och vintern 2000/2001 /1-15 — 1-19/. Ytterligare nigra kommuner i landet har i olika
skeden Overvigt forstudier men avstitt.

Platsundersokningar

Med utgangspunkt frin resultaten i 6versiktsstudier och forstudier planerar SKB att vilja
ut minst tva platser for platsundersokningar. Dessa undersékningar tar 4-8 ar i ansprak
och beriknas kunna inledas tidigast under ar 2002. Undersokningarna innebir att man
gor en ingdende kartliggning av bergforhallandena. Bland annat utférs omfattande under-
sokningar i borrhdl, till férvarsdjup eller dnnu djupare. De platsspecifika data som tas
fram ligger till grund for forslag till en platsanpassad utformning av djupférvaret och till
heltickande analyser av sikerhet och funktion. Parallellt férdjupas utredningarna fran
forstudien av mark-, miljé- och sambhillsaspekter pi en lokalisering till den undersokta
platsen.
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Figur 1-6. Dagsliget vad det giller forstudier i olika kommuner.

Platsundersokningarna ska ge allt underlag som behovs for att foresld en plats for djup-
forvaret och att uppritta en ansokan om att paborja detaljundersokningar pd denna plats.
Ansokan om att paborja detaljundersokningar ska inkludera en miljokonsekvensbeskriv-

ning. Samradsprocessen for att uppritta miljokonsekvensbeskrivningen beskrivs i avsnitt
24.

Den slutliga prévningen av ans6kan om att uppfora ett djupforvar gors av regeringen

enligt miljobalken och kirntekniklagen. Om ansékan godkinns och den berérda kommu-
nen siger ja till en lokalisering dr lokaliseringsprocessen fullf6ljd.
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1.6 Lokaliseringsarbetet for inkapslingsanlaggningen

I FUD-program 92 foreslog SKB att inkapslingsanliggningen ska lokaliseras vid CLAB i
Oskarshamns kommun /1-20/. Med anledning av detta inrittades 1994 ett MKB-forum i
Kalmar lin for att behandla denna friga (se vidare avsnitt 2.4.2 om arbetet i MKB-
forum).

Fyra principiellt olika lokaliseringar av inkapslingsanliggningen har diskuterats:
* Vid CLAB.

* Vid djupforvaret.

* Vid annan kirnteknisk anldggning.

* Pa annan plats.

Lokalisering vid CLAB

En lokalisering vid CLAB innebir att anliggningen placeras i omedelbar anslutning till
CLAB:s mottagningsbyggnad. Anliggningen utgors di huvudsakligen av en inkapslings-
byggnad och ett separat forrdd for transportbehéllare med kapslar. Anlidggningen ryms
inom CLAB:s industriomride, varfor inga nya markomraden behover tas i ansprak.
Befintliga forsorjningssystem vid CLAB kan byggas ut for att dven ticka behoven vid
inkapslingsanlidggningen. Det dr ocksd mojligt att utnyttja den befintliga organisationen
vid CLAB. Eftersom det anvinda brinslet kan foras direkt fran forvaringsbassingerna i
CLAB ll inkapslingsanliggningen krivs inga externa transporter av brinsle mellan
anliggningarna.

Lokalisering vid djupforvaret

En lokalisering av inkapslingsanliggningen vid djupforvaret innebir att det anvinda
brinslet lastas i transportbehillare vid CLAB for transport till inkapslingsanlidggningen.
Urlastningen vid inkapslingsanliggningen sker i en mottagningsbyggnad som kan utfor-
mas som den befintliga mottagningsbyggnaden i CLAB eller som ett utrymme med torr
urlastning /1-21/. I 6vrigt blir utformningen av inkapslingsbyggnaden i princip den
samma som vid en lokalisering vid CLAB. Behovet av mellanlager f6r inkapslat brinsle
blir mindre vid en lokalisering vid djupforvaret, eftersom kapslar med anvint brinsle kan
foras fran inkapslingsanlidggningen direkt ner i djupforvaret. Personalresurser kan sam-
ordnas mellan anldggningarna liksom vid en lokalisering vid CLAB.

Lokalisering vid annan kédrnteknisk anldggning

En lokalisering vid ndgot av kdrnkraftverken eller i Studsvik medfor tvd transportmoment,
dels frain CLAB till inkapslingsanliggningen och dels frin inkapslingsanldggningen till
djupforvaret. Dirmed behovs ocksd bide en mottagningsbyggnad for urlastning av brins-
let frin CLAB och forrad for inkapslat brinsle vid inkapslingsanliggningen. En viss sam-
ordning med den befintliga kirntekniska verksamheten kan ske. Erfarenhet frin radio-
logisk verksamhet och infrastruktur finns till exempel pa platsen. Dessa samordningsvinster
upphor emellertid, eftersom inkapslingsanliggningen kommer att vara i drift flera ér efter
kirnkraftverkens stingning.
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Lokalisering pa en helt ny plats

Lokalisering till en helt ny plats innebir att kirnteknisk verksamhet méste nyetableras.
Detta leder i sin tur till att alla funktioner som finns vid en kirnteknisk anliggning maste
inrittas pa platsen. Detta giller till exempel bevakning, program och system for kontroll
av radioaktivitet i omgivningen samt upprittande av beredskapsplaner for kringboende.
Det innebir ocksa att kompetens for radiologisk verksamhet méste byggas upp pi den
aktuella platsen. Dessutom krivs tillgdng till hamn, alternativt jarnvigsforbindelse. I 6vrigt
giller 1 stort sett samma forutsittningar som vid en lokalisering till annan kérnteknisk

anldggning.

Slutsatser

En lokalisering av inkapslingsanliggningen vid CLAB ses av SKB som ett huvudalterna-
tiv, med ett antal fordelar jimfort med en annan lokalisering:

* Befintliga system och anliggningsdelar i CLAB kan till en del anvindas i inkapslings-
processen.

* Erfarenheten av brinslehantering, samt drift och underhill av servicesystem ir stor
hos personalen vid CLAB.

* Tillgingen till annan kirnteknisk infrastruktur ir god vid CLAB.

* ‘Transporterna till djupfoérvaret kan genomforas med ett enklare behallarsystem efter-
som brinslet dr inkapslat. Antalet transporter 6kar dock jaimfort med om inkapslings-
anldggningen ir lokaliserad vid djupforvaret eftersom antalet brinsleelement per
behillare blir firre i en kapsel 4n i en brinsletransportbehallare.

¢ Inkapslingsanliggningen fir plats inom SKB:s fastighet for CLAB. Ny mark behover
inte tas 1 ansprak och det krivs inga nya vigar eller kylvattenanliggningar.

Den mer omfattande hanteringen som en lokalisering skild frin CLAB innebir ger dock
endast marginell piverkan pa sikerheten. En detaljerad redovisning av vad olika lokali-
seringsalternativ innebir nir det giller omgivningspiaverkan kommer att ges i miljo-
konsekvensbeskrivningen for inkapslingsanliggningen.

Lokalisering av kapselfabrik

Tomma kapslar ska tillverkas i en separat fabrik. Lokaliseringen av denna har inte pa-
borjats dnnu. En mojlighet dr att den forliggs vid en befintlig metallindustri. Alternativt
kan den lokaliseras till den kommun/region dir inkapslingsanliggning eller djupférvar
torlaggs. For att detta alternativ ska vara intressant att utreda krivs att det finns industri-
ell kapacitet och intresse for kapselfabriken.

1.7 Regeringens beslut angaende lokaliseringsprocessen

SKB redovisar vart tredje ar ett forsknings- och utvecklingsprogram, FUD-program, for
hantering av det anvinda kédrnbrinslet och kidrnavfallet. SKI, som gor en bred vidare-
remiss, och KASAM limnar yttranden till regeringen dir myndigheters och experters
granskning redovisas, varefter regeringen fattar beslut 6ver FUD-programmen. I de
hittills fattade regeringsbesluten 6ver SKB:s FUD-program har en rad klargéranden
gjorts som har haft stor betydelse for det fortsatta lokaliseringsarbetet. Nigra av dessa
sammanfattas i avsnitten nedan.
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1.7.1 Kompletteringen till FUD-program 92

I maj 1995 tllkinnagavs regeringens beslut avseende SKB:s kompletterande redovisning
till FUD-program 92 /1-22/. De viktigaste punkterna som beror lokaliseringsprocessen
kan sammanfattas enligt foljande:

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

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

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

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

* "De kommuner som berors av platsvalsprocessen bir ges mojligheter att nira folja SKB:s
platsvalsstudier”. Kommuner i vilka SKB genomfor forstudier kan dirfor pa begiran
erhélla upp till tvi miljoner kronor per ar f6r "kostnader som mojliggor for kommunen att
folja och bedoma samt limna information i fragor som ror slutforvaring av anvint kirnbrinsle
och kirnavfall”. Man uppdrar it SKI att administrera detta, samt anger att medlen ska
tas frin de fonder som byggts upp for finansieringen av kidrnavfallsprogrammet. Vidare
sigs att berord linsstyrelse dven 1 detta sammanhang bor ta pé sig ett samordnings-
ansvar.

1.72 FUD-program 95

I beslutet frain december 1996 6ver SKB:s FUD-program 95 konstaterade regeringen
toljande /1-23/:

* SKB bér inte binda sig fér ndgon specifik hanterings- och férvaringsmetod innan en
samlad och ingdende analys av tillh6rande sikerhets- och strilskyddsfragor redovisats.
SKB bor hir redovisa hur principerna for stralskydd och sikerhet praktiskt tillimpas i
sikerhetsanalyser, alternativa I6sningar till KBS-3-metoden och konsekvenserna av om
djupforvaret inte alls kommer till stind.

* SKB har redovisat "ett bra och flexibelt ramverk for framtida sikerbetsredovisningar:
Mallen behover dock vidareutvecklas och konkretiseras”. En sikerhetsanalys av forvarets
lingsiktiga sikerhet bor "vara genomford innan en ansikan om uppforande av inkapslings-
anliggning inges till myndigheterna, liksom innan platsundersokningar pa tvd eller flera
platser piaborjas”.

* SKB:s forskningsinsatser ir i internationellt perspektiv 6vervigande av hog klass. Den
fortsatta forskningen bor ta "hiansyn till de krav som en framtida myndighetsgranskning av
sakerbetsanalyserna kommer att stilla”. SKB bor sirskilt redovisa hur stoédjande forsk-
ning och utveckling knyter an till sikerhetsanalyserna och hur grundliggande osiker-
heter ska hanteras.
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"Berorda kommuner;, innan platsvalsprocessen kan overgd i platsundersokningar, bor ba till-
gang till SKB:s samlade redovisning av oversiktsstudier; forstudier och annat bakgrunds-
material och jamforelsematerial” som SKB kan vilja redovisa. SKB bor kunna redovisa
kriterier for utvirdering av platserna och de faktorer som utesluter fortsatta studier
pa en plats samt konsekvenserna av forliggning nira kusten respektive i inlandet och
konsekvenserna av forliggning i sodra respektive norra Sverige.

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

1.7.3 FUD-program 98

I sitt beslut frin januari 2000 6ver SKB:s FUD-program 98 /1-24/ stiller regeringen
ett antal villkor, av vilka de viktigaste punkterna som beror den fortsatta lokaliserings-
processen redovisas nedan:

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

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

Inf6r valet av platser for platsundersokningar ska SKB limna en “samlad redovisning av
slutforda forstudier m m och ett tydligt program for platsundersokningar” for att klarligga
om SKB:s val grundas pa ett bra underlag.

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

De redovisningar som regeringen i sitt beslut anger att SKB ska ta fram ska ske i
samrdid med berorda kommuner; linsstyrelser och myndigheter. En redovisning av dessa
samrdid ska limnas”. Redovisningarna ska foreligga senast vid upprittande av FUD-
program 2001 (tidpunkten for nista FUD-program enligt kirntekniklagen), men kan
om de foreligger tidigare 6verlimnas till regeringen "si att nodvindiga beslut kan
fattas”.

SKB haller for nirvarande pi med de utredningar som regeringen och myndigheter har
begirt for att SKB ska kunna g vidare med platsundersokningar. Underlag som ska ligga
till grund for SKB:s val av platser for platsundersokningar tas fram i samridd med berorda
kommuner, linsstyrelser och myndigheter.
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2 Forstudien i Oskarshamn

Under 1996 inledde SKB en forstudie i Oskarshamns kommun. SKB har haft en projekt-
organisation som ansvarat for utredningsarbetet och for kontakterna i kommunen. Kom-
munen har i sin férstudieorganisation haft arbetsgrupper med inriktningar som anpassats
efter det aktuella forstudieskedet. SKB:s utredningar inom dmnesomradena lingsiktig
sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhille presenteras i tolv delrapporter, som i juni
1999 sammanstilldes till en preliminir slutrapport. Kommunfullmiktiges yttrande Gver
den preliminira slutrapporten och SKB:s kompletterande utredningar har sedan lett fram
till denna slutrapport. Samréad har hallits och diskussioner férts med kommunen, linssty-
relsen och berérda myndigheter. I ett senare skede, i samband med eventuella plats-
undersokningar, kan tidigt och uttkat samrid enligt miljobalkens bestimmelser inledas
med berorda parter.

2.1  Overviganden om en forstudie i Oskarshamn

Under viren 1995 gjorde SKB en 6versiktlig sammanstillning av lokaliseringsforutsitt-
ningarna for ett djupforvar i fem kommuner med kirntekniska anlidggningar /2-1/:
Varberg, Kivlinge, Oskarshamn, Osthammar och Nyképing. Slutsatsen var att det befint-
liga geologiska underlaget for Oskarshamn, Osthammar och Nykoping dr omfattande.
Materialet bedomdes ocksi vil limpat att ligga till grund for forstudier med syfte att leda
fram till en nirmare bedémning av respektive kommuns geologiska forutsittningar for
anliggandet av ett djupforvar. SKB ansdg dirfor det vara av primirt intresse att forstudier
genomfors i dessa kommuner. Fér Varbergs kommun konstaterades att det rader en
allmin osikerhet om berggrundens limplighet f6r ett djupforvar, bland annat dirfor att
moderna geologiska kartor saknas for stora delar av kommunen. SKB ansdg det dock
onskvirt att dven Varberg skulle ingd i underlaget genom att man i en forstudie kunde
belysa forutsittningarna. Kommunen beslutade emellertid att inte g vidare med fragan.
For Kivlinge kommun konstaterade SKB att de geologiska och tekniska férhallandena
inte limpar sig for ett djupforvar.

Baserat pé resultatet frin 6versiktsstudien informerade SKB, i april 1995, kommun-
styrelsen i Oskarshamns kommun om sitt intresse for en forstudie i kommunen. Ett brev
med motsvarande information skickades till kommunen i maj 1995.

Kommunfullmiktige i Oskarshamn beslutade under varen 1995 att bereda ett svar pé
SKB:s forfrigan genom att initiera diskussioner och en bred debatt for att utvirdera
instillningen i kommunen, samt att 6ka kunskapen i frigan. Detta skedde bland annat
genom att fullmiktige tillsatte tvd tvirpolitiska grupper. Oskarshamns kommunfullmik-
tige beslutade efter denna process vid ett mote den 14 oktober 1996 att siga ja till att
SKB genomfor en forstudie i kommunen. Vid omrostningen i fullmiktige var 38 leda-
moter for och fem emot beslutet. I samband med beslutet stillde kommunfullmiktige ett
antal villkor for genomférandet och gav en definition av en forstudie som redovisas

i bilaga 3.
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2.2 Organisation
2.2.1 SKB:s projektorganisation

Ansvaret for forstudien ligger pd SKB, som bedrivit arbetet enligt den projektorganisation
som visas i figur 2-1. En projektledare har svarat for arbetet med utredningar och for dia-
logen i kommunen. SKB har ett informationskontor i Oskarshamn med lokalt anstillda
informatorer for kontakterna med allménheten. Inom vart och ett av dmnesomridena
lingsiktig sikerhet, teknik, mark och milj6 samt samhille har delprojektledare bistatt
projektet med sin sakkunskap. Delprojektledarna har ocksé haft till uppgift att samordna
insatserna frin olika experter frin universitet, hogskolor och konsultfirmor inom respek-
tive imnesomrade. De utredare som har anlitats i forstudien framgér av bilaga 2.

2.2.2 Kommunens forstudieorganisation

Enligt kommunens villkor for deltagande i en forstudie ska kommunfullmiktige utgora
referensgrupp for forstudien och didrmed vara ytterst ansvarig for kommunens deltagande i
detta arbete. Kommunstyrelsen ansvarar for de l6pande besluten som kommunen behéver
fatta inom ramen for fullmiktigebeslutet om forstudien. Kommunfullmiktige i Oskars-
hamn antog i maj 1997 en forstudieorganisation. Organisationen skulle ansvara for att
arbetet genomfordes sd att kommunens intressen och frigestillningar lyftes fram samt for
att ett brett deltagande och kompetensuppbyggnad skulle uppnis i kommunen under
torstudiens gang, se figur 2-2.

Projekt LKO (Lokal kompetensuppbyggnad projekt kirnavfall) inrittades under 1994
med anledning av diskussionerna att lokalisera en inkapslingsanliggning till kommunen.
LKO-projektet har setts som en viktig resurs inom forstudieorganisationen, som genom
eget kompetensuppbyggande aktivt férmedlat kunskap till kommunstyrelsen i olika sak-
frigor. Man har ocksa ansvarat for att information sprids inom kommunen, till grann-
kommuner och till nationella organisationer i centrala frigor och om arbetet inom kom-
munen. Inom ramen for projektet har regelbundna expertméten hillits for att f6lja sak-
frigorna i forstudien och i slutférvarsfrigorna nationellt.

SKB:s projektorganisation

Projektledare

Informations- Administration
kontor Sekreterare

Stkerhet Teknik Mark och milj6 Samhalle
Geovetenskap

Figur 2-1. SKB:s projektorganisation for forstudie Oskarshamn.
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Samhallet — regionen

Arbetsgrupper
Sakerhetsgruppen -
Langsiktig sdkerhet | | Regiongruppen Stadsgruppen Lan?jbyggs
geoteknik, SR 97 arupe

Samordning Ordférandetraffar Arbetsgruppforum Samordning

MKB — forum Kalmar lan
MKB = Miljokonsekvensbeskrivning

LKO — experter, sekreterare,
informatorer, projektledare

Kommunstyrelsen

Kommunfullmaktige

Samhallet — valjarna

Figur 2-2.  Oskarshamns kommuns forstudieorganisation.

I forstudiens inledning utgjordes kirnan i kommunens arbete av sex arbetsgrupper med
definierade huvudomraden. Indelningen var densamma som den SKB hade 1 sitt for-
studieprogram samt en grupp som behandlade informationsfragor och en for inkapslings-
anliggningen, det vill siga grupper for:

* Lingsiktig sikerhet/geovetenskap.
* ‘Teknik.

* Mark och miljo.

e Sambhille.
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¢ Information.

* Inkapslingsanliggning.

Varje grupp bestod av tvi politiker, en representant frin berord kommunal férvaltning
och ytterligare tvd till tre medlemmar rekryterade frin skilda organisationer och grupper
i samhillet. Frin grannkommunerna deltog en representant i gruppen Sambhille. Del-
tagarna i arbetsgrupperna redovisas i bilaga 3.

Efter presentationen av den preliminira slutrapporten blev arbetsgruppernas viktigaste
roll att fora ut information om resultaten frin forstudien till kommuninvdnarna och
grannkommunerna. Dirfor omvandlades de sex grupperna till fyra nya med ansvar for
toljande omréiden:

* Sikerhetsgruppen med ansvar for frigor som beror lingsiktig sikerhet och geologi
samt att granska sikerhetsrapporten SR 97.

* Regiongruppen med ansvar for dialogen med regionen, och di framforallt med de sex
grannkommunerna.

* Stadsgruppen med ansvar for dialogen med invinarna i Oskarshamns titort under
remissen av lokaliseringsalternativen Hamnen och Storskogen.

* Landsbygdsgruppen med ansvar for dialogen med landsbygdsbefolkningen och da
speciellt med invinarna i norra Misterhultsomrédet.

De fyra nya grupperna bestod huvudsakligen av deltagare frin de sex ursprungliga grup-
perna och dirmed kunde kunskap och erfarenhet fran det tidigare arbetet tas till vara (se
bilaga 3).

2.3 Genomforande och dokumentation

SKB inledde forstudien med att projektledaren tillsammans med dmnesansvariga utarbe-
tade forslag till program /2-2/, som i detalj beskrev vilka dmnen som skulle behandlas
samt hur arbetet avsdgs genomforas och organiseras. Programmet remitterades till kom-
munen. I april 1997 beslutade kommunstyrelsen att godkinna SKB:s arbetsplan.

Forstudien 1 Oskarshamn beaktar tvd principiella lokaliseringsfall (se figur 2-3):

* Djupforvarets ovanjordsanliggning forliggs pa Simpevarpshalvon medan underjords-
anldggningen kan lokaliseras rakt under eller inom en radie pa upp till ndgon mil
dirifrin, eventuellt ocksid under havet.

* Djupforvarets ovanjordsanliggning lokaliseras till nigon annan plats i kommunen med
anldggningen under jord rakt under eller inom en radie pd nidgon mil dirifrin, even-
tuellt ocksd under havet.

Denna uppdelning avviker ndgot frin den som angavs i den ovan nimnda arbetsplanen
nir det giller Simpevarpsomridet. Det har emellertid visat sig under utredningens ging
att en tydlig distinktion mellan fallet ”djupforvar i omedelbar anslutning till ovanjords-
anlidggningen” och fallet "djupforvar upp till ndgon mil bort” kan vara svér att gora,
eftersom alla alternativ diremellan kan vara fullt mojliga.
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Utredningsarbetet resulterade i tolv delrapporter som publicerades allt eftersom de blev
klara under perioden september 1998 till mars 1999. I juni 1999 publicerade SKB en
preliminir slutrapport for forstudien, som 6verlimnades till kommunen, grannkommuner,
linsstyrelse och andra intresserade for granskning och synpunkter. Kommunen har sam-
manstillt kommentarer och synpunkter, och detta material har tillsammans med kommu-
nens egen granskning legat till grund for kommunfullmiktiges yttrande 6ver den prelimi-
nira slutrapporten i mars 2000 (se bilaga 5). SKB har i brev till respektive remissinstans
kommentrat deras synpunkter pd den preliminira slutrapporten.

Under 1999 har SKB genomfort geologiska filtkontroller i intressanta omriden vid
Simpevarp och i kommunens sédra del, vilket redovisades i en delrapport under ar 2000.
Vidare har mojligheterna att lokalisera djupforvarets ovanjordsanliggning till Storskogen
belysts i en sirskild rapport frin maj 1999, se tabell 2-1. Den preliminira slutrapporten,
SKB:s kompletterande utredningar och kommunens yttrande ligger till grund fér denna
slutrapport for forstudien i Oskarshamn.

Ovanjordsanlaggning vid Simpevarp

= \ — H!HIJ'

Under land Under havet
44— 0-10km =—pp <«— mindre dn 10 km —J»

Forvar pa annan plats i kommunen

Under land | Under havet
4—0-10 km —Pp» <4— mindre &n 10 km —»

Figur 2-3.  Principiella lokaliseringsfall av ett djupforvar till Oskarshamns kommun.
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Tabell 2-1. Publicerade rapporter fran forstudien

Presenterad Titel
Planeringsrapport
Maj -97 Program, Torsten Eng, SKB (R-97-07)

Utredningar rérande langsiktig sdkerhet

Dec -98 Grundvattnets rorelse, kemi och langsiktiga férandringar, Sven Follin, Malin
Arebick, Carl-Lennart Axelsson, Martin Stigsson, Golder Grundteknik KB, Gunnar
Jacks, Institutionen fér Anlaggning och Miljs, Kungliga Tekniska Hégskolan (R-98-55)

Dec -98 Jordarter, bergarter och deformationszoner, Torbjérn Bergman, Rune Johansson,
Anders H Lindén, Jonas Lindgren, Lars Rudmark, Carl-Henric Wahlgren, SGU, Hans
Isaksson, GeoVista AB, Hardy Lindroos, Mirab (R-98-56)

Dec -98 Geovetenskapliga underlag. Parm med fem arbetsrapporter.

Mars -99 Erfarenheter fran geovetenskapliga undersdkningar i nordéstra delen av kommu-
nen, Torbjérn Bergman, Rune Johansson, Anders H Lindén, Lars Rudmark, Carl-Henric
Wahlgren, SGU, Sven Follin, Golder Grundteknik KB, Hans Isaksson, GeoVista AB,
Hardy Lindroos, Mirab, Roy Stanfors, Roy Stanfors Consulting AB (R-99-04)

Utredning rérande mark och miljé

Sep -98 Markanvéandning och miljoaspekter, Lars Birgersson, Kemakta Konsult AB, Rumar
Carlsson, C-son Consult, Jan Sidenvall, Geosigma AB (R-98-42)

Utredningar rérande tekniska fragor

Okt -98 Anlaggningsutformning, bemanning och transportmassiga forutsattningar,
Per Lindemalm, Saltech Consultants AB, Ebbe Forsgren, Vattenfall Energisystem AB,
Fritz Lange, Lange Art Arkitektkontor AB (R-98-47)

Feb -99 Bergtekniska data, erfarenheter och bedémningar, Harry Larsson, ROX AB, Bengt
Leijon, Conterra AB (R-99-05)

Utredningar rérande konsekvenser fér samhéllet

Sep -98 Omvarldsanalys for Oskarshamn, Carl Fredriksson, Camilla Gramner, EuroFutures
AB (R-98-45)

Okt -98 Djupférvar i Oskarshamn - socioekonomiska konsekvenser, Inregia AB (R-98-46)

Nov -98 Paverkan pa smahusmarknaden pa grund av narheten till karntekniska anlagg-
ningar, SVEFA Svensk Fastighetsvirdering AB (R-98-49)

Nov -98 Tredimensionella aspekter rérande atkomst av mark for djupférvar, Alrutz’ Advo-
katbyra AB (R-98-50)

Nov -98 Turismen i Oskarshamn med eller utan djupforvar, Carl-Johan Nordblom, Christer

Foghagen, Institutionen fér Samhaéllsvetenskap med ekonomi, Kulturgeografi, Hogsko-
lan i Kalmar (R-98-51)

Kompletterande utredningar

Maj —99 Inlandslédge — disponering av industrianldggningen, transportméassiga férhallan-
den, markanvandning och miljdaspekter, Per Lindemalm, Saltech Consultants AB,
Lars Birgersson, Kemakta Konsult AB, Rumar Carlsson, C-son Consult, Ebbe Fors-
gren, Vattenfall Energisystem AB, Fritz Lange, Lange Art Arkitektkontor AB (R-99-10)

Okt -00 Markanvandning och miljdaspekter — Fordjupad studie av prioriterade omraden,
Lars Birgersson, Sara Sédergren, Kemakta Konsult AB, Anna Gustafsson, Hushall-
ningsséllskapet i Stockholms och Uppsala l&n, Lennart Holmberg, Metria G1S-centrum
(R-00-37)

Nov -00 Kompletterande geologiska studier, Torbjérn Bergman, Lars Rudmark, Carl-Henrik
Wahlgren, Rune Johansson, SGU, Hans Isaksson, GeoVista AB, Roy Stanfors, Roy
Stanfors Consulting AB (R-00-45)

Nov -00 §mélandsgranitens vattengenomslapplighet - jamfoérelse av borrhalsdata fran
Asp6, Laxemar och Klipperas, Sven Follin, SF geolLogic AB, Per Askling, Seje
Carlsten, Allan Strahle, Geosigma AB (R-00-46)
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En lista 6ver publicerade delrapporter fran forstudien framgér av tabell 2-1. Samtliga
utredningar inom férstudien har genomforts av fristdende experter som sjilva svarar for
sina rapporter, medan SKB svarar for innehall och slutsatser i slutrapporten. Arbetet med
delrapporterna har genomforts med full insyn frin Oskarshamns kommuns arbetsgrupper.
Delresultat har kontinuerligt presenterats och diskuterats. For vissa av imnesomridena
har utredarna medverkat i seminarier som kommunen anordnat for sina politiker och
gjdnstemin samt for allminheten. Inom omraden som geologi och mark och miljé har
exkursioner anordnats till intressanta platser i kommunen. I samband med publiceringen
av delrapporterna har redovisningar skett av respektive utredare fér kommunens arbets-
grupper samt for massmedia. Parallellt med utredningsarbetet har samrdd skett i MKB-
forum i Kalmar lin (se avsnitt 2.4.2 samt bilaga 6).

2.4 Samrad, dialog och information
2.4.1 Samradsprocessen

Under forstudiearbetet dr dialogen med allminhet, organisationer, myndigheter och
politiker en viktig del av verksamheten. SKB:s och kommunens dialog med allméinheten
redovisas i kapitel 9 i denna rapport. Diskussioner har under forstudien dven dgt rum pé
regional nivéd vid linsstyrelsen och pa nationell niva, vilket redovisas i detta avsnitt.

Ansokan om att lokalisera djupforvaret till en bestimd plats innefattar upprittandet av en
miljokonsekvensbeskrivning, som ska redovisa den piverkan pd miljon, bade kortsiktigt
och langsiktigt, som ett djupforvar forvintas medfora. Vidare ska miljokonsekvensbeskriv-
ningen omfatta en beskrivning av alternativa férvarsmetoder och platser, liksom ett noll-
alternativ. Nollalternativet brukar definieras som att ingen atgird vidtas och har ofta be-
skrivits som konsekvenserna av en forlingd (hundratals dr) lagring av det anvinda brins-
let i CLAB. Det kan konstateras att ett nollalternativ inte existerar i ett lingsiktigt per-
spektiv for kirnavfallet.

Miljokonsekvensbeskrivningen ska foregis av en samradsprocess enligt bestimmelserna i
miljobalken. Det tidiga samradet ska hallas med linsstyrelsen och med enskilda som
sirskilt berors av den planerade verksamheten. For en kirnteknisk anliggning foljs det
tidiga samradet av ett utokat samrdd som inkluderar berérda myndigheter, kommun,
allminhet och organisationer. Detta utdkade samrid ska avse verksamhetens eller atgird-
ens lokalisering, omfattning, utformning och miljépaverkan samt innehall och utformning
av miljokonsekvensbeskrivningen. SKB anser att samraden enligt miljobalkens bestim-
melser bor paborjas vid inledningen av platsundersckningarna, eftersom det dr forst nér
konkreta platser finns for en lokalisering som man kan identifiera de sirskilt berérda
bland allminheten. Det ir viktigt att berorda parter tidigt har kommit 6verens om for-
merna for samradsforfarandet. Erfarenheterna frin samraden under forstudien utgor
dirvid en virdefull grund for ett eventuellt fortsatt arbete med samrdd och framtagande
av en miljokonsekvensbeskrivning.

2.4.2 Regionalt samrad vid lansstyrelsen

Linsstyrelserna i de lin som berors av forstudier, har enligt regeringens beslut 6ver
SKB:s kompletterande redovisning till FUD-program 92 ett samordnande ansvar for
kontakterna med kommuner och statliga myndigheter. Viktiga aktorer dr framforallt de
som kan komma att hysa anliggningen (kommunen med bland annat de nirboende), den
som ska driva anliggningen (SKB) samt tillsynsmyndigheter och linsstyrelse. Ett f6rhél-
lande som underlittar f6r kommunen att aktivt kunna folja, bedéma och informera om
forstudien ir regeringens beslut om att kommunen kan erhalla medel ur kirnavfalls-
fonden for dessa dndamal.
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Med anledning av att SKB i FUD-program 92 angav Simpevarp i Oskarshamns kommun
som en mojlig plats for inkapslingsanliggningen bildades hosten 1994 MKB-forum i
Kalmar lin. I gruppen ingick representanter frin Oskarshamns kommun, linsstyrelsen

i Kalmar lin, SKI, SSI och SKB. Inom MKB-forum behandlades en lokalisering av
inkapslingsanliggningen i anslutning till CLAB och dven MKB-processen f6r den nu
pagdende utbyggnaden av CLAB. Diskussionerna i MKB-forum kring en eventuell ans6-
kan frain SKB om att bygga en inkapslingsanliggning i Oskarshamns kommun har resul-
terat i en planeringsrapport f6r miljokonsekvensbeskrivning /2-3/. Denna rapport och
formerna for MKB-forums arbete genomgick en granskning av en fristiende konsult frin
Kungliga Tekniska Hogskolan som lades fram f6r MKB-forum i mars 1997. Bland annat
med anledning av denna utvirdering gjordes en 6versyn av arbetsformerna och utform-
ningen av protokollen frin MKB-forum for att 6ka deras informationsvirde.

I och med att Oskarshamns kommun tackade ja till en forstudie beslutade det redan
etablerade MKB-forumet i mars 1997 att gruppens arbete dven skulle omfatta férstudien
for ett djupforvar i Oskarshamns kommun. Deltagandet i MKB-forum forstirktes i och
med denna forindring genom att kommunen utokade sin representation till tre personer
frin fullmiktige, varav tvi utsedda av majoriteten i fullmiktige och en av oppositionen.

En forstudie for ett djupforvar avser inte ndgon specifik plats utan ir en 6versiktlig
bedémning av en kommuns forutsittningar for en lokalisering av ett djupforvar. Nir det
giller inkapslingsanliggningen finns ett konkret forslag till lokalisering i anslutning till
CLAB, men dven andra lokaliseringar har nimnts och ska utredas inom ramen f6r sam-
rddsprocessen. MKB-forum har karaktiren av ett rddgivande samridsorgan, som ska
medverka till att miljokonsekvensbeskrivningen for respektive anlidggning blir sd fullstin-
dig som mojligt bland annat med avseende pd tillimpliga lagar. For att uppna detta for
man inom gruppen diskussioner och utbyter information i aktuella frigestillningar mellan
kommunen, linsstyrelsen, den Sirskilde radgivaren pa kirnavfallsomradet, tillsynsmyn-
digheterna och SKB. MKB-forum har under varen 2000 tagit fram en rapport med syfte
att identifiera sddana frigor som behover belysas infor ett eventuellt kommunalt beslut
om medverkan i en platsundersokning /2-4/. En utgingspunkt for det arbetet har varit de
mycket goda erfarenheterna frin den tidigare nimnda planeringsrapporten for inkapslings-
anliggningen, som varit ett virdefullt underlag fér MKB-forum, kommunen, SKB och
berérda myndigheter.

MKB-forum har haft 16 sammantriden frin 1997 till halvarsskiftet 2000. Offentliga
protokoll frin motena upprittas av linsstyrelsen. I protokollen presenteras varje drende
och en kortare bakgrundsbeskrivning ges i den aktuella frigan. Direfter redovisas den
diskussion som hillits och de slutsatser som MKB-forum kommit fram till. Aktorer,
omfattning och atgirder i samradet visas 1 figur 2-4. Figuren visar vilka parter (aktorer)
som ir stindiga deltagare vid det regionala samridets méten samt vilken omfattning
dessa har och vilka dtgirder som motena resulterar i. Kommunen har som foretridare for
sina invénare ett sirskilt ansvar for information till allminheten och for att deras syn-
punkter tas upp vid samriddsmoétena. En sammanfattning av MKB-forums métesprotokoll
sedan mars 1997 redovisas i bilaga 6. Dessa protokoll omfattar de méten som hillits
sedan det beslutades att gruppens arbete dven ska omfatta forstudien for ett djupforvar.

Om lokaliseringsstudierna gér vidare efter forstudien, konkretiseras och intensifieras
samradsarbetet med tidigt och utokat samrid enligt miljobalkens bestimmelser. Genom
samrddet under forstudien har kommunen skaffat sig betydande kunskap i fraigan och bor
dirfor kunna bevaka sina intressen och konstruktivt bidra till en stabil och trovirdig
process. Platsundersokningen innebir att det finns en angiven plats i kommunen och
dirmed kan dven nirboende och markigare identifieras och dessa sirskilt berérda kan
dirmed medverka i en samradsprocess.
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Figur 2-4. Samridsprocessen under forstudien i Oskarshamn.

2.4.3 Nationell samverkan

I maj 1996 utsdg regeringen en Nationell samordnare inom kirnavfallsomridet /2-5/.
Regeringen ansig att det kunde finnas behov av en sirskild samordningsresurs for de
aktorer (kommuner, linsstyrelser, sikerhetsmyndigheter med flera) som engagerats i
samband med SKB:s arbete att finna en limplig plats {6r slutférvaring av anvint kérn-
brinsle och kidrnavfall. Den Nationelle samordnaren skulle frimja samordning av de
informations- och utredningsinsatser som berérda kommuner fann nédvindiga. Han
skulle dirvid foresld former for informationsutbyte om hantering och slutférvaring av
anvint kidrnbrinsle samt i 6vrigt vara beredd att koordinera kontakter mellan de kom-
muner och linsstyrelser som berérs av studierna.

Ett samridsforum — Nationellt MKB-forum pé kirnavfallsomridet — bildades i november
1997 som ett informellt samradsorgan och som en del av den Nationelle samordnarens
verksamhet. Syftet med Nationellt MKB-forum var frimst att skapa samforstind om vilka
frigor som bor belysas i MKB-arbetet och att ge mojlighet att behandla frigor av allmin
betydelse for innehillet i en miljokonsekvensbeskrivning /2-6/. Méten med Nationellt
MKB-forum pé kirnavfallsomradet anordnades cirka 2-3 ginger per ar. Offentliga an-
teckningar fordes vid métena, och arbetet inom Nationellt MKB-forum har redovisats i
de drliga redogorelser for den Nationelle samordnarens verksamhet som limnats till
regeringen /2-7, 2-8/.

Den Nationelle samordnarens férordnande gick ut i juni 1999. I samband med beslut
om nytt forordnande gavs funktionen benimningen ”Sirskild ridgivare inom kéirnavfalls-
omrédet” /2-9/ som dirmed fick en nirmare knytning till regeringskansliet in vad som
tidigare varit fallet. I uppdraget ingér att nira folja det pdgiende arbetet med att finna en
plats for djupforvaret och att bistd med rad vid handliggning av drenden som beror kirn-
avfallsomradet inom regeringskansliet. Den Sirskilde radgivaren medverkar ocksa till att
fora fram regeringens syn pd fragor kring hantering och foérvaring av anvint kirnbrinsle
till dem som berors av lokaliseringsprocessen.
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Den Sirskilde ridgivaren inom kirnavfallsomridet ska frimja samordningen av utbild-
nings- och informationsinsatser mellan ber6rda myndigheter, linsstyrelser och kommuner
samt hélla nira kontakt med de organisationer som vill delta i lokaliseringsprocessen.
Detta sker bland annat genom medverkan i de samrid som sker pa regional nivé i be-
rorda lin och genom deltagande i den seminarieverksamhet som har bedrivits i for-
studiekommunerna.
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3 Oskarshamns kommun

Oskarshamn ir en typisk skogskommun i 6stra Smaland vid Ostersjokusten. Kommunen
ar mycket rik pa natur- och kulturhistoriska miljéer. Det privata niringslivet domineras
av Scania och av Oskarshamns kirnkraftverk. Kommunikationerna inom kommunen och
med andra delar av regionen ir goda. SKB har sedan tidigare flera anliggningar i kom-
munen: CLAB, Aspolaboratoriet och Kapsellaboratoriet. Dessa anliggningar beskrivs i ett
sarskilt avsnitt i detta kapitel.

3.1 Kommunen

Oskarshamns kommun bildades 1967 genom sammanslagning av Oskarshamns stad med
forsamlingarna Déderhult, Kristdala och Misterhult. Senare har ocksd delar av Tuna och
Morlunda férsamlingar tillférts kommunen. Kommunen ir beligen i 6stra Smaland vid
Ostersjokusten. Det ir en typisk skogskommun i sydostra Sverige med cirka 70 % av land-
arealen tickt av skog. I den nordéstra delen finns ett storre skirgdrdsomride, Misterhults
skirgird som till storsta delen ér naturreservat. Stora delar av kustomradena ir skyddade
med restriktioner for etableringar. Detta gors for att ta tillvara natur- och kulturvirden,
liksom turismens, friluftslivets och skirgirdens intressen. On Bl Jungfrun i Kalmarsund
ar sedan 1926 nationalpark med ett stort antal besokare varje ar.

Figur 3-1 visar kommunens lige pd en karta 6ver sodra Sverige. En 6versiktskarta 6ver
kommunen som visar ligen pd de flesta orter och omrdden som nimns i rapporten finns i

tigur 3-2.

Stockholm

Linkppging O
Géteborg

Figur 3-1. Liget av Oskarshamns kommun.
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Figur 3-2.  Oversiktskarta dver kommunen
nagmns i rapporten.

med ligen pd de flesta orter och omriden som

3.1.1 Allmant

Oskarshamns kommun har en landareal pa 1 047 kvadratkilometer. Kommunen har cirka
26 500 invanare. Av dessa bor cirka 85 % 1 titorter och knappt 70 % i centralorten Oskars-
hamn. Kommunen har i genomsnitt cirka 25 invinare per kvadratkilometer vilket innebir
att den dr relativt glest bebyggd. Under de senaste 20 dren har folkmingden minskat
ndgot, dock inte i samma omfattning som i andra kommuner i norra Kalmar lin.
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Oskarshamns titort har cirka 18 200 innevanare, vidare finns tre titorter i kommunen
med en befolkning av storleksordningen 1 000 personer: Figeholm, Kristdala och Pask-
allavik. Andra mindre orter ir Bockara, Emsfors, Firbo och Misterhult.

3.1.2 Utbildning

Lig- och mellanstadieskola finns i Misterhult, Farbo, Figeholm, Kristdala, Péskallavik,
Ishult och Bockara. I Oskarshamn finns tre hogstadieskolor och en gymnasieskola, Oscars-
gymnasiet. Férutom gymnasieskolan finns Komvux och en folkhégskola med sirskild
inriktning pa musikutbildning. Hégskolecentrum NOVA ska mojliggora att utbildning,
frimst pa hogskolenivd, kan bedrivas pd distans av redan etablerade universitet och hog-
skolor. Nirmaste hogskoleort dr Kalmar.

3.1.3 Kommunikationer

Storre landsvigar genom kommunen ir vig E22 mellan Norrkoping och Malmé via
Kalmar och riksvig 23 mellan Oskarshamn och Malmé via Vixjo. Vigarna i linet kan
vara relativt hért trafikerade under sommarhalviret.

Persontrafik med jirnvig finns till Link6ping och Kalmar. Jirnvdgen har nyligen rustats
upp och nya spar har anlagts pa vissa strickor.

Oskarshamns flygplats har tre dagliga turer i vardera riktningen till Stockholm/Arlanda.
Flygplatsen dr beligen cirka tio kilometer norr om Oskarshamns titort.

Storsta hamnen inom kommunen 4r Oskarshamns hamn, som efter Karlshamn ir syd-
ostra Sveriges storsta hamn. Hamnen ir en av Sveriges storsta exporthamnar for trivaror.
Frin Oskarshamn finns regelbunden firjetrafik till Gotland med cirka 340 000 passage-
rare per dr. Sommartid finns dven regelbunden passagerartrafik till Bld Jungfrun. Andra
hamnar i kommunen 4r Simpevarps hamn i anslutning till kirnkraftverket och de kom-
munala hamnarna i Figeholm och Péskallavik.

3.1.4 Naringsliv

Det privata niringslivet i Oskarshamns kommun domineras av tung verkstadsindustri och
energitekniska foretag. De personalmaissigt storsta foretagen ar Scania, med tillverkning
av lastbilshytter, som har cirka 1 820 anstillda och OKG med Oskarshamns kirnkraftverk
som har drygt 1 000 anstillda.

Historiskt sett har varvsindustrin haft en stor betydelse for kommunen och Oskarshamns-
varvet var under en period pd 1960-talet linets storsta foretag. Den svenska varvskrisen
drabbade dock detta foretag likavil som hela den svenska varvsniringen och varvet drivs
idag som ett lontagarigt foretag med cirka 40 anstillda.

Oskarshamns kommun 4r som tidigare nimnts en typisk skogskommun, men antalet
sysselsatta inom niringarna jordbruk, skogsbruk och fiske har minskat kraftigt under det
senaste artiondet. I norra Kalmarsund finns viktiga trélfiskevatten och yrkesfiske fore-
kommer lings fastlandskusten och i skirgirdsomridena. Yrkesfisket utnyttjar bland annat
Oskarshamns hamn som landningshamn.

Stenindustrin i Oskarshamns kustband utvecklades under den senare delen av 1800-talet.

Numera drivs stenbrott for tillverkning av prydnadssten i bland annat Flivik, Imbramala
och Goétebo.
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3.1.5 Turism, kultur och friluftsliv

Turismen ir en viktig del av Oskarshamns totala niringsstruktur. Viktiga mal f6r besokare
till Oskarshamn dr Doderhultarmuséet, Fredriksbergs herrgird, Stensjo by, Vaneviks

stenindustriminnen, kust och skirgardsomriadena, Bli Jungfrun, och Simpevarpsomridet
med Oskarshamns kirnkraftverk, CLAB och Aspélaboratoriet.

Oskarshamns kommun 4r mycket rik pd savil naturhistoriska som kulturhistoriska milj6er
och kommunstyrelsen har dirfor latit uppritta ett kulturmiljoprogram. Syftet med pro-
grammet ir att beskriva dessa miljoer, gora dem kiinda och att frimja virden och beva-
randet av dem. Exempel pé unika miljéer inom kommunen ir Krokshult och Bribygden.
Krokshult dr ett omrdde som karaktiriseras av idldre brukningsformer med mer 4n 200 ér
gamla slitter- och betesmarker. Detta har i sin tur gett upphov till en unik vegetation.
Brabygden dr en samlad bendmning pa en jordbruksbygd i Kristdala socken. Omréidet har
stora naturvetenskapliga och kulturhistoriska virden eftersom det dlderdomliga kultur-
landskapet har brukats och vérdats enligt gamla metoder.

Eftersom Oskarshamn ér en kustkommun finns det stora omrdden som ir av intresse for
friluftslivet. Hela Smaélands kust och skirgédrd ér av riksintresse for att tillvarata natur-
och kulturvirden liksom friluftslivets intressen. Eman ér sydostra Sveriges storsta vatten-
drag och ir allmint kiint for sitt fiske och som vattenled for kanoter. Bld Jungfrun ir en
nationalpark med ett stort antal besokare varje ar. Skirgdrdsomréidet har ett stort antal
naturliga hamnar vilket bidrar till den stora méingden fritidsbatar i omridet. Stora Ramm-—
Marstrommen i kommunens norra del ir ett vattensystem som ér kint for fritidsfiske.
Omradet har ocksd vandringsleder och kanotvatten.

3.2 Simpevarp

P3 Simpevarpshalvon tre mil norr om Oskarshamn ligger OKG:s anliggningar (figur
3-3). De tre kidrnkraftsreaktorerna ir uppkallade efter Oskarshamns grundare, Oskar I,
och kallas 1 dagligt tal O1, O2 och O3. OlI togs i drift 1972 och ir dirmed Sveriges
torsta kommersiella kirnkraftsreaktor. O2 var klar 1974 och O3 1984. O3 ir en av lan-
dets storsta reaktorer med en nettoeffekt pd 1 160 megawatt. Med en energitillginglighet
pd 90 % har de tre reaktorerna en sammanlagd kapacitet att leverera 17 miljarder kilo-
wattimmar (17 terawattimmar, TWh) under ett verksamhetsir. Det ar 10 % av all elek-

tricitet som forbrukas i landet eller lika mycket som kraften fran Luledlvens 15 vatten-
kraftverk.

OKG Aktiebolag bildades den 14 juli 1965, den dag O1 bestilldes. Idag har OKG tre
deldgare, Sydkraft AB, Birka Energi AB och Fortum Kraft AB. Sedan den 1 januari 1993
ir OKG ett dotterbolag till Sydkraft AB.

OKG har dven driftansvar for CLAB. Anliggningen dgs av SKB och ingér i det svenska
systemet f6r omhindertagande av det radioaktiva avfallet. CLAB, som togs i drift 1985,
tar emot anvint kirnbrinsle frin Sveriges samtliga kirnkraftverk, vilket blir cirka 300 ton
per dr. De forvaringsbassinger som finns idag rymmer 5 000 ton brinsle. Utspringning-
arna av ett andra bergrum i CLAB avslutades vid halvarsskiftet 2000. Under hésten pa-
borjas byggnadsarbeten for de nya forvaringsbassingerna som fir en kapacitet pa yttter-
ligare 3 000 ton. P3 Simpevarpshalvon finns nedfartstunneln till Aspolaboratoriet. Det ér
SKB:s forskningsanliggning for ett djupforvar for det anvinda kidrnbrinslet.
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Mitt ibland alla dessa hogteknologiska anliggningar ligger Simpevarps by. Det ir en
vacker skirgirdsidyll med anor frin 1700-talet. I ett av de gamla husen finns en utstill-
ning om kustbygdens historia fram till dagens kirnkraftteknik. I de 6vriga husen finns
toretagshilsovérd, friskvirdsanliggning, restaurang och hotell. Simpevarpshalvon med
dess anliggningar och den gamla byn ir en av Oskarshamns kommuns stérsta turist-
attraktioner. Arligen besoker cirka 10 000 personer OKG.

OKG har drygt 1 000 personer anstillda vilket gor foretaget till ett av de storsta i Kalmar
lin. Férutom den fast anstillda personalen, hyrs det in mellan 500 och 1 000 personer
extra under de arliga revisionsavstillningarna. Till det kommer de fasta entreprenorerna
som finns pa plats dret om, som till exempel vakt- och stidbolag, riddningstjinst och
restaurangpersonal. Det stora flertalet anstillda bor i Oskarshamn med omnejd. Det finns
ocksa personal som pendlar fran Kalmar, Vistervik och Vimmerby.

Figur 3-3. Fotografi over Simpevarpshalvon med de tre kirnkraftsreaktorerna och CLAB.
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3.3 SKB:s anldggningar i kommunen
3.3.1 CLAB

CLAB ligger vid Oskarshamns kirnkraftverk pa Simpevarpshalvon. Vid anliggningen,
som togs i drift 1985, mellanlagras allt anvint kirnbrinsle frin de svenska kidrnkraft-
verken. Lagringen av brinsle sker under vatten i lagringsbassinger i ett bergrum beliget
cirka 25-30 meter under markytan. Ovan jord finns en byggnad f6r mottagning av brins-
let frin kidrnkraftverken samt byggnader for hjilpsystem, el och personal (se figur 3-4).
Lagringsutrymmet i CLAB beriknas vara fullt omkring ar 2004 och SKB har dirfor pa-
borjat en utbyggnad av anlidggningen med ytterligare ett bergrum bredvid det ursprung-
liga. Det tillkommande bergrummet fir i princip samma utformning som det tidigare.
Efter utbyggnad far CLAB en kapacitet att lagra totalt 8 000 ton anvint kirnbrinsle.

3.3.2 Aspolaboratoriet

I FUD-program 86 foreslog SKB att ett berglaboratorium skulle byggas pi Aspo.
Byggandet av anliggningen pabérjades 1990 och firdigstilldes 1995. Viktiga uppgifter
vid Aspolaboratoriet ir att prova metoder for platsundersokningar, utveckla teknik for
djupforvaret, utbilda personal, ge underlag till sikerhetsanalysen, informera om teknik
som utvecklas for djupforvaret med mera.

Figur 3-4. CLAB med den pigiende utbyggnaden.
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Den underjordiska delen av Asp.t')laboratq.riet ir utformad som en tunnel frin Simpe-
varpshalvon till sodra delen av Asp6. Pd Aspo fortsitter huvudtunneln i tva spiralvarv ner
till ett djup av 450 meter. Fran huvudtunneln grenar mindre nischer och tunnlar ut till
platser dir de olika experimenten och testerna genomfors, se figur 3-5.

3.3.3 Kapsellaboratoriet

SKB 6vervigde i FUD-program 95 ett laboratorium for inkapslingsteknik for att utveckla
de centrala delarna i inkapslingsprocessen. Ett sidant laboratorium har nu byggts i
Oskarshamns hamnomrade, se figur 3-6, och ir i drift sedan hosten 1998.

Kapsellaboratoriet utgor ett centrum for utveckling av inkapslingstekniken och ska i
framtiden édven utnyttjas for utbildning av personal for inkapslingsanliggningen. Huvud-
syftet dr att prova utrustning for forslutning och kontroll av kapslar for att fa ett bra
underlag for den fortsatta projekteringen av inkapslingsanldggningen. I Kapsellaboratoriet
planerar SKB att visa att kapslar kan forslutas med erforderlig kvalitet i den produktions-
takt som kommer att krivas i inkapslingsanliggningen. Resultaten frin Kapsellaboratoriet
kommer att utgora en viktig del i tillstindsansokan for inkapslingsanliggningen.

De 6vergripande malen for arbetet i Kapsellaboratoriet ir att verifiera utrustningarnas
funktion och tillginglighet samt att faststilla hanteringstider och kapaciteter. Drift- och
underhéllsinstruktioner ska utarbetas infér montering och driftsittning av utrustning i
inkapslingsanlidggningen. I arbetet ingdr ocksi att vidta erforderliga dtgirder for att
korrigera felfunktioner och vidareutveckla utrustningar och arbetsmetoder.

Redoxf6rsok
(REX)

Tracer retention understanding
experiment (TRUE-1)

Tvafasflode

Prov av aterfylinad o
o &

4 .
\'- Demonstration av
Langtidsprov av buffertmaterial deponeringsteknik

Prov av atertag

Prototypférvar l
TRUE Block Scale

Radionuklidretention
TRUE Block Scale

Figur 3-5.  Plan over Aspotunneln.
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Figur 3-6. Kapsellaboratoriet i Oskarshamn.
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4 Faktorer och kriterier for lokalisering

Den plats som viljs for djupforvaret méste uppfylla ett antal grundliggande krav. I en for-
studie utreds mojligheterna att lokalisera ett djupforvar till en kommun. Detta gors frimst
genom sammanstillningar av befintligt material inom huvudomradena sikerhet, teknik,
mark och milj6 samt samhille. Den utvirdering som gors i forstudien inriktas frimst pa
att identifiera och 6versiktligt virdera omraden som bedéms vara av speciellt intresse for
fortsatta studier. Diremot gir det inte att i detta skede dra ndgra lingtgiende slutsatser
om forutsittningarna for den lingsiktiga sikerheten, eftersom den tillgingliga informa-
tionen om berggrunden frimst baseras pa data frin markytan. Nir samtliga forstudier har
avslutats sammanstills ett brett underlagsmaterial och med utgingspunkt frin detta viljs,
i samridd med ber6rda kommuner, minst tvd platser ut for platsundersékningar.

4.1 Allmant

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

De grundliggande krav som maiste uppfyllas av djupforvaret giller i forsta hand sikerhet
och miljopéverkan, krav som definieras av lagar och foreskrifter. Om kraven for djup-
forvaret dr uppfyllda pa en specifik plats provas i samband med att myndigheterna gran-
skar de system- och sikerhetsanalyser och den miljokonsekvensbeskrivning som redovisas
av SKB infor ett beslut om detaljundersokning (se tidsplanen figur 1-5).

En helhetsbedomning av framforallt den lingsiktiga sikerheten kriver tillgdng till data
om berggrundsforhallanden fran en specifik plats. Sddana kan bara erhallas genom att
omfattande undersokningar genomfors pa platser som maste viljas pd delvis ofullstindigt
underlag. Detta forhéllande sirskiljer lokalisering av undermarksanliggningar frin indu-
strilokaliseringar ovan jord, dir kunskap om alla viktiga faktorer ir férhéillandevis littill-

gingliga.

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

Under hosten 1999 gav SKB ut sikerhetsanalysen SR 97 /4-4/. 1 den ingar bide att
revidera tekniken for sikerhetsanalys och att applicera den pa tre hypotetiska fall vad
giller geovetenskapliga forhallanden pé forvarsplatsen. SR 97 utgor en bas for det fort-
satta arbetet med de sidkerhetsanalyser som ska ligga till grund for utvirderingen av de
platser som ingiér i platsundersdkningarna.
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SR 97 utgor ocksa, tillsammans med annan kunskap och erfarenhet frin SKB:s mangériga
forsknings- och utvecklingsarbete, en viktig bas for arbetet med att utarbeta krav, 6nske-
mal och kriterier infér SKB:s fortsatta arbete med platsval och platsundersckningar. SKB
initierade under 1997 ett projekt med namnet “Lokaliseringsfaktorer och kriterier for
platsutvirdering” med f6ljande huvudmal:

* Identifiera och kvantifiera krav och 6nskemal pé bergets egenskaper och férhillanden
utifrdn perspektiven lingsiktig sikerhet och teknik.

* Foresld kriterier som kan anvindas for att bedoma uppfyllelsen av krav och 6nskemal
och for att, om majligt, jimfora platser efter forstudierna och under platsundersok-
ningarna.

Projektet redovisar vilka krav som stills pa berget, vilka forhéllanden i berget som ir
tordelaktiga (6nskemal) och hur man ska bedéma uppfyllelsen av krav och 6nskemal
(kriterier) /4-3/. Dessa krav, onskemal och kriterier kommer att anvindas i SKB:s fort-
satta arbete vid sdvil val av platser for platsunders6kningar som under genomférandet av
platsundersokningar for utvirdering av platser. Kriterierna ska siledes kunna anvindas for
att bedoma om en plats uppfyller de stillda kraven eller ej. Det dr oftast inte mojligt att
precisera exakt vilka virden som vore 6nskvirda eller optimala for varje undersokt para-
meter, eftersom dessa ofta dr beroende av varandra och kan vara kopplade pa mer eller
mindre uppenbara sitt. Djupforvarets lingsiktiga funktion och sikerhet maste dirfor
alltid utvirderas med en sikerhetsanalys med data frin den undersokta platsen. Sikerhets-
analysen ger en helhetsbedomning av omradets sikerhetsmissiga limplighet.

4.2 Lokaliseringsfaktorer

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

Sikerhet Lokaliseringsfaktorer av betydelse for djupforvarets langsiktiga
sikerhet.

Teknik Lokaliseringstaktorer av betydelse for byggande, funktion och
siker drift av djupforvaret och for transportsystemet till
djupforvaret.

Mark och milj6 Lokaliseringstaktorer av betydelse for markutnyttjande och
generell miljopaverkan.

Sambhille Lokaliseringstaktorer kopplade till samhallsférutsittningar och
samhillspiverkan.

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

En del lokaliseringsfaktorer dr absoluta krav som en plats maste uppfylla eller beskriver
egenskaper som innebir att man kan utesluta mojligheten att uppfora och driva ett djup-
forvar pa ett sikert sitt. Det giller frimst sddana egenskaper hos berggrunden som ir
kopplade till forvarets sikerhet. Exempelvis maste grundvattnet pi forvarsniva vara fritt
fran 16st syre, och det fir inte heller finnas malmer eller mineraliseringar pé platsen.
Vidare finns det enligt bestimmelserna i miljébalken vissa omrdden som inte fir exploate-
ras for bland annat kirntekniska anlidggningar och platsen for djupforvaret fir inte vara
belidgen inom till exempel en nationalpark. Dessa typer av grundkrav kan anges som
utgingspunkter i lokaliseringsarbetet.
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Figur 4-1. Huvudgrupper och undergrupper av lokaliseringsfaktorer.

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

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

4.2.1 Sikerhet

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

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

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

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

Naromrade
Tekniska barriarer

B
rund- .
v_a_lttnets\-/g \
Orelser %

For-
drojning

Fjarromrade

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

* Sikra en lingsiktigt stabil kemisk och mekanisk miljo som ir laimplig for de tekniska
barridrerna.

* [ sig utgora en extra skyddsbarriir.

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

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

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

4.2.2 Teknik

Nir det giller kraven pd den plats som viljs med avseende pi byggande och drift av
djupforvaret kan man sirskilja mellan faktorer som ror djupforvarets ovanjordsanligg-
ning, anldggningen under jord och transportsystemet. Platsspecifik information om
ovanjordsfaktorerna och transporter kan inhimtas tidigt, liksom generell information om
underjordsfaktorerna. Detaljerad information om underjordsfaktorerna erhills vid plats-
och detaljundersékningar.

Djupférvarets ovanjordsanlaggning

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

Djupforvarets underjordsanldaggning

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

Berget dir anldggningen byggs méste ha sidana egenskaper att arbetena kan utféras med
betryggande sikerhet och med kiind teknik. I internationell jaimforelse ger svenskt urberg
goda forutsittningar for bergbyggnad. I Sverige finns ocksa en betydande och vil etable-
rad erfarenhet av lokalisering och byggande av berganliggningar for olika dndamal.
Erfarenheterna visar inte pd nigra avgérande regionala skillnader eller att ndgon urbergs-
region skulle medfora speciella svirigheter. Eventuella svirigheter 4r mera knutna till
lokala forhallanden.

De detaljerade byggforhillandena pa en plats kan bestimmas nirmare forst niar under-
sokningsdata frin forvarsdjup blir tillgingliga. Viktiga faktorer édr bland annat berg-
materialets hallfasthetsegenskaper, ligen och karaktir pd sprickzoner, belastningar (berg-
spanningar) samt bergets vattenférande egenskaper.
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Transporter

Kravet pi att transporterna ska ske sikert kan uppfyllas med hjilp av anpassad teknik och
nodvindiga investeringar. Den teknik som krivs dr vil kind frin de transporter av radio-
aktiva material, inklusive anvint kirnbrinsle, som sedan linge utf6rs i Sverige och utom-
lands. Det dr gynnsamt om huvudsakligen befintlig infrastruktur kan anvindas. Om nya
hamnar, vigar eller jirnvigar miste byggas kan dessa komma i konflikt med andra viktiga
intressen for markanvindning.

4.2.3 Mark och miljoé

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

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

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

4.2.4 Sambhaille

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

Lokaliseringen av ett djupforvar ska genomforas si att:

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

® Sociala och samhillsekonomiska konsekvenser beaktas.

4.3 Lokaliseringskriterier i en forstudie

De lokaliseringsfaktorer som berorts maste alla beaktas vid en helhetsbedomning av en
vald plats. Mojligheterna att ta fram det underlag som behovs for en sidan bedémning ér
som nimnts olika for skilda lokaliseringsfaktorer. Manga av de geovetenskapliga faktorer
som kan paverka forvarets lingsiktiga sikerhet och de bergbyggnadstekniska forutsitt-
ningarna kan bara klarliggas genom omfattande undersokningar pd en specifik plats.
Forstudien innehaller inga sidana undersokningar, utan inriktas frimst mot samman-
stillning och analys av befintliga data i en 6versiktlig skala (hela kommunen). Den kun-
skap som kan fis om de geovetenskapliga forhallandena pi forvarsdjup ér dérfor ofull-
stindig 1 en forstudie.
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I forstudien inriktas arbetet pa att utifrdn allmint tillginglig information identifiera och
analysera geovetenskapliga forhéllanden som kan vara olimpliga eller ogynnsamma.
Forhillanden som bor undvikas dr:

* Bergarter som ir intressanta for mineralutvinning eller annat nyttjande.

* Starkt heterogen eller svartolkad berggrund.

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

* For svensk berggrund onormal grundvattenkemi.

En genomging med avseende pa dessa faktorer kan leda tll att storre eller mindre om-
rdden kan avforas frin vidare studier. Viktiga frigor for de delar som direfter aterstar ér:

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

* Vilka av dessa omraden ger bra mojligheter att senare utfora en tillforlitlig kartligg-
ning av framforallt de viktiga milj6- och sikerhetsfaktorerna?

Forhillanden som 1 forsta hand dr gynnsamma med avseende pd de olika lokaliserings-
faktorerna ir:

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

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

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

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

* F3i konkurrerande mark- och miljéintressen. Detta ger goda mojligheter att anpassa
anliggningarna sd att miljokraven uppfylls.

* Lokalt positivt intresse.

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

virdera omriden som kan vara intressanta for eventuella vidare undersokningar och for
att se om det finns konkreta platser som kan vara av speciellt intresse for djupforvarets
ovanjordsanliggning (se figur 4-3).

De delutredningar som genomforts har alla syftat till att bidra med underlag till den
utvirderingsprocess som redovisats ovan. I kapitlen 5-8 sammanfattas de resultat som
utredningsarbetet i Oskarshamns kommun gett, med avseende pé lokaliseringsfaktorerna
— sikerhet, teknik, mark och miljé samt samhille.
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Lokaliseringsfaktor Fragestallningar

Vilka delar av berggrunden kan uteslutas?
Vilka delar kan ha lamplig berggrund?

Sakerhet/Geologi Gar det att pa befintligt underlag identifiera
speciella berggrundsomraden med sérskilt
goda egenskaper?

U

Lokaliseringsfaktor Fragestallningar
Séakerhet/Geologi Finns det mark som sérskilt passar fér
Markanvandning industrietablering i narheten av potentiellt
Transportférhallanden lampligt berg?
Var finns goda transportmdjligheter?
U
Lokaliseringsfaktor Fragestallningar
Sakerhet Kan n&gra omréden prioriteras utifran en
Teknik samlad bedé6mning?
Mark och miljé
Samhélle
U

| Specifika lokaliseringsfall - ovanjordsanlaggningar

U

| Bedémning av omraden lampliga for vidare studier

U

Preliminar slutrapport

U
Kompletterande studier
Remissynpunkter

U
Slutrapport
(Denna rapport)

Figur 4-3. Metodik vid utarbetande av forslag till platser for ett djupforvar.
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4.4 Underlag vid val av omraden for platsundersékningar

Minst tvd omrdden ska viljas for platsundersokningar. Dessa ska ligga i olika kommuner
och ha goda utsikter att uppfylla hogt stillda krav pa sikerhet och miljoskydd. Vidare ska
platserna ligga i kommuner som accepterar att medverka i fortsatta lokaliseringsstudier.
De bedomningar som ska ligga till grund for valet av platsunders6kningsomriden kom-
mer att baseras pa redovisningar av urvalsunderlag, jimforelseunderlag och bakgrunds-
material.

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

Jamforelseunderlaget utgors, forutom av urvalsunderlaget, av sammanstillningar om
lokaliseringsforutsittningar i andra konkret angivna omréden. Det kan till exempel gilla
de s kallade typomradena dir SKB tidigare gjort undersokningar, omriden som identi-
fierats i regionala 6versikter och omridden som utretts och undersokts i det finska plats-
valsprogrammet. Syftet med jimforelseunderlaget dr att valet av platsundersokningsom-
rdden ska kunna virderas mot ett brett och varierat underlag av andra konkret beskrivna
omraden. Jimforelseunderlag ska sammanstillas pa ett 6verskidligt sitt och redovisas av
SKB under vintern 2000/2001.

Bakgrundsmaterialet, slutligen utgors av allméinna 6versikter eller speciella utredningar
av i synnerhet geovetenskapliga fragor som kan vara av betydelse vid lokaliseringen. De
linsvisa oversiktsstudierna ér en del av bakgrundsmaterialet, liksom Oversiktsstudie 95
(se avsnitt 1.5). Dessa anger bland annat stérre sammanhingande delar av landet som
inte bor komma ifriga och diskuterar en rad forhillanden som kan vara av betydelse vid
virderingen av alternativa lokaliseringar pi olika hill i landet.

4.5 Program for platsundersékning

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

SKB har utarbetat ett program for platsundersokningar /4-6/. Detta program ir generellt
och oberoende av lokala foérhillanden. Som tidigare nimnts utarbetas ocksé kriterier som
kan anvindas for att bedéma om en plats uppfyller de stillda kraven och som dven gor
det mojligt att jimfora platser i olika avseenden. SKI och SSI kommer att limna yttran-
den 6ver platsundersokningsprogrammet och lokaliseringskriterierna med bedémningar
av om myndigheterna ges mojligheter att fi de uppgifter som krivs i en kommande
ansokan. Samrid ska ocksd ske med bland annat ber6rda kommuner. Nir platser valts for
platsundersokningar utarbetar SKB platsspecifika program, baserade pa det generella
programmet, myndigheternas yttrande 6ver detta samt pi synpunkter frin de aktuella
kommunerna och lokalt berérda.
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5 Forutsattningar for langsiktig sakerhet

Forutsittningarna for att dstadkomma ett sikert djupforvar dr kopplade till berggrundens
egenskaper. I det material som behandlats i forstudiearbetet finns det inget som tyder pé
annat 4n att det i Oskarshamns kommun finns berggrund som uppfyller SKB:s kriterier
tor lokalisering av ett djupforvar. Inom stora delar av kommunen, speciellt i kustregionen,
ar jordticket mycket tunt, vilket underlittar fortsatta undersokningar av berggrunden.
Den i kommunen dominerande bergarten, Smalandsgranit i olika varianter, uppvisar flera
goda egenskaper ur bergbyggnadsteknisk synpunkt och avseende langsiktig sikerhet.
Storre plastiska skjuvzoner upptrider i begrinsad omfattning, frimst i kommunens s6dra
del. Sprickzoner i olika skalor férekommer relativt jimnt férdelade 6ver kommunens yta
och bildar ett ménster som ir typiskt fér omrdden med vilbevarade, massformiga berg-
arter. De sprickzoner som framtrider i forstudiens undersokningsskala avgrinsar berg-
block, som i markplanet ér upp till 10-15 kvadratkilometer stora. Eftersom ett djupforvar
ryms inom en yta av ett par kvadratkilometer ger detta goda mojligheter att forligga
forvaret inom ett sidant block.

Data om berggrundens vattengenomslipplighet finns dels frin SGU:s brunnsarkiv, dels
fran undersokningar i djupa borrhal pi nagra platser i den nordostra delen av kommunen,
framforallt vid Aspolaboratoriet. Allminna slutsatser frin dessa data ir att de i kommunen
dominerande Smélandsgraniterna kinnetecknas av en for riket normal vattengenomslipp-
lighet, samt att sprickzoner i olika skalor ofta uppvisar visentligt hogre vattengenom-
slipplighet 4n bergmassan i 6vrigt. Den relativt rikliga forekomsten av sprickzoner vid
Aspolaboratoriet bedoms vara en viktig orsak till att vattengenomslippligheten dir i

genomsnitt 4r hogre dn vad som uppmitts i minga andra omriden som undersokts av
SKB.

Grundvattnets kemiska sammansittning bedoms som typisk for kustnira och liglinta
terringer. Det innebir som helhet gynnsamma forhéllanden for ett djupforvars langsik-
tiga sikerhet.

Efter att olika sikerhetsmissiga 6verviganden gjorts, kvarstar mer 4n hilften av kommu-
nens yta som ur geovetenskaplig synvinkel intressant fo6r vidare studier. I tva prioriterade
omriden — ”Simpevarpsomridet” och ”Sédra delen av kommunen” — har filtkontroller
utforts. Dessa har i bigge fallen bekriftat den tidigare bedémningen. Relativt homogen
berggrund med lig deformationsgrad har hir konstaterats, liksom att férekommande
regionala sprickzoner avgrinsar berggrundsblock som i manga fall bor vara tillrickligt
stora att rymma ett djupforvar.

5.1 Inledning

Som beskrivs i kapitel 4 4r huvudprincipen for att dstadkomma en lingsiktigt siker for-
varing att isolera det anvinda kirnbrinslet frin biosfiren (vixter, djur och minniskor).
Isoleringen dstadkoms genom att innesluta det anvinda kirnbrinslet i tita kapslar som
omslutna av bentonitlera deponeras djupt i kristallin berggrund pé en limplig férvars-
plats. Bergets roll dr hir att ge kapslarna och leran en stabil och gynnsam milj6. Faktorer
som dr viktiga och som beaktas i forstudien ir forekomst av regionala deformationszoner
samt grundvattenforhallanden. Hinsyn tas ocksd till berggrundens stabilitet och till risker
for framtida intring i forvaret.
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Om isoleringen mot férmodan skulle brytas dr det viktigt att berget formar att halla kvar
radionukliderna eller fordroja deras transport med grundvattnet sé linge att radioaktivi-
teten hinner avklinga till ofarlig nivd. Data om sidana forhéllanden tas huvudsakligen
fram vid en platsundersokning. Forstudien ger dock 6versiktlig information om betydelse-
tulla parametrar, diribland grundvattenstromning och grundvattnets kemiska sammansitt-
ning.

Om radionuklider nir markytan ir recipientforhéllandena (utstromningsomrédets
karaktir, huruvida det bestdr av en sjo, en myr, ett vattendrag eller liknande) och sprid-
ningsvigarna i biosfiren viktiga faktorer. Genom landhé6jningen, miénsklig paverkan och
klimatets naturliga vixlingar forindras biosfiren och recipientférhallandena gradvis. For
djupforvaret efterstrivas en forliggning som ir lamplig ur recipient- och biosfirssynpunkt

pa bade kort och lang sikt. Dessa aspekter berors dock endast 6versiktligt i forstudie-
skedet.

Vid en sikerhetsanalys av djupforvaret gors en helhetsbedomning av sikerheten. Bade
berggrundens egenskaper pa forvarsplatsen och djupforvarets tekniska utformning maste
vigas in, eftersom sikerheten styrs av en kombination av dessa faktorer. Sikerhetsanalyser
har genomforts i anslutning till den utvecklingsverksamhet som SKB bedrivit och i sam-
band med tllstindsans6kningar. Dirvid har olika alternativ for forvarsutformning och
bergforhillanden studerats. Liknande studier har utforts av svenska myndigheter lik-
som av organisationer och myndigheter i en rad andra linder. Analyserna baseras pa de
data om berggrunden som erhallits vid undersokningar pa olika platser. I FUD-program
98 /5-1/ presenteras en aktuell 6versikt 6ver metoder och databehov for sikerhetsana-
lyser. Den senaste och mest omfattande sikerhetsanalysen av det planerade djupforvars-
konceptet KBS-3 benimns SR 97 och publicerades i slutet av 1999 /5-2/. Utifrin SR 97
och de unders6kningar som har utférts av berggrunden i Sverige bedémer SKB att man
med en kombination av konstruktionsatgirder och omsorgsfullt platsval med god margi-
nal kan uppfylla kraven pa lingsiktig radiologisk sikerhet. SKB anser vidare att platser
som dr limpliga for ett djupforvar troligen finns pa minga hill i landet. SR 97 granskas
for nirvarande av Statens kdrnkraftinspektion (SKI) och resultatet av granskningen for-
vintas under slutet av r 2000.

I denna forstudie har det geovetenskapliga arbetet i huvudsak begrinsats till att samman-
stilla och analysera data som finns allmint tillgingliga. Egna filtundersokningar (si
kallade filtkontroller) har utférts under forstudien, men endast i mindre omfattning.
Utgidende enbart fran detta underlag kan inga detaljerade sikerhetsanalyser utforas. Ett
undantag dr de omfattande undersékningarna i Aspéomradet dir resultaten har anvints
som ett av tre berikningsfall i sikerhetsanalysen SR 97. For 6vriga delar av kommunen
kan man inte fastsla att nidgon plats verkligen har de sikerhetsmissiga forutsittningarna
for djupforvaret. Diaremot kan man 6versiktligt bedoma de generella forutsittningarna i
olika delar av kommunen vad avser lingsiktig sikerhet. Bedomningarna baseras pa de
lokaliseringsfaktorer som diskuteras i avsnitt 4.2 och pé allmin kunskap om sambanden
mellan berggrundsférhillanden vid markytan respektive pa forvarsdjup.

SKB anser att en meningsfull sikerhetsanalys avseende ett djupforvar pi en specifik plats
maste ha foregitts av omfattande geovetenskapliga undersékningar pé just den platsen,
forst fran ytan, direfter i borrhil. Detta blir aktuellt férst under platsundersokningsskedet.
I senare skeden, nir data frin detaljerade undersékningar i schakt och tunnlar blir till-
gingliga, kan sikerhetsanalysen forfinas ytterligare. Samtidigt kan férvarets utformning i
detalj anpassas till ridande bergforhéllanden.
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Mot denna bakgrund har forstudiearbetet bedrivits med en stegvis uppliggning. Milet
har varit att:

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

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

5.2 Bedomningsunderlag fran forstudien
5.2.1 Delrapporter

Det geovetenskapliga utredningsmaterialet frin forstudiens forsta skede redovisas i f61-
jande tre delrapporter (se dven tabell 2-1):

* Jordarter, bergarter och deformationszoner /5-3/.
* Grundvattnets rorelse, kemi och langsiktiga férindringar /5-4/.

* Erfarenheter frin geovetenskapliga undersokningar i nordostra delen av kommunen

/5-5/.

Figur 5-1 illustrerar vilka faktorer som dessa delutredningar i forsta hand belyser och
vilka bidrag de dirmed ger till det samlade bedémningsunderlaget. Centrala utrednings-
resultat dr kartor 6ver berggrunden, tolkade deformationszoner samt sammanstillningar
av data om berggrundens vattengenomslipplighet och grundvattnets kemiska samman-
sittning. Den tredje delrapporten sammanfattar resultaten frin de mera ingiende geo-
vetenskapliga studier som i olika ssmmanhang gjorts pa nigra platser i den nordostra
delen av kommunen, diribland Aspolaboratoriet.

Delrapporterna bygger i sin tur pi ett underlag i form av befintliga geovetenskapliga
kartor och publikationer, topografiska och geofysiska data med mera. For den som vill
tringa djupare in i det geovetenskapliga underlaget hinvisas i forsta hand till delrappor-
terna och deras referensforteckningar. Nir det giller de undersokningar som SKB tidi-
gare gjort i kommunen har befintligt material for férstudiens rikning sammanstillts 1 fem
underlagsrapporter /5-6 — 5-10/. Dessa har samlats i en pirm med titeln "Geovetenskap-
ligt underlag”, som kan bestillas frin SKB.

Resultaten fran delutredningarna ovan /5-3 — 5-5/ sammanstilldes i den preliminira slut-
rapporten fran forstudien /5-11/ och lag till grund for de slutsatser som presenterades
dir. I den preliminira slutrapporten indikerades ocksi behov av att komplettera och f6r-
djupa det geovetenskapliga utredningsmaterialet pa vissa punkter. Under hosten 1999 och
varen 2000 har dirfor foljande kompletteringar gjorts:

* Geologiska filtkontroller inom tvd prioriterade omriden.

Aldersdatering av vissa graniter.

Filtstudier av mojliga strickningar for forbindelsetunnlar.

Dokumentation av blockansamlingar.

Jamforande studier av borrhilsdata om berggrundens vattengenomslipplighet.
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Delutredning:

Jordarter, bergarter
och deformationszoner

Grundvattnets rorelse,
kemi och langsiktiga
férandringar

Erfarenheter fran
geovetenskapliga
undersdkningar i

=

.. ger underlag om:

Geologisk histora och miljo
Jordarter

Bergarter
Deformationszoner

Malmer och mineraliseringar
Nyttosten

Berggrundens stabilitet

Vattenbalans
Avrinningsomraden
Vattengenomslapplighet
Grundvattenstromning
Grundvattnets kemiska
sammanséttning
Langsiktiga férandringar

Bergarter och deformationszoner
—norddstra kommundelen
Bergforhallanden pa platser som
undersdkts:

—Aspélaboratoriet

norddstra delen av ~Laxemar
kommunen —Avr6
—Krékemala
—Simpevarvshalvén
Figur 5-1. Bedimningsunderlag frin geovetenskapliga delutredningar.

Dessa kompletterande studier har redovisats i foljande tvd, tillkommande delrapporter:

66

Kompletterande geologiska studier /5-12/, som behandlar de fyra forsta punkterna

ovan.

Smalandsgranitens vattengenomslipplighet — Jimforelse av borrhilsdata frin Asps,
Laxemar och Klipperés /5-13/, som behandlar den sistnimnda punkten ovan.

FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT




5.2.2 Underlagsmaterial

Berggrund och jordarter

For en tillforlitlig studie av geologiska forhallanden krivs att ett nigot storre omrade 4n
det egentliga intresseomridet beaktas. I detta fall omfattar dirfér unders6kningsomradet
inte bara Oskarshamns kommun utan dven den nirmaste omgivningen, se figur 5-2.

Hela kommunen ticks av SGU:s (Sveriges geologiska undersokning) 6versiktliga berg-
grundsgeologiska kartor i skala 1:250 000. Dessa kartor passar bra som underlag f6r
SKB:s regionala (linsvisa) 6versiktsstudier /5-14/ men ir alltfor 6versiktliga for forstu-
diens dndamal. Befintligt kartunderlag som passar forstudiens undersokningsskala varierar
avsevirt 1 dlder och kvalitet, se figur 5-2. For stora delar av kommunen och dess omgiv-
ningar dr underlaget begrinsat till kombinerade berggrunds- och jordartskartor frin tidigt
nittonhundratal. Dessa bygger pa karteringsarbeten som i sig ofta dr av hog kvalitet, men
gjorda utan moderna hjidlpmedel i form av bland annat klassificeringssystem och geofysiska
mitdata. Moderna och jimforelsevis detaljerade berggrundsgeologiska kartor finns 6ver
ett omrade i Ostra delen av kommunen, frin Oskarshamns titort och norrut. Omridet
karterades under 1980-talet av SGU, pa SKB:s uppdrag. Vidare finns mer detaljerat under-
lag frin bland annat Simpevarpsomréidet och trakten runt sjon Gotemaren. Det jordarts-
geologiska underlaget utgors av en oversiktlig kartering med tolkning av flygbilder som
ett viktigt inslag, en detaljerad kartering begrinsad till omradet sdder om Oskarshamns
titort samt ovan nimnda ildre kartor.

Geofysisk information och topografiska data utgor viktiga komplement till berggrunds-
geologiska kartor och observationer. Det giller sirskilt vid sammanstillning och tolkning
av berggrundens deformationszoner. Den geofysiska information som anvints dr huvud-
sakligen data frin flygburna mitningar av variationer i jordens magnetfilt, elektrisk led-
ningsformédga och naturlig gammastrilning samt métningar av lokala variationer i tyngd-
kraftfiltet. Nir forstudien inleddes fanns data frin flygburna mitningar for storre delen
av kommunen, men inte for omridet séder om en linje i hojd med Oskarshamns titort.
Denna del av kommunen ingick i ett storre omrdde som SGU avsig att ticka med flyg-
mitningar, men pé lingre sikt. Genom en 6verenskommelse mellan SKB och SGU tidi-
garelades mitningarna s att de genomfordes sommaren 1997. Resultaten har dirmed
kunnat nyttjas i férstudien.

I forstudien har dven befintligt underlag om berggrunden under havet utanfér kommu-
nens kust sammanstillts. Av uppenbara skil saknas direkta berggrundsgeologiska observa-
tioner fran detta omrade. Diremot finns det indirekt information i form av resultat fran
flyggeofysiska mitningar och data om bottentopografin (djupdata) som erhallits fran Sjo-
fartsverket. Bedomningen av berggrunden till havs grundar sig huvudsakligen pd dessa
data i kombination med kunskap om niraliggande omriden pa land.

Grundvatten

Nir det giller grundvattenférhallanden har allmin information om avrinningsomraden
och arsmedelavrinning erhillits frin Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI). Data om vattenforing och grundvattnets kemiska sammansittning i den ytnira
berggrunden har i huvudsak himtats frin SGU:s brunnsarkiv. Eftersom grundvattenfor-
hillandena dndras med djupet i flera avseenden ir det viktigt att ocksa beakta data frin
storre djup. Undersokningsresultat frin SKB:s undersokningar vid Aspolaboratoriet och
ndgra andra platser i kommunen (se nistfoljande avsnitt), har dirfor utgjort viktigt under-
lag.
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Figur 5-2.  Tillgiingliga berggrundsgeologiska kartor for Oskarshamns kommun med omnejd.
Artalen betecknar niir kartorna publicerades. Pi de siirskilt markerade platserna bar bergunder-
sokningar; inklusive borrningar, utforts (efter /5-3/).
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Bergundersdkningar

I den nordoéstra delen av kommunen har mer eller mindre omfattande geovetenskapliga
undersokningar utforts pa de fem platser som markerats pa kartan i figur 5-2:

Aspolaboratonet Mycket omfattande undersokningar har genomforts alltsedan slutet av
1980-talet, i samband med att Aspolaboratoriet lokaliserats och byggts. Hir inkluderas
sdvil studier pd ytan som borrningar och undersékningar frin de tunnlar som drivits ner
till som mest cirka 460 meters djup. Den geovetenskapliga databank som Aspélabora-
toriet genererat 4r i minga avseenden unik.

Laxemar: Laxemaromridet har varit foremal f6r undersékningar i flera omgangar sedan
slutet av 1980-talet. Bland annat har tvd djupa kirnborrhal borrats i forskningssyfte. Det
ena ndr ett djup pa 1 670 meter och ir dirmed det djupaste kirnborrade undersoknings-
halet i Skandinavien.

Avré: 1976-77 gjordes oversiktliga geologiska studier pa Avrd, varvid bland annat ett
cirka 500 meter djupt kirnborrhil borrades. Dessa undersoknlngar har senare komplette-
rats 1 samband med det stora férundersokningsprogrammet for Aspolaboratoriet.

Krikemala: Undersokningarna i Krikemila ingick i SKB:s typomradesprogram, som
syftade till att ta fram bakgrundskunskap om svenskt urberg. Studierna i omradet pibor-
jades 1977 och innefattade bland annat borrningar till som mest cirka 600 meters djup.
Kompletteringar har utforts i ett senare skede.

Simpevarp: De bergundersékningar som gjorts pa Simpevarpshalvon har direkt samband
med de kirntekniska anldggningar som finns dir — de tre kidrnkraftsreaktorerna och CLAB.
Undersokningsdjupen i de borrningar som utforts uppgéir som mest till cirka 100 meter.

Undersokningarna pd de uppriknade platserna har alltsi gjorts av olika skil, vid olika
tidpunkter, med olika ambitionsniva och till olika djup. Gemensamt for alla dr dock att de
producerat lokala geovetenskapliga data med en detaljeringsniva som inte foreligger for
kommunen i 6vrigt. Detta har resulterat i ett virdefullt underlag for de sammanstill-
ningar av berggrunds- och grundvattenférhallanden som gjorts i forstudien, i synnerhet
som vissa av undersokningarna ger information om férhéllanden pi planerat forvarsdjup.
Betraktade i forstudiens skala (hela och delar av kommunen) ber6r dock undersokning-
arna smd omraden. De kan kanske bist beskrivas som “kvalificerade stickprov” av berg-
grunden som ger lokala data. Generaliseringar méste dirfér goras med beaktande av
erfarenhetsmissig kunskap om de lokala variationer som karaktiriserar olika parametrar.

Undersokningar och resultat finns sedan tidigare dokumenterade i en stor mingd rappor-
ter och vetenskapliga publikationer. Sirskilt frin Aspolaboratoriet finns en mycket omfat-
tande dokumentation att tillgd. De tidigare nimnda fem underlagsrapporterna /5-6 — 5-10/
har tagits fram for att gora detta material 6verskadligt. I den sirskilda delrapport som
behandlar dessa underskningar /5-5/ sammanfattas underlaget och tillimpningen av data
i forstudien diskuteras.

Slutligen bor det nimnas att SKB har initierat borrning av ytterligare ett djupt undersok-
ningshal (planerat djup 1 000 meter) i kommunen. Platsen dr SKB:s instrumentforrad
beldget inom det gamla hamnomridet i Oskarshamn, och borrhilet 4r avsett for provning
av mitmetoder och instrument. Inga data frin borrningarna finns tillgingliga nir detta
skrivs (oktober 2000).
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5.3 Osakerheter

De bedémningar som redovisas i avsnitten 5.4-5.7 nedan ska ses mot bakgrund av de
begrinsningar som ges av forutsittningarna for forstudiens geovetenskapliga arbete.

For det forsta baseras forstudiens utredningar /5-3 — 5-10, 5-12 — 5-13/ pa befintligt
material. Det innebir att underlaget ir ojimnt geografiskt fordelat och dirtill av skif-
tande ursprung, art och kvalitet. Kvaliteten har bedomts fran fall till fall, men férstudien
har inte innefattat nigon systematisk analys av felkillor i materialet. Detta forfaringssitt
har ansetts vara tillrickligt for forstudiens syfte.

For det andra avser forstudien att ge en oversiktlig bild av lokaliseringsforutsittningarna
i kommunen. Detaljeringsgraden i utredningsarbetet har anpassats till detta. Det har bland
annat inneburit att de geologiska sammanstillningarna gjorts pa underlag i skalintervallet
1:250 000 il 1:50 000, och huvudsakligen presenterats pé kartor i skala 1:100 000 (i denna
rapport kraftigt forminskade for att rymmas pad en sida). I den skalan framtrider inte
enskilda geologiska objekt med utstrickning mindre én, grovt riknat, nigra hundratals
meter. Motsvarande osikerheter finns ibland i ligesbestimningar. Undersokningar i mer
detaljerad skala pa ndgon plats i kommunen skulle otvivelaktigt avsloja bergartsgrinser,
sprickzoner och annat som inte framgar av underlaget frin forstudien. Goda exempel pa
detta kan himtas frin de detaljerade undersokningarna pa Asp6, dir man bland annat
kartlagt ett antal sprickzoner som inte gér att skonja i den skala som giller for férstudien.

For det tredje bygger bedémningarna i stor utstrickning pa antagandet att berggrunden
pa forvarsdjup (cirka 500 meter) aterspeglas av berggrundsytan. Data frin Aspo-
laboratoriet och de djupa borrhalsundersckningar som gjorts i kommunen (Laxemar, Avro,
Krikemila) ger tillsammans med generell erfarenhet en uppfattning om rimligheten i
detta antagande /5-5/. Nir det giller bergartstérdelning ir erfarenheten inte ovintat att
bestimningar pd ytan av andelarna av olika bergarter i ett omrade i regel stimmer vil
overens med situationen pd djupet i samma omride. En viktig forutsittning ir att det
finns mojligheter att gora direkta observationer av bergytan. I det avseendet ger stora
delar av Oskarshamns kommun goda méjligheter, eftersom andelen kalt berg (blottnings-
graden) dr hog. Aven prognoser for parametrar som beskriver forekomst av sprickor
(frekvens, lingd, orientering) pa djupet kan baseras pa observationer vid ytan. Tillforlit-
ligheten blir dock lidgre dn for prognoser av bergartstérdelningen. En anledning ir att
uppsprickningen i den ytnira berggrunden ofta ir piverkad av ytrelaterade fenomen,
diribland effekter av inlandsisarna. Nir det giller sprickzoner ir bedémningen att det
allminna monstret (lingder, avstind mellan zoner, storlek pd block som sprickzonerna
avgrinsar) inte dr visentligt annorlunda pa 500 meters djup 4n vid ytan. Mojligheterna att
forutsiga ligen for enskilda sprickzoner varierar starkt. Om inga andra data foreligger,
antas sprickzoner vara brantstiende. I detta skede kan inga tillforlitliga prognoser goras
om forekomsten av horisontella sprickzoner annat 4n i de omrdden dir det gjorts borr-
hélsundersokningar.

Grundvattenfoérhéillandena pa djupet dr generellt betydligt svirare att bedoma med utgings-
punkt frin information frin ytan 4n berggrundsférhillandena (enda undantaget ir hori-
sontella hydrauliska gradienter vilka kan bedomas utifrin topografiska data). Prognoser
for vattengenomslippligheten pa djupet forsvéras av att denna parameter ir komplex
beroende av berggrundens uppbyggnad. Till detta kommer att vissa av de bergparametrar
som styr vattengenomslippligheten, sirskilt karaktiren pa sprickor och sprickzoner, i sig 4r
mycket svirbedomda. Grundvattnets kemiska sammansittning dndras med djupet, varfor
prov frin ytan inte i alla avseenden dterspeglar forhallandena pd djupet.

70 FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT



Sammanfattningsvis kan man siga att de geologiska kartor och sammanstillningar som
gjorts i forstudien bedoms ge en grov men nagorlunda korrekt bild av kommunens berg-
grund, dven pd 500 meters djup. Overraskningar, bland annat i form av flacka sprick-
zoner, kan dock forekomma nir undersokningar drivs mot djupet. Nir det giller grund-
vattnet finns i detta skede en storre osikerhet, eftersom bedomningarna baseras pa stick-
prov i form av mitningar som gjorts pd olika platser och djup (brunnsdata, SKB:s under-
sokningar).

54 Berggrund och jordtacke
5.4.1 Oversikt

I forstudiens utredning om jordarter, bergarter och deformationszoner /5-3/ beskrivs
oversiktligt hur berggrunden i Sverige dr uppbyggd. Dir redogors ocksa f6r den linga
geologiska utvecklingshistoria under vilken vulkanism, sedimentation, bergskedjebildning,
deformation och erosion har format den berggrund vi ser idag. I den geologiska Gver-
siktsstudien 6ver Kalmar lin som tagits fram parallellt med forstudien /5-14/ ges en
heltickande redovisning av geologiska och hydrogeologiska forhallanden i linsskala.

Med utgangspunkt frin dessa beskrivningar kan berggrunden i Oskarshamns kommun
studeras och virderas 1 ett regionalt och nationellt perspektiv.

Merparten av Sveriges berggrund kan hinforas till tre sé kallade orogeneser eller bergs-
kedjebildningar. Omréden som berdrs av en orogenes kallas orogener eller orogena
bilten. Eftersom det hir ir friga om storskaliga geologiska processer kan en orogen om-
fatta ett ansenligt omrade. Oskarshamns kommun med omgivningar ligger inom den
svekokarelska orogenen, vilken omfattar nistan hela 6stra Sverige frin Blekinge till Norr-
botten. Orogenen kan delas upp i nagra mer eller mindre tydligt dtskilda huvudenheter —
ofta kallade geologiska provinser — alltefter bildningshistoria och tektonisk utveckling.
Berggrunden i Oskarshamns kommun tillhor det si kallade transskandinaviska magmatiska
biltet (TMB) vilket omfattar storre delen av sydostra Sverige och domineras av bergarter
som bildades fér 1 800 miljoner till 1 650 miljoner ar sedan. Efter bildningen har berg-
grunden utsatts for deformation i flera skeden. Urberget har ocksa under linga perioder
tickts av yngre sedimentira bergarter. Dessa dr i dag till storsta delen borteroderade,
men i kommunens sydligaste del och sdderut utmed Smalandskusten ér urberget tickt av
cirka 550 miljoner dr gammal, sd kallad kambrisk sandsten.

Den region dir Oskarshamns kommun ér beldgen dr jamforelsevis fattig pd malmforande
bergarter. I norra delen av Kalmar lin finns dock ett mindre malmfilt som ber6r den
nordligaste delen av Oskarshamns kommun. Regionen idr diremot rik pa nyttostens-
forekomster, det vill siga berg som kan brytas for byggnads- och prydnadsindamal eller
for krossning till ballastmaterial.

Vad giller berggrundens stabilitet kan man konstatera att Sverige ligger i en del av virl-
den som kinnetecknas av stabila geologiska férhillanden och dirmed lag seismisk aktivi-
tet. Jamfors olika regioner inom landet framstir sydostra Sverige som ett seismiskt lugnt
omride.

Regionen berérs av ett fatal plastiska skjuvzoner i regional skala. Aven plastiska skjuv-
zoner av lokal karaktir forekommer. Spréda deformationszoner (sprickzoner) som fram-
trider i regional skala forefaller finnas i for svenskt urberg normal omfattning.

FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT 71



Sveriges jordarter har till 6vervigande del bildats under och efter den senaste istiden,
som borjade for cirka 115 000 ar sedan. Den slutliga avsmiltningen av inlandsisen inled-
des for cirka 20 000 ér sedan och tycks med nigra undantag ha skett i ganska jimn takt.
Omridet for Oskarshamns kommun blev isfritt f6r knappt 14 000 dr sedan men var da
nistan helt tickt av hav. Endast vissa trakter mot vistra kommungrinsen ligger ovanfor
hogsta kustlinjen, HK, som ir beteckningen péd den niva dir strandlinjen lig nir havet
nddde som hogst. I Oskarshamnsomridet ligger HK cirka 100 meter ovanfor nuvarande
havsniva.

Den lingvariga belastningen frin inlandsisarna pressade jordskorpan nedat. Nir isen
smilte forsvann belastningen och jordskorpan boérjade rora sig uppit, i borjan snabbt men
successivt allt lingsammare. Denna process, som alltjimt pagar, brukar benimnas land-
hojning och pigir fortfarande. Aven havsnivin har dndrats sedan istiden, bland annat som
en foljd av de stora mingder vatten som frigjordes vid avsmiltningen av ismassorna.
Under storre delen av perioden efter istiden har dock landet i denna region hojt sig i
torhillande till havet. Idag 4r den relativa landh6jningen i omrédet cirka 1,5 millimeter
per ar.

Jordticket i kommunen ir mestadels tunt, och andelen kalt berg (bergblottningsgraden)
ar visentligt hogre dn for landet som helhet. Detta underlittar studier av berggrunden
och ger dirmed bittre forutsittningar for forstielse av dess uppbyggnad.

5.4.2 Jordarter
Allmént

Med en jordart avses de 16sa avlagringar som ticker berggrunden. Vanliga jordarter ir
exempelvis morin, sand, grus, lera och torw.

Ett djupforvars lingsiktiga sikerhet paverkas normalt inte av jordartsgeologiska forhallan-
den. En hog andel kalt berg (hog blottningsgrad) och tunt jordticke underlittar dock
geologiska undersokningar, medan miktiga och komplexa jordlager ir en forsvirande
omstindighet. En liten andel berg i dagen medfor dven storre osikerhet vid tolkning av
de berggrundsgeologiska férhillandena. Oskarshamns kommun uppvisar gynnsamma
torhillanden i dessa avseenden, med ett mestadels tunt jordticke och en hog blottnings-
grad.

Jordartskartan

Figur 5-3 visar en 6versiktlig jordartskarta 6ver Oskarshamns kommun. Det bor observe-
ras att kartan ger en nagot felaktig bild av foérekomsten av kalt berg (rod firg), eftersom
dven omraden med ett tunt jordticke (upp till 2-3 decimeter) har markerats som kalt
berg. Detaljkarteringar av Asp6, som ir nistan helt rodmarkerad pd kartan, har exempel-
vis visat att den andel av den totala ytan dir berget ir helt blottat dr cirka 60 %. Andelen
berg i dagen ir indéd ovanligt hog, sirskilt lings kusten och i kommunens norra del.

Morin

Morin (ljusbla firg pa kartan) har den storsta utbredningen av de jordarter som finns i
kommunen. Morin tillhor kategorin glaciala jordarter, vilket innebir att den bildats i

samband med en istid (huvudsakligen den senaste istiden) till skillnad frin postglaciala
jordarter som bildats efter det att inlandsisen dragit sig tillbaka. Morin ér bergmaterial
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som inlandsisen plockat upp, transporterat och bearbetat samt direfter avlagrat. Morin-
jordarna i Oskarshamns kommun har en sammansittning som oftast aterspeglar de berg-
arter som finns lokalt. Kornstorleken varierar inom vida grinser, upp till stora block, men
sand och silt utgor de storsta andelarna. Morinens ytformer aterspeglar i allmidnhet den
underliggande bergytan och miktigheten ir oftast begrinsad till nigra fi meter.

Isilvssediment

Till glaciala jordarter hor dven isilvssediment (gron firg pa jordartskartan). Dessa utgors
i Oskarshamns kommun av de linga, 1 landskapet markanta, mer eller mindre samman-
hingande rullstensasarna, som pa kartan framtrider som tydliga grona strak. Rullstens-
dsarna har bildats av material som transporterats med och sorterats av isilvar i och under
inlandsisen och slutligen avlagrats vid isfronten. Ndgra av dsarna, vilkas orienteringar i
stort sett dterspeglar den senaste isrorelseriktningen, gir att folja linga strickor; exempel-
vis stricker sig en ds frin Kristdala och ner mot Péskallavik. Isilvssedimentens miktighet
varierar, men overstiger sillan 20 meter.

Ovriga sediment

Ovriga sediment, som kan vara sivil glaciala som postglaciala, har markerats med gul
firg pa kartan. De glaciala sedimenten ir finkorniga (siltiga-leriga) och har avsatts av
smiltvatten frin den tillbakaryckande landisen, pa ganska stort avstind fran isfronten.
Finkorniga postglaciala sediment har avsatts i grunda havsvikar eller i frin havet avsnérda
bassinger. De finkorniga sedimenten 6verlagrar ofta morinen i sinkor i landskapet.
Miktigheten ir i Oskarshamns kommun sillan stérre 4n ndgra fi meter. Grovkorniga
(sandiga-grusiga) postglaciala sediment har bildats genom havsvigors bearbetning (svall-
ning) av morin och isilvssediment och sedan avsatts i nirheten av ursprungsjordarten.

Organiska jordarter

Organiska jordarter (brun firg pi kartan) férekommer i mindre utstrickning, huvudsak-
ligen som torv i kirr och mossar. Miktigheten kan uppgi till som mest 4-5 meter.

5.4.3 Bergarter
Allméant

Vid etablering av djupforvaret efterstrivas en forvarsplats med homogen, odeformerad
och sprickfattig kristallin berggrund. I en sddan geologisk milj6é kan lig vattengenom-
slapplighet och i 6vrigt gynnsamma forhéllanden forvintas.

Figurerna 5-4 och 5-5 visar de berggrundskartor som tagits fram inom forstudien pa basis
av befintlig information /5-3/. Kartan i figur 5-4 ticker kommunen och delar av den om-
givande regionen. Den har sammanstillts i skala 1:100 000 men iterges hir forminskad
till skala 1:300 000. Foérutom bergartsfordelningen visar kartan mera betydande sprick-
zoner (se avsnitt 5.4.4). Aven havsomradet utanfor kommunens kust finns med, men in-
delningen i olika bergarter har dir gjorts mindre detaljerad, eftersom underlaget dr mera
ofullstindigt 4n pd land. For att markera denna skillnad har bergarterna i den havstickta
delen indikerats med svagare firger.
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Figur 5-5. Berggrundskarta over nordistra delen av Oskarshamns kommun (modifierad efter

/5-3)).
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Kartan i figur 5-5 ticker den nordéstra delen av kommunen, och har sammanstillts i
skala 1:50 000 (hir dtergiven i skala 1: 125 000). Att en nigot mera detaljerad karta tagits
fram for denna del av kommunen har tvé orsaker. Dels finns det for delar av detta om-
rade bittre underlagsmaterial 4n for kommunen i 6vrigt, dels studeras foérutsittningarna
tor en lokalisering av djupforvaret till Simpevarpsomridet som ett sdrskilt alternativ i
torstudien.

Bergarterna kan indelas i tre huvudgrupper:
* Djupbergarter.
* Ytbergarter.

* Gingbergarter.

Djupbergarter bildas, som namnet antyder, pé stora djup i jordskorpan genom att en
bergartssmilta (magma) tringer uppat och till f6ljd av sjunkande temperatur och tryck
stelnar till en bergart. P grund av upplyftning och erosion kan bergarter som bildats
och/eller omvandlats pa varierande djup idag utgéra berggrundens Gveryta.

Ytbergarterna har bildats pa eller nira jordytan. En grupp av dessa har uppkommit
genom att vulkaniska produkter (lava eller aska) flutit ut eller pd annat sitt avsatts pa eller
nira markytan. En annan bergartsgrupp har uppkommit genom att sediment, exempelvis
lera eller sand, deponerats i stora mingder inom vissa omraden, till exempel pd havs-
bottnar, och s smaningom hamnat pa storre eller mindre djup 1 jordskorpan och om-
vandlats till bergarter.

Géngbergarterna utgor ett mellanled och bildas vanligtvis sent i ett geologisk skeende.
De utgors antingen av sé kallade aplit-, granit- och pegmatitgingar som bildas ur stel-
nande kiselrika (sura) magmor eller av diabas som bildas ur en littflytande kiselfattig
(basisk) magma. Omvandlade basiska gangbergarter betecknas amfibolitgingar. Gingar
utgor mer eller mindre markanta inhomogeniteter i berggrunden som kan vara férknip-
pade med okad vattenforing och medféra problem ur anliggningsteknisk synvinkel.

Djupbergarter

Djupbergarterna dominerar inom undersokningsomradet och férekommer i flera varian-
ter med delvis olika dldrar. De ildsta dr granitoider, huvudsakligen granodiorit och tonalit,
som anses vara ildre dn 1 830 miljoner ér (gulbruna med svarta prickar pd berggrunds-
kartan). Ett storre omride med dessa bergarter finns norr om Oskarshamns titort och ett
annat lingre visterut.

De arealmissigt helt dominerande bergarterna ir cirka 1 800 miljoner ar gamla graniter,
granodioriter och monzoniter. I denna del av landet gir dessa bergarter under samlings-
namnet “Smélandsgranit”. P4 kartan i figur 5-4 har Smalandsgraniten indelats i ett antal
varianter alltefter sammansittning och utseende (markerade med rott i olika nyanser och
med olika 6verbeteckningar). Grinserna mellan varianterna ir flytande. Sammantaget
bestir berggrunden i hela den norra halvan av kommunen till 6vervigande del av Smi-
landsgranit. Detsamma giller kommundelen s6der om Oskarshamns titort. Smélands-
graniten ir i regel massformig och vanligtvis homogen 6ver stora omrdden. Den saknar
savitt bekant mineraliseringar av betydelse.
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I anslutning till Smalandsgraniten forekommer kroppar av gabbro och diorit (mellangron
firg pd berggrundskartan), som ir basiska djupbergarter. De storsta omridena med sidana
finns i ett strak frin Virkvarn strax norr om Oskarshamns titort och visterut till kommun-
gransen.

Det finns ocksd ndgra omrdden med granit som bildats for cirka 1 400 miljoner ir sedan
(morkroda pa kartan), alltsd visentligt senare 4n Smalandsgraniterna. Dessa yngre grani-
ter bildar vil avgrinsade massiv, bland annat vid sjon Gotemaren, utefter kusten mellan
Uthammar och Virkvarn samt pa 6n Bl Jungfrun. Efter sina utbredningsomriden be-
nimns dessa Gotemargranit, Uthammargranit och Jungfrugranit.

Ytbergarter

De ildsta ytbergarterna (cirka 1 900 miljoner ar) finns lingst uppe i nordostra delen av
undersokningsomridet, dir omvandlade sedimentira och vulkaniska bergarter nér in i
Oskarshamns kommun (markerade med blitt, mérkgront och ljusgront pa berggrunds-
kartan). En stor del av denna berggrund utgors av kvartsiter, men dir férekommer ocksi
andra metasedimentira och metavulkaniska bergarter (meta = omvandlade). Sammansitt-
ning och homogenitet hos dessa bergarter varierar. Omradet hyser ett flertal malmer och
mineraliseringar och ir bland annat av det skilet inte av intresse for djupforvaret.

Storre omraden med nédgot yngre (cirka 1 800 miljoner dr) vulkaniska bergarter, si kal-
lade Smalandsporfyrer, upptrider i ett strak frin Oskarshamns titort och visterut (marke-
rade med gult pi berggrundskartan). Omradet sammanfaller med en stor deformations-
zon, varfor bergarterna ofta 4r mer eller mindre deformerade. Overgéngar till finkornig
granit dr vanliga, och denna antas i sin tur utgora ett mellanled till den vanligtvis nigot
grovre Smalandsgraniten. (Den finkorniga graniten hir utgérs dock inte av aplit.) Mindre
omriden med vulkaniter finns pa ndgra hall, bland annat pd Simpevarpshalvon, dir
vulkanit férekommer blandat med Smalandsgranit.

De i sirklass yngsta bergarterna i omrédet ir cirka 550 miljoner dr gamla sandstenar,
formade av sandiga sediment som avsatts ovanpd urberget. Utkanten av ett omrdde med
sidana bergarter (markerade med senapsgul firg péd kartan) nir in i kommunen frin
sydost och finns bland annat pd Runn6 och Fur6.

Gangbergarter

Storre gingar av diabas forekommer framfor allt i kommunens sydvistra del. Mindre
gingar, vanligen med bredd frin nigra decimeter till ndgon meter, férekommer relativt
sparsamt och ir ojimnt férdelade. Gangar med aplit (en variant av finkornig granit) och
pegmatit forekommer i varierande omfattning i flertalet bergarter i kommunen. Pa Aspo
har aplit patriffats dels i kirnborrhil, dels i tunneln.

Impaktstrukturen Hummeln

Mer eller mindre cirkulira geologiska strukturer som anses utgora spar av forntida
meteoritnedslag finns pa atskilliga platser i landet. Den mest kiinda ir Siljanstrukturen

i Dalarna. Den rundade form som nu karaktiriserar terringen vid den sydvistra delen av
sjon Hummeln i Oskarshamns kommun har tolkats som resultatet av ett meteoritnedslag
tor cirka 450 miljoner ar sedan /5-3/. Undersokningar har visat att berget i botten av
strukturen ir kraftigt mekaniskt paverkat och innehiller rester av sedimentira bergarter
som anses ha overlagrat urberget vid tiden for meteoritnedslaget.
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5.4.4 Deformationszoner
Allmént

Deformationszoner kan enklast beskrivas som lingstrickta partier utefter vilka berg-
grunden rort sig. Rorelserna dr resultat av belastningar som har deformerat berggrunden
under den geologiska utvecklingen. Deformationszonerna kan vara av olika typ och stor-

lek, alltifrin enskilda sprickor till skjuvzoner som kan stricka sig hundratals kilometer
eller mera.

Figur 5-6 illustrerar hur deformationszoner kan uppkomma under olika férhéllanden.

P3 stort djup i jordskorpan rider sidana forhallanden, bland annat héga temperaturer, att
berggrunden beter sig som en trogflytande (plastisk) massa. Deformationer ger péd detta
djup upphov till plastiska skjuvzoner, vilket innebir att bergarterna blir forskiffrade eller
forgnejsade. Hogre upp i jordskorpan blir berggrunden allt mer sprod, varfor deforma-
tioner istillet orsakar sprickor som 1 vissa fall koncentreras till sprickzoner. Dir rorelser
skett parallellt med sprickzonen brukar den betecknas som en forkastning. Nir en defor-
mationszon vil utvecklats utgér den en forsvagning i berggrunden, till vilken eventuella
ytterligare rorelser tenderar att koncentreras. Zoner i svenskt urberg bir dirfor ofta spar

av rorelser i flera skeden. I gamla bergarter r det vanligt att sprickzoner upptrider i
anslutning till dldre, plastiska skjuvzoner (s kallad reaktivering).

Deformationszoner i berggrunden paverkar lokaliseringsférutsittningarna i flera avseen-
den. Mekaniskt utgor de forsvagningar i berggrunden, och eventuella framtida berg-
rorelser kan dérfor forvintas ske i redan existerande zoner. Vidare sker merparten av
grundvattencirkulationen i kristallin berggrund i sprickzoner. Storre vattenférande sprick-
zoner bor helt undvikas vid lokaliseringen av djupférvaret. Mindre vattenférande sprick-

zoner kan accepteras inom den bergvolym dir forvaret forliggs, men paverkar di even-
tuellt utformningen av anliggningen.
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Spréd n N |5k
deformation //\t ﬁt/ Sprickzon/férkastning
N N
\ I
——— — - A =~~~ Lo
.. ] Al /
Spréd-plastisk | .
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Figur 5-6.  Plastisk och sprid deformation av berggrunden. Overgingen fiin sproda till

plastiska forballanden sker gradvis pa 10—15 kilometers djup (efter /5-11/).
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I forstudien har en karta 6ver deformationszoner i Oskarshamns kommun med omgiv-
ningar sammanstillts, se figur 5-7. Kartan bygger pa en samtolkning av omfattande
information frin en rad killor som inkluderar i forsta hand geofysiska (frimst magne-
tiska) och topografiska data (land och havsbotten) samt filtobservationer i samband med
geologisk kartering. Aven tidigare tolkningsarbeten har beaktats. De undersokningar som
gjorts vid Aspolaboratoriet och pd andra platser i den nordéstra delen av kommunen har
gett direkt kunskap om enskilda deformationszoner, vilket bidragit till tolkningen av den
6vriga, mer indirekta informationen.

De kraftigare roda linjerna pa kartan markerar sprickzoner som framtrider tydligt i den
aktuella skalan och som kan f6ljas tiotals kilometer. Tunnare linjer markerar zoner som
tolkats ha endast lokal utstrickning. Kartan anger ocksd omriden med plastiskt deforme-
rad berggrund samt observationer av starkt deformerade bergarter (krossbreccia och
mylonit).

Plastiska skjuvzoner

I det urberg som vi idag kan se i sydostra Sverige skedde 6vergingen frin plastiska till
sproda forhallanden for cirka 1 650 miljoner dr sedan. De skjuvzoner som férekommer i
Oskarshamnsomridet ir alltsd mycket gamla.

Den mest markanta skjuvzonen i omradet l6per i 6st-vistlig riktning genom kommunen,
i hojd med Oskarshamns titort och Bockara. En annan zon l6per frain Oskarshamns
titort i sydvistlig riktning mot Fliseryd och vidare till trakten av Ruda. Inom dessa strak
finns dven ett system av sproda, regionala sprickzoner, som bildats senare 4n skjuvzonerna
(se avsnittet under nista rubrik). De plastiska skjuvzonerna ingir i ett storregionalt sys-
tem som visterut kan féljas langt indt landet och 6sterut bedéms ha sin fortsittning via
Oland, dir urberget dock ir tickt av unga, sedimentira bergarter.

Med undantag for den stora Oskarshamn-Bockarazonen och angrinsande zoner i samma
system finns endast fi plastiska skjuvzoner i kommunen. Négra sidana har emellertid
dokumenterats i samband med undersékningarna i Aspéomrédet. Ett exempel ir den sa
kallade Aspdskjuvzonen /5-6/.

Sprickzoner och forkastningar

I storre delen av kommunen, i stort sett hela omridet frin Oskarshamn-Bockarazonen
och norrut till de metasedimentira bergarterna lingst i norr, finns ett monster av relativt
jamnt fordelade, storre sprickzoner. Vanliga riktningar 4r nord-syd och nordvist-sydost.
Troligen utgor de flesta av de uthilliga sprickzonerna forkastningar, men det 4r svart att
sikert avgora om s 4r fallet. I ndgra fall har dock storre forskjutningar kunnat dokumen-
teras.

I den undersokningsskala som kartan i figur 5-7 motsvarar framtrider ocksa ett nitverk
av mer eller mindre tydligt indikerade sprickzoner av lokal karaktir. Dessa zoner delar till
synes in berggrunden i oregelbundna block med typiska kantlingder pa 2—4 kilometer.
Detta monster kiannetecknar i stort sett hela kommunen, och svitt det kan bedomas dven
berggrunden utanfor kusten.
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Diabas, ca 900 miljoner ar
|:| Granit, ca 1400 miljoner ar

E Vulkanisk bergart, ca 1800 milioner &r
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|:| Ytbergarter och granitoider, ca 1900-1830 miljoner ar
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enbart magnetiskt indikerad

Omrade paverkat av plastisk skjuvdeformation

Impaktstruktur Y 5
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Figur 5-7. Tolkade deformationszoner i Oskarshamns kommun. Rektanglarna visar omriden
diir fiiltkontroll genomforts (modifierad efter /5-3/).
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Kartan i figur 5-7 ger visentligen en projektion i planet av ett i realiteten tredimensio-
nellt monster av sprickzoner. Flackt orienterade zoner kan di bli underrepresenterade,
eftersom de ir svira eller omojliga att uppticka frin ytan. Kunskapen om stupningen
(lutningen fran horisontalplanet) pa de tolkade deformationszonerna ir bristfillig med
undantag for de omraden i den nordostra delen av kommunen (Asp6 med flera) dir
undersokningsborrningar gett detaljerad kunskap om zonernas geometri och karaktir
/5-5/. Dir har det visat sig att zonerna med fi undantag stupar relativt brant (mer 4n 60
grader). Om detta dven giller for 6vriga delar av kommunen, ger underlaget frin for-
studien en nigorlunda korrekt bild av sprickzonsmonstret. Det hindrar naturligtvis inte
att det kan finnas enskilda, flacka zoner som inte indikeras av tillgingliga data.

Slutsatser om deformationszoner

Det ost-vistliga strak med starkt deformerad berggrund som I6per genom Oskarshamn-
Bockara utgor en del av ett storskaligt system av deformationszoner. Dessa zoner bor
undvikas vid en eventuell lokalisering av ett djupforvar till kommunen. I 6vrigt finns
sprickzoner 1 olika skalor relativt jimnt férdelade 6ver kommunens yta. Zonerna bildar
ett monster som ér typiskt for omriden med vil bevarade, massformiga bergarter. De
zoner som framtrider i forstudiens undersokningsskala avgrinsar berggrundsblock som ir
upp till 10-15 kvadratkilometer stora. Eftersom djupf6rvaret ryms inom en yta av ett par
kvadratkilometer ger detta goda mojligheter att forldgga forvaret inom ett sddant block.
Det krivs dock platsspecifika undersokningar, inklusive borrningar, for att avgéra hur
enskilda zoner paverkar lokaliseringsforutsittningarna lokalt. Detsamma giller for att
faststilla frekvens och karaktir pd de mindre zoner som erfarenhetsmissigt kan forvintas
inom bergblocken. Aspélaboratoriet ger goda exempel pa hur undersokningar kan anvin-
das for att kartldgga sprickzoners geometri och egenskaper i lokal skala.

5.4.5 Stabilitet

Stabilitetsforhédllandena i berggrunden kan ytterst hinforas till tvd grundparametrar:
materialet (berget) och dess egenskaper samt de verkande belastningarna. Nir de senare
overskrider materialets biarformaga uppstar bergrorelser av nagot slag, under vissa om-
stindigheter dtf6ljda av jordskalv.

Kartan i figur 5-8 visar ungefirliga platser och magnituder for jordskalv registrerade i
Nordeuropa frin medeltiden fram till 1996. Registreringarna frin senare tid har utforts
med seismologisk mitutrustning, medan information frén éldre tider utgors av noteringar
1 kyrkbocker om observerade skalv. Det jordskalv som registrerades i omréidet strax norr
om Oskarshamn 1998 finns inte med i materialet. Registreringarna i figur 5-8 ger en
uppfattning om berggrundens sentida stabilitet. Sverige utgor ett omride med lig seis-
misk aktivitet jimfort med exempelvis regionen lings Norges vistkust. I global skala blir
skillnaderna 4n mer tydliga — mer 4n 95 % av alla jordskalv i virlden sker lings kontinen-
talplattornas grinser, alltsd pé stort avstind frin Sverige. Kartan visar ocksi att den seis-
miska aktiviteten varierar inom Sveriges grinser. Oskarshamns kommun ir beldgen i en
seismiskt lugn del av landet.

I berggrund med sedan linge vil utvecklade system av sprickor och sprickzoner sker
rorelser nistan uteslutande i dessa, redan existerande forsvagningar. Tidpunkter for de
rorelser som skett i sprickzonerna ér allmint svéra att faststilla. I Oskarshamnsregionen
kan man fa viss vigledning av de rester av sedimentir berggrund, visentligt yngre 4n
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Figur 5-8. Jordskalv i Skandinavien och Finland 1375-1996. Data frin Uppsala universitet.
Rektangeln visar undersokningsomrdidet (modifierad efter /5-11/).

urberget, som finns kvar pd Oland samt lings kusten med bérjan i kommunens sydéstra
del. Det har visat sig att huvuddelen av den samlade deformation som berggrunden
utsatts for har skett innan de sedimentira bergarterna bildades (alltsd for mer in cirka
550 miljoner ar sedan). Frin 6n Fur6 6ster om Oskarshamns titort finns dock beligg for
bergrorelser som péaverkat den sedimentira berggrunden, och som alltsd har skett efter
bildningen av denna /5-3/. Mineralogiska undersokningar vid Aspélaboratoriet dr en
annan killa till information om tidsfaktorn. Genom att datera mineral som bildats i
sprickzoner pd Aspo, efter den senaste fasen av deformation, har man kommit fram till
att de yngsta rorelserna i dessa zoner skedde for mer 4n 250 miljoner ér sedan /5-15/.

I norra Sverige finns exempel pd bergrorelser som intriffade i samband med att den
senaste inlandsisen smilte for cirka 10 000 ar sedan. Rorelserna skedde i redan existe-
rande sprickzoner och tf6ljdes av stora skalv. De brukar benimnas sen- eller postglaciala
rorelser och ir alltsd visentligt yngre 4n deformationen av berggrunden i 6vrigt.
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Det finns inga sikra beligg for postglaciala rorelser i de sédra delarna av landet, vilket
dock inte utesluter att sidana rorelser har intriffat. Vissa forskare hivdar att de 4r vanligt
torekommande /5-16/, dven i Oskarshamns kommun. Baserat pa observationer av berg-
ytan pa Aspoé har Morner /5-17/ hivdat att det pa ett stort antal platser pa 6n finns bevis
for att skalv orsakat omfattande storningar av berggrunden i postglacial tid. Denna tolk-
ning har starkt ifragasatts av andra forskare som menar att de sprickor och andra stor-
ningar, exempelvis blockansamlingar, som observerats pi olika platser i undersokningsom-
radet, dr ytnira och allmint férekommande effekter av inlandsisen /5-18, 5-19/. Utbygg-
naden av Aspoélaboratoriet har styrkt uppfattningen att storningarna begrinsas till ytan,
eftersom man ingenstans i borrhal eller tunnlar patriffat nigot som kan tolkas som post-
glaciala rorelser. Detta giller for 6vrigt savitt bekant alla gruvor och berganliggningar i
landet, belidgna pi storre djup 4n nigra tiotals meter.

Som en del i forstudiens kompletterande geologiska filtkontroller har blockansamlingar
dokumenterats i filt pa tre platser i kommunen /5-12/. Dokumentationen ger inga defi-
nitiva svar pa hur eller nir blockansamlingarna bildats och det kan dirfor inte uteslutas
att sen- eller postglaciala rorelser i berggrunden kan ha skett. Det finns dock inget i de

observationer som gjorts som inte kan tolkas som lokala fenomen orsakade av inlandsisen
/5-12, 5-18/.

Sammantaget kvarstir den tidigare slutsatsen att bergrorelser av betydelse i Oskarshamns-
omradet kan forvintas tidigast i samband med att nista inlandsis avsmalter, det vill siga
om flera tiotusentals, méjligtvis 100 000 ar, och da foretridesvis i befintliga férkastningar
/5-3/. Bergrorelser av betydelse for djupforvaret ér alltsd osannolika, men mdojligheten
kommer 4nd3 att beaktas vid eventuella vidare lokaliseringsstudier. Djupforvaret méste
placeras sé att potentiella rorelsezoner undviks och si att ett tillrickligt stort sd kallat
respektavstind finns mellan férvaret och dessa zoner. Det finns erfarenhetsmissiga sam-
band mellan magnituder pa jordskalv, beloppet av resulterande rorelser och lingden pa de
sprickzoner 1 vilka rorelserna sker. Enkelt uttryckt sker stora rorelser i stora sprickzoner.
Med dessa samband som grund kan bergmekaniska analyser goras for att bedoma mojliga
framtida rorelsebelopp och behovet av respektavstind /5-20/. Analyserna kriver sdvil
platsspecifika som regionala geologiska data, vilka kan fis forst vid en platsundersokning.

5.4.6 Exploateringsintressen

Djupforvaret bor inte forldggas till en bergart eller ett omrade dir mineralutvinning kan
tinkas bli aktuell i framtiden. Genom att undvika malmpotentiella omrdden minskar
risken att minniskor i samband med framtida prospektering eller gruvdrift oavsiktligt
tringer in i djupforvaret. Ett annat skil att undvika malmpotentiella omraden dr den
paverkan péd grundvattenstromningen som kan uppstd i nirheten av drinerade gruvor.
Vidare anger miljobalken att omriden som innehéller virdefulla mnen eller material ska
skyddas mot dtgirder som patagligt kan forsvira utvinning av dessa.

Malmpotential

En malm utgors definitionsmissigt av en mineralférekomst som kan brytas med ekono-
misk vinning. I dagligt tal anvinds begreppet malm for en storre koncentration av en
eller flera metaller, en si kallad mineralisering, oavsett fyndighetens ekonomiska virde.

Med ett malmpotentiellt omrade menas hir ett omrade med sidana geologiska forutsitt-
ningar att det kan tinkas bli aktuellt for prospektering i dag eller i en framtid. Ett om-
ride dir flera nirliggande malmférekomster av samma typ upptrider brukar kallas malm-

filt.
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Med undantag av den nordostligaste delen saknar berggrunden i Oskarshamns kommun
savitt bekant malmpotential, se figur 5-9. Malmpotentialen i nordost ir knuten till det
omride med metasedimentira och metavulkaniska bergarter som nér in i denna del av
kommunen (b4, ljusgréna och morkgrona firger pa berggrundskartan, figur 5-4). I om-
rddet finns ett flertal fyndigheter av framfor allt koppar och guld. En del har varit foremal
for gruvbrytning. Den mest kinda ér Solstad gruva, dir kopparmalm bréts dnda in pa
1900-talet. For nirvarande pagér ingen brytning eller prospektering i omridet, men malm-
potentialen innebir indé att denna del av kommunen inte dr limplig for ett djupforvar.

I 6vrigt finns endast ndgra smirre mineraliseringar inom kommunens grinser, se figur 5-9.
Det pigir ingen kind prospektering efter metaller, och inga omriden i kommunen &r
heller inmutade for sidana indamal. Den dominerande bergarten, olika varianter av Smi-
landsgranit, 4r inte malmgeologiskt intressant. Den intrusion av yngre granit som finns i
Gotemaromridet, se figurerna 5-4 och 5-5, liknar till sammansittning och bildnings-
historia andra graniter i landet som dr kinda f6r hoga halter av mineral som bland annat
innehiller metallerna tenn och volfram. Nigra fynd av dessa metaller finns dock inte rap-
porterade fran omradet. Gotemargraniten uppvisar ocksda anmirkningsvirt hoga halter av
uran och torium. Detta foranleder inget prospekteringsintresse, men ir inda viktigt att
notera eftersom forekomsten av radon i berganliggningar sammanhinger med det omgi-
vande bergets innehall av uran (se avsnitt 6.4.3).

Sammanfattningsvis finns det, med undantag for ett omrade lingst i nordost, inga kinda
malmer eller mineraliseringar som kan bedémas utgora ndgot hinder for att forligga ett
djupforvar till kommunen. Mojliga férekomster av vissa metaller och andra mineral i
Gotemargraniten bor dock uppmirksammas.

Nyttosten

Med nyttosten menas hir bergmaterial som bryts antingen for att efter bearbetning
anvindas for byggnads-, monument- eller prydnadsindamal eller for att krossas till
ballastmaterial. De manga stenbrotten i Oskarshamns kommun, se figur 5-9, vittnar om
en omfattande exploatering av nyttosten i omrddet. Det har sin grund i en riklig fore-
komst av efterfrigade bergarter, i férsta hand olika graniter, i kombination med ett ur
transportsynpunkt gynnsamt lige. Kartan i figur 5-9 visar att fyra omrdden varit sirskilt
attraktiva:

* Fliviksomradet i norr.
* Omridet 6ster om sjon Gotemaren.
* Kustbandet 6ster och soéder om Figeholm.

* 'Trakten kring Paskallavik lingst i soder.

I samtliga omrdden ir det graniter av olika slag som varit féremal for brytning. For
nirvarande ir dryga tiotalet stenbrott i drift i kommunen.

Medan stenindustrin minskar i omfattning, 6kar generellt uttaget av krossberg till ballast
i takt med att tillgdngarna av naturgrus krymper och dterstoderna exploateras alltmera
sparsamt. Oskarshamns kommun har god tillging pa bergmaterial vil limpat for ballast,
och ett antal bergtikter for krossberg ir for nirvarande i drift, samtliga beldgna i kom-
munens sodra del.
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Att berggrunden pd minga hall i kommunen ir eller kan bli intressant fo6r utvinning av
nyttosten bedéms inte innebira nigot hinder for ett djupforvar vad giller forutsittning-
arna for langsiktig sikerhet. Skilet dr att stenbrott och bergtikter, till skillnad frin malm-
prospektering och gruvor, endast ber6r den ytnira berggrunden. Fa stenbrott dr djupare
dn 20 meter. Sa linge det ror sig om bergarter som ir vanligt forekommande ver stora
omraden ir det svirt att se att man i en framtid skulle finna anledning att bryta natursten
pa s stora djup, att verksamheten direkt eller indirekt skulle kunna fi betydelse for ett
djupforvar pa cirka 500 meters djup. Diremot kan behovet av mark for djupforvarets
anliggningar och infrastruktur ovan jord innebira potentiella konflikter med nyttostens-
resurser. Detta mdste provas i varje enskilt fall, och i en mer detaljerad skala 4n forstu-
diens.

5.5 Grundvatten

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

I detta avsnitt diskuteras kortfattat grundvattenbildning och grundvattenstréomning samt
tillgdnglig information om berggrundens vattengenomslipplighet och grundvattnets
kemiska sammansittning i Oskarshamns kommun. Dessutom berors de processer som pa
ling sikt kan orsaka forindrade grundvattenférhallanden och dirmed férindringar i
miljon for djupforvaret. For mer utforliga redogorelser f6r grundvattenférhallandena
hinvisas till /5-4, 5-13/.

5.5.1 Grundvattenbildning och grundvattenstromning

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

Nederborden i Oskarshamns kommun uppgar i genomsnitt till cirka 650 millimeter per
dr och avdunstningen till cirka 450 millimeter per ar. Aterstoden, alltsa ungefir 200
millimeter, avrinner delvis som ytvatten i bickar, dar och sjoar, delvis som grundvatten i
jordlager och berggrund. Sett 6ver linga tider (flera dr) tar magasinsférindringarna
mellan torrdr och vitir ut varandra, det vill siga avrinningen ir konstant.

Drivkraften bakom grundvattenavrinningen ér skillnader i grundvattnets tryckniva. Med de
nederbords- och markférhallanden som rider i stora delar av Sverige foljer grundvatten-
ytan i regel topografin ganska vil, se figur 5-10. Grundvattenbildningen sker i htjdom-
riden, som utgor instromningsomriden, medan vattendrag och ligre liggande omriden
dr utstromningsomraden. Grinserna mellan in- och utstrémningsomréiden ir inte fixa
utan varierar bland annat med arstiden.

Skillnaden i trycknivd per lingdenhet benimns hydraulisk gradient. Férekommande
gradienter inom undersokningsomradets avrinningsomréaden ir i storleksordningen 1 %.
I regional skala ger hojdskillnaden mellan olika delar av smélindska hoglandet och ost-
kusten upphov till gradienter i storleksordningen 0,3-0,4 %.
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Figur 5-10. 1llustration av in- och utstromningsomrdden samt av grundvattenstromning i
olika skalor. ‘Topografins betydelse som grundvattendelare (streckade linjer) ir tydligast for avrin-
ningen i jordlager och den ytliga delen av berggrunden (efter /5-21/).

Den grundvattenstromning som en given hydraulisk gradient kan dstadkomma styrs av
vattengenomslippligheten (hydrauliska konduktiviteten) hos jord- eller bergmaterialet.
I urberg sker stromningen huvudsakligen i 6ppna och sammanlinkade sprickor. Fore-
komsten av sddana sprickor ir dirfor avgorande for bergets vattengenomslipplighet,
som ofta ir flera storleksordningar storre i 6ppna enskilda sprickor och sprickzoner in
i mellanliggande bergmassa.

5.5.2 Berggrundens vattengenomslapplighet

Virden pa vattengenomslippligheten i berggrundens ytligare delar i Oskarshamns kom-
mun har beriknats med hjilp av data frin SGU:s brunnsarkiv. Hir finns uppgifter om
brunnsdjup, vattenforing, avsinkning och, i mindre omfattning, grundvattenkemiska data
frin ett stort antal av landets vattenforsorjnings- och energibrunnar. Uppgifterna i brunns-
arkivet dr inte avsedda for nagon speciell tillimpning. D4 brunnsdata ska anvindas f6r
hydrogeologiska analyser ir det dérfor viktigt att komma ihdg att materialet har begrins-
ningar av olika slag. Exempelvis har olika metoder for borrning och mitning av vatten-
kapacitet och vattenavsinkning tillimpats genom dren. Vidare har vattenforsorjnings-
brunnarna i de flesta fall borrats for att tillgodose vattenbehovet hos enskilda hushall.
Informationen blir dirmed styrd av att man oftast slutar borra sa snart man fatt tillrick-
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ligt med vatten. Bergborrade vattenforsorjnings- eller energibrunnar ér sillan djupare

dn cirka 100-150 meter (den djupaste bergbrunnen i Oskarshamns kommun med kind
vattenforing dr dock 180 meter). Brunnsdata ger dirfor information om férhéllandena ner
till cirka 100 meters djup, vilket i detta sammanhang ir att betrakta som den ytnira
berggrunden, till skillnad fran undersékningsborrhal som nér planerad djupforvarsniva
(cirka 500 meter) eller mera. Trots dessa och andra ofullkomligheter 4r materialet i
SGU:s brunnsarkiv hydrogeologiskt intressant, framfor allt darfor att det 4r nigorlunda
yttickande och tillrickligt omfattande for statistiska jimforelser. Dirmed kan det anvién-
das for atminstone oversiktliga jimforelser av genomsnittlig vattengenomslipplighet i
berggrundens ytligare delar mellan olika bergartskategorier och geografiska omraden.

I forstudien har data frin totalt 594 brunnar inom Oskarshamns kommun analyserats.
Deras ligen visas i figur 5-11. Brunnarna 4r 11-180 meter djupa och har kapacitetstestats
med konventionell teknik. Endast brunnar med ett djup i berg som &verstiger tio meter
har beaktats i1 detta ssmmanhang, for att dirmed undvika brunnar som eventuellt huvud-
sakligen far sitt vatten frin jordlagren.

Figur 5-12 visar beriknad vattengenomslipplighet (K-virde, genomsnittsvirde for varje
brunn, uttryckt i enheten meter per sekund och plottat som funktion av representativt
borrdjup, vilket hir definierats som brunnens halva totaldjup) f6r de 594 brunnar i kom-
munen som utgér dataunderlaget. Genom att korrelera brunnarnas ligen (se figur 5-11)
med den berggrundsgeologiska kartan (se figur 5-4), har data kunnat grupperas med
avseende pa huvudkategorier av bergarter. Av figurerna kan inte nigon klar skillnad i
vattengenomslipplighet for olika bergarter utldsas. Variationen i vattengenomslipplighet
inom var och en av bergartskategorierna ir avsevirt storre in eventuella, systematiska
skillnader mellan olika bergarter, ett forhédllande som noterats dven vid andra forstudier,
se exempelvis /5-21/.

Det bor observeras att skalan i figur 5-12 ir logaritmisk. Den stora spridningen i data-
materialet beror pé att forekomsten av vattengenomslippliga sprickor och sprickzoner
varierar fran plats till plats. Med reservation for spridningen indikerar beriknade, geo-
metriska medelvirden hogre vattenféring i yngre granit (Gotemargranit), finkornig granit
och kvartsit dn hos 6vriga bergarter /5-4/. Variationsvidden ér emellertid stor dven for
dessa bergartskategorier, varfor figur 5-12 inte kan anvindas fo6r generella slutsatser om
bergartsforhallandena pi en enskild plats.

Data frin brunnsarkivet har i andra sammanhang sammanstillts med syfte att studera
variationer i berggrundens vattengenomslipplighet i regional och nationell skala /5-14,
5-22/. De genomsnittsvirden for 6stra Smaland som kan utldsas ur dessa studier ligger
nira motsvarande genomsnittsviarden for urbergsdelen av landet i sin helhet. Median-
virdet for borrlingden i berg dr 63 meter for brunnarna i Oskarshamns kommun, vilket
dr ndgot ligre 4n medianvirdet for hela riket, som ir 70 meter. Medianvirdet f6r brun-
narnas kapacitet, 700 liter per timme, ir ndgot hogre 4n medianvirdet for hela riket, som
ar 660 liter per timme.

Av figur 5-12 framgar att brunnsarkivets data stricker sig i stort sett ner till drygt 60
meters representativt borrdjup (drygt 120 meters totaldjup). Den minskning i genomsnitt-
lig vattengenomslipplighet som indikeras av brunnsdata i figur 5-12 ér huvudsakligen en
konsekvens av att brunnsdjupet har stor betydelse vid berikningen av bergets genomsnitt-
liga vattengenomslipplighet. Minskningen i figur 5-12 behover alltsd inte avspegla ndgon
reell férindring av bergets vattengenomslipplighet med djupet.
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Figur 5-11. Bergbrunnar i Oskarshamns kommun med kind vattenforing (594 stycken)
enligt SGU:s brunnsarkiv. Endast brunnar med en borrlingd i berg pd minst tio meter har
beaktats (efter /5-4/).

Data frin SKB:s undersokningar i kommunen skiljer sig pa ménga sitt frin uppgifterna i
brunnsarkivet. Undersokningarna dr koncentrerade till ndgra fa platser — Aspo, Avro,
Laxemar, Krikemaila och Simpevarp — alla beldgna i den nordostra delen av kommunen.
Mingden mitningar av vattengenomslippligheten dr dock omfattande och datakvaliteten i
regel hog, sirskilt frin Asp6 och Laxemar. Ett flertal metoder och mitskalor har anvints.
Mitningarna ticker med god marginal djupintervallet ner till tinkt forvarsnivd. Som mest
har mitningar gjorts pa drygt 1 600 meters djup i ett borrhél vid Laxemar.
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Figur 5-12.  Vattengenomslipplighet (genomsnittlign K-virden i enbeten meter per sekund) for
594 brunnar i Oskarshamns kommun, registrerade i SGU:s brunnsarkiv (modifierad efter /5-4/).

FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT

91



Figur 5-13 visar ett urval av data avseende bergets vattengenomslipplighet beriknade
frin SKB:s borrhélsmitningar i den nordostra delen av kommunen tillsammans med de
virden pd genomsnittlig vattengenomslipplighet som beriknats frin brunnsdata (samma
information som i figur 5-12 men i en annan djupskala). Urvalet av data frin SKB:s
mitningar har anpassats till mitskalan i bergborrade brunnar. Sddana tester har gjorts i
50-300 meter linga mitintervall i borrhilen vid Aspélaboratoriet och Laxemar samt i
ndgra fall pd Avro. Trots likheten i mitskala 4r det av skil som angetts ovan inte mojligt
att gora annat dn oversiktliga jimforelser mellan brunnsdata och data frain SKB:s
undersokningshal. Dessutom bor det papekas att bergbrunnarna 4r mer geografiskt
utspridda dn SKB:s borrhédlsmitningar, det vill siga dataunderlaget frin bergbrunnarna
kan representera en storre geologisk variation.

Enligt figur 5-13 ir variationsvidderna for de tvd dataunderlagen likartade. Varken medel-
virde eller spridning i SKB:s mitningar uppvisar nigon uppenbar systematisk variation
med djupet. Genomsnittligt virde pd berggrundens vattengenomslipplighet enligt SKB:s
mitningar i den aktuella mitskalan (50-300 meter) ir cirka 6-10® meter per sekund
(bergmassa och sprickzoner sammantaget). Variationen i de SKB-mitningar som finns i
diagrammets 6vre del sammanfaller vil med variationen i brunnsarkivets data.

Figur 5-14 syftar till att illustrera hur vattengenomslappligheten kan variera i enskilda
borrhil. Data i figur 5-14 hirrér frin SKB:s undersokningar i angivna borrhal pa Simpe-
varpshalvon, Asp6 och Avroé samt vid Laxemar och Krikemala. Diagrammet ger en god
bild av den stora variationsvidd som genomgiende karaktiriserar vattengenomslipplig-
heten i den aktuella mitskalan, det vill siga 3-30 meter. I alla borrhélen varierar virdena
avsevirt men oregelbundet. Nirmare studier /5-5/ visar att partier i borrhilen med hog
vattengenomslipplighet i de flesta fall kan korreleras med vattengenomslippliga sprick-
zoner eller storre, enskilda, vattenforande sprickor.

De mitvirden i figur 5-14 som ligger pa eller nira mitgrinsen (cirka 10" meter per
sekund) indikerar berggrund med mycket lig vattengenomslipplighet (bergmassa utan
sprickzoner). Som jimforelse kan sigas att SKB:s 6nskemadl for en normal platsanpassning
av djupforvaret dr att merparten av mitsektionerna i 30 meters mitskala bor ha en vatten-
genomslipplighet som ér ligre dn 10 meter per sekund pa foérvarsniva /5-23/.

Den stora spridningen i vattengenomslipplighet tilliter inga lingtgiende jimforelser
mellan borrhilen i figur 5-14. Det kan 4nda noteras att vissa sektioner i borrhalet vid
Krikemaila (Gotemargranit) uppvisar hogre virden dn 6vriga borrhal. Nirmare studier av
data frin undersokningarna i Krikemala /5-9/ har visat pd hog vattenforing 1 sprickzoner
och enskilda sprickor. Som tidigare nimnts indikerar ocksd brunnsdata i genomsnitt
hogre vattenforing i yngre graniter dn i exempelvis Smélandsgranit. Mot bakgrund av
detta dras i forstudiens utredning om grundvattenférhillanden /5-4/ slutsatsen att de
yngre graniter, diribland Gotemargraniten, som forekommer i Oskarshamns kommun
bor undvikas vid lokalisering av ett djupforvar. I 6vrigt bedoms, enligt samma utredning,
befintliga data inte medge négra prioriteringar av omraden eller bergarter i kommunen,
med avseende pd berggrundens vattengenomslipplighet.

Som antytts ovan ir data om bergets vattengenomslipplighet skalberoende. Med det
menas att de virden som bestims vid borrhilsmitningar dr beroende av bland annat
lingden pa det intervall av borrhélet dir mitningen gors /5-4/. Detta dr en f6ljd av att
virdena bestims genom medelvirdesbildning 6ver aktuella mitintervall. I figur 5-13 4r
mitintervallet 50-300 meter, medan det i figur 5-14 4r 3-30 meter. Data i de tva figu-
rerna ir dirfor inte direkt jimforbara. En effekt av skalberoendet som figurerna tydligt
illustrerar 4r att spridningen (variationsvidden) minskar drastiskt nir mitskalan okar.
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Bergbrunnar i Oska_r_shamqs kommun (SGU) samt
undersokningshal i Aspd, Avr6 och Laxemar (SKB)

X Brunnar ® Aspo O Laxemar A Avrs

Vattengenomslédpplighet (m/s)

10 1070 10° 108 107 10°® 10°® 10
d S 1,..‘.'.’ Y g8 ol
200
400
= a = |
]
L
]
_. 600
£
- 0
oy
(&) |
0
2 o
S 800
T m
= D [eo) -
S o
= o
g 1000 o
(0]
n
o
[N
(0]
(e
1200
o
1400
o)
1600
1800

Figur 5-13. Vattengenomslipplighet (K-virden) pi olika mitdjup. Stjdrnsymboler indikerar
genomsnittlign K-virden som beriknats fran data i SGU:s brunnsarkiv for Oskarshamns kom-
mun, se figur 5-12. Ovriga symboler visar K-virden beriknade frin SKB:s undersikningar pi
Aspi och Avrd samt vid Laxemar (manschettmitningar i karnborrbal i mitskalan 50-300 meter
pa olika nivier). Med representativt borvdjup menas i detta diagram djupet till mitintervallets
mittpunkt (modifierad efter /5-4/).

FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT 93



Undersékningshal i Laxemar, Aspd, Krakemala, Avré och Simpevarp (SKB)

O Laxemar, KLX01 (30 m)
® Asps, KAS02 (30 m)

A Krékemala, KKR1 (20 m)
o Avrs, KAVO1 (25 m)

O Simpevarp, KSI29 (3 m)

Vattengenomslapplighet (meter/sekund)

10" 10710 10° 108 107 10° 10°% 10*
0
o o o
o| 08 A
(@)
%8 ° Q©
A o
ool
100 ° ol © A
o A
o A
o
o o o 2
200 o A 5
o0 o A
A
’g <o [m] o A
o A
-2 300 & o A
@ o o °
> A o
-E Ag fo) o A
3 o ¢ O A
c 400 o
=] [m]
s A
(0]
T A .
£ Ap °
S 500 o
| o 3
o °
600 =
o
oe
° o
700
°
°
800

Figur 5-14. Vattengenomslipplighet (K-virden) i enskilda borrbal. Data fran SKB:s under-

sokningar i angivna borrbdl pi Simpevarpshalvin, Aspi och Avro samt vid Laxemar och
Krikemala. Mitskalan dr 3-30 meter (modifierad efter /5-4/).

94 FORSTUDIE OSKARSHAMN - SLUTRAPPORT



De omfattande undersékningar som gjorts vid Aspolaboratoriet har genererat data, i stor
omfattning och i olika skalor, som analyserats ingdende i olika sammanhang, bland annat
betriffande vattengenomslipplighetens skalberoende. Senast gjordes detta i samband med
SKB:s sikerhetsanalys SR 97 /5-2/.

Den samlade bilden ir att uppmitta virden for bergmassans vattengenomslipplighet i
olika skalor med god marginal faller inom det vida spridningsintervall som kan sigas
ticka in data for svenskt urberg i allminhet, men ocksi att virdena for Aspo, genomsnitt-
ligt sett, 4r nagot hogre dn motsvarande genomsnittsvirden pid manga andra hill /5-24/.
Detta leder till tvd frigor som dr viktiga for forstudien. Den ena ir i vad man férhéllan-
dena pa Aspo ir representativa for kommunen i 6vrigt. Den andra ir hur en eventuell
forhojning av vattengenomslippligheten kan péverka forutsittningarna for langsiktig
sikerhet. Dessa frigor diskuteras i nistf6ljande avsnitt, som sammanfattar resultaten frin
den kompletterande studie som gjorts betriffande berggrundens vattengenomslipplighet
/5-13/.

5.5.3 Smalandgranitens vattengenomslapplighet

I den kompletterade studien /5-13/ jamférs borrhalsmitningar av berggrundens vatten-
genomslipplighet fran Asp6 (tre borrhil) med motsvarande mitningar frin Laxemar (tvd
borrhal) och SKB:s typomréde vid Klipperids i Nybro kommun (tvd borrhil). I studien tas
hinsyn till faktorer som skillnader i mitskala, mitgrins, mitfel, bergartsférdelning och
sprickfrekvens. De tvi sista faktorerna har anvints for att relatera mitningarna till vissa
bergarter samt for att skilja pd mitningar i bergmassa med och utan sprickzoner.

De iakttagelser som presenteras i /5-13/ kan sammanfattas i féljande punkter:

* De analyserade mitningarna indikerar en tydlig skillnad i vattengenomslipplighet
mellan bergpartier med sprickzoner och bergpartier utan sprickzoner. Diremot fore-
faller det inte finnas ndgon korrelation mellan sprickfrekvens och vattengenomslipp-
lighet, for partier som saknar sprickzoner. Inte heller antalet bergartskontakter fore-
faller vara korrelerade med vattengenomslippligheten.

* Mitningar av bergmassans vattengenomslipplighet 1 bergpartier utan sprickzoner
indikerar ldga genomsnittsvirden for samtliga studerade borrhal i 20-30 meters mit-
skala. Erhallna genomsnittsvirden for Smalandsgranit ir i samtliga borrhal ligre 4n
SKB:s kriterium (i motsvarande skala) for en normal platsanpassning av djupforvaret
/5-23/.

* Det finns indikationer pd att gingar av finkornig granit bidrar till en férhojd vatten-
genomslipplighet. Forekomsten av sidana gangar iar hogre i de borrhil som studerats
i Aspoomridet dn for borrhédlen 1 Laxemar- och Klipperasomradena. Den finkorniga
graniten i de aktuella borrhélen ir karterad som aplit.

Inget har framkommit i /5-13/ som tyder pd annat dn att Smalandsgranit, s linge den ér
normalt uppsprucken, kidnnetecknas av lig vattengenomslipplighet relativt SKB:s krite-
rium for en normal anpassning av forvaret /5-23/. I fallet Asp6 bedoms forekomsten av
relativt manga sprickzoner vara en starkt bidragande orsak till att vattengenomslapp-
ligheten pa forvarsdjup dr ndgot hogre 4n 1 vissa andra omriden som undersokts av SKB
/5-2/. Huruvida forekomsten av gangar med finkornig granit har en stor eller liten bety-
delse for forhédllandena vid Aspolaboratoriet kan inte avgoras med ledning av underlaget
som studerats i /5-13/.
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De jimférelser som gjorts mellan data frin borrhél i Aspéomridet och data frin borr-
hilen i Laxemaromrédet ger inte underlag for att avgéra om férhillanden i Laxemar-
omrédet pi nigot generellt sitt skiljer sig frin Aspéomridets vad betriffar bergets vatten-
genomslapplighet.

Slutligen bor det understrykas att generaliseringar av data och analysresultat som avser
enskilda borrhal alltid méste goras med stor forsiktighet. Av denna anledning ska slut-
satserna ovan ses som preliminira.

5.5.4 Grundvattenkemi

Grundvattnets kemiska sammansittning har stor betydelse for lokaliseringsforutsitt-
ningarna for djupforvaret. I kombination med grundvattenflodet dr grundvattnets sam-
mansittning avgorande for slutférvarets funktion, bade pé kort och ling sikt. Vixelverkan
mellan de tekniska barridrerna (kapsel och bentonit) och grundvattnet bestimmer hur
linge det anvinda kirnbrinslet kommer att forbli isolerat. Aven i en situation da isole-
ringen brutits, har grundvattnet en avgérande betydelse f6r upplosning och transport av
radioaktiva dmnen.

Inom ramen f6r forstudien har befintliga grundvattenkemiska data frin kommunen
sammanstillts 1 syfte att se om det finns avvikelser i halter frin vad som anses vara nor-
mala forhallanden i svenskt urberg /5-4/. Underlaget hirror dels fran vattenforsorjnings-
brunnar registrerade i SGU:s brunnsarkiv, dels frin SKB:s undersokningar i djupa kirn-
borrhil i kommunens nordostra del. For att i nigon min kompensera bristen pa data
inom kommunen (vattenanalyser finns redovisat f6r endast 23 bergborrade brunnar i
SGU:s brunnsarkiv) har uppgifter himtats dven frin hydrogeologiska kartan for hela
Kalmar lin samt frin SKB:s typomridesundersokningar vid Klipperés i Nybro kommun.

Forhéallanden néra ytan

Grundvattnet i de bergborrade brunnarna i Oskarshamns kommun, som motsvarar djup
ner till cirka 100 meter, uppvisar 6verlag en kemisk sammansittning i enlighet med vad
som kan forvintas, givet den allméinna hydrogeologiska miljon. Virdena for vattenkemiska
parametrar som kloridhalt, alkalinitet och totalhirdhet frin kommunen skiljer sig inte
markant frin data for Kalmar ldn i sin helhet. Det gir inte att utifrin de glesa observatio-
nerna faststilla ndgra geografiska variationer inom kommunen for dessa parametrar.

I ndgra av brunnarna finns spar av saltvattenpdverkan i form av avsevirt férhéjda klorid-
halter. En hogre grad av paverkan kan skonjas for brunnar i kustnira omréiden, till exem-
pel i Simpevarpsomridet.

Forhallanden pa djupet

Bestimningar av grundvattenkemiska forhallanden pa djupet har gjorts i samband med
SKB:s undersokningar i den norddstra delen av kommunen. Normalt dndras grund-
vattnets kemiska sammansittning avsevirt med djupet, vilket ocksd resultaten frin de
undersokta borrhilsproverna visar. En for djupforvaret viktig faktor dr att grundvattnet
ar fritt fran 16st syre. Sa dr normalt fallet pa aktuella djup, och data frin de undersokta
borrhilen indikerar att detta giller dven for grundvattnet i Oskarshamns kommun.

De omfattande studier som gjorts vid framfor allt Aspslaboratoriet och i Laxemaromridet
har visat att “dagens” grundvatten ir en komplex blandning av vatten av olika ursprung
och alder /5-25/. Hir finns inslag av vatten som funnits i berggrunden under mycket ling
tid (miljontals ar), av relikt havsvatten fran de hav som tickt omradet efter den senaste
istiden liksom inslag av dagens Ostersj6vatten och sentida infiltration av sétvatten.
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Vad giller kemisk sammansittning skiljer sig grundvattnet pd de undersokta platserna inte
pa ndgot avgorande sitt frin vad som kan forvintas i en kustnira urbergsmiljo. Salta
grundvatten (hoga kloridhalter) férekommer i storre utstrickning i liglinta och kustnira
omraden in i 6vrigt och har pitriftats bide i Aspolaboratoriet och vid Laxemar. Figur
5-15 visar kloridhalter i vattenprover tagna i borrhal pa dessa platser. I fallet Aspg, liksom
i det mera kustnira av hilen vid Laxemar, KILX01, 6kar kloridhalterna successivt med
djupet. Detta anses huvudsakligen vara orsakat av forntida infiltration av havsvatten med
hégre salthalter dn dagens, som senare paverkats av brickt Ostersjovatten och pigiende
infiltration av sotvatten. P4 500 meters djup under Aspé ar grundvattnets kloridhalt cirka
sex gram per liter. Som jimforelse dr Ostersjovattnets kloridhalt i omréadet cirka 3-3,5
gram per liter. I det andra borrhilet vid Laxemar, KILX02, beldget ndgon kilometer lingre
indt land, 4r grundvattnet pd det hela taget att betrakta som sott till cirka 900 meters
djup, varefter kloridhalterna 6kar markant. Férekomsten av hoga saltkoncentrationer i
grundvatten pé stora djup anses ha sitt huvudsakliga ursprung i lingvarig kemisk vixel-
verkan mellan grundvatten och berg. Fenomenet med en distinkt 6verging frin sott grund-
vatten till vatten med hoga salthalter som dokumenterats vid Laxemar har observerats
dven pa flera andra platser i Skandinavien /5-26/. Orsaken anses vara en kombination av
lig grundvattenomsittning pa djupet och skiktning till f6ljd av att saltvatten har hogre
densitet dn sotvatten.

Sammanfattningsvis tyder tillginglig information pa att férekomsten av salt grundvatten
ar nira kopplad till liget relativt kusten och till djupet under markytan; det vill siga hoga
salthalter kan generellt férvintas i djupa borrhal i kustligen. Situationen under havet dr
inte kind, men det kan inte uteslutas att man dir patriffar hoga salthalter pa avsevirt
mindre djup i berggrunden in vad som ir fallet pa land. Faktorer som kan bidra till detta
ar generellt 1dg grundvattenomsittning och avsaknad av sotvatteninfiltration.

De salthalter som uppmiitts pd Aspé ir hoga nog att piverka konstruktionsforutsittingarna
tor djupforvaret. Det giller bland annat valet av material for aterfyllnad av tunnlar samt
bestindigheten hos installationer under drifttiden. Diremot bedoms inte saltvattnet
utgora ndgot hot mot forvarets lingsiktiga sikerhet, det vill siga mot barridrernas funk-
tion. For att barridrerna (kapsel och bentonitbuffert) ska paverkas negativt krivs visent-
ligt hogre salthalter /5-26/. Salt grundvatten kan ocksé ge vissa fordelar ur sikerhetssyn-
punkt, bland annat minskar risken for framtida intring pa grund av borrning for vatten-
forsorjning.

5.5.5 Forandringar pa lang sikt

Det ir frimst grundvattnets stromningsmonster och kemiska sammansittning som kan
paverkas av naturliga forindringar pd lang sikt. Vad giller berggrunden ir det svért att se
ndgra forindringar som skulle kunna paverka miljon pé forvarsdjup, utéver vad som sagts
om framtida stabilitetsforhillanden, se avsnitt 5.4.5.

Framforallt tre faktorer kan framgent komma att paverka grundvattenférhallandena,
niamligen:

* Strandférskjutning.
* Vixthuseffekt.

¢ Glaciation.

Gemensamt for dessa forindringsprocesser ir att de drivs av klimatfordndringar, men de
mojliga effekterna och framfor allt tidsperspektiven dr olika.
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Figur 5-15.  Kloridbalter i grundvattenprover tagna i djupa kirnborrhdl vid Aspolaboratoriet
och i Laxemaromrddet. Provtagningen har skett genom pumpning i avgrinsade sektioner mellan
tvd manschetter eller genom nedsinkning och bottenforslutning av en provtagningsslang i borr-

halet (efter /5-4/).
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Strandférskjutningen 4r den sammanlagda effekten av landhojning/landsinkning och
forindringar i havsytans niva. Eftersom den senare har varit i stort sett oférindrad under
de senaste drhundradena, dr landhojningen under denna period densamma som strandfor-
skjutningen. Strandfoérskjutningen i Oskarshamns kommun ér 1 dag ungefir 0,15 meter
per 100 ar. Landhojningen kan pd goda grunder forvintas folja hittillsvarande trend under
dtskilliga tusentals ar framdt i tiden, sannolikt fram till nista istid. Under forutsittning att
havsytans niva inte drastiskt fordndras (vilket skulle kunna bli konsekvensen av en klimat-
foriandring till foljd av vixthuseffekten) innebir det att strandforskjutningen kommer att
fortgd, men i avtagande takt /5-27/. En berikning av strandlinjens lige om 2 000 ar visas
i figur 5-16. Som framgér av figuren forvintas forindringarna av strandkonturen bli
ganska sma 1 detta tidsperspektiv.

I takt med att havsbotten blir land 4dndrar grundvattenstromningen karaktir frin utstrom-
nings- till instromningsférhédllanden. Vilka effekter detta fir pa férvarsdjup i berort kust-
omride beror mycket pé lokala férhéllanden, framfor allt topografi och berggrundens
vattengenomslipplighet. Sett i ett langt tidsperspektiv kommer eventuellt salt grundvatten
under denna process att successivt ersittas av ett sott grundvatten. Troligen upprepas
detta forlopp efter nista istid.

Effekterna av en eventuell temperaturh6jning genom ackumulation av vixthusgaser (den
sd kallade vixthuseffekten) dr mycket osikra for Skandinaviens del, frimst beroende pa att
havsstrommarnas rorelser inte kan forutses. Klimatet kan tinkas bli varmare och mer
nederbordsrikt. Detta kommer sannolikt att fa liten effekt pd grundvattnets kemi, efter-
som hogre temperatur och lingre vixtsidsong ger upphov till stérre avdunstning och
mindre grundvattenomsittning. Skulle klimatet diremot bli patagligt kallare pd grund av
vixthuseffekten eller pd grund av annalkande nedisning, minskar avdunstningen och
miljén blir mer tundralik. Nedbrytningen av organiskt material sker di visserligen ling-
sammare, men den begrinsade nedbrytningen kommer 4nda att leda till syrefria och
dirmed reducerande forhallanden i marken. Det kan i sammanhanget papekas att dagens
forhojda kvivedeposition orsakad av utslidpp fran industrier, uppvirmning av bostider och
bilism ocksé bidrar till 6kad syrefoérbrukning och en ackumulation av kol i jorden. Dels ir
kvive ett vixtniringsimne som leder till 6kad organisk produktion, dels reagerar kvivet
med organiskt material sd att det bildas féreningar som kriver mer syre for att brytas ner.

Enligt vissa bedomare /5-28/ medfor en f6rhojning av jordens medeltemperatur med
cirka tre grader en avsmiltning av isticket pid Gronland, vilket i sin tur kommer att
medfora en hojning av havsytans lige med cirka nio meter. Om sé blir fallet, kommer
effekten av landhojningen enligt ovan att motverkas. Liglinta omrdden kommer under en
overgingsperiod att hamna under vatten till {6ljd av vixthuseffekten for att sedan dter
torrldggas pd grund av landhojningen. Sikerheten i ett dterfyllt forvar kommer inte att
paverkas av att det ticks av hav /5-2/.

Sett i ett tusendrsperspektiv kommer den nuvarande situationen med en 6verging frin
oxiderande till reducerande férhédllanden i den ytliga berggrunden sannolikt inte att
dndras drastiskt. Om en forindring intriffar, 4r det mest sannolika att grinsen for de for
djupforvaret gynnsamma reducerande forhillandena i grundvattnet flyttas 4nnu nirmare
markytan. Inte heller i betydligt lingre perspektiv finns det ndgra indikationer pi att
dagens gynnsamma situation pi nigot avgorande sitt skulle dndras.

Pa lingre sikt kan en ny nedisning av Skandinavien forvintas. Dagens kunskapslige vad
betriffar tidpunkten for nir en ny istid inleds, liksom dess effekter pd grundvattnet,
diskuteras i /5-29, 5-30/. I sikerhetsanalysen SR 97 /5-2/ redogérs for den paverkan som
en inlandsis och processerna i samband med dess avsmiltning kan ha pa ett djupforvar.
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Figur 5-16. Beriknad strandlinje om cirka 2 000 ar (efter /5-4/).

I/5-30/ diskuteras ocksa de osikerheter som rader kring framtida klimatfériandringar och
deras paverkan pé djupforvaret. Dir konstateras att osikerheterna om kommande klimat-
forindringar ér stora. Studier av gingna tiders klimat visar dock inom vilka ramar det
skandinaviska klimatet har varierat under de senaste hundratusentals dren. De visar ocksé
i vilken tidsf6ljd forindringarna har skett. Var kunskap om tidigare klimat och drivkraf-
terna bakom historiska klimatférindringar gor det mojligt att beskriva trovirdiga fram-
tidsbilder, scenarier.
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I sikerhetsanalysen SR 97 /5-2/ beskrivs scenarierna som en tidsserie av olika klimat-
tillstind. Modellberikningar i kombination med kunskapen om tidigare klimat gor det
mojligt att beskriva omfattningen av klimatforindringarna inom varje klimattillstind. Det
ar tillrdckligt for att géra bedomningar av i vilken omfattning klimatfériandringarna kan
paverka ett djupforvar for anvint kirnbrinsle. Man kan visa att forvaret ir sikert, givet
en godtycklig framtidsbild — ett givet scenario — som ticker in alla kiinda férindringar
man observerat bakit i tiden. Eftersom scenariot omfattar alla kinda typer av forind-
ringar, giller denna slutsats oavsett exakt nir, och om, dessa kommer att intriffa.

5.6 Forhallanden i sarskilt studerade omraden

I den preliminira slutrapporten fran forstudien /5-11/ gjordes en samlad bedémning av
lokalieringsférutsittningarna i kommunen. Detta ledde till att tvd omrdden prioriterades
tor kompletterande geologiska studier (se figur 5-4):

* Simpevarpsomridet, som hir betecknar dels sjilva Simpevarpshalvon, dels ett storre
omrade vister dirom med ungefirlig utstrickning till Plittorp i vister, Slithult i soder
och Misterhult i norr.

¢ So6dra delen av kommunen, som hir betecknar ett omride séder om Oskarshamns
titort med utstrickning mot kommungrinsen i sydvist.

Inom dessa omrdden har geologiska filtkontroller genomforts /5-12/. (I filtkontroll-
rapporten benimns det norra omridet ”Simpevarpshalvon och Laxemaromridet” och det
sodra ”Storskogen”.) Syftet har varit att 6versiktligt kontrollera och utvirdera tidigare
geologiska tolkningar med avseende pa i forsta hand homogenitet och strukturgeologi.

I det f6ljande sammanfattas resultaten frin /5-12/ och annan geologisk information om
de aktuella omréidena.

5.6.1 Simpevarpsomradet

I sin helhet domineras Simpevarpsomrédet (se figur 5-17) av olika varianter av Smélands-
granit. Dessa bergarter fir betecknas som homogena, dven om det férekommet variatio-
ner i kornstorlek och textur. Det giller exempelvis i omradets vistra del, dir dven de lito-
logiska variationerna ér storre dn i 6vriga delar. Mellan Strom och Stora Basthult finns ett
cirka fyra kvadratkilometer stort omride med en jaimnkornig bergart med kvartsmonzo-
dioritisk-granodioritisk sammansittning (aprikosfirgat omride i figur 5-17), vilken pd
dldre berggrundskartor betecknats "hornblindegranit”. Denna typ av Smalandsgranit
bedéms som homogen, men pé Simpevarpshalvon idr den kraftigt uppblandad med en
tinkornig vulkanisk bergart med andesitisk-dacitisk sammansittning (ljusgrona spiriller)
/5-31/.

I ovan nimnda bergarter férekommer lokala inslag av gabbro-diorit (gron firg), bade i
form av mindre kroppar och som decimeter- till meterstora inneslutningar. Dessa ir
vanligen diffust avgrinsade mot omkringliggande Smalandsgranit, vilket antyder att de
bildats mer eller mindre samtidigt. Inslaget av gabbro-diorit ir relativt stort omkring
Strom och cirka en kilometer visterut samt omedelbart sydost om Frisksjon. Dessa
begrinsade omriden bedéms dirfér som inhomogena.

Ett karakteristiskt inslag i de ovan beskrivna bergarterna dr den rikliga férekomsten av
roda, fin- till medelkorniga granitiska gangar (roda streck pa kartan), som utgor den vik-
tigaste inhomogenitetsfaktorn i omridet. Gingarna har édldersbestimts till cirka 1 800 mil-
joner ar /5-32/, vilket indikerar att de ir relaterade till Smalandsgraniten. De ér vanligen
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Figur 5-17. Berggrundskarta over Simpevarpsomrdidet kompletterad med punkter for filt-
kontroll samt en reviderad och mer detaljerad tolkning av sprickzoner (modifierad efter /5-12/).
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decimeter- till meterbreda, men bide smalare och bredare varianter forekommer. Gingarna
ar vanligtvis mer uppspruckna dn omgivande bergart /5-10/. I den nordligaste delen av
omradet, cirka en kilometer nordost om Spickemila, forekommer dessutom pegmatit-
gangar, vilka dock sannolikt dr dldersmaissigt relaterade till den yngre, intilliggande Gote-
margraniten.

Pa Simpevarpshalvon finns, till skillnad frén i resten av Simpevarpsomridet, data frin
detaljerade geovetenskapliga undersokningar i samband med byggnationen av Oskars-
hamnsverket och CLAB etapp 1 /5-10/ samt den nyligen avslutade utspringningen av
ett bergrum f6r CLAB etapp 2.

Enligt kartan i figur 5-17 dominerar den kvartsmonzodiorit-granodiorit, som ocksa finns
lingre mot vister (hornblindegranit), éver storre delen av Simpevarpshalvon. Over-
beteckningar markerar riklig inblandning av den ovan nimnda vulkaniska, andesitiska-
dacitiska bergarten. Den nu genomférda filtkontrollen har visat att berggrunden pa de
sodra och 6stra delarna av Simpevarpshalvon utgérs av en komplex blandning av dessa
bergarter. Denna blandning 4r ocksd omnidmnd i /5-10/ och har dokumenterats under
byggnationen av CLAB etapp 2. Mingdférhéllandet varierar, och det ir svart att pa ett
entydigt sitt avgrinsa bergarterna frin varandra.

Den komplexa blandningen av bergarter pad Simpevarpshalvon innebir att berggrunden
maste betraktas som litologiskt inhomogen, men bergarterna ér si intimt blandade att de,
om storre volymer beaktas, kan behandlas som en homogen “bergmassa”. Den litologiska
inhomogeniteten har inte haft ndgra negativa konsekvenser for anliggningsarbeten pa
Simpevarpshalvon. Den viktigaste inhomogenitetsfaktorn #r hir, liksom lingre visterut,
forekomsten av granitiska gangbergarter, som vanligen dr mera uppspruckna én berg-
grunden 1 6vrigt /5-12/.

Berggrunden i Simpevarpsomradet ir generellt sett vilbevarad, utan omfattande inslag av
plastisk deformation. Plastiska skjuvzoner av regional karaktir har identifierats i framfor
allt Strom-Stora Laxemaromradet och séder dirom. De tillh6r samma system som den
nordostliga skjuvzon som skir genom Aspo och som dokumenterats vid Aspélaboratoriet
/5-6, 5-25/. Pa kartan i figur 5-17 har systemet markerats som en kontinuerlig zon, frin
Aspé och vidare mot sydviist, inom vilken bergarterna ir paverkade av plastisk sk]uvdefor-
mation. Denna zon avgrinsar i princip Simpevarpshalvon frin omradet véster dirom.
Forutom denna skjuvzon av regional karaktir forekommer lokala plastiska till sprodplas-
tiska zoner inom omrédet.

"Tolkningen av sprickzoner som presenterades i den preliminira slutrapporten visade att
omridet karakteriseras av ett tvirkorsande sprickzonsmonster, figur 5-17. Den mera
detaljerade tolkning som gjorts i samband med filtkontrollen tillférde ytterligare nigra
zoner, varav vissa kunnat bekriftas under filtarbetet. P kartan i figur 5-17 kan nigra
regionala zoner som ir fo6ljbara tiotals kilometer urskiljas. Mest framtridande ér tvd zoner
som passerar genom omrddet i mer eller mindre 6st-vistlig riktning och som férenas mot
vister. Den ena begrinsar Simpevarpshalvon mot soder, den andra passerar strax norr om
Aspé och genom Mederhult. Vidare noteras den nord-sydliga forkastning som bland
annat passerar genom Gotemargraniten. P3 grund av lig blottningsgrad lings de regio-
nala zonerna har de inte kunnat bekriftas genom observationer pa berghillar. De formar
emellertid tydliga, 50-100 meter breda, topografiska sinkor, varfor deras existens dnda ir
relativt odiskutabel.
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Den i hillskala dokumenterade sprickfrekvensen kan anses vara normal f6r omriden med
relativt vilbevarade granitiska bergarter. Lings kanterna av vissa vil framtridande hillar
ir sprickfrekvensen forhojd, vilket indikerar forekomsten av mindre sprickzoner av lokal
karaktir. Simpevarpshalvon uppvisar en betydligt storre smasprickighet 4n exempelvis
Laxemaromradet lingre visterut. Som nimnts tidigare dr ocksa de roda granitgdngarna i
regel mer uppspruckna én bergmassan i Gvrigt.

Undersékningar i borrhal vid Laxemar

Laxemaromrédet har varit foremal f6r undersokningar i flera omgéangar sedan slutet av
1980-talet. Bland annat har tva djupa kéirnborrhil borrats i forskningssyfte. Det ena borr-
hilet, KLLX02, nar ett djup pé drygt 1 600 meter och ir dirmed for nirvarande det dju-
paste kirnborrade undersokningshilet i Skandinavien. Det andra, KLLX01, nir nistan

1 100 meter. Borrhalens ligen framgar av figur 5-17. Forutom de tvd djupa kirnborrhélen
har tolv hammarborrhil borrats i omridet, med lingder som varierar mellan cirka 30 och
150 meter.

Utover de tekniska erfarenheterna frin borrning till stora djup har undersokningarna i de
tvd kdrnborrhélen ocksd gett virdefull information om sivil berggrundens som grund-
vattnets sammansittning och egenskaper. En del av undersékningsresultaten har berorts
ovan i avsnitt 5.5.2, 5.5.3 och 5.5.4 . I /5-7/ sammanfattas allt underlag inom geologi,
geofysik, bergmekanik, hydrogeologi och grundvattenkemi, som fanns tillgingligt frin
Laxemaromridet (inklusive KI.LX01 och KILX02) infor forstudiearbetet. I /5-12, 5-13/
redovisas tolkningen av de kompletterande geologiska och geofysiska undersokningar som
SKB litit utféra i Laxemaromridet under hosten 1999 och viren 2000.

I borrhal KILX01 dr Smalandsgranit den helt dominerande bergarten. Gronsten, som ir
den nist vanligaste bergarten, upptrider oregelbundet 6ver hela borrkirnan, men fore-
komsten minskar kraftigt under 550 meters djup. Underordnat férekommer finkornig
granit. Sprickfrekvensen ir for storre delen av borrhalet att betrakta som 1ig, men toppar
med hogre sprickfrekvens forekommer, frimst i anslutning till sprickzoner /5-7/.

Aven i borrhil KL.X02 dominerar Smalandsgraniten med en andel av 63 % av hela
borrkirnan. Gronsten férekommer i vanligen 5-10 meter breda gingar fordelade 6ver
hela borrhalet, speciellt frekvent i avsnittet 540-960 meter. Finkornig granit upptrider
mycket sparsamt till skillnad fran i borrhalen pa Aspo /5-7/.

Merparten av borrhil KILX02 karaktiriseras av ldg sprickfrekvens. Avsnitt med hogre
sprickfrekvens forekommer under cirka 700 meter djup och har tolkats som skirnings-
punkter mellan borrhalet och regionala sprickzoner.

Tidigare erfarenheter, inte minst fran de omfattande geologiska studierna i Aspéomridet
och andra omraden som undersokts av SKB, indikerar att berggrunden pa férvarsdjup
(cirka 500 meter) timligen vil aterspeglas av berggrundsytan. Berggrundskartan 6ver Laxe-
maromridet, se figur 5-17, domineras av Smalandsgranit med smirre inslag av inhomo-
geniteter som gronsten och gdngar med finkornig granit. Resultaten frin de tva djupa
Laxemarborrhilen bekriftar att det ocksd mot djupet finnas stora partier med homogen,
sprickfattig Smalandsgranit 1 detta omrade. I likhet med forhallandena pd markytan fore-
kommer mindre berggrundsavsnitt med gronsten och gingar av finkornig granit /5-7/.

Mitningar av berggrundens vattengenomslipplighet har analyserats i olika skalor lings
med de tvd kirnborrhélen /5-13/, varvid de visentligaste iakttagelserna redovisats ovan
(avsnitt 5.5.3). Sammanfattningsvis konstateras att mitningar av vattengenomslapplig-
heten i bergpartier utan sprickzoner indikerar liga virden foér bide KLLX01 och KL.X02.
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Utover de ovan refererade enhilsmitningarna har tvd pumptester gjorts i syfte att under-
soka eventuella hydrauliska samband mellan de tvd borrhilen i Laxemaromridet /5-7/.
Vid bigge tillfillena erholls resultat som visar pd hydraulisk kommunikation mellan borr-
hélen, troligen via vattenférande sprickzoner pi relativt stort djup.

Betriffande forekomsten av salt grundvatten goérs hir bedomningen att uppmitta skillna-
der 1 salthalt mot djupet mellan KLLX01 och KLLX02 (se avsnitt 5.5.4) formodligen kan
torklaras av borrhélens olika ligen relativt kusten (se figur 5-17). Forhallandena 1 KLXO01
ar av denna anledning férmodligen mer representativa for situationen under Simpevarps-
halvén medan KILX02 sannolikt mer avspeglar tillstindet i de centrala och vistra delarna
av Simpevarpsomridet.

5.6.2 Sodra delen av kommunen

Berggrunden sydvist om Oskarshamns titort (figur 5-18) domineras av tva var for sig
mycket homogena, granitiska bergarter. Den ena ir finkornig till fint medelkornig (mellan-
violett firg pd kartan) och den andra medel- till grovkornig (kraftigt violett). Det homo-
gena intrycket beror i forsta hand pd den nistan totala avsaknaden av gingbergarter och
inneslutningar, men 4ven pa en texturell och kornstorleksmissig homogenitet inom respek-
tive granit. Gdngbergarter ir ovanliga, och exempelvis saknas nistan helt de réda granit-
gidngar som ir vanliga i Simpevarpsomradet.

De bigge dominerande graniterna atskiljs av Oskarshamn-Fliserydszonen, som ir en
regional, nordost-sydvistlig plastisk skjuvzon, som #dven visar tecken pi sprod reaktive-
ring. Den utgér den mest framtridande strukturen inom omridet. Nordostliga, deci-
meter- till meterbreda plastiska skjuvzoner, vilka sannolikt dr relaterade till Oskarshamn-
Fliserydszonen, har observerats pa spridda stillen, framfor allt i den medel- till grovkor-
niga graniten.

Omradet bedoms ha en for relativt vilbevarade granitterringer normal sprickfrekvens
med undantag f6r den nordostra delen, kring Oskarshamns avfallsanliggning, dir sprick-
frekvensen ir betydligt htgre med en tendens till en allméin, homogen uppsprickning och
strikvis betydande “smésprickighet”. I detta omride har ocksd malmmineralen pyrit,
kopparkis, molybdenglans och scheelit noterats som sprickfyllnader i den réda, finkorniga
graniten. Dessa mineral kan vara ekonomiskt brytvirda om de forekommer i stérre mingd.
I trakten av avfallsanliggningen och mot sydost har dven forhojda guldhalter i morinen
patriffats vid tidigare undersokningar.

Sammantaget kan det konstateras, att 4ven om hela omridet soder om Oskarshamns
titort kvarstdr som intressant for vidare undersokningar, framstir den vistra till sydvistra
delen som nigot mer gynnsam. Filtkontrollen dr emellertid 6versiktlig och medger ingen
definitiv avgransning.

5.7 Bedomning av lokaliseringspotential ur langsiktig
sakerhetssynpunkt

Efter att olika sikerhetsmissiga 6verviganden gjorts ér slutsatsen att stora delar av kom-
munen ur geologisk synvinkel kan vara intressanta for vidare studier. Tidigare geologiska
tolkningar kvarstir for de tvd omriden dir filtkontroller genomforts. Det innebir att det
inom dessa omriden bedéms finnas goda mojligheter att identifiera platser som édr limp-
liga for ett djupforvar.
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Figur 5-18. Berggrundskarta over sodra delen av kommunen kompletterad med punkter for
faltkontroll samt en reviderad och mer detaljerad tolkning av sprickzoner (modifierad efter /5-12/).
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5.7.1 Allman bedomning av kommunens forutsattningar for
lokalisering av ett djupforvar

Berggrund

Berggrunden i Oskarshamns kommun karaktiriseras av:

* Dominans av Smélandsgranit.

* Ofta god homogenitet Gver stora ytor.

* Ett varierande inslag av gdngbergarter och andra heterogeniteter.

* Nistan total avsaknad av malmpotential i merparten av kommunen.
* Ringa grad av omvandling och plastisk deformation.

* F3i storre plastiska skjuvzoner.

* Sprickzoner i alla skalor, i en omfattning som 4r normal for svenskt urberg.

Sammantaget innebir detta att det i kommunen finns berggrund med god potential for
lokalisering av djupforvaret. Av de bergarter som férekommer ér det i forsta hand olika
varianter av Smalandsgranit som bedoms vara av intresse. Bergbyggnad och bergunder-
sokningar i kommunen (Aspélaboratoriet, Simpevarp, Laxemar, Avr) har gett positiva
erfarenheter, bade vad giller geovetenskapliga data som sidana och praktiska byggfor-
hallanden. Stora delar av kommunen, speciellt i norr och lings kusten, har inget eller
tunt jordticke. Detta underlittar geologisk kartliggning och ckar mojligheterna att gora
bedomningar av férhillanden pa férvarsdjup.

Ett regionalt system av deformationszoner (skjuv- och sprickzoner) gir tvirs 6ver kom-
munen i hjd med Oskarshamn-Bockara. Sddana deformationszoner kan piverka djup-
torvaret negativt dels genom att framtida bergrorelser inte kan uteslutas i vissa zoner, dels
genom att sprickzoner ofta har lingt hogre vattengenomslipplighet 4n bergmassan 1 6vrigt.
De kan ocksi innebira bergbyggnadstekniska problem. Det omride som berérs av det
nimnda systemet av deformationszoner bor dirfor undvikas vid en eventuell lokalisering
av djupforvaret till kommunen.

Sprickzoner férekommer i normal omfattning. Generellt sett dr det viktigt att djupfor-
varets placering och utformning anpassas till sprickzonernas ligen och egenskaper. For
detta krivs dock undersokningar i stérre omfattning och mer detaljerad skala dn vad som
ar aktuellt i forstudien. De storre sprickzoner som framtrider i forstudiens undersoknings-
skala begrinsar berggrundsblock som dr upp till 10-15 kvadratkilometer stora. Eftersom
djupforvaret ryms inom ett bergblock med en yta pa ett par kvadratkilometer bor det
dirmed finnas goda mojligheter att forldgga forvaret sd att dessa storre zoner undviks.

Grundvatten

Lingsam omsittning och linga stromningsvigar for grundvattnet ger allmint sett for-
delar for djupforvaret. Den flacka topografi som karaktiriserar Oskarshamns kommun
motsvaras generellt av sma drivkrafter (trycknivagradienter) for grundvattenrorelser.
Eventuell regional grundvattenstromning bedéms vara av mindre betydelse for lokalise-
ringsforutsittningarna, medan berggrundens vattengenomslipplighet i forvarsomradet har
desto storre inverkan.

Data fran bergborrade brunnar i kommunen visar en for landet normal vattengenom-
slapplighet i den ytnira berggrund som dessa data omfattar (ner till cirka 100 meter).
Resultat frin undersskningar i djupa borrhal, de flesta vid Aspélaboratoriet, kommenteras
i nistfoljande avsnitt.
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Vad giller grundvattnets kemiska sammansittning visar prover fran bergborrade brunnar
och frin platser i kommunen som undersokts pd djupet att sammansittningen pa olika
djup 4r normal for svensk berggrund. De salthalter som pétriffats pa forvarsdjup bedoms
inte paverka djupforvarets langsiktiga siker