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Sammanfattande beddmning

Denna rapport inneh&ller prelimindra resultat fran myndighetens gransk-
ning av SKB:s anstkan, med sérskilt fokus pa foretagets motivering av
Forsmark som plats for att bygga slutfSrvaret. Rapporten beror siledes
inte frigan om huruvida den foreslagna metoden har forutsétmingar att
uppfylla 6vriga krav pa stralskydd och strilsékerhet.

Sammantaget beddmer Strilsikerhetsmyndigheten att platsvalsprocessen,
utifran dess forutsittningar med frivilliga kommuner, har lett fram till den
limpligaste platsen for ett KBS-3-forvar av de platser som varit aktuella.

Det som frémst talar for Forsmark i jamférelse med andra platser &r ett
homogent berg med f3 vattenforande sprickor pa forvarsdjup, vilket &r
viktigt for buffertens stabilitetet och for att minska risken for kopparkor-
rosion. Berget vid Forsmark ir dven littare att forutse och verifiera an-
tagna forhallanden i. Det har stor betydelse for tilltro och verifiering av
analysen av langsiktig stralsdkerhet.

Den plats som presenteras som alternativ plats i ansdkan dr [axemar.
Stralsakerhetsmyndigheten beddmer att SKB pé ett vertygande sitt har
visat att Forsmark #r mer limplig dn Laxemar frin perspektivet langsiktig
stralsikerhet.

Myndigheten instimmer med SKB att for flertalet lokaliseringsfaktorer
av betydelse for strilsikerhet &r de bada kandidatomradena likvirdiga
eller néstan likvirdiga. Enligt myndighetens bedomning &r grundvatten-
flodessituationen dock avegdrande for de bada sikerhetsfunktionerna iso-
lering och retardation. SKB har tydligt visat att forutsittningarna for att
erhélla ett begrinsat vattenfldde i nirheten av kapselpositioner ér betyd-
ligt bittre i fallet Forsmark beroende pé det forhéllandevis stora avstdndet
mellan vattenférande sprickor pa forvarsdjup.

Den tektoniska linsen i Forsmark bildar en avgrinsad geologisk enhet
som i en jimforelse var avsevirt lattare att verifiera under platsundersok-
ningsskedet, medan frigan kring slutférvarets exakta lokalisering krivde
betydligt stérre insatser vid Laxemar som har en hogre grad av hetero-
gena bergforhillanden.

Ingen av de platser som har varit aktuelia under platsvalsprocessen visar
enligt Stralsikerhetsmyndighetens bedomming egenskaper som samman-
taget 4r mer fordelaktiga ur perspektivet att forhindra, begréinsa och ford-
réja utslipp frén tekniska och geologiska barridrer jimfort med SKB:s
foreslagna plats 1 Forsmark.

SKB har genom storregionala modellstudier identifierat en plats som
forefaller vara fordelaktig ur hydropeologisk synvinkel. Detta omride
ligger i inlandet sydost om Hultsfred i den vistra delen av Oskarshamns
kommun.

Inlandsforliggningen sydost om Hultsfred har potentiella fordelar genom
de férvintade ldngre strdmmningsvigarna och dirigenom en ldngre trans-
porttid for grundvattnet frin forvarsniva till markytan. Av redovisningen
framg3r att skillnadema till viss del beror pd en annan bergart. Vilka geo-
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logiska forhallanden som réder pé forvarsdjup ar oklart, men tillginglig
information pekar p& inhomogena berggrundsforhallanden.

Det som ocks3 talar emot platsen sydost om Hultsfred #r att grundvatinet
pa forvarsdjup med sannolikhet kan forvintas vara mindre salt, vilket
med dagens kunskap 4r mer oférdelaktigt med avseende pé buffertens
bestindighet. I denna friga har synen pé osékerheter och risker koppat till
uppfylielse av kriterier for sikerhetsfunktioner i KBS-3 dndrats sedan
slutet av forstudieskedet.

Platsen sydost om Hultsfred har jimfsrts med kustplatsen Laxemar. I
avsaknad av platsunderskningsdata blir en jimforelse av sydost om
Hultsfred med Laxemar av nodvindighet behéftad med osdkerheter. Utan
ett jamforbart underlag &r det svart att avgdra vilken av platserna i Ostra
Smaland som #r ldmpligast.

Jamfors platsemna i &stra Sméaland diremot med Forsmark blir skiilnader-
na tydligare. Berggrunden i Forsmark har visat sig ha mycket 1ag fre-
kvens av vattenforande sprickor, vara relativt enkel att karaktirisera och
beskriva samt ha en limplig grundvattenkemisk sammanséttning.

Enligt myndighetens bedémning finns det inte heller ndgot som pekar pd
hydrogeologiska fordelar med inlandslokaliseringar generellt eftersom en
inlandslokalisering inte nodvandigtvis leder till langa strommingsvégar
eller uppehallstider.

Mot denna bakgrund bedémer Stralséikerhetsmyndigheten att platsvals-

processen, utifrn dess forutsittmingar med frivilliga kommuner, har lett
fram till den l#mpligaste platsen for ett KBS-3-forvar av de platser som

varit aktuella.

PRELIMINAR 2015-11-17



§ Sida 4 (33)

Dokumentnr: 13-3717

inledning

Den 16 mars 2011 limnade Svensk Kérnbrénslehantering AB (SKB) in
en ansbkan om att bygga ett slutforvar for anvént kirnbrénsle. Strals4-
kerhetsmyndigheten har regeringens uppdrag att granska SKB:s anso-
kan mot lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen)
och bereda ansdkan om tillstind for kérnteknisk verksamhet infor rege-
ringsbeslut.

Denna rapport innehéller preliminéra resultat frdn myndighetens
granskning av SKB:s ansékan, med sirskilt fokus pé foretagets moti-
vering av Forsmark som plats for att bygga slutforvaret. Rapporten
berdr shledes inte frigan om huruvida den foreslagna metoden, i sam-
band med Forsmarks platsegenskaper, har forutsittningar for att upp-
fylla 6vriga krav pa strilskydd och stralsdkerhet.

SKB presenterade sina planer for arbetet med platsval for ett slutforvar
for anviint karnbransle i borjan av 90-talet. Regeringen stéllde riktiinjer
for hur platsvalsarbetet skulle genomforas. Processen genomfordes
forst med forstudieskedet vilket resulterade i detaljerade platsunder-
sokningar i tvi kommuner, Oskarshamn (Simpevarp/Laxemar) och
Osthammar (Forsmark). Det slutliga valet av Forsmark som SKB:s
foredragna plats i ansdkan om tillstdnd for siutforvaring av anvént
kérnbrinsle och kiirnavfall gjorde SKB 2009.

De omfattande studier som krivs for att genomfora en platsvalprocess
enligt de forutsittningar som géller i detta fall tar tid. Sedan borjan av 90-
talet har det skett fordndringar i de tillimpliga lagstiftningarna samt fore-
skrifterna. SKB:s och myndighetens kunskap om tekniska kriterier for val
av plats har mognat med erfarenhet och efter resultat frin utredningar och
sikerhetsanalyser. SKB:s forstielse for myndigheternas krav har ocksa
forandrats och utvecklats. Samtidigt har Strilsikerhetsmyndighetens for-
stielse for kritiska frigor i samband med slutférvarskonceptet utvecklats.

Kunskap om KBS-3-systemet samt forstaelse av relevans och vikt for olika
platsrelaterade egenskaper har dirmed utvecklats under perioden sedan
forstudieskedet. SKB hade vid den tidpunkten inte tagit fram en omfat-
tande beskrivning av de sikerhetsfunktioner och relaterade indikatorer som
anvinds i den langsiktiga sikerhetsanalysen. Strilsikerhetsmyndigheten
konstaterar att balansen mellan de olika relevanta platsspecifika faktorerna
som hor till platsvalfrigan dérfor ser annorlunda ut idag jamfort med hur
den sig ut &r 2000.

Stralsikerhetsmyndigheten (genom de tidigare myndigheterna SSI och
SKI) har under processen efterlyst en tydligare redovisning och vérde-
ring av platsvalsstyrande faktorer frin SKB. SKB fortydligade vilka
platsvalsstyrande faktorer som beaktades, men myndigheterna ansag
att frigan om eventuella fordelar med langa stromningsvagar forknip-
pade med inlandslokaliseringar inte i ett tidigt skede vigdes in i
platsvalsprocessen. Yiterligare utredningar av ett inlandsalternativ
efterfrigades dérfor av de davarande myndigheterna SSI och SKI. Re-
geringen angav att den utgick frén att SKB skulle 6verviga myndig-
heternas synpunkter i den fortsatta processen om ett m&jligt inlands-
ldge (Hultsfreds kommun).

PRELIMINAR 2015-11-17



g Sida 5 (33)

Dokumentnr: 13-3717

En jimforelse av de lAngsiktiga strilsakerhetsrelaterade for- och nackde-
larna for de olika alternativen ska vara central i en bedémning av limplig-
het for lokalisering. Denna grundlidggande princip &r utgingspunkt for de
preliminéra beddmningarna av myndigheten som redovisas i denna rap-
port.
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1. Kravbild kopplad till platsvalet

Bedémning av val av plats for omhindertagande av det anvénda kirm-
brénslet prévas mot krav som foljer av strilskyddslagen (1988:220), lagen
(1984:3) om kiirnteknisk verksamhet (kérntekniklagen) samt miljobalken
(1998:880).

Genom att de bada speciallagstifiningarna inom orrédet ir s.k. ramlagar
bhar myndigheten tagit fram foreskrifter i vilka strilskydds- och sdkerhets-
kraven utvecklas (se avsnitt 1.1). Utver dessa sérskilda krav ska enligt
5b § kiimtekniklagen sven bestimmelserna i 2 kap. miljobalken (allménna
hinsynsregler) tillimpas vid prévningen (se avsnitt 1.2).

T avsnitt 1.3 ges en beskrivning av Strilsikerhetsmyndighetens Svergri-
pande angreppssitt i bedomningen av SKB:s platsval mot den samlade
kravbilden.

1.1 Krav enligt kdrntekniklagen och stralskyddslagen

Aven om det i flera av Strilsiikerhetsmyndighetens foreskrifter stills krav
som, &trinstone indirekt, kan paverka platsvalet, ar det i forsta hand tvé
foreskrifter som specifikt adresserar det slutliga omhéndertagandet av an-
vint kimbrinsle, dels foreskrifter (SSMFS 2008:21) om sikerhet vid stut-
forvaring av kirndmne och kirnavfail, dels foreskrifter (SSMFS 2008:37)
om skydd av manniskors hélsa och miljén vid slutligt omhindertagande av
anvint kirnbrinsle och kdrnavfall. Till respektive foreskrifissamling har
myndigheten ocksa tagit fram allminna rdd om foreskrifternas tillimpning.

1 SSMFS 2008:21 stills krav pa de system av barriérer som ska svara for
slutforvarets sikerhet, i vilka den geologiska barridren, d.v.s. den valda
platsen ingdr. Av kraven framgar att barriirerna ska vara passiva (28) och
att de till sin funktion pa ett eller flera sdtt ska medverka till att innesluta,
torhindra eller fordrsja spridning av radioaktiva dmnen (3§), att barriér-
systemet ska ha en tilighet mot sédana forhallanden, handelser och proces-
ser som kan paverka barrisirernas funktion (5§), att barridrsystemet ska
konstrueras och utforas med hénsyn till bista méjliga teknik (6§) samt att
barridrsystemet ska innehalla flera barridrer s att s langt det &r mojligt
nidvandig sékerhet uppratthalls trots enstaka brist i en barridr (7§). Att
kravet pa anviindande av bista méjliga teknik ska'tillimpas forklaras i
SSMFS 2008:21 genom hénvisning till miljobalken.

1 SSMFS 2008:37 stills krav pa ett slutforvars lokalisering, konstruktion
och utférande tillsammans med ett funktionskrav i form av ett riskkrite-
rium for bedémning av paverkan p& ménniskors hélsa. Kraven som bl.a.
syftar till lokaliseringen av ett slutforvar uttrycks genom att stilla krav pa
att optimering ska ske och att hinsyn ska tas till basta mdjliga teknik (4§).

[ allménna rdden i1l bl.a. 4 § SSMFS 2008:37 anges att optimering av ett
slutforvar innebir att atgirder bér utviirderas med utgingspunkt fran be-
riknade risker. Tillimpning av biista mojliga teknik i samband med slut-
forvaring innebér att forlaggningsplats, utformning, bygge och drift av
slutforvaret och tillhdrande systemkomponenter bér véljas {or att fr-
hindra, begrinsa och fordréja utslapp frén bade tekniska och geologiska
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barridirer si ldngt som 4r rimligt m&j ligi'%. Avv.’igr'ﬁng mellan olika atgdrder
bor goras genom en samlad bedSmning av deras paverkan pa slutforvarets
skyddsformaga. For fall dér de berdknade riskerna &r behéftade med stora
osikerheter, t.ex. vid analyser av slutfirvaret 1&ng tid efter forslutning,
eller analyser som gors i ett tidigt skede av utvecklingsarbetet med slutfor-
varssystemet, bor stérre tyngd liggas pa bésta mdjliga tekmik.

1.2 Krav enligt miljobalken

De allméinna hinsynsreglerna (2 kap. miljdbalken) syftar yiterst till att
miljobalkens mal i enlighet med 1 kap. miljcbalken uppnas. Bestimme]-
serna enligt 2 kap. miljébalken innehaller ett flertal vergripande bestam-
melser som berdr utveckling av verksamheter som ticks av lagstiftningen,
detta giller savil de forsiktighetsatgirder som foljer av 3 § liksom lokali-
seringsprincipen enligt 6 §.

Av 2 kap. 6 § framgar att for en verksambet eller atgérd som tar i ansprak
ett mark- eller vattenomrade ska det viljas en plats som 4r limplig med
hansyn till att indamélet ska kunna uppnés med minsta intrang eller old-
genhet for ménniskors halsa och miljén. Av 2 kap 3 § framgar att alla som
bedriver eller avser att bedriva en verksambet ska utfora de skyddsatgar-
der, iaktta de begrinsningar och vidta de forsiktighetsmétt som behdvs for
att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten medfor skada eller
oldgenhet for ménniskors hilsa och miljon. Vidare anges att béista méjliga
teknik ska anvindas vid yrkesméssig verksamhet. Forsiktighetsmatten ska
vidtas sd snart det finns skil att anta att en verksamhet kan medfdra skada
cller oldgenhet.

Dessa krav begrinsas dock av att verksamhetens dndamal ska kunna upp-
nis. Vidare innebér den skalighetsavviigning som ska goras enligt

2 kap. 7 § att orimliga krav inte bor stillas pa verksamhetsutbvaren med
hinsyn till den effekt skyddsatgarderna och forsiktighetsmdtten kommer
att ha for miljon i relation till kostnaderna for att genormfra dtgérderna.

Vid provning av drenden om tillstdnd enligt kdrntekniklagen ska dven en
miljokonsekvensbeskrivning (i enlighet med 6 kap. miljobalken) upprittas
i samband med ansokan. Detta kapitel i miljobalken stiller bl.a. krav pd en
redovisning av alternativ lokalisering samt krav p4 samrad kring lokali-
sering infor upprittande av miljékonsekvensbeskrivningen.

1.3 Stralsikerhetsmyndighetens angreppssiitt vid bedom-
ning om platsval

Lokalisering forknippas med bésta mojliga teknik pé ett mer explicit sétt i
Stralsikerhetsmyndighetens forskrifter om det slutliga omhéndertagandet
av anvint kiirnbrinsle 4n vad som gdrs i miljobatken. Det aterspeglar den
sarskilda karaktéren hos geologisk slutfrvaring som en industriell verk-
samhet. Bergegenskaper och relaterade faktorer bidrar till ett slutférvars
barrisrfunktioner och kan avseviirt paverka andra aspekter av anldggning-
ens utformning. Med andra ord bidrar val av plats for ett slutférvar direkt
till att *forebygga, hindra elier motverka att verksamheten medfér skada
eller oléigenhet f6r minniskors hdlsa och miljon” (2 kap 3 § miljobalken).

PRELIMINAR 2015-11-17



g Sida 8 (33)
Dokumentnr: 13-3717

Att vilja en plats som &r "ldmplig med hdnsyn taget till att dndamalet ska
kunna uppnds med minsta intréng och olégenhet for médnniskors hdlsa och
miljén (2 kap. 6 § miljobalken) kréver dérfor att gynnsamma egenskaper
identifieras med avseende p& slutférvarskonceptet. Till skillnad frdn vissa
andra typer av verksamheter vars lokalisering #r beroende av geologiska
egenskaper (t.ex. utvinningsindustrier, geotermiska energikéllor, m.m.), 4r
lokalisering av ett slutforvar déremot inte begrinsad pd samma sdtt av att
det finns en viss geologisk resurs, sdsom brytbara mineraltillgingar, vid en
sérskild plats.

I praktiken har SKB:s platsvalsprocess genomforts enligt forutséttningar,
sisom frivillighetsprincipen, vilka visentligt har begrinsat antalet alterna-
tiv frin vilka en foredragen plats har valts (se avsnitt 2}. Strélsakerhets-
myndigheten och dess foregéngare har under olika skeden i processen,
konsekvent med foreskrifiernas hinvisning till bista mojliga teknik i sam-
band med lokalisering, betonat principen om att lmplighet bor avgoras i
forsta hand utifrin det 1angsiktiga strilskyddet och sikerheten. Dérefler
ska platsens limplighet bedémas i konkurrens med andra intressen och
behovet av att tgirden kommer till stind.

Som exempel kan nimnas att i granskningen av SKB:s val av platser for
detaljerade platsundersskningar limnade Statens stralskyddsinstitut (SSI)
synpunkter p4 hur faktorer av betydelse for strilskyddet pa kort och léng
sikt hade viktats mot de industriella och samhélleliga fordelarna som nér-
heten till kdrnkraftsanliggningar medfor (SSI, 2001). SSI var kritisk till
SKB:s omstrukturering av lokaliseringsfaktorer vilket, enligt myndighet-
ens bedomning, hade bidragit till att fordelar som nirhet till kdrntekniska
anldggningar och lokal opinion frin industrietableringssynpunkt och sam-
hillsekonomiska faktorer hade getts for stor vikt i forhdllande till méjlig-
heten for att minimera de !ingsiktiga konsekvenserna for ménniskors hilsa
och miljén. SSI menade att de stora strilsakerhetsmissiga skillnader som
SKB:s di aktueila sikerhetsanalys pekade pd i en utvirdering av olika
hypotetiska platser inte kunde bortses ifrdn och att ... om flera plaiser
sammantaget kan bedémas ldmpliga bor den plats som bdst kan forvintas
uppfylia kriterierna for den langsiktiga siikerheten inga bland de platser
som viljs for platsundersékningar, dven om den bedoms vara sdmre ur
andra aspekter”.

Likas& konstaterade Statens kirnkraftinspektion (SKI) i sin motsvarande
granskningsrapport (SKI rapport 01:20) att SKB:s jimforelse mellan de
utvalda omradena saknade en systematisk sammanstilining och bedém-
ning av de geologiska forutsitmingama, och dirmed en virdering av stral-
sikerhetsrelaterade fér- och nackdelar, for de olika alternativen.

En sidan inriktning pA strilsikerhetsfaktorer i val av plats maste samtidigt
beakta de praktiska begrinsningarna for att genomfora de jaimfbrelser som
behdvs. I ett tidigt skede av lokaliseringsprocessen, nér information fran
platsunderstkningar dnnu inte har erhéllits, 4r det inte mdjligt att jimfora
olika platser baserat pa en fullstiindig sikerhetsanalys. Déremot bdr det
vara mojligt att gora platsspecifika beddmningar av vissa fragor redan
utifrin existerande uppgifter om de olika platserna. I ett senare skede, nir
mer detaljerad information frin platsundersokningar foreligger, kan vérde-
ringen mot tillimpningen av bista mojliga teknik kompletteras med en mer
kvantitativ optimeringsanalys.
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I det som foljer 4r myndighetens granskning och bedémmning av platsvalet
indelad i tvd huvuddelar. Efter en kort redogdrelse for de forutsatmingar
som har varit aktuella i platsvalprocessen gors forst en beddmning av
SKB:s bortval av platser infér detaljerade platsundersokningar. Sedan be-
ddms SKB:s slutliga val av Forsmark i férhillande till Laxemar.
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2. Forutsattningar for platsvalsprocessen

Frigan om hur och var det svenska anvénda kdrnbranslet siutligt ska om-
handertas aktualiserades under 1970-talet. I det tidigaste skedet av lokali-
seringsfragan 13g fokus pa att oka forstielsen kring den svenska bergrun-
den bl.a. i syfte att bedoma om slutférvaring av anvint kirnbrénsle kan
vara en mojlig 16sning pé avfallsfrigan.

De forsta geologiska studierna genomfordes under perioden 1973-1976 pé
uppdrag av Sveriges Geologiska Undersokning (SGU). Som en foljd av
riksdagens besiut om den s k. villkorslagen (1977:140) ingick 4ven resulta-
ten fran dessa undersokningar som ett underlag for beslut om laddningstill-
stand av ett flertal reaktorer. Med initierande av KBS-projektet och det
pafoliande bildandet av SKB av kimkraftforetagen genomfordes dérefter
en serie platsundersdkningar vilka dven inkluderade provborringar, i olika
grad av omfattning i ett antal omraden med olika geologiska frutséttning-
ar (de s.k. typormridesundersbkningarna).

Karaktirisering av bergrunden genom vetenskapliga undersokningar kré-
ver enbart markégarens tillstdnd och fordrar séledes inget kommunalt god-
kannande. Samtidigt framgick vikten av lokal acceptans i lokalisering av
ett eventuellt slutforvar tydligt av protester frin allménheten mot karaktéri-
seringsarbetet pa flera av de platser ddr typomradesundersékningama
skedde. Siledes nédr SKB presenterade sina planer for det egentliga arbetet
med platsval i bérjan av 90-talet (SKB Fud-Program 92) — en stegvis loka-
liseringsprocess med forstudier, platsundersékningar och detaljundersdk-
ning — ansags frivilligt engagemang av de berérda kommunerna vara en
grundliggande frutsatining.

Frivillighetsprincipen blev inte ifrigasatt av de ddvarande myndigheterna
med huvudansvar for granskning av SKB:s program, SKI och SSI, inte
heller av regeringen. I beslutet dver kompletteringen av redovisningen av
Fud-program 1992 (Regeringsbeslut 11, 1995-05-18) angav regeringen
riktlinjerna for hur platsvalsarbetet skulle genomfras. Regeringen angav
att tillstandsansdkningarna ”... bor innehdlla material for jamforande be-
domningar som visar att platsanknutna forstudier i enlighet med SKB:s
redovisning bedrivits pd mellan 5 — 10 platser i landet och ait platsunder-
sokningar bedrivits pa minst tvd platser samt skélen for valet av dessa
platser”.

SKI och SSI liksom flera remissinstanser efterlyste i granskningen av Fud-
program 1995 (SKI rapport 96:48) en tydlig redovisning av hur SKB avsag
att vilja omriden for platsundersSkningar. Regeringen angav dérefter (Re-
geringsbeslut 25, 1996-12-19) att berdrda kommuner bor ha tillgang till
SKB:s samlade redovisning av versiktsstudier, forstudier och annat bak-
grundsmaterial och jimférelsematerial innan platsvalsprocessen kan
overga i platsundersokningar pa minst tvé platser, Av redovisningen skulle
det framg# vilka faktorer som styr valet av en ldmplig plats, I detta ombads
SKB redovisa ”... konsekvenserna av en kustndra forldggning respektive
en inlandsforlagening av forvavet samt konsekvenserna av en forldggning i
norra respektive sédra Sverige”. | samma beslut stillde regeringen dven
krav pa att en siikerhetsanalys av slutforvarets langsiktiga sidkerhet och
stralskydd skulle vara genomford innan platsundersdkningar inleddes.
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Infor SKB:s val av platser for detaljerade undersokningar papekade rege-
ringen i besiutet Gver redovisning av Fud-program 1998 (Regeringsbeslut
1, 2000-01-24} vikten av att detta ... baseras pd ett bra och lilvardigt
underlag, sd att de platser som vdljs ut for mer ingdende studier uppfylier
bl.a. erforderliga sikerhets- och miljokrav”. Vidare begirde regeringen att
SKB skulle redovisa en samlad utvirdering av slutforda férstudier och
avrigt underlag for val av platser for platsundersékningar. Regeringen
beslutade ocksd att SKB skulle redovisa ett tydligt program for platsunder-
sOkningar.
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3. Identifiering och jamférelse av platser infér
detaljerade platsundersdkningar

3.1 Process for val av platser for platsundersékningar

Under perioden 1992 — 2000 férdes diskussioner med ett tjugotal kommu-
ner och 1 atta kommuner genomfordes forstudier. Syftet med de forstudier
som SKB slutforde, pa basis av 1 huvudsak befintligt underlag, var att be-
déma om det fanns férutsitiningar for vidare lokaliseringsstudier for ett
slutférvar i den aktuella kommunen. Relevanta lokaliseringsfaktorer sorte-
rades i fyra rubriker: Sakerhet, Teknik, Mark och miljé samt Samhélle. I
forstudien pekade SKB ut de delar av kommunen som bedémdes som mest
intressanta ur ett lokaliseringsperspektiv.

Parallellt med detta arbete genomfordes andra typer av lokaliseringsutred-
ningar, bland annat lansvisa dversiktsstudier, for- och nackdelar med en
lokalisering till norra respektive stdra Sverige samt forliggning vid kusten
eller i inlandet, De l&nsvisa Gversiktsstudierna genomfordes for samtliga
ldn, forutom Gotland, och fokuserade i forsta hand pa de geologiska for-
héllandena, men inbegrep dven Hversiktliga kartliggningar av natur- och
kulturskyddade omréden, befintlig industri och transportforutsitiningar.
Vid den samlade beddmningen om omrédets limplighet var berggrundens
sammansitining, malmpotential och forekomst av deformationszoner de
viktigaste faktorerna. Tidigare hade SKB konstaterat att de geologiska
forhallandena i fjéllkedjan, delar av Skine och Gotland var oldmpliga for
ett slutforvar (SKB, 1995).

SKB:s slutsats fran jamforelserna mellan nord-syd/kust-inland var att det
inte gér att férorda varken de norra eller sodra delarna av landet. SKB kon-
staterade att det finns skillnader i grundvattenforhillandena melian kust
och inland, men angav att bedémningar om en plats limplighet miste
grundas pa studier i konkreta omriden (SKB R-98-16).

Efter regeringsbeslutet Gver Fud-program 95 (Regeringsbeslut 25, 1996-
12-19) presenterade SKB en analys av ett slutforvars langsiktiga stralskydd
och siikerhet, SR-97 (SKB TR-99-06). Som underlag for analysen anviin-
des data frin tre av de typomradesundersskningar som gjorts under 1980-
talet, dels vid Aspd (kallad A-berg i SR-97), dels vid Finnsjon (B-berg),
dels vid Gided (C-berg). SR-97 syftade bland annat till att precisera de
faktorer som lig till grund for val av omréden for platsundersdkningar
samt vilka parametrar som behdvde bestdimmas i samband med platsunder-
sGkningsskedet.

I kompletteringen av Fud-program 1998 (den s.k. Fud-K) redovisade SKB
ar 2000 en sammanstillning av resultaten frin de forstudier som hade
gjorts och sitt val av platser for platsundersékningar (SKB, 2000). Forstu-
dier hade gjorts i Atta kommuner, av vilka Storuman och Mala beslutat att
avbryta fortsatt deltagande efter folkomrastningar.

T utvdrderingen av lokaliseringsfaktorer i Fud-K hade SKB iindrat sortering
till tre huvudomraden frén tidigare fyra: Berggrunden, Industrietableringen
och Samhallsfrigan. SKB konstaterade att sdval Simpevarp (i Oskars-

harnns kommun) och Forsmark (i Osthammars kommun) har tydliga forde-
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lar frin ctablerings- och samhillssynpunkt och bedémdes ge de bista moj-
ligheterna att etablera slutfrvaret med minsta méjliga intréng och oligen-
het. De beddmdes dven ha god prognos vad giller berggrunden.

For ett robust program, menade SKB, att fortsatta lokaliseringsstudier
borde inkludera fler alternativ och foéreslog att undersdkningar ocksi skulle
genomforas i Tierp norra (i Tierps kommun) samt att vissa kompletterade
studier ocksd skulle goras for Skavsta/Fjillveden (i Nykopings kommun).
Ovriga lokaliseringsalternativ (Hultsfred, Oskarshamn Siidra samt Hargs-
hamn i Osthammars kommun) erbjéd enligt SKB inga uppenbara fordelar
ur aspekten geologisk bredd, men platserna kunde eventuellt bli intressanta
om de valda platserna inte uppfyllde kraven, eller av annan anledning fill
ifrdn. Strax efter SKB:s tillkdnnagivande meddelade kommunfullmaktige i
Nyképings kommun den 8 maj 2001 att undersdkningsarbetet i kommunen
skulle upphora.

I beslutet ver Fud-K. angav regeringen att man inte hade nagra invind-
ningar mot att SKB inledde platsundersikningar inom de tre omradena
Simpevarp, Forsmark och Tierp norra (Regeringsbeslut 22, 2001-11-01).
Vidare angavs att “Regeringen utgdr frdn att bolaget dverviger de syn-
punkter som framkommit under granskningen av bolagets underlag for val
av platser for platsundersdkningar”™ och att de davarande myndigheterna
hade anfort att SKB “inte bér utesluta Hultsfred fran platsvalsprogrammet
innan vissa fragestdliningar av geohydrogeologisk art har uiretts yiterli-
gare”. Regeringen betonade ocksa att detta stéllningstagande inte foregri-
per prévningen av kemmande tillstdndsansokning enligt kéirntekniklagen
och miljébalken.

Oskarshamns och Osthammars kommun stéllde sig bakom att undersik-
ningar inleddes i kommunerna, medan Tierps kommun strax direfter valde
att dra sig ur processen. Medan platsundersokningarna vid Forsmark hu-
vudsakligen var koncentrade vid ett omrade sydost om kérnkraftverket
syftade de inledande undersékningarna i Oskarshamns kommun till att
identifiera ett lampligt omréide for vidare studier. Det konstaterades att det
ursprungliga omradet vid Simpevarp var begrinsat och SKB sékte sig
darfor vésterut i omradet runt de tidigare undersékningsborrhélen i Lax-
emar.

3.2 SKB:s redovisningar i ansékan

I bilaga PV (SKB R-10-42) samt | bilaga K:2 till miljobalksansokan (Am-
nesvisa svar pd kompletteringsénskemalen) redogér SKB for studierna
samt beslutsprocessen fore inledandet av platsundersékningar vid Fors-
mark och Laxemar. En sammanfattning av SKB:s arbete med lokalisering
ges dven i miljokonsekvensbeskrivningen.

SKB konstaterar att en huvudslutsats frén typomridesundersdkningarna
och andra studier av berggrunden under perioden fram till 1985 var ait
lampliga, respektive mindre lampliga, omraden inte kan hinforas till ndgon
speciell landsdel eller ndgon speciell geologisk miljd inom urbergsomrs-
det. I stillet ar det lokala forhillanden som har storst betydelse. Med hiin-
visning till de senare kompletterande Gversiktsstudierna drar SKB #ven
slutsatsen att det inte géir att pdvisa nigon systematisk skillnad mellan kust
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och inlandsléigen vad géller forekomsten av gynnsamma faktorer ssom
stromningsforhallanden. Saledes dr det enligt SKB inte mojligt, dven om
grundvattenstromningen fran ett hypotetiskt forvarslige kan innefatta re-
gionala komponenter som kinnetecknas av (t.ex.) linga och langsamma
stromningsvagar, att med rimliga insatser verifiera sidana férhallanden,
med tillricklig tillfsrlitlighet for att de ska kunna tillskrivas nigon siker-
hetsfunktion for ett slutférvar (SKB R-10-42).

SKB:s redovisningar innefattar ocksd en beskrivning av de viirderingar
som gjordes i valet av plats f6r platsundersdkningar, frenligt med det som
lémnades in i samband med komplettering av Fud-program 1998 (SKB,
2000}. I kompletterande kommentarer (bilaga K:2 till miljébalksansékan)
understryker SKB att "en vigledande princip har varit att den plats som
vdljs ska ge goda forutsétiningar for att pa ett vobust séitt dstadkomma ett
shutforvar som uppfyller kraven pa strdlsékerhet”. Denna princip tolkas av
SKB (tillsammans med frivillighetsprincipen) som grundkrav i lokali-
seringsarbetet.

SKB menar att ett sddant grundkrav inte kan bli foremal for ndgon inbor-
des viktning. Eftersom férhallanden i berggrunden med avgérande bety-
delse for att uppnd stralsikerhet pa l4ng sikt bedémdes ha goda forutsitt-
ningar att uppfylla kraven for ett slutforvar hos samtliga atta lokaliserings-
alternativ var sidana faktorer inte viktade i avvigningen som ledde till det
ursprungliga valet av Simpevarp, Forsmark och Tierp. SKB framhaller att
de bedomningar som i det skedet kunde géras av faktorer kopplade till
bergets egenskaper var preliminéra (till stérsta delen utan borrhdlsunder-
sokningar). De avsevirda osikerheterna betrdffande bergforhillandena
framstills som betydelsefulla i SKB:s beslut att inte f6rsdka jamfora for-
och nackdelar mellan de olika alternativen fran ett strdisikerhetsperspek-
tiv. I stdllet menar SKB att sddana osiikerheter var huvudskilet till att
SKB:s forslag till program for fortsatta studier (inklusive platsundersék-
ningar) innefattade alternativ som “bidrog #ill en god bredd med avseende
pa de geologiska miljder som urvalsunderiaget representerade”,

SKB har dven kompletterat sin ansdkan med en redovisning av bolagets
motivering i den specifika frigan om bortvalet av Hultsfreds kommun
infér platsundersékningarna (bilaga K:2 till miljébalksansékan). I denna
komplettering tas dven den allminna frigan upp om huruvida ett férvars-
ldge i inlandet skulle kunna ha bidragit avsevirt till en god bredd i de fort-
saita studierna. Fragan dterspeglar kommentarer frin Stralsikerhetsmyn-
digheten och dess foregingare (se t.ex. SKI Rapport 01:20) kring méjlig-
heten om att langa djupa flodesvigar med mycket 1iga flsdeshastigheter,
tillsammans med I4ga salthalter hos grundvattnet pi platser belégna ver
hoégsta kustlinjen, kan ge strilsikerhetsmissiga fordelar pa ling sikt med
avseende pd en minskning av beriknat utslipp till den ytnira miljon.

SKB forklarar att platsundersdkningsprogrammet kompletterades med
ytterligare utredningar avseende regional grundvattenstrémning och bety-
delsen av vattnets salthalt. Eit flertal rapporter om hydrogeologiska beting-
elser, storregionala flodesmonster och eventuella platser som skulle kunna
uppvisa fordelaktiga forhdllanden i Gstra Sméland togs fram (SKB R-98-
16, SKB R-00-12, SKB R-03-01, SKB R-03-23, SKB R-03-24, SKB R-06-
64, SKB R-10-43). Betriffande grundvattnets salthalt menar SKB att de
salthalter som konstaterats i kustnira ligen, inklusive Laxemar och Fors-
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mark, inte &r sd higa att funktionen hos de tekniska barridrerna riskerar att
paverkas negativi. Déremot finns frigetecken kopplade till om halterna i
andra geografiska ldgen kan bli for laga med avseende pé potentialen for
bufferterosion.

SKB fortydligar i kompletteringen (bilaga K:2 till miljébalksansikan) att
de omrdden som blev foremal for ndrmare undersdkningar i forstudien,
Hultsfred vistra och Hultsfred Gstra inte uppvisar fordelaktiga hydrogeo-
logiska betingelser med avseende pé langa strdmningstider forutom ett
kvadratkilometer stort omrade, vilket inte skulle inrymma ett slutforvar.
Det omréde som utpekats i den storregionala hydromodelleringen med
eventuella fordelaktiga forhillanden, sydost om Hultsfred (SKB R-10-43),
ligger i stéllet i de vistra delarna av Oskarshamns kommun, SKB framfor
vidare att en del av skillnaderna i transporttider, som visar sig i modelle-
ringsstudien for detta omréde, bamr frén antagandet av en betydligt l3gre
hydraulisk konduktivitet. I den éversiktliga bergartskartering som ligger
till grund for modelleringen klassas omrédet som gabbro, en bergart som
generellt sett uppvisar ligre hydraulisk konduktivitet dn granitiska bergar-
ter.

Irapporten om storregional grundvattenmodellering (SKB R-10-43) samt i
kompletteringen tilf miljébalksansokan (bilaga K:2) resonerar SKB att det
dr tveksamt om gabbro (delvis ultrabasisk diorit, amfibolit) frén ett tek-
niskt perspektiv skulle uppfylla alla kriterier for en bergart som ér lamplig
for byggandet av ett slutférvar. Argumentet bygger pé resultat frén tidigare
studier (SKB TR-92-25) dér frigor togs upp kring bergartens termiska
konduktivitet, vilken medfér att ett slutforvar blir stérre { gabbro jimfort
med granit. Detta tillsammans med behovet av att kunna anpassa ett even-
tuellt slutfdrvar till platsspecifika faktorer som geometrisk form, forekomst
av sprickzoner, gingbergarter m.m. ledde till slutsatsen att det skulle vara
svért att finna kroppar av gabbro som var tillrdckligt stora for att rymma ett
slutforvar. SKB anger att resultat fran forstudien i Oskarshamn (SKB R-
98-56) visade att forekomsten av diorit och gabbro i omrédet sydost om
Hultsfred 4r smé och oregelbundna. I rapporten beddmde SGU pd grundval
av befintlig information vid denna tidpunkt att omradet var “mindre intres-
sant”.

SKB drar dérfor slutsatsen att dven om omradet i Oskarshamns kommun
sydost om Hultsfred skulle vara gynnsamt ur aspekten regionalt grundvat-
tenfléde s beddms det fSrmodligen som ogynnsamt nir beddmningen
inkluderar andra faktorer sdsom geologi och hydrokemiska forhillanden.
SKB:s sammantagna slutsats i kompletteringen &r att varken omradet beld-
get 1 Oskarshamns kommun eller de tidigare identifierade omridena i
Hultsfreds kommun erbjuder nigra uppenbara strilsikerhetsméssiga forde-
lar jaimfort med Laxemar och att det inte framkommit nigot som tyder pd
att inlandsldgen skulle ge nagra verifierbara frdelar jimfort med kustnira
ldgen.

3.3 Stralsakerhetsmyndighetens bedémning
Stralsdkerhetsmyndigheten konstaterar att SKB:s platsvalprocess skedde i

enlighet med de grundliggande férutséttningarna (se avsnitt 2} som defini-
erades genom framtagande och granskning av Fud-programmet (dvs. fri-
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villighetsprincipen, antal forstudier, genomforande av sikerhetsanalys,
publicering av beslutsunderlag, antal platser for detaljerade undersdkning-
ar, m.m.). En motsvarande bedémning gjordes av regeringen i samband
med beslutet Sver SKB:s kompletterande redovisning av Fud-program
1998 (Fud-K) (Regeringsbeslut 22, 2001-1 1-01).

SKB:s resonemang vid valet av plats for platsundersékningar (SKB, 2000)
om att strélsdkerhetsmissiga faktorer inte kunde bli fsremal for nagon
inbordes vikining i valet mellan de atta lokaliseringsalternativen blev dock
inte fullt accepterat, varken av de divarande granskningsmyndigheterna
eller av regeringen (se avsnitt 3.1).

Stralsikerhetsmyndigheten konstaterar att de divarande myndigheternas
synpunkter pd SKB:s val av plats infor detaljerade platsundersékningar
motiverades av principen om att limplighet bor avgdras i forsta hand (sd
lingt som méjligt) utifrdn det langsiktiga strilskyddet och sikerheten.
Samma princip ligger till grand for myndighetens krav i nuvarande fore-
skrifter avseende lokalisering av slutligt omhiéndertagande av anvint kirn-
brénsle och kirnavfall (avsnitt 1.1),

Sisom némnts tidigare méste foreskrifiernas inriktning p4 vikten av stral-
sakerhetsfaktorer i val av plats viigas tillsammans med de praktiska be-
gransningarna fOr att genomfora de jimforelser som behdvs. Medan det 4
cna sidan &r rimligt for SKB att hivda att avseviirda osikerheter &r ound-
vikligt férbundna med kunskap om bergforhillanden utan en detaljerad
platsundersskning, bor det & andra sidan vara mo;j ligt att gora platsspeci-
fika bedmningar av vissa frigor redan utifrin existerande uppgifter om de
olika platserna. T en sidan 6verviigning handlar fragan om ifall man med
de 1or ett KBS-3-forvar givna sikerhetsfunktionerna kan uppné en fordel
om man beaktar olika platsspecifika for- och nackdelar med de osikerheter
som de innefattar.

Beaktande av sadana faktorer som berggrundskarteringar, topografiska
data och uppgifter frin brunnsarkivet var inte tydligt i SKB:s bortval av
Hultsfred infor platsundersékningama och detta blev grund fér de déva-
rande myndigheternas kritik, Samtidigt har kunskap om KBS-3 systemet
(t.ex. med hénsyn till de olika faktorerna som kan péverka bufferterosion)
samt relevans och vikt av olika geologiska egenskaper utvecklats under
perioden sedan férstudieskedet. I sjilva verket hade SKRB vid denna tid-
punkt inte tagit fram en omfattande beskrivnin g av de sikerhetsfunktioner
och relaterade indikatorer som anviinds i den langsiktiga sikerhetsanalysen
(SKB TR-11-01). Strélsskerhetsmyndigheten konstaterar att balansen mel-
lan de olika relevanta platsspecifika faktorerna delvis ser annorlunda ut
idag jamfort med hur den sig ut &r 2000.

Frégoma om in- och utstrtémning samt salthalt har foljts upp inom ramen
f6r Fud-programmet i anslutning til! regeringens beslut ver Fud-K och att
regeringen gav sitt klartecken for SKB att fortsitta arbetet med platsunder-
sOkningar. Som anges ovan (avsnitt 3.2) publicerade SKB ett flertal rap-
porter med ytterligare utredningar avseende regional grundvattenstrémning
och betydelsen av vattnets salthalt. Den sista av dessa rappotter, en kins-
lighetsstudie avscende storregional grundvattenmodellering med fokus p4
eventuella platser som skulle kunna uppvisa fordelakti ga forhallanden
(SKB R-10-43), slutfordes relativt kort innan ansékan limnades in. Rap-
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portens resultat har dérmed haft en begrinsad roll i platsvalsprocessen,
men bidrar 4nda med underlag till myndighetens beddmning av SKB:s
bortval av Huitsfred vid slutet av forstudieskedet.

En central friga vid Strilsikerhetsmyndighetens beddmning av kravupp-
fyllelsen under forstudieskedet dr darfor om négot omride inom Hultsfreds
kommun eller det senarc angivna omrédet i den véstra delen av Oskars-
hamns kommun sammantaget pekar pa tydliga fordelar avseende det ling-
siktiga stralskyddet och sikerheten jimf5rt med Forsmark. Jimforelsen
g6rs med dagens kunskap avseende KBS-3-systemets barrisirfunktioner
tillsammans med kunskap om bergférhéllanden som inte har forindrats
sedan forstudieskedet,

3.3.1 Hultsfred som alternativ lokalisering

Hydrogeologi

SKB pekar pa att en inlandslokalisering inte beh&dver vara fordelaktig ur ett
hydrogeologiskt perspektiv. Strélsikerhetsmyndigheten instimmer i slut-
satsen att en inlandslokalisering i sig inte avgdr en plats limplighet i fré-
gan om hydrogeologi. Ddremot bedémer myndigheten att det med model-
leringsinsatser & m&jligt att f& en forstdelse for vilka faktorer som har
betydelse for att f8 strémningsvigar med stor fordrajning vid en inlands-
forliggning. Férutom topografin som via grundvattenytans gradienter styr
flsdesmonstret styrs flodeshastigheterna ocksé av den hydrauliska konduk-
tiviteten och porositeten. Dirmed kan olika lokaliseringars forutsittningar
f9r fordelaktiga hydrogeologiska betingelser uppskattas,

Strélsdkerhetsmyndigheten bedémer att SKB under 2000-talet har gjort
omfattande modelleringsinsatser kring betydelsen av lokaliseringen i for-
hallande till storregionala stromningsménster och vattnets uppehéllstid
fran ett hypotetiskt slutforvar till en ytvattenrecipient. Det utpekade omri-
det sydost om Hultsfred som SKB har tolkat som sérskilt hydrogeologiskt
fordelaktigt (SKB R-10-43) dverlappar med det omride som jamfordes
med Laxemaromradet i en tidigare utredning p4 uppdrag av SSI (SSI Rap-
port 2007:11, bilaga 2). SSI:s utredning syftade till en utvirdering av
SKB:s redovisade storregionala modellering (SKB R-06-64),

Béde SKB:s och SSI's resultat pekar p3 att fordelningen av uppehallstider-
na frin ett tankt slutfrvar 1 omradet till ytvattenrecipienten kan vara for-
skjuten upp till ungefdr tv storleksordningar jimfort med Laxemar och
dérmed forefaller vara fordelaktigt ur hydro geologisk synvinkel. Det om-
réde som de uppdaterade modelleringarna identifierar ligger dock inte
Hultsfreds kommun, utan i den vistra delen av Oskarsharans kommun,
ndgon kilometer frén grénsen till Hultsfreds kommun. Aven om detta inte
forandrar sakfrégan i sig innebir dessa resultat att frigan i strikt mening
ror val av omride for platsunderskning i Oskarshamns kommun, snarare
dn bortvalet av Hultsfreds kommun.

Strélsakerhetsmyndigheten anser att kriteriet som anvéinds av SKB i sin
kénslighetsstudie baserad p4 storregional grundvattenmodellering, dvs.
kriterierna som filtrerar ut de platser som har savil de langsta flodestiderna
som de minsta flodena pa forsvarsdjup och de léngsta flddesvigarna (SKB
R-10-43) pekar pa platserna som kan forvintas vara de gynnsamrnaste ur
hydrogeologisk synvinkel. Kriterierna ir forenliga med de sdkerhetsfunkt-
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ioner relaterade till inneslutning och fordréjning som SKB lagger till grund
for analysen av langsiktigt stralskydd och sikerhet. Dessa sikerhetsfunkt-
ioner presenteras i SKB:s huvudrapport om den langsiktiga sikerhetsana-
lysen (SR-Site, SKB TR-11-01, figurer 8-2 och 8-3) och innefattar siker-
hetsfunktionsindikatorerna hagt transportmotstand och lag ekvivalent f15-
deshastighet i gransytan mellan bufferten och berget. De tre faktorerna
fordelning av grundvattenfléden pa forvarsdjup, lingsta flédestiderna till
ytan och de Jéngsta flodesviigarna framstdr i SR-Site enligt Strdlsiker-
hetsmyndighetens tolkning som viktigast nir det galler hydrogeologisk
paverkan pi barrigrfunktioner och shutforvarets langsiktiga stralsidkerhet.

Nir det giller barridrfunktionen isolering paverkar grundvattenflodeshas-
tigheter i olika deponeringshal dels bufferterosionshastigheter i samband
med exponering for utspidda grundvatten (I < 4 mM), dels genom kapsel-
korrosionshastigheten. Bade erosionshastigheter och korrosionshastigheter
dr allts en funktion av férdelningen av grundvattenfiddeshastigheterna vid
deponeringshélen. De betydande skillnaderna mellan antalet kapselbrott
som berdknas av SKB i jimforelsen mellan Laxemar och Forsmark (SKB
TR-10-54, se dven avsnitt 4.1 nedan) kan hirledas till skillnader i fsrdel-
ningen av grundvattenhastigheter och antal deponeringspositioner som ir i
kontakt med det flédande nitverket, Strilsikerhetsmyndigheten anser att
detta pd ett tydligt sétt illustrerar vikten av grundvattenflédeshastigheterna
pé forvarsdjup for platsens lamplighet. De andra tva hydrogeologiska fak-
torerna, flodestider och flodesvigamnas lingd for flode fran deponeringshél
till ytan, paverkar enligt Strélsikerhetsmyndighetens tolkning av SKB:s
berdkningar inte direkt fSrutsitmingarna for barrisirfunktionen isolering,
utan paverkar i forsta hand barridrsfunktionen f5rdrojning.

Nar det géller barridrfunktionens fordrojning pekar SKB:s kinslighetsana-
lyser (SKB TR-10-50 avsnitt 4.4.3) p4 att de hydrogeologiska faktorerna
flédestider och F-faktorer, som anvinds vid berdkningara av fordrdjning,
ar bland de viktigaste parametrarna i analysen och for slutforvarets risk
(SKB TR-10-50). Transportvigaras lingd nimns inte uttryckligen i
SKB:s kinslighetsanalys, men F-talet ir direkt korrelerad med flsdesvi-
garnas langd (SKB R-09-20 avsnitt 3.2.6).

SKB:s radionuklidtransportberkningar (SKB TR-1 1-01) visar att sorber-
ande radionuklider med férhallandevis kort halveringstid som Cs-137 inte
paverkas ndmnvért av bergets hydrogeologiska egenskaper eftersom kom-
binationen rimligt goda sorptionsegenskaper och forhallandevis kort halve-
ringstid for allt annat &n extrema scenarion utesluter doskonsekvenser.
Andra radionuklider med mycket ling halveringstid som I-129 péverkas i
mindre utstrickning av bergets hydrogeologiska egenskaper eftersom de
aktivitetsméngder som nér markytan efter retardation i berget dven i ex-
tremt langa transportvigar inte ér tillrickligt i férhallande till tiden for
avklingning. For radionuklider som enligt SKB:s berdkningar frimst bidrar
till berdknad dos/risk (Ra-226, Nb-94, Np-237 och Se-79) s har de hyd-
rogeologiska parametrar som F-talet och den advektiva gangtiden en stor
péverkan pd beréikningsresultaten,

Strélsiakerhetsmyndigheten beddmer att grundvattenflodeshastigheterna pa
forvarsdjup #r den centrala hydrogeologiska parametern som styr platsens
lamplighet ndr det giller sikerhetsfunktionen inneslutning. Samtidigt kan
myndigheten konstatera att F-faktorerna, som &r direkt relaterade till bar-
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ridrsfunktionen fordrdjning, har en stor paverkan pa de beriknade doskon-
sekvenserna och tillhérande osikerheter.

SKB ger uttryck for att det inte med rimliga insatser r mdjligt att verifiera
fordelaktiga storregionala strémningsménster med tillricklig tillforlitlighet
for att de ska kunna tiliskrivas négon sikerhetsfunktion for ett slutforvar.
Aven om det givet osikerheterna i storregional flédesmodellering kan vara
svért att verifiera dess stralsikerhetsmassiga betydelse, s anser SSM att
torhéllanden som kan antas ha en positiv effekt ska beaktas nir det giiller
att visa att kraven pa bésta mojliga teknik 4r uppfyllda.

Strélsékerhetsmyndigheten instimmer med SKB:s slutsats att resultaten
fréin storregional grundvattenmodellering tyder pa inget av de tvd omriden
som var i fokus for forstudien Hultsfred tycks erbjuda fordelaktiga forhal-
landen ur hydrogeologisk synvinkel. Men baserat pa SKB:s samt SSLs
tidigare utredningar bedémer myndigheten att omradet sydost om Hults-
fred pa samma grunder forefaller vara Tordelaktigt.

Det finns samtidigt andra faktorer av betydelse for det lingsiktiga stra]-
skyddet och sikerheten som behéver beaktas i frdga om ldmpligheten for
ett slutfbrvar. Till detta hr, till exempel, grundvattnets egenskaper och
berggrundens sammansittning och struktur. Eftersom platsen sydost om
Hultsfred inte har underskts genom platsundersbkningar handlar det om
att gora en motsvarande virdering som SKB gjorde nir val av platser for
platsunderstkningar gjordes &r 2000.

Grundvattenkemi _

I friga om de grundvattenkemiska betingelserna si kommer detta att kunna
paverka de tekniska barridrernas bestindighet och radionuklidtransporten
fran lackande kapslar. Vad det giller grundvattenkemiska forhéllanden
finns det faktorer som talar emot omréden med savil for hdg som for lig
salthalt. En svirighet 4r att salthalten pd frvarsdjup kan paverkas till foljd
av det langsiktiga klimatet och kommande glaciationscykler. Bedémning-
en av vad som ir en [dmplig plats behdver dirfor beakta betydelsen av
sédana forindringar. SSM beddmer siledes att salthalten &r en viktig faktor
for att bedéma slutférvarets funktion.

Stralsikerhetsmyndigheten instimmer ocksi med SKB om att grundvattnet
i omradet i s&vil Hultsfreds kommun som sydost om Hultsfred pd grund av
laget dver hogsta kustlinjen inte kan uteslutas ha laga salthalter. En sam-
manstéllning som SKB gjort for ett antal platser som domineras av infilt-
ration av meteoriska vatten visar p en grundvattenkemisk sammansittning
med salthalter ndra SKB:s nedre griins for bufferterosion (SKBdoc
1417006). Lagre salthalter innebér 6kad risk for bufferterosion och dven
om kriteriet for buffertens stabilitet inte underskrids i nutid innebr lagre
halter mindre marginaler vid beaktande av kommande faser i forvarets
utveckling dar grundvattnets salthalt kan sjunka.

Stralsdkerhetsmyndigheten konstaterar liksom SKB att det saknas tillforlit-
liga data for att géra en helt siker bedémning i frigan om grundvattnets
salthalt vid forsvarsdjup med avseende pa lampligheten av inlandsalterna-
tiven, men enligt myndighetens bedSmning framstir det som sannolikt att
inlandsforléggningar generellt och i synnerhet forlaggningar 6ver hisgsta
kustlinjen har ligre salthalter 4n kustnéra forlaggningar. Samtidigt bor
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salthalten Ska med djupet dven for en inlandsforliggning. I fallet Forsmark
kan forhdllandevis higa salthalter kopplas till piverkan frin Ostersjsn och
sarskilt infiltration av Littorinavatten som hade en hogre salthalt 4n dagens
Ostersjévatten. Sakerhetsanalysen SR-Site (SKB TR-1 1-01) och #ven jim-
foreisen av Forsmark och Laxemar (SKB TR~10-54) visar att bufferteros-
ionsrisk kopplat till grundvattnets salthalt har stor strdlsdkerhetsmissig
betydelse med simre langsiktig stralsikerhet vid 1iga halter.

L ett avseende kan dock ligre salthalt vara en stralsdkerhetsmissig fordel
och det ar att sorption av radionuklider via jonbytesreaktioner gynnas av
lagre salthalt. Detta giller dock enbart ett forhallandevis fital radionukli-
der inom grupperna alkalimetaller och alkaliska jordartsmetaller. Effekten
beddms ha liten betydelse i perspektivet langsiktigt stralskydd och siker-
het.

Stralsdkerhetsmyndigheten instimmer med SKB i beddmmningen att det
forvintade hogre intervallet for salthalter under Forsmarksplatsens ut-
veckling inte innebér nigon visentlig negativ inverkan pé buffertens och
&terfyllnadens sikerhetsfunktioner, Det finns visserligen en vildokumente-
rad risk for att grundvattnets salthalt kan dka under vissa faser i et slutfor-
vars utveckling, men marginalerna bedoms vara forhallandevis stora och
till stor del méjliga att hantera genom val av buffertens och aterfyllnadens
utformning och kompakteringsgrad (SKB TR-10-47, sid 137 och 203).
SKB har sedan frigan forst togs upp i samband med val av omraden for
platsundersokningar justerat utformningen av aterfyllnaden s2 att en hogre
kompakteringsgrad Jattare kan uppnis och kontrolleras genom anvindning
av férkompakterade block och pellets snarare dn in-situ kompaktering.
Denna dtgard gor det lattare att uppfylla krav pé tithet och svilliryck samt
medfor en storre marginal mot potentiellt negativa effekter av higa salthal-
ter.

Stréalsdkerhetsmyndigheten konstaterar att Gvriga grundvattenkemiska for-
hallanden forutom grundvattmets salthalt s som sulfidhalter m.m. beh&ver
beaktas i en fullstindig analys av den lingsiktiga stralsikerheten for ett
KBS-3-forvar. For sidana forhallanden finns dock inga kéinda generella
trender som kan utrénas utan tillgAng till platsundersokningsdata.

Bergart

Stralsikerhetsmyndigheten uppfattar utifrin SKB:s modellering att en
bidragande orsak till skillnaden i den beriknade uppehdllstiden for grund-
vatten fran ett hypotetiskt slutforvar till en ytvattenrecipient mellan de tvi
nirliggande omradena Hultsfred Gstra och sydost om Hultsfred ar att berg-
runden i orrédet i Oskarshamns kommun sannolikt bestir av gabbro, en
bergart som generellt sett uppvisar ligre genomsnittlig hydraulisk konduk-
tivitet dn de granitiska bergarterna i omgivningen.

Strilsakerhetsmyndigheten instimmer i SKB:s beddmning att, enligt in-
formation som fanns i slutet av forstudieskedet (SKB R-98-56), visade sig
detta omrade inte vara av sirskilt intresse pa grund av bland annat inho-
mogen geologi med smé och oregelbundna forekomster av diorit och
gabbro. I rapporten bedémde SGU p4 grundval av befintlig information
vid denna tidpunkt att omrédet var "mindre intressant” siven om SGU i
sina slutsatser inte uteslst méjligheten att homogena bergvolymer av till-
ricklig storlek skulle kunna finnas.
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3.3.2 Sammanfattning

SKB:s val att inte g& vidare med platsundersékningar i Hultsfred skedde i
ett tidigt skede av utvecklingsarbetet med slutforvarssystemet och nér de-
taljerad kunskap om olika platser saknades. Val av platser fick darfor goras
till stor del utan nya geologiska undersckningar och den typ av information
som skulle mdjliggdra en mer utvecklad platsjimforelse saknas darfor.

Strélsakerhetsmyndighetens bedémning av kravuppfyllelse i samband med
genomforande av forstudieskedet handlar om huruvida ndgot omrade inom
Hultsfred kommun eller det senare angivna omrédet i den véstra delen av
Oskarshamns kommun, sydost om Hultsfred, sammantaget pekar pa tyd-
liga fordelar avseende det lngsiktiga stralskyddet och sikerheten jamfort
med SKB:s val av Forsmark. Myndigheten anser att det 4r mojligt att dra
Gvergripande slutsatser utifrén det underlag som SKB har presenterat.

Som redan konstaterades i samband med férstudiearbetet forvintas gene-
relit bergrunden i Hultsfreds kommun vara av samma karaktir som berg-
grunden i de dstra delarna av Oskarshamns kommun, dvs. olika varianter
av smilandsgranit. Utifrdn forstudiearbetets underlag bedémer Stralstiker-
hetsmyndigheten att bergrunden i Hultsfred ur denna synvinkel inte erbju-
der nagra specifika fordelar jimfort med Laxemar. Baserat pé resultat frin
senare studier angéende mojligheten for avseviirt langre flodestider, vilka
grundar sig i storregional grundvattenmodellering enligt befintliga berg-
grundskarteringar, topografiska data och uppgifter frin brunnsarkivet
(SKB R-06-64), bedomer Strélsdkerhetsmyndigheten att det inte 4r troligt
att det foreligger utpréglat fordelaktiga hydrogeologiska betingelser i det
omréde som SKB undersékte i forstudien i Hultsfred.

Samtidigt konstaterar myndigheten att SKB:s modelleringsstudier indike-
rar den typen av fordelar pa platsen sydost om Hultsfred. Strilsikerhets-
myndigheten uppfattar utifrin SKB:s modellering att en bidragande orsak
till skillnaden mellan dessa tva nirliggande omréden avseende den berik-
nade uppehéllstiden for grundvatten fran ett hypotetiskt shutférvar till en
ytvattenrecipient 4r att bergrunden i omradet sydost om Hultsfred sannolikt
bestdr av gabbro, en bergart som generellt sett uppvisar ldgre hydraulisk
konduktivitet #n granitiska bergarter,

Stralsdkerhetsmyndigheten kan konstatera att det utifrin SKB:s underlag
kan finnas sdvil fordelar som nackdelar med platsen sydost om Hultsfred i
jamforelse med Laxemar.

Det finns potentiella fordelar med platsen sydost om Hultsfred genom de
forvintade lingre strémningsvigarna och dérigenom en langre transporttid
fir grundvattnet frin forvarsnivé till markytan. Av SKB:s redovisning
framgar dock att skillnaderna till viss del beror pé en annan bergart, gabbro
pé platsen. Gabbro som kan férviintas vara fordelaktigt p.g.a. sannolikt
lagre hydraulisk konduktivitet som ger lingre uppehallstider fran ett till-
tinkt forvar har dock en lagre termisk konduktivitet som innebdr att ett
slutférvar blir stérre i gabbro jimf5rt med granit. Den forvintade inhomo-
gena geologin kan samtidigt vara svirare att karakterisera och innebira en
begransning nir det giller en platsanpassning av forvaret.
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Det som ocksa talar emot platsen sydost om Hultsfred ar att grundvattnet
pé forvarsdjup enligt SKB sannolikt kan forvintas ha lag salthalt, vilket
med dagens kunskap om betydelsen av salthalt for bufferterosion &r mer
oftrdelaktigt, dér synen pa osékerheter och risker kopplat till kriterier for
sakerhetsfunktioner i KBS-3systemet har éindrats sedan slutet av forstudie-
skedet. P4 stérre djup kan en hogre salthalt forvéntas, men utan detaljerade
platsundersdkningar fir det anses oklart om tillrickliga salthaiter for en
betryggande marginal mot bufferterosion gér att finna i Hultsfredsomradet
pé ett sddant djup som Svervigs for ett slutforvar av KBS-3-typ.

Enligt myndigheten krivs det tydliga indikationer p4 att alternativ skulle
vara mer fordelaktiga 4n Forsmark, utifrin den granskning som har gjorts
av den foreslagna platsen, for att det ska beddmas som rimligt med nya
omfattande platsundersékningar for att minska osiikerheter som ar for-
knippade med avsaknad av platsspecifik data.

Platsen sydost om Hultsfred har jamforts med kustplatsen Laxemar. I av-
saknad av platsundersskningsdata blir en jimforelse av sydost om Hults-
fred med Laxemar av nédvindighet behiftad med osdkerheter. Utan ett
Jamforbart underlag 4r det svért att avgdra vilken av platserna i 6stra Smé-
land som &r limpligast.

Jamfors platserna i Gstra Sméland ddremot med Forsmark blir skillnaderna
tydligare. Berggrunden i Forsmark har visat sig ha mycket lag frekvens av
vattenforande sprickor, vara relativt enkel att karaktérisera och beskriva
samt ha en ldmplig grundvattenkemisk sammansittning. S4 som konstate-
ras 1 f5ljande avsnitt talar de platsspecifika egenskaperna tydligt till Fors-
marks forde].

Enligt myndighetens bedmning finns det inte heller nagot som pekar pa
hydrogeologiska fordelar med inlandslokaliseringar generellt eftersom en
inlandslokalisering inte nédvindigtvis leder till linga strémningsvigar
eller uppehélistider.

Mot denna bakgrund bedomer myndigheten att SKB i sitt beslut om plats-
underskningar i slutet av forstudieskedet inte har forbigatt en uppenbart
bittre plats. Strélsikerhetsmyndigheten beddmer att de alternativ som val-
des bort under forstudieskedet inte uppvisar eller kan forvéntas ha egen-
skaper som sammantaget 4r mer fordelaktiga ur perspektivet att frhindra,
begrinsa och fordréja utslipp frin tekniska och geologiska barridrer jim-
fért med SKB:s foreslagna plats i Forsmark.
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4. Valet av Forsmark i férhallande till Laxemar

4.1 Underlag fran SKB

SKB redovisar jimforelsen mellan kandidatomradena Forsmark och Lax-
emar i SKB rapporten *"Comparative analysis of safety related site charac-
teristics” (SKB TR-10-54). I bilaga PV (SKB R-10-42) samt i bilaga K:2
till miljsbalksansskan (Amnesvisa svar pa kompletteringsonskemalen)
sammanfattas ocksd SKB:s motiv for valet mellan Forsmark och Laxemar.
SKB anger att i forsta hand ska faktorer som paverkar langsiktig sikerhet
avgora platsvalet. I de fallen dér det inte finns négon skillnad i forutsatt-
ningarna att uppna langsiktig sikerhet s kan dock andra faktorer paverka
platsvalet. I det aktuella fallet anser SKB att det finns betydande siker-
hetsmissiga skillnader varfor det inte 4r aktuellt att beakta andra faktorer.

SKB:s rapport (SKB TR-10-34) bygger p4 omfattande och likvardiga
platsundersskningar p4 bda platserna som genomférdes under &ren 2002-
2008. Platsundersdkningsresultaten fran Forsmark finns sammanfattade
och dokumenterade i den platsbeskrivande modellen fér Forsmark Site
description of Forsmark at completion of the site investigation phase,
SDM-Site Forsmark” (SKB TR-08-05). Platsundersékningsresultaten frin
Laxemar finns sammanfattade och dokumenterade i den platsbeskrivande
modellen for Laxemar “Site description of Laxemar at completion of the
site investigation phase, SDM-Site Laxemar” (SKB TR-09-01). Fér be-
démningen av Forsmark finns dven sakerhetsanalysen SR-Site (SKB TR-
11-01) med en ingdende analys kring hur platsspecifik information paver-
kar slutfSrvarets lingsiktiga sikerhet. Fér Laxemar som blivit bortvald av
SKB finns ingen fullstindig sikerhetsanalys. SKB har dock utfort vissa
utvalda sikerhetsanalysberskningar for Laxemar med syftet att skaffa fram
ett underlag for jamforelsen med Forsmark. Dessa berikningar finns redo-
visade i SKB TR-10-54,

Inom ramen for jimforelsen mellan de bida platserna gér SKB igenom
foljande faktorer:

* Méjligheter att uppna slutforvarets antagna initiala tillstand

* Péverkan av kiimatutveckling som permafrost och glaciationer

s Bergmekanisk paverkan

¢ Hydrogeologi och forutsitmingar for transport

* Hydrokemi och dess utveckling

e Péverkan av jordskalv

* MineraltillgAngar

*  Ytliga ckosystem

* Tilltro till platsbeskrivande modeller

* Sammanfattande betydelse for sikerhetsfunktionerna inneslutning och
retardation samt férvarets risk

Risken for att inte uppna det initiala tillstdndet anses vara négot storre for
Laxemar. Detta ir delvis kopplat till punkten tilltron till platsbeskrivande
modeller, ndmligen i det avseendet att Laxemar har en mera heterogen
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geologi och att en stdrre osikerhet finns kring rumslig fordelning i for-
varsvolymen. SKB anser dock i generella termer att tilltron till de platsbe-
skrivande modellerna ir hog for bida platserna dven om den mest detalje-
rade forstielsen har uppnétts for Forsmark. I Laxemar kommer med all
sannolikhet betydligt flera deponeringshal behéva uteslutas pga. for hoga -
fléden. Dessutom kommer ett storre antal deponeringshal och deponerings-
tunnlar befinna sig i granslandet kring vad som kan anses acceptabelt.
Detta innebir storre behov av titning och injektering, samt ett samantaget
storre férvar. Den avgorande skillnaden &r att endast drygt 20 procent av
deponeringshalen i Forsmark férvintas vara forbundna med sprickor med
grundvattenfldde, medan de flesta deponeringshil i Laxemar kommer ha
sddana sprickor. En fordel for Laxemar dr dock att bergmekanisk paverkan
forvintas bli mindre i och med att risken for spjilkning av deponeringshél
4r mindre &n for Forsmark. Detta beror pa hégre bergspanningar for Fors-
mark i forhéllande till bergets mekaniska egenskaper. Spij dlkning av depo-
neringshal har betydelse for matcriedverféring mellan berg och buffert for
fallet intakt buffert.

Hur de bida platserna péverkas av klimatutveckling som permafrost och
glaciationer beror dels p platsernas geografiska lige frimst i nord sydlig
riktning, dels pé bergets egenskaper frimst den termiska konduktiviteten. I
frdgan kring det maximala permafrostdjupet samverkar dessa bada faktorer
sd att det maximala permafrostdjupet blir djupare for Forsmark. Det anses
vara ca 400 m for det mest extrema fallet medan det 4r knappt 300 m for
Laxemar. Andra skillnader mellan platserna med avseende pé klimat ir att
den maximala tjockleken pd en inlandsis blir tjockare fér Forsmark bero-
ende pa sitt nordligare l4ge samt att Forsmark kommer att tickas av havs-
vatten under en langre period 4n Laxemar. SKB gor sammantaget bedém-
ningen att faktorerna har en liten paverkan p4 platsvalet. Den viktigaste
skillnaden 4r det stérre permafrostdjupet i Forsmark, men hir gor SKB
bedomningen att permafrostdjupet hursomhelst inte nar forvarsdjup dven
for det mest extrema fallet,

Den mest avgdrande skillnaden mellan de bada platserna finns formodlig-
en inom omradet hydrogeologi. Forsmarkplatsen li gger i flack terring med
sméskalig topografi alldeles 1 anslutning till Ostersjon. Berggrunden kin-
netecknas av en hog frekvens av vattenforande sprickor pa djup mindre dn
ca 200 m, medan under 400 m #r frekvensen av vattenforande sprickor
mycket lig. Deponeringsvolymen omgirdas av stérre deformationszoner.
Laxemarplatsen &r ndgot mera kuperad med deformationszoner bade runt
och igenom kandidatomridet. Aven om sprickfrekvensen avtar mot djupet
for denna plats 4r minskningen inte lika pataglig som for Forsmark och det
finns en betydligt storre variation av hydrogeologiska egenskaper dven pa
forvarsdjupet. For bada platserna minskar transmissiviteten hos deformat-
lonszoner och vattenforande sprickor mot djupet, dven om minskningen ir
mera oregelbunden i fallet Laxemar. Hydraulisk konduktivitet i bergvoly-
mer ndra forvarsdjup ar relativt jimt fordelad Gver ett stort intervall i fallet
Laxemar medan en stor ande] av alla métningar i Forsmark pekar p&
mycket 1dg hydraulisk konduktivitet, Medelavstandet mellan vattenfrande
sprickor dr hundratalet meter i fallet Forsmark medan det ir endast ndgra
fa meter i fallet Laxemar.

Modelleringsarbete antyder att inflédet av grundvatten under sjilva drififa-
sen kommer vara runt tiofaldigt storre i fallet Laxemar oavsett beaktande
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av hela fdrvaret eller enbart deponeringstunnlar/deponeringshal. Injekte-
ring och tétning av tunnlama kan visserligen minska infléden men de blir
inda betydligt storre i fallet Laxemar. En stor andel av alla deponeringshal
kan ha inflgden stdrre dn 0,1 Vminut i fallet Laxemar medan det enbart 4r
frigan om ett forhdllandevis litet antal for fallet Forsmark. Simuleringarna
for den temperade fasen efter forvarets forslutning visar att ett forvar i
Forsmark domineras av deponeringshil utan direkt forbindelse med
sprickor med betydande vattenflode och utan en direkt frbindelse med
ytan (transportviigen kallad Q1), medan det omvinda forhallandet giller
for Laxemar. Transportmotstindet som ér viktigt for att kvantifiera bergets
forméga att bromsa utslapp av radionuklider ir hagre i fallet Forsmark.
Matrisdiffusionsparametrama som ocksa ar viktiga i detta sammanhang 4r
dock négot fordelaktigare for Laxemar. Transportvigarnas lingd som
ocksé kan ha betydelse for radionuklidretardation péverkas av den pa-
gaende landhojning men skiljer sig inte p4 nigot avgorande sit: mellan de
bada platserna.

Kemiska betingelser &r relativt likartade for de bada platserna, men Fors-
marks grundvatten kinnetecknas av en hogre och stabilare grad av minera-
lisering, med generellt hogre halter av huvudkomponenterna klorid, kal-
ciumn och natrium. Detta innebér en potentiell fordel i perspektivet minskad
risk for bufferterosion. I det mera permeabla Laxemarberget kan man foru-
tom att salthalterna &r lagre idag dven forvinta sig ett betydligt kraftigare
utspédningsfériopp under en ling tempererad period efter forslutning av
fSrvaret. SKB:s berdkningar antyder att fisdet av meteoriska vatten till
stutforvarsmiljén kan bli upp till tva storleksordningar storre i fallet Lax-
emar. Isotopgeokemi indikerar att infiltration av glaciala smiltvatten har
forekommit pa bada platserna éiven om denna infiltration kan ha Hgt rum
tidigare 4n i samband med den senaste nedisningen, vilket man sérskilt
missténker i fallet Forsmark. Infiltration och fléde av smiltvatten har fore-
kommit ner till férvarsdjup men utspadningen behover inte ha varit s&
omfattande som kréivs for bufferterosionsrisk. SKB utesluter inte att s 4r
fallet for de bergvolymer som #r intressanta for slutférvaring i Forsmark,
For Laxemar och for deformationszoner i anslutning till bada platserna
anser dock SKB att ett omfattande utspidningsforlopp kommer att fore-
komma i samband med avsmiltning av en inlandsis.

Andra kemiska faktorer av intresse 4r sulfidhalter och forutséttningar for
mikrobiell sulfatreduktion, vilka bida ir av betydelse fir korrosion av
kopparkapslar. SKB har valt ut en férdelning av representativa mitvirden
frédn de bida kandidatomradena och inga betydande skillnader foreligger
(halterna ligger i ett intervall frin 107 ill 10 mol/L). Inga avgérande
skillnader anses heller foreligga betriaffande forutsittningar for mikrobiell
sulfatreduktion under tempererade forhallanden eftersom bide halter av
sulfat, mikrober och potentiella reduktanter ir likartade. SKB noterar dock
att1 fallet Forsmark har en betydande del av sulfatreduktionen formodligen
4gt rum innan Littorinavatten har infiltrerat berggrunden, medan for Laxe-
mar har huvuddelen av sulfatreduktion 4gt rum i berggrunden. Under gla-
ciala pertoder kommer sannolikt Laxemar att ha en fordel i perspektivet
bildning av sulfider eftersom det ovan nimnda kraftigare utspadningsfor-
loppet ocksd innebér utspidning av sulfidhalter och simre forutsdttningar
for mikzrobiell sulfatreduktion.
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I perspektivet stabilitet for reducerande betingelser pa forvarsdjup och risk
for infléde av syre har Laxemar en potentiell fordel i och med att halten
jam(II) &r hogre i Forsmarksberget. En store andel av de éppna sprickorna
vid Laxemar innehéller ocksa pyrit som har en kapacitet att forbruka syre.
Dessa egenskaper kompenseras dock delvis av att de ligre fiodeshastighet-
erna i Forsmark ger langre tider fér mineralreaktioner.

Betraffande risken for att ett slutforvar péverkas av stora jordskalv papekar
SKB att inga bevis har framkommit for att ndgon av de bada platserna
tidigare har blivit paverkade av sddana skalv. SKB kan dock inte utesluta
en risk for att ett antal kapslar blir skadade av bergrorelser beroende pa att
vissa deponeringshélspositioner kan komma att placeras i anslutning till
betydande strukturer i berget, s.k. kritiska deponeringshélspositioner. Stra-
tegin for att minska jordskalvsrisk 4r densamma for de bada platserna nim-
ligen att anvénda sig av s kallade respektavstind till deformationszoner
och kriterier for att s4 ldngt som méjligt undvika olimpliga deponerings-
halspositioner. SKB har gjort berdkningar med olika strukturmodeller for
de bada platserna for att uppskatta antalet kritiska kapslar som korsas av
tillriickligt stora sprickor. De sprickor som #r intressanta i detta samman-
hang ska méjliggora skjuvningar pi 5 cm vilket kriivs for att orsaka kap-
selhaverier. Antalet sédana kapselpositioner 4r hégre for Forsmark men
omfattning av kritiska positioner &r begréinsad. SKB argumenterar for att
skillnaden &r av samma storleksordning som osikerheter kopplat till valet
av strukturgeologisk modell och den slutliga bedémningen blir ddrfor att
risken dr likartad for de bada platserna.

De ytliga ekosystemen péiverkar exponeringsvigar och i forlingningen i
viss omfattning dos/risk frén ett postulerat utslipp av radicaktiva 4mnen
frén ett slutfSrvar. En viss skillnad finns mellan de bada platserna still-
vida att tunna sedimentlager och stora stenblock vid Forsmark innebir
simre forutsittningar for jordbruksodlingar &n Laxemar som har tiockare
sedimentlager. Det sammanlagda tidsintervallet fir betydande exponering
frén utslipp skiljer sig ocks mellan de bida platserna eftersom Forsmark
antingen forvintas att vara tackt av en inlandsis eller ligga under havsnivan
under 40 % av en kommande glaciationscykel jamfort med 27 % av tiden
for Laxemar. Under dessa perioder forvintas utslipp frén slutforvaret leda
till inget eller extremt sma riskbidrag. En férdel for Laxemar JAmfort med
Forsmark &r dock att utslipp under vissa perioder forvintas ske mera per-
manent till havet beroende pa skillnader i landhéjningen och topografin.
Om man forutstter perioder med likartade klimatforhillanden mellan de
bada platserna finns dock inga systematiska skillnader i LDF-virden
(Landscape dose conversion factors). Vissa skillnader kan noteras men de
dr sa gott som undantagslést mindre 4n motsvarande osikerheter.

Potenticll malm och mineraltiligng kan paverka risken for att framtida
generationer vid négot tillfille genomfor provbormingar, eventuell gruv-
drift, samt andra typer av borrning eller spriingningsarbeten som kan pa-
verka slutforvarets sikerhet. SKB:s undersokningar av frigan tyder pa att
ingen av platserna har en betydande potential fér framtida gruvdrift. SKB
pépekar dock att det 1 néirheten av Forsmark finns en liten Jjémminerali-
sering som inte bedéms ha nigot kommersiellt virde. Enligt SKB:s slutsats
ligger den ocksd s3 lingt frin ett framtida slutférvar att piverkan pi forva-
rets sikerhet 1 s3 fall skulle bli liten.
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I SKB-rapporten "Comparative analysis of safety related site charac-
teristics” (SKB TR-10-54) finns sikerhetsanalysberikningarna framtagna
for Laxemar redovisade, Fér Forsmark finns dessutom den fullstindi ga
sékerhetsanalysen SR-Site (SKB TR-11-01). Berskningarna avser forlust
av buffertmaterial, korrosionshastigheter for kopparkapslar samt dos som
uppstar i samband med lackage frin kopparkapslar. Vad giller forlust av
buffertmaterial i fallet Laxemar beriknas en stor andel av alla depone-
ringshil né advektiva férhallanden. Detta beror pé att ett kraftigare utspad-
ningsforlopp kan forvintas samt att erosionshastigheterna ar hégre. SKB:s
berdkningar antyder att ungefir hilfien av deponeringshalen nar advektiva
f6rhallanden inom 100 000 &r. For Forsmark diremot nér under motsva-
rande period bara ett fital deponeringshal advektiva forhallanden.

For att jaimfora korrosionshastigheterna mellan de bida kandidatomradena
forutsitter SKB hypotetiskt advektiva forhallanden i sarntliga depone-
ningshal. SKB antar sulfidhalten 10" M och baserat pd denna utgingspunkt
kan flera hundra kapselhaverier forvintas i fallet Laxemar medan inga
kapselhaverier forutsigs for Forsmark. Med beaktande av en realistisk
fordelning av sulfidhalter kan kapselhaverier inte helt uteslutas for Fors-
mark men skillnaden mot Laxemar &r 4nd4 betydande. Ber#kningarma av
korrosionsskador p kopparkapslar ligger 4ven till grund for dosberik-
ningar for de bada kandidatomrédena. For Forsmark nar maximal dos efter
1 miljon dr endast en hundradel av ca 15 pSv/ar vilket motsvarar Steilsi-
kerhetsmyndighetens riskkriterium (SSMFS 2008:37). For Laxemar dire-
mot nér dosen 15 pSv/ar redan efter drygt 100 000 ar och fortsitter diref-
ter upp till en nivd som motsvarar bakgrundsstrilningen. Fér Laxemar har
SKB dven skisserat ett fall déir alla deponeringshél med hégre Darcy flode
&n 0,01 m/ar utesluts. P4 s4 sitt kan man f3 ner risknivén under den tid da
riskkriteriet tillimpas strikt (de forsta 100 000 4ren) till en hanterlig niva
men pé sikt komumer doserna dndé att minst verstiga gransvirdet med en
tiopotens. SKB diskuterar hypotetiskt att reducera deponeringshélsfléden
andi mer (0,001 m/Ar) och p4 sa siitt skulle en tillrcklig skyddsformiga
kunna uppnas men ett sidant férfarande bedéms ha hoéga kostnader och
andra olagenheter.

SKB gor den sammanlagda bedémningen att for flertalet platsspecifika
urvalsfaktorer skiljer sig inte forutsittningarna mellan de bada platserna
eller sa &r skillnaderna av marginell betydelse. Den stora avgorande skill-
naden &r dock ett betydligt stérre antal vattenforande sprickor pa forvars-
djup for fallet Laxemar, Detta har ett stort genomslag i berdkningar kopp-
lade till buffertens och kapselns l2ngsiktiga stabilitet och foljaktligen dven
for berakningar av dos/risk. SKB for ett resonemang i SKB TR-10-54
kring forutsittningarna att konstruera ett sikert slutforvar i Laxemar. Man
konstaterar da att det finns tvd méjligheter som kan utredas, dels att an-
ligga forvaret pé ett stérre djup én 700 m, dels att tillimpa mycket restrik-
tiva kriterier for val av deponeringshil. B4da atgarderna ir dock forknip-
pade med stora kostnader for ett storre slutforvar med ldngre tunnlar samt
utveckling av metodik for att med god precision kunna verifiera hdgt
stéllda krav pa deponeringshal.
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4.2 Stralsidkerhetsmyndighetens bedémning

Stralsikerhetsmyndigheten anser att SKB p4 ett Svertygande sétt har visat
att Forsmark &r mera limpligt 4n Laxemar ur perspektivet langsiktig stril-
sdkerhet. Myndigheten instimmer med SKB att for flertalet lokaliserings-
faktorer &r de bdda kandidatomrédena likvirdiga eller nistan likvirdiga ur
perspektivet langsiktig stralskydd och sakerhet. Enligt myndighetens be-
domning &r grundvattenflodessituationen dock avgsrande for de bada si-
kerhetsfunktionerna isolering och retardation. SKB har tydligt visat att
forutsittningarna for att begrinsa vattenfléde i narheten av kapselposition-
ex 4r betydligt battre i fallet Forsmark beroende pa det forhallandevis stora
avstindet mellan vattenforande sprickor p4 forvarsdjup. I fallet Forsmark
kommer sannolikt en begrinsad andel deponeringshal korsas av sprickor
med betydande grundvattenfléden och andelen sidana hal kan formodligen
minskas ytterligare med hjilp av ett selektivt urval av deponeringshalspo-
sitioner. Strilsdkerhetsmyndigheten bedomer att en selektiv placering av
deponeringshél dven skulle kunna ha stor betydelse for ett slutférvar i Lax-
emar, men de praktiska svarighcterna med ett sddant forfarande skulle
sannolikt vara stora eftersom en forhillandevis stor andel av berggrunden
innehéller sprickor med betydande grundvattenfléden. S som myndighet-
ens granskning har visat finns konceptuella osikerheter kopplat till model-
lering av grundvattenflode (se granskningsrapport langsiktig sikethet, del
2, avsnitt 3.1.5), men skillnademna mellan de bada kandidatomradena &r s&
stora att sadana osdkerheter inte beddms dndra slutsatserna nir de giller
jémfSrelsen av de hydrogeologiska forutsittningarna pa platserna.

Strilsakerhetsmyndigheten anser att SKB pa ett dvertygande sitt har visat
pa betydeisen av grundvattenflodessituationen for risk och omfattning av
bufferterosion samt kopparkorrosion med sulfid i grundvattnet. Till detta
kan &ven tilldggas att 14g materiedverforing i berget nira deponeringshélen
&ven kan forviintas pa andra sitt bidra till de tekniska barrisrernas langsik-
tiga besténdighet. Slutligen kan tiliiggas att grundvattenflodet har bety-
delse for spridning av radionuklider 4ven om kapslar skulle haverera av
négon helt okind anledning forutom korrosion. Om haverier sker i depone-
ringshal utan vattenférande sprickor finns inte den mest direkta transport-
vigen Q1 tillginglig utan transporten méste ske via den mera indirekta
rutten via storda zonen i deponeringstunneln (Q2) eller via sprickor som
korsar deponeringstunniama (Q3). Detta har en betydelse 1 jimférelsen
mellan Forsmark och Laxemar eftersom en mindre andel av deponerings-
halen i Forsmark forvintas ha vattenforande sprickor.

Stralsikerhetsmyndigheten anser att SKB har tagit fram en tydlig och val
strukturerad rapport for jimforelsen av de bada platserna (SKB TR-10-54).
Sikerhetsanalysberikningarna for Laxemar dr visserligen begrinsade, men
enligt myndighetens beddmning ar skillnaderna mellan de bida platserna
si patagliga att berdkningarna dnda kan anses vara tillrdckliga for att ge ett
rittvisande underlag for jimférelsen. En forutséttning for den tydliga at-
skillnad som kan géras mellan de bida platserna kan kopplas till det fak-
tum att SKB gjorde detaljerade och likvirdiga platsundersdkningar p4 bada
platserna. Enligt Stralsékerhetsmyndighetens tidigare granskningar som
togs fram med hjilp av externa experter (se t.ex. SSM rapport 2010:30,
INSITE M-09-06, INSITE M-09-07) genomfordes SKB:s platsundersok-
ningar med stor omsorg och hég kvalitet. De bor dérfor utgora en tillforlit-
lig grund f6r SKB:s platsval.
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Strdlsikerhetsmyndigheten instimmer dven med SKB betriffande priorite-
ringen av platsvalsfaktorer, Eftersom langsiktig sakerhet har en éverordnad
betydelse 1 forhallande tiil andra platsvalsfaktorer kopplad till t.ex. eko-
nomi, kompetensforsorjning, oldgenheter for nirboende, s &r det stringt
taget inte nddvandig att ta stallning till andra platsvalsfaktorer. Vad géller
ekonomi kan dock nimnas att det finns en viss férdel for Forsmark. Detta
beror pa att frvaret kan goras mindre beroende pa att den termiska kon-
duktiviteten hos berget 4r mera gynnsam och sannolikt dven dirfor att
bortval av olimpliga deponeringshalspositioner inte behdver bli lika om-
fattande som fér Laxemar.

SKB har i jamforelsen mellan Forsmark och Laxemar lagt stor vikt vid den
mer omfattande kemiska erosionen av bufferten vid Laxemar pga. dels
forvintade mera utspidda grundvattenkemiska forhallanden, dels mera
frekventa och betydande vattenfléden i nérheten ay deponeringshil som
kan transportera bort bentonitkolloider. Buffertens stabilitet under s jilva
drifisfasen skulle sannolikt bli svarare att sikerstilla for ett shutforvar vid
Laxemarplatsen. Problem med kanalbildningserosion ("piping erosion™)
skulle behéva utredas mera ingéende och lampliga motatgirder vidtas.
Stdrre svarighet att installera buffert och dterfyllning i Laxemar kan pa-
verka kvaliteten | genomforandet. Det dr sannolikt svarare att genomfora
en deponeringssekvens med hég kvalité eftersom betydande infléden av
grundvatten innebir en oligenhet som krver tid och uppmirksamhet,
Denna typ av problem bér dock kunna mildras med en omfattande titning
av tunnlar och deponeringshal.

Risken for kemisk erosion av bufferten kan moijligen visas vara mindre i
framtiden t.ex. genom nya kunskaper om erosionsmekanismer, utveckling
av ett mera erosionsbestindigt buffertmaterial eller genom ny information
om den langsiktiga geokemiska utvecklingen pa de bada platserna. Stral-
sdkerhetsmyndigheten bedémer dock att det 4r ganska osannolikt att buf-
ferterosionsproblematiken helt kan elimineras, dven om problemen méjlig-
en kan visas vara mindre 4n vad som SKB for nirvarande férutsitter. Det
oaktat skulle skillnaden i risk mellan de bida platserna minska vid en
minskad erosionstisk. Ett mera omfattande grundvattenflode i anslutning
till deponeringshdl med intakt buffert forvintas inte ha en lika avgorande
inverkan som héga grundvattenflden i nirheten av deponeringshél som
domineras av advektion.

En friga som diskuterats mycket for Forsmarksplatsen ir de férmodat
relativt hga bergspinningama. I SKB TR-10-54 diskuterar SKB detta
forhéllande i perspektivet risk for spjalkning av deponeringshal. Det kan
dock finnas andra konsekvenser som ett dkat behov av bergforstarkningar
samt ett behov av att enbart anldgga deponeringstunnlar i den stérsta hu-
vudspanningsriktningen. Det bor framhallas att det finns osikerheter kvar
kring bergspanningssituationen eftersom vissa typer av métningar pekar pa
en relativt normal bergspénningssituation. Enligt Strélsikerhetsmyndighet-
ens beddmming kan nagon fullstindig visshet inte nds frréin under slutfor-
varets konstruktionsfas. Myndigheten anser att det 4r osannolikt att de
hoga bergspéinningarna skulle kunna medféra nagot avgérande hinder mot
att anlégga ett slutférvar vid Forsmark (se granskningsrapport langsiktig
sikerhet, del 2, avsnitt 3.1.6).
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En situation med ndgot férhdjda bergspanningar pa forvarsdjup &r vanlig
vid bergforhallanden med fa sprickor, dvs. i dvrigt gynnsamma férhallan-
den fOr att anldgga ett slutfdrvar. En betydelsefull nackdel som SKB om-
némner for ett berg med héga bergspinningar ir en ékad risk for spjélk-
ning av berg for omridet narmast deponeringshalets viggar sérskilt under
den termiska fasen. Detta fenomen &r vl kiint och bekriftat genom expe-
riment som genomforts vid underjordiska laboratorier i kristallina berg.
Betraffande jaimforelsen mellan Forsmark och Laxemar s& anser SSM att
spjdlkning runt deponeringshélen inte kan uteslutas fr nigon av platserna,
men dess risk och omfattning 4r sannolikt hogre i Forsmark. Det &r dock
viktigt att pipeka att spjilkning av deponeringshalsviggen har kort rick-
vidd ur ett hydrogeologiskt perspektiv och har dirfor begrinsad betydelse.
SSM anser inte att risk for spjalkning har samma dignitet, inom ramen fr
en jimforelse mellan Forsmark och Laxemar, som de fordelar som tita
bergforhalianden erbjuder.

En friga som SKB inte tar upp i sin jimfrelse mellan Forsmark och Lax-
emar dr tiden for fullstindig aterméttnad av buffert och dterfylinad. SKB
har dock i andra sammanhang visat att tiden for en fullstindig dtermatinad
av bufferten kan variera frin ndgra decennier till flera tusen &r frimst be-
roende pa om det finns vattenforande sprickor i anslutning till depone-
ringshdlen (SKB TR-11-01). En lang tid for dtermitinad innebir att buffer-
tens svlliryck och titande formaga utvecklas lingsamt. SKB:s berdkning-
ar visar att tiden for dterméttnad av iterfyllnaden ticker ett ungefir lika
stort tidsintervall. Med tanke pa den stora spinnvidden av grundvattenfls-
desforhallanden finns med all sannolikhet deponeringshal med savil
snabba som mycket langsamma &termittmadsforlopp representerade pa
bada platserna. Andelen deponeringshal med lang tid till fullstindig ater-
mittnad kan dock forviintas vara betydligt stérre for Forsmark. Myndig-
heten anser att linga iterméttnadstider kopplade till tita bergforhéllanden
tillf6r ytterligare komplexitet i analysen av de tekniska barrifrernas léng-
siktiga utveckling, men att detta forhillande inte har samma dignitet inom
ramen fOr en jimforelse mellan Forsmark och Laxemar som de fordelar
som tita bergftrhallanden erbjuder. Dessutom skulle frigan kring ldnga
iterméttnadstider sannolikt dven behdva beaktas for ett slutforvar vid Lax-
emar.

Betréffande frigan huruvida ett slutforvar vid Laxemar skulle kunna upp-
fylla kraven p& langsiktig sakerhet och stralskydd anger SKB tvi mijlig-
heter att forstirka skyddsformigan nimligen att infora mycket restriktiva
krav p& deponeringshiispositioner, alternativt att bygga slutforvaret pa ett
stérre djup &n 700 m. Stralsikerhetsmyndigheten anser att enbart f5tlita sig
pd metoden med mycket restriktiva krav pa deponeringshaispositioner
sannolikt dr svirgenomforbar och mycket kostnadskrivande. Myndigheten
vill dock inte utesluta att Laxemarplatsen kan visas uppfylla kraven med
hjélp av en kombination av atgirder t.ex. en djupare placering, férstirkta
krav pa deponeringshil samt mdjligen vissa forandringar av forvarets och
de tekniska barritirernas utformning. Enligt Strilsikerhetsmyndighetens
beddmning skulie det krivas omfattande utredningar och undersékningar
innan det gar att dra val underbyggda slutsatser kring denna méjlighet.
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