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1. Mötets öppnande 
Olle Olsson, SKB, önskar alla välkomna till mötet.  
 
Dagordning för mötet godkänns.  
 

2. Föregående mötes protokoll 
Föregående mötes protokoll har justerats och distribuerats och läggs därmed till handlingarna. 
Protokollet finns att tillgå på Internet under www.skb.se. 
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3. SKB redovisar aktuellt läge 
Allmänt, Olle Olsson, SKB 
Kärnbränsleprojektet har bildats som en sammanslagning av Djupförvarsprojektet och Inka-projek-
tet. Projektbeslut, projektplan och kvalitetsplan finns för det övergripande projektet. Arbete pågår 
med projektbeslut och projektplaner för de underliggande delprojekten. Kärnbränsleprojektets mål 
är att ta fram ansökningar enligt kärntekniklagen och miljöbalken med erforderligt underlag för ett 
slutförvar lokaliserat vid Forsmark eller Oskarshamn. Målsättningen är att i projektets slutskede ha 
tagit fram det underlag som behövs för att kunna välja en av dessa platser och för denna plats läm-
na in ansökningar om tillstånd. Fram till dess att platsval har skett tas tillräckligt underlag fram för 
båda platserna. Vidare ska det för KBS-3-systemet som helhet tas fram en ansökan enligt miljöbal-
ken med erforderligt underlag samt kompletteringar till den redan inlämnade ansökan för Clab och 
inkapslingsanläggningen enligt KTL. Ansökningarna, miljökonsekvensbeskrivningen och under-
lagsrapporterna ska ha en sådan omfattning och kvalitet att de i berörda delar blir ett fullgott under-
lag som uppfyller miljöbalkens och kärntekniklagens krav. Tillståndsprövningen ska kunna genom-
föras utan omfattande kompletteringar och förseningar. 
 
De förändringar som har skett i projektorganisationen jämfört med Djupförvarsprojektet är att del-
projekten Projektering Inkapsling och Produktionsprocess har tillkommit. Vidare har delprojekt 
Byggplan utvidgats till att omfatta planeringen för såväl slutförvarets som inkapslingsanläggning-
ens byggskeden. Det finns i dagsläget totalt ca 150 personer som arbetar i projektorganisationen. 
Under hösten kommer dock bemanningen på platsundersökningarna i Forsmark och Oskarshamn 
att minska. En annan förändring är att det har bildats ett Teknikråd för samordning av den teknikut-
veckling som sker inom avdelning T.  
 
Sierg behålls i Kärnbränsleprojektet men får delvis ändrade instruktioner och arbetssätt. Gruppen 
ska vara stödjande och rådgivande till Kärnbränsleprojektets ledning genom att granska viktiga 
resultat och rapporter från delprojekten Platsundersökningar, Platsmodellering, Projektering, Sä-
kerhetsanalys och MKB samt rapporter som hanterar frågor som rör integrerad platsutvärdering. 
Sierg ska också vara rådgivande till Kärnbränsleprojektets olika delprojekt angående olika frågor 
som väcks under platsundersökningsskedet för att upprätthålla den teknisk och vetenskaplig nivån 
på programmet och för att bibehålla öppenhet i dialog med omvärlden. Sierg ska också stödja pro-
jektledningen i dess utvärdering av att projektmålen är uppnådda och att kunskapen om en plats är 
tillräcklig för att lämna in en ansökan för den platsen. Vidare ska Sierg vid behov stödja projektled-
ningen i argumentationen om programmets relevans och tillräckliga omfattning från ett vetenskap-
ligt perspektiv och ge stöd i bemötanden av kritiska argument från omvärlden angående projektets 
genomförande och resultat. Gruppens medlemmar ska också delge projektet sina erfarenheter från 
liknande och närliggande arbeten som dem projektet driver.  
 
Sierg utgörs sedan tidigare av: Per-Eric Ahlström, SKB (ordförande), Jordi Bruno, Enviros, Gunnar 
Gustafson, SWECO, John Hudson, Rock Engineering Consultants, ,Ivars Neretnieks, KTH, Mike 
Thorne, Mike Thorne Ltd, Lars Söderberg, SKB, Timo Äikäs, Posiva, Roland Pusch, Geodevelop-
ment AB, Kerstin Strandanger, SKB (sekreterare). Nya ledamöter i gruppen är: John Cosgrove, 
Imperial College, Tom Doe, Golder Associates och Alan Hooper, Nirex. De senare ska stärka grup-
pens kunnande avseende modellering, sprickhantering, hydrogeologi, säkerhetsanalys samt vad 
gäller helhetsperspektiv på arbetet. Ny sekreterare är Maria Johansson, SKB. 
 
SKB kommer när Kärnbränsleprojektet avslutas att, förutom dokument, ha material som behöver 
lagras under kortare eller längre tid och som till stor del finns lagrade på platserna idag. Exempel 
på sådant är borrkärnor, tunnslip, stuffer, borrkax, jordarts- och jordmånsprover, sediment, biota 
torkade prover, biota frysta prover (fisk, smågnagare, m m), vattenprover. SKB:s förslag är att för 
den plats som prioriteras för ett slutförvar bevaras insamlade prover från ytundersökningarna till 
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och med byggskedet medan borrkärnor och vattenprover bevaras långsiktigt. För den plats som inte 
prioriteras för ett slutförvar bevaras insamlade prover från ytundersökningarna tills dess tillstånd 
erhållits medan borrkärnor och vattenprov bevaras långsiktigt. När SKB erhållit tillstånd för slut-
förvaret överlämnas äldre borrkärnor och övrigt material av intresse till SGU:s arkiv i Malå. SKB 
tar gärna emot synpunkter från myndigheterna på detta förslag.  
 
Från myndigheternas granskning av PSE var en slutsats att SKB ska överväga ytterligare undersök-
ningar och stämma av detta med SR-Can. Detta har gjorts löpande och det har till stor del arbetats 
in i KPLU-program och modelleringsarbetet. Exempel på detta är det extra borrhålet i Forsmark, 
utvecklingen av geokemiprogrammet i Laxemar och flytt av ett antal borrhål i Laxemar till andra 
lägen. Planeringsförutsättningen i dagsläget är att de nu planerande undersökningarna ger tillräck-
ligt med underlag för Projektering, Säkerhetsanalys och MKB.  
 
SKB har i dagsläget publicerat ca 1 200 platsundersökningsrapporter. Detta är ett omfattande un-
derlag som gör att det kan vara svårt att hitta efterfrågad information. SKB bistår gärna olika parter 
med att hitta underlag som efterfrågas.  
 
Enligt gällande tidsplan ska undersökningarna på platserna vara färdiga till sommaren. Därefter 
görs interferenstester, storskaliga spårförsök och monitering. Arbete pågår med att skriva program 
för monitering. De problem som funnits med sprickorienteringsdata har lett till att starten för plats-
modelleringen försenats ca 3 månader. För Laxemar har intresseområdet för ett slutförvar flyttats 
söderut. För att få alla data som krävs för den sydliga delen av området har starten av modellering i 
praktiken senarelagts med 4-5 månader. Mer detaljerad information om detta kommer under punk-
ten ”Platsmodellering” nedan. Planering pågår för säkerhetsanalysens arbete. Ett inledande steg 
med allmänna, icke platsspecifika analyser kommer att vara färdigt till juni 2008. Därefter vidtar 
ett andra steg som baseras på platsdata. Myndigheternas granskning av SR-Can kan komma att på-
verka planeringen för säkerhetsanalysen.  
 
Prioritering av plats planeras till mitten av 2009. Andra händelser som är värda att notera under 
tiden fram till ansökan lämnas in är inlämnandet av FUD-2007 och regeringsbeslutet över FUD-
programmet, samt inlämnande av PSAR för den samlade Clab/Inkapslingsanläggningen.  
 
Arbete pågår med att ta fram en struktur för ansökansdokumentationen. SKB avser att presentera 
detta för myndigheterna vid samråd om system- och säkerhetsanalys den 11 maj.   
 
Diskussion 

SKI frågar om vilken roll Kravrådet har.  
 
SKB svarar att det i projektet finns en systematisk kravhantering som innebär att man i en krav-
databas omsätter lagar och intressentkrav till system-, delsystem- och komponentnivå för anlägg-
ningarna. Detta görs för att ge spårbarhet och systematik för vilka krav som styr konstruktionsför-
utsättningar och utformning av olika delar i anläggningarna. Kravrådet är ett beslutsorgan för den 
systematiska kravhanteringen. SKB kan vid senare tillfälle ge myndigheterna en mer detaljerad 
genomgång av den systematiska kravhanteringen.  
 
SSI kommenterar när det gäller arkivering av prover att det kan finnas intresse för prover från yt-
undersökningar, från exempelvis Naturhistoriska Riksmuséet och föreslår att SKB kontaktar dessa i 
frågan.  
 
SKB noterar förslaget och arbetar vidare med det.  
 
SKI frågar hur vattenprover lagras.  
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SKB svarar att de hålls frysta och att detta även gäller vattenprover där det tillsatts syra.  
 
SKI frågar om kvantitativa data om sprickmineral.  
 
SKB svarar att arbete pågår med att ta fram ett program för detta. Sprickmineral kan påverka retar-
dation av radionuklider och även redoxförhållanden, buffertkapacitet etc.  
 
SSI frågar vilken beredskap SKB har för kompletteringar.  
 
SKB svarar att man har utvecklat en procedur för detta. Kompletteringar kommer att genomföras i 
kampanjer då den erforderliga infrastrukturen och organisationen på platsen samlas för att genom-
föra efterfrågat fältarbete.  
 
SSI frågar om SKB samlar data för validering av biosfärsmodeller. Transportprocesserna i biosfä-
ren hanteras förenklat i modellerna. SSI undrar därför om det tagits fram belägg för att dessa för-
enklingar är relevanta genom exempelvis spårförsök för validering av resultat från MikeShe.  
 
SKB återkommer med svar på den frågan efter diskussioner med sina experter på området.  
 
SKI frågar om genomgången och korrektionerna av data om sprickorientering har lett till stora för-
ändringar.  
 
SKB svarar att korrektionerna som krävts i huvudsak har varit små med ett medelvärde mindre än 
2°. För vissa hål har dock korrektionerna blivit större. När allt korrigeringsarbete färdigställts kom-
mer en rapport om hanteringen av sprickdata att göras tillgänglig.  
 
SKI framhåller att det varit ett problem vid granskningen att underlagsrapporterna för SR-Can 
kommit så sent och frågar om det blir motsvarande problem med SR-Site.  
 
SKB svarar att Platsmodellering för närvarande arbetar med en struktur där underlagsrapporterna 
tas fram successivt innan slutrapporten kommer. Man avser också att lägga upp arbetet för SR-Site 
på motsvarande sätt.  
 
SSI frågar om köp av mark måste göras innan tillstånd lämnas för anläggningen.  
 
SKB svarar att man enligt miljöbalkens bestämmelser måste ha rådighet över marken vid ansökan.  
 
SKI frågar hur många ytterligare samråd enligt miljöbalken som SKB planerar.  
 
SKB svarar att man i nuläget planerar för tre samråd. Ett om lokalisering – logistik – gestaltning, 
ett om säkerhet och strålskydd samt ett om vattenverksamhet och preliminär MKB.  
 

Forsmark 
Allmänt, Kaj Ahlbom, SKB 
Denna presentation tar i första hand upp sådant som hänt efter Insite-mötet i december 2006. SKB 
har avslutat den sista kärnborrningen i Forsmark enligt plan. Detta sker efter fem år av undersök-
ningar där totalt 25 kärnborrhål (totalt 18 km), 38 hammarborrhål och 101 jordborrhål borrats. Vi-
dare har 550 rapporter publicerats. Allt har genomförts till en total kostnad på storleksordning 600 
miljoner kr. Kärnborrningarna har koncentrerats till det planerade förvarsområdet, men det har 
även borrats genom Singözonen och Forsmarkszonen.  
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Figur 1 Kärnborrhål i Forsmark genomförda under 2002-2007 
 
 
Ett djupt kärnborrhål har tillkommit utöver vad som angavs i KPLU-programmet. Bakgrunden till 
detta är att det vid detaljerade magnetmätningar under Asphällsfjärden framkom magnetiska line-
ament som eventuellt skulle kunna vara sprickzoner. Det konstaterades att data från borrningar sak-
nades i det området. Därför beslutades om ett nytt, flackt hål med borrlängd på ca 1 000 meter. 
Borrhålet med benämning KFM08D (se figur 1), går vid 396 meter in i bergdomän 45, vilket stäm-
mer bra med modelleringens prognos (404 meter). Bergdomän 45 består av samma metagranit och 
underordnade bergarter som i bergdomän 29 (det övriga kandidatområdet), men bergarterna är i 
bergdomän 45 albitiserade. Detta innebär att metagraniten i bergdomän 45 har högre andel kvarts 
och lägre andel mörka mineral jämfört med bergdomän 29. Sprickor med hög vattengenomsläp-
plighet finns ner till storleksordning 200 meter, därunder finns endast ett fåtal vattenförande spric-
kor. Provtagning pågår nu på drygt 800 meters djup i en spricka med flöde 60 ml/min vid 38 me-
ters avsänkning.    
 
Kärnborrhål KFM02B har borrats parallellt med KFM02A för att undersöka A2-zonen. Preliminära 
resultat visar på att såväl A2 som zonen F1 passeras på 400-500 meters djup där man också påvisar 
ett parti med hög vattengenomsläpplighet. En schematisk bild över hur zon A2 passerar genom oli-
ka kärnborrhål visar på god överensstämmelse mellan kärnborrhålen KFM02A och KFM02B, med 
en förväntad svag lutning på A2-zonen mellan dessa hål. Spårförsök pågår i zon A2 på planerat 
förvarsdjup och med ca 50 meters avstånd mellan KFM02A respektive B. Injecering av spårämnen 
i KFM02A startade 4 april och beräknas pågå till 13 april. Genombrott av uranin skedde efter 12 
timmar i KFM02B. Inga resultat finns ännu rapporterade avseende övriga spårämnen.  
 
Kärnborrhål KFM11A har borrats genom Singözonen. Som förväntat har borrhålet en betydligt 
högre sprickfrekvens än borrhål inom det planerade förvarsområdet. Ett utfall i borrhålet vid cirka 
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500 meter har medfört att flödesloggning endast gjorts till denna borrhålslängd. Borrhålet ska nu 
rensas och stabiliseras varefter mätningarna förhoppningsvis kan återupptas.   
 
Information om Forsmarkszonen kan vara betydelsefull för att förstå områdets geologiska historia. 
Zonen kan även vara viktig för geologisk och hydraulisk modellering. Kartläggning av den 600 
meter långa KFM12A genom zonen pågår. Stora delar av berget kan klassificeras som kataklasit, 
det vill säga berg som har omvandlats, nermalts, ihopläkts, breccierats, omvandlats igen osv. Ur-
sprungsbergarten kan inte anges. Förmodligen är detta en zon som haft sin huvudsakliga aktiva pe-
riod mycket tidigt i den geologiska historien. Vid 477 meters borrhålslängd, vilket motsvarar drygt 
400 meters djup, finns en oljeliknande förekomst i vad som förmodligen är sidoberget till Fors-
markszonen. En artikel om bergbeck (asfaltit) i Forsmark har publicerats i GFF (en engelskspråkig 
vetenskaplig tidskrift som ges ut av Geologiska Föreningen). Det är relativt vanligt att små mäng-
der bergbeck påträffas i kandidatområdets berggrund ner till drygt 100 meters djup. Den förklaring 
som ges till att petroleumprodukter är relativt vanlig förekommande i södra Sverige är att området 
tidigare täcktes av alunskiffer och att oljeliknande produkter då fördes ner i den underliggande gra-
nitens spricksystem. När sedimenttäcket eroderades bort försvann troligen all olja utom de små 
rester som idag kan återfinnas i form av främst bergbeck. Att olja kan finnas i en granistisk berg-
grund under sedimentbergarter visades med ett exempel frånVietnam.  
 
SWIW-test har gjorts i KFM08A, KFM01D, KFM04A, KFM02A och i KFM03A. Av särskilt 
intresse är de mätningar av naturligt flöde som har gjorts i KFM01D, beläget i områdets centrala 
del, där resultaten indikerar låga flöden mot djupet.  
 
Arbete pågår med att ta fram ett program för monitering som täcker perioden från sommaren 2007 
och som minst till tiden fram till dess att en plats har prioriterats. Programmet beskriver monitering 
av ekologiska, hydrologiska, vattenkemiska och hydrogeologiska förhållanden samt transportför-
hållanden och fortsatt deformationsmätning (GPS-stationer). Programmet ska vara klart under juni 
2007 och innehålla planering för vad som ska mätas, var mätning sker, med vilken frekvens data 
samlas in samt hur rapportering görs.  
 
Tryckregistrering i borrhål sker enligt följande planering. Alla kärnborrhål och nästan alla ham-
marborrhål tryckmoniteras i sektioner. Trycket mäts i 2-4 sektioner i hammarborrhål och upp till 
10 sektioner i kärnborrhål. I jordborrhål och i vissa hammarborrhål mäts endast grundvattenytan. 
Totalt innebär det att när alla hål är moniterade kommer det att finnas ca 100 mätsektioner i var-
dera kärn- och hammarborrål och ca 50 i jordborrhål. Detta innebär att det till hösten kommer att 
finnas totalt ca 250 mätsektioner/mätpunkter där förändringar i grundvattentrycket kan observeras.    
 
Två storskaliga interferens- och spårförsök planeras med tid inlagd för återhämtning mellan försö-
ken. Det första försöket ska fokusera på hur respons på pumpning går utifrån och in i kandidatom-
rådet genom en pumpning i HFM33 som är belägen vid SFR:s anläggningar ovan jord. I detta för-
sök kommer också eventuella responser att studeras i de borrhål som finns moniterade i SFR-för-
varet. Det andra försöket blir en upprepning av det som gjordes föregående sommar med pumpning 
inom kandidatområdet i HFM14. Det försöket kommer också att inkludera spårförsök.  
 
Diskussion 

SKI frågar om förekomsten av bergbeck kan bidra till att det kan finnas fler mikrober med tanke på 
att det innehåller organiskt material. 
 
SKB svarar att skulle bergbecket fungera som ”mat” till mikrober skulle det sannolikt vara borta 
sedan länge. Det är därför inte troligt att det väsentligt bidrar till förekomsten av mikrober.  
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Jorddjupsmodellering, Björn Söderbäck, SKB 
SSI har ställt en fråga om det finns tillräckligt med data för jorddjupsmodellering. Jorddjupsmodel-
ler har utvecklats på båda platserna i en unik omfattning. En ny version finns framme för Forsmark, 
inom ramen för modellversion 2.2, som bygger på totalt ca 380 000 punkter. Många metoder och 
källor används för att generera dessa data. Av dessa kan nämnas kärnborrhål, hammarborrhål, jord-
borrade hål, refraktionsseismik, neotektoniska stratigrafiska observationer, kartering av oorganiska 
och organiska sediment, sedimentkärnor från provtagning till havs, kartering av kvartära avlag-
ringar, kartering av torvmarker, markpenetrerande radarmätningar/tolkningar, brunnar från SGU:s 
brunnsarkiv, maringeologi, flyggeofysik, hällkarteringar. För Laxemar version 1.2 finns ca 20 000 
observationer, där tätheten är störst i det centrala modellområdet.  
 
Det bör noteras att områdena mellan de observationer som finns inte har hanterats genom ren inter-
polation utan genom att hänsyn har tagits till kunskap om förekomst av exempelvis sprickdalar.  
 
Diskussion 

SSI frågar om upplösningen av data för jorddjupsmodellering i förhållande till utsläppspunkter för 
radionuklider.  
 
SKB svarar att detta har tagits hänsyn till.  
 
Omfattning på platsdata, Olle Olsson, SKB 
SSI har ställt frågan om SKB kommer att hinna med alla undersökningar som behövs inom plats-
undersökningarna. SKB kommer att hinna med det som är planerat i nuläget. Analyser av data kan 
komma att visa på ytterligare behov senare. Det databehov som har identifierats i arbetet med SR-
Can finns med i nuvarande planering. Modellprojekten är just nu under uppstart. Analyser inom 
modelleringen får visa om det behöver göras något mer.  
 
Diskussion 

SSI frågar om SKB planerar att ta fram data som detaljerar olika objekt jämfört med dagens hante-
ring där biosfärsobjekt behandlas som enheter som ansätts homogena egenskaper.  
 
SKB svarar att man återkommer med svar på den frågan efter diskussioner med sina experter på 
området.  
 
Resultat från bergspänningsmätningar, Rolf Christiansson, SKB 
Ett expertgruppsmöte om bergmekanik hölls i december 2006. Övergripande har man tittat på rand-
villkoren för Forsmark som är lokaliserat till en stabil del av den fennoskandiska skölden med en-
hetlig tjocklek och konsistenta regionala spänningsfält. Indirekta observationer har gjorts genom att 
studera förekomst av utfall i borrhål. Detta bedöms vara en skaloberoende metod. Små utfall kan 
eventuellt vara inducerade av borrningar. Resultaten visar på att utfall förekommer i borrhål i hela 
området och att de inte förekommer i ökad mängd mot djupet. Överensstämmelse finns med hu-
vudspänningsriktningen.  
 
En mätkampanj har avslutats och en rapport från mätningar i KFM07C är under granskning. Ett 
omfattande program har genomförts med hydrauliska metoder. Omfattande analyser har gjorts av 
data där sådana med lägre kvalitet har sorterats bort så att endast kvalitetssäkrade data nu är till-
gängliga. En preliminär rapport finns över detta.  
 
Osäkerheter har analyserats för data från överborrningar avseende vertikala spänningar. Resultat 
har jämförts med beräknade värden grundade på överliggande laster. Det finns en relativt stor 
spridning i data men de följer en trendlinje med ökad spänning mot djupet.  
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Termospänningar uppkommer på grund av att energi tillförs till systemet vid borrning med höjd 
temperatur som följd. Det finns osäkerheter i hur temperaturförändringarna påverkar enskilda mät-
ningar och en utredning pågår därför om detta. Osäkerheter i mätresultat på grund av avsvalning 
efter avslutad borrning kan i vissa fall ha lett till att spänningarna har överskattats.  
 
Den vertikala spänningen ökar mot djupet, något som noteras för såväl URL i Kanada som i Fors-
mark. Data kan tolkas som att ökningen är kontinuerlig eller att det är en stegvis ökning av den ver-
tikala spänningen mot djupet.  
 
En sammanställning har gjorts över spänningsgradienter i olika delar av världen där kvoter mellan 
olika spänningsriktningar redovisas. Några jämförelsedata från Sverige finns inte tillgängliga från 
den studien, men den uppgivna kvoten mellan horisontalspänningar från Finland visar på god över-
ensstämmelse med motsvarande data för Forsmark. Kvoten mellan största horisontalspänning och 
vertikal spänning är svår att analysera eftersom närvaron av en större subhorisontell zon i Forsmark 
stör mätningarna.  
 
Resultat från mätning av minsta horisontalspänning visar på stor spridning i data från överborr-
ningsmätningar. Det finns också en systematisk skillnad på ca 5 MPa mellan olika mätmetoder. 
Tolkningen av resultat från ytberget innehåller också osäkerheter.  
 
Uppmätta spänningar på 500 meters djup stämmer väl med observationer av spjälkning i borrhål 
och erfarenheterna från bl a APSE-projektet. Resultaten är något lägre än den preliminära bedöm-
ning som gjordes vid expertgruppsmötet i december. Analys av resultat från fler nivåer pågår.  
 
Slutsatser om bergspänningar i Forsmark är att spänningsförhållandena är variabla ner till 150 till 
200 meters djup. Detta har förmodligen samband med sprickdomän 2. Spänningsgradienten är låg 
på djupet. Horisontalspänningarna på 500 meters djup är ungefär 40 MPa respektive 24 MPa. Jäm-
fört med bedömningen av risk för spjälkning i R-05-71 ökar säkerhetsfaktorn för spjälkning i verti-
kala deponeringshål från 1,23 till 1,33. Den beräknade maximala tangentiella spänningen i ett ver-
tikalt deponeringshål minskar från 104 MPa till 96 MPa, vilket ger en större marginal för termiskt 
inducerade spänningar. Risker på grund av spänningstillstånden härrör primärt från uttag av trans-
porttunnlar i stor vinkel mot den huvudsakliga spänningsriktningen, i synnerhet i de små volymer-
na av sprött berg i domän RFM045. Denna risk kommer speciellt att studeras i Projektering layout 
D2. Sammantaget börjar SKB att få ett bra begrepp om bergspänningarna i Forsmark.  
 
Hur bestäms förvarsdjup, Rolf Christiansson, SKB 
Site Engineering Report styr bestämningen av förvarsdjupet. Olika faktorer kan leda till att det blir 
mer gynnsamma förhållanden vid djupare eller ytligare lägen. En sammanvägning mellan dessa 
faktorer behöver därför göras vid bestämning av förvarsdjupet. Faktorer som måste beaktas vid val 
av förvarsdjup som rör konstruktion och drift som kan nämnas är: 

- initial temperatur där ytligare läge ger lägre temperatur vilket är mer fördelaktigt, 

- vattenflöde och injektering där ytligare läge ger lägre grundvattentryck vilket är mer för-
delaktigt samtidigt som större djup är fördelaktigt om den hydrauliska konduktiviteten 
minskar med djupet, 

- bergstabilitet och bergspänningar som kan ge fördelaktiga förhållanden ovanför ett visst 
djup där spänningsförhållandena kan vara ofördelaktiga för tunnelbygge under detta djup, 

- tillgängligt utrymme och layoutanpassning där fördelaktig nivå är platsberoende,  

- nyttjandegrad beroende på sprickor, termiska egenskaper, inflöde och stabilitet där fördel-
aktig nivå är platsberoende,  
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- tid och kostnad som påverkas fördelaktigt av ytligare läge, 

- miljöpåverkan som påverkas fördelaktigt av ytligare läge på grund av minskad mängd 
bergmassor och minskad grundvattenavsänkning, 

- utformningen av undermarksdelar som inte påverkas av förvarsdjupet. 
 
Faktorer som måste beaktas vid val av förvarsdjup som rör säkerhet är: 

- salinitet och upconing som kan ge mindre påverkan på grund av lägre inflöde vid ytligare 
läge, 

- längd och transportmotstånd för transportvägar för radionuklider som ger generellt längre 
vägar vid större djup, 

- sprickfrekvens och vattengenomsläpplighet som är platsspecifika egenskaper och som inte 
ger generella fördelar vid större eller mindre djup, 

- grundvattentryck som ger fördel av ytligare läge, men detta är av marginell betydelse, 

- bergspänningar som ger fördelaktiga förhållanden ovanför ett visst djup, där spänningsför-
hållandena kan vara ofördelaktiga för deponeringshålen under detta djup, 

- initial temperatur som inte har några direkta effekter på säkerheten, 

- frysning vid permafrost som reduceras som risk vid ökat djup, 

- tredimensionell strukturmodell, layoutanpassning och nyttjandegrad som är platsspecifikt 
beroende på sprickor, termiska egenskaper, stabilitet och som inte ger generella fördelar av 
större eller mindre djup, 

- yterosion som inte bedöms vara av betydelse, 

- oavsiktligt mänskligt intrång där risken minskar vid ökat djup men detta är svårt att kvan-
tifiera.  

 
Exempel på styrning av rekommenderat djup i Site Engineering Report för Forsmark är att grund-
vattensituationen visar på signifikant minskad vattengenomsläpplighet med djupet. Det finns inte 
heller några detekterbara vattenförande sprickor under 450 meters djup. Det är därför fördelaktigt 
både för byggande och drift och för säkerheten att lägga anläggningen under det djupet. Riskerna 
för upconing, grundvattenavsänkning och tryckproblem är små i en lågtransmissiv bergmassa vil-
ket styr både med avseende på långsiktig säkerhet och miljöpåverkan. Ett djupare läge för förvaret 
än vad som föreslås i layout D1 och som analyserades i SR-Can kommer att öka transportmotstån-
det ytterligare än vad som anges där.  
 
Nya data till datafrys 2.2 minskar osäkerheterna i spänningsmodellen och stöder hypotesen om in-
situ spänningsfält med låg gradient. Storleken på spänningarna minskar stegvis mot ytan i de spric-
kigare övre 150-200 meterna av bergmassan. Mindre konservativa antaganden om spänningarnas 
storlek ökar tilltron till byggbarhet till åtminstone 500 meters djup. Stabiliteten hos vertikala depo-
neringshål bedöms vara den mest kritiska frågan för långsiktig säkerhet. Detta kan begränsa för-
varsdjupet till ungefär 500 meters djup. Några mindre bergdomäner, såsom den spröda RFM045, 
behöver beaktas särskilt med avseende på spänningsrelaterade problem.  
 
In-situ temperaturen, som är ungefär 10-11°C vid 450-500 meters djup, bedöms inte vara en kritisk 
faktor.  
 
Den tredimensionella strukturmodellen och layoutanpassningen visar på att det tillgängliga utrym-
met i förvarsområdet ökar med djupet ner till den flackt sluttande F1-zonen i södra delen av områ-
det på ca 500 meters djup. Projektörerna ska föreslå den mest effektiva layoutanpassningen.  
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Frysning, yterosion och oavsiktligt mänskligt intrång pekar på att riskerna minskar vid ett ökat 
förvarsdjup från 400 meter till 450-500 meters djup.  
 
Slutligen konstateras att slutförvaret kommer att ha en viss nivåskillnad mellan högsta och lägsta 
punkt, bland annat för att ge en effektiv bortledning av vatten från anläggningen under drifttiden.  
 
Diskussion  

SKI frågar om zonerna A2 och F1 och hur de begränsar val av förvarsdjup. Man frågar också om 
det finns zoner som ger undre begränsningar för förvarsdjupet. 
 
SKB redovisar schematiskt lägena för zonerna A2 som ligger över planerat förvar och F1 som lig-
ger på sidan om det planerade förvarsläget. SKB konstaterar vidare att det finns inga undre begrän-
sande zoner annat än på mycket stora djup. 

Oskarshamn 
Allmänt, Peter Wikberg, SKB 
Även i Laxemar har borrningarna avslutats. Det blev totalt 18 kärnborrhål till 500-1 000 meters 
djup, 2 kärnborrhål till 400-500 meters djup samt 24 kärnborrhål till 50-200 meters djup. Nu åter-
står ett fåtal mätningar i de sista borrhålen. Den sista datafrysen blir i augusti 2007. Fördjupning av 
översiktsplanen för de delar av kommunen som berörs av ett eventuellt kommande slutförvar på-
går. Till skillnad från Östhammars kommun, där arbete pågår med detaljplan, arbetar man i Oskars-
hamn med en fördjupad översiktsplan som har gått ut för samråd. De sista samhällsutredningarna 
är initierade.  
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Figur 2 Borrhål och större zoner i Laxemarområdet 
 
Arbete som återstår för platsundersökning Oskarshamn är att sammanställa borrhålsrapporter, så att 
samtliga blir klara under hösten. Inom ämnesområde ytekologi görs spillningsinventering i april, 
stor fågelinventering och fältvecka i augusti samt analys av jordprover. Inom geologi görs Bore-
map-kartering i KLX15A, enhålstolkning i HLX30, HLX31, HLX33 och i KLX15A i maj (borr-
hålslägen visas i figur 2). Norges geologiska undersökningar genomför mätningar av spröda defor-
mationer i juni. Inom geofysik görs magnetometri i södra Laxemar och refraktionsseismik i Oxha-
gen i det prioriterade läget för ovanjordsanläggning under april. Fullständig kemikarakterisering 
görs i KLX17A och SWIW i KLX11A i april. Inom hydrogeologi återstår mest arbete. Injektions-
tester görs i KLX15A och KLX17A i maj, flödesloggning i KLX15A i maj, pumptest i HLX42 i 
maj och HLX27 i juni, utspädningsmätningar i jordrör i maj och interferenstester i juni. Mätning av 
grundvattenflöde görs i KLX21B och SWIW i KLX11A. Borrhålsinstrumentering görs sekventiellt 
i KLX8, KLX20A, KLX11A, KLX15A, KLX21B, KLX17A, KLX13A, KLX14A, KLX16A och i 
10 hammarborrhål där allt ska vara installerat till hösten då även storskaliga spårförsök genomförs. 
Av årsrapporten för år 2006 för Oskarshamn redovisas på sidan 45 områdets hydrauliska egenska-
per. Resultaten från ett antal borrhål visar på varierande förhållanden vad gäller vatteninflöde i 
Ävrögranit, medan förhållandena i kvartsmonzodioriten är mer homogena. Detta visas exempelvis i 
KLX05 där det finns några enstaka vattenförande sprickor i området med kvartsmonzodiorit. 
KLX18A visar på sprickor med högre vatteninflöde även på större djup i Ävrögranit. Slutsatsen 
från dessa och andra borrhål är att SKB fokuserar på området i söder med kvartsmonzodiorit.  
 
I KLX02 och i KLX07 finns partier med hydraulisk konduktivitet under 10-9 m/s. Däremellan finns 
partier med vattenförande sprickor. KLX07 som går genom zonen EW007 innehåller mycket spric-
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kor med höga inflöden. KLX10 ligger i ett område med Ävrögranit söder om zonen EW007. I det 
hålet är vatteninflödet stort i den övre delen. Vid ca 450 meters djup ändras karaktären och den 
hydrauliska konduktiveten blir under 10-9 m/s. Vid mätningar med Posiva Flow Log i sektioner om 
fem meter är det endast ett fåtal sektioner som har gett mätbara vatteninflöden. KLX03 visar på få 
sprickor och låg hydraulisk konduktivitet.  
 
KLX12A och KLX05 visar båda på förhållanden som kan ge goda förutsättningar för ett ovan-
jordsläge i Oxhagen. Totalt sett har det skett en successiv fokusering från de ca 50 km2 som redo-
visades i FUD-K till ett ca 6 km2 stort område. Sista borrningen ligger söder om det utpekade P2-
området för att ge data inom det nu fokuserade området. Ytundersökningar har sedan tidigare gjorts 
i ett större område som även omfattar det nu intressanta området söder om P2. Nya avtal med 
markägare har träffats i det södra området.  
 
Diskussion 

SKI frågar om SKB nu kommer utanför det utpekade riksintresseområdet för ett slutförvar i och 
med att man dragit sig längre söderut.  
 
SKB svarar att så är fallet, men att eftersom det inte finns några konkurrerande riksintressen i det 
området avser man inte att begära en ny gränsdragning för riksintresseområdet.  
 
Oskarshamns kommun ser inte heller några konkurrerande riksintressen i området, men anser att 
det område som utpekas som riksintresse för ett slutförvar bör vara adekvat och att det därför bör 
preciseras inom något år.  
 
SKB svarar att frågan om riksintresse kan vara överspelad när detaljplaner finns för utpekade om-
råden och när SKB blir markägare. Diskussioner pågår med markägare med syfte att kunna genom-
föra köp på ett effektivt sätt vid ett eventuellt platsval i Laxemar.  
 
Oskarshamns kommun påpekar att det är angeläget att släppa de delar av riksintresseområdet som 
inte längre är av intresse för SKB.  
 
SKB anser inte att det är lämpligt att ändra riksintresseområdets utsträckning innan SKB valt plats.  
 
SKI frågar om områdena med Ävrögranit har uteslutits som förvarsområden.  
 
SKB svarar att det finns både Ävrögranit och kvartsmonzodiorit i det utpekade området.  
 
Hydrogeokemi, Ignasi Puigdomenech, SKB 
Ett expertgruppmöte om geokemi hölls den 20 februari. Någon ytterligare presentation hålls inte 
vid detta möte, utan endast en diskussion.  
 
Diskussion 

SKI framhåller att kemikaraktärisering är något som tar lång tid. Det finns få data från förvarsdjup 
med hög kvalitet. SKI frågar om SKB ser någon minimigräns för hur mycket data som behövs.  
 
SKB svarar att nya borrhål där kemikaraktärisering har gjorts har tillkommit efter SR-Can.  
 
SKI kunde inte uppfatta någon sammanfattande bedömning från SKB i februari om mängden data-
punkter i förhållande till behoven.  
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SKB svarar att antalet borrhål med fullständig kemikaraktärisering har utökats. Mätningar finns nu 
från KLX13A, KLX17A och KLX08. Detta ger tre borrhål med fullständig kemikaraktärisering där 
mätningarna koncentrerats till förvarsnivå.  
 
SKI frågar hur mycket kemidata som finns från Laxemar i förhållande till Forsmark.  
 
SKB svarar att det inte är någon större skillnad. Det som hänt är att data kommit senare för Laxe-
mar, men att det vid slutet av undersökningarna på respektive plats är jämförbart.  
 
SKI frågar vad SKB anser är tillräckligt med data. Det är viktigt för säkerhetsanalysen med vatten-
kemidata, till exempel har data från sulfidanalyser, pH och redox diskuterats. Variabilitet och osä-
kerhet i förhållande till antal prover behöver analyseras.  
 
SSI framhåller att man vill se ett resonemang om kritiska osäkra parametrar och om vad ytterligare 
data skulle kunna ge för att minska osäkerheterna. SSI vill se en diskussion med motiveringar av 
varför SKB bedömer att det är tillräckligt med data.  
 
SKB svarar att utvärderingar av detta görs vid platsmodelleringen och att en ny utvärdering kom-
mer att göras vid nästa modellering.  
 
SKI säger att man vill ha ett möte till hösten där SKB motiverar varför man anser att undersök-
ningarna med avseende på kemidata kan avslutas.  
 
SKB påpekar att SR-Can har gjorts med utvärdering efter modellversion 1.2. Nästa steg med ny 
modellering ger underlag för nya värderingar. De slutsatser som dras i SR-Can görs med tillräcklig 
mängd data för dessa slutsatser. Mer data kan ge underlag för att värdera om resultaten ligger fast 
eller om de behöver omvärderas.  
 
SKI frågar om det finns tillräcklig processförståelse för säkerhetsanalysens bedömning av framtida 
utveckling.  
 
SSI frågar om det gjorts statistiska analyser av data och av värdet av mer data.  
 
SKB svarar att det gjorts en Task Force på Äspö som hanterat kopplingen mellan geokemi- och 
hydrologidata. Kemidata användes där för att förstå processer som påverkar de kemiska förhållan-
dena men inte för statistiska analyser. Ett arbetssätt utvecklades som gjorde det möjligt att hantera 
såväl kemi- som hydrodata. En slutrapport finns från detta arbete (SKB TR-03-01 Task force on 
modelling of groundwater flow and transport of solutes. Task 5 Summary report). 
 
Grundvattenmonitering och interferenstester, Karl-Erik Almén, SKB 
Monitering i kärnborrhål har pågått sedan 2004. I flera kärnborrhål har tillfällig monitering genom-
förts före den permanenta moniteringen, för registrering av responser under borrning i närhet och 
interferenstester. Flertalet hammarborrhål (ca 35 st) är moniterade sedan strax efter borrning och 
flertalet jordrör (63 st) moniteras. KPLU-programmet omfattar undersökningar under tiden fram till 
mitten av augusti 2007. För tiden därefter tas ett nytt moniteringsprogram fram. Moniteringar fort-
sätter åtminstone till platsval, 2009. Om platsen väljs fortsätter moniteringarna under hela plane-
ringsperioden inför bygget, vilket ger en flerårig moniteringsperiod och därmed en bra baseline 
inför bygge. Under bygge fortsätter moniteringen. Teknik och mätpunkter för monitering kommer 
att omprövas under planeringsperioden.  
 
Flera interferenstester har genomförts. I zonen EW007 är flera tester i de översta 100-200 m ge-
nomförda, främst involverande hammarborrhål. Resultaten visade på god konnektivitet i den östra 
respektive västra delen. Pumptester har gjorts med PSS (Pipe String System) i tre sektioner i 
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KLX07. Dessa gav responser i de övre delarna i näraliggande hammarborrhål och i KLX02. Pump-
tester med PSS har också gjorts i tre sektioner i KLX08. Dessa gav responser i övre delarna i när-
liggande hammarborrhål och i KLX04.  
 
I zonen NW900 gjordes ett interferenstest mellan KLX17A och hammarborrhål på ca 100 meters 
djup. Testet bekräftar hydraulisk kontakt.  
 
I zonen NS001gjordes interferenstest mellan KLX20A och HLX37. Resultaten bekräftar diabasen 
som en hydraulisk barriär, och visar på högre konduktivitet väster om diabasen. 
 
I zonen NW042 har interferenstest gjorts mellan HLX28 och KLX19A. Resultaten visar på god 
kontakt mot de övre delarna av KLX19A men ingen därunder. Diabasen tolkas som att den utgör 
en hydraulisk barriär här. I samma zon har tidigare test gjorts från HLX27 mot HLX26 och 
HLX28. Resultaten visar på svag respons i HLX26 och ingen respons i HLX28, vilket också kan 
bero på diabasen.  
 
I norra delen av zonen NS059, har test gjorts mellan HLX34 och HLX35. Resultaten visar på god 
hydraulisk kontakt. I den södra delen av samma zon NS059 har test gjorts mellan HLX38 och 
KLX14A. Också här påvisas bra hydraulisk kontakt.  
 
Responser från PFL (Posiva Flow Log)-pumpning i KLX21B uppträder i KLX07A, KLX05, 
KLX12A OCH HLX22. Resultaten från detta test har ännu inte analyserats. 
 
Nya tester planeras för att bedöma egenskaperna hos zonen NW042 mellan HLX27 och KLX15A i 
tre observationssektioner. Vidare undersöks bergmassan i söder, mellan HLX42 och KLX16A i tre 
observationssektioner. Alla dessa tester blir klara till sommaren. Sammantaget har interferenstes-
terna genererat omfattande mängder primärdata som kommer att analyseras av modellprojektet. 
 
Storskaliga interferenstester kommer att göras i Laxemar efter datafrys 2.3 under hösten 2007. Tes-
ten kommer i enlighet med KPLU-programmet att genomföras i verifierande syfte. Testet planeras 
som ett storskaligt pumptest kombinerat med spårförsök. Preliminärt planeras genomförandet till 
områdets sydvästra del. Detaljplanering inleds i dagarna tillsammans med modellprojekt och ana-
lysenhetens ämnesansvariga inom hydrogeologi och transport.  
 
Diskussion  

SSI frågar om några storskaliga interferenstester planeras för ytsystemet.  
 
SKB svarar att spårförsök har gjorts mellan jord och berg. Interferenstester kommer att göras i 
jordborrhål.  
 
SSI frågar om motsvarande tester görs i ytvatten och vatten nära ytan för validering.  
 
SKB svarar att man återkommer med svar på den frågan efter diskussioner med sina experter på 
området.  

Platsmodellering 
Allmänt, Anders Ström, SKB 
Platsbeskrivande modell version 1.1 var färdiga 2004 för delområde Simpevarp respektive Fors-
mark. Platsbeskrivande modell version 1.2 publicerades 2005/2006 för delområdena Simpevarp, 
och Laxemar samt för Forsmark med rapportnummer R-05-08, R-06-10 respektive R-05-18. Mo-
dellsteg 2.1 som fokuserar på återkopplingar om fortsatta undersökningar har färdigställts för Fors-
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mark, rapport nr R-06-38, och för Laxemar, rapport nr R-06-110. Samtliga dessa rapporter åter-
finns under www.skb.se/publications. 
 
SKB har funnit anledning att förtydliga sin planering med hänsyn till synpunkter från INSITE, som 
har uttryckt att de inte helt klart ser SKB:s avsikter med avseende på kopplingarna mellan SR-Site, 
datafrys 2.3 och platsbeskrivande modell version 2.3. Vidare uttrycker INSITE att det verkar osan-
nolikt att platsbeskrivande modell version 2.2 kommer att produceras som en självständig rapport. 
INSITE skulle därför vilja få tillgång till de PM och stödjande rapporter som uppkommer vid fär-
digställandet av modelleringsarbetet, speciellt med hänsyn till den stora betydelse som datafrys 2.2 
har för SR-Site.  
 
Kvalitetskontroll av sprickdata visade på att det förekom data med stora osäkerheter och även fel-
aktiga data i databasen Sicada. SKB har arbetat intensivt med att rätta till data om sprickorientering 
och nya data finns nu i databasen. Acceptabel osäkerhet i data om sprickorientering är ±10º, vilket 
motsvarar 20º i uppmätta data. Eventuellt kan större osäkerheter än så ha förekommit i hälften av 
kärnborrhålen. Detta problem gavs hög prioritet och en Task force upprättades för att korrigera 
data för datafrys 2.2, inklusive äldre data. I arbetet ingick en genomgång av borrhålsdata, korrige-
ring av BIPS-data baserat på genomgångar av originaldata samt säkerställande av korrekta algorit-
mer för beräkningar av sprickorientering. Genomgången har först gjorts för Forsmarksdata och se-
dan för data från Laxemar. SKB:s bedömning är att huvudslutsatserna i SR-Can inte påverkas.  
 
Problemen med kvalitetssäkringen av orienteringsdata från borrhål leder till försenade leveranser 
av data till modellprojekten. Tidsplanerna för modellprojekten har därför uppdaterats. Ett delvis 
nytt upplägg för Laxemar innebär att resultaten för viktiga borrhål (KLX17A, KLX21B, KLX16A 
och KLX15A) ska ligga till grund för den modellering som utgör underlag för den samlade leve-
ransen till projekteringen. I praktiken innebär detta att det är data tillgängliga vid datafrys 2.3 
(2007-08-31) som ska ligga till grund för den samlade leveransen. Drivkrafter för förändringen har 
varit primärdataproblemen med orienteringsdata och de bedömda eventuella bristerna med uppläg-
get med datafrys 2.2 som grund för slutprodukten från platsundersökningen. En förändring av upp-
lägget för återstående platsmodellering av Laxemar tar hand om flera saker på en gång. Oriente-
ringsdata och krökningsdata är uppdaterade i Sicada i god tid före datafrys för den slutliga plats-
beskrivande modellen. Detta ger alltså möjlighet till en samlad och väl etablerad databas innan de 
kritiska modelleringsinsatserna startar. All viktig kunskap och information från platsundersökning-
en kommer därmed att finnas med som underlag för ansökan och för SR-Site. 
 
De uppdaterade tidsplanerna innebär i allmänhet 3-4 månaders förskjutning av leveranser i förhål-
lande till vad som anges i verksamhetsplanen. För Forsmark innebär detta att leverans till projekte-
ringen i form av fyra rapporter om geologi, hydroDFN, bergmekanik respektive termiska egenska-
per kommer att levereras i augusti 2007 (tidigare plan maj 2007). Den slutliga huvudrapporten från 
platsbeskrivande modellering för Forsmark levereras i maj 2008 (tidigare planering februari 2008). 
För Laxemar innebär det att leverans till projekteringen i form av fyra rapporter om  geologi, 
hydro-DFN, bergmekanik respektive termiska egenskaper sker i maj 2008 (tidigare plan september 
2007). Den slutliga huvudrapporten från platsbeskrivande modellering för Laxemar levereras i no-
vember 2008 (tidigare plan juni 2008) Detta innebär att resultat från KLX15A, KLX16A, KLX17A 
och KLX21A kommer med som underlag i leveransen till projekteringen. Detta gör i sin tur att det 
i praktiken är modellversion 2.3 som inleds direkt, vilket innebär ett nytt upplägg för Laxemar.  
 
Slutprodukternas titel ändras till ” Site description of Forsmark/Laxemar at completion of the site 
investigation phase (SDM-Site Forsmark/Laxemar)”, dvs benämningarna 2.2 och 2.3 tas bort. 
Synopsis för slutrapporten justeras med beaktande av erfarenheter från modellversion 1.1 och 1.2. 
Kapitlet om ”Evolutionary aspects” för respektive plats kommer att finnas framme tidigt 2008. I 
huvudrapportens kapitel 4 redovisas integrationen mellan ytsystem och den ytliga berggrunden. I 
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övrigt redovisas ytsystemen i underlagsrapporter. Kapitlen 11 och 12 i de tidigare rapporterna kom-
mer att vävas in i kapitlen för respektive ämnesområde.  
 
Rapporthierarkin för slutrapporteringen omfattar huvudrapporten ”Site description of Forsmark/ 
Laxemar at completion of the site investigation phase (SDM-Site Forsmark/Laxemar)” med åtta 
huvudreferenser om geologi, bergmekanisk modellering, termisk modellering, hydrogeologi, hyd-
rogeokemisk bakgrundsrapport, beskrivning av ytsystem, transportegenskaper samt aspekter på 
utveckling. Därunder i hierarkin kommer ett antal stödjande rapporter inom geologi, hydrogeologi, 
hydrogeokemi, transportegensker och ytsystem.  
 
Planerade tider för huvudreferenser och huvudrapport för Forsmark är: 

- Tryckversion Geologirapport 2.2 – augusti 2007 

- Tryckversion Bergmekanikrapport 2.2 – augusti 2007 

- Tryckversion termisk modellering 2.2 – augusti 2007 

- Tryckversion hydrogeologi 2.2 – augusti 2007 

- Tryckfärdig underlagsrapport kemi – december 2007 

- Tryckfärdig underlagsrapport transport – mars 2008 

- Tryckfärdig underlagsrapport ytsystemet – april 2008 

- Tryckfärdig underlagsrapport Historisk utveckling – januari 2008 

- Granskad och godkänd Platsbeskrivning (SDM-Site Forsmark) – maj 2008 
 
Planerade tider för huvudreferenser och huvudrapport för Laxemar är: 

- Tryckversion Geologirapport – mars 2008 

- Tryckversion Bergmekanikrapport – maj 2008 

- Tryckversion termisk modellering – maj 2008 

- Tryckversion hydrogeologi – maj 2008 

- Tryckfärdig underlagsrapport kemi – maj 2008 

- Tryckfärdig underlagsrapport transport – juli 2008 

- Tryckfärdig underlagsrapport Historisk utveckling – januari 2008 

- Tryckfärdig underlagsrapport ytsystemet – juni 2008 

- Granskad och godkänd Platsbeskrivning (SDM-Site Laxemar) – november 2008 
 
En granskningsplan upprättas för delprojekt Platsmodellering inom Kärnbränsleprojektet. Bak-
grund och syfte med detta är att granskningar, remisser och kontroller är viktiga moment vid fram-
tagandet av platsmodelleringens produkter. Det är också viktigt att resurser som Sierg och olika av-
nämare används på ett planerat och effektivt sätt. Granskningsplanen ska säkerställa rätt nivå av 
granskning i olika lägen av återstående modellarbete och rapportering inom delprojekt Platsmodel-
lering och ska utgöra grunden för att allokera resurser för den planerade granskningen 
 
Pågående geologisk modellering för Forsmark visar på konvergerande resultat som stöder de tidi-
gare modellresultaten. Dokumentering av de geologiska egenskaperna pågår och i maj kommer det 
att finnas ett rapportutkast för granskning. Ett koncept för sprickdomäner tas fram som underlag för 
fortsatt modellering. Sprickdomänerna utgör en grund för stokastisk hantering av sprickor utanför 
deformationszonerna och inom det prioriterade området. Ett exempel på hur modellen över platsen 
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har utvecklats jämfört med tidiga versioner är att det som tidigare angavs som zon A2 numera delas 
in zon A2 och den ännu flackare zon F1.  
 
Ytterligare hydrodata som stöder den i modell version 2.1 föreslagna ”hydrauliska buren” har sam-
lats in och en uppdaterad konceptuell modell har tagits fram. Platsen karaktäriseras av större hori-
sontella strukturer i berggrundens övre del. Flödesmodelleringen är i nuläget inte inledd.  
 
För modellprojekt Laxemar har korrigerade sprickorienteringsdata levererats den 1 mars. Analys 
och modellering har påbörjats inom främst geologi och hydrogeologi. Grundläggande dataanalyser 
görs för hydro-DFN. Just nu pågår utredning av Äspölaboratoriets eventuella påverkan på situatio-
nen i Laxemar samt analys av regionala randvillkor. Datasammanställningar har påbörjats för berg-
mekanik, termiska egenskaper och transportegenskaper.  
 
Resultat från simuleringar om Äspölaboratoriets eventuella påverkan på Laxemar visar att Äspö-
laboratoriet endast ger lokala effekter på grundvattensituationen. Effekter i berget påvisas under 
Äspö, fjärdarna runt Äspö samt de västra delarna av Ävrö, Mjälen och Hålö.  
 
SSI har inför mötet frågat om återkopplingar från modellering till undersökningarna. Återkoppling 
till platserna/undersökningarna är en viktig del av varje platsbeskrivning och utgör ett särskilt av-
snitt i varje modellrapport. Återkoppling till platsernas undersökningar har utgjort totalt fokus un-
der modellsteg 2.1 inför slutfasen av platsundersökningarna. Säkerhetsanalysen SR-Can ger där-
utöver ytterliggare feedback till platsmodellering, projektering och undersökningar (avsnitt 13.7 i 
SR-Can, huvudrapport). Det bör i det fallet påpekas att den reella återkopplingen från SR-Can har 
kommit tidigare (i vissa fall 4-5 månader) än den tryckta rapporten.  
 
Den sista versionen av platsbeskrivande modell har som övergripande syfte att utveckla och doku-
mentera en integrerad beskrivning av Forsmark respektive Laxemar baserat på tillgängliga komp-
letta platsundersökningsdata som ska ligga till grund för platsanpassade layouter och för bedöm-
ning av slutförvarets långsiktiga säkerhet. Viktigt för arbetet och som kriterium för granskningen är 
den återkoppling till platsmodellering som ges i SR-Can. Ett övergripande syfte för modelleringen 
är att ge grundläggande förståelse av berget och ytsystemen, dvs att ha analyserat tillförlitligheten 
och bedömt rimligheten i de antaganden som gjorts med avseende på nuvarande tillstånd och natur-
ligt pågående processer på platserna.  
 
Återkopplingarna har resulterat i en modifierad strategi för hydrogeologisk modellering, vilket re-
dovisades vid förra samrådsmötet. Strategin för DFN-modellering har reviderats baserat på erfaren-
heter från arbetet med modellversion 1.2, en internationell DFN-workshop i oktober 2005 samt 
återkoppling från SR-Can.  
 
När det gäller bergets transportegenskaper anser SKB att en tillräcklig datamängd från lab och fält 
kommer att finnas efter platsundersökningsskedet för att upprätta adekvata platsbeskrivande mo-
deller, samt för att ta fram datarapporter för transportrelaterade parametrar för vidare användning i 
SR-Site. Provtagningen har koncentrerats till det intakta berget, men även sprickrelaterade prover 
tas. Beträffande det intakta berget finns alla väsentliga bergarter representerade.   
 
Diskussion 

SSI konstaterar att analyserna inom SR-Site kommer att påbörjas ganska snart och frågar hur kopp-
lingarna mot tidsplanen för platsmodellering ser ut.  
 
SKB svarar att SR-Site först kommer att göra förberedande analyser som inte är beroende av plats-
data, exempelvis för processrapporterna. Platsspecifika analyser inom SR-Site görs när modeller 
finns för detta.  
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Strategi för DFN-modellering, Raymond Munier, SKB 
De förbättringar som gjorts av strategin för DFN-modellering innefattar en förbättrad beskrivning 
av sprickmatrisen i berget. En Data Compilation Report tas fram som bland annat har framtvingat 
en integration mellan olika ämnesområden snarare än successiva leveranser mellan disciplinerna. 
Rapporten säkerställer att samma underlag används för olika delmodeller och ger smidigare infor-
mationsutbyte genom enhetligare dataformat. Vidare säkerställs att samma randvillkor används i de 
olika delmodellerna. 
 
Användning av sprickdomäner innebär att variabiliteten inom varje domän minskar. Variabilitet i 
intensitet är därvid det primära, och sprickdomänerna innebär att DFN-modellen blir mer represen-
tativ för den aktuella volymen.  
 
Utökad enhålstolkning hanterar övergången mellan deterministiska och stokastiska sprickmodeller. 
En utökad enhålstolkning har lett till att svärmar av sprickor betraktas som aggregat som i model-
len utgör ett enskilt objekt.  
 
Terminologin har synkroniserats mellan olika ämnesområden. Användandet av en mekanistisk för-
klaringsmodell ger en bättre modell för förklaring av hur klustring sker i häll och i borrhål.  
 
Innan platsundersökningarna är färdiga kommer man att arbeta vidare med konceptualisering av 
mindre deformationszoner, både på häll och i borrhål. Vidare kommer sprickdomäner att tas fram 
som definieras endera på basis av sprickstatistik, korrelation till strukturelement och litologi, eller 
kombination av statistik och strukturlement. Kvantifiering av P32 dvs sprickintensiteten uttryckt 
som m2/m3 i termer av statistisk fördelning, görs för olika modellskalor, förvarsskala, tunnelskala, 
kapselhålsskala. Kvantifiering av rumslig modell görs för olika skalor. Propagering kommer att gö-
ras av parameterosäkerheter till slutlig DFN-modell i olika skalor. Identifiering görs av osäkerheter 
som kan minskas med större mängd information och som väsentligen kan påverka osäkerheten i 
DFN-modellerna i olika skalor. Korrelationsmatriser som visar sambandet mellan olika parameter-
osäkerheter och DFN-modellen ska göras. Evolution och kinematik kommer att vara mer utveck-
lade i kommande sprickrapport än vad de varit tidigare.  
 
Samtliga DFN-modeller som baseras på yt- och borrhålsinformation utgör prognoser för sprickma-
trisens egenskaper på förvarsdjup. Genom känslighetsanalyser studeras hur variationen i prognosen 
kan komma att påverka säkerheten. Den ”slutliga” DFN-modellen erhålls inte förrän samtliga tunn-
lar och deponeringshål är karterade inför deponering i slutförvaret. Detta gör att karteringsmetodik 
för deponeringstunnlar och kapselhål behöver tas fram och att instrument behöver tas fram.  
 
Diskussion 

SSI frågar om SKB kan ge några exempel på återkopplingar som resulterat i förändringar.  
 
SKB svarar att den förändrade metodiken för hydromodellering som redovisades vid förra sam-
rådsmötet är ett sådant exempel. Det nya upplägget för sprickmodellering med identifiering av 
sprickdomäner är ett annat sådant exempel.  
 
Jordskalv större än magnitud 6, Raymond Munier, SKB 
Arbete pågår med utredning av jordskalv med större magnitud än 6, men det är svårt att datorsimu-
lera skalv med magnitud 7 eller 8. Förhoppningsvis kommer resultat att redovisas till hösten. Det 
som är svårt att hantera är den dynamiska effekten av den ”våg” som kommer efter ett skalv av 
större magnituder. Det är idag inte klarlagt om det råder proportionalitet mellan den statiska och 
den dynamiska effekten eller om den dynamiska effekten vid större skalv blir större än vad en pro-
portionalitet skulle ge. Arbete pågår emellertid med detta.   
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4. Resultat från myndigheternas granskningar av SKB:s 
utredningar om regional grundvattenströmning, Björn 
Dverstorp, SSI 
Den bedömning av R-06-64 som redovisas vid detta möte är en preliminär gemensam bedömning 
från SSI och SKI. Bedömningen utgör en del av samrådet och påverkar därmed inte det slutliga 
ställningstagandet som görs vid myndigheternas granskningar av en kommande ansökan.  
 
Granskningen sker med stöd av externa granskare som lämnar rapporter som kommer att utgöra 
underlag för den gransknings-PM som beräknas blir färdig i maj/juni. För SKI redovisas INSITE:s 
granskning i rapporten TRD-06-04. För SSI har C. Voss och A. Wörman granskat och gjort analy-
ser av beräkningsdata. Samtliga konsultrapporter föreligger idag i preliminära versioner som finns 
tillgängliga för SKB.  
 
Bedömningsgrunder som används vid myndigheternas granskning är tidigare yttranden över FUD-
K och FUD 2001 samt regeringsbesluten över dessa. Vidare finns de yttranden från myndigheterna 
som tidigare lämnats inom ramen för samråd om platsundersökningar: SSI-PM 040830 (2004/780-
26) och SKI-brev 040928 (15.2-040970). SSI:s och SKI:s föreskrifter tillämpas också som bedöm-
ningsgrund med bland annat SSI:s krav på optimering och BAT. 
 
Kritiska frågor vid granskningen av SKB:s rapport R-06-64 har varit om det är möjligt att särskilja 
områden vars flödesmönster ger särskilt god fördröjning utifrån tillgängliga data och modellanaly-
ser. En fråga är om det finns områden som ger långa transportvägar oberoende av osäkerheter om 
bergets lokala egenskaper och vad som i så fall karakteriserar sådana områden. En annan fråga är 
om lokala bergegenskaper kan bryta upp långa transportvägar och om sådana egenskaper i så fall 
kan mätas. 
 
Myndigheternas övergripande bedömning är att R-06-64 redovisar en heltäckande och bra modelle-
ring av olika faktorer som påverkar grundvattenströmningen i olika skalor. Vissa synpunkter har 
lämnats av de externa granskarna på antaganden och förenklingar. Utvärderingen av resultaten är 
dock ofullständig, vilket är myndigheternas viktigaste synpunkt. Det återstår också för SKB att vär-
dera betydelse av hydrologiska fördelar i ett säkerhetsanalytiskt perspektiv. Exempel på förenkling-
ar och antaganden som behöver motiveras bättre är val av modelldjup, hanteringen av grundvatten-
ytans läge i förhållande till topografin samt effekter av täta sidorandvillkor. Valet av modelldjupet 
2,5 km bör följas av en mer omfattande känslighetsanalys ner till större djup än 3,3 km för att stär-
ka slutsatserna i rapporten. Antagandet att grundvattenytan följer topografin kan lokalt leda till en 
orimligt hög infiltration och därmed en överdriven betydelse av den lokala topografin. Effekten av 
täta sidorandvillkor ses inte som så viktig för huvudslutsatserna.  
 
Synpunkter på utvärdering av modelleringsresultaten är att den statistiska analysen inte belyser frå-
gan om var det finns områden med långa flödesvägar och flödestider, och vad som kännetecknar 
dessa trots att man drar slutsatsen att det går att hitta hydrogeologiskt intressanta områden.  
 
Filtrering med hänsyn till lokala flöden är omotiverad med tanke på avsaknad av data och snarare 
döljer än tydliggör resultaten. Tester baseras på relativ rankning snarare än absoluta värden. Analy-
ser av topografiska skalor och diskretisering är ofullständiga.  
 
SSI:s egen analys av beräkningsdata i R-06-64 visar på att det är möjligt att hitta områden, t ex 
Ö Viråns avrinningsområde, med långa transportvägar oberoende av modell för berget. Enligt be-
räkningar av Wörman är transportvägarna 5-10 gånger längre jämfört med kustnära områden bero-
ende på konfidensgrad, enligt beräkningar av Voss är motsvarande siffror 10-28. Enligt Voss´ be-
räkningar ligger Laxemar i ett kustnära område med relativt korta transportvägar med i genomsnitt 
2-8 km transportlängd. 
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SSI bedömer, liksom SKB, att de förhållandevis långa transporttiderna för plats A delvis kan för-
klaras av de lokala bergegenskaperna som ansatts i modellen (sura vulkaniter, gabbro, med lägre 
hydraulisk konduktivitet än allmänt förekommande bergarter i regionen).  
 
Preliminära slutsatser från granskningen är att SKB:s analys bekräftar att lokalisering i inström-
ningsområde ökar chansen för långa transportvägar och transporttider men att de hydrologiska 
fördelarna dock inte förefaller vara så dramatiska som antytts i tidigare SKI-studie. Det är troligen 
svårt att säkerställa större skillnader än 5-10 gångers ökad transportlängd jämfört med Laxemar 
med reservation för vissa modellförenklingar.  
 
Förväntningar på SKB:s fortsatta arbete inför tillståndsansökan är att SKB bättre motiverar kritiska 
antaganden och förenklingar såsom modelldjup och grundvattenytans läge. Vidare förväntas SKB 
“slutföra” utvärderingen av modelleringsdata genom att identifiera och karakterisera intressanta 
områden och värdera betydelsen av skillnader i strömningsvägarnas längd för säkerhetsanalysen 
inklusive diskussion om betydelse av långsiktiga klimatförändringar och kustlinjens läge. SKB för-
väntas utvärdera möjligheter att utnyttja geokemisk information för att stärka slutsatser om storre-
gionalt flödesmönster. SKB förväntas också göra en samlad avvägning av samtliga lokaliserings-
faktorer vid motivering av platsval i tillståndsansökan.      
 
Diskussion 

SKB säger som svar på presentationen att man kommer att redovisa en samlad bedömning av plats-
valet i ansökansunderlaget som en del av redovisningen av hur miljöbalkens krav på allmänna hän-
synsregler har hanterats. Det som är viktigt är långa transporttider snarare än långa transportvägar 
för radionuklider. Ett läge nära kusten innebär generellt lägre gradienter som ger lägre drivkrafter 
för grundvattenströmning och därmed längre transporttider.  
 
SSI svarar att det är denna typ av modellering som efterfrågas av myndigheterna.  
 
SKI påpekar att hydrologiska faktorer i den nära skalan är av betydelse för förutom retardationen 
även för kapselns långsiktiga integritet.  
 
SSI håller med om detta men framhåller att samtliga lokaliseringsfaktorer av betydelse för bedöm-
ningen av slutförvarets skyddsförmåga behöver belysas.  
 
SKB kommer att gå igenom underlagsrapporterna från myndigheterna.  
 

5. Fortsatta former för samråd, Olle Olsson, SKB 
SKB bedriver idag samråd med SKI och SSI i enlighet med de beslut som fattats av regeringen 
över FUD-K 2001-11-01. I det beslutet säger regeringen ”I regeringsbeslutet den 19 december 
1996 angav regeringen att bolaget, innan platsundersökningarna påbörjas, bör samråda med Kärn-
kraftinspektionen och Strålskyddsinstitutet om förutsättningar för platsundersökningar. Kärnkraft-
inspektionen anser att myndigheterna kan följa upp återstående frågor kring bolagets platsunder-
sökningsprogram inom ramen för detta samråd. Regeringen är av samma uppfattning och utgår från 
att samrådet kommer att fortgå under platsundersökningsskedet.” Vidare anger regeringen i samma 
beslut att ”Regeringen förutsätter att bolaget i samråd med Kärnkraftinspektionen och Strålskydds-
institutet kommer fram till hur och när förnyade redovisningar av system- och säkerhetsanalyser 
skall redovisas.”  
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I regeringens beslut över FUD 2004 från 2005-12-01 anges att ”Regeringen förutsätter att SKB i 
dialog med berörda myndigheter och kommuner fortsätter att utveckla och förbättra handlingspla-
nen.” En Ansökansplan publicerades av SKB i höstas.  
 
SKB bedömer att det blir svårt att hantera tre olika forum för möten där frågorna i vissa avseenden 
överlappar varandra och förslår därför ett samlat forum för den framtida dialogen och samråden 
som hålls inom FUD-processen enligt regeringsbesluten ovan. Frågor som bör behandlas rör: 

- Användning av data i modeller och säkerhetsanalyser 

- Metodik och modeller för säkerhetsanalys 

- Referensutformning och platsanpassning 

- Tillämpning av föreskrifter 

- Redovisning av resultat och övrigt underlag i ansökningar 

 
SKB föreslår att samråden om system- och säkerhetsanalys, samråden om platsundersökningar och 
dialogen om handlingsplanen hanteras i ett gemensamt forum fram till dess att ansökningarna läm-
nas in. Ett antal nyckelpersoner från berörda parter deltar vid alla mötestillfällen. Bemanningen i 
övrigt anpassas till det aktuella mötets huvudsakliga innehåll, eventuellt med olika fokusområden 
för olika möten. Representanter från berörda kommuner föreslås även fortsättningsvis delta som 
observatörer. Detaljfrågor behandlas av expertgruppsmöten där de olika parternas konsulter också 
kan integreras i diskussionerna. Anteckningar från expertgruppsmöten hanteras som tidigare.  
 
Vid mötet beslutades att frågan tas upp igen vid samråd om system- och säkerhetsanalys den 11 
maj med utgångspunkt att skapa ett samlat mötesforum.  
 
Diskussion 

SKI noterar att SKI och SSI har fört diskussioner med liknande innehåll.  
  
SKB konstaterar att nästa tillfälle som redan är inbokat är samråd om system- och säkerhetsanalys 
den 11 maj. Detta möte bör hållas enligt ursprunglig planering. SKB planerar att redovisa struktur 
för ansökansdokumentation vid det samrådet.  
 
SSI noterar att det vore bra att skilja ut större frågor för samrådsnivån och att hantera detaljfrågor 
på expertgruppsmöten.  
 
SKB konstaterar att ett samlat forum för möten ger flexibilitet att ta upp olika frågor. Mötesfrek-
vensen bör vara flexibel och anpassas till det aktuella läget.  
 
Östhammars kommun säger att man tycker att förslaget låter som en förbättring som kan ge kom-
munen en större tydlighet om vad som händer inför inlämnande av ansökningarna.  
 
Oskarshamns kommun instämmer i detta.  
 

6. Redovisning från expertgruppsmöten, Olle Olsson, 
SKB 
Tre expertgruppsmöten har hållits sedan föregående samrådsmöte: Verksamhetsplanering 2007, 
Hydrogeokemi samt Bergmekanik. Anteckningar från mötena bifogades kallelsen till detta möte. 
Mötet godkänner anteckningarna som redovisas i bilaga 1 (Verksamhetsplanering), bilaga 2 (Hydo-
geokemi) och bilaga 3 (Bergmekanik) till detta protokoll.  
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7. Frågelista, Maria Nordén SSI och Öivind Toverud SKI 
SKI och SSI vill avsluta den nuvarande hanteringen av frågelistan till samråden och istället använ-
da den som ett internt myndighetsdokument. En uppdaterad version av frågelistan biläggs till detta 
protokoll och listan avförs därefter från samråden om platsundersökningarna. En text på framsidan 
av frågelistan tydliggör denna hantering.  
 

8. Övriga frågor 
SKB översänder redovisade tidsplaner till SKI och SSI som underlag för myndigheternas planering  
 

9. Nästa möte 
Samråd och system- och säkerhetsanalys hålls den 11 maj, då kommande möten mellan SKB och 
myndigheterna beslutas.  
 
Vid mötet den 11 maj tas följande frågor upp: 

- struktur för ansökansdokumentation  

- systematisk kravhantering 

- myndigheternas granskning av systemanalysen 

- former för fortsatta möten 
 
SSI framhöll att det vore bra om SKB översänder underlag om ansökansdokumentation inför 
mötet.  
 
 
 
 

Mötesordförande 
 
 
 
 
Olle Olsson, SKB 
 
 

Justeras 
 
 
 
 
Öivind Toverud, SKI   Maria Nordén, SSI 
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