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1 Inledning

Detta &r ett underlag for samrad enligt 6 kap miljobalken. Samradet &r en del av forberedelserna
infor Svensk Kérnbrinslehantering AB:s (SKB:s) kommande ansékan om tillstand enligt miljo-
balken (kapitel 9 och 11) och enligt kirntekniklagen. Ans6kningarna géller att fa bygga ut

och driva slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) i Forsmark (ej att forvixla med
Kéarnbrénsleforvaret) och planeras l&dmnas in under forsta halvaret 2014. Tillstandsprévningen
kommer att omfatta bade befintlig SFR-anldggning och utbyggnaden. Verksamheten medfor
betydande miljopaverkan enligt forordningen om miljokonsekvensbeskrivningar (SFS 1998:905).

Samradet ska, enligt bestimmelser i miljobalken (6 kap 4 §), avse verksamhetens lokalisering,
omfattning, utformning och miljopéverkan samt miljokonsekvensbeskrivningens innehdll och
utformning. SKB:s mélséttning &r att alla som vill engagera sig i samréden ska ges tillfélle till
detta, sévil allménhet och organisationer som kommunen och berérda myndigheter. Ett viktigt
syfte med samrdden é&r att ta tillvara den lokalkdnnedom som nirboende och organisationer har.

I samradsunderlaget fran ar 2011 redovisades en dversiktlig beskrivning av befintlig SFR-
anldggning, avfallet och platsforutsédttningarna, samt miljokonsekvenser av befintlig verksamhet
likvdl som preliminért forvantade miljokonsekvenser fran planerad utbyggnad. I samradsunder-
laget fran ar 2012 gavs en beskrivning av lokaliseringsarbetet och de utgangspunkter som lag till
grund for detta. Vidare fanns en &versiktlig beskrivning av aktuell utformning av den planerade
anldggningen och den modernisering och teknikutveckling som utreds for férvaret samt en léges-
rapport fran nagra av de utredningar som genomforts inom projektet. De tidigare samradsunderlagen
finns tillgéngliga pa SKB:s webbplats, www.skb.se.

Detta samradsunderlag innehaller en dversikt 6ver arbetet med analysen av den langsiktiga
sikerheten. En sammanfattning av miljokonsekvensbeskrivningen och en beskrivning av den
slutliga utformningen av anldggningen ges ocksa. Underlaget kommer att presenteras vid ett
samradsmote oppet for allménheten den 1 februari. Underlaget gors dven tillgdngligt pd SKB:s
webbplats, www.skb.se, och kan bestillas i tryckt format fran SKB. Vidare skickas det for skriftligt
samrad till Lansstyrelsen i Uppsala ldn, Osthammars kommun, Stralsikerhetsmyndigheten (SSM)
och dvriga berérda myndigheter och organisationer. P4 SKB:s webbplats kan man &ven hitta de
underlagsutredningar som ligger till grund for bedémning av konsekvenserna i MKB:n.

For fragor kontakta Erica Wallin pa 0173-883 69. Synpunkter kan ldmnas vid motet eller skriftligen
till sfr.samrad@skb.se eller foljande adress: SKB, Stora Asphillan 8, 742 94 Osthammar. Mirk
e-post eller brev med ”SFR-samrad”. Synpunkter som inkommer fram till den 17 februari 2014
kommer att ingd i dokumentationen fran detta samradstillfdlle. Synpunkter som inkommer efter
detta datum kommer inte att ingd i samradsdokumentationen men kommer att beaktas i det

fortsatta arbetet.
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2 Bakgrund

2.1 Behov av 6kad kapacitet for slutforvaring av kortlivat
lag- och medelaktivt avfall

Slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR, ligger i Forsmark, Osthammars kommun.
Anléggningen dgs av SKB och har varit i drift sedan 1988. I SFR slutforvaras kortlivat 1dg- och
medelaktivt driftavfall frdn de svenska kérnkraftverken, samt kortlivat 14g- och medelaktivt avfall
frén svensk forskning, sjukvard och industri.

En utbyggnad av SFR behovs for att anldggningen ska kunna ta emot kortlivat lag- och medelaktivt
rivningsavfall fran Sveriges kidrntekniska anldggningar. Behovet har aktualiserats av att de bada
reaktorerna i Barsebdck har stangts. For att reaktorerna ska kunna rivas maste det finnas kapacitet
att ta emot och slutforvara rivningsavfallet. Den befintliga SFR-anldggningen har varken utrymme
eller tillstand for detta. Pa grund av att kirnkraftverkens drifttider har forlangts har anldggningen
inte heller utrymme att ta emot allt det kortlivade lag- och medelaktiva driftavfallet. En mindre del
av detta kommer darfor ocksa att slutforvaras i utbyggnaden.

2.2 Krav och utgangspunkter

De 6vergripande kraven och utgangspunkterna nar det giller hantering och slutfoérvaring av radio-
aktivt avfall finns i1 svensk lagstiftning och internationella 6verenskommelser.

Miljobalken (SFS 1998:808) syftar till att frimja en hallbar utveckling och dérmed att tillforsikra
nuvarande och kommande generationer en hélsosam och god miljo.

Kérntekniklagen (SFS 1984:3) anger bland annat att den som har tillstand att bedriva kérnteknisk
verksambhet ska se till att anldggningar dér verksamhet inte langre ska bedrivas avvecklas och rivs,
samt att kdrnavfall hanteras och slutforvaras pa ett sikert sitt. SKB har reaktordgarnas uppdrag att

ta omhand och slutférvara radioaktivt avfall och anvint kdrnbrénsle frén de svenska karnkraftverken.

Enligt stralskyddslagen (SFS 1988:220) ska radioaktivt avfall hanteras sé att en acceptabel skydds-
niva for manniskors hilsa och miljon sékras.

Krav som géller for kdrnteknisk verksamhet finns ocksa i Stralsédkerhetsmyndighetens foreskrifter,
som dr upprittade med stod av kidrntekniklagen och stralskyddslagen.

Utover den svenska lagstiftningen finns internationella dverenskommelser och konventioner som
Sverige forbundit sig att folja. En sddan dr FN-organet IAEA:s avfallskonvention, av vilken det
framgér att man ska striva efter att undvika att lagga otillborliga bordor pd kommande generationer.
SKB har tolkat atagandet som att avfallsfragan till alla vdsentliga delar ska l6sas av de generationer
som har haft nytta av elproduktionen fran karnkraften. Dessutom framgér att avfallet bor forvaras i
det land dér det uppstod. I EU:s nya kdrnavfallsdirektiv (2011/70/Euratom) aldggs varje land att ha
eller ta fram ett program for att sjdlva ta hand om sitt radioaktiva avfall.

2.3 Tidsplan

Flera intressenter har framfort starka 6nskeméal om att slutforvaring av kortlivat rivningsavfall ska
tillhandahallas sa snart som mojligt, sa att rivningsavfallet fran Barsebéck kan tas omhand. SKB:s
bedomning i nuldget ar att ar 2024 ar det ar da utokad kapacitet tidigast kan finnas. Kvarvarande
utrymme 1 befintlig anldggning kan inte anvindas for rivningsavfallet fran Barsebick, eftersom det
redan &r intecknat for slutférvaring av driftavfall och anldggningen i dagslaget inte har tillstand for
att ta emot annat an driftavfall.

Samrad februari 2014 5



For att SFR ska kunna ta emot rivningsavfall ar 2024 krévs att den planerade utbyggnaden av SFR
tagits 1 drift vid denna tidpunkt. SKB planerar att limna in tillstindsansdkan under varen 2014

med sikte pa att fa tillstand sé att anldggningen kan byggas 2018-2023. En tidsplan presenteras i
figur 2-1.

Enligt nuvarande planer berdknas SFR {orslutas omkring ar 2075, da den sista anldggningen som
SFR enligt planerna ska ta emot har rivits.

. 2010 . 2011, 2012 , 2013 , 2014 . 2015 . 2016 . 2017 . 2018 , 2019 . 2020 . 2021 . 2022 . 2023 . 2024 . 2025 .

Ansﬁkan ;
: : utbyggt SFR |
Drift i befintlig ‘ ‘

anldggning T rojektering Utbyggnad g:i?tv- Rutinmassig drift

Figur 2-1. Tidsplan for utbyggnad av SFR.
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Radioaktivt avfall

Vid drift och rivning av ett kdrnkraftverk uppstar radioaktivt material som maste tas omhand.

Det radioaktiva avfallet kategoriseras bade utifran de ingédende radionuklidernas halveringstid och
utifran avfallets aktivitetsinnehall, se tabell 2-1. Dessa egenskaper styr hur avfallet ska omhéndertas
(friklassning eller olika slutforvarslosningar) och méaste beaktas vid till exempel val av djup och
barridrer. Exempelvis kommer slutférvaret for anvéint kdrnbrinsle att ha mer omfattande barridrer
och ligga pa ett storre djup dn SFR.

Huvuddelen av de radioaktiva avfallsvolymerna som produceras utgors av kortlivat ldg- och medel-
aktivt avfall. Detta avfall slutforvaras i SFR. D4 egenskaperna hos avfallet skiljer sig 4t beroende pa
dess ursprung maste avfallet forpackas och hanteras pé olika sitt. Forvarets utformning har dérfor
anpassats sé att olika typer av avfall kan slutférvaras pd ett, for varje avfallstyp, lampligt sitt.

Halveringstid &r den tid det tar for hilften av de radioaktiva partiklarna att sonderfalla. Efter tva
halveringstider finns en fjardedel av aktiviteten kvar och efter tre halveringstider en attondel, efter
tio halveringstider finns en tusendel av aktiviteten kvar och sa vidare. For avfallet i SFR innebar
detta att efter 100 ars forvaring har aktiviteten i anldggningen mer &n halverats och efter 1 000 ar
aterstar endast drygt tva procent av den ursprungliga aktiviteten. Rivningsavfallets aktivitetsinnehall
uppskattas motsvara cirka en femtedel av aktivitetsinnehallet i driftavfallet. Volymen hos rivnings-
avfallet 4r ungefar dubbelt sa stor som volymen driftavfall.

Tabell 2-1. Definitioner av radioaktivt avfall samt exempel pa slutférvaring.

Friklassat Kortlivat mycket Kortlivat Kortlivat medel- Langlivat lag- och Hoégaktivt
material lagaktivt avfall lagaktivt avfall aktivt avfall medelaktivt avfall avfall
Definition Material med Innehaller en Innehaller en Innehaller en Innehaller en Karnbransle.
radioaktiva mindre mangd  signifikant signifikant signifikant mangd Innehaller
amnen som radionuklider mangd radionu- mangd radio- radionuklider med radionuklider
understiger med halverings-  klider med nuklider med halveringstider med halv-
gransen for tider under 31 halveringstider halveringstider ~ 6ver 31 ar. eringstider
krav pa sarskild  ar och endast under 31 ar under 31 ar over 31 ar.
slutférvaring. en begransad och endast och endast
mangd en begransad  en begransad
radionuklider mangd mangd
med langre radionuklider radionuklider
halveringstider. med langre med langre
halveringstider. halveringstider.
Exempel Ingen slut- Markforvar Slutférvar for Slutférvar Slutférvar for Slutférvar for
paslut-  forvaring kravs kortlivat radio-  for kortlivat langlivat avfall karnbransle
forvaring aktivt avfall radioaktivt avfall (SFL)
(SFR) (SFR)
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4 Miljokonsekvensbeskrivning

En miljokonsekvensbeskrivning, MKB, kommer att bifogas ansdkan enligt bade miljobalken
och karntekniklagen. Nedan ges en sammanfattning av MKB:ns innehall. En beskrivning av den
langsiktiga sdkerheten ges i kapitel 5.

4.1 Den sokta verksamheten

SKB ansdker om tillstand enligt miljobalken och kdrntekniklagen for att utdka lagringskapaciteten
for slutforvaring av kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall i Slutforvaret for kortlivat radioaktivt
avfall (SFR) i Forsmark i Osthammars kommun. En mindre mingd langlivat 1ig- och medelaktivt
avfall planeras ocksa mellanlagras i SFR i véntan pé att slutfoérvaret for langlivat avfall, SFL, byggs.
Ansokan omfattar dven lagring av bergmassor, utfyllnad av vattenomrade, bortledande av grund-
vatten samt dispens enligt artskyddsforordningen.

Andamalet med den sékta verksamheten ir att slutforvara kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall for
att skydda méanniskors hilsa och miljon mot skadlig verkan av joniserande stralning fran avfallet,
nu och i framtiden.

4.2 Bakgrund

Kérnkraftsdgarna henligt kdrntekniklagen det fulla tekniska och ekonomiska ansvaret for att pa ett
sékert sétt ta hand om det anvénda kdrnbrénslet och det radioaktiva avfallet som uppstér i verksam-
heten, och har for detta &ndamal tillsammans bildat SKB.

Det radioaktiva avfallet kategoriseras bade utifran de ingdende radionuklidernas halveringstid och
utifran avfallets aktivitetsinnehall, vilket styr hur avfallet ska omhéndertas. Avfallet delas in i kort-
och langlivat respektive lag- och medelaktivt. Det ér det kortlivade 14g- och medelaktiva avfallet
som slutférvaras i SFR.

Det lag- och medelaktiva driftavfallet utgors av vatt avfall, i form av jonbytarmassor, filtermassor
och slam, och fast avfall, bland annat brannbart avfall, plast och metaller. Innan det gar vidare till
slutforvaring behandlas avfallet vid kdrnkraftverken eller Studsvik. Syftet med behandlingen kan
vara volymreducering, koncentrering av aktiviteten, solidifiering eller modifiering av fysikaliska
eller kemiska egenskaper. Behandlingen kan ocksa syfta till att mdjliggora friklassning. Behandlat
avfall emballerat i en behallare kallas avfallskolli och 4r normalt den enhet som deponeras i SFR.
Allt avfall som skickas till SFR maste uppfylla de villkor som SKB stéller pa avfallet, sé kallade
acceptanskriterier. Acceptanskriterierna for avfallet ska ge en samlad bild 6ver alla de krav som
stills pa avfallet. Krav pé avfallet stills bland annat i lagar, internationella standarder, av myndig-
heter, i transportregler, for hantering i SFR samt i sdkerhetsanalysen.

Rivningsavfallet kommer framst att utgoras av metall, betong, sand och isolering. Sjélva reaktor-
tankarna utgor ocksa radioaktivt avfall.

SKB avser att tillgodose behovet av utokat forvaringsutrymme genom en utbyggnad av SFR.
En del av driftavfallet kommer péd grund av kdarnkraftverkens forlangda drifttider inte att fa plats
i befintligt SFR och planeras ocksa slutforvaras i utbyggnaden. Utbyggnaden dimensioneras for
omkring 110 000 kubikmeter avfall samt nio BWR-reaktortankar.
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4.3 Beskrivning av omradet i Forsmark

SFR ligger inom Forsmarks industriomrade nordost om Forsmarks brukssamhille och riksvég 76 i
Osthammars kommun. Inom industriomradet finns 4ven Forsmarks kérnkraftverk med tre reaktorer
samt kringverksamheter. Forsmarks hamn ligger drygt tva kilometer dster om karnkraftverket, i
direkt anslutning till SFR:s ovanjordsanlédggning.

Bebyggelsen i ndromradet dr gles och inom ett avstand av en kilometer fran SFR finns inga boende.

SFR ligger i ett omrade som pekats ut som riksintresse for slutlig férvaring av kérnbrénsle och
kdrnavfall. Delar av riksintresseomradet har bedomts vara av riksintresse dven for andra dndamal:
energiproduktion, vindbruk, hamn, sjéfart, naturvard, kulturmiljé och yrkesfiske. Hela omradet ar
dessutom utpekat som riksintresse enligt 4 kap. 4 § i miljobalken.

Berggrunden i aktuellt omrade domineras av pegmatitisk granit och metagranodiorit. Det finns

béde branta och flacka deformationszoner inom omréadet. I omraden 6ver —200 meter finns det
relativt manga flacka (subhorisontella) sprickplan. Dar dessa bildar strak som binds samman med
brantstdende sprickor bendmns de SBA-strukturer (Shallow Bedrock Aquifer eller ytlig bergakvifar).
Erfarenheter fran bygget av befintligt SFR visar att berggrunden héller god kvalitet for bergbyggnad.
Kalkrik morédn 4r den dominerande jordarten i jordlagren. Grundvattenytan &r beldgen nira marky-
tan.

Forsmarksomradet har en for Uppland ovanlig vildmarkskaraktér och bestar till storsta delen av
skogsklddda mordnmarker med enstaka héllpartier. Omradet hyser hdga naturvirden men dessa
aterfinns 1 huvudsak pa fastlandet. Landhdjningen bidrar till en strandlinjeforskjutning som stiandigt
skapar nya miljoer. Omradet runt SFR utgor till stor del riksintresse for naturvarden (Forsmark-
Kallrigafjdrden) och i ndrheten finns tre Natura 2000-omréden, varav tva &ven utgor naturreservat.

Stora delar av Stora Asphéllan utgdrs av hardgjorda ytor och annan anlagd mark pa utfyllnadsmark.
Inventering av naturvédrdena pa Stora Asphillan visar att dessa delar av 6n har laga naturvarden.

Pé den vistra och norra delen av 6n finns emellertid tre huvudnaturtyper med hoga naturvérden,
primér landhgjningsskog, havsstrandangar och 6ppna héllmarker. Ett omrade bestaende av
naturskogsartad 16vblandskog pé véstra sidan bedoms ha regionala naturvarden. Omradet ar rikt

pa orkidéer och har en lundartad flora och forekomst av dod ved. Ovriga inventerade naturmiljoer
bedoms ha kommunala naturvérden. Havsbottnarna vid SFR utgdrs till storsta delen av sand

med spridda sten- och blockpartier. En stor andel av strinderna ar konstgjorda eller modifierade.
Inventering i vattenomradet runt SFR visade pa hdga naturvérden, vilka framforallt utgors av stor-
vuxen vegetation i form av kérlvixtsamhillen med yttickning 6ver 25 procent, samt indikerade god
ekologisk status. Inga for omradet ovanliga eller rodlistade arter noterades. Asphéllsfjarden sydvast
om SFR bestér av grunda vegetationsklddda bottnar, miljéer som &r viktiga for djurlivet. Delar av
fjarden ar kraftigt paverkade av ménsklig verksamhet och omradet bedoms ha lokala naturvarden.
Oregrundsgrepen, inom vilken Asphillsfjirden utgor en liten kustnira vik, bedéms ha mattlig
ekologisk status samt god kemisk status.

Trafikbelastningen i Osthammars kommun #r &rstidsberoende och &kar markant sommartid.

Vig 76 har en forhallandevis hog trafikbelastning samtidigt som manga bostdder ligger néra vigen.
Trafikbullernivan dverskrider riktvirden pé vissa hall och trafikbullret upplevs som stérande.
Ingapermanentboende exponeras for ljudnivéer over riktvirdet for industribuller fran verksamheterna
inom industriomradet.

4.4 Anlaggning och verksamhet

Befintligt SFR har varit i drift sedan ar 1988 och bestar av en underjordsdel och en ovanjordsdel.
Ovanjordsdelen innefattar kontors- och verkstadsbyggnad, tunnelnedfart, ventilationsbyggnad
och terminalbyggnad. Tva parallella tillfartstunnlar ansluter ovanjordsdelen till underjordsdelen.
Slutforvaringen av det radioaktiva avfallet sker 1 underjordsdelen, som é&r placerad cirka 60 meter
under havsbotten. Forvaret utgors av fyra stycken 160 meter langa bergsalar, varav en anvénds
for 1agaktivt avfall (IBLA), en for medelaktivt avfall (1IBMA) och tvé for betongtankar och
askfat (1 och 2BTF), samt en 70 meter hog silo. I silon och IBMA deponeras medelaktivt avfall.
Anlaggningen rymmer cirka 63 000 kubikmeter avfall och &r idag fylld till ungefar hélften.
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Avfallet anldnder emballerat till anldggningen med SKB:s fartyg eller med terminalfordon direkt
fran Forsmarks kdarnkraftverk. Samtliga kollin transporteras i en speciell avfallstransportbehéllare,
ATB, med undantag av det lagaktiva avfallet i containrar till BLA och askfat till BTF som inte
kraver detta. Efter ankomstkontroll av ATB:n avseende ytdosrater och eventuell kontaminering
samt mekaniska skador transporteras ATB respektive container pa terminalfordon ner i forvaret.
Nere i forvaret placeras avfallskollina i de olika forvaringsutrymmena, beroende pa kollits aktivitet
och geometri.

Den utbyggda delen kommer att ligga pé cirka 120 meters djup under havsytan och besta av fem
275 meter langa bergsalar, en bergsal for medelaktivt avfall 2BMA) och fyra for 1dgaktivt avfall
(2-5BLA), samt en bergsal for reaktortankar (BRT) som kommer att vara 240 meter ldng. [ BRT
kommer hela BWR-reaktortankar utan interndelar att slutférvaras. En av de nya bergsalarna for
lagaktivt avfall planeras anvindas for mellanlagring av langlivat avfall i form av staltankar med
hiardkomponenter. Efter avslutad mellanlagring aterstélls bergsalen och anvinds for slutforvaring
av lagaktivt avfall. En ny tunnel med péaslag pa vistra Stora Asphéllan, cirka 1 700 meter lang,
kommer att anléggas for nedtransport av reaktortankarna. I figur 4-1 visas en skiss dver den
utbyggda anldggningen.

Ovan jord kommer driftomradet att utokas genom att ett vattenomrade pa norra Stora Asphillan
fylls ut, se figur 4-2. Denna yta behovs under samtliga skeden for att mojliggéra en smidig och
flexibel hantering av bergmassor, avfall, byggmaterial, aterfyllnadsmaterial med mera. Preliminira
planer finns for flera olika verksamheter/funktioner som behovs pa platsen under driftskedet,
déribland kan ndmnas anldggning for buffertlagring av det radioaktiva avfallet, mottagningskontroll,
lagring av transportbehéllare samt betongstation. Pé véstra Stora Asphéllan anldggs paslaget for den
nya tunneln samt en ny vag till SKB:s Vega-kontor. En ny vig anldggs ocksa till Biotestsjon. Utdver
detta kommer utbyggnad av ventilationsbyggnaden och terminalbyggnaden att ske.

Byggskedet kommer att pdgé under cirka fem ar och forvintas sysselsitta omkring 200 personer.
Totalt kommer cirka 1 270 000 kubikmeter berg att tas ut. Arbetet med bergdriften kommer att goras
helt skilt fran befintligt SFR genom avgriansande viggar. Bergmassorna kommer att mellanlagras pa
ett bergupplag som anlidggs pa den yta pa norra Stora Asphillan som skapas genom att ett vatten-
omrade fylls ut.

Under byggskedet kommer det i huvudsak att vara deponeringsstopp 1 befintligt SFR. Avfallet
kommer under denna period att mellanlagras vid kdrnkraftverken. Nar bergarbetena ar klara
och arbete med installationer pagér kan deponering eventuellt komma att aterupptas i begransad
omfattning.

Figur 4-1. Befintlig SFR-anldggning (ljusgra) och utbyggd del (bld).
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Figur 4-2. Anldggningen ovan jord under drifiskedet.

Befintlig anldggning kommer under byggskedet att fungera som i dagsldget och delen under
byggnation kommer att forsorjas av provisoriska system. I takt med att utbyggnaden och system-
installationerna i den utbyggda delen blir klara tas de provisoriska systemen ur drift och hopkoppling
och samprovning av systemen i nya och gamla delen sker. Detta kommer att ske i slutfasen av
byggskedet. Det utbyggda SFR ar tankt att drivas som en integrerad anldggning och kommer att

vara 1 drift fram till att de svenska kdrntekniska anldggningarna har avvecklats, omkring ar 2075.
Totalt kommer cirka 190 000 kubikmeter avfall att deponeras i SFR.

Efter avslutad drift forsluts anldggningen och ovanjordsdelen rivs. Forslutningsarbetena, vilka
overgripande omfattar aterfyllning av tunnelsystem och bergsalar samt uppforande av pluggar,

syftar till att forhindra och fordr6ja spridning av radionuklider frén avfallet samt forhindra tilltrdde
till avfallet. Tunnelsystem och bergsalar dterfylls helt eller delvis med bergkrossmaterial som har
hog vattengenomslépplighet, vilket minskar vattengenomstrémningen genom sjélva avfallet efter
forslutning. Aterfyllningen bidrar dven till att skydda de tekniska barridrerna frin mekanisk dverkan.
I utvalda sektioner kompletteras sedan aterfyllningen med tita pluggar bestdende av betong och/eller
bentonit for att minska vattenflodet forbi pluggpositionen. Efter forslutning och rivning kommer det
inte att krdvas nigon dvervakning.

4.5 Paverkan och konsekvenser

Ett stort antal underlagsutredningar, i vilka pdverkan och konsekvenser av den utbyggda anldgg-
ningen studeras, har gjorts av experter inom olika &mnesomrdden. Dessa gar att ldsa 1 sin helhet
pa www.skb.se.

4.5.1 Driftsakerhet och stralskydd

En forsta preliminir sékerhetsredovisning har gjorts for den utbyggda anldggningen som ska visa
hur anldggningens sidkerhet dr anordnad for att skydda ménniskors hélsa och miljon mot radiologiska
olyckor. I analysen av sikerheten under drift har handelser, handelseforlopp och foérhéllanden som
kan leda till en radiologisk olycka identifierats. Dessa har sedan analyserats avseende frekvens

och konsekvenser. Exempel pa handelser ér brand eller tappat avfallskolli. Analysen visar att den
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utbyggda anldggningen dr robust och att identifierade hiandelser och handelseforlopp ligger vél
inom de krav pa radiologiska omgivningskonsekvenser som stélls av myndigheternas foreskrifter.
Sakerheten vid transport av kdrnavfall garanteras genom séirskilda krav pa transportsystemet dar
transportbehallare, fartyg och terminalfordon utgdr de viktigaste komponenterna.

Anlédggningen har under normal drift inga radiologiska utslépp till omgivningen till f6ljd av den
kérntekniska verksamheten. Detta kontrolleras genom provtagning av det vatten som léckt in till
anldggningen, frimst grundvatten, samt av frinluftsutsldppet fran forvaret.

4.5.2 Langsiktig sdkerhet

En beskrivning av den langsiktiga sdkerheten och arbetet med sékerhetsanalysen kommer att finnas
1 MKB-dokumentet. [ det hir samradsunderlaget beskrivs detta i kapitel 5.

4.5.3 Markansprak

For att inrymma det nya tunnelpaslaget kommer ett omrade med 16vblandskog av regionalt virde

pa véstra Stora Asphillan att tas i ansprak. Omradet innehaller skyddade arter, bland annat orkidéer.
Samtliga berdrda naturtyper pa Stora Asphéllan finns dven vél representerade pa andra platser utmed
norra Upplandskusten, vilket medfor att de ekologiska sambanden for respektive naturtyp anses
vara relativt goda utmed kuststrackan. De berorda naturtyperna pa Stora Asphillan utgor endast

sma forekomster om man ser till naturtypernas utbredning ur ett regionalt perspektiv. Sammantaget
bedoms de negativa konsekvenserna for respektive naturtyp som hogst bli smé om man ser till
paverkan ur ett regionalt perspektiv med avseende pa ekologiska samband, samt berérda naturtypers
forekomst utmed norra Upplandskusten som helhet. For att minska de konsekvenser pa objektsniva
som exploateringen medfor kommer SKB att se 6ver lampliga naturvardsatgirder. For de skyddade
arterna har bedomningen gjorts att projektet inte paverkar den lokala populationens forutsittningar
att fortleva da paverkan sker pa ett mycket begrinsat omrade. Den regionala populationen bedoms
dérmed inte heller paverkas negativt. Alla berdrda orkidéarter har en gynnsam bevarandestatus.
Projektet bedoms inte for ndgon art paverka bevarandestatusen i negativ riktning.

Den yta som skapas genom utfyllnad upptar cirka 68 000 kvadratmeter, av vilka i dagsldget cirka
45 000 kvadratmeter utgdrs av vatten. Vattenomradet bedoms ha ett hogt naturvirde lokalt men inga
séllsynta eller rodlistade arter har patréiffats. Forlusten av vattenmiljoer bedoms sakna betydelse for
biologisk méngfald annat &n pa en lokal skala eftersom omradena &r relativt sma i forhallande till
miingden likartade miljder i niirheten. Dirmed beddms inte heller fiskbestédndet i Oregrundsgrepen
paverkas.

4.5.4 Landskapsbild

Bergupplaget, som maximalt kommer att bli 18 meter hogt, kommer under byggskedet att utgora ett
synligt inslag, frimst fran havet och fran delar av Grisos véstra kust. Bergmassorna kommer efter
byggskedet att avyttras och paverkan &r saledes temporir. SFR ligger inom ett industrilandskap dar
taligheten ar stor.
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Figur 4-3. lllustration av Stora Asphdllan (vy mot viister) under byggskedet.
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4.5.5 Transporter och buller

Tva olika scenarier for hur borttransport av de bergmassor som inte kravs for internt bruk ska ske
har studerats, ett dér alla bergmassor transporteras bort pé fartyg och ett dér alla massor transporteras
bort pé lastbil. Det senare kan ses som ett virsta scenario med avseende pa vigtransporter och buller-
paverkan. I detta scenario uppgar transporterna av bergmassor till cirka 340 fordonsrorelser per dygn
under den mest intensiva perioden av bergarbeten i SFR. Tillsammans med 6vriga transporter
(personal- och materialtransporter med mera) uppgéar SFR:s transporter under denna period samman-
lagt till cirka 510 fordonsrorelser per dygn. Detta kan jamforas med att den ordinarie trafiken pa

vig 76 sdderut (vid Lovsvedden) under samma ar berdknas uppga till cirka 2 560 fordonsrorelser

per dygn.

Buller kommer att uppsta fran verksamheten pa Stora Asphéllan och fran transporter laings med
végarna i omradet. Inga permanentboende kommer att fa bullernivaer dver riktvardena fran
verksamheten under vare sig bygg- eller driftskedet. Lings med transportvigarna kommer bullret
att 6ka under de forsta tre dren av byggskedet. Om alla bergmassetransporter gar med lastbil soderut
mot Hargshamn kommer antalet bostadshus ldngs med strdckan som fér buller 6ver 55 dBA att 6ka
med omkring 20 stycken jamfort med dagens cirka 170. Maximala ljudnivaer fran trafiken utmed
transportvigarna kommer inte att 6ka, eftersom de avser nivan fran ett enstaka fordon. Daremot
kommer antalet tillfallen med hoga ljudnivaer att 6ka till f6ljd av den 6kade méngd tunga transporter
som projektet genererar. I dag har cirka 150 bostadshus hogre én 70 dBA maximal ljudniva vid
fasad. Halsokonsekvenserna orsakade av buller bedoms bli sma. SKB planerar for att kora bort en
del av bergmassorna pa fartyg, vilket skulle minska stdrningarna ldngs transportvédgarna.

456 Vatten

Under savil bygg- som driftskede kommer verksamheten att ge upphov till fororenat vatten.
De olika vattenflodena ér spillvatten (frén sanitéira utrymmen), lanshallningsvatten fran foérvaret
och dagvatten. Under byggskedet tillkommer &ven lakvatten frén bergupplaget.

Spillvatten fran anldggningens underjordsdel samlas upp i tank for att kdras med tankbil till FKA:s
avloppsreningsverk medan spillvatten fran anldggningar ovan jord leds till avloppsreningsverket
via ledning. Aven spillvatten frin verkstadsytor ovan jord leds till reningsverket efter att ha passerat
oljeavskiljare. Vattnet fran reningsverket sldpps ut i kylvattenkanalen.

Léanshéllningsvattnet bestdr av inlickande grundvatten och leds via ledningar, 0ppna rdnndalar eller

1 grusbéddar till bassdnger belégna i ldgpunkter i anlédggningen. For att skydda tekniska installationer
och avfallskollin fran takdropp finns olika typer av droppskydd installerade, till exempel tunnelduk.
Fran dessa uppsamlingsanordningar leds vattnet till bassingerna. Frin bassingerna pumpas vattnet
upp till markytan och slépps ut i hamnbasséngen utan foregdende rening. Under byggskedet utgors
lanshéllningsvattnet frin utbyggnaden dven av processvatten som innehéller kvéve frin sprangnings-
arbetena. Lanshéllningsvattnet fran utbyggnaden renas under byggskedet genom olje- och
slamavskiljning innan det slépps ut i hamnbasséngen.

BMA ér konstruerat sa att eventuellt inldckande vatten som kan ha kommit i kontakt med avfallet
samlas upp i en tank och skickas till Forsmarksverket for aktivitetsanalys och vidare hantering.
Sedan tunnelduk installerats i taket har dock tanken i BMA inte behovt tdmmas alls. Eventuellt
renat vatten slipps ut i Oregrundsgrepen tillsammans med 6vrigt vatten fran Forsmarks reaktor 1.

Dagvatten omhéndertas dels genom direkt infiltration i mark 'pé grasytor, dels genom avledning
via dagvattenbrunnar till spriingstensfyllning och vidare ut i Oregrundsgrepen och dels genom
uppsamling 1 dagvattenledning som mynnar ut i hamnbassédngen.

Kvive kommer att ldcka ut fran de bergmassor som anvénds for utfyllnad i vattenomrade pa norra
Stora Asphéllan. Lakvatten fran bergupplaget kommer att ledas till en téit utjimningsdamm och
dérefter till en sedimentationsdamm med oljeavskiljning. Fran sedimentationsdammen pumpas
det behandlade vattnet vidare till FKA:s reningsverk for rening med avseende pa kvive. I och
med detta reduceras det sammanlagda utsléppet av kvive fran anldggningen med en femtedel.
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Tillforseln av kvive fran lakvatten och linshallningsvatten under byggskedet bidrar till Ostersjons
totala 6vergddningsproblematik men dr bade begriansad i tid och relativt liten 1 forhallande till
andra kéllor. Lokalt kan kvédvehalterna bli hoga men den kraftiga vattenomséttningen leder till
snabb utspidning. For Oregrundsgrepen som helhet beddms haltforhjningen hamna pa en niva
som inte 4r mitbar. Ddrmed bedoms kvévetillskottet vare sig ge upphov till 6vergddande eller
toxiska effekter for Oregrundsgrepen. Utslippet av kviive kommer dérfor inte att paverka kvalitets-
faktorerna naringsdmnen och sérskilda fororenande &mnen eller de biologiska kvalitetsfaktorer
som ingar i bedomningen av ekologisk status. For de miljokvalitetsnormer som beslutats for hela
Ostersjon sa bedéms verksamhetens inverkan bli begrinsad. Sammanfattningsvis beddéms inte
verksamheten ge upphov till konsekvenser som pa ett betydande sitt forsvarar mojligheterna att
folja beslutade miljokvalitetsnormer for ytvatten.

For att forhindra grumling utanfor det vattenomrdde som ska fyllas ut kommer flytlénsar och
geotextiler som ansluter till botten, eller motsvarande, att anvéndas.

4.5.7 Luft

Utbyggnaden av SFR och transporter under bygge och drift kommer att orsaka utsldpp av luft-
fororeningar, bland annat kvédveoxider, koldioxid och partiklar. Inga miljokvalitetsnormer for
luft kommer att 6verskridas och inga hélsokonsekvenser bedoms uppsta.

4.5.8 Icke-radiologiska risker

Négra av de storsta risker som har identifierats ar brand, vilket leder till utsldpp av brandgaser och
uppkomst av sldckvatten, lickage fran fasta eller temporéira bransletankar, utslapp av drivmedel,
kemikalier eller injekteringsmedel och haveri pa tillfalliga vattenreningsanldaggningar. Inga
oacceptabla risker kommer att uppsta for vare sig milj6 eller tredje man sé lange vissa atgérder
vidtas, till exempel pakérningsskydd och invallning av tankar, oljeavskiljare 1 brunnar samt
saneringsutrustning vid tankstéllen etc.

4.5.9 Riksintressen och skyddade omraden

De flesta av de riksintressen som finns i omradet berdrs inte eller bedoms inte paverkas av
utbyggnaden av SFR. Havet och kusten utanfor Forsmark ar av riksintresse for yrkesfisket.
Tillforseln av kvéve innebir att kvivehalterna lokalt kan bli hoga men den kraftiga vatten-
omsittningen leder till snabb utspiddning. Forlusterna av vattenmiljoer genom utfyllnad av
vattenomrade bedoms sakna betydelse for biologisk méngfald annat &n pa en mycket lokal
skala eftersom omradena &r relativt sma i jimforelse med méngden likartade miljder i nédrheten.
Dirmed beddms inte heller fiskbestandet i Oregrundsgrepen paverkas. Den planerade verksam-
heten bedoms dérmed inte innebéra ndgon skada for riksintresset for yrkesfiske. Riksintresset
for naturvird Forsmark-Kallrigafjarden grundas pd omrédets egenskaper sdsom vildmarksprégeln,
den kalkrika mordnen samt den rika floran och faunan. Utbyggnaden av SFR tar endast mindre
naturomrdden i anslutning till befintligt industriomrade i ansprék och ger heller inte upphov till
ndgon grundvattenavsidnkning som kan skada kénsliga naturmiljéobjekt och bedoms dérfor inte
innebéra nagon skada pa riksintresset.

De fagelarter som Natura 2000-omradet Forsmarksbruk, beldget cirka tva kilometer 6ster om SFR,
avser att skydda &r framfor allt kinsliga for ndrgangen battrafik och att ménniskor gér i land pa
hickningsskéren. Den dkade verksamheten bedoms dérfor inte medfora storningar av sadan art att
syftet med Natura 2000-omréadet paverkas negativt. I ndromradet finns dven ytterligare tva Natura
2000-omraden pa cirka tre kilometers avstind, Kallriga och Skaten-Rangsen, vilka bland annat
inrdttats for att skydda akvatiska naturvirden (laguner, grunda vikar och sund). I hotbilden for de
tva Natura 2000-omradena ingér enligt bevarandeplanen bland annat 6vergddning och utslépp av
olja och kemikalier. Utsldppen av kvédve och grumlande partiklar bedoms med planerade atgérder
bli smé och kommer pa grund av stromningsforhallandena huvudsakligen att transporteras i andra
riktningar 4n mot Natura 2000-omradena. Utbyggnaden av SFR bedoms darfor inte pa nagot
betydande sitt kunna paverka miljon inom omradena.
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4.5.10 Energianvandning och resursforbrukning

I byggskedet forbrukas energi for arbetsmaskiner och transporter samt for ventilation, belysning
och vattenhantering. Totalt kommer cirka 1 270 000 kubikmeter bergmassor att tas ut, varav en del
kommer att anvindas for utfyllnaden i vattenomrade och utbyggnadsarbetena i tunnlar och bergrum.

I driftskedet kommer energi framst att forbrukas for ventilation, belysning och vattenhantering samt
i form av viarme och kyla.

4.6 Alternativ
4.6.1 Lokalisering

Lagstiftningen stéller krav pa redovisning av en alternativ forlaggningsplats for slutforvaring av
kortlivat rivningsavfall. For att uppfylla dessa krav har SKB systematiskt jamfort platser med
avseende pa langsiktig sdkerhet, teknik for genomforande, miljé och hilsa och samhillsaspekter.
Den alternativa platsen ska, liksom den valda platsen, ha goda forutséttningar for att uppfylla

krav pa langsiktig radiologisk sikerhet. Vidare ska platsen ge goda forutséttningar for att tekniskt
uppfora och driva ett slutférvar sa att etableringen ger begrénsad paverkan pa miljé och manniskors
hilsa och kostnaderna for etablering och drift dr rimliga. Det ska ocksa vara troligt att det gar att
uppné samhdllelig acceptans for ett slutforvar pa den alternativa platsen.

SKB:s tidigare undersdkta omrdden inom ramen for lokaliseringsprocessen for slutforvaret for
anvént kdrnbransle (hir bendmnda referensomraden) beddmdes vara mojliga jaimforelseobjekt, frimst
pa grund av god tillgdng pa geovetenskapliga data men dven dérfor att syftet med undersdokningarna
1 dessa omraden varit att identifiera bergvolymer lampliga for slutforvaring. De flesta av referens-
omradena har bergforhallanden som mycket vil kan moéjliggéra slutforvaring av rivningsavfall.
Inget av referensomrddena framstod som uppenbart mest ldmpligt om man bara sag till de sékerhets-
relaterade faktorerna. Om man dven vigde in andra faktorer blev dock bilden en annan. Industriella
forutsdttningar saknas for flera av omrddena och ur samhéllelig synpunkt dr det mycket tveksamt
om nagot av referensomradena, med undantag for Simpevarp/Laxemar i Oskarshamns kommun, &r
tillgéingligt som alternativ plats. Flera av omrddena ligger i kommuner som motsétter sig mottagande
av kérnavfall eller tackat nej till fortsatt medverkan i lokaliseringsprocessen for slutforvaret for
anvént kdrnavfall. I andra fall kan konstateras att de tidigare provborrningarna har métt lokalt
motstdnd. Mgjligheterna att slutforvara rivningsavfallet pa ndgon annan plats &n Forsmark (vid SFR)
eller i Simpevarp/Laxemar ar alltsd mycket osékra. Vid en inbdrdes prioritering mellan Laxemar-
och Simpevarpsomradet framstod Simpevarp som det mest gynnsamma alternativet. Huvudskélen &r
kortare transportavstdnd och mindre paverkan pa natur- och kulturmiljder for Simpevarp, samt tvek-
samheter vad géller mojlighet att {2 tillgdng till mark i Laxemaromradet. Simpevarpsomradet, vilket
dven inkluderar Avrd och H&lo, bedémdes dirfor vara en rimlig alternativ plats for slutfrvaring

av rivningsavfall. Det finns goda forutsittningar for att dir bygga och driva anldggningen pa ett
sdkert och effektivt sétt och konsekvenserna for ménniska och miljé bedémdes pa en vergripande
niva bli ungefar liknande som i Forsmark.

Att samla all slutférvaring av kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall, inklusive rivningsavfallet, till en
plats har sedan ldnge varit SKB:s huvudalternativ och de industriella fordelarna med en utbyggnad
av SFR &r uppenbara. Erfarenheter fran drift och sékerhetsanalyser av SFR har visat att anldggningen
fungerar vil. Den planerade samlokaliseringen gor ocksa att miljopaverkan minimeras. Den infra-
struktur som behdvs finns redan och endast ett fatal anldggningar/byggnader tillkommer ovan jord,
medan man i Simpevarp skulle behova ta mark 1 ansprak for en helt ny anldggning. De jamforande
bedomningar av forutsittningarna for langsiktig sdkerhet som gar att gora visar att skillnaderna
mellan Forsmark och Simpevarp dr mycket sma men talar till Forsmarks fordel.

4.6.2 Mellanlagring

SKB:s huvudalternativ &r att mellanlagra det langlivade avfallet, hairdkomponenter i staltankar,
i en bergsal i det utbyggda SFR eftersom det gar att genomféra med relativt sma insatser och
investeringar. Andra mojliga alternativ inkluderar bade att anvénda befintliga anldggningar och
att bygga nya.
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4.6.3 Utformning

Olika alternativ for placering och utformning av utbyggnaden har studerats alltsedan projekteringen
av befintligt SFR. Ursprungligen planerade man for en utbyggnad nordost eller nordvést om
befintligt forvar. Nar undersokningarna for utbyggnaden planerades drygt 20 ar senare i samband
med forstudien 2007-2008 fanns mer kunskap om de geovetenskapliga forhallandena. Detta gjorde
att omradet omedelbart sydost om SFR beddmdes som det mest optimala for planerad utbyggnad.
Motiven till val av omradet sydost om SFR var framst:

* I omrddet nordost och nordvést om befintligt SFR finns tvd deformationszoner. Badda dessa zoner
har dalig bergkvalitet och &r delvis kraftigt vattenforande. En utbyggnad mot nordost eller mot
nordvést skulle innebédra passage av dessa zoner och skulle siledes krdva mer omfattande
forstarkningsdtgéirder.

* En utbyggnad pa den sydostra sidan av SFR skulle stora driften minimalt da det mesta arbetet
kan ske utanfor kontrollerat omrade.

Utbyggnadens djup har ocksa flyttats fran ursprunglig foreslagen niva i hojd med befintligt forvar
till ett ndgot storre djup, —120 meter, vilket bedomts vara béttre ur 1dngsiktig sédkerhetssynpunkt.

For att ta hand om BWR-reaktortankarna har SKB utifran de samhilleliga krav som finns pa en
skyndsam rivning av Barsebéck fattat beslutet att omhénderta reaktortankarna hela. Detta beslut
bygger framforallt pa att en segmentering av reaktortankarna skulle forsena tidsplanen for rivningen
av kédrnkraftverken, och innebéra en mycket storre energiatgang och dirmed miljopaverkan samt

en betydligt hogre kostnad. Av de tunnelalternativ som utretts for att kunna ta ner hela reaktortankar
har huvudalternativet (ny tunnel fran stora Asphéllan) valts med motiveringen att alternativet kan
genomforas utan betydande paverkan pa pagaende drift, underhéll och kontroll, inte paverkar
driftsdkerheten (mgjlighet till utrymning med mera) samt att alternativet medfor betydligt kortare
tid for uppforande av utbyggnaden.

For att skapa de ytterligare ytor som behdvs for SKB:s verksamhet under bade bygg-, drift- och
avvecklingsskedet har SKB valt att fylla ut ett vattenomrdde pd norra Stora Asphéllan. Under
byggskedet kommer bergupplaget att placeras dér och under driftskedet kan till exempel anldgg-
ningar for mottagningskontroll och buffertlagring av det kortlivade 1ag- och medelaktiva avfallet
bli aktuella. Vid avvecklingen av SFR behdvs ytor intill anldggningen for lagring av rivnings-
material som ska bort frdn SFR och lagring av material for forslutning av SFR. D4 vinsterna, bade
ekonomiskt och miljoméssigt, dr stora vid en samlad placering i direkt anslutning till befintligt
verksamhetsomrade och hamnen anser SKB inte att det ar ett rimligt alternativ att sprida ut
verksamhetsomradet dver ett storre geografiskt omrade.

For bergupplaget skulle man kunna tinka sig andra alternativa lagen, till exempel i anslutning till
slutforvaret for anvént kdrnbréansle. Den betydande méngd bergmassor som kommer att tas ut for
utbyggnaden av SFR innebér stora transportvolymer under flera ars tid. Mojligheten att minska
végtransporterna bade inom industriomradet och pa det allmédnna vignitet &r ett tungt vigande skél
for att placera bergupplaget vid SFR. Ett bergupplag nira hamnen underlittar sjotransport, vilket
har varit ett starkt 5nskemal fran Osthammars kommun. Placeringen av bergupplaget mojliggdr
totalt sett en smidig och flexibel hantering av bergmassor, med krossning och betongtillverkning i
nira anslutning till verksamhetsomrédet.

4.6.4 Nollalternativ

Om utbyggnaden av SFR inte kommer till stand ar det rimligt att karnkraftverken under en tid stélls
om till servicedrift. Eftersom detta ar relativt kostsamt &r det troligt att anldggningarna efter en tid
rivs och rivningsavfallet mellanlagras i véntan pa slutférvaring. Detta skulle kunna goras i anslutning
till de karntekniska anldggningarna eller i ett nyanlagt forvar for mellanlagring. Varken servicedrift
eller mellanlagring utgdr en 16sning pa lang sikt och uppfyller ddrmed inte kraven i kdrntekniklagen.
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4.7 Kumulativa konsekvenser

Inom Forsmarks industriomrade finns forutom SFR &ven Forsmarks kérnkraftverk med tillhorande
kringverksamheter, bland annat kraftledningar, ett reningsverk, ett markforvar for lagaktivt avfall
(Svaloren) och ett omrade med korttidsbostidder. Nya korttidsbostdder planeras uppforas pa
Igelgrundet, oster om karnkraftverket, da de befintliga ska rivas for att ldimna plats for slutforvaret
for anvént kirnbrénsle. SKB ansokte om tillstand for detta ar 2011. P& havsbotten norr om SFR
finns det tva likstromskablar, de sé kallade Fenno-Skankablarna, for eloverforing mellan Sverige

och Finland.

Att flera kdrntekniska verksamheter lokaliseras till samma omrade kommer inte att medfora nagra
kumulativa hélsokonsekvenser till foljd av stralning eftersom varken SFR eller slutforvaret for
anvént kirnbrénsle har nigra radiologiska utslapp under normal drift och kdrnkraftverkets utslapp
bidrar med mindre #n en hundradel av gillande grinsvirde. Aven nir det giller den langsiktiga
sdkerheten &r kraven anpassade for att flera slutférvar ska kunna placeras inom samma omrade.
Béde SFR och slutforvaret for anvént kiarnbréansle baseras pé ett system av passiva barridrer och

utformas sa de forblir sdkra dven utan framtida underhall eller 6vervakning.
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Kumulativa konsekvenser med andra verksamheter i Forsmark kan forvintas avseende:
» Naturmiljo (ianspraktagande av mark, utslépp till vatten).

*  Boendemilj6 och hilsa (buller).

» Landskapsbild.

Utbyggnaden av SFR, slutforvaret for anvént kdrnbransle och de nya korttidsbostdderna kommer att
ta mark i ansprak for sina ovanjordsdelar. Inga betydande kumulativa konsekvenser for naturmiljon
beddms uppsté déa det huvudsakligen ar olika naturmiljéer som berdrs i de olika projekten.

Béde SFR och slutforvaret for anvint kdrnbrinsle medfor utslapp av kvéave till vatten, se figur 4-5.
Det samlade utsldppet av kvéve till Asphillsfjdrden fran de bada anldggningarna under byggskedet
blir hogre dn utsldppet fran enbart SFR. I den vattenstrom som orsakas av kylvattenintaget till
karnkraftverket kommer dock utspadningen att leda till att totalkvévehalten inte 6kar nimnvirt.
For kvavefraktionen ammonium bedoms en haltforhdjning bli métbar (upp till en féordubblad
ammoniumhalt i kylvattenkanalen) men halten forvéntas dven fortsatt bli sa 1ag att inga tillimpbara
rikt- och grinsvirden beddms dverskridas efter utspidning i kylvattenstrommen. Oregrundsgrepens
viaxt- och djurliv bedoms inte paverkas negativt och ddrmed bedoms inte utslédppet av ammonium
paverka forutséttningarna att folja miljokvalitetsnormen god ekologisk status.

Ingen kumulativ paverkan pé grundvattennivaerna forvéntas da avsdnkningen fran utbyggnaden av
SFR endast &r lokal runt anldggningen och séledes inte bidrar till ndgra ytterligare konsekvenser for
naturmiljon, frimst kansliga vatmarker, i omradet utover de som uppstér till foljd av byggandet av
slutforvaret for anvént kiarnbrénsle.
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Utbyggnaden av SFR och byggandet av slutforvaret for anvént karnbransle kommer delvis

att ske samtidigt. Den storsta kumulativa paverkan fran transporter berdknas uppsta ar 2019, da
transporterna till och fran SFR ar som mest intensiva. Den tillkommande trafiken pa det allménna
vignitet som SKB ger upphov till detta ar uppgér i ett vérsta fall till cirka 750 trafikrorelser, av vilka
cirka 70 procent utgors av tung trafik. Total kommer i detta scenario 194 bostadshus att fa ljudnivaer
over 55 dBA, samhdllets langsiktiga mal for trafikbuller. Detta dr 24 hus mer én i nollalternativet.

Buller uppstar ocksé frdn manga olika verksamheter inom industriomradet, bade fran rorliga och
stationdra kéllor. Eftersom bullret frdn de olika verksamheterna har olika karaktédr och ddrmed
upplevs olika, dven i de fall decibelnivaerna dr likvérdiga, har det inte bedémts vara meningsfullt
att beskriva den samlade bullerpdverkan i form av sammantagna ekvivalentnivéer. Inga permanent-
boende bor péd saddant avstand att de skulle 4 hoga bullernivéer pa grund av verksamheterna inom
industriomradet.

For paverkan pa landskapsbilden kan konstateras att kustlinjen redan i dag ar bruten av kérnkraft-
verket, som syns pa langt hall, exempelvis frdn Griso och fran Oregrund. Bade slutforvaret for
anvint kdrnbrénsle, SFR och korttidsbostdderna kommer att vara synliga fran vattnet och eventuellt
ocksa fran Gréso. Slutforvaret for anvint kdrnbréinsle och bostadsomradet kommer att vara upplysta.
Detta innebar sammantaget en viss visuell paverkan som kan uppfattas som storande.

4.8 Internationell utblick

Det finns ett stort antal forvar for lag- och medelaktivt avfall i drift runt om i vérlden. Det finns i
princip tva strategier for lokalisering av forvar for radioaktivt avfall, stora nationella anldggningar
som ticker ett lands behov eller mindre lokala forvar i anslutning till kirntekniska anldggningar.
Hur ett forvar for radioaktivt avfall konstrueras beror pa avfallsvolymen och typ av avfall, till
exempel aktiviteten hos avfallet och hur stor andel langlivade radionuklider som finns i avfallet.
Mycket lagaktivt avfall deponeras framst i markdeponier, medan lagaktivt avfall frimst deponeras
1 ytndra forvar. Det kan vara anldggningar ovan eller under jord, ner till nagra tiotals meter.

Ett exempel pa ett ytndra forvar under jord d&r LLWR 1 England. Det finns dven anlédggningar for
kortlivat lag- och medelaktivt avfall som ligger &nnu djupare, flera hundra meter ner. Det finska
forvaret VL] ar ett exempel pa ett sddant geologiskt forvar. Forvaret bestar av tva bergsilos, en for
lagaktivt och en for medelaktivt avfall, beldgna pa ett djup av 60—100 meter under markytan.

Forvaren kan ha olika typer av barridrer, bade naturliga och tekniska eller en kombination av de
béada, beroende pa forhéllandena pé platsen. Sma éldre forvar, som framst aterfinns i 6stra Europa
och 1 USA, ar enklare och saknar ofta tekniska barridrer. I dessa forvaras institutionellt avfall, det
vill sdga avfall fran sjukvard, icke-kdrnteknisk industri och forskning. Senare forvar har storre
kapacitet och fler tekniska barridrer. I dessa forvaras radioaktivt avfall som uppstar i samband
med drift och rivning av kirnkraftverk.
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5 Langsiktig sakerhet

5.1.1 Myndighetskrav

Enligt lagen om kérnteknisk verksamhet (SFS 1984:3) ska kérnteknisk verksamhet bedrivas pa

ett sddant sitt att kraven pé sdkerhet tillgodoses. Stralsdkerhetsmyndighetens (SSM:s) foreskrifter
innehéller detaljerade bestimmelser om den konstruktion som sékerheten kriaver. Foreskrifter som
sarskilt beaktar sikerhet efter forslutning &r SSMFS 2008:21 (Stralsdkerhetsmyndighetens fore-
skrifter och allmédnna rad om sédkerhet vid slutférvaring av kdrndmne och kirnavfall) och SSMFS
2008:37 (Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allminna rad om skydd av madnniskors hélsa
och miljon vid slutligt omhédndertagande av anvint kirnbrinsle och kidrnavfall). Sdkerhet dr, enligt
SSM:s allménna rad till foreskrifterna, ”formégan hos ett slutforvar att hindra spridningen av radio-
aktiva &mnen”. Detta ska enligt foreskrifterna astadkommas med ett system av tekniska och naturliga
barridrer som ska innesluta, forhindra och fordrdja spridningen av radioaktiva &mnen.

Foreskrifterna innehéller darutover bestimmelser om vilken skyddsformaga slutforvaret ska ha.
SSM:s foreskrift 2008:37 anger att skydd av méinniskors hilsa ska pavisas genom uppfyllande av
ett riskkriterium som anger att “den drliga risken for skadeverkningar inte fdr overskrida 107° for
en representativ individ i gruppen som exponeras for storst risk”.

Med skadeverkningar avses cancer och érftliga skador. Forenklat motsvarar det att manniskor i
forvarets ndrhet inte far utséttas for straldoser som overskrider ungefér en hundradel av den naturliga
bakgrundsstralningen i Sverige idag.

Forvaret ska ocksa uppfylla krav pa basta mojliga teknik. Detta innebér, enligt allménna rad till
SSMES 2008:37, att forlaggningsplats, utformning, bygge och drift av slutforvaret och tillhérande
systemkomponenter bor viljas for att forhindra, begrinsa och fordréja utslapp fran bade tekniska
och geologiska barridrer sa langt som &r rimligt mojligt.

Den langsiktiga sidkerheten hos befintligt SFR har analyserats vid en rad tillfdllen sedan den forsta
rapporten togs fram &r 1987 1 samband med ansdkan om tillstdnd att ta anldggningen i drift. Den
senaste analysen togs fram ar 2008. En analys av den ldngsiktiga sékerheten gors nu for hela det
utbyggda SFR, bendmnd SR-PSU.

Utformning och omfattning av en sékerhetsanalys, och framfor allt de kriterier som ska anvéindas
for att bedoma forvarets sékerhet, anges i SSM:s foreskrifter. I foreskrifterna anges att en siakerhets-
analys for slutforvar for kdrnavfall ska omfatta forhallanden, handelser och processer vilka kan leda
till spridning av radioaktiva &mnen efter forslutning. Analysen bor, for ett slutforvar for karnavfall
som inte dr langlivat, atminstone omfatta tiden fram till dess att de forvintade maximala konsekven-
serna avseende risk och miljopaverkan har intraffat, dock ldngst for en tidsrymd upp till 100 000 ar.
En detaljerad riskanalys krédvs for de forsta tusen aren efter forslutning.

5.1.2 Syftet med sdkerhetsanalysen
Sakerhetsanalysen har tva tydliga syften:

* Undersoka om det utbyggda forvaret ér langsiktigt sikert, det vill sdga uppfyller SSM:s risk-
kriterium.

» Bidra med kunskap vid projekteringen av anldggningen sé att forvarssystemet uppfyller kraven
pa bista mojliga teknik.

Detta gors genom att foreslagen utformning analyseras i en iterativ process for att undersdka om de
krav som stills avseende langsiktig funktion uppfylls.
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5.1.3 Metod for att gora en sakerhetsanalys

For SFR bygger sikerheten efter forslutning 1 huvudsak pé en begrinsad aktivitetsmangd i forvaret
samt pa en ldngsam frigdrelse och transport av radionuklider. Sikerhetsprinciperna upprétthélls

av olika komponenter i forvaret, avfallskolli, tekniska barridrer i forvaringsutrymmen, forslutning
med pluggar samt berget. Vidare bidrar avfallets egenskaper i sig samt dess inplacering i de olika
forvarsutrymmena till sdkerheten. Avskildhet frin manniska och milj6 dstadkoms genom berget
och forvarsdjupet samt efter forslutning dven av aterfyllning och pluggar. Placeringen av forvaret
under havets yta minskar sannolikheten for att dricksvattenbrunnar borras in i och i anslutning till
forvaret.

Forvarssystemet, det vill sdga avfallet, forvaret och dess barridrer samt det omgivande berget och
biosfaren i anslutning till férvaret kommer att utvecklas med tiden. Systemets framtida tillstand
kommer att bero pa:

* initialtillstandet, det vill séga tillstandet vid forslutning,
* inre termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska processer i forvarssystemet dver tiden,

» yttre paverkan pa systemet.

Inre processer dr exempelvis grundvattenrorelser och kemiska processer som paverkar barridrerna
och grundvattnets sammanséttning. Den yttre paverkan innefattar paverkan av framtida klimat och
klimatforandringar. En annan viktig paverkan &r forskjutning av strandlinjen s att férvaret kommer
att hamna under land istdllet for, som idag, under havet. For att undersoka hur forvarssystemet
kommer att utvecklas har den metodik som anvints i sdkerhetsanalysen for SFR och for slutforvaret
for anvént kdrnbrinsle vidareutvecklats for SR-PSU.

Metoden innefattar elva steg, vilka visas i figur 5-1. Den resulterande sdkerhetsanalysen bestar av
en huvudrapport med elva kapitel. I rapporten beskrivs hur arbetet bedrivits och vilket underlag som
ligger till grund for bedémningarna. I slutet av huvudrapporten redovisas radionuklidtransport och
dosberdkningar. Som underlag till huvudrapporten har ett stort antal rapporter arbetats fram, som till
exempel beskriver avfallet, barridrerna och framtida klimat.

Nedan presenterar nidgra exempel pd hur erfarenheter fran sékerhetsanalysen har paverkat forvarets
utformning och lokalisering.

5.1.4 Sdkerhetsanalysens roll vid lokalisering

Sakerhetsanalysens uppgift dr att visa att det utbyggda forvaret dr langsiktigt sékert pa den valda
platsen i Forsmark. Foljande geovetenskapliga faktorer bedoms vara av betydelse vid lokalisering:

+ Lag vattengenomslapplighet i berggrunden.

» Lag hydraulisk gradient, vilket bidrar till lagt grundvattenflode i férvaret.
» Reducerande forhdllanden i berggrunden.

» Lag seismisk aktivitet.

» Avsaknad av malmpotential.

» Lag risk for brunnsborrning.

» Klimat- och klimatrelaterade processer.

Av ovan nimnda faktorer ir avsaknad av malmpotential ett krav ur sikerhetssynpunkt. Ovriga
faktorer sammanfattar vad som utmérker en ldmplig plats. Slutsatsen i lokaliseringsutredningen

dr att utifrdn en genomgang av ovanstdende faktorer framstir omradet i anslutning till SFR som
lampligt for slutforvaring av kortlivat rivningsavfall. Inget av de alternativa omrdden som studerats
framstar som béttre dn det foreslagna.
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1 Egenskaper, hdndelser och proc som paverkar forvaret
- Initialtillstand

- Interna processer

- Extern paverkan

2a Platsbeskrivning 2b Initialtillstand fér 2c Initialtillstand for 2d Initialtillstand for
- Existerande férvar befintlig anldaggning framtida anlaggning avfall
- Referensutformning - Systembeskrivningar - Referensutformning - Befintligt férvar
- Ritningar - Utférandeplaner - Framtida férvar
- Nuvarande status - Kvalitetssystem - Acceptanskriterier
3 Beskrivning av externa férhallanden 4 Processrapporter
- Klimat och framtida klimat - Avfall
- Manskligt intrang - Barriarer
- Geosfar
- Klimat
5 Sakerhetsfunktioner 6 Sammanstallnig av indata

7 Val och analys av referensutveckling

- Studera framtida utveckling under den valda analysperioden
- Klimatfallet global uppvarmning

- Klimatfallet utékad global uppvarmning

- Klimatfallet tidig periglacial

- Klimatfallet glaciationscykeln Weichsel

8 Val av scenarier utifran 9 Analys av valda scenarier
- Analys av referensutveckling - Val och beskrivning av berakningsfall
- Egenskaper, handelser och processer - Radionuklidtransport- och dosberékningar
- Sakerhetsfunktioner - Utvardering mot riskkriteriet
10 Ytterligare analyser 11 Slutsatser
- Sammanfattande sékerhetsvardering
- Framtida forskningsbehov
- Krav pa drift och anlaggningsutformning

Figur 5-1. Sckerhetsanalysens metodik i elva steg.

5.1.5 Sdkerhetsanalysens roll vid val av forvarsutformning

Under projekteringen utreddes utbyggnadens forldggningsdjup sett till bland annat l&ngsiktig
sdkerhet. De faktorer som &r av betydelse for den ldngsiktiga sékerheten vid val av djup for
anldggningen &r vatteninfldde, risk for sonderfrysning vid en permafrost och risk for framtida
brunnsborrning ner i forvaret. Aven faktorerna driftsidkerhet, miljéhénsyn (berguttag, hantering
av bergmassor), flexibilitet, effektivitet (kostnad och byggtid), teknisk mognad samt teknisk
genomforbarhet studerades.

Tre olika forlaggningsdjup utvirderades utifran dessa faktorer:
» cirka —70 m, vilket motsvarar nivan for det befintliga BLA och BMA,
» cirka —120 m, vilket motsvarar nivan for botten av den befintliga silon,

» cirka —230 m, det vill séga pa ett storre djup dn befintlig anldggning.

I ménga avseenden ir det inte djupet i sig som ar viktigt utan vad som kan uppnas med ett 6kat djup.
Att 6ka djupet for att minska risken for att dricksvattenbrunnar borras in i forvaret dr exempelvis
bara relevant ner till det djup dér dricksvattenbrunnar borras. Det djup vid vilket permafrost inte nar
ner till forvaret ar ett annat. Den tidpunkt da betong i forvaret kan tiankas frysa sonder beror pa bade
djup och den tidpunkt da permafrost kan bildas. Da den typ av berg som finns i omradet innehaller
vattenforande zoner maste berget pa den aktuella platsen karakteriseras och djupet anpassas utifran
erfarenheter fran platsundersokningar.
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Forvarsdjupet —120 meter bedomdes vara béttre ur langsiktig sékerhetssynpunkt dn djupet —70 meter
eftersom det innebér att tolkade vattenforande strukturer inom det omrade dir utbyggnaden planeras
kan undvikas. Ett storre djupgaende innebér framforallt betydande skillnader med avseende pa
miljohdnsyn (storre berguttag) och effektivitet (en ldngre tid for utforande och en dkad kostnad). Att
forlagga utbyggnaden dnnu djupare, pa —230 meter, bedomdes inte innebdra nagon betydande fordel
for forvarets langsiktiga sikerhet. Berguttag, tidsatgédng och kostnad skulle dock 6ka betydande

med ett ytterligare 6kat djup. Med hansyn till ovanstaende tog SKB beslutet att utbyggnaden skulle
forlaggas till niva cirka —120 meter.

Vid byggnationen av befintligt SFR samt under den pagéende projekteringen for utbyggnaden av
forvaret har olika utformningar av forvarsdelen studerats. Placeringen i forhdllande till befintligt
SFR 1 horisontalled samt utformningen av utbyggnaden har efterhand justerats bland annat for att
undvika vattenférande strukturer som skulle kunna ha paverkan pa den 14ngsiktiga séikerheten.
Aven avseende forvarets utformning har erfarenheter dragits fran den tidigare utformningen.

5.1.6 Sidkerhetsanalysens roll vid val av deponeringsstrategi och
acceptanskriterier for avfall

Ett acceptanskriterium for avfall dr ett kvantitativt eller kvalitativt krav som ska uppfyllas for att
avfallet ska accepteras av en slutforvarsanldggning. Kraven, som till viss del kommer fran analysen
av forvarets langsiktiga sdkerhet men dven fran bland annat svensk lagstiftning och internationella
normer och overenskommelser, analyseras och bryts sedan ner till de faktiska acceptanskriterierna
for avfall i SFR. Syftet med acceptanskriterier for avfall i SFR ar att:

» sikerstilla drift- och langsiktiga stralsdkerhetskrav (ur hinseendena transport, hantering,
mellanlagring och slutforvaring i SFR),

» undvika tekniska problem,

* utgdra en norm for kommunikation mellan avfallsproducenter och SKB,
+ mdjliggora standardisering av tillverkningsprocesser,

» forsdkra registerhéllning av avfallet,

* hjélpa avfallsproducenterna vid val av avfallsbehandling och konditionering.

Acceptanskriterier finns for bland annat konstruktion, geometri och dimensioner, vikt, méarkning,
innehéll av radionuklider, ytkontaminering, stralningspaverkan, sammansattning och struktur,
vitskor med mera.

Hur avfallet placeras i SFR:s olika forvarsdelar pa ett stralskyddsmassigt optimalt sitt paverkar den
langsiktiga sdkerheten. Det &r i forsta hand avfallets egenskaper och ursprung som ir styrande for i
vilken forvarsdel det ska deponeras. I bade befintligt SFR och i den planerade utbyggnaden av SFR
kommer det att finnas bergsalar for lagaktivt avfall och bergsalar for medelaktivt avfall. Bergsalarna
1 utbyggnaden kommer inte att vara identiska med bergsalarna i befintligt SFR och séledes kan det
finnas en mojlighet att optimera inplaceringen av avfall i dessa forvarsdelar genom att styra avfallet
mellan befintligt SFR och utbyggnaden, se figur 5-2. Sékerhetsanalysen bidrar till en optimal
deponeringsstrategi.

5.1.7 Slutsatser

Sakerhetsanalysen visar att omradet intill SFR utgor en lamplig lokalisering. Med planerad forvars-
utformning, vilket inkluderar djup, barridrer och aterfyllning, samt styrning av avfallet utifran dess
egenskaper astadkoms en sdker anldggning som pa kort och lang sikt uppfyller de krav som satts for
att skydda méanniskors hélsa och miljon.
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Figur 5-2. Volym avfall som placeras i olika delar av SFR. Driftavfall utgérs av bld staplar, rivningsavfall
utgors av grona staplar och sekunddrt rivningsavfall utgérs av roda staplar.
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6 Den fortsatta processen

Samradet syftar till att ge insyn 1 projektet samt inhdmta synpunkter fran nérboende, organisationer,
kommun och myndigheter. SKB har inom ramen for Projekt SFR-utbyggnad haft tre samrads-
tillfallen (inklusive samradet i februari 2014) da vi har presenterat anldggningens utformning i
olika skeden, MKB:ns avgrinsning och innehall, forvintade miljokonsekvenser, alternativ och
arbetet med den langsiktiga sikerheten. Vid samraden har manga vérdefulla synpunkter kommit

in som beaktats i arbetet med MKB:n. Bade muntliga och skriftliga synpunkter och SKB.s svar

har efter hand lagts ut pa SKB:s webbplats och kommer att sammanstillas i en samradsredogorelse
som skickas in tillsammans med ansdkan.

Efter att ans6kan l&mnats in till Mark- och miljédomstolen respektive SSM skickas den ut pé en
remissrunda dér syftet dr att avgéra om ansdkan dr komplett eller inte. Detta ger de olika instanserna
mdjlighet att svara pa vad 1 ansdkningarna som de anser behdver kompletteras. Nar Mark- och
miljodomstolen respektive SSM anser att ansokningarna dr kompletta kommer de att kungoras.
Darefter skickas de ut pa remiss ytterligare en gang. D4 fir de olika instanserna dven ha synpunkter
pa sakinnehéllet i ansokningarna. I samband med detta skickas &ven MKB:n péd samrad enligt
Esbo-konventionen. Niar Mark- och miljddomstolen har vigt in alla synpunkter som inkommit

och ar klara med sina granskningar hélls huvudférhandling enligt miljobalken. Detta innebér
ytterligare ett tillfdlle att inkomma med synpunkter pé innehéllet i ansdkningarna. Efter avslutad
huvudforhandling meddelar Mark- och miljodomstolen sin dom. Parallellt med milj6balksprocessen
genomfor SSM sin granskning enligt kdrntekniklagen och strilskyddslagen och lamnar till slut ett
yttrande till regeringen om att bevilja eller avsla ansokan.

Tillstandsprocessen berdknas ta flera ar i ansprak. Under tiden kommer SKB att fortsitta med
projektering och teknikutveckling.

Samrad februari 2014 27




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /UseDeviceIndependentColor
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 1
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /SVE ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (CM_ISOcoated_v2_eci_binu_L)
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


