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Forord

Folketinget gav i 2003, i beslutningsforslag nr. B 48 om afviklingen af de
nukleare anlaeg pa Risg, samtykke til at regeringen padbegyndte
udarbejdelsen af et beslutningsgrundlag for et dansk slutdepot for lav- og
mellemaktivt affald. En arbejdsgruppe under Ministeriet for Sundhed og
Forebyggelse udarbejdede som resultat heraf i 2008” Beslutningsgrundlag
for et dansk slutdepot for lav- og mellemaktivt affald”. I
Beslutningsgrundlaget blev det anbefalet at gennemfgre tre parallelle
forstudier: Et for depotkoncepter med formalet at fremskaffe det
ngdvendige beslutningsgrundlag til valg af hvilke koncepter, der skal
arbejdes videre med i processen omkring etablering af et slutdepot, et om
transport af det radioaktive affald til depotet, samt et om regional
kortlaegning med formalet at karakterisere omrader som egnede eller
uegnede til lokalisering af et slutdepot.

Neerveerende rapport indeholder hovedkonklusionerne af hvert af de tre
parallelle studier i forhold til den videre lokaliseringsproces.






1 Depotkoncepter, DD

Dansk Dekommissionering (DD) har udfgrt forstudier med henblik pa at
fremskaffe det ngdvendige beslutningsgrundlag til valg af hvilke
koncepter, der skal arbejdes videre med i processen omkring etablering af
et slutdepot for det danske radioaktive affald.

1.1 Baggrunden for studierne

Opgaven i forbindelse med forstudiet er beskrevet naermere i
"Beslutningsgrundlag for et dansk slutdepot for lav- og mellemaktivt
affald, Ministeriet for Sundhed og Forebyggelse, 2008”, herefter kaldet
Beslutningsgrundlaget.

Dansk Dekommissionering indgik i efteraret 2009 kontrakt med
radgivningsvirksomheden COWI til at udfgre den tekniske del af opgaven.
COWI har i denne sammenhaeng arbejdet sammen med underradgiverne
Studsvik (nuklear teknologi og affaldsbehandling), og arkitektfirmaet
Haslgv og Kjeersgaard.

Forstudierne har omfattet en teoretisk gennemgang af tre overordnede
depotkoncepter kombineret med fire udvalgte, typiske danske geologier,
indledende sikkerhedsanalyser for disse kombinationer, samt et overslag
over udgifterne direkte forbundet med de forskellige depottyper.

De tre overordnede depotkoncepter, der er arbejdet med i forstudierne er:
e Terraennaert depot (pa overfladen og ned til maks. 30 m under terraen)
e Terraenneaert depot i kombination med et borehul

e Mellemdybt depot (30-100 m under terraen)

Hvert af de tre overordnede depotkoncepter er undersggt i forbindelse
med fire forskellige typiske, danske geologier:

e Fed, plastisk terticert ler

e Moraneler, smeltevandsler og marine kvartaere lag

e Kalk

e Klippe

I forstudiet indgar:

e Indledende sikkerhedsanalyser

e Skitseprojektering af konditionering og slutdepot

e Vurdering af reversibilitet

e @konomiske overslag for koncepterne

e Beskrivelse og gkonomiske overslag for de efterfglgende faser
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Skitse af de tre overordnede depotkoncepter som har indgdet i forstudierne.
Koncepterne er hver isaer undersggt i forbindelse med de fire viste geologier.

De indledende sikkerhedsanalyser har omfattet samhgrende vurdering af
sandsynlighed og konsekvens for en raekke potentielle uheldshandelser
samt en vurdering af den potentielle pavirkning af en referenceperson
som fglge af den givne langsigtede udsivning fra depotet.

Grundlaget for sikkerhedsanalyserne har dels vaeret de skitserede
depotvarianter, herunder om depoterne skal veere helt, delvist eller ikke
reversible, dvs. at affaldet skal kunne udtages af depotet igen inden for en

[e] .
naermere arraekke. Dels har grundlaget veeret de udvalgte generiske
geologier.

Disse geologier samt de recipienter, der i givet fald vil kunne modtage
udsivende grundvand, der er pavirket af depotet, er i de i
sikkerhedsanalysen anvendte modeller beskrevet ud fra i Danmark typisk
forekommende forhold. Derudover er den potentielle pavirkning af en
repraesentativ person baseret pé’l typiske forhold i Danmark, herunder
foreliggende data for indtag af relevante fgdevaregrupper.

Der er i forbindelse med sikkerhedsanalyserne udfgrt vurdering af
variabiliteten af de relevante parametre og dennes betydning for
sikkerhedsanalysernes resultat. Det skal i denne forbindelse understreges,
at omfanget af datagrundlaget for parametrene varierer, og at en raekke
parametre derfor er mere usikkert estimeret end andre. Generelt vil det
saledes veere vaesentligt, at der i det videre arbejde gennemfares
supplerende sikkerhedsanalyser for de konkret udpegede potentielle
lokaliteter, og at der evt. i forbindelse med disse etableres et mere
omfattende datagrundlag ogsa for andre mindre stedsspecifikke data,



safremt disse vurderes at have vaesentlig indflydelse pd analysens
resultat.

Udover potentielle pavirkninger via udsivning fra depotet er tillige udslip af
gasformige nuklider fra depotet vurderet.

Sikkerhedsanalysernes modeller har beregnet konsekvenser af udslip frem
til og med &r 10.000 efter etablering af depotet. P& dette grundlag er der
udfgrt overslagsberegninger for potentiel pavirkning som fglge af nuklider,
som til dette tidspunkt stadigt forekommer i depotet i niveauer over de af
IAEA skitserede frigivelseskriterier.

Pa basis af de udfgrte sikkerhedsanalyser m.m. er uddraget en raekke
konklusioner med hensyn til relevant konditionering af affaldet samt
forslag til valg af depotkoncept.

Der er foretaget gkonomiske overslagsberegninger pa de forskellige
depotkoncepter samt for den videre proces frem mod etablering af
depotet.

1.2 Konklusioner og anbefalinger

I det efterfglgende gengives konklusionerne fra hovedrapporten
udarbejdet for Dansk Dekommissionering af COWI. Henvisninger til
appendices m.m. henviser til hovedrapporten.

Anbefalingerne er baseret pa de udfgrte sikkerhedsanalyser med hensyn
til forventelig langtidspavirkning, risikoen for mulige uheld samt generelle
anbefalinger til sikring af en lang levetid for depotet.

1.2.1 Generelle anbefalinger vedr. depotplacering m.m.

Ved valg af depotplacering er det vigtigt at sikre en god beskyttelse mod
pavirkninger, som kan fgre til tidligere eller gget pavirkning fra depotet,
sasom oversvgmmelse. Der gives derfor falgende generelle anbefalinger:

Et depot bgr placeres i omrader, der ikke er udsat for oversvémmelser fra
havet eller stigende grundvand® samt erosion. Depotet bgr endvidere
placeres sdledes, at vandet stremmer vaek fra og ikke ind i depotomradet i
tilfaelde af voldsomme regnskyl. Endelig bgr der ved placering af depotet
tages hgjde for forventelige havstigninger som fglge af f.eks.
klimaaendringer.

Et depot bgr ikke placeres i omrader med kendt risiko for jordskaelv eller
vaesentlig risiko for saetninger.

Et depot bgr placeres tilstraekkeligt langt fra stgrre kommercielle
lufthavne, saledes at risikoen for uheld som fglge af flystyrt minimeres.
Ved valg af en konkret lokalitet, bagr der foretages en specifik vurdering af
risiko ved flystart og landing gaeldende for bade kort og langt sigt.

Hvis der i depotopbygningen anvendes armeret beton i de ydre dele af
konstruktionen, skal det sikres, at klorid indholdet i det omgivende miljg
ikke udggr en risiko med hensyn til korrosion. Tilsvarende ma der heller

! Vaesentligt udover, hvad der er forudsat ved projekteringen af depotet.



ikke findes en veesentligt jeevnstrgmskilde i naerheden, f.eks. katodiske
beskyttelsessystemer af ledninger eller underjordiske stalkonstruktioner.

1.2.2 Generelle anbefalinger vedr. konstruktion, indretning,
fyldning og drift af depoterne

1.2.2.1 Visuel fremtoning af depotet

Det er foresldet, at depotets visuelle fremtoning bliver karakteristisk og af
en art, som ogsa i en fjern fremtid sikrer, at man vil vaere opmaerksom
pd, at lokaliteten indeholder noget usaedvanligt, og som vil styrke den
kollektive hukommelse omkring anlaeggets historie.

Det er foresldet, at depotanlaegget designes med en yde afgraensning, der
kan forbinde anlaegget med omgivelserne og samtidigt fastholde
anlaeggets indre geometriske form, saledes at det vil vaere muligt at
genkende depotanlaegget fra luften i lang tid fremover. Det er saledes
foresldet, at anleeggets indre geometri opbygges, saledes at det ligner det
internationale symbol for radioaktivitet. En uddybning af dette forslag
findes i Kapitel 5 og i Appendiks L i hovedrapporten.

1.2.2.2 Reversibilitet

Det har veeret gnsket, at depoterne evt. skulle vaere reversible, saledes at
relevante affaldstyper kunne udtages pa et senere tidspunkt. Dette vil
have betydning for dels udformningen af depotet, dels mulighederne for
anvendelse af fyldmaterialer i depotet. I bade skitseringen og den
indledende sikkerhedsanalyse er dette vurderet. Naervaerende afsnit
indeholder de overordnede konklusioner.

Da beholdernes levetid generelt er mindre end f.eks. 300 ar?, ma det
forventes, at processen med udtagning vil vaere kompliceret og forbundet
med stgrre risiko end processen med placering af beholderne i depotet.
Safremt man gnsker at kunne udtage visse affaldstyper pa et senere
tidspunkt, og da det naeppe vil dreje sig om alle affaldstyper, bgr dette
indga i den overordnede organisering af affaldets placering i depotet.

Det er i skitseprojekteringen anbefalet, at der anvendes sand eller
bentonit som fyld i depotet, safremt det skal veere reversibelt, og ellers
sand eller beton?, se naermere detaljer under de enkelte depottyper i
hovedrapportens Kapitel 4. For flere affaldstyper er det dog som fglge af
sikkerhedsanalyserne anbefalet, at der, for at reducere risikoen for
forhgjede doser ved uheld eller ved den langsigtede pavirkning, anvendes
enten bentonit eller beton til fyld omkring containere eller tromler,
safremt de er placeret direkte i depotet®. Procedurerne for fijernelse af
fyldmaterialer vil veere vanskeligere, safremt der anvendes bentonit eller
beton, hvilket vil gge prisen samt risikoen for naerkontakt med aktivt
materiale.

Nogle af de arbejdsmiljgmaessige problemer relateret til reversibilitet samt
risikoen for de omkringboende ved en senere udtagning af affaldet er
behandlet neermere i Kapitel 8 i hovedrapporten. Det er en generel
erfaring fra nukleare anlaeg, at genhandtering af affald skal udfgres med
stor forsigtighed.

2 For de typisk anvendte beholdere mindre end 100 ar.
3 Anvendelse af et fyldmateriale i depotet, altsd omkring containere og tromler vil vaere ngdvendig for
at sikre stabiliteten af depotet, ogsa nar containere og tromler er korroderet.
4 Se detaljer i Kapitel 9.
10



Reversibilitet kan opretholdes i stgrre eller mindre omfang, alt efter
depotets gvrige udformning. I skitseprojekteringen er fglgende muligheder
for reversibilitet vurderet:

o Et depot placeret pa overfladen vil i princippet altid vaere reversibelt, da
afdaekning og membraner samt fyld omkring affaldet (safremt dette
ikke er beton) vil kunne fjernes.

e Et depot placeret lige under jordoverfladen vil relativt enkelt kunne
veere reversibelt, sd laange der ikke fyldes omkring containerne. Dette
vil dog af hensyn til ulykker ikke vaere muligt for visse affaldstyper (se
Kapitel 9 i hovedrapporten) allerede fra depotets indfyldning. Hvis
depotet skal gendbnes efter det har veeret fuldsteendigt lukket, skal de
afskaerende vaegges stabilitet fgrst vurderes, hvorefter membran og de
beskyttende beton daek kan afmonteres.

e Et mellem-dybt depot kan etableres bade reversibelt og irreversibelt,
hvilket vil have betydning for selve konstruktionen (se Kapitel 4 i
hovedrapporten). Et reversibelt, mellem-dybt depot kan etableres med
fyldning enten oppe fra eller indvendigt fra. Fordelen ved et depot med
fyldning indefra er, at det i princippet vil vaere muligt at udtage
bestemte affaldstyper efterfglgende uden at fjerne evt. overliggende
affaldstyper. Ved et depot betjent oppefra vil senere udtagning af
containerne endvidere afhaenge af tilstanden af de Igftekroge, der
sidder pa containerne. I gvrigt geelder de samme kriterier for de
mellemdybe depoter som for et depot placeret naer overfladen.

o Et mellem dybt depot kan ogsa etableres som et system af vandrette
kaverner. Her er der principielt adgang til de enkelte "fingre", indtil
disse lukket med en betonprop. Betonproppen kan ogsa nedbrydes efter
lukning i hvert fald i en periode op til 200 til 300 ar. Adgangsskakten til
fingrene kan holdes 8ben og om ngdvendigt forsteerkes pa et senere
tidspunkt.

Reversibilitet vil alt andet lige gge omkostningerne ved depotet med i
stgrrelsesordenen 10 til 25 %, iseer afhangigt af depotets dybde. Heri
indgar ikke udgifter til efterfglgende handtering af affaldet samt
afrensning af beholdere og containere for fyldmateriale og efterfglgende
handtering af dette fyldmateriale, som ma forventes at indeholde et vist
niveau af aktivitet afhaengigt af, hvor laenge der gar, inden affaldet tages
ud. Derudover vil en senere udtagning af affald fra depotet resultere i en
gget risiko for pavirkning af omkringboende som fglge af mulige uheld i
forbindelse med udtagningen, ikke mindst fordi emballager m.m. kan
risikere at vaere korroderede og skrgbelige.

1.2.2.3 Generelle anbefalinger vedrgrende depotets konstruktion

Betonkonstruktioner skal udfgres vandtaet i klasse 3 i henhold til DS/EN
1992-3:2006.

Design og udfgrelse af depotet skal udfgres med henblik pa at undga
spraekkedannelse i betonkonstruktionerne. Spraekker kan opsta som fglge
af darligt kompaktering af betonen, forkert betonblanding, mangel pa
beskyttelse mod fordampning, darligt udfert stebning, termisk
revnedannelse p.g.a. for store temperaturforskelle f.eks. mellem ny og
tidligere stgbt beton, for hurtig udtgrring af betonen. S&dan
spraekkedannelse skal minimeres ved omhyggelig udfgrelse.
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Andre typer af revner er afhangige af design og kan minimeres ved bl.a.
at sikre at betonen er forstaerket korrekt, og at de mellemdybe depoter
udfgres som cirkulaere konstruktioner.

Endvidere bgr konstruktionerne vaere designet til at modsta forventelige
jordskeaelv m.m.® indenfor den kraevede levetid (min. 300 &r).

De i tabellen nedenfor naevnte, primaert kemisk relaterede, arsager kan
have negativ effekt pa betonkonstruktioner og bgr modvirkes som

beskrevet.

Mulige skadelige pavirkninger pa konstruktionerne samt anbefalede modvirkninger

Nedbrydningsmekanisme

Vurdering og tiltag

Sulfat angreb

Dette kan imgdegds gennem valg af cementtype eller
specifikke blandinger, som kan sikre sulfatresistens i det
konkrete miljg.

Forsinket ettringit dannelse
(Delayed Ettringite
Formation, (DEF)

Risikoen for DEF modvirkes ved et krav om maks. 65 °C
under stgrkning. Brug af cement med et flyveaske indhold
pd 65-70 % minimerer ogsa risikoen for DEF.

Alkali-aggregat reaktioner
og alkali-karbonat
reaktioner

Risikoen for reaktioner skal undgds ved passende valg af
ikke reaktive aggregater. Fine sdvel som grove skal testes
med standard metoder for at udelukke risiko for alkali
reaktioner.

Spraekkedannelse i nystgbt
beton

Tidlig spraekkedannelse skal holdes under kontrol f.eks.
ved hjeelp af afkglingsprocedurer baseret pa
temperatur/stress analyser.

Udsivning

Udsivning skal begraenses via et lavt vand/cement forhold

i betonen. P3 sigt kan ind- og udsivning til og fra depotet
dog ikke undgés helt.

Betonkonstruktioner skal forsynes med en passende membran pa
ydersiden. Den konkrete placering er angivet for de enkelte depottyper i
Kapitel 4. Denne membran er ikke medtaget som en barriere i
sikkerhedsanalysen, da levetiden af den kan variere betragteligt.

Safremt depotet er placeret i jord- og grundvandslag med et lavt klorid
indhold af hensyn til potentiel korrosion af armering, vil karbonat
induceret korrosion udggre den afggrende parameter i forhold til design af
depotkonstruktionen.

Udover ovenstdende er der i hovedrapportens Kapitel 4 angivet en raekke
specifikationer for materialer og udfgrelse for de enkelte depottyper,
herunder krav til lertype og udfgrelse af lermembraner til depottypen
placeret ovenpa jorden og til de anvendte plastmembraner. For denne
depottype anbefales det endvidere, at der etableres et elektronisk laekage
detektionssystem under plastmemebranen. Det er tillige vaesentligt, at der
er meget praecise krav til udfgrelse af membraner m.m. samt procedurer
for rapportering og udbedring af skader p& membraner og
betonkonstruktioner under etableringen.

5 Svarende til en forventelig 1000 &rs haendelse.
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1.2.2.4 Generelle anbefalinger vedrgrende depotets fyldning og drift

I forbindelse med opfyldningen bgr der vaere etableret midlertidig
afskaarmning til reduktion af stgvspredning ved evt. tab af tromler eller
containere.

Affald, der er braendbart, bgr straks efter placeringen i depotet afdaekkes
med passende fyld, se Kapitel 9 i hovedrapporten, for at undgd, at en evt.
brand spredes til dette affald.

Der bgr sikres tilstedevaerelse af brandslukningsmateriel bade pa
anlaegget som helhed og ved selve depotet for at reducere konsekvensen i
forbindelse med uheld relateret til brand.

Endvidere bgr elektriske installationer vaere udfgrt af ikke-brandbare
materialer, ligesom der ikke bgr placeres transformere inde i depoterne
(eller i naerheden af omradet for midlertidig opbevaring af affaldet inden
endelig deponering).

Der bgr straks udlaegges fyldmateriale omkring grafitaffaldet efter
placeringen i depotet for at undga, at en evt. brand opvarmer evt. ikke
udglgdet grafit. Der bgr ikke placeres braendbart materiale (sddanne
affaldstyper, paller m.v.) i naerheden af grafit affaldet.

Der skal for de relevante typer af saerligt affald, se kapitel 9, tages hgjde
for kritikalitet ved affaldets placering i depotet.

De affaldstyper, det er mindst relevant evt. at genudtage® bgr ud fra dette
synspunkt placeres nederst i depoterne tillige med de mest stgvende
affaldstyper.

De affaldstyper, det kan vaere mest relevant at genudtage, kan dog
samtidigt veere de affaldstyper, der er mest kritiske i forhold til potentiel
pavirkning af omgivelserne, hvorfor det kan veere mest hensigtsmaessigt
at placere dem dybest af sikkerhedsmaessige hensyn. Derfor bgr
reversibilitetsspgrgsmalet overvejes ngje, inden organiseringen af
affaldets placering i depotet.

Der skal opstilles et moniteringsprogram, der overvager depotets
potentielle pavirkning af omgivelserne (grundvand, overfladevand,
gasudsivning, planteoptag m.m.). Grundvandsovervagningen vil typisk
omfatte 1 opstrams og 3 nedstrgms boringer. Denne endelige udformning
af programmet vil afhaenge af den konkrete lokalitet og den valgte
depottype.

1.2.3 Anbefalinger baseret pa den praliminzare sikkerhedsanalyse
1.2.3.1 Depotkoncepter

Der er i sikkerhedsanalysen vurderet pa 2 typer af terreennaere depoter:
en type placeret ovenpa jorden og en type placeret lige under
jordoverfladen.

For disse to typer er placering henholdsvis ovenpa og nede i ler, moraene,
kalk (skrivekridt) og klippe undersggt. For depoterne under overfladen er
bade undersggt en placering lige under overfladen og en placering i en

% F.eks. hvor genoparbejdning ikke er relevant
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dybde pa@ omkring 30 m under jorden. Ved de forskellige placeringer er
der taget hensyn til sandsynlige tilgraensende lag.

Der er i sikkerhedsanalysen vurderet depoter placeret mellemdybt for alle
4 geologier. For den hgjestliggende depottype (bund i ca. 50 m under
terraen og den bredeste, se kapitel 4 i hovedrapporten for detaljer) er der
beregnet for alle 4 geologier. For dette depot er der pa basis af
skitseprojekteringen set pd bade et depot betjent fra oven og et depot
betjent indefra. For de dybere beliggende depoter er der kun regnet med
betjening oppefra, idet betjening indefra vil optage en uhensigtsmaessig
stor del af depotets volumen. Der er endvidere pa basis af
skitseprojekteringen ogsa set pad et mellemdybt depot opbygget som en
kaverne i fed ler, kalk eller klippe. For den mellemste depottype er der
beregnet for ler, kalk og klippe (bund i ca. 70 m under terraen) og for den
dybest beliggende depottype er der beregnet for fed ler. Dette er valgt ud
fra de sandsynlige dybder af de padgaeldende lag. Der er derudover set pa,
hvilke vandfgrende lag vil kunne forekomme i hvilke dybder i de
pagaeldende formationer, saledes at der samtidigt kan foretages en
vurdering af betydningen af dette.

Borehullet er i sikkerhedsanalysen foreslaet placeret i kalk eller klippe i
enten 100 til 150 meters dybde eller 250 til 300 meters dybde.
Resultaterne vil ogsa vaere gaeldende for depoter placeret i
mellemliggende dybder.

Det vil veere muligt med den opstillede model at vurdere placering i andre
geologier efterfglgende.

Der er som tidligere naevnt foretaget indledende sikkerhedsanalyser af
bade potentielle uheldssituationer og af den mulige langsigtede pavirkning
af en reference person. Sikkerhedsanalyserne er baseret pa konservative,
men realistiske forudsaetninger.

Anbefalingerne er baseret pa, at haendelser ikke bgr give vaesentlig risiko
for en dosis per ar hos referencepersonen pa over 1 mSyv, og at
tilleegsdosis fra den langsigtede eksponering ikke bgr overstige 0,01 mSv
per ar.

De fglgende anbefalinger sgger at tage hensyn til den variation, der er for
de relevante geologiske parametre, idet der jo er anvendt generiske
geologier. Der er derfor inkluderet en vis sikkerhedsmargin i forhold til
overholdelse af stralingskriteriet (i stgrrelsesordenen en faktor 1000 til
100.000, da usikkerheden pa de resulterende dosisberegninger som fglge
af mulig variation i de afggrende parametre mindst er af denne
stgrrelsesorden). Baseret pa konkrete geologier og en stedsspecifik
vurdering/undersggelse vil variationen vare mindre, hvorfor
anbefalingerne evt. vil kunne aendres.

Endvidere er der skelet til, hvilke affaldstyper, der stadigt efter lang tid vil
have et hgijt aktivitetsindhold, b@de absolut og per maengdeenhed, og som
derfor i lang tid vil kunne give anledning til vaesentlige doser, safremt de
ikke afskaermes.

Grundlaget for opgaven har jf. Beslutningsgrundlaget veaeret, at de
skitserede depoter skulle have en levetid p& 300 ar. De indledende
sikkerhedsanalyser har som delresultat, at den samlede levetid af
barrieresystemet for de anbefalede Igsninger ligger i mellem 500 og 1000
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ar. Efter denne periode vil der stadigt veere affaldstyper tilbage i depotet,
som indeholder vaesentlig aktivitet. Det drejer sig om fglgende
affaldstyper”:

e Type 1 (grafitaffald)

e Type 8 (sekundaert affald fra dekontaminering)

e Type 12 (eksisterende affald fra Hot Cell)

e Type 13 (eksterne stralekilder)

e Type 14 (seerlige stralekilder)

e Type 15 og 18 (bestralet uran)

e Type 16 og 17 (bestralet braendsel)

e Type 19 (ubestrdlet uran)

e 0g i begraenset omfang type 21 (tailings).

Det er fglgende nuklider, som giver anledning til aktiviteten:
C-14, Ra-226 samt uran og plutonium nukliderne samt disses dgtre.

Det er sdledes disse affaldstyper og nuklider, der er afggrende for
sikkerhedsanalyserne relateret til den langsigtede udvikling.

Med de nedenfor beskrevne anbefalinger skgnnes det arlige tilleegsbidrag
til dosis fra affaldsdepotet maksimalt at ligge pa 0,00001 mSv for
referencepersonen, nar usikkerheden knyttet til beregningerne ogsa tages
i betragtning®.

1.2.3.2 Generelle anbefalinger

Det er en generel konklusion, at placering af et depot, sa vidt muligt ikke
bgr foretages taet pa vaesentlige vandfgrende lag®, da dette har stgrre
betydning end dybden af depotets placering.

Da sadanne er mere forekommende i moraenelersformationer (og de
typisk har hgjere hydraulisk ledningsevne), vil det generelt veere
ngdvendigt at foretage stgrre afskaermning af affaldet i disse formationer
(i form af tykkere godstykkelse af beholdere og anvendelse af fyld bade i
og omkring beholdere og containere) for at opna samme dosisniveau som
for de gvrige geologier.

Med hensyn til mulige pavirkninger p.g.a. uheld vil der generelt vaere
stgrst risiko ved depoter placeret nzer overfladen, dels fordi de er mere
udsat for f.eks. udslip forarsaget af boring og gravning, nar depotet er
"glemt" samt af flystyrt og meteoritter i hele depotets levetid, fordi
spredning af stgv vil vaere mere uhindret ved sddanne haendelser samt
f.eks. tab af affald ved placering af dette og ved evt. udtagning af dette
igen.

For alle depottyper undtagen et borehul'®, (der ogsa som udgangspunkt

betragtes som irreversibelt) vil der som fglge af handteringen af affaldet

7 Se kapitel 9 for neermere beskrivelse
8 Dvs. nar der er taget hgjde for den variabilitet og usikkerhed, der er knyttet til alle de parametre,
der ligger til grund for den indledende sikkerhedsanalyse.
° I modellen er det regnet som direkte tilgraensende lag.
10 Hyvor risikoen for at beholderne gar i stykker er mindre pa grund af den meget kraftige
godstykkelse.
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pd lokaliteten, inden det fyldes i selve depotet'!, vaere risiko for at en
referenceperson modtager en dosis stgre end 1 mSv i forbindelse med, at
depotet fyldes eller tammes. Denne risiko vil vaere mindre end 1 x 10, se
ogsa uddybningerne heraf i kapitel 8.5 i hovedrapporten.

1.2.3.3 Terraennaere depoter

P& grundlag af sikkerhedsanalyserne kan de fglgende vurderinger ggres.

Terraennaere depoter bgr kombineres med et borehul, hvori fglgende
affaldstyper placeres: Type 12, 13, 14, 15, 16, 17 og 182, Se den
nermere beskrivelse af disse affaldstyper i afsnit 1.2.3.1 samt i
hovedrapportens kapitel 9.

Safremt der gnskes et depot placeret pa overfladen, bgr det placeres pa
moraeneler. For uopsprakket klippe og fed ler vil den hydrauliske
ledningsevne veere sa lille, at udsivning gennem siderne af depotet kan
fgre til utilsigtet overfladisk afstrgmning. Skrivekridt kan vaere meget
opspraekket i de gverste lag, og den foretagne generiske analyse giver
ikke et tilstreekkeligt grundlag for at vurdere disse forhold.

Nar containere og tromler er placeret i et depot pa overfladen, skal der
udlaegges fyldmateriale mellem containerne og tromlerne og ovenpa disse.
Materialet skal kompakteres med skréninger pa maksimalt 1:3 for at
undga erosion af lag udlagt oven pa topmembranen. Afhangigt af, om der
gnskes en reversibel eller ikke reversibel Igsning kan der anvendes
bentonit eller beton som fyldmateriale.

Terraennaere depoter i moraeneler (under overfladen) bgr ikke etableres i
geologier, hvor moraeneleren direkte overlejrer bryozokalk eller anden
vandfgrende formation, da dette vil give mulighed for hurtig pavirkning af
drikkevand.

For alle terraennaere depoter viser sikkerhedsanalyserne, at der skal
anvendes bentonit eller beton som fyldmaterialer mellem
containere/tromler for at sikre en tilstraekkeligt lille dosis.

Der bgr etableres et draensystem omkring et terraennaert depot, saledes at
regnvand ledes bort fra depotet. Der bgr endvidere i moniteringsfasen
etableres monitering af grundvandsstand omkring depotet, saledes at der
kan foretages grundvandssankning om ngdvendigt.

I opfyldningsperioden bgr der etableres en form for midlertidig
overdaekning af et depot placeret pa overfladen, saledes at der ikke
kommer vand til affaldet for tidligt. Endvidere bgr denne overdaskning
udfgres, saledes at den ogsa giver beskyttelse mod stgvspredning i
tilfeelde af tab af affaldsbeholdere. For et depot placeret pa overfladen bgr
depotets sider eller omkransning udfgres pa en sadan made, at ekstreme
regnhaendelser ikke forarsager vandfyldning af depotet og udvaskning fra
dette i opfyldningsperioden.

I overvagningsperioden bgr maling af radioaktivitet i beplantningen pa og
omkring depotet indga i moniteringsprogrammet. I denne periode bgr
grundvandsstanden ogsa moniteres omkring depotet, og der bgr veere
etableret mulighed for grundvandssaenkning om ngdvendigt.

11 H3ndtering i det temporaere depot inden fyldning i selve depotet. Uheld kan skyldes tab af
beholdere og brand.
2 Evt. kun dele af type 12 og 13 afhaengigt af den endelige karakterisering
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Uheldshaendelser med risiko for forhgjet pavirkning af referencepersonen
er (udover de generelle risici, se under Generelt) knyttet til flystyrt og
meteornedfald samt til gravning og boring i depotet, nar det er "glemt".
De samlede sandsynligheder for, at referencepersonen opnar en dosis
stgrre end 1 mSv som fglge af alle typer uheld®?, vil ligge i
stgrrelsesordenen 1 x 107 for begge typer terraennaere depoter.

For at reducere risikoen for uoverlagt udgravning i depotet anbefales det
at der etableres en form for synlig advarsel omkring og over depotet, som
kan advare om tilstedeveaerelsen af depotet i en udgravningssituation og
bidrage til en lang kollektiv hukommelse af baggrunden for denne
lokalitet.

Der er generelt en stgrre risiko for utilsigtet udslip af radioaktivitet i
tilknytning til uheldshaendelser m.m. knyttet til de terraennaere depoter
end til de mellemdybe. Det skyldes iseer den forholdsvis store
sandsynlighed for gravning eller boring i et sddant depot tillige med den
lidt stgrre risiko for spredning af stgv til naboer i forbindelse med uheld
ved depotets fyldning.

1.2.3.4 Mellemdybe depoter

For de mellem-dybe depottyper giver sikkerhedsanalysen fglgende
vurderinger.

Medmindre depoterne placeres nzer vandfgrende lag (se ovenfor) er det
forventelige dosisniveau af samme stgrrelsesorden for kalk og fed ler'”.
Placering i klippe giver som forventet meget lave doser. Det skal dog
understreges, at der i den indledende sikkerhedsanalyse er forudsat, at
klippen er uopspraekket. Vurdering af transport i opspraekket klippe vil
afhaange meget af de stedsspecifikke forhold og dermed af hvilke
recipienter, der kan forventes at blive pavirket af transport i sprackkerne.

Ved placering naer vandfgrende lag vil det vaere ngdvendigt med fyld af
bentonit eller beton for at opna tilstraekkeligt lave langsigtede doser.
Dette er uanset, om noget af affaldet placeres i et borehul eller ej. Dog vil
placering af affaldtype 13 i borehullet generelt medfgre lavere langsigtede
doser.

Der er generelt lille forskel i dosis mellem de forskellige skitserede typer
af mellemdybe depoter, fordi der er lille forskel pa det gennemstrgmmede
tvaersnitsareal. Forskellen mellem de reversible og irreversible depottyper
vil bero pa det anvendte fyldmateriales effekt (henholdsvis bentonit og
beton), se afsnit 1.2.3.7.

Risici for referencepersonen for at fa en forhgjet dosis relateret til uheld i
mellemdybe depoter er (udover de generelle risici, se under Generelt)
knyttet til mulig brand i materiel anvendt i depoterne, som fyldes (eller
temmes) indefra.

Den samlede sandsynlighed for at en referenceperson modtager en dosis
pa mere end 1 mSv som fglge af alle typer uheld, der kan forekomme ved
et mellemdybt depot, er af stgrrelsesordenen 1x 10° !°. Sandsynligheden
er lidt stgrre for depoter betjent oppefra end for de andre depottyper, da

13 Tnkl. h&ndteringsuheld.
4 Generelt dog lidt lavere for kalk (skrivekridt) end for fed ler-
> Dog er maks. sandsynligheden lavere end for de terreennaere depoter
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muligheden for spredning af stgv er stgrst for depoterne betjent oppefra.
Dette kan dog reduceres ved de tidligere anbefalede tiltag.

Det fremgar af sikkerhedsanalysen, at kun uheld i forbindelse med
fyldning og temning af depotet er relevant for de mellemdybe depoter
p.g.a. den store afstand fra depotets top til jordoverfladen (> 30 m).

De mellemdybe depoter giver mindst risiko for spredning af forurenet stgv
til naboer i tilfaelde af uheldshaendelser!®. Her er depottyperne, der
betjenes indefra de mest sikre, da det er forudsat, at ffaldet saenkes ned
via en elevator. For personalet er iseer skaktlgsningerne dog mindst sikre,
idet denne types konstruktion medfgrer lange flugtveje.

I tilfeelde af brand vil iszer de depottyper, der betjenes indefra give stgrre
risiko for personalet end de terraennaere depoter. Det kan reduceres ved
at etablere sikre flugttrapper og brandslukningssystemer. Saddanne
lgsninger skal selvfglgelig godkendes af arbejdsmiljg- og
brandmyndigheder.

Det anbefales, at der opstilles klare procedurer for nedlukning af
ventilation m.m. i tilfeelde af brand for at reducere konsekvensen i
forbindelse med uheld relateret til brand.

Der bgr etableres filter pa udluftningen af depotet, og afkastet bgr som en
del af moniteringsprogrammet undersgges Igbende for aktivitet, ligesom
der bgr etableres mulighed for at lukke afkastet.

1.2.3.5 Borehuller

Sikkerhedsanalyserne viser, at den forventelige dosis ved placering af de
naevnte affaldstyper i et borehul vil vaere meget lille. Der er ikke knyttet
yderligere specifikke anbefalinger til borehuller.

1.2.3.6 @konomi

P& basis af skitseprojekteringen er fglgende samlede omkostninger
opstillet for de forskellige mulige depottyper, se Tabel 10.1 i
hovedrapporten. Dette indeholder som naevnt ikke omkostninger til
eventuel efterfalgende udtagning og handtering af affald *’fra et
reversibelt depot. Overslaget indeholder omkostninger til placering af
affaldet i depotet, monitering og drift af depotet i en 30-arig periode samt
endelig lukning af depotet.

Den store variation i totalomkostningerne for en kavernelgsning afhaenger
af, om kaverne etableres i klippe eller materialer, der vil kraeve afskaering
af vand.

Udover omkostningerne i Tabel 10.1 tilkommmer omkostninger til
fyldmaterialer og til den videre proces frem til depotets etablering og
fyldning. Stgrrelsesordenen er isaer afhaengig af de ngdvendige
feltundersggelser. De samlede omkostninger til dette udggr henholdsvis 1
til 5 mio. DKK til fyldmaterialer, afhaengigt af depottype og valg af
fyldmateriale, og 27 til 39 mio. DKK afhaengigt af antallet af lokaliteter,
der undersgges®®.

16 Bortset fra borehullet.

7 og evt. forurenede fyldmaterialer

18 Det er som grundlag for overslaget forudsat, at der foretages indledende undersggelser pa 5 til 6
lokaliteter og mere detaljerede undersggelser pa 2 til 3 lokaliteter.
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Derudover bgr en endelig sikkerhedsanalyse inkl. samfundsmaessige
omkostninger relateret til potentielle pavirkninger af naboer til den
konkrete lokalitet. Relevante enhedsomkostninger er anfgrt i afsnit 10.5 i
hovedrapporten.

1.2.3.7 Konklusioner / anbefalinger vedr. konditionering

Det er en fordel, s3fremt der kan anvendes et begraenset antal forskellige
containere til konditionering af affaldet. Containere af samme stgrrelse og
form er nemmere at handtere og placere i depotet, end hvis de er af
forskellig stgrrelse og form.

Generelt anbefales det, at efterfylde containere og hvor muligt tromler for
at sikre mod saetninger af affaldet i depotet. Valg af fyld vil afhaenge af
gnsket om at kunne fa adgang til evt. senere efterbehandling af affaldet
eller ej, se Kapitel 1.2.2.2. De indledende sikkerhedsanalyser har ikke
givet et tilstraekkeligt grundlag for at pavise vaesentlige forskelle mellem
fyldmaterialernes samlede effekt med hensyn til tilbbageholdelse af
nuklider pa langt sigt!®. Datagrundlaget for iseer vurdering af cement
calcium granulatens egenskaber er endnu ikke er sa stort?’. Dette bgr
undersgges narmere inden endeligt valg mellem fyldtyperne. Generelt
afhanger tilbageholdelsesegenskaberne af en blanding af fyldets
betydning for den samlede permeabilitet?! og af de geokemiske forhold,
som fyldet er med til at etablere, som dels har betydning for
oplgseligheden af nukliderne i affaldet og dels har betydning for fyldets
evne til at binde nukliderne i en periode, hvorfor de er henfaldet
yderligere, inden de kommer ud af depotet.

Generelt viser sikkerhedsanalyserne at anvendelse af fyld mellem
containere m.m. vil reducere den langsigtede pavirkning med 2 - 3
stgrrelsesordener. Safremt der ikke er foreslaet en specifik fyldtype
omkring containerne eller i depotet som helhed, er det af hensyn til
stabiliteten af depotet anbefalet, at der efterfyldes med sand.

I Kapitel 9 i hovedrapporten er foretaget en opsamling af anbefalinger
vedr. konditionering baseret pa sikkerhedsanalyserne af bade
uheldssituationer og langsigtet pavirkning.

De affaldstyper, der er mest kritiske i forhold til spredning i forbindelse
med uheldshandelser m.m., er grafitaffaldet (type 1), det sekundzere
affald fra Hot Cell (type 8), affaldet fra spildevandsrensningen (type 9) og
det blandede affald (type 10). Dette skyldes primaert deres braendbarhed
eller at de i vaesentligt omfang bestar af eller indeholder store maengder
af finkornet materiale set i sammenhang med den samlede maangde af
den pagaeldende affaldstype.

Der skal foretages en yderligere vurdering af den specifikke konditionering
af affaldstyperne 15 til 18 (bestralet affald og bestralet breendsel).
Derudover er det meget vaesentligt at tage hensyn til kritikalitet, nar disse
affaldstyper placeres i en depottype.

9 Forskellen i effekt mellem beton og bentonit (som er de to fyldmaterialer, der er bedst belyst i
litteraturen) vil ogsa afhaenge ag det enkelte nuklid, hvorfor en entydig afggrelse bliver vanskeligere.
20 pen foreliggende begreensede datamaengde for granulaten tyder som forventeligt pa gode
egenskaber pa grund af granulatens mulighed for at skabe et basisk miljg. Omvendt vil granulatens
permeabilitet selv efter haerdning vaere stgrre end for b8de bentonit og beton.

21 Der bestemmer hvor hurtigt vandet kommer ind til beholderne og kan fremme deres korrosion, og
hvor hurtigt vandet kommer ud af beholderne og depotet efter at have vaeret i kontakt med affaldet.
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Udover de naevnte anbefalinger, som primeaert tager udgangspunkt i
haendelser i eller ved fyldning af depotet, bgr der ved konditioneringen
tages hensyn til den ngdvendige sikkerhed ved selve handteringen af
affaldsbeholderne samt til krav, som kan blive stillet af hensyn til
transporten fra Risg til depotet.

Derudover anbefales det, at der foretages en endelig karakterisering af
affaldet i henhold til IAEAs og EU's bestemmelser for dette, inden endelig
emballering og deponering. Man skal vaere opmaerksom pa, at en aendret
klassificering (og dermed emballage) kan medfgre andringer i det
ngdvendige depotvolumen, hvorfor klassificeringen bgr foretages, inden
den egentlige projektering af depotetsaledes at der i projekteringen sikres
et tilstraekkeligt volumen til mulige andringer.

Da der kan opsta fejl eller skader ved pakningen af affaldet, fysisk skade
pa beholderne under handtering i forbindelse med oplagringen og evt.
korrosion af emballager under opbevaringen, er det vigtigt, at der
etableres en procedure for tjek af alle affaldspakker, fgr de transporteres
fra Risg til depotet.

1.2.4 Anbefalinger vedr. fremtidige studier m.m.
1.2.4.1 Klassificering af affald

Den i forstudiet foretagne opggrelse og fordeling af nuklider pa
affaldstyper er preelimineaer og udfgrt med henblik pa forstudiets formal.
Der bgr, inden endelig konditionering og organisering af affaldets
placering i depotet (herunder placering i et borehul) og fastlaeggelse af
ngdvendigt depotvolumen foretages en mere detaljeret karakterisering af
affaldet, som ogsa tager hensyn til de krav, der knytter sig til den faktiske
lokalitet. Denne karakterisering bgr udfgres i overensstemmelse med
IAEA's og EU's standarder herfor og danne baggrund for en samlet
detaljeret opggrelse af affaldet indeholdende beskrivelse af materialet,
volumen vaegt, aktivitet og fordeling pa specifikke nuklider.

Det bgr vurderes naermere, om affaldstyperne eller dele heraf med et
veesentligt metalindhold kan dekontamineres eller evt. reduceres i
volumen ved smeltning eller for aluminiummets vedkommende ved
komprimering.

Det anbefales, at kravene til klassificering og konditionering indgar som
grundlag for den endnu ikke udfgrte dekommisionering.

Andre muligheder for handtering af det metalliske uran bgr undersgges
naermere.

1.2.4.2 Sikkerhedsanalyser

Generelt er det vaesentligt, at de naeste sikkerhedsanalyser baseres pa
parametre, der mere konkret er gaeldende for de vurderede lokaliteter.
Dette gaelder bade parametre knyttet til de geologiske og hydrologiske
forhold®? og til forhold vedrgrende de konkrete naboer, der potentielt kan
udsaettes for en pavirkning i forbindelse med evt. uheldshaendelser m.m.
samt pa langt sigt. Herunder bgr mere realistiske parametre for andel af

22 En eventuel placering af et overflade depot pa fed ler eller klippe bgr sdledes baseres pa
lokalspecifikke forhold og ikke p& generiske betragtninger.
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pavirkede fgdevarer, udendgrs ophold, relevante recipienter m.m.
inddrages®. Endvidere bgr dosisberegninger udfgres for flere
aldersgrupper som defineret af ICRP.

Ved den videre analyse af eventuelle klippelokaliteter er det vaesentligt at
fa spraekkesystemet, herunder spraekkeretningen, detaljeret beskrevet.

I de naeste faser i processen anbefales det, at modelleringen af transport i
grundvandszonen som et led i sikkerhedsanalysen ggres mere detaljeret
og omfatter yderligere relevante forhold, sdsom spraekketransport og
stokastisk handtering af heterogenitet baseret pa en mere specifik viden
om den konkrete lokalitet.

Det anbefales endvidere, at modellen omfatter hensyntagen til bade
kortvarige og langvarige transiente forhold (f.eks. grundvandspumpning,
vandstandsvariation og pa langt sigt konsekvenser af klimaaendringer).
Parametre, som er afhaengige af de geokemiske forhold, bgr ogsa
bestemmes i stgrre detalje baseret pa den konkrete lokalitet.

1.2.4.3 Design

I den videre design af depotet bgr der inkluderes plads til den (relativt
lille) fremtidige maangde af affald fra f.eks. industrielle kilder og
sundhedssektoren, der skal placeres i depotet.

Der bgr ligeledes foretages mere detaljerede studier af de ngdvendige
krav til den anvendte beton?* baseret pa de vaerst taenkelige forhold med
hensyn til aggressivitet, der kan forventes pa den konkrete lokalitet.
Tilsvarende studier bgr udfgres med hensyn til kvalitet af de forskellige
relevante membrantyper. Der bgr foretages en stokastisk modellering til
beregning af de ngdvendige krav set i forhold til den samlede gnskede
levetid af konstruktionerne. Derudover bgr der udfgres test af den valgte
beton med mere i forhold til dens modstandsdygtighed med hensyn til
fugtgennemtraengning, karbonatisering m.m. Formalet er samlet set, i
forhold til design, armering og materialevalg, at opna en sa taet beton
som muligt med det mindst mulige antal og stgrrelse af revner og
bestaende af kompatible materialer.

1.2.4.4 Andet

Der bgr udfgres en specifik vurdering af risikoen relateret til overlagt
indtreengen i depotet eller terror med henblik pd at fa fastlagt evt.
ngdvendige anbefalinger med hensyn til design, systemer til beskyttelse
mod indtraengen samt alarmsystemer. Dette vil til dels veere afhaengigt af
den konkrete placering.

Der bgr i forbindelse med de undersggelser af planter og afdaekningsjord,
der foretages i moniteringsperioden opstilles en procedure for, hvorledes
der skal reageres, hvis der konstateres radioaktivt udslip.

Som et led i udveelgelsen af den endelige lokalitet pa baggrund af de
lokaliteter, som udpeges i forstudiet, foreslds det at anvende
Landskabskaraktermetoden til at vurdere de enkelte lokaliteters
landskabelige robusthed.

23 Bl.a. er det hensigtsmaessigt konkret at vurdere, hvor stor en andel af tiden personer kan forventes
at opholde sig udendgrs pa den konkrete lokalitet i forhold til de forudsatte 20 % af tiden.
24 Herunder relevant tilseetningsstoffer, sdsom flyveaske, micro silica m.m.
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Det er vaesentligt, at der udarbejdes en vedligeholdelsesplan for
depotanleegget, og at depotet inkl. denne vedligeholdelsesplan er omtalt i
relevante optegnelser og databaser, saledes at kendskabet til depotets
eksistens i sa vidt omfang som muligt bevares.

1.2.5 Den videre proces

Naeste del af processen vedrgrende etablering af et slutdepot for dansk
radioaktivt affald vil omhandle en udpegning af potentielle lokaliteter for
slutdepotet, herunder udfgrelse af detaljerede feltundersggelser for disse
lokaliteter, samt det forberedende arbejde til anlaegslov, herunder
projekteringslov, VVM-undersggelse og skitseprojektering. Der er som et
led i forstudiet udarbejdet en forelgbig aktivitets- og tidsplan med henblik
pa at kunne forudsige og planlaagge det resterende forlgb og den
parallelle myndighedsbehandling m.m. mest hensigtsmaessigt.

Som basis er anvendt beslutningsgrundlaget og udbudsbetingelserne,
input p@ mgde med Dansk Dekommissionering den 29. november 2010
samt resultaterne af forstudiet.

1.2.5.1 Tidsplan for det resterende forlgb

Der foreligger som resultat af neervaerende forstudie en raekke
anbefalinger med hensyn til valg af depottype, som giver mulighed for
flere kombinationer, til dels afhaengigt af geologierne pa de sidelgbende
udpegede lokaliteter. Afhaengigt af det samlede resultat fra alle
forstudierne kan dette medfgre en yderligere begraensning i de samlede
muligheder. Det er sdledes bl.a. endnu ikke afklaret, hvorvidt der
eventuelt bgr etableres flere depottyper p& samme lokalitet, eller om der
vil blive tale om forskellige lokaliteter til forskellige depottyper. Da
depoterne er indbyrdes afhaengige, forudsaettes det i det fglgende, at
myndighedsbehandlingen vil omfatte depotet/depoterne under et.

I tabellen nedenfor er givet et forslag til tidsramme for de enkelte
delaktiviteter blandt andet baseret pa Dansk Dekommissionerings viden
om og forventninger til den videre proces. Tidsrammen er givet under
forudsaetning af, at der udvaelges 5-6 lokaliteter til videre vurdering®.
Hvis der indgar 20 lokaliteter, er det skensmaessigt anslaet, at
undersggelserne af disse at vare 1 - 2 ar yderligere. Tidsrammen herfor er
angivet i parentes.

25 Det er ikke muligt uden naermere kendskab til de konkrete lokaliteter at fastsld en tidsramme for op
til 20 lokaliteter, da dette vil afhaenge meget af, hvordan arbejdet kan planlaagges, herunder
tilgeengeligheden af ngdvendigt undersggelsesudstyr og kvalificeret personale i de relevante perioder.
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Forslag til tidsramme for de fremtidige delaktiviteter

Aktivitet Tidsramme

Planlaegning af det videre forlgb Primo 2011 - ultimo 2011
Udveelgelse af 5 - 6 (20) lokaliteter, Primo 2011 - medio 2012
herunder omegnsstudier og detaljerede

feltundersggelser

Vedtagelse af projekteringslov Medio 2012 - primo 2013
VVM-proces og skitseprojektering Primo 2013 - ultimo 2015 (2017)
Forslag til og vedtagelse af anlaegslov 2016 (2018)
Detailprojektering og udbud 2017 (2019)
Arealerhvervelse 2018 (2019)

Udfgrelse 2018-2019 (2020-2021)
Ibrugtagning, drift og vedligeholdelse 2019 - kontinuert (2021 -)
Overvagning Kontinuert

1.2.5.2 Aktivitetsplan for det videre forlgb

Der er udarbejdet et forslag til aktivitetsplan for det videre forlgb af
processen vedrgrende etablering af et slutdepot for dansk radioaktivt
affald. Aktiviteterne vil omfatte:

e Planleegning af det videre forlgb

e Udpegning af mulige lokaliteter, herunder detaljerede feltundersggelser
Projekteringslov

e VVM-proces og skitseprojektering

e Forslag til og vedtagelse af anlaegslov

e Detailprojektering og udbud

e Arealerhvervelse

o Udfgrelse

« Drift og vedligeholdelse samt overvagning

Detaljerne for denne plan fremgar af hovedrapoprtens Appendiks J tillige
med et gkonomisk overslag for aktiviteternes gennemfgrelse.
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2 Transport af radioaktivt affald, SIS

Statens Institut for Stralebeskyttelse (SIS) under Sundhedsstyrelsen har
udfgrt forstudiet, der skal belyse risikoen ved transport af det radioaktive
affald fra det nuveerende opbevaringssted pa Risg til et fremtidigt
slutdepot for lav- og mellemaktivt affald.

Forstudiets gennemfgrelse er beskrevet i rapporten, Radiation doses from
the transport of radioactive waste to a future repository in Denmark — A
model study. Den tekniske rapport, der er pd engelsk, indeholder et
Executive summary og et Resumé pa dansk. De fglgende afsnit er stort
set identiske med det danske Resumé.

2.1 Transportformer og regler

Transport af det danske radioaktive affald skal ske i overensstemmelse
med danske bestemmelser og internationale retningslinjer, der begge er
baseret pa retningslinjer fra det Internationale Atomenergiagentur (IAEA).
Modelleringen forudsaetter sdledes, at der anvendes egnede kolli
(beholder med radioaktivt indhold), der opfylder IAEA’s retningslinjer
vedr. begraensning af mangden af radioaktive materialer i kolli og pa
kgretgjer samt standarder for kollienes ydeevne og deres vedligeholdelse.

I princippet kan transporten af det radioaktive affald gennemfgres som en
vej-, sg-, jernbane- eller lufttransport - eller som en kombination af disse.
Baseret pa en indledende vurdering af sikkerheden, praktiske forhold og
gkonomiske omkostninger for hver transportform er jernbane- og
lufttransport blevet forkastet. Begge disse transportformer forudsaetter
vejtransport i bade de indledende og afsluttende faser af transporten,
hvilket gger omfanget af hdndteringer og dermed de potentielle doser.
Jernbanetransport indebaerer endvidere gennemkgrsel af bycentre, hvilket
gger de potentielle konsekvenser af en ulykke, hvori der indgar store
maengder transporteret affald. Endelig gaelder det for lufttransport, at de
forventede gkonomiske omkostninger ggr, at lufttransport ma afvises.
Studiet fokuserer derfor pa modellering af vej- og sgtransport.

2.2 Modellering

Der er opstillet konceptuelle modeller for vej- og sgtransport, og disse er
indarbejdet i modelveerktgjet RADTRAN. RADTRAN er oprindeligt udviklet
af Sandia National Laboratories for den amerikanske
stralebeskyttelsesmyndighed, Nuclear Regulatory Commission (NRC).
RADTRAN er efterfglgende blevet videreudviklet og anvendes nu i vid
udstraekning af f.eks. det amerikanske Department of Energy (DOE) og
IAEA.

Modellerne anvendes til at vurdere straledoserne i forbindelse med
transporter, hvor der ikke sker et uheld, samt for ulykkessituationer.
Forskellige ulykkessituationer tildeles sandsynligheder hgrende til deres
alvorlighedsgrad. For at kunne ggre dette anvender modellen et
omfattende saet af inputparametre, herunder affaldstype, kemiske og
fysiske egenskaber af affaldet, aktivitet og dosishastighed, type af kolli,
type og dimensioner af kgretgj, karakteristik af ruten, samt antal af
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chauffgrer, bessetningsmedlemmer, andre personer pa og langs ruten.
Desuden ses pa ulykkesscenarier med forskellige kollityper.

For den overordnede sandsynlighed for en transportulykke er der benyttet
statistiske analyser af trafikken i Danmark, mens en ulykkes szerlige
kendetegn i forhold til det radioaktive materiale stammer fra lande, der
har udviklet detaljerede modeller for sddanne ulykker. I modellerne
opdeles ulykkerne i 6 alvorlighedsgrader, der baseret p& amerikanske
undersggelser er tildelt tilhgrende sandsynligheder og fraktioner af frigjort
radioaktivt materiale ved ulykken. Fraktionen af frigjort materiale, der er
tildelt de forskellige kollityper, kan variere mere end en faktor 10 fra én
kollitype til en anden, da kollienes evne til at tilbageholde indholdet i en
ulykkesituation varierer i overensstemmelse med IAEA’s retningslinjer.
Endelig antages det, at det frigjorte radioaktive materiale i en
ulykkessituation spredes med vinden, og at dette forarsager en forurening
af et omrdde langs vindretningen. RADTRAN anvender en standard
(Gaussisk) atmosfaerisk spredningsmodel til at simulere spredningen, og
tilhgrende standard spredningssparametre har veeret anvendt i dette
studie.

Beregninger er i vid udstraekning gennemfgrt med modellernes mindst
gunstige randbetingelser. Resultaterne angiver saledes de hgjeste
potentielle straledoser et scenarie med rimelighed kan frembringe.
Eksempelvis er transportafstanden modelleret som den stgrst mulige fra
den nuveerende opbevaringslokalitet. Ligeledes forudsaettes det i
ulykkescenarierne, at den mest kritiske affaldstype laesses i stgrst mulig
maengde pa ét kgretgj. Ulykkesscenarierne benytter dog inputparametre
for en gennemsnitlig vejrsituation selvom andre vejrsituationer end de
benyttede kan medfgre en anden fordeling af doserne i en
ulykkessituation. For at opna realistiske scenarier er det ligeledes valgt at
bruge input parametre for gennemsnitlig hastighed, trafiktaethed og
befolkningstaethed, baseret pa de seneste danske observationer. Alt taget
i betragtning er modellerne alts3a ikke en egentlig beskrivelse af
virkeligheden, men et forholdsvist forsigtigt skgn, der giver et godt
grundlag for en vurdering af en mulig transportform, der kan optimeres,
safremt den gennemfgres.

2.3 Resultater

For vejtransport geelder, at alt det radioaktive affald kan transporteres i
250 individuelle transporter hver med en lastbil med anhaenger. Den
samlede kollektive straledosis fra alle transporterne, safremt der ikke sker
et uheld, er i stgrrelsesordenen 40 person-mSv. Chauffgrerne modtager
ca. halvdelen, mens personer pa og langs ruten modtager den anden
halvdel. Den samlede kollektive dosis fra de i alt 10 sgtransporter af alt
det radioaktive affald, herunder handtering og efterfalgende transport ad
vej fra havnen til slutdepotet, er i stgrrelsesordenen 20 person-mSv.
Besaetningen modtager cirka tre fjerdedele heraf, mens personer pa og
langs ruten modtager den sidste fjerdedel.

I begge tilfeelde udggr de bergrte personer pa og langs ruten en stgrre
gruppe. Det betyder, at for hver enkelt transport er straledosis til den
enkelte person lille, omkring en stgrrelsesorden pa 0,0001 mSv. Selvom
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modelleringen er udfgrt konservativt, viser de beregnede straledoser, at
begge transportformer kan gennemfgres godt indenfor de danske
dosisgraenser, der er 20 mSv pr. ar for arbejdstagere og 1 mSv pr. ar for
enkeltpersoner i befolkningen.

Anvendte begreber

Individuel dosis: Stréledosis til en person udtrykt i mSv.

mSv (millisievert): Enhed for straledosis (effektiv dosis).

Kollektiv dosis: Summen af de individuelle doser til alle
personer i en defineret gruppe udtrykt i
person-mSv.

person-mSv Enhed for kollektiv dosis

Sandsynlighed pa En ud af 20 millioner (fx én alvorlig

1:20.000.000: ulykke ud af 20 millioner gennemfgarte
transporter).

Den ulykkesituation, som beregnes til at medfgre den hgjeste kollektive
straledosis, har en sandsynlighed pa 1:20.000.000 for at forekomme for
vejtransport og 1:33.000.000 for sgtransport. Den beregnede kollektive
straledosis over 50 ar fra disse ulykker er 9.500 person-mSv for
vejtransport og 24.000 person-mSv for sgtransport. I disse scenarier er
antallet af bergrte personer konservativt beregnet af standard
spredningsmodellen til at udggre 1,4 millioner, da der er anvendt en
forstads-befolkningsteethed i hele det bergrte omrade. Den kollektive
straledosis er mindre end 1 promille af den kollektive dosis (ca. 1 millioner
person-mSv) den samme gruppe af personer modtager fra
baggrundsstralingen over den samme tidsperiode (De interne straledoser
fra naturligt forekommende radon ikke medregnet).

De hgjeste individuelle doser, der er beregnet for en ulykkessituation, er i
stgrrelsesordenen 1 mSv for vejtransport og 10 mSv for sgtransport,
forudsat at de pageeldende personer opholder sig i 24 timer inden for de
naermeste 30 meter fra ulykkestedet. Disse straledoser er 1 til 10 gange
den gennemsnitlige dosis, en person modtager arligt fra
baggrundsstralingen i Danmark (radon ikke medregnet).

Risiciene forbundet med de modellerede ulykkesscenarier er derfor
vurderet til at vaere sma, og dermed acceptable. I denne sammenhaeng er
det vigtigt at bemaerke, at de beregnede straledoser fra en ulykke ikke
kan ganges proportionalt med tiden, da forskellige savel umiddelbare som
gradvist indfgrte beskyttelsesforanstaltninger, fx evakuering eller flytning
af personer fra naermeste omrade, kunne blive ivaerksat safremt en ulykke
indtraeffer.

2.4 Konklusioner

De straledoser, der er beregnet for transport af det danske radioaktive
affald fra Risg til et fremtidigt slutdepot i Danmark, viser at risikoen
forbundet med vej- og sgtransport ikke begraenser den kommende
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udveaelgelse af en placering af depotet i Danmark. Fra et
sikkerhedsmaessigt perspektiv synes bade vej- og sgtransport at vaere
mulige transportformer.

De direkte transportomkostninger er estimeret at vaere 2 millioner kroner
for vejtransport og 5 millioner kroner for sgtransport. Disse estimater
omfatter ikke eventuelle omkostninger til anskaffelse og klarggring af
egnede affaldsbeholdere, der opfylder transportbestemmelserne.
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3 Regional kortlaegning, GEUS

3.1 Indledning

Lav og mellem aktivt radioaktivt affald fra Risg, reaktor bygningen,
forskellige typer affald fra forskningsperioderne og radioaktivt affald fra
hospitaler og industri samt forskningsinstitutioner og universiteter skal
opbevares i et endeligt depot, et slutdepot for mindst 300 ar (Indenrigs-
og Sundhedsministeriet, 2007).

Opgaven er at lokalisere og finde sedimenter eller bjergarter med lav
permeabilitet som kan isolere det radioaktive affald fra omgivende
aflejringer, grundvandsressourcer, recipienter og fra menneskelig
aktivitet.

Aflejringer eller bjergarter skal ogsad fungere som beskyttelse, hvis
radioaktivt affald siver ud fra depotet til omgivelserne. Dette mal kan nas,
hvis der er lav grundvandstrgmning og evne til at tilbageholde radioaktivt
materiale i aflejringerne eller bjergarterne.

Geologiske aflejringer er tidligere blevet undersggt som mulige
deponeringsmedier for radioaktivt affald fra et eventuelt atomkraftvaerk
med fokus pa dybtliggende saltaflejringer og grundfjeldsbjergarter samt af
terticere leraflejringer p@ Fyn og Jylland .

Saltdiapirer, saltpuder og saltaflejringer og dybtliggende
grundfjeldsbjergarter er ikke inkluderet i denne undersggelse. Dels ligger
disse aflejringer generelt for dybt, og dels har saltaflejringer vist at vaere
ustabile i forhold til deponering (Tyske saltminer).

Beslutningsgrundlaget (Indenrigs - og Sundhedsministeriet, 2007)
beskriver rammerne for dette forstudie: Den regionale kortlaaegning, som
GEUS har udfgrt. Kortlaegningen skulle ende op med udpegning af ca. 20
potentielle omrdder, som skal danne udgangspunkt for at finde 1.-3
mulige lokaliteter. I forbindelse med forstudiet har GEUS udarbejdet 11
rapporter inklusiv dette resume, som indeholder beskrivelse af de
udpegede omrader. En oversigt over rapporterne kan ses i afsnit 3.9.9.

3.2 Baggrund

I Danmark findes der mange forskellige typer finkornede aflejringer og
krystalline bjergarter fra jordoverfladen og ned til 300 meters dybde. Der
findes derfor en lang raekke geologiske situationer, der inkluderer disse
aflejringer og bjergarter af forskellig ssammensaetning og alder, og de er
tillige fordelt geografisk ud over landet.

Disse aflejringer og bjergarter er kort beskrevet i Gravesen et al., (2010b)
baseret pa eksisterende informationer, hvor fem forskellige typer er
inkluderet:

1. Krystalline graniter og gnejser pa Bornholm fordi disse bjergarter
anvendes i andre lande som deponerings bjergart, 2. Sandsten og skifre
pd Bornholm, 3. Skrivekridt og kalksten fordi disse i omrader er lav-
permeable lag, men samtidig mange steder bruges som
grundvandsmagasiner, 4. Terticere finkornede og ofte plastiske lerarter,
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som er vidt udbredt og lav-permeable og kan nd stor tykkelse, 5.
Kvarteere leraflejringer af glacial, interglacial og senglacial oprindelse, som
kan have stor tykkelse, vaere teette og dermed kan veaere potentielle
vaertsbjergarter for depotet.

I europeeiske lande pagar i disse ar omfattende undersggelser af
geologiske aflejringer af ler (Belgien, Tyskland, Frankrig og Schweiz) og
krystalline bjergarter (Sverige, Finland, Schweiz) for at lokalisere
slutdepot for lav- og mellem radioaktivt affald.

Sand og grusaflejringer indgar ikke i denne undersggelse pa grund af
deres hgje permeabilitet og dermed ringe beskyttelsesevne samt hyppige
anvendelse som grundvandsmagasiner. Sandaflejringer forekommer dog
ofte sammen med de lav-permable aflejringer, under, mellem eller over
dem, og de vil derfor blive inddraget i analyser i den endelige omrade
beskrivelse, hvis det er relevant.

De overordnede geologiske forhold i Danmark og den tektoniske ramme er
beskrevet i Pedersen & Gravesen ( 2010).

3.3 Data

Beslutningsgrundlaget fra 2007 (Indenrigs- og Sundhedsministeriet,
2007) anbefaler hvilke typer af eksisterende data og informationer, som
skal inddrages, for at der kan foretages en forelgbig udveelgelse af
depotomrader. Anbefalingerne bygger pa retningslinjer fra Det
Internationale Atomenergiagentur (International Atomic Energy Agency.
IAEA, 1994, 1999, 2005).

I Gravesen et al., (2010a) beskrives bredt de eksisterende data og
samlinger af informationer, der findes herunder databaser, kort og
geologiske modeller, som har veeret brugt ved arbejdet med at udpege og
beskrive ca. 20 potentielle omrader. De fleste informationer er opbevaret i
GEUS databaser: Lokalisering og data fra borehuller, bjergarts - og
sedimentdata, grundvandskemi, kort, geofysik m. m., men information er
ogsa indsamlet fra eksterne kilder og institutioner.

Forstudierne er foretaget pa grundlag af eksisterende data. Dette
betyder blandt andet, at de potentielle omrdder er beskrevet pa et
uens data og videns grundlag. De pverste geologiske aflejringer i
Danmark (ned til ca. 300 meters dybde) har en meget heterogen
karakter bdde med hensyn til sammensatning og strukturer bl.a.
pa grund af, at istidernes gletschere ved deres bevagelser hen
over landet har skubbet og omformet aeldre lag. Disse faanomener
kan iagttages langs landets kystklinter, men inde i landet er det
ofte beskedne maengder boringer og geofysiske undersogelser, der
skal anvendes og tolkes for at fa en opfattelse af et omrades
geologiske forhold.

3.4 Kriterier, metoder og udpegning

Nedenfor er de udvalgte potentielle omrader gennemgaet, og disse
omrader kan i forskellig grad opfylde de kriterier, som er sat op i
Beslutningsgrundlaget og i Gravesen et al., (2010a,b). Da de geologiske
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forhold i Danmark som udgangspunkt er heterogene, er det ikke muligt,
at opfylde alle de opstillede kriterier indenfor et omrade. Der er derfor
foretaget en vaegtning af kriteriernes betydning i de enkelte omrader.

3.4.1 Kriterier

Det geologiske, hydrogeologiske og hydrokemiske kriterier har sammen
med terraenforhold vaeret centrale for udvaelgelsen. Da der ved
forstudiernes start ikke var taget stilling til depottype, blev fglgende
kriterier valgt som centrale udvealgelseskriterier:

 Aflejringerne fra jordoverfladen og ned til sa stor dybde som mulig
skulle vaere homogene og lav-permeable. Dette betyder, at hgj-
permeable aflejringer som sand- og gruslag kun skulle have begraenset
tilstedeveerelse.

e Aflejringerne skulle kunne omslutte depotet, hvilket bedst sker ved
tilstedeveaerelse af tykke udbredte lav-permeable lag, hvorfor stor
tykkelse og stor horisontal udbredelse indenfor omraderne er tilstraebt.

Desuden bevirker en raekke centrale forhold/kriterier, at omrader er
udeladt ved gennemgangen:

e Omrader med specielle drikkevandsinteresser (OSD), er der helt set
bort fra. Omrader med drikkevandsinteresser (OD), som omfatter et
meget stort areal i Danmark, har det ikke veeret muligt helt at undga.

e Omrader med grundvandsmagasiner af god status (GWB) er ikke
inddraget, bortset fra hvis de har en helt lokal udbredelse.

o NATURA2000 naturbeskyttelsesomrader er fravalgt, ligesom der er
taget hensyn til andre fredninger og naturbeskyttelsesomrader.

e Byomrader i form af stgrre byer og naerliggende omrader er ikke
inddraget.

Fremtidige klimazendringer kan have betydning ved udveelgelse af
lokalitet. De nuvaerende prognoser fra det Internationale Klima Panel
(IPCC) vedrgrende mulige andringer raekker ca. 100 ar frem.
Affaldsdepotet skal fungere mindst 300 &r frem i tiden, men ud over de
100 ar findes ingen fremskrivninger af mulige klimaaendringer.
Forudsigelserne af fremtidige havniveauaendringer peger pa stigninger pa
mellem 0,5 og 1,0 m ved danske kyster pa en 100 ars periode, men
mulige stgrre havstigninger er blevet forudsagt, hvis klimaaandringene
som fglge af menneskelig aktivitet ikke bremses op.

3.4.2 Metoder

Metoderne for at finde frem til omraderne er beskrevet i flere detaljer, og
beskrivelsen er direkte baggrund for udvaelgelsen af omrader. Metoderne
har vaeret som fglger:

o De geologiske forhold i Danmark er gennemgaet ved hjeelp af de
beskrevne datasamlinger og informationer. Der blev herved bestemt
hvilke aflejringer og bjergarter, der skulle indga i det videre arbejde.
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o Det naeste skridt var at identificere og udelade arealer (OSD-omrader
hvorved f.eks. store dele af Sjaelland og Fyn blev fravalgt, NATURA2000
omrader, Byomrader). Der er ikke er foretaget en gennemgang af de
geologiske forhold indenfor disse arealer.

« De geologiske forhold blev derefter gennemgaet og analyseret indenfor
de resterende arealer ud fra hovedkriteriet om at identificere lav-
permeable aflejringer/lag fra jordoverfladen til sd stor dybde som mulig
og med stor horisontal udbredelse. Dermed blev aflejringer med f.eks.
tykke eller hyppigt forekommende sand - og gruslag fravalgt. En raekke
arealer er saledes fravalgt som f.eks. det meste af Syd- og Midtjylland,
hvor aflejringsforholdene ikke opfylder de opstillede kriterier med lav-
permable aflejringer.

e Ud fra gennemgang og analyser af de arealer som derefter var tilbage,
blev der udpeget 22 mindre omrader, som vurderes at vaere egnede til
at rumme en lokalitet, hvor et slutdepot kunne placeres. De 22 omrader
vurderes pa det nuvaerende grundlag i udstrakt grad at opfylde
kriterierne, men dette vil skulle verificeres gennem feltarbejde.

Hvert omrade er udvalgt i en stgrrelse som er vaesentlig stgrre en det,
som skal bruges til den endelige lokalitet. Dette betyder, at der skal tages
hensyn til andre former for begraensninger, der vil vaere indenfor
omraderne, nar den endelige lokalitets areal skal fastlaegges. Dette vil
bl.a. forega indenfor kommende Omegnstudier.

3.4.3 Udpegning

Ved den endelige udvaelgelse er der undersggt og beskrevet 22 omrader,
og deres beliggenhed kan ses pa fig.1. Det fremgar af kortet, at der er
omrader, hvor der er en "koncentration” af mulige omrader, mens der er
store dele af landet, hvor der ingen er eller kun fa udpeget som f.eks. i
Vest - og Sgnderjylland, Vendsyssel eller Sjaelland. Dette skyldes isaer de
geologiske og hydrogeologiske kriterier, hvor hgjtliggende tykke lerlag
uden sandlag har haft fgrste prioritet og omrader med seerlige
grundvands/drikkevandsinteresser er fravalgt.
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Der er indenfor de 22 omrader tale om fglgende bjergarter og/eller
sedimenter af forskellig geologisk alder (Fig. 2), som alle er daekket af
forskellige tykkelser af moraeneler:

e 17 omrader med finkornede, fede og meget fede plastiske lerarter fra
Palaeogen.

e 2 omrader med fedt kvarteert ler og silt.
e 2 omrader med krystalline graniter og gnejser.
e 1 omrade med kalksten/kridt fra Danien/Kridt.

Der er ikke indenfor forstudiernes fgrste fase foretaget en prioritering af
omraderne.
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Geologisk tidsskala

Fig. 2. Geologisk tidsskala. De aflejringer og bjergarter, der omtales i teksten, henfgres til:
Preekambrium, Palaeogen som omfatter tidsafsnittene: Palaeocaen, Eocaen og Oligocaen,
Neogen som indeholder Miocaen og Kvartaer (Fra Geologisk Museums Hjemmeside).

3.5 Beskrivelse og vurdering af omraderne

For hvert omrade er der foretaget et kort resume, som angiver fordele og
bagdele ved en udveaelgelse.

3.5.1 Bornholm (Rapport nr. 4)

P& Bornholm er naermere undersggt og beskrevet to omrader: Omrade 1.
@stermarie-Paradisbakkerne pa @stbornholm og Omrade 2. Hammeren og
Vang Granitbrud p& Nord- og Vestbornholm.

Omraderne bestdr af tynde istidslag af iseer sandet moraeneler som
overlejrer krystalline graniter og gnejser fra Preekambrium. Omradernes
geologi er interessant, fordi der i andre lande som f.eks. Sverige og
Finland bygges depoter i lignende grundfjeldsbjergarter.

3.5.1.1 Vurdering af Omrade 1 - @stermarie-Paradisbakkerne, Bornholm

Geologien i Omrade 1 nord for Paradisbakkerne kendes iszer fra de
neerliggende gnejs/migmatitbrud i nordkanten af Paradisbakkerne og
kystprofiler pa nordkysten af Bornholm. Omradet er et hgijtliggende
forholdsvis fladt terraen i kote + 65 til + 80 m, men det er gennemskaret
af fa dale.

Bjergarterne er taette og lav-permable, men gennemsat af horisontale og
vertikale spraekker. Antallet af spraekker antages at aftage i dybden, men
dette vides ikke med sikkerhed.

Der er kun lokale drikkevands/grundvandsinteresser i omradet. Der er kun
i beskedent omfang fredninger, og ingen NATURA2000 omrader.
Fremtidige klimaaendringer vurderes ikke at ville pavirke et depot i
vaesentlig grad. De krystalline gnejstyper kan sammenlignes med de
bjergarter, som er depotbjergarter i Sverige og Finland, hvor spraekke
problemstillingen ogsa kendes, og hvor omfattende risiko-undersggelser
har fundet sted i en lang arraekke.
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3.5.1.2 Vurdering af Omrade 2 - Hammeren og Vang granitbrude,
Bornholm

Omrade 2 bestar af to delomradder: Hammeren Granitbrud og
granitbruddene i Vang Granitten. Terraenet varierer fra hgje omrader i
kote + 80 til + 90 m til vaesentlig lavere i bunden af bruddene, hvor sger
forekommer. Moraeneler over granitterne varierer i tykkelse fra 0 til 10 m.
Granitterne er gennemsat af horisontale og vertikale spraekkesystemer, og
de er desuden ofte staerkt forvitrede i spraekkezonerne. Fordelen ved
omraderne med disse granitomrader er, at der kan veaere en mulighed for,
at starte den gverste del af et depotanlaeg i bunden af de eksisterende
stenbrud.

Der er ingen grundvands/drikkevandsinteresser omkring bruddene. Der er
en del fredninger og Natura2000 interesser omkring bruddene. Fremtidige
klimasendringer vurderes ikke at ville pavirke et anlaeg.

3.5.2 Falster og Lolland (Rapport nr. 5)
P& Falster er et omrade beskrevet: Omrade 3: Gedesby-Nyby, Sydfalster.

Omradet bestdr af 2-20 m tykke istidsaflejringer bestdende af moraeneler
med fa lag af smeltevandssand og grus ovenpad mere end 60-80 m tykke
lag af fedt ler (Palaeocaen), hvis tykkelse tiltager mod syd. Derunder fglger
skrivekridt fra Kridt Perioden.

Pa Lolland er et omrade undersggt: Omrade 4: Rgdbyhavn.

Omradet er beliggende lige @st for byen, hvor der tidligere er kortlagt
plastisk ler som led i rastofefterforskning. Det finkornede og meget fede
plastiske ler ligger under 14-36 m hard, kompakteret (“cementeret”)
moraneler. Moraneleret er tyndest mod vest ved byen, mens der bliver
leengere ned til det plastiske ler mod gst, hvor der dog er en begraenset
datadaekning. Det palaeocaene ler er op til 80 m tykt, underlejret af
skrivekridt fra Kridt.

3.5.2.1 Vurdering af Omrade 3 - Gedesby Nyby-Gedser, Sydfalster

Det lille omrédde mellem Gedesby Nyby og Gedser bestar mest af lav-
permeable leraflejringer, som kan vaere grundlag for et depot. Der er
beskedne grundvandsinteresser, men lokal vandforsyning pagar.
NATURA2000 omrader og fredninger findes ikke i selve omradet, men de
graenser op hertil. Omradet begraenses af @stersgen mod vest, hvorfor
Omrade 3 ligger i kote 0 m i den del af omradet, mens terraenet stiger ind
i land (kote + 5 m). Fremtidigt stigende havniveau og stormfloder kan
blive et problem. Forekomst af salt havvand kan give korrosion pa
konstruktioner, og fremtidig haevning af havniveau kan ggre det
ngdvendigt at vurdere hvordan beliggenheden af salt/ferskvandsgransen
vil @&ndres.

3.5.2.2 Vurdering af Omrade 4 - Rgdbyhavn, Sydlolland

Omradets geologiske opbygning bestar mest af lav-permeable
leraflejringer, som kan rumme og indeslutte et depot. Der er ingen
NATURA2000 eller fredninger pd@ omradet. Der er begraensede eller ingen
grundvands/drikkevandsinteresser i omradet. Omradet ligger i op til kote
+ 4 m over nuveerende havniveau og selv om det i dag er beskyttet af et
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4 m hgjt dige, skal der tages hgjde for stigende havniveau og stormfloder.
Forekomst af salt havvand og evt. haevet salt/ferskvandsgranse skal
vurderes i forhold et depots konstruktioner.

En del af omrade 4 er bandlagt til Femern Beelt forbindelsen. Femern
Baelts forbindelsens linjefgring fra kysten til motorvejen skal afklares i
foraret 2011. Det er muligt, at de to konstruktioner kan eksistere
sammen, men ellers bgr der sgges en placering sa nordligt og gstligt som
muligt for depotet.

3.5.3 Sjeelland (Rapport nr. 6)

P& Sjeelland er to omrader undersggt: Omrade 5: Risg og Omrade 6:
Stevns.

Omrade 5 omfatter Forskningscenter Risg s areal og et areal gst for
Frederiksborgvej, et terraen som veksler fra kote 0 m til ca. + 38 m. De
kvarteere aflejringer bestar af op til 30 m tykke holocaene hav- og
ferskvandsaflejringer og istidsaflejringer i form af moraeneler,
smeltevandsler og smeltevandssand og grus. Disse aflejringer overlejrer
delvis olivengrat paleeocaent fedt ler og kalk (op til 10-15 m tykke) og
delvis hvid Danian kalk. Omradets praekvartaere aflejringer er
gennemskaret af tre nord-syd gaende forkastninger.

Omrade 6 bestar af det yderste omrade pa Stevns halvgen ovenfor
Klinten, hvor terraenet er en nogenlunde plan flade i kote + 30-35 m.
Istidsaflejringerne bestar alene af op til 15 m tykt moraeneler, som hviler
pd 15-25 m tyk Danien kalksten, der igen ligger ovenpa skrivekridt fra
Kridt Perioden.

3.5.3.1 Vurdering af Omrade 5 - Risg@, Sjzelland

Risg halvgen og arealet vest og gst for Frederiksborgvej bestar af en
varierende geologi og er isaer praget af, at Roskilde og Risg
Forkastningsystemerne krydser igennem arealerne. Omradet er OD
klassificeret, men der er ingen grundvandsinteresser pa selve halvgen.
Risg har sin egen vandforsyning ved Frederiksborgvej. Mod gst greenser
omradet op til det vigtige OSD og kildeomrade for Kgbenhavns Energi,
Marbjerg og Brokilde Kildepladser. Der er ingen NATURA2000 og
fredningsomrader men omradet graenser op til mod Roskilde Fjord med
NATURA2000 hensyn. De lavtliggende dele af Risg omradet (omkring kote
1 m) vil meget sandsynligt vaere sarbare over for havstigninger og
stormfloder, og der vil ligeledes kunne ske erosion i moraenelersklinten pa
halvgen. Omradet er det eneste, hvor en — omend lille seismisk aktivitet i
undergrunden er registreret. Denne kan muligvis relateres til de
eksisterende forkastningssystemer orienteret nord-syd langs Roskilde
Fjord, men dette kan dog ikke direkte kan bevises.

3.5.3.2 Vurdering af Omrade 6 - Stevns halvgen, Sjzelland

Det yderste af Stevns halvgen oven over kystklinten, som bestar af
moraneler og kalk, er udpeget, da Danien kalkaflejringer flere steder i
Danmark er udnyttet til installationer i form af underjordiske gange,
depoter, beskyttelsesrum og militaere anlaeg, som f. eks. Koldkrigsfortet
ved Stevns. Omradet, som er OD omrade mod vest, har lokal
vandforsyning, mens der mod @st langs kysten er et omrdde med
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begraensede eller ingen drikkevandsinteresser. Der er rastoftinteresser
ved Sigerslev kalkgrav. Bdde moraeneler og kalkbjergarter er gennemsat
af horisontale og vertikale spraekker. Selve klinten er fredet og forsgges
optaget pa listen over Unesco verdensarvomrade. Havomradet ud for
klinten er NATURA2000 omrade.

3.5.4 Langeland-Tasinge-Fyn (Rapport nr. 7)

Pa Langeland er to omrader undersggt: Omrade 7: Langeland syd og
Omrade 8: Langeland midt, Stryng og Sig.

Omrade 7 pa Sydlangeland har et terreen, der varierer fra kote + 2-3 m til
kote + 20-25 m. Omradet bestar af istidslag, isser moraeneler (25-50 m
tykt) som overlejrer mindst 60 m tykke fede plastiske lerarter fra Eocaen.

Omrade 8 pa Midtlangeland bestar af et omrade pa Langeland og af
Stryng og Sig. Langeland har et terraen i ca. kote + 15-40 m, mens Sig
ligger i kote + 0-5 m og Stryng i kote + 0-12 m. Geologisk ligner omradet
omrade 7 med de samme gode geologiske egenskaber. Moraeneler som er
mellem 2-50 m tykt overlejrer op til 100 m tykke eoczene og palaeocaene
lag af finkornet, fedt og meget fedt plastisk ler. Fa forkastninger ser ud til
at krydse omradet. P8 de sma ger Sig og Stryng ligger det eocaene og
palaeocaene plastiske ler meget hgijt.

P& Tasinge er et omrade undersggt: Omrade 9 Vemmenaes. Det er et
forholdsvis lille omrade med terreen i kote + 5-10 m, hvor mindst 25 m
paleeocaent ler findes under 2-30 m moraneler. Aflejringerne kan veaere
glacialtektonisk forstyrrede.

P& Fyn er to omrader undersggt: Omrade 10: Kertinge Mark og Omrade
11: Hindsgavl og Faeng.

Kertinge Mark naer Kerteminde er en halvg med et fladt terraen omkring
kote + 20 m haeldende ud mod kysten. Geologien kendes fra fa boringer
mod sydgst. Moraeneler (op til 30 m tykt) overlejrer mindst 40 m tykke

lag af palaeocaent ret fedt ler, men den totale tykkelse kendes ikke.

Ved Hindsgavl og Faeng, hvor lagene godt kan vaere glacialtektonisk
forstyrrede, findes der under op til 40 m istidslag (moraeneler), finkornet
fedt ler og meget fedt plastisk ler fra Oligocaen, Eocaen og Palaeocaen samt
kalk fra Danien ned til 175 meters dybde. Terraenet er omkring kote + 20-
25 m, men heelder bade pa Hindsgavl og Feeng ud mod havet.

3.5.4.1 Vurdering af Omrade 7 - Sydlangeland

Ud fra de geologiske forhold vil omrade 7 kunne indeholde et depot
baseret pa de store tykkelser af lav-permeable leraflejringer. Istidslagene
er dog relativt tykke. Drikkevands/grundvandsinteresserne er lokale (OD-
omrade), men andre dele af omradet har begraensede eller ingen
drikkevandsinteresser. Effekter af fremtidige klimaandringer vil
sandsynligvis ikke pavirke et depot udover at havstigninger kan overskylle
de laveste omrader. Omradet er omkranset af NATURA2000 omrader.

3.5.4.2 Vurdering af Omrade 8 - Langeland midt, Stryng og Sig

Omrade 8 bestar af tre delomrader. P38 Langeland dominerer lavpermable
leraflejringer, hvor de aldste lag synes gennemsat af forkastninger. Det
vurderes at veere muligt, at omradets tykke leraflejringer vil kunne
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rumme et slutdepot. Grundvandsindvindingen til Rudkgbing foregar nord
for omradet, men lokal vandforsyning forekommer (OD-omrade). Effekter
af fremtidige klimaaendringer vurderes ikke at ville pavirke et depot. Et
NATURA2000 omrader omkranser omradet.

Pa Sig og Drejg er der velegnede geologiske forhold uden
vandindvindingsinteresser, men begge ger indgar i et NATURA2000
omrade. Fremtidige havstigninger og stormfloder vil kunne pavirke begge
delomraderne.

3.5.4.3 Vurdering af Omrade 9 - Vemmenaes, Tasinge

Vemmenaes er et mindre, begranset omrade, hvor moraeneler ligger over
fedt palaeocaent ler. Lagene kan veere glacialtektonisk forstyrrede, men
alligevel vil omradet kunne vaere egnet pa grund af de lavpermeable lag.
Der er stedvis lokale grundvindsinteresser og indvinding til vandvaerk
(OD-omrade). Effekter af fremtidige klimaaendringer vil sandsynligvis ikke
pavirke et depot naevneveerdigt. Der er ingen frednings eller NATURA2000
begraensninger.

3.5.4.4 Vurdering af Omrade 10 - Kertinge Mark, Fyn

Halvgen Kertinge Mark bestar ligeledes af lavpermeable leraflejringer,
men forholdene er begraenset belyst pa grund af spinkelt datagrundlag.
Informationer udenfor omradet understgtter, at det med fordel kan
undersgges, om omradet vil vaere velegnet til at kunne rumme et
slutdepot. Der er begraensede eller ingen drikkevandsinteresser pa
halvgen. Effekter af klimasendringer vil sandsynligvis ikke pavirke et
depot, hvis det placeres pa hgjreliggende arealer vaek fra kysten. Der er
ingen NATURA2000 begraensninger.

3.5.4.5 Vurdering af Omrade 11- Hindsgavl og Feeng, Fyn

Omradet bestar af Hindsgavl halvgen og Feeng. P& Hindsgavl er de
geologiske forhold velegnede med fede og meget fede lavpermeable
lerarter, men omradet ligger teet ved bade Middelfart og Fredericia, hvilket
kan ggre omradet mindre attraktivt. P& Feeng, hvor der er begraensede
oplysninger, ser de geologiske forhold ogsa egnede ud. Begge delomrader
har begraensede eller ingen drikkevandsinteresser. Effekter af
klimasendringer vil ikke pavirke et depot, hvis det placeres veek fra
kysten. Der er ingen NATURA2000 begraensninger.

3.5.5 @stjylland (Rapport nr. 8)

I @stjylland er fire omrader undersggt: Omrade 12: Klejs-Sgnderby og
Omrade 13: Thyrsted- Glud begge pa Juelsminde halvgen gst for Horsens,
Omrade 14: Lysnet Bakker sydvest for Randers og Omrade 15: Stgvring
nordgst for Randers.

P& Juelsminde halvgen har en reekke mindre omrader hvor kombinationen
af lav-permeabelt fedt og meget fedt plastisk ler med overlejrende
moraneler vurderes at kunne vaere egnede til placering et slutdepot.
Klejs-Sgnderby er opdelt i to delomrdder. Ved Klejs er terreenet meget
bakket og nar op i ca. kote + 90-100 m, mens terraenet ved Sgnderby gar
fra kote 0 m i nord til kote + 39 m mod syd. Det halder fra vest mod @st.
Under 2-20 m af fortrinsvis moraeneler findes op til 130 m siltet ler, ret
fedt ler og plastisk ler fra Eocaen og Oligocaen.
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Thyrsted-Glud omradet heelder jeevnt fra syd i ca. kote + 50 m mod nord
ved kysten til Horsens Fjord. Under moraeneler (op til 20 m tykt) findes
mindst 90 m siltet ler og fedt ler fra Eocaen og Oligocaen.

Lysnet Bakker er et hgjtliggende bakkeparti, som nar op til ca. kote + 100
m. I omrddet ligger Oligocaene og Eocaene aflejringer af fedt ler og meget
fedt ler (op til 100 m tykke) hgjt kun daekket af tynde istidsaflejringer af
moraeneler med lidt sand, som dog stedvis kan blive op til 30 m tykke.
Lagene ligner dem som graves i lergravene ved @Ist og Hinge.

Ved Stgvring findes et lille omrade, som bestar af et bakket parti mod
vest, der ndr op i ca. kote + 65 m og et lavtliggende omrade mod @st i
kote + 0-1 m. Det bestar af lav-permeabelt fedt palaeocaent og eocaent ler
(op til 75 m tykt) under op til 40 m tykt moraeneler.

3.5.5.1 Vurdering af Omrade 12 - Klejs og Senderby, Juelsminde halvg,
@stjylland

Omradet er opdelt i to delomrader: Klejs og Sgnderby. Ved Klejs findes
hgjtliggende plastisk ler i hgjtliggende plateau begraenset af dale. De fede
lerarter vil kunne omslutte et potentielt depot. Det antages at omradet er
noget praeget af glacialtektonik. Der er begraensede eller ingen
drikkevandsinteresser, men lokal forsyning. Der er ingen NATURA2000
omrader eller fredninger. Effekter af klimaaendringer vil ikke kunne
pavirke et slutdepot.

Ved Sgnderby og Pyt strand taettere ved kysten ligger det plastiske ler
teettere ved terraen. Ogsa i dette omrade vil en potential depotlokalitet
kunne placeres. Der er lokal vandforsyning i omradet, og det graenser op
til et OSD omrade mod nord. Dele af omradet ligger lavt, hvilket kan veere
et problem i forbindelse med fremtidige havstigninger og stormfloder, som
der skal tages hgjde for.

3.5.5.2 Vurdering af omrade 13 - Thyrsted-Glud, Juelsminde halvg,
@stjylland

Mellem Thyrsted og Glud langs Horsens Fjords sydkant findes hgjtliggende
fedt og siltet glimmerler (Oligocaen), som overlejrer fedt plastisk ler
(Eoceen). Disse lag er deekket af moraeneler. De praekvartaere aflejringer
er begraenset af en forkastning mod Horsens Fjord, men der er ikke
registret seismisk aktivitet. Aflejringerne forventes at vaere egnede til at
veere underlag eller til at omslutte et affaldsdepot. Omradet har lokal
vandforsyning, ingen fredninger eller NATURA2000 omrader eller
rastofinteresser. Effekter af klimasendringer kan pavirke kystzonen i form
af havstigninger og storme, hvilket der skal tages hgjde for.

3.5.5.3 Vurdering af Omrade 14 - Lysnet bakker, Randers, @stjylland

Ved Lysnet Bakker findes hgjtliggende plastisk ler under et forholdsvis
tyndt daekke af istidslag, som stedvist mangler. Aflejringerne er
glacialtektonisk forstyrrede til stgrre dybde, men vil formodentlig vil kunne
fungere som underlag eller omslutte et depot. Der er vandindvinding fra
overfladenaere lag og underliggende kalklag i en del af omradet (OD).
NATURA2000 daekker et mindre areal midt i omradet. Effekter af
klimaaendringer forventes ikke at ville pavirke et potentielt depot.
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3.5.5.4 Vurdering af Omrade 15 - Stgvring, Randers, @stjylland

Det lille omrade ved Stgvring ligger helt ud til Randers Fjord og indeholder
fede leraflejringer, som forventes at kunne vare underlag eller omslutte
et slutdepot. Aflejringer er delvis glacialtektonisk forstyrrede. Der er
mindre drikkevandsinteresser (OD), og omradet graenser op til et OSD
omrade. Der er ingen NATURA2000 begraensninger, men omradet
graenser op til interesser i fjorden. Fremtidige klimaaendringer kan
forarsage havstigninger, der vil kunne pavirke et potentielt depot pa det
lavtliggende omrade, hvilket der ma tages hgjde for.

3.5.6 Limfjorden (Rapport nr. 9)

I det sydvestlige Limfjordsomrade er seks omrader undersggt: Omrade
16: Limfjorden-syd, Omrade 17: Hvidbjerg, Omrade 18: Harre Vig,
Omrade 19: Branden-Junget, Omrade 20: Thise og Omrade 21: Skive
vest.

Limfjorden-syd omfatter tre delomrader langs kysten af Limfjorden:
Handbjerg, Vorde og Lyndelse, hvor der treeffes store tykkelser af
kvartaert Elster smeltevandsler ned til ca. 120 meters dybde, ofte
overlejret af op til 20 m moraeneler. Handbjerg ligger ved Veng Bugt og
terraenet skraner fra ca. 30 m til 0 m ved bugten. Vorde og Lyndelse
ligger ud til Hjarbaek Fjord. Vorde bestar af et bakket terraen op til ca.
kote + 50 m og er skranende ned til fjorden. Lyndelse ligger i op til ca.
kote 40 m og er ligeledes haeldende ud mod fjord

Ved Hvidbjerg pa nordsiden af Thyholm ligger terreenet i ca. kote + 10-20
m haeldende mod Limfjorden. Omradet treeffes pa nordsiden af Uglev
Salthorsten med op til 80 m tykke lag af siltet ler og fedt ler fra Oligocaen,
som bliver gradvis tykkere mod nord. Lagene er overlejret af 4-20 m
tykke kvarteere lag.

I Harre Vig omradet pa Vestsalling findes der flere flade bakker i op til ca.
kote + 50 m som haelder mod Harre vig, men ogsa gennemskaeres af
gennemgaende dale. Der er 0-30 m tykke istidslag, isaer moraeneler,
ovenpa tykke lag af siltet ler og fedt ler fra Oligocaen, som underlejres af
meget fedt plastisk ler fra Eocaen og Palaeoceaen, ialt ca. 265 m.

Det lille omrdde ved Branden-Junget pd Nordsalling ligger, hvor det er
hagjest, i ca. kote + 20 m og haelder ud mod Limfjorden. Der traeffes fedt
ler pa op til 100 meters tykkelse fra Oligocaen nord for den teetliggende
Batum salthorst. De overliggende kvartaere lag af bl.a. moraeneler er op til
10 m tykke.

Midt p@ @stsalling omkring Thise ligger terranet som en flad bakke op til
ca. kote + 40 m, hvorfra terreenet haelder nedad til alle sider. Omradet
indeholder siltet ler og fedt ler fra Oligocaen pa op til 150 m s tykkelse
under istidslag af moraeneler pa op til 15 m s tykkelse og stedvis ogsa af
smeltevandsler.

Omradet vest for Skive ligger i et terraen, hvor den nordlige del nar op til
ca. kote + 40 m. Terraenet halder stejlt ned til den sydlige del, der
udggres af en gst-vest orienteret dal i ca. kote + 5-6 m. Geologisk bestar
omradet af op til 150 m siltet ler og fedt ler fra Oligocaen overlejret af
istidslag, som kan vaere op til 40 m tykke.
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3.5.6.1 Vurdering af Omrade 16 - Limfjorden syd

De tre delomrader har store lagtykkelser af fedt smeltevandsler og
moraeneler og kunne derfor taenkes, at rumme et potentiel slutdepot. Ved
Handbjerg ligger omradet ud til havet med risiko for indtraangning af
havet ved en fremtidig havstigning pa grund af klimasendringer, hvilket
der ma tages hgjde for. Der er begraensede eller ingen
drikkevandsinteresser langs kysten, men inde i land er der tale om et OD-
omrade. Der er ingen NATURA2000 omrader.

Ved Vorde er terreenet hgjere end ved Handbjerg, hvilket kan skyldes
glacialtektonik. Drikkevandsforholdene er som ved Handbjerg. Der er
ingen NATURA2000 omrader, hvilket der er pa det tilstédende havomrade.
Vorde omradet er praeget af teet bebyggelse.

Ved Lynderup veksler fede leraflejringer med moraeneler.
Drikkevandsforholdene er som ved de to andre delomrader. Der er
ligeledes ingen NATURA2000 omrader. For alle tre omrader geelder, at
eventuelle havstigninger kan pavirke et slutdepot pa de lave araler,
hvilket der ma tages hgjde for.

3.5.6.2 Vurdering af Omrade 17 - Hvidbjerg, Thyholm, vestlige Jylland

Det lille omrade pa Thyholm nord for Uglev salthorsten har et fladt
terraen, som haelder ud mod kysten. Omradet kan i nogen grad veere
praeget af glacialtektonik, men de relativt tykke lerlag vurderes at ville
vaere velegnede til et slutdepot. Omradet er klassificeret som et omrade
med begraensede eller ingen drikkevandsinteresser. Omradet graenser op
til NATURA2000 omrader pa havet. Effekter af fremtidige klimaaendringer
forventes ikke at pavirke omradet.

3.5.6.3 Vurdering af Omrade 18 - Harre Vig, Salling, Jylland

De hgjtliggende leraflejringer ved Harre Vig vurderes at kunne danne
underlag eller omslutte et slutdepot. Istidslagene, som mest bestar af
moraneler, er stedvis tynde, og de aldre lag af fedt ler ser ud til at ligge
uforstyrrede pa plads med stor horisontal udbredelse. Den tykke lagserie
gar fra fedt ler til meget fedt plastisk ler med dybden. Omradet har
begraensede eller ingen drikkevandsinteresser ud mod Harre Vig, men et
OD-omrade findes mod gst. Der er lokal vandforsyning. Der er ingen
NATURA2000 omrader eller fredninger. Fremtidige effekter af
klimaaendringer vil formodentlig kunne pavirke i kystzonen, hvilket der ma
tages hgjde for.

3.5.6.4 Vurdering af Omrade 19 - Branden-Junget, Salling, Jylland

Det fede Branden ler ligger pa nordsiden af Batum salthorsten, hvorfor
lagene heelder mod nordgst. Glacialtektonik praeger hele denne
kyststraskning. Omradet er forholdsvis lille og har begraensede eller ingen
drikkevandsinteresser. NATURA2000 omrader findes pa havet.
Klimaaendringer vil kunne pavirke kystzonen ved havstigninger og
stormfloder, hvilket der ma tages hgjde for.

3.5.6.5 Vurdering af Omrade 20 - Thise, Salling, Jylland

Ved Thise traeffes fedt ler og siltet ler fra Oligocaen under tynde istidslag

af moraneler og smeltevandsler. Det horisontalt udbredte lagfglge

vurderes at vil kunne udggre mulighederne for at rumme et muligt

slutdepot. Der er begraensede eller ingen drikkevandsinteresser langs
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kysten, men et OD-omrade findes inde i land. Der er ingen NATURA2000
omrader. Fremtidige klimaaendringer vil formodentlig ikke pavirke et
depot.

3.5.6.6 Vurdering af Omrade 21 - Skive, vest, Jylland

De sammenhangende oligocaene leraflejringer med forholdsvis tynde
istidslag over i omradet vest for Skive vurderes at kunne rumme et
slutdepot. Det meste af omradet er klassificeret som havende begraensede
eller ingen drikkevandsinteresser. Der er ingen NATURA2000 omrader.
Fremtidige klimaaendringer vil formodentlig kun have begraensede
pavirkninger pa et depot pa de lavtliggende arealer, hvilket der ma tages
hagjde for.

3.5.7 Nordjylland (Rapport nr. 10)

I Nordjylland er et omrade undersggt: Omrade 22: Albaek, hvor de
udbredte marine kvarteere aflejringer i Nordjylland nar stor tykkelse.
Terraenet ligger i ca. kote + 4 — 15 m.

3.5.7.1 Vurdering af Omrade 22 - Rlbak, Nordjylland

De op til 200 m tykke marine ler-, silt- og finsandsaflejringer vil kunne
omkredse et slutdepot.

Aflejringerne kan indeholde fri methan. Det ma afklares om dette ville
udggre et problem. Der er begraensede eller ingen drikkevandsinteresser.
Der ingen NATURA2000 omrader, men et stgrre NATURA2000 omrade
ligger syd for. Havstigninger som fglge af fremtidige klimaaendringer kan
muligvis pavirke et potentielt depot, hvilket der ma tages hgjde for.

3.6 De 6 omrader til videre arbejde

Arbejdet i den naeste fase foreslas koncentreret om nedenstaende 6
omrader, som er valgt ud af de 22 omrader. De 22 omrader er udvalgt, sa
de alle opfylder kriterierne eller store dele af kriterierne. Derfor er de 6
nedenstdende omrader kun vurderet lidt bedre ende de gvrige omrader.
De 16 omrader kan derfor betragtes som reserveomrader, som kan
inddrages, hvis de fortsatte undersggelser kasserer de 6 omrader.

Omraderne, som ikke her bliver beskrevet yderligere, er falgende:
Omrade 1: @stermarie - Paradisbakkerne, Bornholms regionkommune
Omrade 4: Rgdbyhavn, Lolland kommune

Omrade 10: Kertinge Mark, Kerteminde Kommune

Omrade 17: Hvidbjerg, Thyholm, Struer kommune

Omrade 20: Thise, Salling, Skive kommune

Omrade 21: Skive vest, Skive kommune

3.7 Feltundersggelser pa 1-3 omrader

Beskrivelse, udpegning og vurdering af de 22 omrader er foregaet pa
grundlag af eksisterende data. N&r de 22 omrader er reduceret til 1-3
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omrader vil det vil veere ngdvendigt med detaljerede undersggelser af
bjergartstyper, strukturforhold og grundvand m.m. ved boringer,
geofysiske undersggelser, grundvandstests, laboratorieundersggelser og
modellering.

En kort oversigt over de ngdvendige undersggelser fglger nedenfor:

Boringer. Boringer skal udfgres for at supplere de eksisterende boringer.
Antallet afggres ud fra omradets stgrrelse og de zeldre boringers kvalitet.
De skal udfgres som kerneboringer, sdledes at det intakt prgvemateriale
kan bruges til at bestemme bjergartsenheder og lagfglger, alder og
forskellige fysiske og kemiske forsgg.

Geofysiske undersggelser. Geofysiske undersggelser anvendes til at pavise
sammenhaeng i lagfglgerne mellem boringerne samt pavise isser
tektoniske strukturer. Geofysiske logs i boringerne skal bruges til supplere
lagfglgebeskrivelserne og beskrive fysisk-kemiske forhold.

Andre feltundersggelser. Grundvandsundersggelser som pumpetest,
geotekniske feltforsgg og geologisk feltkarakterisering skal anvendes for
at beskrive vigtige parameter for et depots lokalisering.

Laboratorieundersogelser. Der skal udfgres en raekke laboratorieanalyser:
Aldersbestemmelse af lagene ud fra fossilindhold, Kornstgrelsesanalyser,
mineralogi, bestemmelse af organisk indhold, hydrauliske tests,
porgsistet, permeabilitet og vandkemi. Alle analysere til at karakterisere
aflejringer og grundvand for at sikre at forholdene er optimale for et
depot.

Modellering. 3 D Geologisk modellering samt numerisk strgmnings og
reaktiv transport modelling skal udfgres for at have det bedst mulig
grundlag for etablering af depotet, vurdering risici og optimering et
overvagningssystem.

3.8 Afsluttende bemaerkninger

Forstudierenes regionale geologiske kortlaegning baseret pa eksisterende
data er afsluttet med at pege pa 22 forskellige omrader I Danmark. Der
forestar herefter yderligere undersggelser for at bringe de 22 omrader ned
til de 1-3 omrader, hvor der skal udfgres feltstudier, fgr den endelige
lokalitet kan udpeges.

3.9 Rapporter udarbejdet ved den regionale kortlaegning

Low- and intermediate level radioactive waste from Risg, Denmark.
Location studies for potential disposal areas. Published in GEUS Report
Series.

Report No. 1. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2010: Data, maps, models and methods used for selection of potential
areas. GEUS Report no. 2010/122, 47 pages.

Report No. 2. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2010: Characterization of low permeable and fractured sediments and
rocks in Denmark. GEUS Report no. 2010/123, 78 pages.
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Report No. 3. Pedersen, S.A.S. & Gravesen, P.., 2010: Geological setting
and tectonic framework in Denmark. GEUS Report no. 2010/124, 51
pages.

Report No. 4. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2011: Characterization and description of areas. Bornholm. GEUS Report
no. 2011/44.

Report No. 5. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2011: Characterization and description of areas. Falster and Lolland. GEUS
Report no, 2011/45.

Report No. 6. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2011: Characterization and description of areas. Sjeelland. GEUS Report
no. 2011/46.

Report No. 7. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2011: Characterization and description of areas. Langeland, Tasinge and
Fyn. GEUS Report no. 2011/47.

Report No. 8. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2011: Characterization and description of Areas. Eastern Jylland. GEUS
Report no. 2011/ 48.

Report No. 9. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2011: Characterization and description of areas. Limfjorden. GEUS Report
2011/49.

Report No. 10. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2011: Characterization and description of areas. Nordjylland. GEUS Report
2011/50.

Report No. 11. Gravesen, P., Nilsson, B., Pedersen, S.A.S. & Binderup, M.,
2011: Dansk og engelsk resume. Danish and English resume. GEUS
Report no. 2011/51.
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4 Samlet konklusion

Forstudierne peger pa 22 omrader, hvoraf det anbefales at ga videre med
seks i omegnsstudierne.

Forstudierne viser endvidere, at alle de undersggte depotkoncepter vil
veere mulige Igsninger ud fra et sikkerhedsmaessigt synspunkt. Der vil dog
vaere stgrre risici forbundet med depoter naer overfladen, fordi de er mere
udsat for tilsigtet eller utilsigtet indtraengen. Samlet vil et mellemdybt
depot vaere den sikkerhedsmaessigt mest hensigtsmaessige Igsning, men
det er samtidig en dyrere Igsning end det overfladenaere depot. Bade
terreennaere og mellemdybe depoter kan ggres reversible, men det
vurderes at gge de samlede omkostninger, og kan medfgre gget risiko i
forbindelse med uheld ved udtagningen.

Forstudierne opstiller en raeekke konklusioner og anbefalinger vedrgrende
de fremtidige studier i relation til depotkoncepter og sikkerhedsanalyser,
blandt andet set i forhold til den konkrete geologi pa de valgte lokaliteter.

Transportstudierne viser, at transporten ikke begraenser valget af lokation
af radiologiske arsager.
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