
OMFATTENDE SVENSKE FELTSTUDIER AV GRUNNFJELLETS
GEOLOGISKE EGENSKAPER.

I Sverige er det gjort omfattende studier over sluttlagring av radioaktivt avfaU i grunn­
fjell . Det pagar ogsa et omfattende forskningsarbeid for a kunne gi spesifikasjoner og
retningslinjer for lokalisering, utforming og drift av et sluttlager for heyaktivt avfall i
stabile geologiske formasjoner i jordskorpen. Et slikt lager er tenkt plassert 500-1000
meter under terrengoverflaten . For tiden gjennomferer »Sveriges geologiske under­
sokningi en generell oversiktskartlegging av omrader med aktuell fjellgrunn. I neste
omgang skal det plukkes ut et antall omrader der det viI bli satt i gang detaljerte
undersekelser av fjellgrunnen. Denne fasen av forskningsprogrammet , som skal gjen­
nomfores i lepet av 1980-arene, viI omfatte 8-10 omrader. Det er allerede gjennomfort
en oversiktskartlegging av ornrader i Syd- og Midt-Sverige.
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I april 1977 vedtok Riksdagen den sakalte
»Villkorslagen» som sier at ingen ny reak­
tor far lades med brensel eller tas i drift
uten spesiell tillatelse fra regjeringen . En
slik tillatelse gis bare dersom reaktor­
eieren kan vise til en avtale om opparbeiding
av brukt brensel samt en sikker sluttlag­
ring av det heyaktive avfallet, eller av
brukt ikke-opparbeidet brensel.
Som svar pa regjeringens utfordring dan­
net kraftselskapene organisasjonen »Pro­
jekt Karnbranslesakerhet», KBS, som ble
palagt a utfore det forsknings- og utvik­
lingsarbeidet sam var nodvendig for a
oppfylle lovens krav .
KBS utarbeidet lesninger for begge alter­
nativene i vilkarsloven . Det ferste alter­
nativet gar ut pa at brukt reaktorbrensel
opparbeides , og det heyaktive avfallet
omdannes til glass og kapsles inn. Kap­
slene plasseres deretter i et sluttlager pa
500 m dyp i fjell. Det andre alternativet
innebeerer at brukt brensel ikke opp­
arbeides, men innesluttes i ko bberkapsler
som plasseres i et sluttlager av samme
type som under alternativ 1.
Dype fjellan legg er stabile .
Stabiliteten i et dyptliggende fjellanlegg
(500 - 1000 meter under terrengover­
flaten) er uavhengig av tenkbare forand­
ringer i overflaten . Selv om det skulle
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komme en ny istid hvor innlandsis skra­
per bort bygninger og jordlag, eller en
global varmeperiode med smelting av isen
i polaromr adene (med tilherende havniva­
stigning) eller en fremtidig storkrig som
skulle utslette var tekniske sivilisasjon,
kommer forholdene i et dyptliggende
fjellrom til a bli tilneermet uforandret.
Det kan betraktes som utelukket at av­
fall fra et bergdepot vii kunne spres som
felge av en uventet fjellgrunnsformasjon
eller dyptgaende erosjon . Det samme
gjelder i prinsippet for jordskjelv, og dep­
poneringssteder i fjellgrunnen kan velges
slik at skadevirkningene ved jordskjelv
unngas . Tidligere jordskjelv i ornrader
med gruvedrift som har medfert betydelige
skader pa overflaten , har ikke kunnet re­
gistreres inne i gruven .
Sikkerheten av bergromslagring avhenger
av egenskaper ved selve avfallet , av de
barrierer som bygges rundt avfallet, og av
egenskaper i selve berggrunnen der av­
fallet plasseres . .Hovedvekten i under­
sekelsesprogrammet er derfor lagt pa de
geologiskejhydrogeologiske forhold i berg­
grunnen samt kjemiske forhold i berg ­
grunn og grunnvann.
Lokaliseringen avgjore s forst etter ar
2000.
Heyakt ivt avfall fra de svenske kjerne -
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kraftverkene forutsettes A bli plassert I
slutt lageret fra Ar 2020 og ut o ver .
Det er saledes ikke nodven dig A treffe
beslutninger vedro ren de lo kalisering av et
sluttlager for etter Ar 2000.
Ferste fase av forskningsprogrammet er
rett et inn mot studier av ornrader der det
finnes vanlige forekommende bergarter
og berggrunnstyper . Den ne fasen skal
gjennomfores i lepet av I980-Arene , og
vii omfatte 8-10 ornrader med ulike berg­
art er. Det forste ornr adet er lokalisert til
Kynnefjiill i no rdre Bohuslan .og de grunn­
leggende geofysiske malingen e fra fly og
fra bakken er allerede ut fert . Det andre
ornradet ligger ved Voxna bruk i Halsing­
land . Malsett ingen er I forste omgang A
skaffe seg en god oversikt over for ekoms­
te r av aktuell berggrunn samt fA frem en
kvalitetsvurdering av met oder fo r de pA­
folgende deler av undersekelsesarbeidet,
Neste fase vii besta aJ en landsomfattende
kartlegging av omrader med geologisk
t ilfredst illen de egen skaper.
Forst deretter vii man gjore en grundig
vurdering av Iokaliseringsspersmalet innen
man , antagelig omkrlng ar 2010 , treffer
en endelig beslutning vedrorende loka!­
iser ing av sluttlageret ,
Undersekelser og metoder.
Berggrunnsundersekelsene tar i ferste
rekke sikte pA en kartlegging av berg­
artenes sammensetning, sprekkopptreden
(sprekkrnengde, geometri) mekaniske og
kje rniske egenskaper av berget , samt
grunnvannsbevegelser og egenskaper (kje­
miske et c.) . Basert pA tidligere orienter­
ende malinger og observasjoner gjennorn ­
fores det forst geofysiske malinger fra fly
og fra markniva. Deretter gjennornferes
geofysiske , hydrogeologiske og geokje­
miske undersokelser i borehull, ofte ned
til flere hundre meters dyp. Feltunder­
sokelsene kompletteres med laboratorie­
undersekelser og teoretiske beregninger.
Ved geofysiske malinger registreres ulike
fysikalske egenskaper I berggrunnen, sam

Leks. loka!isering av vannfyllt sprekk- og
knusningssoner og overganger mellom
ulike bergarter. Geofysiske malinger fra
fly danner gru nnlag for en generell kart­
legging av berggrunnen og fremst illing av
karter for malmprospektering. Undersek­
elsene fra fly ornfatter i alminne lighet
magnetiske, elektromagnetiske og radio­
metriske malinge r . Geofysiske malinge r
utfort pa terrengoverflaten er relativt
enkle og gir i hovedsak informasjon om
forholdene noe n t i-talls mete r ned i gru n­
nen.
Undersokelser i borehull.
Ved dybdeboringer benyt tes hammer­
boring eller kjernebo ring. Hammerboring
knuser bergmaterialet i borehullet men s
kjerne bo ring danner et sirkelformet skjeer
ned I berget. Inne nfor skjeeret fAr man et
sylindrisk utsnitt (borekj erne) av berg­
materialet (56 eller 74 mm diameter ).
En slik bor ekjerne gir en kontinuerlig
pro ve av berget ned til flere hundre mete rs
dyp . Kartl egging av vannforing og berg­
grunnen s permeabilite t samt bl,a. lje­
miske egenskaper og temperatur avgrunn­
vannet kan sa forega i forskjellige dyb­
der.
Borekjernene gir et kontinuerlig ut snitt
av berggrunnens beskaffenhet og struktur
samt bergartssammensetningen. Man kan
ogsa fastsla sprekkforekomster og grad og
type av sprekkfylling. PAen del av pro vo
ene gjore s ogsa mer det aljerte fysikalske
og kjemiske undersokelser .
Ved malinger I borehull kan man kart­
legge vannforende sprekker samt fA et mal
pA vanngjennomtrengeligheten eller perm­
eabiliteten av berger. Permeabiliteten
males ved A trykksette en avgrenset del
av borehullet og presse vann ut i borehulls­
veggene.
De geofysiske metodene sam brukes ved
malinger fra markoverflat en kan ogsa be­
nyttes ved undersokelser i dype borehull .
Dette gir informasjon om bergets og
grunnvannets egenskaper pa storre dyp
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samt sprekkforekomster rundt borehullet.
Ogsa grunnvannet studeres. Malinger av
Leks. elektrisk ledningsevne avslerer varia­
sjoner i saltgehalten. Temperaturmalinger
av svake naturlige elektriske felter gir in­
formasjon om ulike kjemiske forhold sam
bl.a. indikerer inn- og utstrernming av
grunnvannet.
Ved hjelp av et lite TV-kamera kan det
foretas en detaljgranskning av vegger i
borehullet. Teknikken avslerer sveert sma
sprekker - ned til noen tiendedels mil­
limeter bredde. Bildene kan tas opp pa
videoband og sammenlignes med bore­
kjernene . Dette gjer det mulig a skille
mellom sprekker sam er oppstatt i berg­
materialet p.g.a. selve baringen, og de
opprinnelige sprekkene.
Det forskes idag pa utvikling av flere nye
metoder for borehullsundersekelser, Leks.
radarteknikk for a kunne kartlegge sprekk­
saner i sterre avstander fra borehullene .
Det utvikles ogsa instrumenter for mal­
ing av grunnvannets surhetsgrad og andre
kjemiske egenskaper nede i selve bore­
hullene. Dette skal eliminere feil sam kan
oppsta ved prevetaking og senere analyser
i laboratoriet.
Pagaende og planlagte undersokelser.
Pa oppdrag fra »Prograrnradet for radio­
aktivt avfall» (PRAV) og KBS pagAr det
for tiden feltrnalinger pa en rekke steder
i Sverige. Malingene foregar i slike berg­
arter sam man allerede vet er av god kvali­
tet - gneis , gabbro og granitt - og som er
vanlig forekommende .
I Studsvik studeres transport av radio­
aktive stoffer med grunnvannet. Man er
spesielt interessert i a kartlegge de for­
sinkelses-mekanismene sam virker. M:1l­
ingene utferes ved at grunnvannet i en
bergsprekk tilsettes sma mengder av de
stoffene sam kan finnes i avfallet. I et
annet borehull i samme sprekk tas prever
av grunnvannet, og ved maling av tran­
sporttiden for de forskjellige stoffene
mellom borehullene far man et mal pa
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forsinkelsen relativt grunnvannets egen
bevegelse.
Siden 1977 har det pagatt hydrogeolog­
iske malinger i et omrade ved Finnsjon i
nordre Uppland. Det sarnles bl.a . inn data
om berggrunnens permeabilitet. Dessuten
undersekes grunnvannets kjemiske og fys­
ikalske egenskaper samt grunnvannets al­
der og bevegelser i sprekksaner .
Ved forseksanlegget i Stripa pagArhydro­
geologiske og geokjemiske undersekelser i
borehull, Det er her planlagt undersekel­
ser ned til 1400 m dyp.
Stripa er en nedlagt jerngruve ca 50 km
nord for Orebro. Selve forseksstasjonen
er sprengt ut sam et system av ganger og
hulrom (10-30 kvadratmeter tverrsnitt,
400 m lengde) i et granittparti pa 350 m
dyp. Frem til 1984 skal Stripa drives sam
et internasjonalt OECD/NEA-prosjekt der
bl.a . Canada, Finland , Frankrike, Japan,
Sverige, Sveits og USA skal delta.
Parallelt med feltforsekene utferes det
kompletterende undersekelser i labara­
torier. Mens feltforsekene gir et total­
bilde av hvordan avfallsstoffene forsinkes
under transport med grunnvannet, gir
laboratorieforsekene informasjon om de
enkelte reaksjonsmekanismene mellom
berg, grunnvann og avfallsstoffer. Det
foregar ogsa undersekelser om hvordan
disse stoffene kan feste seg til bergover­
flater og i sma sprekker , og hvor stor an­
del av stoffene sam transporteres videre
med grunnvannet.
Vi kan dra nytte av svenskenes erfaringer.
Kjernekraft er i dagens situasjon ikke noe
konkret planleggingsalternativ i Norge.
Selv om kjernekraftforskningens omfang
og karakter pa lengre sikt rna vurderes i
Iys av det standpunkt sam tas til bruk av
kjernekraft her i landet , sier Regjeringen
i sin Energimelding (St.meld. nr. 54
(1979 - 90) »Norges framtidige energibruk
og produksjon) om fremtidige forsknings­
oppgaver pa kjernekraftomradet av Kjer­
nekraftutvalgets innstilling om sikkerhet



bl.a. ber suppleres med en :
- »Ut redning av behandling og lagring av
radioaktivt avfall i Norge fra eventuelle
norske kjemekraftverk.
Herunder ber innga egnede former for
langtidslagring, geologiske betingelser, po­
tensielt egnede lagerplasser , sikkerhets­
og miljeanalyser, samt undersekelser av
mulighetene for lagring av norsk avfall
utenfor Norge».

Siden Energimeldingen regner med at be­
hovet for krafttilskudd fra norske kjerne­
kraftverk tidligst er aktuellt etter ar 2000,
har man i dagens situasjon relativt god tid
til a gjennornfere en slik utredning . Det
er imidlertid liten tvil om at erfaringer og
resultater fra det omfattende svenske for­
skning sprogrammet i store trekk vii kunne
overferes til norske forhold pa grunn av
den store likheten i de geologiske forhold .

o
HALDEN GEOLOGIFORENING
Halden Geologiforening har 30 med- tur og de har ogsa fomyet slipeverkstedet.
lemmer. For jul hadde de en tre dagers utstilling i
I lepet av siste ar har foreningen hatt 8 ' sine lokaler. Den ble meget godt besekt.
medl emsmoter, 5 styrerneter og 10 stein- Foreningen holder 2 slipekurs i aret i sam-
turer. arbeid med friundervisningen .
0konomien er bra. Med stette fra Halden Til a veere en sa liten forening , har de
kommune og Sparebanken har de klart a mange aktive som meter fast pa sin ukent-
skaffe seg et mikroskop , en del ny littera- lige »apen kveld».

o

INFORMASJON FRA VESTFOLD GEOLOGIFORENING

I,
VGF har 133 medlemmer. Medlemsmete
hver maned i Avholdsfolkets Hus i Tons­
berg . Lokalet apent fra kl. 18.00. I tillegg
til foredragsholder , har foreningen pa
hvert mote utstilling av mineraler, fossiler
o.l. Steinsalg et par ganger i aret , utlod­
dning, bokutlan og servering. Medlem­
mene kan lane mikroskop og UV-Iampe 1
maned etter loddtrekning. Avholdt 6
medlernsmeter , hvor februarmetet var
salg- og byttemete med gjester fra Dram­
men Geologiforening.
Nytt hobbyrom pa Lofts-Eik er tatt i
bruk, og fungerer ganske tilfredstillende.
Slipeaktiviteten blant medlemmene er
ikke sa stor som ventet. VGF haper a fa
igang slipekurs 2 ganger i uka til hesten, i
tillegg til de to faste slipedagene.
Foreningen vii utvide steinsarnlingen i
hobbyrommet. I ferste omgang bygge
opp samlingen av Vestfolds mineraler og
bergarter .
3 turer er avholdt i 1982. Forst til noen
brudd i Tvedalen , bl.a. Saga.

Medlemmer fra Brunlanes historielag var
invitert med .
9 . mai tur til Drammenstraktene, hvor det
tross esende regnveer ble funnet noe ves­
uvian. Arets Evje-tur gikk av stabelen i
pinsa. Flott veer gjorde det mulig a beseke
messa.
Med Landsverk som ypperlig guide ble
det funnet fine mineraler som monasitt ,
clevelanditt, beryll og granater.
Turer til hesten: selvtur til Kongsberg og
busstur rundt Rarnnes . Sistnevnte etter
onske fra medlemmene i forbindelse med
et av vinterens foredrag om Ramnes cal­
deraen . Her er geolog Rolf Sorensen guide ,
og underviser om geolgien i Ramnes ,
Stokke og Andebu.
Spesielle arrangementer : Geologiutstilling
pa Vestfold Fylkesmuseum i tiden 24 .
mai - 25. juni 1982. Utstillingen viste
vestfoldgeologien i en kulturell inn falls­
vinkel. Navnet pa utstillingen var »Geologi
og kultur».
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