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Tillstind till anikiggningar i ett ssmmanhéngande system for slutférvaring av
anvint kiienbriinsle och kiirnavfall — kompletteringsforfragan

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) har genom remiss den 5 november 2012
erhillic rubricerat srende for yttrande, Med anledning hirav fir SGU framfora
filjande.

SGU har granskét de delar av anstkningshandlingarna som faller inom *

myndighetens kompetensomride. Anskan héller generellr hig standard och ir till |
stor del tillricklig for att ligga cill grund for tillstindsprévningen enligt |
miljsbalken. Vid genomgingen har emellertid vissa kompletteringsbehov
identifierats. Kompletteringsbehoven rér i huvudsak f6ljande omrdden.

Forekomsten av termogen gas i geosféren.

InfiltrationsfStstk och utredning av kompensationsdegirder.

Beskrivning av verksamheten i férhllande till gillande miljémél.

Fortydliganden avseende jordarternas genomslipplighet i relation till
vattenverksamheten,
Nya data och tolkningar rérande tektoniska scrukturer.
Modelleringsverktyg avseende reaktivering av sprickor ‘
Kompletterande undersskningar och analyser avseende sannolikheten fér

jordbivningar.

Termogen gas

I dagsliget vet man inte den exakta omfattningen av metan- ach vitgas-
produkrionen i geosfiren vid Forsmark; inte heller om gasen #r termogen eller

biogen i sitt ursprung.

Kunskap om produktion, ursprung och migration av gaser i geosfliren ir av

intresse vid riskbedémning av geologisk forvaring av anvine kiirnbrinsle och

kiirnavfall. Biogeokemiske aktiva gaser som metan och vite ar inblandade i minga
redoxprocesser, som miste kvantifieras for att definicra och forsed den kemiska {

miljon i slutforvaret och den framtida utvecklingen under olika klimatscenarier.

Férekomst av gas kan ocksd vara en indikation pd sprickor i berggrunden. i
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Termogen gas har sitt ursprung i jordskorpan medan den biogena gasen har sitt
ursprung i organiskt material som finns i dldre begravda sediment eller i yngre
postglaciala finkorniga sediment pa havsbotten. T den maringeologiska
undersskningen som SGU utfsrde 2010 (P-11-39) identifierades si kallade
pockmarks eller kratrar pd havsbotten utanfér Forsmark. SGUs bedémning 4r ate
dessa pockmarks med stor sannolikhet &r orsakade av termogen gas.

Fér art kunna kvanrifiera den geologiska metan- och vitgasen vid Forsmark och
bitere forstd dess ursprung och migration och med beaktande av kunskapskraver i
2 kap. 2 § miljobalken anser SGU att anstkan bér kompletteras med vidare
undersékningar inom detta omrade; bide i den terrestra och marina geologiska
miljén.

Infiltrationsforsok

Av anstkan framgdr art dtgirder i form av tillforsel av vateen till de kiinsligaste och
mest virdefulla vitmarksobjekten planeras for att mildra eventuella konsekvenser
av den uppkomna grundvattenavsinkningen. Under stycke 8.2 i Anstkan, framgde
att SKB kommer att genomféra infilerationsforsok i begrinsad skala i syfte act
forebygga piverkan p3 naturvirden av en geundvattensinkning. Tanken dr att
man nir nndermarlsarbetena inleds ska ha kunskap om hur en sidan drgérd ska
utformas i praktiken. Frigan har biring p4 de mycker kinsliga
grundvattenberoende eko-systemen { niromréidet. '

SGU anser ate denna friga inte bér hdnskjutas till ett senare skede utan att
resultater av infiltrationsforséken bor ingd som ett underlag vid
tillstindsprévningen. Utéver frigan om att bringa kunskap om prakriske
genomfbrande s§ anser SGU dven att kompensationsitgirdernas miljgeffekter bor
utredas. Det bér bla, klasgsras var infiltrationsvatenet ska hiimeas.

SGU noterar att ambitionen med slutfrvaret 4r act det i framtiden inte ska kriva
tvervakning eller underhll. Detta kan dock inte gilla de planerade
kompensationsitgirderna som sannolikt méste skistas med relative stor manuell
stymning och 3terkoppling mot kontrollprogram m.m. Av ansskan framgdr act
grundvattenavsinkningen kommer att fortgh under ling tid. Exake hur ling tid
detta r6r sig om dr en komplex friga. I rapporten Vattenverksambhet i Forsmark
(R-10-14) framgdr den principiella tidsaspekten av ett tid/avsinkningsdiagram
som redovisar slutfirvarets uppforandeskede, driftsskede och avvecklingsskede.
Diagrammet ir en modifiering frin Axelsson och Follin (2000) publicerad i
R-00-21. Av bide originaldiagrammet frin 2000 och det modifierade diagrammet
fran 2010 framgdr att tidsspannet d& grundvattenavsinkning rider ir relarivt stort.
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I bida diagrammen framgfr att avsinkningsperioden kan uppgd till 70 — 80 4r,
eventuellt mer, beroende pa hur lngt drifisskedet kommer att bli. SGU vill mot
denna bakgrund lyfta frigan om hur SKB tinker att driften av
kompensationsitgirderna ska kunna sikerstallas under s ling tid. Frigan rymmer
bide driftmanualer, miljskonsekvensbeskrivning och vattenresursplanering for
siker och hagkvalitativ vattenférsérjning till infilrationsanldggningarna.

SGU anses siledes att ansBkan bér kompletteras med en utredning ayseende
utformning av dessa kompensationsitgirder.

Miljemal

[ ansokan ingir bilagan Avstimning mot miljskvalitetsmél och folkhilsomal (P-
10-31). I bilagan beskrivs hur mellanlagring, inkapsling och slutfrvaring av
anvint kirnbrinsle bidrar till eller motverkar de regionala och nationella
miljskvalitetsmalen samt folkhilsomalen. Dokumentet dr utgivet i december 2010
och speglar di gillande miljomalssystem.

SGU ir en av dtta nationella myndigheter som har tilldelats ansvar for de 16
miljokvalitetsmilen och har huvudansvaret for miljskvalitetsmiler Grundvatten av
god kvalitet. Miljsmalsmyndigheterna har etc ansvar att verka t6r samordning i
miljsmalsarbetet dven kring mal som inte ligger i direkr anslutning till sina
respektive verksamhetsomriden, Utifrén detta vill SGU framfbra ate Sveriges
miljémalsarbete 4r under omarbetning med nya preciseringar i generationsmdl,
miljémal och etappmdl. Arbetet med regionalisering av de nya nationella mélen
pigdr pi flera hall. SGU anser att SKB:s anstkan bor dterspegla de fordndringar
som skett i miljdmalssystemet.

SGU anser mot denna bakgrund att ansskan bér kompletteras med en ny
avstimning mot nu gillande miljomalssystem och en tydligare redovisning av for
Simpevarp och Forsmark aktuell regionalisering av nationella mil.

Jordarternas genomskipplighet

I undetbilagan Vattenverksamhet i Forsmatk (del I) beskrivs de ridande ytnira
hydrogeologiska frhllandena (avsnite 4.2.2). Generellt 4r de geoverenskapliga
beskrivningarna bristfilliga i detta avsnitr. Glaciallera beskrivs nigot missvisande
som en it jordart. Glaciallera kan ha lager (varv) av grovre material, t.ex. silt och
finsand, och kan dirfbr inte utan vidare antas vara tit. Vidare behver inte
glacialleran vara heltickande d& den t.ex. kan ha eroderats av vattenstrommar.
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Glaciallera 4r mycket riktigt en av de titare jordarterna men det kan inte antas att

de allticl ir tita och heltickande,

I avsnitt 5.8 beskrivs bl.a. vattenverksamhetens effekter pd mark och
vattenkemiska forhillande. Aven hiir it de geovetenskapliga beskrivningarna nigot
bristfilliga. Beskrivningen av torvmarker undetlagrade av tita jordlager 4r otydlig
och tolkningen av jordartskartan i omridet dr inte helt korreks, I avsnitter bedéms
det vidare som sannolikr att tita jordlager under torv limnar vattenytan i
torvmarken oférindrad vid en sinkning av grundvattenytan, Der 4r mjligt men
kan inte antas vara sannolikt.

I avsnitt G.1.4 beskrivs vactenverksamhetens konsekvenser for vitmarksobjekt. I
detta sammanhang anser SGU att sskanden uppvisar en dverdriven tilltro till vissa
jordarters titande effeke. Yiterligare stod f6r detta resonemang bor presenteras,
alternativt bbr det foreydligas att det kan finnas variationer inom omridet, I
avsnittet anges art glaciallera generellt har liten vattengenomslipplighet. Detta 4
riktigt, men det betyder inte att glaciallera alftid har liven vartengenomslippligher.
Péstdendet bor dirfdr fortydligas och vara platsspecifike, De shutsatser som dras i
detta avsnitt bygger till viss del pd den konceptuella modell som utvecklats av
Hedenstrém och Sohlenius (2008). Det skulle kunna framf6ras tydligare att detta
ir en konceptuell modell och att den dirfor inte dr applicerbar p varje punkt
inom omridet, Det bbr vidare fortydligas att vissa vitmarker inte behtver vara
undeslagrade av tita jordlager, nigot som i dagsldget endast ndmns i ett avslutande

stycke.

I avsnite 6.1.5 beskrivs konselvenser for skogsobjeke. I skogsomriden beskrivs
paverkan av grundvattensinkningen som stétre. Den kompakta leriga morin som
finns i delar av omradet anses dock bli mindre paverkad av en grundvatten-
sinkning. Vid behov av mer information om denna morins utbredning skulle
yttetligare studier av de olika merinernas vertikala utbredning (morinstratigrafi)
kunna ge tydligare svar.

SGU anser siledes att anstkan bor kompletteras med fortydliganden betriffande
de jordartsgeologiska beskrivningarna enligt ovan.

Deformationszoner

I avsnist £.4.2 i SR-Site Vol I beskrivs deterministiska deformationszoner. I detta
sammanhang vill SGU pitala att omprocessade seismiska dara och nya rolkningar
av tekroniska strukturer i Forsmarksomridet har tagits fram av Brojerdi m.fl.

{2013, Journal of Applied Geophysics), vilka indikerar att det finns fler
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subhorisontella reflektorer mor djupet (>1 km) in vad som ridigare antagits.
Denna information var inte publicerad nir tillstindsanskan skickades in, men
br nu inktuderas fir act forbirera forstielsen av spricknitverksmodelleringen
(DFN) i den djupare delen av berggrunden i Forsmark. Detta beddms sdrskilt
viktigt eftersom en framtridande, medelbrant stupande reflekeor har identifierats
ca 1,5 km under det planerade djupfbrvaret vilken potentiellt kan utgdra en viktig
tekronisk struktur inom Forsmarksomradet. '

SGU anser att de data och tolkningar som tagits fram ér av sidan vikt att ansokan
bor kompletteras med ny information om tektoniska strukeurer enlige ovan.

Reaktivering av sprickor

1 avsnite 10.2.2 i SR-Site Vol II beskrivs hur SKB har modellerat reaktivering av
sptickor med hjilp av ett modelleringsprogram. Det anvinda analysverkryget
3DEC #r inte standard inom seismologin for att analysera reaktivering av sprickor
(4 som jordbavningsrorelser). Det bbr underskas om resultaten och
randvillkoren #r desamma vid analys med standardprogramvara, t.ex. Coulomb
3.3.

Jordbivningar

I de resonemang som fors kring jordbévningar nimner stkanden i stort sett bara
tvi mekanismer f6r initiering av jordbivningar — istider och plattektonik. Frin
istider har vi klara bevis pd stora jordskalv i norra Sverige, Hur det var stillt i s6dra
Sverige &r mer tvelksamt d& man 4n s3 linge inte hittat nigra rydliga spr av detta.
Att senare tids jordskalv helt beror p plattektonik kan emellertid vara en alltfor
grov forenkling av verkligheten, Att spinningar frin de stora plattrorelserna
paverkar vad som hinder inne i de stabila plattorna 4r nog de flesta 8verens om.
Skulle déremot plattekroniken i sig sjily vara den enda drivande kraften skulle vi
1,9 miljarder ir efier den Svekofenniska fasen se tydliga spdr av deformation i
Sveriges geologi. Nigot sidant #r 4n sd linge inte pdvisat, Tvirtom finns det
tecken frdn t.ex. sprickmineral i gamla forkastningar som tyder pd att dtminstone
minga av de understkea forkastningarna inte rért pi sig nimnvire under denna
tid. Allsh 4r slutsatsen att andra fenomen 4n de i ansdkan angivna kan vara
bidragande fakorer till dagens jordskalv (se bl.a. Bjyrkeland et al., och Arvidsson
and Kulhanek, 1994}, Ansékan bor kompletteras med resonemang kring detta,

Under stycke 10.4.5 i SR-Site Vol II 3terfinns ett avsnitt om sannolikheten for

jordbivningar. Berikningarna i t.ex. Bodvarsson et al. {2006) dr enligt SGU inte
tillrickliga £6r ate bedéma riskerna for ett jordbivningsscenario givet dagens
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situarion. I modern jordbivningsanalys anviinder man sig av killzoner i den milj8

vi befinner oss i. D4 jordbivningskatalogerna nistan alltid 4r for korta anvéinder

man sig av olika alternativ, vilka skapas utifrin geologisk och seismologisk

information. Hiir har man enbart anviint sig av den mest rudimentira varianten —

en cirkel omkring slutférvaret. Denna del uppfyller inte dagens krav (s t.ex.

Coppersmith et al., 2009). I dvrigt s kan man inte heller forvinea sig att dagens :
scenario nédvindigtvis 4r tillrickligt for 100 000 &r (dven utan istid). Detta bor ,
behandlas mer uttommande med fler alternativ. I detta sammanhang bor dven
notetas att rotelserna under jord forvisso blir relative smd om inte en riktigt stor :
jordbivning intriffar. Detsamma giller dock inte ovan jord och vid nedgingen till |
slutférvaret. j

SGU anser siledes att ansskan bsr kompletteras med en modern seismisk
riskanalys for slutforvaret under konstruktionstiden.

P4 s. 467 finns referenser till Lagerbick och Sundh (2008) vilka i sin tur hinvisar
till Lagerbick m.fl. (2005) (R-05-51). I detta arbete har man i huvudsak anvint
sig av en kombination av flygbildstolkning och filtobservationer for att identifiera
postglaciala forkastningar (PGF). De har framfbr allt lokaliserat postglaciala
forkastningar i norra Sverige. P4 5. 139 i rapport TR-1-01 konstateras att inga av
de morfologiska linjer som har identifierats har bedémts som sen- eller postglaciala
forkastningar. SGU vill i detta sammanhang lyfta fram ate allt fler potentielle
postglaciala forkastningar nu upptiicks i centrala Sverige tack vare nya
undersokningsmetoder. Med nya data, sdsom den nya nationella hsjdmodellen
(NNH) frin Lantmiteriet, finns det mojlighet att finna fler férkastningar in vad
som varit m&iligt act pavisa med de i rapporten beskrivia metoderna. De sediment
som finns i ansluening till forkastningar skulle 4ven kunna undessokas
stratigrafiske for att avgora om de ir postglaciala, pd det vis som gjorts i tidigare
studier for SKB. Med ny, mer detaljerad, information gir det alltid atr gtra nya,
mer detaljerade, tofkningar, Férekomsten av postglaciala forkastningar nédrmare
Forsmark ir i allra hogsta grad relevant for riskbeddmningen.

Fjirranalysmetoden InSAR (Interferomettic Synthetic Aperture Radar) har visat
sig mer och mer anvindbar for detekteringen och kvantifieringen av vertikala
rérelser med en precision som #r mindre &n 1 mm/4r, Dehls (2006, SKB-rapport
R-06-56) har urvirderat anvindbarheten av metoden "Permanent Scatterer
InSAR” i Forsmarksomridet. Dehls anser atc det mesta av den vertikala rérelsen
som framgir av studien beror pi nedsjunkning och kompaktion av okonsoliderade
sediment. Emellertid f6resldr Dehls att artificiella reflektorer kunde monteras
direke pa berggrunden £61 act forbirera mojligheten att observera endast verldiga
rérelser i berggrunden, Denna rapport ndmns inte i TR-11-01.

Onrganisationsnr. 202100-2528




SGU

2013-02-21 7(8)

Sveriges geologiska undersiikning

Geological Sarvey of Sweden

yirrande 01-1904-2012.docx
13-(2-21

SGU anser att en kombination av NNH-, InSAR- och GPS-studier skulle kunna
vara ett kraftfullt redskap for art dels identifiera postglaciala forkastningar som
Lagerbick och Sundh (2008) kan ha missac och dels forhirtra forstielsen for
huruvida potentiella postglaciala forkastningar forefarande #r aktiva. Anstkan bor
stledes kompletteras med denna typ av studiet.

Den i anstkan angivna jordskalvsfrekvensen fér hindelser med magnicuden M>5
#r enbart baserad pi storskalig tektonisk deformationshastigher (5. 468) vilken
ingdr i ekvationen pd sidan 469. SGU anser dock att det bér utredas om inte varje
deglaciation av Weichseldimension potentiellt kan innebiira att tillrickligr mycker
elastisk deformation byggs upp i forkastningar sd att mer én tvi jordskalv med
magnituden M>5 kan intriffa inom 1 miljon &r. Ansskan bir kompletteras i
denna del.

SGU stiller sig frigande till de berikningar som lett fram till slutsatsen acc det
behovs en magnitud 5 jordbivaing (se sektion 10.4..5 och 10.4.6) for att
integriteten i kopparkapslarna ska riskeras. SGU beddmer att man redan vid drygt
magnitud 4 kan 3 en frskjutning av en fétkastningsspricka i storleksordningen
av 5 cm. Forskjuening dr beroende av spanningstillsiindet i en spricka och det kan
variera mellan i vart fall mellan 1 och 10 MPa.

Ovriga synpunkter

Kartan i figur 4-5 i SR-Site avsnitr 4.2.2 #r svirlist di det finns information som
inte forklaras, sisom markeyper. Figuren bor diirfor kompletteras.

I SR-Site, avsnitt 4.10.1 4r detr oklart vilken morin det 4r som &verlagrar de
sedimentfyllda sprickorna, den #ldre kompakta morinen eller den yngre. Detta
bér fortydligas d3 det kan vara viktigt att veta om det dr den leriga eller sandiga
mordntypen som ligger ovanp3 berger vid dessa platser, di de har olika egenskaper.

Organisationsne, 202100-2528




SGU

2013-02-21 " 8(8)

Sveriges geologiska understkaing

Geological Survey of Swaden

yitrande 01-1904-2012.docx
13-02-21

Bestut i detta #rende #r fattat av undertecknad generaldirekedr,

[ drendets slutliga handldggning har #iven enhetschefen Ronald Arvidsson,
statsgeologerna Susanne Grigull, Bjorn Holgersson, Gustaf Peterson och Lovisa
Sn aﬂﬁlilén samt juristen Helena Kjellson (féredragande) deltagit.

Jan Magnusson 7 { /\W/(/

Helena Kjellson
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