Sammanfattning av presentationer som Clifford Voss holl pa seminarier den 6-8:e december
2005 vid sitt besok 1 Sverige.

Titel pa foredraget:
Recharge-Area repository in Sweden — Safer than a Coastal Site?
Ett slutforvar i en instromningszon — siakrare 4n vid en kustlokalisering?

Clifford Voss arbetar pa U.S. Geological Survey, motsvarigheten till Sveriges geologiska
undersokningar. Han har i egenskap av grundvattengeolog utfort forsknings- och
granskningsarbete at SKI och SSI.

Voss presenterade under seminarierna grunderna till sin hypotes om att det d&r mojligt att det
finns miljomassiga fordelar med att lagga slutforvaret for kdrnavfall i ett instromningsomrade
for grundvatten. Voss menar att det kan ta 100 000 &r innan grundvattnet som kommer in 1 ett
instromningsomrdde kommer upp till biosfaren. Vid dstersjokusten, som é&r ett
utstromningsomrade, kan det daremot ta sa kort tid som 50 ar innan ett 1ickage dr uppe vid
markytan.

Grundlaggande principer for grundvattenstromning

Grundvatten ror sig i flera olika system och hur det skulle kunna se ut i en homogen
berggrund visas i Figur 1. Det finns mindre lokala grundvattensystem som mynnar ut
forhdllandevis nira sitt instromningsomrade och aldrig gar sérskilt djupt i berggrunden. Det
finns ocksé regionala grundvattensystem som gar betydligt djupare och som kan mynna ut 10-
tals kilometer langre bort.

Figur 1: En schematisk bild 6ver hur grundvatten ror sig i en homogen berggrund.
Grundvattenytan ér bli. Lokala grundvattensystem ir markerat med rosa och ett
regionalt med gront. Det roda systemet skulle kunna kallas ”semiregionalt”. Systemen
korsar aldrig de streckade linjerna.



I verkligheten dr inte berggrunden homogen i Sverige. Grundvattenstromningarna blir helt
annorlunda om inte berggrunden &r homogen, se Figur 2. Eftersom grundvattenstromningarna
ar s komplicerade i en heterogen berggrund sé blir det svart att modellera verkligheten.

V

Figur 2: I den 6vre figuren visas grundvattensystem i homogen berggrund. Det lokala
systemet ir markerat med rod och det regionala med gront. Den nedre figuren visar hur
annorlunda grundvattensystemen kan rora sig om de istillet befinner sig i en heterogen
berggrund med en sprickzon.

Slutforvarsmetoden KBS-3

Det slutforvarssystem som kirnavfallsbolaget (SKB AB) presenterar idag bestédr av tva typer
av barridrer for att forhindra lickage av radioaktivitet. Det dr dels en konstgjord teknisk
barridr bestdende av tre delar och dels den hydrogeologiska barridren. Den tekniska barridren
bestar 1 att brinslet dr svarlosligt i vatten, kopparkapseln ér svarkorroderad och att det runt
kopparkapseln ligger bentonitlera som hindrar vatten frin att stromma igenom - det ska endast
ske diffusion och dérmed &r kapseln skyddad fran vattenstromning.

Kérnavfallsbolaget undersoker nu tvé platser som de anser kan vara lampliga for slutforvaring
av kirnavfall. Det ena dr i Forsmark och det andra i Oskarshamn. Béda &r kustplaceringar och
bade &r lokaliserade nira kdrnkraftverk. Det dr antagligen ingen slump att det har blivit sa
utan det beror pa att den politiska och den sociala acceptansen har varit som storst dér
eftersom den lokala befolkningen ar vana vid kdrnkraftverk. Voss menar dock att det ar
viktigt att undersoka in- och utstromningen av grundvatten for att se om det finns
miljomissiga fordelar med ndgon lokalisering som gor att en prioritering bor géras mellan
inlands- och kustlokalisering. Voss péstdr att det &r, i princip, omdjligt att bevisa permanent
sakerhet men det dr mojligt att 6ka chansen for permanent sékerhet.



Sidkrare placering i instromningsomrade

En plats bor véljas dér ett lackage frén slutforvaret far lingsta mdjliga transportstricka och
langsta mojliga transporttid. Pa s& vis medfor bergets fordrdjning att dosen radioaktivitet som
kommer till ytan ar sé lag som mojligt. Basta plats ur denna synvinkel ar ett omrade dér
vattnet till ett regionalt grundvattensystem strommar in, se Figur 3, eftersom da blir
transporttiden och transportstrickan sa 1dng som mojligt. Kortast transporttid och
transportstriacka blir det i ett utstromningsomréde.
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Figur 3: Grona rektanglar markerar forvar placerade vid instromning av regionala och
semiregionala grundvattensystem och ir de platser diir ett liickage skulle fi liingst
transporttid och transportstriicka. Placeringen med kortast transporttid och
transportstricka markeras med en rod rektangel och visar en placering i utstromning
av ett regionalt system. Orange markering visar en placering i ett lokalt system, ocksa
denna placering har kort transporttid och transportstricka.

Modellering

I modellen som Voss m. fl. utarbetade studerades hur in-/utstromningen sag ut pd 4 platser 1
Smaéland; Hultsfred, Simpevarp, Oskarshamn sddra och ett referensomrade pa den hogsta
platsen i Sméland, se Figur 4.
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Figur 4: De tre orange prickarna visar Hultsfred, Simpevarp och Oskarshamn sodra.
Den bl pricken visar referensomradet.

Resultat

Resultatet av modelleringen visade att det i den Ostra delen av Hultsfred finns ett
instromningsomrade och att det vid kusten finns 6vervigande utstromningsomréaden, se Figur
5. Det vatten som strommar in i dstra Hultsfred strommar ut vid kusten, se Figur 6 och

Figur 7.1 den modell dér vattnet tilldts stromma ldttare horisontellt &dn vertikalt var
transporttiden for vattnet fran det att det strommat in tills det att det strommat ut ldngst for
Ostra delen av Hultsfred. Oavsett modelltyp i Voss undersdkning sa visar resultatet att
transportstrickan var som langst for 6stra Hultsfredsomrédet, se Figur 8. Det visade sig ocksa
att det grundvatten som transporterades frén Hultsfred passerade de tva kustplacerade
lokaliseringarna pa sin vig mot utstromning.
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Figur 5: De fyra omradena som gjordes nirmare studier pa dr markerade. I figuren till
vinster anges resultat frian den modell dér vattnet strommar léittare horisontellt in
vertikalt och i figuren till hoger sa strommar vattnet Littare vertikalt in horisontellt.

Blatt dr instromningsomrade och gult dr utstromningsomrade.



Simpevarp site. Oskarshamn-south site.

Hultsfred-east site. Comparison site.
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Figur 6: Figuren visar ”Plymerna” av ett eventuellt utsléipp av radioaktivitet frin ett
slutforvar vid de fyra olika omradena. Transportstrickan édr betydligt lingre for ett
lickage fran Hultsfred och referensomridet iin frin de bada kustlokaliserade platserna.
Plymen frin Hultsfred gir nigra kilometer djupt innan den kommer upp vid kusten
cirka 50 kilometer dérifran. Plymen frin kustniira platser kommer upp direkt inom en
kilometer.



Hultsfred-east site. Comparison site.
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Figur 7: I den andra modelltypen blev plymerna nigot annorlunda men
transportstrickan for ett utslapp frian kustplaceringarna ér fortfarande betydligt
kortare jimfort med inlandsplaceringarna. Plymerna gir djupare én i Figur 6 pa grund
av att modellen tilliter vattnet att stromma léittare vertikalt éin horisontellt.



Plume from Eastern Part of Hultsfred-East 10:1  Plume from Eastern Part of Hultsfred-East 1:1
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Figur 8: Bilden visar plymen av ett eventuellt utsléiipp av radioaktivitet fran Hulstfred
sodra och frian de kustniira placeringarna. Oavsett modell si iir plymen for Hultsfred
djupare och strommar ut léingre bort fran forvarsplatsen édn plymen for kustniira
placering. Ligg mirke att det som strommar ner i Hultsfred strommar upp genom
kustlokaliseringarna.

Fler undersokningar och modelleringar pa omradet behdvs for att 4 en béttre forstdelse om
grundvattenstromningarna. Det positiva med att hitta en lokalisering med instrémning ar att
sakerhetsmarginalerna dkas. Det negativa skulle kunna vara att det blir kostsamt med
transporter av avfall fran kusten till inlandet eller liknande. Miljobalken, konventioner och
IAEA séger dock alla att om en dtgidrd medfor att nigot blir sékrare sd ska den genomforas
om den inte innebir en orimlig kostnad.
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