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Bakgrund och uppdrag Vald metod Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad

SKB har valt Forsmark

Berget i Forsmark ger betydligt béattre férutsattningar for ett
l&ngsiktigt sakert forvar och underlattar genomférandet
» Berget ar homogent och har f& vattenférande sprickor
pa forvarsdjup
« Grundvattenflodet mkt I1&gt i majoriteten av
deponeringshélen
» Forvaret placeras i den sa kallade "tektoniska linsen”
som omges av storre sprickzoner
» Grundvattnets sammansattning ar fordelaktig
(t ex salthalt, sulfid) och bergets laga vattengenomslapplighet
gor att sammanséttningen paverkas mindre t ex under en istid
» Hog varmeledningsférmaga ger ett forvar som tar mindre plats.
Mindre mangd bergmassor uppstar och mindre mangd material
kravs for aterfylining
» Mindre férvar medfér ocksa lagre kostnader
» Hoga bergspénningar finns — beddéms vara hanterbara

» Hog vattengenomslapplighet i det ytnara berget (<100 m) paverkar
bygge av ramp och schakt men inte sakerhet efter férslutning
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Bakgrund och uppdrag Vald metod Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad

Fragor som tagits upp av MKG

Vilka urvalskriterier som ar viktigast for langsiktig sakerhet vid lokaliseringen, betydelse
av inlandslokalisering i ett instromningsomrade for storregionalt grundvattenflode och
risk for intrdng av saltvatten i slutforvaret

Fragor som hanterats i tidigare/andra repliker

 Eldverforingskablarna till Finland och lackstrémmar. Behandlas i replik om korrosion.

« Stabilitet under en istid, inverkan och lagen av geotektonisk skjuv-/deformationszon med stérre
rorelser och risker for jordbavningar under en istid. Behandlas i replik om fragor kopplade till geologi
och seismisitet.

+ Naturvarden — avhandlas vid huvudférhandlingen i Osthammar.

« Om det torra berget i Forsmark skulle vara daligt for funktionen av barriarerna (kopparkapsel och
lerbuffert). Behandlas i replik om bentonitfragor.

Bakgrund och uppdrag Vald metod Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad
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Vilka urvalskriterier som ar viktigast for langsiktig sakerhet vid lokaliseringen, betydelse av
inlandslokalisering i ett instromningsomrade for storregionalt grundvattenfldde och risk for
intrang av saltvatten i slutforvaret

MKG

« Ardet viktigare att slutférvaret blir sékert &n att det eventuellt lacker lite langsammare om det relativt snabbt bérjar lacka
pa grund av att barridrerna av koppar och lera inte fungerar?

« Arvalet av avstdnd mellan stérre sprickor som urvalskriterium det viktigaste?

» Inlandslokalisering i ett instromningsomrade for storregionalt grundvattenflode (Hultsfred) kan ge en battre langsiktig
miljésakerhet nér det borjar lacka.

» "Det kan ta 50 000 ar eller mer for radioaktiva amnen fran ett lackande slutférvar att nd manniska och miljo vid en bra
inlandslokalisering. Vid kusten kan det g& p& hundra ar.”
Professor K-I Ahall
* Om sokanden foljt sina offentligt redovisade kriterier for platsvalet.

« Om sokanden anvént hydrogeologi som ett lokaliseringsverktyg for att optimera sékerheten genom att eftersoka omraden
med l&nga och langsamma flddesvagar mellan forvarsomrédet och grundvattnets utstrémningsomraden.

« Varfor sbkanden bara har valt kandidatplatser i kustzonen trots att den karakteriseras av korta flodesvagar mellan férvaret
och till sdval lokala som regionala utstromningsomraden.

« SKB:s val av platser for platsundersdkning: (SKB:s motiv fér bortvalet av Hultsfred, betydelsen av gabbro mm).
« Risken for upptrangning av mycket salt grundvatten (sk "brine”).
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De urvalskriterier som anvandes vid lokaliseringen

Grundvattenstromning (Bilaga PV 6.2.4)
» Hydrogeologiska forhallanden, speciellt frekvens av och genomslapplighet hos vattenférande sprickor,
styr grundvattenstréomningen i férvarsvolymen.

 Dessa forhallanden paverkar direkt forutsattningarna for transport av losta amnen till och fran bufferten
och darmed ocksa buffertens och kapselns funktion och, om kapseln skadats, hur mycket
radioaktivitet som kan frigéras fran det anvanda karnbranslet och via grundvattnet spridas vidare.

« Det &r generellt fordelaktigt med en 1ag frekvens av vattenférande sprickor, liksom att sprickorna har lag
vattengenomslépplighet, eftersom dessa egenskaper leder till att grundvattenflodet blir litet.

+ Inom sadkerhetsanalysen berdknas mer specifika métt, det sd kallade transportmotstandet, F, och det s&
kallade ekvivalenta flodet, Qeq som tillater kvantitativa varderingar och jamférelser. Hoga
transportmotstand och I&ga ekvivalenta floden &r fordelaktigt.

Grundvattnets sammanséttning (Bilaga PV 6.2.5)

« Grundvattnets nuvarande och framtida sammansattning har stor betydelse for sdkerheten.

« Det galler framst amnen som paverkar kapseln och bufferten, sdsom salthalt, redoxférhallanden (om det
finns risk for 16st syre i grundvatten) samt halter av andra &mnen som kan inverka skadligt pa buffert
eller kapsel.
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Vilka urvalskriterier som ar viktigast for langsiktig sékerhet vid
lokaliseringen

Sakerhetsfunktioner for inneslutning — geosfar (SR-Site 8.3.4)

» R1. Tillhandahalla kemiskt gynnsamma forhallanden
« Grundvattnets salthalt far varken vara for hog eller for lag
< Den totala laddningskoncentrationen av katjoner méste vara hogre an 4 mMm
< Grundvatten med mycket higa jonstyrkor skulle kunna ha negativ paverkan pa buffertens svélltryck om salthalten éverstiger 100 g/l (1,7 M NaCl)
« Redox, sulfid, pH

» R2. Tillhandahalla gynnsamma hydrogeologiska och transportrelaterade forhallanden

a) Ett hogt flodesrelaterat transportmotstand, F, i flodesvagar (sammanbundna sprickor) frAn markytan ner till forvaret och i
flodesvagar som leder bort fran forvaret

-  Beror (forenklat) pa grundvattenflodet och transportvéagens langd.

«  Grundvattenflodet beror pa den hydrauliska gradienten och vattengenomslappligheten

b) L&g ekvivalent flodeshastighet i gransytan mellan buffert och berg, Qeq

«  Beror pé grundvattenflodet

« R3. Tillhandahalla mekaniskt stabila forhallanden

» R4. Tillhandahalla gynnsamma termiska forhallanden

Sakerhetsfunktionerna R1 och R2 bidrar ocksa till for fordréjning (SR-Site 8.4.5)
De platsvalsfaktorer SKB har valt fokuserar helt pa platsens férméaga att bidra till inneslutning!
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Betydelse av inlandslokalisering i ett instromningsomrade for
storregionalt grundvattenflode

SKB har genomfort flera olika studier (Se bilaga PV avsnitt 8.2.8)

 Leijon 1998 (SKB R-98-16)

« Oversiktlig utredning av for- och nackdelar med att férlagga slutférvaret till norra respektive sédra Sverige, samt
vid kusten respektive i inlandet

« Slutsatsen var att dessa geografiska faktorer inte har ndgon avgorande betydelse

e Ericsson m fl 2005 (SKB R-06-64)

» Utvarderade betydelsen av olika férenklingar och osékerheter vid modellering av grundvattenstrémning i regional
skala genom att analysera regionala flodesforhallanden i éstra Sméaland

* Slutsatser, se nasta bild
» Studien granskades gemensamt av davarande SKI och SSI

 Ericsson och Holmén 2010 (SKB R-10-43)
« Kompletterande studier baserat pa SKIl:s och SSl:s granskning av Eriksson m fl (2005)
¢ Konfirmerade slutsatserna i den férsta studien

Bakgrund och uppdrag Vald metod Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad
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Betydelse av inlandslokalisering i ett instromningsomrade for =
storregionalt grundvattenflode -

Slutsatser fran SKB:s analyser (Bilaga PV 8.2.8 och
Bilaga K:2 avsnitt 2.1.5)
* Huvuddelen av den grundvattencirkulation som beror
forvarsdjup sker inom lokala flodesceller.
» Andelen storregionala flodesceller ar mycket liten aven
i inlandet.
« Gynnsamma flddesforhallanden (sma floden, langa

genombrottstider) tenderar att geografiskt korrelera
med bergarter med I&g konduktivitet.

» Lokala variationer i vattengenomslapplighet (som bara
kan bestammas vid platsundersékningar) paverkar
flodets storlek och fordelning i betydligt storre grad an
de variationer av systemparametrar som analyserades
inom ramen for studien.

« Galler aven omraden i Hultsfred och éster darom.

1asa0s 150 LE

Vast Bilder frdn SKB R-10-43
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Lokalisering i Hultsfred och omraden straxt 6ster om Hultsfred (K:2. 2.1.5)

Baserat pa den tidigare studien (SKB R-06-64) identifierades 198 I T Ty
"gynnsamma forvarsomraden” med en yta av vardera en : '
kvadratkilometer.

« Ett omrade 6ster om Hultsfred uppfyllde kriterierna langsta
flodestiderna, minsta flodena och langsta flodesvagarna eftersom
« Vattengenomslappligheten i det utvalda omradet i modellen givits en
genomsnittlig genomslapplighet som &r cirka en tio ganger lagre an
omgivande bergart eftersom den dominerande bergarten ar gabbro

« Vidare &r de regionalt styrande gradienterna vid det utvalda omradet
relativt omgivningen lagre

¢ Osakra regionala indata

« Genomslapplighet for gabbro som satts till 2,6-108 m/s baserat pa ytliga
brunnsdata fér denna bergart i det regionala omradet

« For Laxemaromradet, som bestar av olika typer av sméalandsgranit har en
genomslapplighet av 1,6-107 m/s anvants, baserat pd uppmétta varden
frén cirka 20 djupa borrhal

Figur 2.1, bilaga K2

« Kan heller inte uteslutas att grundvattnet pa férvarsdjup kan ha lag
jonstyrka (s6tt grundvatten)
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Bakgrund och uppdrag Vald metod Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad

Gabbro, se bilaga K:2 avsnitt 2.1.5

» Skillnaderna i hydraulisk konduktivitet mellan gabbro och granit har varit kdnda
sedan lang tid.

» Det gjordes tidigt studier om gabbro kunde vara sarskilt lamplig bergart att
forlagga ett slutforvar i (sammanfattning i SKB TR-92-25).

 Slutsatsen var att det finns potentiella fordelar avseende hydrologiska och
kemiska faktorer men att andra faktorer talade mot gabbro.

 Svart att finna kroppar av gabbro som var tillackligt stora for att rymma ett
slutforvar.
« Mojliga kroppar av gabbro behover ha en utbredning pa atminstone 11-15

kvadratkilometer for att det ska vara sannolikt att de har ett djupgédende pa 1 000
meter - dubbla forvarsdjupet.

» Gabbro har lagre varmeledningsférmaga an granit vilket medfor att ett forvar blir stérre
i gabbro jamfort med granit.

* Vid vardering av en plats behdver man aven beakta att gabbro har en hdgre )
| tential iAmfort d it vilket i dett h Ar mindre Gnskvart Gabbroférekomster
malmpotential jamfort med granit, vilket i detta sammanhang ar mindre 6nskvart. storre an 20 km? (TR-92-25)
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Betydelse av inlandslokalisering i ett instromningsomrade for
storregionalt grundvattenflode

« Det gar inte att pavisa att inlandslagen skulle ge nagra uppenbara stralsakerhetsmassiga fordelar i
forhallande till kustnara lagen.

+ Huvudskalet &r att undersokningar och analyser har visat att lokala forhallanden, framst berggrundens
vattengenomslapplighet, &r avgorande for om en plats ar lamplig for ett slutférvar, med avseende pa
grundvattenstromning.

« Lagt grundvattenflode — inte flodesvagarnas langd — ar viktigare for att bevara buffert och kapsel.
« L&g salthalt for platser 6ver hogsta kustlinjen kan innebéara problem.
« Hindrar inte att grundvattenstromningen fran ett forvarslage i inlandet kan innefatta regionala
komponenter som k&nnetecknas av langa och langsamma stromningsvagar.

 Galler dock inte alla flodesvagar — aven en plats med nagra langa vagar kommer i regel &ven ha manga snabba
(och korta) vagar.

« Inte mojligt att med rimliga insatser verifiera sddana foérhallanden, med tillracklig tillforlitlighet, for att de ska
kunna tillskrivas nadgon sékerhetsfunktion for ett slutforvar.

» Flodesvagarna kan dessutom andras vid &ndrat klimat.

Bakgrund och uppdrag Vald metod Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad
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Urval av platser for platsundersékning

Hultsfred

« Vid val av omraden for platsundersokningar konstaterade SKB att det inte var mojligt att rangordna mellan
lokaliseringsalternativen ur bedémningsgrunden langsiktig sakerhet eftersom data saknades frén
forvarsdjup.

» SKB ville forsakra sig om att det fanns en geologisk bredd bland de omraden som valdes.

» Eftersom omradet "Hultsfred dstra” bestar av liknande berggrund (smélandsgranit) som alternativen i
Oskarshamn, som beddémdes ha tydliga fordelar ur etablerings- och samhéllssynpunkt, menade SKB att
tillféra "Hultsfred ostra” inte skulle erbjuda ndgra uppenbara fordelar ur aspekten geologisk bredd.

« Inte heller den regionala grundvattenflodesmodelleringen visar pa uppenbara férdelar d& inget av de 198
omraden som identifierats som gynnsamma “férvarsomraden” fran flodesmodelleringen &r beldgna inom
omradet "Hultsfred éstra” och endast ett inom "Hultsfred vastra” (se tidigare figur).

Alvkarleby
» Valdes bort av SKB infor platsundersdkningarna.
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Risk for och betydelse av upptrangning av mycket salt grundvatten

Betydelsen av salt for bentonitens svalltryck redovisas i SR-Site kapitel 5
« Vid vald buffertdensitet har salthalt upp till cirka 6 % ytterst liten effekt
« En salthalt pa cirka 17 % sanker svélltycket ndgot, men inte sa att det paverkar
funktionen
» Effekten av saltvatten ar reversibel

Risk for upptrangning av salt grundvatten till ett férvar?

« Beror pa om det finns sprickzoner som férbinder forvaret med nivaer med salt “
grundvatten pa djupet, hur genomsléappliga dessa ar och hur lang tid forvaret ar Figur 4 och 5 i SSM 2013.28 aktbilaga 599
oppet

Upptrangingen reverseras nar pumpningen upphor

Risk for upptrangning av salt grundvatten i Forsmark?

» Fa& observationer av salt grundvatten pga ytterst fa vattenférande sprickor pa
djupet (Hogsta uppmétta salthalten (2% pa 820 m djup)

« Vi seringa indikationer p& mycket vattengenomslappliga sprickzoner pa eller under
forvarsdjup

« Var analys visar att salthalten i regel sjunker nar férvaret draneras (battre kontakt
med ytan &n med det djupa berget)

* Om det (mot férmodan) finns mycket vattengenomsléppliga zoner som férbinder Del av figur 5-13 i SKB R-09-19
férvaret med salt grundvatten sker upptréangningen bara i dessa zoner.
Deponeringshalen paverkas inte
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Slutsatser

« SKB:s platsval grundar sig pa fundamentala faktorer som bidrar till lAngsiktig sékerhet och i
synnerhet pa faktorer som bidrar till buffertens och kapselns stabilitet. Dessa faktorer fastlades i
inledningen (férstudier Fud 92 och fortydligat i Fud 92,5) av lokaliseringsprocessen och
preciserades ytterligare infor platsundersokningsskedet (Fud-K ar 2000).

 Det gar inte att pavisa att inlandslagen skulle ge nagra uppenbara stralsakerhetsmassiga fordelar i
forhallande till kustnara lagen. Huvudskalet ar att undersokningar och analyser har visat att lokala
forhallanden, framst berggrundens vattengenomsléapplighet, ar avgérande fér om en plats &ar
lamplig for ett slutférvar, med avseende pa grundvattenstromning.

 Risk for upptrangning av salt grundvatten i Forsmark ar mycket liten. Skulle vatten, mot formodan,
med hoga salter na ett deponeringshal blir &nda paverkan begransad. Vidare, nar forvaret inte
langre draneras kommer salthalten att sjunka och darmed upphor paverkan pa svalltrycket.

 Risk for upptrangning av salt grundvatten i Forsmark ar mycket liten. Skulle vatten med hdga
salthalter, mot formodan, na ett deponeringshal blir &nda paverkan begransad. Vidare, nar forvaret
inte langre draneras kommer salthalten att sjunka och darmed upphér paverkan pa buffertens
svalltryck.




