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1 Inledning

For att kunna slutforvara kortlivat rivningsavfall fran kdrnkraftverken planerar Svensk
Kérnbrinslehantering AB (SKB) att bygga ut det befintliga slutférvaret for kortlivat
radioaktivt avfall (SFR). SKB:s val av forvarsdjup for utbyggnaden beskrivs kortfattat i
utredningen av basta mojliga teknik (Segerstedt et al. 2014). I detta dokument ger SKB en
motivering till valet av 230 m som djupaste studerade alternativ, samt en samlad motivering
till det valda djupet for utbyggnaden. Beddmningen har baserats pa:

o Sikerhet efter forslutning
e Miljopaverkan
e Kostnad och tid for uppforande

Tre alternativ, forlagda pa olika djup, presenteras for utbyggnaden av SFR. Utifrdn dessa
djupalternativ diskuteras konsekvens for sékerhet efter forslutning sdsom vattenfloden,
oavsiktliga intrdng via brunnsborrning och risk for permafrostnedtriingning. Aven
miljoaspekter och kostnader for de olika alternativen tas upp. I analysen har djup under
framtida markyta ovan utbyggd del av SFR angetts, det vill siga nivan for dagens havsbotten
ovan anldggningen. De tre alternativen ar forlagda pa foljande djup (dér djupet ar avstandet
mellan bergssalarnas tak och havsbotten, dvs framtida markyta nér landhdjningen passerat

forvaret):
e 70m
e 120m
e 230m

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
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2 Val av analyserade djup

For slutforvaring av kortlivat rivningsavfall géller likartade forutsattningar som for det
kortlivade driftavfallet som deponeras i befintligt SFR. SKB har i tidigare sdkerhetsanalyser
for befintligt SFR, t ex SAR-08 (SKB 2008a), visat att ett forvar avsett for kortlivat avfall
lampligen kan placeras i den dvre delen av berggrunden. Prioritet for det geovetenskapliga
undersokningsprogramet for utbyggnaden av SFR (SKB 2008b) var dérfor att samla in data
inom samma djupintervall (0-150 m) som befintligt SFR. Inom SFR omrédet finns ddrmed,
efter det geovetenskapliga undersdkningsprogramet genomfordes, omfattande dataunderlag
som beskriver bergets egenskaper ner till ca 300 m, se Figur 4-1.

Utifrén resultat fran det geovetenskapliga undersokningsprogramet har en platsbeskrivande
modell tagits fram (SKB 2011a). Baserat pa de platsspecifika egenskaper som presenteras i
den platsbeskrivande modellen valdes de tre olika djupalternativen for vidare jamforelse. De
tidigare genomforda sékerhetsanalyserna, samt goda erfarenheter fran byggnation och drift av
SFR, visar att ett forvar for kortlivat avfall lampligen kan forldggas i den 6vre delen av
berggrunden. Darfor ar de tva ytligaste alternativen placerade inom samma djupintervall som
den befintliga anléggningen. For att inte utesluta bra berg som ligger négot djupare &n
befintligt SFR, samt for att utreda effekten av att forldgga utbyggnaden djupare, inkluderades
aven ett djupare alternativ i jamforelsen. Med anledning av att det befintliga datunderlaget i
SFR omradet framforallt beskriver de dversta 300 m av berggrunden, valdes 230 m som det
djupaste alternativet att analysera.

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
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3 Djupalternativ

Vid framtaganden av de olika djupalternativen beaktades inte avstdnd mellan bergssalarna
och vertikala deformationszoner, utan de tre layouterna befinner sig rakt under varandra med
samma XY -koordinater. Layouterna bedéms dock vara tillrdckliga for att analysera val av
djup utifran sdkerhet efter forslutning, miljopaverkan samt kostnad och tid for uppforande. 1
den platsbeskrivande modell som tagits fram inom projekt SFR utbyggnad har ett antal
subhorisontella (flacka) vattenforande (SBA, Shallow Bedrock Aquifer) strukturer tolkats
utifran transmissivitetsdata, sprickriktningar och interferenstester, se Figur 3-1.
Djupalternativ A (70 m) ar en direkt vidareutveckling av Layout LO (Linde 2011) och togs
fram innan data frén platsundersdkningen hade utvérderats. De tvé djupare alternativen B
(120m) och C (230 m) anpassades sa att ingen SBA struktur korsas.

A" AQ’ ~
SBA8 A///‘..J-' == Ay
/7

| 7 AN

S

Figur 3-1. De dtta SBA strukturerna som de presenteras i den hydrogeologiska modellen tillsammans med
forvarslayout LO. Figur a) uppifidn, b) frdan sidan mot nordost. Fargen pa SBA strukturerna dterspeglar deras
antagna transmissivitet utifran borrhdlstransmissivitet.
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31 Djupalternativ A (70 m)

I detta alternativ (Figur 3-2) &r forvarsutrymmena forlagda pd samma niva som bergssalarna i
befintligt SFR och anslutningstunnlarna ar sa korta som mojligt. Bergssalarna skérs i detta
alternativ av SBA1 och SBA2.

Figur 3-2. Djupalternativ A.
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3.2 Djupalternativ B (120 m)

I detta alternativ (Figur 3-3) forlédggs utbyggnaden pa ett djup dir forvarsdelarna ej skérs av
de ytliga vattenforande strukturer som tolkats deterministiskt i SDM (SKB 2011a) (SBAT1 och
SBAZ2 i Figur 3-1). Samtidigt visar d&ven hydrogeologiska data fran borrhal pa en ldgre
frekvens av vattenforande sprickor inom intervallet jamfort med intervallet for alternativ A,
se Figur 4-1. For att inte 6verskrida den maximala lutningen hos anslutningstunnlar (10 %)
maste rampen forldngas for att né ner till forvarsdjup.

Figur 3-3. Djupalternativ B.
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3.3 Djupalternativ C (230 m)

I den platsbeskrivande modellen har ett flertal subhorisontella vattenforande strukturer
tolkats. Forvaret placeras i detta alternativ (Figur 3-4) under den vattenférande struktur, SBA
6, som inom platsmodelleringen ansags vara den SBA struktur med hogst konfidens.
Djupalternativet C belyser konsekvensen av att vélja ett djup dér risken for framtida
brunnsborrning och permafrost &r lagre.

Figur 3-4. Djupalternativ C.
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4 Sakerhet efter forslutning

Forvarsdjupet paverkar siakerhet efter forslutning av flera orsaker. Vattenflodet forédndras
beroende pa djup, risken for att permafrost nar férvarsdjup minskar med djupet, och risken
for oavsiktligt méanskligt intrang minskar med djupet. Vattenflode genom bergssalarna styr
uttransporten av radionuklider och barridrernas degraderingstakt (kemisk). For att uppné
langsam barridrdegradering och langsam uttransport av radionuklider bor vattenflodet vara
lagt; detta uppnéas genom att bergssalarna placeras med hinsyn taget till strukturer med hog
vattenforing. I detta kapitel diskuteras vattenfloden, permafrost och risken for oavsiktligt
ménskligt intréng for de tre valda djupen.

4.1 Vattenflode

Data frén platsundersdkningen visar att det hydrogeologiska systemet i omrédet dér
utbyggnaden av SFR é&r tinkt att ligga huvudsakligen styrs av floden i flacka, transmissiva
strukturer (dvs, uppmatta flodesanomalier som tolkats tillhora sprickgrupperna ”Gd” och
”Hz”; se Figur 4-1d). Notera att bdde datatickning (total borrhalsldngd per djupintervall) och
hydrauliska data (uppmaétta med Posiva Flow Log, PFL) 4r uppdelade i brantstaende
deterministiska strukturer/deformationszoner (ZFM), vars geometrier anses vara kinda,
strukturer med deformationszons-liknande egenskaper (PDZ), vilka antas ha begrénsad
utstrackning, och 6vrig bergmassa som saknar deterministiska strukturer (HRD). Den
hydrogeologiska datatdckningen i omradet striacker sig ner till ca 540 m djup men minskar
under ca 275 m djup och saknas helt i djupintervallet ca 380-450 m for bergmassan mellan de
deterministiskt modellerade deformationszonerna. Vart att notera ar den 6kade
borrhélstdckningen inom djupintervallet 105-157 m som beror pé det flacka borrhalet
KFR105.
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Figur 4-1. Borrhdlstickning och tolkad PFL transmissivtet, a) total borrhdlstickning, b)borrhdlstickning i HRD,
c)transmissivitetsdata tolkad tillhora deterministiska strukturer (ZFM), strukturer med deformationszons-likande
egenskaper (PDZ) eller bergmassan (HRD) d) transmissivitetsdata i HRD uppdelat efter sprickset (sprickgrupp).

Figur 4-2 visar borrhél i direkt anslutning till omradet dér utbyggnaden av SFR &r tidnkt att
ligga. Djupintervallet for alternativ A (mellan SBA1 och SBA2), uppvisar fler hoga
transmissiviteter dn intervallet for alternativ B (mellan SBA2 och SBA6), trots den lagre
datatdckningen (farre antal borrhalsmeter) i det 6vre intervallet. Med andra ord &r det
SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
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sannolikt att ytterligare hog-transmissiva data skulle ha pétréffats i det Gvre intervallet om
borrhélstdckningen varit likvirdig. Aven intervallet for alternativ C (ca -230 till -240)
indikerar ldgre transmissivitetsvérden dn alternativ A.

a),
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Figur 4-2. Borrhdl i direkt anslutning till omrddet ddr utbyggnaden av SFR dr tinkta attplaceras, samt data frdan
bade PFL och injektionstester (intervall), a) antal borrhalsmeter utanfor tolkade ZFM, b) tolkad transmissivitet
m.a.p. strukturtillhorighet.

Sammanfattningsvis kan konstateras att forekomsten av horisontella sprickor med hog
vattengenomslapplighet ar storst for alternativ A, medan tillgéngliga data indikerar att
djupintervallen for alternativ B och C &r mer likvérdiga. P4 grund av att bergspanningarna
Okar med djupet minskar generellt vattenflodet med djupet. Déarmed kan mdjligen négot lagre
vattenfloden genom forvarsutrymmena forvintas for alternativ C i forhallande till alternativ
B.

4.2 Permafrost

Med utgéngspunkt fran de studier som gjorts inom sékerhetsanalyserna for
karnbransleforvaret (SKB 2011b) kan det inte uteslutas att vattnet i berggrunden pé djup ner
till ca 460 m i Forsmark fryser vid platsen for Kédrnbrénsleforvaret under de kommande

1 miljon aren (SKB 2010, 2011b). Dé radioaktiviteten hos avfallet i SFR avtar till 14ga nivaer
inom de forsta 10 000 &ren efter forslutning, har en grundlig utredning gjorts av den forsta
mdjliga framtida tidpunkten for permafrosttillvéxt och frysning av barridrkonstruktionerna i
SFR (Brandefelt et al. 2013, SKB 2014a). For valet av forvarsdjup kan dessa resultat
sammanfattas enligt foljande:

e Vid tidpunkten for den forsta forekomsten av periglaciala klimatforhallanden i
klimatfallet med tidigt periglacialt klimat, omkring 17 500 e Kr, &r inte frysning av
forvars-konstruktionerna i betong trolig for nagot av de foreslagna forvarsdjupen.
Vid denna tidpunkt kan dock frysning av grundvatten (~0 °C) ske i den omgivande
berggrunden for forvarsdjup 70 m och 120 m, men inte 230 m. Frysning av

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
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grundvatten 1 den omgivande berggrunden har dock ingen negativ paverkan pa
sdkerheten efter forslutning.

e Vid tidpunkten for den forsta forekomsten av periglaciala klimatforhallanden i
klimatfallet med global uppvirmning, omkring 52 000 e Kr, kan inte frysning av
forvarskonstruktionerna i betong (-3 °C) uteslutas for forvarsdjup 70 m, 120 m eller
230 m. En eventuell frysning av forvarskonstruktionerna vid denna tidpunkt véntas
dock inte ha ndgon effekt pa uttransport av radionuklider fran forvaret, da den
kemiska degraderingen av betongen redan gétt s& langt att denna barridr inte ldngre
kan antas fungera som flddesbarriér (se SKB 2014b, kapitel 10).

e  Om forvaret skulle placeras pé ett tillrdckligt stort djup (> ca 350 m) skulle frysning
av forvarskonstruktionerna i betong (-3 °C) kunna undvikas. Detta bedoms dock inte
vara motiverat da frysning av forvarskonstruktionerna i betong sker forst efter att
barridrerna till stor del degraderat for samtliga jédmforda forvarsdjup.

4.3 Oavsiktligt manskligt intrang — sannolikhet att
brunnsborrning nar forvarsdjup

Det ér inte mojligt att forutsdga manniskors framtida handlande for de 14nga tidsperioder som
ar relevanta for slutforvar av radioaktivt avfall (hundratusentals till miljontals &r). Om man i
framtiden har kinnedom om f6rvaret och dess innehall men &dndé bestimmer sig for att géra
intrang 1 forvaret forvintas man vidta tillrdckliga skyddsétgérder for att skydda manniskor
och miljon mot exponering av avfallet. P4 de langa tidskalorna som r relevanta for ett
slutforvar &r det troligt att kinnedom om forvaret och dess innehéll gér forlorat och man kan
d4, dven om sannolikheten dr lag, ténka sig att det sker oavsiktligt intrang i forvaret. Det finns
internationella rekommendationer att oavsiktliga framtida ménskliga intrdng ska inkluderas 1
sakerhetsutvarderingar for slutférvar (IAEA 2011a, b, OECD/NEA 2012, ICRP 2013). Detta
har gjorts i sdkerhetsanalysen for ett utbyggt SFR och olika scenarier for framtida oavsiktliga
ménskliga intrdng 1 SFR, av vilket borrning &r ett, utvirderas i SKB (2014a).

Oavsiktligt intrang — olika typer av brunnar

Borrning i berg kan ske for olika &ndamal, sésom borrning av vattenforsorjnings- eller
energibrunnar, borrhal fér varmelagring samt for prospektering och utvinning av geotermisk
energi, gas eller olja. Sannolikheten for att ett framtida borrhal ovan SFR ska penetrera
anldggningen och konsekvensen av intrdnget med avseende pé exponering for joniserande
stralning beror pa borrhalets syfte och de lokala forutsattningarna. Till exempel innebér
temperaturkraven (150-200 °C) att borrhal for utvinning av geotermisk energi i Forsmark
inte ar tinkbara av praktiska och ekonomiska skail, eftersom de skulle behdva borras till
mycket stora djup (cirka 10 km). Vattenforsorjnings- och energibrunnar ar dédremot vanligt
forekommande och borras typiskt till cirka 50-200 m djup vilket innebér att en brunn skulle
kunna penetrera SFR, bade dess befintliga del och den utbyggda delen.

Borrningen av en vattenforsorjningsbrunn i berg pagér till dess borringen ger en brunn med
tillracklig kapacitet. Bergborrade brunnar for enskilda hushall uppfors typiskt till 50—-100 m
djup eftersom grundvattenforande sprickor normalt brukar patraffas ovanfoér 100 meters djup
om borrningen sker pé rétt plats. Pa stérre djup 6kar dessutom risken for saltvattenpéverkan i
brunnen. Om borrhélet inte har tillrdcklig kapacitet pa rimligt djup avbryts darfor normalt
borrningen och aterupptas pa en annan plats. Aven om de ir ovanligare forekommer det dock
dricksvattensbrunnar som ar djupare én 100 m.

Den dominerande andelen av energibrunnar i Sverige ar sa kallade lagtemperatursystem med
“bergvirme”, dir virmeenergin i berget overfors fran borrhal till byggnad via en sluten slinga
(kollektor med koldbédrarvitska) och en varmepump. I 6ppna system (”grundvattenvirme”)
pumpas grundvatten fran ett borrhal till en virmevaxlare och aterfors darefter till ett annat
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borrhal (eller sldpps till ytvatten). Detta innebér att grundvattenvarme endast ér aktuell i
geologiska formationer med hog grundvattenforing, till exempel sand- och grusésar. For en
energibrunn som borras ovanfor SFR skulle det alltsa vara aktuellt med ett
lagtemperatursystem dar man inte pumpar upp grundvatten utan utvinner virme i ett slutet
system. Djupet pé en bergvirmebrunn beror bland annat p& energibehovet och ska dven
matcha virmepumpens effektivitet. Energibehovet for ett enskilt hushall innebér att en
bergvarmebrunn typiskt uppfors till 100-200 m djup. Vid storre energibehov borras normalt
fler borrhal istéllet for att borra djupare.

Statistik fér brunnsdjup

En analys har gjorts av borrhélsdjup utifran data fran SGU:s Brunnsarkiv (© Sveriges
geologiska undersokning, SGU) som levererades till SKB 2011. Vid den aktuella tidpunkten
inneholl arkivet uppgifter om totalt 408 048 brunnar i Sverige, varav majoriteten (398 510
stycken) utgors av bergborrade brunnar och 9 538 stycken (cirka 2 %) ar jordbrunnar.
Ungefir hélften av de bergborrade brunnarna (196 525 stycken) anvénds som energibrunnar.
Utifrén uppgifterna i arkivet har dessa ett medeldjup p& 139 m under markytan (median 140
m). De resterande 201 985 bergborrade brunnarna, som mer eller mindre uteslutande anvénds
for enskild vattenforsorjning, har ett medeldjup p& 73 m under markytan (median 70 m).
Analysen illustrerar vad som sagts ovan om skillnader i typiska borrhalsdjup for
vattenforsorjningsbrunnar (50—100 m) respektive bergvarmebrunnar (100-200 m).

Datasetet innehaller uppgifter om totalt 5 164 bergborrade brunnar inom det aktuella omrédet
i norra Uppland. Medeldjupet for dessa dr 76 m under markytan (median 64 m).
Vattenforsorjningsbrunnar (3 790 stycken) har ett medeldjup pa 56 m under markytan
(median 54 m). Medeldjupet for de resterande bergborrade brunnar, som anvénds som
energibrunnar (1 374 stycken), dr 130 m under markytan (median 130 m). Man kan notera att
bade energibrunnar och vattenforsorjningsbrunnar i norra Uppland i medeltal 4r nagot
grundare &n i landet i Gvrigt.

Figur 4-3 visar kumulativa frekvensférdelningar for borrhdlsdjup (meter under markytan) i
norra Uppland, uppdelat pa energibrunnar (Figur 4-3a) och vattenférsorjningsbrunnar (Figur
4-3b). Tabell 4-1 visar hur stor andel (%) av de bergborrade brunnarna som nar djupare dn de
tre olika forvarsdjupen (70 m, 120 m och 230 m). Det 4r 4 av dagens brunnar som nar djupet
230 m. For vattenforsorjande brunnar kan man se att det ar stor skillnad mellan 70 m och de
djupare forvarsdjupen pa 120 m och 230 m. Skillnaden &r dock marginell (andelen minskar
frén 1 % till 0 %) om forvarsdjupet dkas frdn 120 m till 230 m. For energibrunnar ddremot ér
skillnaden mellan 120 m och 230 m forvarsdjup stor, d& 67 % av dessa nér 120 m djup men
endast 0,2 % nar 230 m.
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Figur 4-3. Andelen borrhdl som ndr olika djup (meter under markytan) for norra Uppland, a) bergborrade
energibrunnar, och b) for vattenforsérjningsbrunnar i berg. Kurvorna bygger pd empiriska data och visar
komplementdr kumulativ frekvensfordelning.
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Tabell 4-1. Andel av bergborrade brunnar i norra Uppland som nar de olika
forvarsdjupen 70, 120, och 230 m.

Forvarsdjup (m)
Brunnskategori 70 120 230
Samtliga bergborrade brunnar 48 % 18 % 0,06 %
Vattenforsorjningsbrunnar 31 % 1% Nara 0 %
Bergborrade energibrunnar 94 % 67 % 0,2 %
Exponering

Exponering for joniserande strdlning vid anvéndning av en vattenforsdrjningsbrunn
inkluderas i analysen av sikerhet efter forslutning i det mindre sannolika scenariot
intrdngsbrunnar som beskrivs i avsnitt 7.6.8 Huvudrapporten for sdkerhetsanalysen SR-SPU
(SKB 2015). Exponering via drickvattenintag inkluderas dédrmed i riskutvarderingen for SFR.

Exponering av en bergvirmepump diskuteras i analysen av framtida ménskliga handlingar
(SKB 2014a, avsnitt 4.4.5). Exponering frén en energibrunn av typ “bergvérmebrunn”
forvéntas bli 1ag eftersom grundvatten i den typ av energibrunn som skulle kunna bli aktuell i
Forsmark inte pumpas upp d& virme utvinns i ett slutet system. Dérfor inkluderas inte
bergvarmepumpar vidare i SR-PSU, déremot inkluderas sjélva borrningen i analysen av
framtida ménskliga handlingar.

Vid borrning av en brunn tas borrkax upp till markytan. Borrkax frén en intrangsbrunn kan
innehélla radioaktivt material fran férvaret och exponera de personer som genomfor
borrningen. Tredje person kan dven exponeras om borrkaxet laggs pa deponi som sedan
anvénds for till exempel bygge eller odling. Exponeringen via radioaktivt borrkax har
analyserats i SKB (2014a) dér den dvergripande slutsatsen &r att exponeringen via borrkax
inte ger upphov till doser som &verskrider de referensnivaer som faststéllts av ICRP (ICRP
2013).

Slutsatser om oavsiktligt intrang

Med avseende pé framtida intrdng genom brunnsborrning kan man utifran dagens
brunnsstatistik dra slutsatsen att sannolikheten for att en vattenforsorjningsbrunn ska
penetrera den utbyggda delen av SFR minskar till cirka 1/30 om man viljer djupet 120 m
istéllet for 70 m och att sannolikheten minskar ytterligare om man véljer férvarsdjupet 230 m.
Energibrunnar borras djupare dn vattenforsorjningsbrunnar och sannolikheten att en
energibrunn ska né 120 m ar hogre dn for en vattenforsorjningsbrunn, men sannolikheten for
att en energibrunn ska penetrera forvaret minskar ocksa med dkat forvarsdjup. Exponering
for joniserande strélning frén en energibrunn av typ “bergvirmebrunn” forvéntas dock bli lag
eftersom grundvatten inte pumpas upp utan virme utvinns i ett slutet system. Med tanke pé
den relativt lilla arean av forvaret ar sannolikheten for att en brunn ska placeras precis
ovanfor (och penetrera) forvaret liten oavsett férvarsdjup.
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5 Kostnad och tid for uppforande

Byggskedet for SFR-utbyggnad berdknas ha en varaktighet mellan 5-6 ar. For det i ansdkan
beskrivna alternativet B beriknas total uttagen bergvolym uppga till cirka 1 270 000 m’ 16sa
bergmassor. Skillnaden i kostnad och byggtid mellan de tre beskrivna alternativen A (70 m),
B (120 m) och C (230m) har uppskattats med fokus pa de storre kostnadsdrivande posterna. |
denna uppskattning forutsitts forvarsomradet ha samma utformning och vara placerad pa
samma XY -koordinater oavsett djup. Oavsett alternativ kommer ldget i XY-planet att justeras
bl a utifrén avstand till deformationszonerna. Detta har dock ingen betydelse for denna
uppskattning.

De avgorande skillnaderna vad géller byggtid och byggkostnad &r relaterade till
nedfartstunnlarnas langd, samt langden pa kabelvagar och ventilationskanaler. De olika
djupen beddms inte foranleda nagon skillnad i entreprenadindelning av arbetena.
Byggherrekostnaden, SKB:s egen personal och lokaler, 6kar med 6kad byggtid men bedéms i
dessa fall vara jamforelsevis sma i forhallande till den totala entreprenadkostnaden.

Det 6kade djupet med cirka 50 m for alternativ B ger i jimforelse med alternativ A en hogre
kostnad déar entreprenadkostnaderna for bergarbetena star for den storre delen av
kostnadsokningen. Aven en forlingd byggtid erhalls i alternativ B i jimfrelse med alternativ
A dér den forléngda byggtiden kan hérledas dels till bergarbetena men dven till arbetena inom
teknikomrade ventilation samt el, tele, styr och dvervakning. Vid uppskattning av
kostnaderna och byggtid mellan alternativ B och alternativ A erhalls en kostnadsokning for
uppforandet pa cirka 10 % och en forldngd byggtid med ca 1 ar. Nar motsvarande jamforelse
gors mellan alternativ C och alternativ A erhalls en kostnadsokning pé cirka 40 % samt att
byggtiden forldngs med cirka 2,5 ar.
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6 Miljopaverkan

Den miljopaverkan som ar alternativskiljande mellan alternativ A, B och C kopplar framst till
langden pa byggskedet och volymen bergmassor som tas ut. I denna utredning forutsitts att
utformningen pé forvarsdjup ér densamma i samtliga alternativ medan de djupare alternativen
innebdr att lingden pa nedfartstunnlarna 6kar. For alternativ B berdknas total uttagen
bergvolym uppga till cirka 1 270 000 m3 16sa bergmassor. En uppskattning av skillnaden i
volymen bergmassor som behdver tas ut visar att alternativ A medfor cirka 15 % mindre
bergmassor i forhéllande till alternativ B. Motsvarande jamforelse mellan alternativ B och
alternativ C visar att volymen bergmassor 6kar med cirka 25 % for det djupare alternativet.
Alternativ A innebér ocksé 1 ars kortare byggtid jaimfort med alternativ B medan alternativ C
innebér cirka 1,5 ar ldngre byggtid dn alternativ B.

En forléngd byggtid och 6kad volym bergmassor innebér att drift av arbetsmaskiner och
transporter okar i motsvarande omfattning. Arbetsmaskiner, hantering av bergmassor och
transporter forbrukar energi samt ger upphov till buller och utslédpp till luft. En 6kad volym
bergmassor kan ocksa innebéra att en storre yta behover tas 1 ansprak for anldggande av
bergupplaget alternativt att borttransport av bergmassor behover intensifieras. Vid
utsprangning av en storre volym bergmassor behdver mer sprangmedel anvéndas.
Sprangmedelsrester, som bland annat innehéller kvéve, kan transporteras till recipienten via
lanshallningsvatten fran tunnlarna och lakvatten fran bergupplaget. Utslédppen av kvive till
vattenmiljon riskerar ddrmed att oka eller alternativt genomfors om mojligt ytterligare
skyddsatgarder.

Under driftskedet medfor en storre anlaggning att det atgar mer energi och i samband med
forslutning krdvs mer material och transporter for att forsluta anldggningen.

Baserat p& ovanstaende beddms alternativ A vara mest gynnsamt ur miljosynpunkt medan
alternativ B medfor négot storre miljopéverkan och alternativ C den klart storsta
miljopéaverkan.
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7 Sammanfattande utvardering

Utvirdering av de valda djupalternativen baseras pa de olika faktorerna som redovisats 1
tidigare kapitel.

71 Sakerhet efter forslutning

Alternativ B bedéms vara sékrare efter forslutning én alternativ A utifrdn de kunskaper som
erhallits under platsundersokningarna, detta pga att forekomsten av horisontella sprickor med
hog vattengenomslapplighet ér lagre for alternativ B. Forekomsten av horisontella sprickor
med hog vattengenomslépplighet bedoms utifran de tillgingliga platsdata vara likvérdiga
mellan alternativ C och altsernativ B. Pa grund av det storre djupet forvéntas négot liagre
vattenfloden genom forvarsutrymmena for alternativ C i forhallande till alternativ B. Risken
for att brunnar borras ner pa forvarsdjup bedoms ocksa vara till alternativ B:s fordel (i
forhallande till alternativ A). Alternativ C dr ndgot béttre dn alternativ B utifran risk for att
brunnar borras in i forvaret. Det dr dock framst sannolikheten for energibrunnar som skiljer
alternativ B och C medan sannolikheten for dricksvattenbrunnar &r 1ag for bada alternativen
och energibrunnar forvéntas inte leda till exponering for joniserande stralning. Paverkan av
permafrost pé sikerhet efter forslutning beddoms vara likvérdig for de tre studerade djupen.

7.2 Kostnad och tid for uppférande

Kostnad och tid for uppforande for de olika djupalternativen har studerats. Slutsatserna ér att:
e Alternativ B far i jamforelse med alternativ A en kostnadsdkning for uppforandet pa
ca 10 % och en forlangd byggtid med ca 1 ar.
e Alternativ C far i jamforelse med alternativ A en kostnadsdkning for uppforandet pa
ca 40 % samt en forldngd byggtid med ca 2,5 ar.

7.3 Miljopaverkan

Miljopaverkan av valt alternativ 6kar med forvarets djup da storre djupgaende foranleder
storre volym berguttag. Ur ett miljopéverkansperspektiv dr minsta mojliga uttag av
bergmassor att foredra dven vid beaktandet av en framtida forslutning. Dérfor bedoms
alternativ A vara mest gynnsamt ur miljosynpunkt medan alternativ B medfor nagot storre
miljopéverkan och alternativ C den storsta miljopéverkan.
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8 Val av forvarsdjup

Efter utvérdering av djupalternativen valde SKB att ga vidare med alternativ B. Detta trots att
detta alternativ dr mindre fordelaktigt sett till miljobelastning, tid for genomforande och
kostnader an alternativ A. Alternativ A innebér dven driftsrelaterade fordelar da utbyggnaden
och den befintliga anldggningen ligger i néra anslutning till varandra. Skilet till att alternativ
B dnda forordas ér att alternativ B bedoms ha béttre forutséattningar att kunna uppfylla SSM:s
krav rorande sdkerhet efter forslutning dn alternativ A. Motivet till denna beddmning ar att
framtida vattenfloden genom forvarsutrymmena anses vara légre for alternativ B én for
alternativ A. Med det borrhél som borrats fran nedre byggtunneln, KFR105, finns ytterligare
borrhalsinformation i det aktuella djupintervallet, 300 m borrhélslingd med laga
konduktivitetsvérden, vilket stodjer antagandet att framtida vattenfloden genom
forvarsutrymmena beddms vara ldgre for alternativ B. Risken for intréng till foljd av
brunnsborrning &r ocksa till fordel for alternativ B jaimfort med alternativ A.

Pé grund av den 6kade miljobelastningen, kostnaderna och tidsatgéngen som alternativ C
medfor jamfort med alternativ B, krivs det for att alternativ C ska vara aktuellt att det finns
uppenbara fordelar for forvarets sékerhet efter forslutning, samt att kostnaderna for detta inte
ar orimliga i forhallande till den minskning av radionuklidutsldapp och dess effekt pa
ménniskor och milj6 detta skulle medfora. Det finns en minskad sannolikhet for borrning till
forvarsdjup for alternativ C jamfort med alternativ B men detta ror framst energibrunnar som
inte forvdntas bidra till exponering. For vattenfloden genom forvarsutrymmen, som har storst
paverkan pa forvarets sdkerhet efter forslutning, indikerar de hydrogeologiska data i omradet
pa marginella skillnader mellan alternativ B och C. Av ovanstdende resonemang
framkommer att alternativ B, dvs en utbyggnad p& 120 m djup, i en samlad bedémning ses
som det mest fordelaktiga alternativet.
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9 Sammanfattning

I detta dokument redovisas hur olika forldggningsdjup for ett férvar vid SFR péverkar
sikerhet efter forslutning, miljoaspekter och kostnader. I analysen framgér att en utbyggnad
pa 120 m djup beddms ha béttre forutsittningar att kunna uppfylla SSM:s krav rorande
sdkerhet efter forslutning &n en utbyggnad pa 70 m djup. De smé fordelar som ett djup péa 230
m medfor vad géller ldgre vattenfloden genom forvaret, lagre risk for framtida intrdng genom
brunnsborrning, samt légre risk att permafrost nar férvaret, kan inte motiveras med tanke pé
den storre miljopaverkan och hogre kostnader som ett djupare alternativ innebér. Foljaktligen
ses alternativ B, dvs en utbyggnad pa 120 m djup, i en samlad bedomning som det mest
fordelaktiga alternativet.
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