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1 Inledning

Strélsékerhetsmyndigheten, SSM, efterfragar i sitt yttrande 6ver SKB:s ansdkan, om
utbyggnad av SFR, att SKB ytterligare motiverar placeringen av den planerade anldggningen
i anslutning till SFR och att SKB &ven diskuterar en placering i linsen, dér det har visat sig
finnas berg av mycket bra kvalitet. SSM papekar éven att i en skdlighetsavvdigning bor
eventuella effekter pa en lokalisering néra det planerade Kdrnbrdnsleforvaret beaktas.

Som en grund for en sddan avvigning ges inledningsvis en sammanfattning av de geologiska
forhéllandena i den tektoniska linsen som SKB beddmt som lamplig for lokalisering av det
planerade Kédrmbrénsleforvaret. Darefter foljer en redovisning av principiellt mojliga
alternativa placeringar och en bedomning av dessa relativt den sokta utbyggnaden av SFR.

2 Den tektoniska linsen

Den tektoniska linsen, Figur 2-1, i vilka berggrunden ar forhallandevis opéverkad av plastisk
deformation, omgérdas av starkt deformerade plastiska bélten. Linsen stricker sig fran
nordvist om Forsmarks kirnkraftverk i sydostlig riktning mot omradet kring Oregrund.
Platsundersokningarna for Kérnbransleforvaret koncentrerades pé ett omrade (bendmnt
kandidatomradet i Figur 2-1) i linsens nordvéstra del.
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Figur 2-1. Utstrdckning av den tektoniska linsen i Forsmark. Kandidatomrddet for
Kdrnbréansleforvaret dr i linsens nordvistra del. De alternativa utformningarna som diskuteras i
foreliggande rapport placeras i den nordvdstra delen av kandidatomrddet for platsundersokningen
vastsydvdst om SFR.

Under platsundersokningarna for Kérnbransleforvaret identifierades tre huvudkategorier av
deformationszoner med distinkta riktningar. Utdver vertikala och brant stupande zoner finns
det zoner som sluttar svagt mot sydost och syd. Dessa flacka zoner dr vanligare i den syddstra
delen av kandidatomradet for Karnbréansleforvaret, se Figur 2-1, och har hogre hydraulisk
transmissivitet 4n de vertikala och brant stupande deformationszoner som identifierats. De
hydrauliska data som beskriver deformationszoner har analyserats och tyder pa att
transmissiviteten minskar vasentligt med djupet, oberoende av zonernas orientering, se Figur
2-2, ovre bilden. Det ér ocksé en betydande lateral heterogenitet for varje djup vilket tyder pé
ett kanaliserat flodesfdlt inom deformationszonerna.

I den nordvistra delen av kandidatomréadet for Karnbrinsleforvaret ar forekomsten av
vattenforande sprickor mycket lag pé forvarsdjup for Kémbransleforvaret (ungefédr 470 m), se
Figur 2-2, vénstra bilden. I djupintervallet 200 till 400 m &r frekvensen av vattenforande
sprickor nagot hogre och ovanfor ett djup mellan 150 och 200 m ar frekvensen betydligt
hogre, inte minst av sprickor med hdg transmissivitet. I den sydostra delen av
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kandidatomradet, se Figur 2-2, hdgra bilden, finns det betydligt farre borrhal &n vad som
krévs for att underbygga en analys av hydrauliska subdoméner, emellertid finns det dven i
den hir doménen ett visst djupberoende med avseende pé transmissivitet.

Sammanfattningsvis kan konstateras att hydrauliska data, bade fran enhélstester samt de
storskaliga interferenstester tyder pa att de dversta 150 metrarna av berggrunden ovanfor den
tillténkta volymen for Kédrnbrinsleforvaret innehaller ménga horisontella hogtransmissiva
sprickor som har god hydraulisk kontakt dver langa strackor, medan det djupt liggande berget
har mycket lag genomslapplighet med fa transmissiva sprickor. Utdver detta ar
bergspéanningarna relativt hoga jaimfort med genomsnittliga vérden for den svenska
berggrunden.

I allménhet rader hog tilltro till platsens hydrogeologiska berggrundsmodell och
bestdmningen av de hydrauliska egenskaperna, se SKB (2008a). Den framsta anledningen till
detta dr overensstimmelsen mellan olika typer av hydrauliska och geofysiska data, vilka alla
ger stod for att det finns anisotropa hydrogeologiska forhdllanden i omradet. Dessa
forhallanden &r: 1) hog transmissivitet i1 de flacka sprickzonerna utanfor den prioriterade
volymen, 2) fa konduktiva sprickor pa djupet i den prioriterade volymen' (FFMO01 och
FFMO06) och 3) ett hogtransmissivt system av sprickor (inklusive bankningssprickor) i den
ytnéra delen av den prioriterade volymen (FFM02), vilka ar hydrauliskt konnekterade over
langa avstdnd. De olika typerna av hydrauliska data stimmer dven 6verens med kunskapen
om de geologiska forhallandena och bergspanningarna i Forsmark och fér dven stdd av data
for grundvattnets kemiska sammanséttning.

Grundvatten i de versta 100 till 200 metrarna av berggrunden uppvisar stor kemisk
variation, med kloridkoncentrationer i intervallet 200 till 5 000 mg/l. Detta tyder pa inverkan
fran bade brackt havsvatten och nederbord. Pa djup mellan 200 och 800 m haller sig
salthalten tdimligen konstant (5 000—6 000 mg/1). Vattensammanséttningen i de omgivande
sprickzonerna tyder pé rester av vatten frn Littorinahavet, som téckte Forsmark fran 9 500 &r
till 5 000 ar tillbaka i tiden. Nedtrangningsdjupet i sprickdomén FFMO1 i den prioriterade
volymen med dess laga forekomst av vattenférande sprickor begrénsas dock till cirka 300 m.
Nedanfor dessa djup i FFMO1 pévisar vattensammansattningen bréckta till salta icke-marina
grundvatten (dvs ingen paverkan fran Littorinahavet), vilket avspeglar processer som har
intréffat fore den tidpunkt da vatten fran Littorinahavet trdngde in. Pa djup mellan 800 och

1 000 m o6kar salthalten till hogre vérden.

De beriknade laga vattenflodena i Kédrnbréinsleforvarets deponeringshal beror dels pa de goda
hydrauliska egenskaperna berget har pa planerat forvarsdjup, dels pa att deponeringshélen
endast placeras dér forhdllandena ar fordelaktiga. Om inte bergets egenskaper méter stéllda
krav (pa kapselpositionsskala) anpassas layouten och potentiella
deponeringstunnlar/kapselpositioner forkastas. Detta sker dels genom att layouten i stort
anpassas till storre deformationszoner, se exempelvis hur layout justerats efter
deformationszonerna ZFMENEO060A och ZFMWNWO123 1 Figur 2-3 och dels genom att de
exakta ldgena for deponeringshal viljs sa att det inte korsas av vattenforande sprickor.
Genom att aktivt undvika att placera deponeringstunnlar och kapselpositioner sa att de skir
vattenforande sprickor finns forutsittningar for ett mycket lagt vattenfldde i varje enskild
kapselposition, lagre &n vad som hade varit fallet utan denna platsanpassning. For den sokta
utbyggnaden av SFR, som bestar av sex stycken 275 m langa bergsalar (samt en tunnel for
reaktortankar), 4r mojligheten att géra motsvarande platsanpassning mindre och de
hogkonduktiva bergsalarna kommer att skéras av vattenforande sprickzoner i en storre
utstrdckning.

" Den prioriterade volymen ir den bergvolym som under platsundersokningarna bedémdes
vara ldmplig for Kérnbréansleforvarets placering.
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Figur 2-2. Overst: Hiirledda transmissivitetsvéirden for deformationszoner i relation till djup och
riktning. Underst: Hérledda transmissivitetsvdrden for konnekterade dppna sprickor i relation till
djupet i FFMO01, FFM02 och FFMO06 (vinster) och FFMO03 (héger). Observera att den undre vinstra
bilden innehdller data frdn tio borrhdl medan den undre hégra bilden innehaller data fran endast fyra
borrhdl (BY: =data fran undre halvan av borrhdlet, T =data frdn évre halvan av borrhdlet. (SKB
2011, figur 4-16)
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Figur 2-3. Kdrnbrdnsleforvarets referensutformning vid ansokanstillfillet. I figuren kan ses att
layouten anpassats efter deformationszonerna ZEFMENE0060A och ZFMWNW0123.

3 Alternativ placering och utformning

Foljande diskussion om basta mojliga teknik och skilighet baseras pa tva alternativa
utformningar i den nordvéstra delen av kandidatvolymen for Kérnbréansleforvaret, Figur 2-1.
Ett alternativ dér forvaret nds med en tunnel som drivits frdn omradet vid SFR:s
ovanmarksanlidggning och ett alternativt dir forvaret nds med en tunnel som drivits fran den
ramp som forbinder Kérnbransleforvaret med dess ovanmarksanldggning. Att etablera en helt
separat anldggning med eget tunnelpéslag och egna ovanmarksanldggningar har inte bedémts
skéligt ur kostnads- och markanvéndningssynpunkt.

3.1 Forvarsdjup for alternativen i linsen

En av de stralsidkerhetsmissiga fordelarna for den sokta utbyggnaden av SFR jamfort med
alternativen i linsen &r att forvaret inledningsvis befinner sig under havet. Detta innebar dels
att den hydrauliska gradienten som driver grundvattenflodet ar liten, dels att oavsiktligt
intrdng via brunnsborrning i princip kan uteslutas under de inledande tusentalen &r. Under
denna tid kommer en stor del av radionukliderna i avfallet att ha avklingat (i princip alla
radionuklider med en halveringstid kortare an nagot hundratal ar sdsom Co-60, Cs-137, Sr-90
och Ni-63). Placeras ett forvar istillet under land bor forvaret placeras djupare for att
kompensera for en 6kad sannolikhet for brunnsborrning. I lokaliseringsutredningen (SKB
2013) diskuteras detta for alternativet Simpevarp/Avrd dir ett djup i intervallet 140-200 m
bedoms vara lampligare. Detsamma bor gélla for de tva alternativen i linsen.

Om den sokta utbyggnaden av SFR istéllet skulle kunna placeras i linsen i anslutning till
Kérnbrinsleforvaret méste det sikerstéllas att de tva forvaren fungerar tillsammans. Alkaliskt
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vatten kan orsaka en 6kad nedbrytning av bentonit. Dessutom kan de komplexbildare som
finns 1 SFR forsémra sorptionen hos vissa radioelement. Den komplexa flodessituation som
upptréder under framtida glaciationer och deglaciationer innebér att &ven forvarsplaceringar
som idag befinner sig nedstroms Kéarnbrénsleférvaret kan vara problematiska. Det dr inte
utrett hur néra Karnbréinsleforvaret den sokta utbyggnaden kan placeras. For
Kéarnbrénsleforvaret uppskattas dock att injektering baserad pé standardcement kan anvéndas
ned till atminstone 200 m (Sidborn et al. 2014). D& den méingd injektering som anvéands &r
betydligt mycket mindre &n den totala volymen cementbaserade material i den sokta
utbyggnaden av SFR indikerar detta att de problem det alkaliska vattnet kan orsaka inte
enkelt kan avférdas.

Som del av arbetet med Kérnbrinsleforvaret har SER, site engineering report, (SKB 2010)
som beskriver platsen ur ett konstruktions- och byggnadsperspektiv tagits fram. I SER
beddms det ytliga berget, med sédmre hydrauliska egenskaper, stricka sig ned till 150 m djup
och att berget under detta djup har bittre egenskaper. Da SER togs fram utifran
Kérnbrinsleforvarets behov rader det osékerheter om 1 vilken omfattning SER kan anvéndas
for att hitta en lamplig forvarsplacering for ett forvar for 14g- och medelaktivt avfall. For att
bestdamma det lampliga laget skulle kompletterande undersékningar kriavas. Men da syftet
med foreliggande dokument &r att utreda vilka stralsdkerhetsméssiga fordelar en lokalisering i
sadant fordelaktigt berg kan forvéntas ha i forhallande till det valda alternativet forutsétts att
en bergvolym med légre vattengenomslipplighet kan hittas.

De alternativa utformningarna bor placeras sa djupt som mojligt for att undvika det ytliga mer
uppspruckna berget, det vill séga placeras i bergdoman FFMO01, men fortfarande ovanfor det
djup dér paverkan pa Kérnbrinsleforvaret kan forvintas vara begrinsad. Det forvintas leda
till ett djup storre an 150 m. Det bor noteras att djupet till gransen mellan bergdoman FFMO01
och FFMO2 &r undulerande och endast delvis kind.

3.2 Alternativ I, forvar i linsen ansluten med en tunnel fran
SFR:s ovanmarksanlaggning

For detta alternativ nés forvaret med en tunnel som drivits fran omradet vid SFR:s
ovanmarksanldggning pa samma sdtt som reaktortanktransporttunnel for det sokta forvaret. |
detta alternativ ar forvaret helt skilt fran Karnbransleforvaret och de tva forvaren betraktas
som tva helt skilda enheter under byggnation och drift. Transporter ned till och upp ur
forvaren kan ske helt oberoende av varandra samt att det fysiska skyddet kan utformas utifran
varje forvars behov. Aven system for ventilation, el- och annan forsérjning ir separata.

Da forvaret ér placerat under mark finns mojligheten att driva ett schakt for persontransport
och ventilation. Detta innebar ocksé att anldggningen har dubbla utrymningsvégar.

3.3 Alternativ Il, forvar i linsen ansluten med en tunnel fran
Karnbransleférvarets ramp

For detta alternativ nés forvaret med en tunnel som drivits fran den ramp som gér fran ytan
ned till Karnbransleférvarets centralomrade. Rampen maste da anpassas sé att reaktortankar
kan transporteras ned till det djup dér tunneln till forvaret ansluter. Utrymmen i anslutning till
personhissen och ventilationsschakt konstrueras sé att system for ventilation och el med mera
kan delas. Denna utformning kommer att innebéra att fysiskt skydd maste ensas samt att
logistik exempelvis rorande transport av avfall och kapslar maste samordnas. Detta ar sérskilt
viktigt under den tid dé forvaren byggs. Under Kérnbréansleforvarets drifttid sker in och
uttransport av lera respektive berg foretriddesvis i schakten och belastningen pa rampen
kommer da att vara relativt 1dg. De tva projektens tidsplaner kommer dock att vara mycket
beroende av varandra under provningstiden savél som under byggtiden vilket kan medfora
forseningar och 6kade kostnader.
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I detta fall kan dubbla utrymningsvéagar erhallas genom att driva ytterligare en tunnel till
forvarsomradet.

3.4 Jamforelse av de olika alternativen

I efterfoljande kapitel diskuteras hur de tva alternativa utformningarna forhéller sig till den
sOkta utformningen utifrén tillimpande av bésta mojliga teknik for perioden efter (avsnitt 4)
och fore (avsnitt 5) forslutning. Denna diskussion baseras pa de lokaliseringsfaktorer som
togs fram nér den sokta utbyggnaden av SFR jimfordes med ett antal alternativa
lokaliseringar, se lokaliseringsutredningen (SKB 2013). Sékerhetsanalysen SR-PSU har inte
lett till ndgot behov av uppdatering av lokaliseringsfaktorerna.

4 Jamforelse av de olika alternativen for tiden
efter forslutning

For tiden efter forslutning baseras lokaliseringsfaktorerna pa de sidkerhetsfunktioner som
beddmts vara betydelsefulla for forvarets sidkerhet efter forslutning i sdkerhetsanalysen SAR-
08 (SKB 2008b). Dessa ér:

Berggrundens vattengenomslépplighet
Hydraulisk gradient

Reducerande forhéllanden

Seismisk aktivitet

Malmpotential

Sannolikhet for brunnsborrning
Klimat- och klimatrelaterade processer

Om forvaret istillet placeras i ndrheten av Kérnbransleforvaret tillkommer ytterligare en
lokaliseringsfaktor:

e Kan interaktion mellan forvar innebira att sdkerheten forsdmras for nagot av
forvaren.

4.1 Vattengenomslapplighet i berggrunden

Vattengenomsldppligheten i berggrunden styr tillsammans med den hydrauliska gradienten
grundvattenstroémningen i forvaret. [ en kristallin (granitisk/urberg) berggrund ér det
frekvensen av samt vattengenomslépplighet och storlek hos de vattenférande sprickorna som
ar de avgorande faktorerna. Dessa parametrar paverkar forutsattningarna for flode av vatten
samt transport av 16sta &mnen till och frén forvaret och dirmed hur mycket radioaktiva
dmnen som kan spridas via grundvattnet. Vattengenomsléppligheten diskuteras i kapitel 2.
Som visats i1 Figur 2-2, vénstra bilden, ar spricktransmissiviteten ldgre ndrmare 200 m och
dédrunder 4n i det ytligare berget.

Ju ytligare forvaret placeras ju mer undersokningar kréavs for att hitta en placering dér
egenskaperna dr gynnsamma. D4 syftet med foreliggande dokument é&r att utreda de
stralsidkerhetsmissiga fordelar en lokalisering i sédant fordelaktigt berg kan forvéntas ha i
forhallande till det valda alternativet forutsétts ett sddant fordelaktigt berg med lagre
vattengenomslépplighet hittas.

Ur detta perspektiv bedoms darfor de tva alternativen i linsen béttre d4n den sokta
utbyggnaden av SFR. Det bor dock noteras att kompletterande undersokningar av linsen
skulle behovas for att bestimma det 1dmpliga laget for en sadan, i nuldget, hypotetisk volym.
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4.2 Hydraulisk gradient

Lag hydraulisk gradient bidrar till lagt vattenflode i forvaret. Den avgdrande faktorn for den
hydrauliska gradienten &r terrangens relief. Ju kraftigare nivavariationerna ér i terrdingen
desto storre dr potentialen for lokala cirkulationsceller med forhojda hydrauliska gradienter
som dominerar &ver den flackare regionala gradienten. For den sokta utbyggnaden av SFR ér
den hydrauliska gradienten inledningsvis, da forvaret befinner sig under havet, liten.
Gradienten &r d& mindre 4n fOr en alternativ placering i linsen under land. Detta géller dock
bara under en inledande tidsperiod innan landhdjningen gjort att &ven den sokta utbyggnaden
av SFR befinner sig under land dé de tvé alternativen i linsen &r likvérdiga med den sokta
utbyggnaden, se Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Hydraulisk gradient for platsen for Karnbransleforvaret samt for SFR (SKB 2013,

tabell 3-3). Gradienten galler for framtida forhallanden nar platserna befinner sig under land.
Inledningsvis da SFR befinner sig under havet ar gradienten for omradet kring SFR lagre.

Hydraulisk gradient (m/m)

Karnbransleforvaret 0,0018

SFR 0,0018

Ur detta perspektiv bedoms de tva alternativen i linsen likvdrdiga med den sokta utbyggnaden
av SFR.

4.3 Reducerande forhallanden

God sorption &r betydelsefull for forvarets funktion. Mdnga dmnen sorberar béttre om det
rader reducerande forhéllanden i berggrunden pé férvarsdjup. Den stora méngden jarn som
kommer att finnas i forvaret bidrar till reducerande forhéllanden. Reducerande forhéllanden i
berggrunden betraktas som ett krav i samband med lokalisering och bade den sdkta
utbyggnaden av SFR och de tva alternativen i linsen bor tillgodose detta krav.

Ur detta perspektiv bedoms de tvé alternativen i linsen likvérdiga med den sdkta utbyggnaden
av SFR.

44 Seismisk aktivitet
Mojliga konsekvenser av jordskalv beaktas vid forvarets lokalisering och utformning.

Ur detta perspektiv bedoms de tva alternativen i linsen likvdrdiga med den sokta utbyggnaden
av SFR.

4.5 Malmpotential

I en sékerhetsanalys bedoms sannolikhet och konsekvens av framtida oavsiktligt intrang i
forvaret, liksom andra av manniskor orsakade oavsiktliga hdndelser som kan paverka
forvarets langsiktiga sékerhet. De faktorer som maste beaktas vid slutforvaring av
rivningsavfall ar risk for intrdng 1 forvaret eller dess nérhet pd grund av sdkande eller
brytning av malmmineral (naturresurser) och risk foér brunnsborrning. Avsaknad av
malmpotential dr ett krav vid lokalisering och bade den sokta utbyggnaden av SFR och de tva
alternativen 1 linsen tillgodoser detta krav.

Ur detta perspektiv bedoms de tvé alternativen i linsen likvérdiga med den sokta utbyggnaden
av SFR.
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4.6 Risk for brunnsborrning

En av de stralsdkerhetsmissiga fordelarna med den sokta utbyggnaden av SFR jamfort med
en alternativ placering i linsen (se linsens utstrickning i Figur 2-1) &r att forvaret
inledningsvis befinner sig under havet. Detta innebér att oavsiktligt intrdng via
brunnsborrning i princip kan uteslutas under de inledande tusentalen &r. Under denna tid
kommer en stor del (i princip alla radionuklider med en halveringstid kortare &n ndgot hundra
tal &r sdsom Co-60, Cs-137, Sr-90 och Ni-63) av radionukliderna i forvaret hinner sénderfalla
till obetydliga nivéer. For att minska risken for framtida intrdng genom brunnsborrning
placeras de alternativa utformningarna i linsen djupare.

Under forutséttning att ett forvar i linsen laggs djupare bedoms de tva alternativen i linsen
likvardiga med den sokta utbyggnaden av SFR.

4.7 Klimat- och klimatrelaterade processer

Framtida klimat kan paverka forvarets barriérer och dess omgivning. Bland annat finns risk
for frysning under kalla perioder med permafrost, vilket kan paverka de tekniska barridrernas
funktion och grundvattnets flddesmonster. Konsekvenserna av havsyteforandringar,
landhdjning och tillvixt av permafrost i samband med kommande perioder av kallt klimat
inkluderas i en sidkerhetsanalys.

For att undvika frysning placeras exempelvis Kérnbransleforvaret pa ett sa stort djup att
permafrost inte nar forvaret. For den sokta utbyggnaden av SFR samt de tva alternativen i
linsen som é&r forvar for kortlivat avfall ar en placering p& permafrostfritt djup inget krav. Da
avfallets innehall av langlivad aktivitet dr begransat har aktiviteten avklingat till obetydliga
nivéer vid den tidpunkt da permafrost kan tdnkas na forvarsdjup.

Ur detta perspektiv bedoms de tvé alternativen i linsen likvérdiga med den sdkta utbyggnaden
av SFR.

4.8 Interaktion mellan forvar

En forutsittning for en samlokalisering 4r att férvaren inte paverkar varandra pa ett
oacceptabelt sdtt. Den sokta utbyggnaden och Karnbransleforvaret har bedomts att inte
paverka varandras funktion d4 avstdndet mellan de tva &r betydligt mycket ldngre &n for en
alternativ placering i linsen.

Om den sokta utbyggnaden av SFR istéllet placeras i linsen i anslutning till
Kérnbrinsleforvaret maste det sikerstéllas att de tva forvaren fungerar tillsammans. Alkaliskt
vatten kan orsaka en 6kad nedbrytning av bentonit. Dessutom kan de komplexbildare som
finns i SFR forsdmra sorptionen hos vissa radioelement. Den komplexa flodessituation som
upptrader under framtida glaciationer och deglaciationer innebér att dven forvarsplaceringar
som idag befinner sig nedstroms Kérnbrénsleforvaret kan vara problematiska. Det dr inte
utrett hur néra Karnbrénsleforvaret den sokta utbyggnaden av SFR kan placeras. For
Kérnbrénsleforvarets egna behov uppskattas dock att cementbaserad injektering kan
anvéndas ned till &tminstone 200 m (Sidborn et al. 2014). Da den méngd injektering som
anvénds dr betydligt mycket mindre 4n den totala volymen cementbaserade material i den
sokta utbyggnaden av SFR indikerar detta att de problem det alkaliska vattnet kan orsaka inte
enkelt kan avférdas.

Ur detta perspektiv beddms de tvé alternativen i linsen vara sdmre dn den sokta utbyggnaden
av SFR.
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5 Jamforelse av de olika alternativen for tiden fore
forslutning

I lokaliseringsutredningen beddmdes tre olika lokaliseringsfaktorer vara relevanta for tiden
fram till forslutning:

e Teknik for genomforande, avser byggnation, drift, transporter, kostnader och
tidsatgéng.

e Milj6 och hélsa, avser hidnsyn till markanvéndningsintressen samt paverkan pa miljo
och ménniskors hélsa.

o Sambhillsaspekter, avser samhéillelig acceptans som &r en forutséttning for ett forvar.

Efterfoljande text jaimfor den sdkta utbyggnaden av SFR med de tvé alternativen i linsen
utifran dessa lokaliseringsfaktorer. Forvarsdjup for Alternativ I och avstand till
Kérnbrénsleforvarets ramp for Alternativ II dr centrala for att bedoma erforderligt berguttag
vilket dr av stor betydelse for byggtid, kostnader och miljopaverkan.

5.1 Teknik for genomforande

5.1.1 Byggnation och drift av slutférvarsanlaggningen

Driften av slutforvaret ér i sig ingen omfattande verksamhet och det dr knappast rimligt ur
industriell synvinkel att vdlja en plats dér all infrastruktur och 6vriga resurser som behovs
maste nyetableras for enbart denna verksamhet. Tillgéng till befintlig industriell infrastruktur
samt mdjligheten att dela system for ventilation och el m m innebédr samordningsfordelar.
Darfor ér det sokta alternativet samt de tvé alternativen i linsen samlokaliseringar av olika
grad (det sokta utbyggnaden och Alternativ I dr en samlokalisering med SFR och Alternativ
IT 4r en samlokalisering med Kérnbrinsleforvaret).

Under byggskedet dr en fordel med den sokta utbyggnaden av SFR att stora delar av
reaktortanktransporttunneln kan nas fran existerande tunnlar. Detta underléttar byggnation
och forkortar byggtid dé bergdrift kan ske pa flera fronter. Bergdrift pé flera fronter skulle
kunna vara mojligt d&ven for Alternativ I om schaktet frén markytan utnyttjas, det storre
forvarsdjupet gor dock att Alternativ I beddms sémre &n den sokta utbyggnaden av SFR. Da
Alternativ II har kortare tunnlar behover inte byggtiden bli langre trots att bergdrift enbart
kan ske pa en front. En fordel med alternativen i linsen dr att driften av befintligt SFR kan
fortga under byggtiden och att ett deponeringsstopp inte behovs. Ett stort problem med
Alternativ II &r att byggnationen av forvaret sker pa samma plats som Kérnbréansleforvaret
och under samma tid. Projekten kommer att behdva utnyttja samma ramp och bedriva
verksamhet pd samma ovanjordsomrade. Da de tva projekten blir beroende av varandras
tidsplaner och det kommer att kriva stora samordningsinsatser.

Ur detta perspektiv bedoms béda alternativen vara sdmre &n den sokta utbyggnaden av SFR.

5.1.2 Utrymme for anlaggningar ovan och under mark

Alternativ [ innebér att underjordsdelen blir fristdende fran SFR dé den har ett eget
tunnelpéslag medan SFR:s anliggningar ovanmark torde kunna nyttjas. Okade berguttag
skulle kunna medfora en 6kad belastning pa det planerade bergupplaget framst for Alternativ
I dér berguttagen é&r storst. D& Alternativ I i princip endast tilliter bergdrift pa en front (om
inte schaktet anvénds) sker bygget langsammare vilket skulle kunna medfora att de 6kade
volymerna kan omséttas under den ldngre byggnationstiden. Om I6sningen med schakt
anvénds s& behdvs nya ovanmarksanldggningar vilket medfor 6kat ianspréktagande av mark.
Alternativ II kommer kréva att anldggningar for hantering av lag och medelaktivt avfall
byggs i anslutning till Kdrnbrénsleférvarets ovanmarksanldggning.
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Ur detta perspektiv bedoms de tva alternativen i linsen likvdrdiga med den sdkta utbyggnaden
av SFR.

5.1.3 Transporter

Ur detta perspektiv beddoms de tva alternativen i linsen likvdrdiga med den sdkta utbyggnaden
av SFR da de ligger i nérheten av varandra.

5.1.4 Samordningsmajligheter

Som diskuteras i lokaliseringsutredningen innebér en samlokalisering med (det existerande
slutforvaret) SFR stora samordningsmdjligheter jamfort med att bygga och driva en separat
anldggning. For Alternativ I dr graden av samlokalisering lagre vilket medfor att
samordningsmdjligheterna dr mindre dn for den sokta utbyggnaden av SFR. For Alternativ I1
samlokaliseras istillet tva slutforvar som bada befinner sig i en tillstandsprovningsprocess.
Detta innebér istéllet provningstekniska, logistiska och byggnadstekniska
samordningsproblem.

Ur detta perspektiv bedoms béda alternativen vara sdmre &n den sdkta utbyggnaden av SFR.

5.1.5 Kostnader

Om tunnlar drivs frdn markytan kommer ett djupare beldget forvar att kriva langre tunnlar.
Detta medfor att byggkostnaderna for Alternativ I blir hdgre &n for den sdkta utbyggnaden av
SFR. For Alternativ II dar tunnlar istéllet drivs frAn rampen kan tunnlarna bli kortare dn for
den sokta utbyggnaden av SFR. Alternativ Il kan dven kréva mer avancerade och kostsamma
pluggar, ytterligare stannplan for hissen samt en eventuell anpassning av rampen sa att
reaktortankar kan tas ned till forvarsdjup. Till detta kommer 6kade kostnader for
Kéarnbrénsleforvaret da byggtiden for detta forvar troligtvis forléngs pé grund av de logistiska
anpassningar som maste goras om de tvé forvaren byggs pa samma plats. Den minskade
mdjligheten att samordna verksamhet medfor dven att kostnaderna for Alternativ I bor bli
hogre dn for den sokta utbyggnaden av SFR.

Ur detta perspektiv bedoms béda alternativen vara samre &n den sokta utbyggnaden av SFR.

5.1.6  Tidsatgang till driftklar anlaggning

Tidsatgang till driftklar anlaggning beror dels pa skillnad i den tid tillstdndsprocessen tar och
dels den tid byggnation av anldggningen tar. For de tva alternativen i linsen kompliceras
tillstdndsprocessen av osdkerhet i huruvida de tvé forvaren paverkar varandra och om en
alternativ placering i linsen skulle kunna férsdmra sidkerheten hos Kéarnbransleforvaret. Den
tid byggnationen tar skiljer sig framst utifran tiden det tar att driva tunneln till forvaret vilket,
1 stort motsvarar erforderlig tunnellédngd.

Tidsatgang till driftklar anldggning bedoms vara ldngre for Alternativ I 4n den sokta
utbyggnaden av SFR. For Alternativ II ar tidsatgéng till driftklar anldggning &n svarare att
beddma. Detta eftersom tidsatgangen, forutom tillstindprocessen, éven &r beroende av
prioriteringar, inriktningsbeslut samt logistik da de tva byggprojekten maste samsas om
samma ramp. Med det i beaktande beddms dven Alternativ Il vara sdmre &n den sokta
utbyggnaden.

5.2 Miljo och halsa

Lokaliseringen av ett slutférvar maste ta hénsyn till markanvéndningsintressen och olika
former av paverkan p& miljon och ménniskors hilsa. Exempel pé sddan paverkan &r att mark
behover tas i ansprak och att bergmassor behover hanteras, vilket genererar bland annat
buller, luftutslapp och utslapp till vatten.

Hiénsyn tas till skyddad och skyddsvérd natur, sdsom riksintresse, naturreservat,
nyckelbiotop, naturvirdesobjekt eller liknande. For vattenférekomster finns dven
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miljokvalitetsnormer som inte far Gverskridas. Skillnaden mellan den sokta utbyggnaden av
SFR och alternativen &r ur detta perspektiv liten da de &r lokaliserade inom samma omréde
och tar mark i ansprak som @nda ar avsedd for slutférvarsanldggningar (SFR respektive
Kérnbrénsleforvaret).

Da flera av de miljoeffekter som en utbyggnad av SFR beddms ge upphov till &r kopplade till
méngden bergmassor som tas ut (utslépp av kvévehaltigt vatten, ianspraktagande av mark for
upplag av bergmassor, borttransport av bergmassor, etc) skiljer sig alternativen at utifran de
berguttag som kravs. En langre tunnel kan dven (beroende pa fran hur manga fronter tunneln
kan drivas) medfora en lingre byggtid vilket gor att miljopéverkan pdgér under langre tid.

Da tunneln i Alternativ I férvéntas bli ldngre &n for den sokta utbyggnaden av SFR (eftersom
Alternativ I ligger djupare) bedoms detta alternativ vara simre dn den sokta utbyggnaden. For
Alternativ II forvéntas visserligen de tunnlar som ansluter rampen med fOrvaret att bli
kortare. Det extra berguttag som krdvs i anslutning till hissen samt den eventuella anpassning
av rampen som kan krivas for att kunna ta ned reaktortankar medfor att detta alternativ
bedoms vara likvardigt med den sokta utbyggnaden av SFR.

5.3 Samhallsaspekter

For att slutforvaring av rivningsavfall 6verhuvudtaget ska komma till stdnd kravs fortroende
och acceptans fran samhéllet pd den plats och ort som det géller samt tillgéng till aktuellt
markomrade. Skillnaden mellan alternativen &r liten da de &r lokaliserade inom samma
omréde.

Ur detta perspektiv bedoms de tvé alternativen i linsen likvérdiga med den sdkta utbyggnaden
av SFR.

6 Sammanfattning och skalighetsavvagning

Enligt SSMFS 2008:37 ska utformning av ett slutférvar for anvéint kdrbrénsle eller
kérnavfall utvérderas genom att berdkna radiologisk risk som, enligt foreskrifterna, inte far
overstiga 107°. I ansokan visas att detta krav uppfylls for den sokta utbyggnaden av SFR.

Da syftet med dessa berdkningar inte ar att prediktera en framtida radiologisk risk utan att
visa att kravet avseende radiologisk risk uppfylls, innehaller analysen pessimistiska
antaganden som forenklar analysen men som Overskattar den radiologiska risken. Da
forutsittningar och antaganden kan skilja kan det vara oldmpligt att jamfora resultat fran
olika riskberdkningar i syfte att rangordna de olika alternativen. Inga forsok har gjorts for att
uppskatta den radiologiska risken for de foreslagna alternativa utformningarna med placering
i linsen. De tva alternativen antas dock ha forutséttningar att uppfylla kravet avseende
radiologisk risk.

I tidigare kapitel har ett antal olika lokaliseringsfaktorer diskuterats for de tva alternativa
utformningarna (Alternativ 1, tunnel fran SFR:s ovanmarksanldggning, i férhallande till den
sokta utbyggnaden av SFR och Alternativ II, tunnel fran Kérnbransleforvarets ramp, i
forhallande till den sokta utbyggnaden av SFR). De tvé alternativen skiljer sig éven &t utifrén
de ytterligare anldggningar pa markytan som krivs, behov av tunnelpaslag etc. En
sammanfattning av hur de alternativa utformningarna forhaller sig till den sdkta utbyggnaden
av SFR presenteras i Tabell 6-1.

For ett forvar i linsen maste horisontella bankningsplan och andra vattenforande strukturer
som stracker sig ned till, i storleksordningen, 150-200 m undvikas. For att minska risken for
oavsiktligt intrdng genom brunnsborrning bor ett forvar under mark placeras pa ett storre djup
an ett forvar som ligger under havet. Detta har medfort att ett relevant djup for de alternativa
utformningarna i linsen bor placeras under 150-200 m. Detta 6kade djup jamfort med den
sokta utbyggnaden av SFR medfor att tunnlar som drivs fran markytan blir langre med 6kade
kostnader, miljobelastning och en forlingd byggtid.
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For Kérnbrénsleforvaret har det bedomts att alkaliskt vatten kan orsaka en 6kad nedbrytning
av bentonit. D& den sokta utbyggnaden innehaller stora midngder cement &r det inte orimligt
att de tva forvaren inte kan placeras for néra varandra. Det ér dock inte utrett hur nira
Kérnbrinsleforvaret en alternativ forvarplacering i linsen kan placeras. For
Kéarnbrénsleforvaret uppskattas dock att injektering baserad pé standardcement kan anvéndas
ned till &minstone 200 m (Sidborn et al. 2014). Da den méngd injektering som anvénds &r
betydligt mycket mindre &n den totala volymen cementbaserade material i den sokta
utbyggnaden av SFR indikerar detta att de problem det alkaliska vattnet kan orsaka inte
enkelt kan avférdas.

Det bedoms inte vara mojligt, att med dagens kunskap, séga att det sdkta forvaret skulle
kunna placeras i anslutning till Kdrnbrinsleforvaret. Att utesluta att det sdkta forvaret skulle
kunna placeras i anslutning till Kérnbransleforvaret ar inte heller mgjligt. En kombinerad
sdkerhetsanalys for de tva forvaren skulle kunna ge svar pa dessa fragor. Att genomfora en
ny, kombinerad, sékerhetsanalys ar dock ndgot som tar flera ér att genomfora. I vilken
omfattning den pagaende tillstindsprocessen for Karnbréansleférvaret skulle paverkas av att
ett forvar placeras i anslutning till Kérnbransleforvaret har inte utretts.

En placering av de nya forvarsdelarna i linsen har den potentiella fordelen att bergsalen skulle
kunna placeras i berg med ldgre vattengenomsléapplighet. De huvudsakliga nackdelarna med
Alternativ I ar hogre kostnader och 6kad miljopéverkan i huvudsak kopplade till det 6kade
berguttaget (langre tillfartstunnlar) som behovs for att dstadkomma de nya

forvarsutrymmena. For Alternativ II dr de huvudsakliga nackdelarna att utformningen av
Kérnbrénsleforvaret fordndras i ett sent skede samt de logistiska problemen som uppstar
under byggnationen dé de tva forvaren ska utnyttja samma ramp. Omfattande analyser av
sdkerheten skulle dessutom behovas for att sékerstélla att de alternativa placeringarna i linsen
inte skulle ha en negativ paverkan pa Kérnbréansleforvaret. Dessutom leder en lokalisering i
linsen till en sammankoppling av tillstindsprovning och genomforande av projekten av de tvé
projekten. Om de tva forvaren ska ses som en kérnteknisk anldggning och darmed vara
foremal for en gemensam tillstdndsprovning dr inte klarlagt. De alternativa placeringarna i
linsen skulle ddrmed avsevért forsena tillstdndsprocesserna for Kérnbrénsleforvaret och den
sOkta utbyggnaden av SFR. Det skulle medfora en avsevird forskjutning av tidpunkten da
rivningsavfallet fran de avstillda kdrnkraftverken kan borja tas omhand.

Det bor papekas att radiotoxiciteten hos det avfall som avses deponeras i den sokta
utbyggnaden av SFR utgdr en mindre del av den totala radiotoxiciteten vid forslutning av
SFR. Mot bakgrund av att utformningen for den sokta utbyggnaden uppfyller myndighetskrav
vore en alternativ placering i linsen med de 6kade kostnader och den 6kade miljopéverkan
som Alternativ I medfor, de logistiska och de provningsmaéssiga problemen Alternativ 11
medfor, ldngre tidsutdrékt innan slutférvaret kan tas i drift samt den mojligt negativa
paverkan pa Karnbransleforvaret vara olamplig. En sammanvéigd bedomning av de
alternativa utformningarna visar att den nu sokta utformningen &r det basta alternativet.

Tabell 6-1. Jamforelse mellan den sokta utbyggnaden av SFR och de tva alternativa

utformningarna som beskrivs i detta dokument. Jamforelsen baseras pa de lokaliseringsfaktorer
som presenterades i lokaliseringsutredningen (SKB 2013).

Lokaliseringsfaktorer Alternativ I, tunnel fran SFR:s | Alternativ I, tunnel fran
ovanmarksanlaggning, i Karnbransleforvarets ramp, i
forhallande till den sokta forhallande till den s6kta
utbyggnaden av SFR utbyggnaden av SFR

Langsiktig | Vattengenomslapplighet | Battre Battre

sakerhet i berggrunden

Hydraulisk gradient Likvéirdigt1 Likvéirdigt1
Reducerande Likvardigt Likvardigt
forhallanden

Seismisk aktivitet Likvardigt Likvardigt

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

PDF rendering: DokumentID 1534753, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



DokumentID Sekretess
1534753, (1.0) Oppen

Sida
16(17)

Jamforelse mellan skt placering och en alternativ placering i den tektoniska linsen i Forsmark

Lokaliseringsfaktorer Alternativ |, tunnel fran SFR:s
ovanmarksanlaggning, i
forhallande till den sokta

Alternativ Il, tunnel fran

Karnbransleforvarets ramp, i

férhallande till den soékta

utbyggnaden av SFR utbyggnaden av SFR
Malmpotential Likvardigt Likvardigt
Risk for brunnsborrning Likvéirdigt2 Likvéirdigt2
Klimat- och Likvardigt Likvardigt
klimatrelaterade
processer
Interaktion mellan forvar | Samre Samre
Teknik for | Bygge och drift av Samre Samre
genomfor | berganldggningar
ande
Utrymme for Likvardigt Likvardigt
anldggningar ovan och
under mark
Transporter Likvardigt Likvardigt
Samordningsmojligheter | Samre Samre
med befintlig eller
planerad verksamhet
Kostnader Samre Samre
Tidsatgang till driftklar Samre Samre
anlaggning
Miljo och hilsa | Samre | Likvardigt
Samhillsaspekter | Likvardigt | Likvardigt

" Avser tiden efter att strandlinjen passerat omradet ovan SFR. For tiden da omradet ovan

SFR ligger under havet dr den hydrauliska gradienten légre.

* Bedoms likvirdigt da djupet for de alternativa placeringarna i linsen anpassats for att

minska risken for brunnsborrning.
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