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Svar till SSM pa begaran om komplettering av ansékan om utokad verksamhet
vid SFR — effekter av tidig permafrostpaverkan

Stralsakerhetsmyndigheten, SSM, har till Svensk Karnbranslehantering AB skickat en
begéran om komplettering av ansékan om utokad verksamhet vid SFR, SSM2015-
725-44, daterad 2016-10-10, som avser effekter av tidig permafrost.

SKB 6versander harmed begarda komplettering. Leveransen bestar av detta brev och
tillndrande bilaga. I det foljande aterges de tre fragorna fran SSM och efter varje fraga
ges SKB:s svar, mer detaljerade information kopplad till fragorna ges i den bifogade
bilaga.

1. Forvarets talighet mot eventuell frysning under de forsta 10-15 ka,
konsekvent med en upprepning av Weichsel-glaciationen, samt vilka
effekter en frysning under denna tidsperiod har pa slutforvarets
skyddsférmaga.

En upprepning av Weichselglaciationen skulle inte innebdra en frysning av forvarets
barriarer under de forsta 10 000 - 15 000 aren. | SKB:s sakerhetsanalys SAR-08 sker
en frysning av SFR:s barriérer betydligt senare an sa vid en upprepning av Weichsel-
glaciationen (bilaga 1, avsnitt 2.4.1. och 2.4.2). | SKB:s senaste sékerhetsanalys for
SFR, SR-PSU, visas dessutom att en frysning av forvarets barridrer endast kan ske
senare &n vid en hypotetisk upprepning av Weichselglaciationen (bilaga 1, avsnitt
2.3.2).

SKB har i ansokan utvarderat fyra klimatfall som &r antingen exemplifierande eller
gréanssattande sekvenser av framtida klimat. Ett av dessa fall, klimatfallet med tidigt
periglacialt klimat, ar specifikt identifierat och konstruerat for att adressera fragan kring
tidig frysning. Detta klimatfall ska inte ses som en trolig framtida utveckling utan har
tagits fram for att belysa en ytterlighet i framtida klimat. Detta for att félja de
allmanna raden till SSMFS 2008:37, 5 — 7 §8:

7 att klimatutvecklingarna bor vdljas sa att de tillsammans belyser de mest betydelsefulla
och rimligt férutsdgbara sekvenserna av framtida klimattillstand och deras paverkan pa
slutforvarets skyddsformdaga och omgivningskonsekvenser”

SKB anser att klimatfallet med tidigt periglacialt klimat i SR-PSU utgdr ett vetenskapligt
valmotiverat, pessimistiskt analyserat, gransséttande fall for tidigaste tidpunkt for kallt
klimat och permafrost i Forsmark. Hanteringen av osékerheter a&r omhé&ndertagen i och
med att pessimistiska val gjorts genom hela kedjan av antaganden och val av
parametrar i klimat- och permafrostsimuleringarna. Med dessa modelleringar, som har
stod i internationell forskning, visas att frysning av betongbarriarer pa forvarsdjup
skulle kunna ske tidigast om runt 54 000 ar om fryskriteriet som anvants i SR-PSU pa
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-3 °C anvénds (bilaga 1, avsnitt 2.3.2). Resultaten visar &ven, vid pessimistiska
antaganden, att grundvatten skulle kunna frysa i Forsmark och bilda grund permafrost
om runt 17 000 ar.

Studier av effekterna av frysning av farsk och kraftigt lakad betong som frysts ner

till -10°C i en miljo representativ for 1IBMA i samband med en permafrost har
genomforts (bilaga 1, kapitel 3). Studierna visar att bada materialen erhaller vissa
mindre interna skador men att bada bibehaller sin strukturella integritet. Av det flertal
studier som SKB Iatit genomfdra har endast ett prov i en enskild studie erhallit skador
vid frysning till -3°C. | samtliga 6vriga fall har skador uppstatt tidigast vid en frysning
till -5°C och da endast for prover som torkats innan vattenmattnad med en metod i
strid med vad som &r l[ampligt for betong.

For att besvara SSM:s fraga, har en berékning av effekterna av att barriarerna fryser
sonder redan vid 12 000 e Kr utférts. Denna berakning visar att dosen blir hogre efter
permafrosten jamfort med i huvudscenariot, men den maximala dosen intraffar innan
permafrosten och saledes ar den maximala dosen for denna berakning samma som for
huvudscenariot (bilaga 1, kapitel 4). SKB har dock visat att det inte kommer bli sa
kallt i Forsmark att betong-barriarerna i SFR fryser tidigare an om runt 54 000 ar
(bilaga 1, avsnitt 2.3.2) och att betongbarridrerna inte kommer frysa sénder vid en
frysning (bilaga 1, kapitel 3).

| bilaga 1 beskriver SKB utforligt sin motivering till och analys av tidpunkten for
forsta frysning i SR-PSU, samt varfor en upprepning av Weichsel inte &r relevant for
denna analys. Bilaga 1 beskriver vidare resultat av frysstudier pa betong, samt de
berdkningar som gjorts for det hypotetiska fallet med sénderfrysning vid 12 000 e Kr.
Sammanfattningsvis ar SFR forlagt till ett sddant djup och plats att en frysning av
betongbarridrerna fore ca 56 000 e Kr inte kommer att ske och att slutférvarets
skyddsférmaga inte paverkas av en tidig frysning.

2. Fortydligande av hur betongdegraderingen som antas i huvudscenariot
och scenariot med accelererad betongdegradering paverkar
temperaturen nar betongen degraderar pga. av frysning.

Som visas i bilaga 1 sa ar den temperatur vid vilken porvattnet i betong fryser
beroende av storleken pa den por som vattnet ar inneslutet i. | bilaga 1 visas dven att
porstorleksfordelningen hos ett kraftigt lakat material skiljer sig fran den hos ett farskt
material. | Redovisning av sékerhet efter forslutning (SKB 2015, avsnitt 7.6.3) anges
att scenariot med accelererad betongdegradering bland annat &r forknippat med en
tidigare eller storre 6kning av betongens porositet, dock utan att ange hur detta
paverkar betongens porstorleksfordelning. SKB har genomfort studier av frysning av
bade farsk och kraftigt lakad betong som frysts ner till -10°C i en miljo representativ
for 1IBMA i samband med en permafrost (bilaga 1, kapitel 3). Studierna visar att bada
materialen erhaller vissa mindre interna skador men att bada bibehaller sin strukturella
integritet. Det faktum att frysningsegenskaperna for dessa bada material ar likvéardiga
trots betydande skillnader i sammanséttning och porositet pekar pa att frysnings-
egenskaperna hos betong som degraderat enligt huvudscenariot kommer att vara
likvérdiga de som degraderat enligt scenariot med accelererad betongdegradering.

3. Huri SKB:s scenarioanalys antaganden rdrande betongdegradering
forhaller sig till effekten av antaganden om en tidig frysning av forvaret.

Ctat

<ion 1.0

Enligt Redovisning av sékerhet efter forslutning (SKB 2015, avsnitt 7.4.1) ingar en
period med periglaciala forhallanden med permafrost i Forsmark under perioden med
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lagst solinstralning runt 17 500 till 20 500 e Kr i huvudscenariots variant med tidigt
periglacialt klimat. Under denna period med periglaciala forhallanden, kan frusen
mark inte uteslutas pa forvarsdjup (SKB 2015, avsnitt 6.2.3 samt bilaga 1 avsnitt
2.3.2). Daremot kan temperaturen pa forvarsdjup under denna period inte minska till —
3 °C eller l&gre, det vill sdga den temperatur som &r relevant for frysning av forvarets
betongkonstruktioner (SKB 2015, avsnitt 6.5.8). | radionuklidtransportberékningarna
for narzonen antas darfor samma tidsforlopp for betongdegradering i huvudscenariots
variant med tidigt periglacialt klimat som i huvudscenariots variant med global
uppvarmning.

Med vénlig halsning

Svensk Karnbrénslehantering AB.
Projekt SFR Utbyggnad

Peter Larsson
Projektledare

Bilagor
1 Information om klimat och effekter pa SFR till foljd av frysning.
SKBdoc 1572377 ver 1.0, Svensk Kéarnbranslehantering AB.
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