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2 Forlaggningsplats

21 Inledning

I detta kapitel beskrivs forhallanden pa forlaggningsplatsen, den geografiska plats dar SFR ar placerad,
och i dess ndrmaste omgivning. Kapitlet redogor {or:

e anldggningar pa platsen

e befolkningsfordelning, néringsliv och kommunikationer

e meteorologiska forhallanden

e hydrologiska forhéllanden

e geologiska forhdllanden

e seismologiska forhallanden.

Kapitlet utgdr underlag for:

e analys och utvérdering av slutférvarsanldggningens sékerhet vid yttre paverkan
e dimensionering av beredskapsatgéarder vid potentiella icke-nukledra handelser.

Detta kapitel beskriver forhallanden som ar av betydelse fram till forslutning. Forhéllanden som ar av
betydelse for SFR:s langsiktiga sdkerhet beskrivs i Allmén del 2 kapitel 6.
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2.2 Anlaggningsomrade

221 Allmant

Forsmarks industriomrade ar beldget nordost om Forsmarks brukssamhélle och riksvig 76 i

Osthammars kommun, se figur 2-1. Inom industriomradet ligger Forsmarks kérnkraftverk med tre
reaktorer som &égs av Forsmarks Kraftgrupp (FKA). Oster om kérnkraftverket ligger SFR cirka 60

meter under havets botten.

N
A
SFR

Graso

orsmarks-bruk
' Kommungrans

76 \/—\@
N o) d
¢ o Norrskedik&{\mgmn
290

292 Osthamm
\ Danneryjéra
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Hallstavik
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Figur 2-1. Osthammars kommun med omgivningar. SFR ligger nordost om Forsmark.

2.2.2 Byggnader och anlaggningar

SFR bestar av en ovanjordsdel och en underjordsdel, se figur 2-2. Ovanjordsdelen har forlagts i

anslutning till Forsmarks hamn. Tre stycken bergtunnlar leder frdn hamnomrédet till

underjordsanlidggningen. Underjordsanlidggningen &r placerad i berggrunden under havet nordost om

kraftverksomradet mellan Garna Stora Asphéllan och Grisselgrundet.

Forvaret forsorjs med bl a elkraft och vatten frén anlédggningar inom Forsmarksverket. Ledningar for

detta andamal ar forlagda i anslutning till vdgen som forbinder hamnomradet med kraftstationen.
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Figur 2-2. Situationsplan over SFR:s anldggningsomrdde. Blamarkerat avser utbyggd del, SFR3.

2.2.3  Ovrig verksamhet

Inom Forsmarksverkets omrade finns tre kiarnkraftsreaktorer bendmnda F1, F2 och F3 med tillhérande
servicebyggnader, figur 2-3. Vid kdrnkraftverket finns dven kringverksamheter som kravs for driften
av karnkraftverket, bland annat vattenverk, avloppsreningsverk, oljedepa, kraftledningar och
Svalorens markforvar for lagaktivt avfall.

Biotestsjon, som &r beldgen norr om karnkraftverket, uppfordes genom att vallar byggdes av
Overskottsberg mellan ett antal 6ar i Forsmarks skargard. Till Biotestsjon pumpas uppvéarmt kylvatten
frén karnkraftverket.

Till kraftverksomrédet hor ett forlaggningsomréde avsett for personal som arbetar tillfalligt vid
kraftverket. Inom omradet finns ocksa forrads- och verkstadsbyggnader for reparations- och
underhallsarbeten.

En hamn har byggts for transporter till kérnkraftverket under driftskedet. Hamnen har senare
kompletterats for transport av anvént kdrnbréansle och radioaktivt avfall.

Anlaggningarna enligt ovan utnyttjas for SFR genom avtal mellan SKB och FKA, sa sker dven med
t ex informationsanlédggningen som é&r placerad vid vattentornet dir information om SKB:s verksamhet
kan ges till besokare.

SKB ansoker dven om att bygga ett slutforvar for kdrnbransle pa omradet. Kérnbransleforvarets
ovanjordsdel planeras uppforas under perioden 2019-2029 och forlédggas enligt figur 2-3.
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Figur 2-3. SFR och ovrig verksamhet inom Forsmarksverkets omrdde samt det planerade kédrnbrdnsleforvaret.

2.2.4 Tunga transporter
Tunga transporter forekommer pa Forsmarks kraftverksomrade.

Transporter med behallare innehéllande anvint kdrnbrinsle som ska mellanlagras i Clab (Oskarshamn)
forekommer. Transporterna sker mellan F1, F2 och F3 och hamnen i Forsmark. Totalvikten for en
sddan transport ar 130 ton.

Nér kédrnbransleforvaret ar byggt kommer transporter av kapseltransportbehallare att ske mellan
hamnen och kérnbréansleforvaret

Andra kdrntekniska transporter dr de som forflyttar 1ag- och medelaktivt avfall 1 kokiller, betongtankar
och containrar fran hamnen och karnkraftverket till SFR. Avfallstransportbehallare, ATB, anvinds vid
transport av kokiller och betongtankar. Vikten for transport av ATB dr 123 ton.

Andra typer av tunga transporter forekommer, exempelvis forflyttning av mellandverhettare, turbin-
och generatordelar och liknande. Vikten for sddana transporter kan variera mellan 40-250 ton.
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23 Omgivning

Markomradet inom en radie av 5 km frdn SFR ligger i huvudsak inom Forsmarks forsamling i
Osthammars kommun. Férsamlingen omfattar en total landareal av 3 745 ha varav cirka 300 ha utgérs
av akermark. Forsamlingens norra och dstra delar domineras av vattenomraden med mindre dar.
Jordbruksomrédena inom 5 km-radien ligger syd och sydvést om forlaggningsplatsen.

Ett fagelskyddsomréde dr beldget inom kustomradet innefattande bl.a. 6arna Grisselgrundet,
Norrskédret och Laggrundet.

Hela kustomradet ligger inom ett omrade som é&r av riksintresse for naturvarden och i ndrheten av
forldggningsplatsen finns naturreservaten Kallriga och Skaten-Réngsen. Dessa reservat samt
fagelskyddsomradet utgdr dven Natura 2000-omraden.

2.3.1 Befolkning

Néromradet saknar i stort sett bostadsbebyggelse. Ndrmaste samlade bostadsbebyggelse ligger runt
Forsmarks bruk, ungefér fyra kilometer fran kdrnkraftverket. Konsulter och entreprendrer med flera
bor periodvis i FKA:s anlidggning for tillfallig logi i ndrheten av kidrnkraftverket (Barackbyn). Inom ett
avstdnd av en kilometer frdn SFR finns i 6vrigt inga boende. Inom fem kilometer fran SFR bor cirka
60 folkbokforda personer. Darutdver finns ocksé fem fastigheter {or fritidsboende. Inom tio kilometer
bor knappt 350 folkbokforda personer, se tabell 2-1.

Tabell 2-2-1. Antal boende (folkbokforda) och antal fastigheter av olika typ ar 2011 inom olika avstdnd fran SFR.
[2-2]

Avstdnd, Lantbruksfastighet Smadhusfastighet Fritidshus  Hyreshus  Befolkning
km

0 0 0 0 0
5 8 14 5 1 60
10 119 214 349 1 348

2.3.2 Naringsliv

Lantbruk

Enligt SCB:s data for 2011 finns det 2 370 lantbruksfastigheter i Osthammars kommun. Den totala
méngden lantbruksmark var 56 317 hektar. Av denna var cirka 28 % aker, 8 % betesmark och 64 %
skog. [2-2]

Industri

De storsta industrierna i ndrheten av forlaggningsplatsen dr Forsmarksverket och Sandvik Coromant
som ligger i Gimo, se Figur 2-1, och tillverkar hardmetallverktyg for spanavskiljande bearbetning.

Kommersiellt fiske

(:)regrundsgrepen utgor riksintresse for yrkesfisket. Enligt Havs- och vattenmyndigheten finns det i
Osthammars kommun 10 licensierade fiskare (maj 2012), vilka bedriver smaskaligt fiske med passiva
redskap (till exempel nét eller ryssjor).

2.3.3 Kommunikationer

Végar

Vigar som ansluter till Forsmarksomrédet ir linsvig 290 fran Uppsala via Osterbybruk och riksvig 76
fran Norrtilje och Gévle. Fran Osthammar leder linsvig 288 till Uppsala. Dessa vigar har hogsta
barighetsklass, BK1. Fran Forsmarks industriomrade finns en enskild vdg med hog barighet som ags
och skots av FKA ut mot riksvdg 76. Avstandet fran Forsmark till Uppsala ar cirka 80 kilometer och
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till Stockholm cirka 150 kilometer. Lansvig 288 &r den viktigaste forbindelsen mellan norddstra
Uppland och Uppsala med sina anslutningar till Europavig E4 och riksvég 55. Riksvég 76 har storst
betydelse for boende och arbetande i Osthammar, Oregrund och Hargshamn.

Vigforstarkning har dven utforts mellan Forsmarks kéarnkraftverk och hamnomréadet vid SFR. Vigen
ar dimensionerad for transport upp till 30 ton/m?.

Jadrnvagar

Kommunen genomkorsas av en jarnvag for godstrafik. Den utgar fran Hallstavik, passerar Hargshamn
och gar sedan via Gimo och Osterbybruk vidare viisterut och ansluter till Norra stambanan vid
Orbyhus. Banan #r inte elektrifierad och ingen persontrafik forekommer. Jirnvigen utnyttjas i
varierande grad for transporter av fastbrénslen till/frdn Hargshamn samt for transporter till
pappersbruket i Hallstavik. Banan har rustats upp under 2010-2011 for att mojliggora transport av
malm fran Dannemora gruvor till Hargshamns hamn. [2-3]

Flygplatser

Arlanda internationella flygplats &r beldgen sdder om Uppsala vid E4. Avsténdet till Forsmark &r cirka
110 km. Narliggande sportflygfalt och militéra flygstationer finns i Uppsala, Gimo, Hallstavik och
Givle.

Hamn
Forsmarks hamn

Forsmarks hamn ligger drygt tva kilometer dster om kdrnkraftverket i direkt anslutning till SFR:s
ovanjordsanldggning. Hamnen dgs och drivs av FKA och anvénds nédstan uteslutande for transporter
med SKB:s fartyg m/s Sigrid, men @ven for enstaka transporter for kirnkraftverkets rékning. Fartyg
upp till 2 000 ton och 130 meters ldngd kan angéra hamnen. Djupgaendet ar begrénsat till 6 meter.
Hamnen skyddas av vagbrytare mot sjogang och ispressning fran norr. Fran hamnen leder en vdg som
ar speciellt byggd for tung trafik till kraftverket. [2-3]

Infarten till hamnbassédngen sker via en inseglingsled med en ldngd pa cirka 11 km. Ndrmast hamnen
bestér farleden av en muddrad rénna cirka 800 m l&ng och med ett djup som medger anldpning dven
vid lagsta lagvattenstdnd. Farleden in till hamnen ar forsedd med erforderliga hjalpmedel for
navigering. Hamnomrédet &r forbundet med fastlandet genom en tva kilometer 1dng enskild véag.

Hargshamns hamn

Hargshamns hamn é&r en industri- och bulkhamn som dgs av Hargs Hamn AB. Den ér belégen cirka tio
kilometer sdder om Osthammars titort och cirka 30 kilometer séder om Forsmark. Hamnen ir linets
viktigaste djuphamn, numera en renodlad godshamn med fyra olika kajlagen. I Harghamns hamn sker
i dag bergutlastning for export, hantering av biobrédnsle och dar finns dven transportband for spannmal.
Farleden till Hargshamn ér vél ldmpad for storre fartyg och tillracklig for fartyg med 8,5 meters
djupgéende och storsta langd 175 meter. Hamnen har trafikerats med fartyg upp till 50 000 ton dodvikt
pa dellast, vilket dr vésentligt storre dn de fartyg som antas bli aktuella for transporter till SFR. Hargs
Hamn AB har ansokt om tillstand for att fordjupa befintlig farled till Hargshamn till 11,0 meter.
Hamnen skulle d& kunna upplatas for 230 meter langa och 33 meter breda fartyg primért for
malmexport frdén Dannemora gruva.

Fran Hargshamn leder lénsvég 292 ut till riksvég 76 och vidare i vistlig riktning. Védgen har hogsta
bérighetsklass och en bredd dver dtta meter. Hargshamn har ocksé enkelsparig jarnvig som anknyter
till Norra stambanan. [2-3]

Sjofart
Utanfor Forsmark finns tva farleder; dels en inre langs kusten, som sé gott som uteslutande nyttjas av
fritidsbatar, dels en yttre c:a 10 km Gster om forlaggningsplatsen - lings Grasos vastsida. Denna led

trafikeras av mindre lastfartyg. I leden gér d4ven en del bogserbéatar med timmersléap. Sjofartsverket
overvakar trafiken utanfor forléggningsplatsen.
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24 Meteorologi

Figur 2-4 visar lokaliseringen for meteorologiska métstationer vid forléggningsplatsen och i dess
omgivningar. Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) insamlar meteorologiska
data i forlaggningsplatsens omgivningar. SKB:s métstationer Hogmasten och Storskaret (se Figur 2-4)
installerades varen 2003 for att fa representativa lokala meteorologiska virden. Métningarna vid
Storskdret upphorde sommaren 2007. Hogmasten kommer att flyttas i samband med bygget av
karnbrénsleforvaret.

Hoégmasten och Storskédret méter/métte foljande parametrar:

e Nederbord.

e Lufttemperatur.

e Vindriktning och vindhastighet.

e Luftfuktighet.

e Lufttryck (endast Hogmasten).

e Globalstralning (endast Hogmasten).
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Figur 2-4. Meteorologiska mdtstationer vid forldggningsplatsen.

241 Lufttemperatur

Det nuvarande klimatet i Forsmarksregionen har typiska varden for klimatet pa den svenska ostkusten,
med en genomsnittlig &rlig lufttemperatur péa ca 5,5 °C under perioden 1961-1990. Detta kan jaimforas
med en genomsnittlig &rlig lufttemperatur pa ca 7 °C {or perioden 2004-2010. Skillnaden mellan dessa
vérden beror sannolikt pé en observerad 6kning av den genomsnittliga arliga lufttemperatur men &ven
till den korta medelvirdesperioden (7 ar) som anvénds som gor detta virde kénsligt for naturliga
klimatvariationer. [2-7]
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Den vegetativa perioden, definierat som den period dé dygnsmedeltemperaturen 6verstiger 5 °C, var i
medel 180 dagar per &r under 1961-1990 jamfort med i medel 205 dagar per ér enligt métningarna vid
Hogmasten under 2004-2010.

2.4.2 Nederbord

Nederbord i Forsmarksomréadet under perioden 1961-1990 representeras hir av narbeldgna stationer
Hogmasten och Storskdret. Genomsnittlig arlig nederbord pé dessa stationer var 568 mm och 549 mm,
for denna period. Detta kan jadmforas med en genomsnittlig arlig nederbdrd pa 589 mm for perioden
2004-2010. 25-30 % av den arliga nederborden faller i form av snd. [2-7]

SKB har beriknat hogsta extremvirden for arsmedelnederborden for Hogmasten och Storskéret, se
tabell 2-2. D4 data for dessa mitstationer endast insamlats under en kortare period (sedan 2003) har
extremvéardena tagits fram genom att utnyttja data fran narliggande SMHI-matstationer och deras
korrelation med Hogmasten och Storskaret. [2-4]

Tabell 2-2. Berdknad maximal drsnederbord med dterkomsttid pa 10, 50 och 100 ar.

Maximal arsnederbord Maximal arsnederbord Maximal arsnederbord
Matstation mm mm mm

10-ars aterkomsttid 50-ars aterkomsttid 100-ars aterkomsttid
Hbégmasten 722 817 851
Storskaret 696 789 823

Det hogsta dygnsvardet som uppmdtts i Sverige ar 276 mm. Métningen gjordes vid Rorsjostugan pa
Fulufjéllet i Dalarna den 30-31 augusti 1997.

2.4.3 Vindar

Vindférhallanden har miitts vid Orskir (1968-2008), Hogmasten (2003—2009) och Storskiret (2003—
2007).

Figur 2-5 - 2-7 visar vindriktningsforhallandena och fordelningen p& 16 vindriktningar och 9
vindhastighetsklasser (0-0,4 m/s, ”lugnt”, visas ¢j), pa de tre méitstationerna [2-5]. Underlaget till
vindrosorna &r observationer varje timme och den vinden som anges ar 10-minuters medelvind.
Vindriktning anger den riktning varifrén vinden kommer.

Som vindrosorna visar 4r vindhastigheterna vid Hogmasten och Storskiret betydligt lidgre &n Orskir.
Detta #r en naturlig skillnad eftersom Orskir mitstation 4r placerad nira havet, pa 34 m hojd 6ver
marken, medan Hogmasten och Storskéret ar placerade i skogsomgivning pa 10 m hojd dver marken.
Energiforlusten i vinden 6ver skog dr stor pd grund av friktion. Terrdngen kring de olika
maétstationerna medfor dven en viss styrning av vindriktningen och &r dirfor en bidragande orsak till
skillnaden vad géller riktning i vindrosorna.

Vindmaétningar har dven gjorts pé arstidsbasis. Den hogsta medelvindhastigheten for samtliga
madtstationer hade perioden december—februari. Den lagsta medelvindhastigheten for samtliga
matstationer hade perioden juni—augusti.
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Figur 2-5. Vindros Orskdir. Medelvindhastighet 7,37 m/s.
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Figur 2-6. Vindros Hogmasten. Medelvindhastighet 1,64 m/s.
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Figur 2-7. Vindros Storskdret. Medelvindhastighet 1,88 m/s.

I Sverige har medelvindhastigheter pa hogst 35-40 m/s uppmdtts vid kusterna och i fjélltrakterna. I

fjéllen har byvindar pa 81 m/s uppmitts vid Tarfalastationen. Det bedoms sannolikt att de extrema

vindstotarna vid Tarfalastationen delvis orsakas av topografin vid platsen och i mer ordinér terrdng
utanfor fjdllomradet torde sa extrema momentana vindhastigheter inte kunna forekomma annat én i
tromber [2-6].

2.4.4 Tromber

Tromber uppstar i samband med askmoln och &r darfor nagot vanligare i de askrikare sodra delarna av
landet 4n i1 de norra. Vindhastigheten hos svenska tromber bedéms enligt SMHI uppga till maximalt
80-90 m/s. En stortromb, det vill sdga en tromb dér vindhastigheten overstiger 70 m/s, bedoms dock
intréffa mindre 4n en gang per ar. Medeltromber, med vindhastighet pa 25—70 m/s, forekommer cirka
10—15 ganger per ar. [2-6]

Den arligt totalt drabbade ytan for medeltromber dr i genomsnitt 4 km®. Sveriges totala landyta ir cirka
400 000 km’. Sannolikheten for att en viss punkt drabbas av en medeltromb &r da 10 per 4r.
Sannolikheten att drabbas av en stortromb &r mindre dn 10 per ar.

245 Lufttryck

Lufttrycket ligger i allménhet mellan 950 och 1 050 hPa. Vid enstaka tillféllen kan dessa grénser
under- respektive overskridas. De ligsta lufttryck som uppmiitts i Sverige dr 937,2 hPa och det hogsta
ar 1 063,8 hPa. De lagsta och hogsta lufttrycken har storst frekvens under vinterméanaderna. Det
betyder att det ocksé ar storre variationer under dessa ménader. [2-4]

En lufttrycksforindring pa 10 hPa/h har observerats i Skandinavien. Over Atlanten har en
tryckforandring pa 35 hPa/h iakttagits i samband med ett mycket djupt lagtryck [2-4]. En foréndring
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av denna storleksordning &r ytterst ovanlig och kan gélla som en ungefarlig gréns for snabb
lufttrycksforandring 6ver Sverige.

2.4.6 Blixturladdningar

Normalt bestims normalblixten s att 10 % av alla blixtar medfor storre risk 4n normalblixten. Vid
karnkraftverk brukar man anvianda definitionen pa normalblixt sa att 2 % av alla blixtar kan beréknas
medfora storre effekter.

I tabell 2-3 ges data for bada blixtarna enligt definitionen ovan. Vérdena bygger pa IEC standard
611024-1.

Tabell 2-3. Data for blixturladdningar [2-4]. Stigtid innebdr tiden frdn blixtens start till maxvdrdet. Ryggtiden
(halvvdrdet) innebdr tiden fran blixtens maxvdrde fram till att blixten minskat till halva maxvdrdet.

10 % 2%
Total tid ty (sek) 04 0,9
Stigtid t4 (usek) 0,9 0,7
Ryggtid (halvvarde) t, (usek) 45 100
Antal stromstotar per blixt N 7 12
Laddning Q (As) 90 160
Strommax | (kA) (stét nr 1) 60 110
Branthet dl/dt (kA/usek) (stét nr 2) 25 80

Hogsta virde pa N, I och dI/dt forekommer ej i samma blixt.

25 Geologi
Berggrundens 6veryta pa havsbotten ovanfor SFR:s forvarsdelar ligger pa nivéer kring -10 till -6 m.

Dominerade bergarter inom SFR dr pegmatitisk granit och metagranodiorit. Det forekommer dven
pegmatit, yngre granit, amfibolit och aplitisk metagranit. Inom vad som tolkats som metagranodiorit
kan dven finnas metamorfa vulkaniter, eftersom det &r svéart att sérskilja dessa bada bergarter [2-1].

Berggrunden vid SFR har genomgatt bade plastisk och sprod deformation. Plastiska och sproda-
plastiska skjuvzoner forekommer, liksom mylonit, bland annat vid Singézonen. Den plastiska
deformationen har gjort att berggrunden har en planparallell struktur (tektonisk foliation) som i
allménhet &r orienterad véstnordvést med varierande lutning.

Brantstaende sprickor orienterade vastnordvast till nordvést och nordost dominerar tillsammans med
horisontella eller flacka sprickor. Oppna sprickor ar oftast horisontella eller flacka samt har ofta hdgre
vattengenomslédpplighet dn brantstdende sprickor.

SFR ligger inom ett bergblock som begrénsas i sydvést och nordost av tva storre deformationszoner,
Sing6zonen respektive ZFMNWO0805, dven kallad Zon 8, se figur 2-8. Forutom Zon 8 finns i néra
anslutning till SFR1 ett antal brantstdende mindre deformationszoner. Dessutom finns en néra
horisontell zon under férvarsdel i SFR1. En av de brantstdende zonerna korsar fyra av
forvarstunnlarna i SFR1; 6vriga zoner ligger runt anldggningen.

Inom det bergblock diar SFR3 ligger finns en serie av liknande, mindre deformationszoner, med
nordvéstlig orientering, det vill séga i stort sett parallell med Singézonen, samt en nordostlig grupp.
De sistndmnda zonerna slutar ofta vid kontakten med nordvéstliga zoner, har en mindre bredd och &r
kortare dn dessa.
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Figur 2-8. Deformationszoner i SFR-omrddet. Bergsalar och silon i SFR dr markerade i rott.

2.6 Hydrologi
Vattenstand

Vattenstandsnivan for Ostersjon styrs av in- och utfloden genom Oresund och de danska bélten samt
av tillfléden fran floderna. In- och utfléden genom sunden styrs i sin tur av lufttrycksvariationer samt
tillhérande vindforhallanden. Ihallande hogtryckslige ver Ostersjon ger generellt 1agt vattenstand.
Aven lokalt paverkas vattenstdnden av vinden. Palandsvind medfor ett tillfalligt hogre vattenstand vid
kusten som vid hérda vindar kan vara hogst mérkbart. Ett omfattande ovader kan medfora att vatten
som didmts upp mot en kust strommar tillbaka och hojer vattenstdndet pd motsatta kusten.

SMHI miter sedan 1975 vattenstandet vid stationen Forsmark (station 2179) beldgen i Forsmarks
hamn. Denna station har ersatt den tidigare matstationen Bjorn vid Bjorns fyr ddr man registrerade
havsvattenstandet mellan 1892 och 1978. Berdknat medelvattenstand for Forsmark ar 2013 4r -0,11
meter (i hojdsystemet RHB70). Det ldgsta vattenstdnd som uppmiitts vid Forsmark och Bjorn ér 0,83
meter under medelvattenstandet (&r 1996) och det hogsta 1,46 meter 6ver medelvattenstandet (&r
2007). Om dessa vattenstand skulle registreras idag (relaterat till 2013 ars medelvattenstdnd) skulle de
motsvara -0,94 meter respektive +1,35 meter i RHB70.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1221857, Version 2.0, Status Godkant, Sekretessklass Oppen



1221857 - F-PSAR SFR - Allmén del 1 kapitel 2 - Oppen 2.0 Godkant 15 (19)

Forlaggningsplats

SKB har genomfort en studie om foérhdjda havsvattennivéer i Forsmark infoér utbyggnaden av SFR, dér
dven extrema vattenstand vid 100-ars aterkomsttider vid stormtillféllen har beaktats [2-7]. Syftet med
studien var att ge en prognos av framtida maximala havsvattenstand fram till ar 2100 med hénsyn taget
till det man vet idag om framtida klimatférandringar.

Det finns tva huvudorsaker till framtida hogvattenstand:

1. Léngsamma, stadigvarande processer
2. Snabba, men temporéra processer

Sammantaget, och mycket pessimistiskt ridknat, skulle de langsamma stadigvarande och snabba
temporira processerna tillsammans kunna ge en temporér vattennivd pa +3,5 m (angivet i hojdsystem
RH2000) ar 2100 vid SFR i Forsmark. Detta motsvarar en vattenniva pa +3,3 m i h6jdsystem RHB70.

2.7 Hydrogeologi

Inldckage av grundvatten samt grundvattenkemi for SFR redovisas i detta avsnitt. Utforlig beskrivning
av hydrogeologin i Forsmark redovisas i Allmén del 2 kapitel 4 Initialtillstdnd i férvaret och dess
omgivning.

2.71 Inlackage av grundvatten till tunnelsystemet

Inldckaget av grundvatten till anldggningen &r kopplat till vattenférande egenskaper i omgivande berg
och da speciellt i ndrzonen.

Detaljerade numeriska berdkningar har genomforts for de olika delarna av SFR. Redovisningen i tabell
2-4 avser berdkningsresultat for framtida inldckage till respektive ldnshéllningspunkt. Se figur 2-9.

Tabell 2-4. Berdknat framtida inldckage till olika ldnshdllningspunkter i SFR.

Léanshéllningspunkt Beriknat inlickage
(I/min)

10DB (befintligt SFR) 36

INDB (befintligt SFR) 200

2NDB (utbyggnad) 340

3NDB (utbyggnad) 90

Totalt 666
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Botten ca-143 m

Figur 2-9. Vattenfléden i SFR.

Samtliga ovanstdende berdkningar forutsitter stationdra forhallanden. Under inledningsskedet rader
dock transienta forhéllanden, d& grundvattenmagasinen haller pa att anpassa sig till de nya
forhallandena. Detta innebér att man har brantare hydrauliska gradienter in mot anldggningen, vilket
ger ett storre inldckage &n vid stationéra forhéllanden. Samtidigt forutsitter berdkningen en helt
utbyggd anldggning och under den tid som byggnationen sker kommer grundvattenmagasinen
successivt anpassa sig och de hydrauliska gradienterna att flackas ut. SFR1 har ocksa under nistan 30
ar successivt siankt av grundvattennivéerna i omgivningen och i stort sett skapat ett pseudostationért
tillstand i dess nérliggande bergmassa. Med anledning av detta bedoms det totala inldckaget pa ca 670
l/min vara rimlig initialt for anldggningen.

Vid inledningen av driftskedet forutsétts ett sk pseudostationért tillstdnd ha intréffat, dér de omgivande
grundvattenmagasinen i stort sett har anpassat sig efter raidande grundvattenbortledning. Med tiden
kommer ett stationért tillstdnd att utvecklas, da influensomrédet nér sin fulla utbredning och en balans
mellan bortledning av grundvatten och nybildning av grundvatten rader.

Det totala inldckaget till anldggningen pa ca 670 1/min som redovisas ovan bygger pa ett antagande att
den omgivande injekterade nérzonen har en hydraulisk konduktivitet pa 1x10™® m/s. Erfarenheten fran
SFR1 har visat att inléckaget i tillfartstunnlarna har minskat betydligt sedan byggnationen pa 1980-
talet, delvis beroende pé igenséttningsmekanismer och aperturforédndringar i sprickor. Det ér inte
omoijligt att detta blir fallet d&ven vid en utbyggnad av SFR, men for att ha ett konservativt angreppssétt
bor beddmningar av konsekvenser och effekter utga fran en bortledning av ca 670 1/min. [2-11]

2.7.2 Grundvattenkemi

Grundvattensammansittningen i SFR #r ett resultat av Ostersjons olika utvecklingsstadier och
forandrade hydrauliska forhallanden pa grund av att SFR:s existens har paverkat grundvattnet under
senare tid. Grundvattenkemiska data som representerar prov tagna 1) arligen i tidiga borrhal inom SFR
under perioden 1986 — 2010 samt 2) vid undersdkningar i borrhal som borrades inom projekt SFR-
utbyggnad under perioden 2007-2010 har anvénts for den hydrogeokemiska platsbeskrivningen som
har tagits fram under platsunders6kningen infor utbyggnaden av SFR [2-8].

Datasetet om ca 400 grundvattenprov ticker ett maximalt djup ner till 250 m med enstaka provpunkter
vid 300 och 400 meters djup och representerar ett relativt begransat salinitetsintervall (1500 till 5500
mg/L klorid). Virdena for 8'°0 (-15.5 till 7.5 %o V-SMOW) och marina indikatorer som Mg/Cl, K/CI
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och Br/Cl varierar ddremot avsevart och tyder pa stor variation vad géller grundvattnens ursprung och
omsittningstider i olika delar av bergvolymen trots det begridnsade salthaltsintervallet. De métningar
av redoxpotentialer som har gjorts visar att det generellt rdder méttligt reducerade forhéllanden (-140
till -190 mV) i de undersokta grundvattnen vilket ocksa ar i Gverensstimmelse med kemin for Fe, Mn,
S och U. Det &r vart att papeka att detta géiller ocksa for de yngsta grundvattnen som till stora delar
bestar av intringande Ostersjovatten. Varken kloridhalten, pH eller grundvattensammanséttningen i
stort visar nagra tydliga systematiska trender mot djupet utan reflekterar ett heterogent
grundvattensystem som snarare har samband med tolkade flodesvégar och olika geologiska och
hydrogeologiska egenskaper.

Drénaget av SFR har orsakat fordndringar i grundvattensammanséttningen och forvéntas leda till en
fortsatt langsam fordandring av grundvattnet mot en sammanséttning liknande den i havet ovanfor
forvaret. Vid tolkningen av de langa dataserier som finns sedan mitten av 1980-talet fran ett antal
borrhélssektioner 1 borrhal inom SFR kan f6ljande férandringar konstateras;

e De storsta fordndringarna av salthalten har skett i borrhalssektioner dér grundvattnet initialt har
uppvisat de hogsta salthalterna dvs. utbytet mot modernt Ostersjovatten 4r mest pétaglig i de
brantstdende sprickzoner som initialt dominerades av ett dldre marint vatten (Littorinahavet, 8000
- 1000 fkr). De storsta fordndringarna i salthalt skedde under byggskedet och efter ar 2000 har
halterna mer eller mindre planat ut.

e Andra provtagna borrhélssektioner innehéller ett dldre och mer isolerat grundvatten av till storsta
delen icke-marint ursprung med en stor andel glacialt sméltvatten. Grundvattensammanséttningen
i flertalet av dessa borrhélssektioner har i stort sett forblivit oférdndrad under de 6ver 20 aren
sedan forvaret byggdes.

e De fordndrade hydrauliska forhéllandena har ockséd medfort en 6kad blandning av vatten med
marint och vatten med icke-marint ursprung i vissa delar av férvarsvolymen.

e Trots att modernt Ostersjdvatten har triingt in och fortsitter att tréinga in i SFR s har de
hydrokemiska forhallandena dnda varit forhallandevis stabila och fordndringarna nér det géller
pH, Eh och kalcit-méttnad dr mycket begrdnsade. Den sammantagna effekten bestéar i en mattlig
minskning av kloridkoncentrationerna.

Koncentrationsintervallen for olika grundvattenkomponenter i SFR-forvaret presenteras i Tabell 2-5.
Tabellen grundar sig pé analysresultaten for &r 2010 da prov togs ut i samtliga borrhalssektioner som
fortfarande ger vatten.

Tabell 2-5. Koncentrationsintervall for olika komponenter. Sammanstdllning grundad pa analysresultat frdn
2010 for borrhal i SFR (ca 30 borrhdlssektioner). Motsvarande data for Ostersjon ges for jamforelse.
(koncentrationer i [mg/l] om inget annat anges) [2-8].

Komponent Uppmétt i SFR 2010 Ostersjon
pH 7,3-7,7 7,8
HCO; 56-134 80
SO, 160-400 430
Cl 2750-4610 2900
F 1.0-1.7 -
Na 1020 -1640 1600
K 52-38 63
Ca 170-1210 90
Mg 91-200 200
Mn 0,48-3,2 -
Fe*' 0,29-4,3 -
Tritium (TU) 1.7-10 13
00-18 (%0 SMOW) -8,0—-15,0 -8
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2.8 Seismologi

Den svenska berggrunden dr av gammalt ursprung och betraktas som ett omrade med lag seismisk
aktivitet da Sverige ligger langt fran ndrmaste grans mellan globala plattor. Plattektoniken, med
spanningsfortplantning fran Mittatlantiska ryggen och den efter senaste glacidrperioden pagaende
landhéjningen, har anforts som tva huvudhypoteser for varfor jordbévningar intrdffar i Sverige. Flest
jordskalv i Sverige har vi i sydvist, runt Vanern, langs Norrlandskusten och i Norrbotten. Sydostra
Sverige daremot, dar Forsmark ligger, har relativt 1ag aktivitet [2-9].

Seismiciteten &r i allménhet episodisk (intrédffar med oregelbundna intervall), vilket tillsammans med
den korta observationstiden (cirka 100 ar med instrumentella observationer) gor att var kunskap om
seismiciteten ar langt ifrén fullstéindig.

Mycket stora jordbévningar, med magnitud omkring 8, har forekommit i Sverige. Den vetenskapliga
forskningen &r dock 6verens om att dessa orsakades av isavsméltningen vid slutet av den senaste
istiden, sé pa de tidsskalor som hér omfattas ar det den nutida seismiciteten som ar relevant. Det
senaste arhundradets data visar att minst ett magnitud 5-skalv per hundra ar kan forvéntas i regionen
och minst ett magnitud 6-skalv vart tusende ar [2-9].

1[2-10] beskrivs forhéllanden som géller allméant for forldggningsplatsen. Av studien framgér att i den
befintliga svenska jordskalvsstatistiken finns inga rapporterade skalv som kan ha orsakat
markaccelerationer dver 0,005 g i berg i Forsmark. Sannolikhetsberdkningar utifran konservativa
antaganden, baserade pé jordskalvsstatistik, makroseismiska observationer, samband mellan intensitet
och markacceleration och berdkningar av vagutbredningar i Skandinavien, ger som resultat att med
sannolikheten 107 per ar kan markaccelerationen i berg uppg till 0,006 g och med sannolikheten 107
per ar till 0,13 g vid Forsmark. Det dr huvudsakligen skalv med magnitud storre dn 6 som star for
dessa accelerationer.
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