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Sammanfattning

Som underlag for platsvalet att bygga ett slutférvar for anvént kirnbrinsle publicerade
Svensk Kérnbréanslehantering AB (SKB) 1 juni 2009 den 6ppna rapporten Slutforvar for
anvint kdrnbrénsle i Forsmark — underlag och motiv for platsval, dokumentID 1207622.

Bromma Geokonsult (BG) har fétt i uppdrag av Kédrnavfallsradet att bedoma innehallet
och argumenten 1 SKB:s 6ppna rapport. Uppdraget i1 sin helhet omfattar aktiviteter
angivna i kapitel 1.1 1 denna rapport. Utgdngspunkten for bedomning och utvérdering
av SKB:s Ovriga rapporter har varit de faktorer som SKB anvint i den 6ppna rapporten
for en samlad vérdering for att vélja slutforvarsplats for anvint kérnbrénsle, 1 forsta
hand lokaliseringsfaktorerna Sikerhetsrelaterade platsegenskaper och Teknik for
genomforande.

Bromma Geokonsult kan konstatera att med nuvarande kunskapsnivad om Forsmark och
Laxemar redovisad i SKB:s 6ppna rapport, publicerade rapporter om platsbeskrivande
modeller och framfor allt i SKB:s senaste sékerhetsanalys SR-Can finns det forstaelse
for SKB:s val av Forsmark fore Laxemar som slutlig forvarsplats for anvént
kérnbréinsle. Det dr dock viktigt att konstatera att dataunderlaget for Laxemar i SR-Can
var begrinsat 1 forhallande till motsvarande underlag f6r Forsmark.

En fornyad preliminir sikerhetsanalys fran respektive plats, med nagorlunda samma
informationsmédngd som underlag innan tillkénnagivandet i juni 2009, skulle kunna ha
styrkt SKB:s val av Forsmark. En jimforbar sédkerhetsanalys for bdda platserna har
ocksa efterlysts av Karnavfallsradet.

Forvaret 1 sig kommer att utgéra en kraftig geofysisk anomali varfor viss risk finns for
att omradet i en avlidgsen framtid kan bli foremal for malmprospektering. Innan ett
uteslutande av mineraliseringar i nord/nordostlig riktning utanfor prioriterat omrade kan
ske torde SKB:s slutsats att framtida exploaterbara mineraltillgdngar saknas i Forsmark
kunna behdva genomlysas ytterligare.

SKB dterkommer 1 sin bedomning 1 den 6ppna rapporten till att huvudskélet for valet av
Forsmark &r att bergforhallandena, speciellt med avseende pa sprickfrekvens och
vattenflode pd forvarsdjup, 1 Forsmark ger betydligt l4gre risker for omfattande
atgirdsbehov utdver vad som planeras. SKB framhaller ocksa ofta i rapporten att det
foreligger storre tekniska genomforanderisker 1 Laxemar i jimforelse med Forsmark.
SKB framfor visserligen att det ocksé finns risker med hoga bergspanningar i Formark
men att dessa &r relativt ldtta att komma till ritta med. SKB forutser ocksa problem vid
passage av relativt ytligt beldgna kraftigt vattenférande zoner 1 Forsmark men dven detta
anser SKB vara ett dverkomligt problem.

SKB ndmner ocksa att det pagar en omfattande utveckling av nya metoder och material
for att tita berget. Det dr bade anmiarkningsvirt och orovickande att SKB ca ett halvt ar
innan ansdkan om att fa bygga slutforvaret inte natt langre i sin teknikutveckling att téta
sprickigt berg. Det kan konstateras att det nu gétt 15 &r sedan Aspdlaboratoriet
fardigstilldes dar mycket erfarenhet erhallits hur man bygger en underjordsanldggning i
sprickrikt vattenforande berg ner till 460 meters djup. Det ar darfor rimligt att anta att



SKB i Aspdlaboratoriet skaffat mycket kunskap under bygg- och driftskedet om titning
av sprickigt berg for tillimpning i slutforvaret.

Sammantaget kan konstateras att SKB:s bedomning av byggtekniska svérigheter i
Forsmark priaglas av optimism medan motsvarande bedomning av Laxemar ar
pessimistisk dir underlaget for beddmningarna kunde ha utvecklats och fortydligats.

I Forsmark begréinsas deponeringsomradet i sydvist av en storre deformationszon. Att
denna zon slutar ungefar vinkelrdtt mot en annan beskriven deformationszon &r inte
fastlagt 4ven om riktningen &r fastlagd i &tminstone tvd borrhal. Om forstndmnda zon ar
yngre dn den senare zonen ir det rimligt att anta att den forstndmnda zonen slutar sdsom
SKB foreslagit i sin modell mot den andra beskrivna zonen. Ar diremot forhallandena
de motsatta innebar det att forst ndmnda zon kan ha en icke dokumenterad fortsittning
forbi den korsande zonen. Vid eventuellt framtida jordskalv skulle detta kunna innebéra
att forst nimnda zon kan propagera rakt igenom forvaret och paverka integriteten hos
ménga deponerade kapslar. SKB behdver déarfor Overvdga om layouten for Forsmark
behover revideras.

Sammanfattningsvis kan konstateras att SKB:s pastdende att det inte finns nagra
avgorande skillnader mellan platserna vad géller bruttokapacitet for ett forvar inom de
omraden som &r vél undersokta, eller for framtida utbyggnadsmdojligheter kan
diskuteras. Anledningen till detta &r att en réttvis jimforelse inte kan goras eftersom
SKB sjélva framhaller att 2 000 nordligt beldgna kapselpositioner i Laxemar inte anses
lampliga. For att kunna jamfora layouterna borde SKB ha redovisas en reviderad layout
for Laxemar med deponeringstunnlar beldgna i ndgot av foreslagna
utvidgningsomraden.

SKB:s beddmning och argumentation i redovisad 6ppna rapport utgér fran att bygga
forvaret pa ca 500 m forvarsdjup pé bada platserna. Det kan konstateras att ndgot svar
och bedomning av langsiktig sdkerhet for ett forvar pd 700 m 1 Laxemar troligen aldrig
kommer att erhallas eftersom inga planer verkar finnas for ytterligare undersékningar i
Laxemar pa detta djup. Eftersom SKB nu ldmnar féltet 6ppet for spekulationer om det
varit mojligt att bygga ett forvar i Laxemar pa 700 m djup hade det darfor varit onskvért
att SKB dtminstone reducerat graden av osékerhet genom ytterligare undersokningar pé
detta djup innan beslutet togs att avfarda Laxemar.

Vad som déremot kan konstateras ar att det skulle blivit &nnu dyrare att bygga ett forvar
1 Laxemar pa 700 m djup 1 jimforelse med forvaret i Forsmark pa 500 m djup. Om
diaremot redovisade yttre faktorer beaktas si utfaller jamforelsen, som ocksa SKB
papekar, till Laxemars fordel.

SSM:s internationella expertgrupp INSITE haller i princip med om vad SKB redovisar i
sin sammanfattning i den 6ppna rapporten men forbehaller sig rétten att uttala sig om
SKB:s framforda synpunkter kopplade till dess betydelse for sakerhetsbeddmningen.
Anledningen ér att framforda synpunkter kommer att behdva testas mot de resultat som
kommer att presenteras i den planerade sékerhetsanalysen SR-Site. INSITE framfor
ocksé uppfattningen att bergspanningarna i Forsmark kan visa sig vara mindre
besvirliga (ldgre spdnningar) dn vad SKB for ndrvarande raknar med. INSITE har ocksa
forstaelse for SKB: s motivering att foredra Forsmark framfor Laxemar. Gruppens



stdndpunkt om val av plats 1 slutet av de kompletta platsundersokningarna, bl.a. att
utgdende fran gruppens kunskap om platsernas geologiska egenskaper, innebér att i
princip bada platserna skulle vara mgjliga platser for ett geologiskt slutforvar for
radioaktivt avfall &ven om det dr, som SKB anger, ldttare och dirmed innebar mindre
projektrisk, att utveckla ett slutforvar och dess tillhdrande safety case” 1 Forsmark.



1  Inledning

Den 3 juni 2009 beslutade SKB:s styrelse att vélja Forsmark som plats for slutférvaret
for anvént kirnbrénsle. Motivet till beslutet redovisade SKB 1 en 57 sidor dppen rapport
med namnet Slutforvar for anvént kdrnbréansle i Forsmark — underlag och motiv for
platsval. En av anledningarna att tillkdnnage platsvalet innan ans6kan om uppforande av
slutforvaret och inkapslingsanldggning lamnas till myndigheterna, troligen i slutet av
2010 eller i borjan av 2011, var formodligen att de aktuella kommunerna som varit
foremal for platsundersdkningar sedan 2002 var angeldgna att for sin egen planering fa
ett s tidigt besked som mojligt fran SKB. Ytterligare en anledning var sannolikt att
SKB:s dgare bedomde att platsunders6kningarna pagétt under tillricklig lang tid och
natt en sddan mognadsgrad att ett slutligt platsval borde kunna goras. SKB gjorde ocksé
beddmningen att man hade tillrdckligt underlag for att kunna ta ett beslut om
slutforvarsplats for anvint kdrnbransle trots att vissa underlagsrapporter, i1 forsta hand
analysen av langsiktig sikerhet for vald plats, som stdd for beslutet &nnu inte var
publicerade.

1.1 Uppdraget

Bromma Geokonsult (BG) har fatt i uppdrag av Kérnavfallsradet att i ett forsta steg
bedoma den rapport som utgjort SKB:s underlag for platsvalet och i ett senare steg
bedoma Ovriga SKB-rapporter med relevans for platsvalet. Uppdraget i sin helhet
omfattar f6ljande aktiviteter angivna i ldmnat anbud.

Steg 1 Oversiktlig beddmning

Inldsning, bedomning och utvirdering av SKB:s 6ppna rapport gillande Slutforvar av
anvént kiarnbransle 1 Forsmark — underlag och motiv for platsval, dokumentID 1207622.
I rapporten redovisar SKB sin strategi for val av plats for slutlig forvaring av anvént
karnbrinsle. Viktigast for valet ar enligt SKB att vilja den plats (Forsmark eller
Laxemar) som ger bdst forutséttningar for att sdkerhet pa lang sikt ska uppnas i
praktiken. Vid sma skillnader i1 I&ngsiktig sdkerhet tas hdansyn till andra aspekter.

Utgéngspunkten for Bromma Geokonsults bedomning och utvirdering av den 6ppna
rapporten har varit de faktorer som SKB anvint i rapporten for sin samlade vardering, i
forsta hand lokaliseringsfaktorerna Sdkerhetsrelaterade platsegenskaper och Teknik for
genomforande. Eftersom inga referenser ges i denna dppna rapport har bedémningarna
baserats pa egna erfarenheter forviarvade genom olika genomforda granskningar fran
tidigt nittiotal fram till idag och sdrskilt under den tid platsunders6kningar pagétt.
Preliminéra resultat frdn utvérderingen har redovisats i en forsta rapport och dven i1 form
av en muntlig presentation vid Kérnavfallsradets sammantrade 15 april 2010.

Steg 2 Djupare beddmning

Eftersom SKB i ovan nimnda rapport (dokumentID 1207622) inte angivit nagra
referenser (rapporter) som valet av Forsmark baseras pa har Bromma Geokonsult
genomfort en djupare granskning, bedomning och utvirdering av framfor allt tva
huvudrapporter (nivéd 1) dir SKB redovisar de samlade resultaten fran sex ars
genomforda platsundersokningar pa respektive plats. De tekniska rapporter som i forsta




hand bedémts d&r SKB TR-08-05 Site description of Forsmark at completion of the site
investigation phase, SDM-Site Forsmark respektive SKB TR-09-01 Site description of
Laxemar at completion of the site investigation phase, SDM-Site Laxemar. Utover
dessa rapporter har ett ytterligare antal relevanta SKB-rapporter utgjort underlag for
genomford granskning (se referenslistan).

Vid bedémningen av SDM-rapporterna har Bromma Geokonsult bland annat anvint sig
av Stréalsidkerhetsmyndighetens (SSM) internationella expertgrupp INSITE:s (se nedan)
utvirdering av ovan ndmnda SKB-rapporter. De rapporter som anvints dr INSITE M-
09-06 Review of SDM-Site Forsmark respektive INSITE M-09-07 Review of SDM-Site
Laxemar. De geologiska och hydrogeologiska avsnitten har uppmérksammats i
bedomningen av SDM-rapporterna eftersom radande geologiska och hydrogeologiska
forhéallande har utpekats av SKB vara viktiga anledningar till att Forsmark valts fore
Laxemar. Aven 6vriga avsnitt i rapporterna har kommenterats relativt utforligt.

Utgdngspunkten for bedomningen av de tvd SDM-rapporterna har som ovan angetts i
steg 1 varit de faktorer som SKB anvint i rapporten (dokumentID 1207622) for sin
samlade vérdering, i forsta hand lokaliseringsfaktorerna Sékerhetsrelaterade
platsegenskaper och Teknik for genomforande. Slutresultat frén utvérderingen av SKB:s
refererade rapporter har redovisats vid Kérnavfallsradets sammantridde 20 maj 2010.

I denna slutrapport till Kirnavfallsrddet har Bromma Geokonsult redovisat och bedomt
om SKB:s val av slutforvarsplats for anvént kiarnbrénsle ar vélgrundat eller om fragor
aterstar som borde utretts vidare innan valet av Forsmark offentliggjordes 1 juni 2009.

1.2  Expertgruppen INSITE

For att fran myndighetssidan kunna folja och bedéma genomférande av planerade
platsundersokningar, som skulle komma att bli mycket omfattande, fann Statens
kérnkraftinspektion (SKI) att det inte skulle vara mdjligt att utan extern hjilp kunna fa
inblick 1 all verksamhet kopplad till undersokningarna. For att ha en realistisk mojlighet
att inom rimlig tid beddma en kommande ansdkan fridn SKB att bygga ett slutforvar for
anviant karnbrénsle pa vald plats fann SKI det nddviandigt att redan vid starten av
platsundersokningarna anlita en grupp av externa vélrenommerade internationella
experter som stod for myndighetens ansvarsomrade. Experternas uppgift var att tidigt
kunna identifiera den information som SKB behdvde ta fram frén en plats och som ér
nddvéndig for att bedoma slutforvarets langsiktiga sdkerhet.

Avsikten med bildandet av expertgruppen bendmnd INSITE (Independent Site
Investigation Tracking and Evaluation), som etablerades 2002 var att folja SKB:s
planerade sexariga platsundersokningsprogram och dven genomfora tekniska
granskningar inom specifika omrdden och ge rad och rekommendationer till SKI infor
samraden med SKB. Mer i detalj omfattade arbetet att:

- ge synpunkter pa omfattningen av undersokningarna, metoder och anvind teknik,
kvalitet och méngd av erhéllna data och hur information hanteras,

- kommentera tolkningar av platsen egenskaper och dess eventuella betydelse for och
paverkan pa design och utférande och eventuella osdkerheter som kan forekomma,

- kommentera konceptuella modeller av strukturella, hydrogeologiska, geokemiska och
bergmekaniska aspekter for platsen, inklusive alternativa modeller, som skulle komma



att anvéindas for slutférvarets design och sdkerhetsanalys,

- ge rad till SKI géillande resurser och verktyg som man kommer behdva for att
utvirdera och tolka data som tas fram genom SKB: s platsundersokningar,

- ge rad till SKI om alla identifierade viktiga frdgor och foresla fragor som SKI kan vilja
stélla till SKB i regelbundna samraddsmdéten.

Syftet med gruppens rad var att ge myndigheten aktuella synpunkter pa
undersdkningarna, i form av forvéntningar pa innehall, kvalitet och omfattning av en
tillstdndsansokan fran SKB att bygga ett slutforvar. I slutskedet av uppdraget under
2009 har INSITE utvdrderat SKB:s SDM-rapporter for Forsmark respektive Laxemar.
Utvirderingen av Laxemar har inte varit lika omfattande som for Forsmark eftersom
SKB valde Forsmark som slutférvarsplats innan gruppen pabdrjade utvdrderingen av
Laxemar-rapporten. Gruppens uppgift har inte varit att avgora vilken av platserna som
ar bast lampad for slutfoérvaret av anvint kiarnbrénsle.

Sent under 2009 fick gruppen dven uppdraget att kommentera SKB:s dversittning av
SKB:s dppna rapport, frimst programmet for platskarakterisering och SDM resultat,
betrdffande valet av Forsmark som slutforvarsplats for anvint kiarnbrénsle.

INSITE gruppens ordférande och tillika ansvarig for dvergripande strategifragor har
varit Neil Chapman, Schweiz. Ovriga deltagare var Ove Stephansson, Tyskland och
Sven Tirén fran Sverige med ansvarsomrdde bergmekanik respektive strukturgeologi
och datahantering, frdn USA Joel Geier med specialitet geologi och hydrogeologi och
Chin-Fu Tsang med frdgor kopplade till sdkerhetsanalys och strategi samt Adrian Bath
frdn England med ansvarsomrade geokemi. Samtliga deltagare i gruppen bortsett fran
Adrian Bath har sedan borjan pa 90-talet anlitats av SKI i olika forskningsuppdrag och
aven bistatt SKI i myndighetens arbete med den egna omfattande sikerhetsanalysen
SITE-94. Gruppens medlemmar har dven utgjort ett expertstdd till SKI vid
granskningen av SKB:s tva senaste Fud-program 2004 och 2007.

Gruppens arbetsform har omfattat deltagande i s.k. Core Group Meetings, tekniska
granskningar 1 félt (Field Technical Reviews, FTR), expertméten och uppréittande av tva
typer av fragelistor till SKB och en lista for egen och SSM:s anvéndning; Tracking
Issues List, TIL, Consolidated Review Issues, CRI och Structured Review Topics, SRT.
Utover detta har gruppmedlemmar, tillsammans med medlemmar fran Statens
stralskyddsinstituts (SSI) motsvarighet till INSITE kallad OVERSITE, ingétt i en grupp
bendmnd SIG, Site Investigation Group som pa uppdrag av SKI och SSI deltog i
utvdrderingen av SKB:s senaste sdkerhetsanalys SR-Can.

1.3  Disposition av rapporten

For att 1dsaren létt skall kunna spéra kallan till synpunkter och kommentarer av Bromma
Geokonsult 1 denna slutrapport har i stort sett samma kapitelindelning och rubriker
anvints som i SKB:s 6ppna rapport. Dessutom har mycket av SKB:s rapporttext, och
relevanta figurer, i den Oppna rapporten dtergetts inledningsvis i varje kapitel mer eller
mindre ordagrant i denna slutrapport. Aven vid beddmning och utvirdering av SDM-
rapporterna har texterna sorterats in under de rubriker som aterspeglar de faktorer som
SKB anvént i den 6ppna rapporten for sin samlade vérdering for att vilja



slutforvarsplats for anvint kdrnbrénsle, 1 forsta hand lokaliseringsfaktorerna
Sékerhetsrelaterade platsegenskaper och Teknik for genomforande.

I kapitel 2 redovisas en kort bakgrund till platsvalsprocessen. Kapitel 3 utgor en
oversiktlig beskrivning av lokaliseringsalternativen Forsmark och Laxemar dér texten
delvis dr himtad fran SKB:s 0ppna rapport men dven fran andra SKB-rapporter. I
kapitlet kommenteras ockséa de tolkningar som SKB gjort av bergarts- och
sprickdominer och deformationszoner i respektive kandidatomraden. Kapitel 4
innefattar SKB:s utgangspunkter for platsvalet. Kapitel 5 och 6 handlar om SKB:s
anvinda lokaliseringsfaktorer och virderingsmetodik och hur faktorerna vérderats.
Kapitel 7 utgér SKB:s samlade virdering for val av plats. Kapitel 8 utgdr en vérdering
av Bromma Geokonsult betriffande SKB:s motiv for val av slutforvarsplats for anvént
kérnbréansle och dven synpunkter fran INSITE pa den engelska versionen av SKB:s
Oppna rapport.



2  Bakgrund

Bromma Geokonsult redovisar i detta kapitel hur den svenska berggrunden borjade
undersokas i mitten pa sjuttiotalet med avsikten att finna en lamplig plats for
slutférvaring av anvént kdrnbrénsle. Delar av den dtergivna texten dr hamtad frdn SKI:s
tekniska tidskrift Nucleus nr 4/2001 och 4/2003.

2.1 Lokaliseringsarbetet startar

Under perioden 1977-1985 bedrev kirnkraftindustrin genom bolaget SKBF omfattande
typomradesundersokningar av den svenska kristallina bergrunden for att utreda om det
fanns ndgon lamplig plats for slutforvaring av kdrnavfallet. Omfattande undersdkningar
bedrevs fran Sternd i Blekinge i soder upp till Kamlunge i Norrbotten medan
begransade undersokningar bedrevs bl.a. inom omriddena Boa 1 Blekinge, Kynnefjall i
Bohuslédn upp till Taavinunnanen i norra Lappland.

I samband med néagra av de tidiga genomforda undersokningarna insag SKB att det inte
enbart handlade om att finna en bra berggrund utan att det var i allra hogsta grad
nddvéndigt att forankra processen hos lokalbefolkningen. SKB tillskrev darfor hosten
1992 samtliga kommuner i landet for att {4 reda pé intresset for att delta i arbetet med
att finna en limplig plats for slutforvaret. Ar 1992 far dirfor anses som en vindpunkt
och aterstart for platsvalsprocessen som frén detta ar kom att baseras pa frivilligt
deltagande hos intresserade kommuner.

2.2 Forstudier och platsval

SKB har under perioden1993-2000 genomfort forstudier i atta kommuner: Storuman,
Mal4, Nyképing, Tierp, Alvkarleby Osthammar, Oskarshamn och Hultsfred. Syftet med
forstudierna var att beddma om det fanns forutséttningar for vidare lokaliseringsstudier
av ett slutforvar i ndgon av kommunerna. En huvuduppgift var att identifiera omrdden
med berggrund som kunde ha potential for ett slutférvar. Geologiska studier utgjorde
déarfor en huvudkomponent, men inga borrningar utfordes i detta skede.

Efter ett negativt resultat av folkomrostningar i kommunerna Storuman och Mali 1
Visterbottens ldan lamnade SKB dessa kommuner. Kommunfullméktige i Nykopings
kommun beslutade i maj 2001 att inte langre delta i processen. Efter att regeringen, 1
beslut 1 november 2001 6ver SKB: s komplettering av Fud-program 1998, gett SKB
klartecken att paborja platsundersdkningar i Osthammars, Oskarshamns och
Tierp/Alvkarlebys kommun beslutade fullmiktige i Osthammar (4 december 2001) och
Oskarshamn (11 mars 2002) med stor majoritet att séga ja till platsundersdkningar i
kommunen medan fullméktige i Tierps kommun under varen 2002 beslutade att inte
lingre delta i processen. En konsekvens av Tierps nej blev att dven Alvkarleby kommun
foll bort. Sedan ocksd Hultsfreds kommun valts bort av SKB éterstod
kérnkraftskommunerna Osthammar och Oskarshamn som kandidater for
platsundersokningar.

SKB pabérjade platsundersdkningarna i kommunerna Oskarshamn och Osthammar
under 2002 och avslutade den praktiska féaltverksamheten under 2007 medan den
slutliga sammanfattande avrapporteringen redovisades i tvd huvudrapporter utgorande



platsbeskrivande modeller (SDM) for respektive plats under 2009. Undersdkningarna
genomfordes i tvé olika faser, en inledande fas (ISI) och en komplett fas (CSI) under de
ca 6 ar som ytundersokningar pagick. Pa grund av komplicerade markégarférhallanden 1
Laxemarsomrddet i Oskarshamns kommun paborjades undersdkningarna i Laxemar
forst under ar 2004. Mellan 2002 och 2004 utfordes undersdkningar pa
Simpevarpshalvon men dvergavs 2005 till formén for Laxemar.

SKB:s omfattande undersdkningar har under tiden fran 2002 fram tom augusti 2009
genererat totalt 1746 rapporter varav 1360 utgér rapporter publicerade 1 SKB:s P-
rapportserie (ung 700 rapporter for respektive plats) medan 380 rapporter tryckts som
TR eller R-rapporter. P-rapporterna innehdller platsspecifika data medan de andra
rapporterna avhandlar analyser och modellering liksom mer allménna processer
relaterade till frdgor om langsiktig sidkerhet.



3  Lokaliseringsalternativen Forsmark och Laxemar

3.1 Forsmark

Forsmark ligger i Osthammars kommun i Norduppland (figur 3-1). Avstandet till
Stockholm &r ca 17 mil. Inom industriomradet i Forsmark finns kirnkraftverket med tre
reaktorer och infrastruktur for dessa. I anslutning till hamnen ligger SKB:s slutforvar {or
kortlivat radioaktivt avfall (SFR).
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Figur 3-1. Kandidatplatserna for ett slutforvar (SKB TR-08-05).

SKB:s platsundersokning i Forsmark omfattade inledningsvis ett cirka 6 km langt och 2
km brett omréde, det sa kallade kandidatomréadet (figur 3-2). Det utgér den nordvéstra
delen av en langstrackt s.k. tektonisk lins, ddr berggrunden forvéntades ha bevarats
forhallandevis ostord 1 en regional omgivning med stora deformationszoner. SKB anser
att undersokningarna bekriftade denna bild, och har efterhand koncentrerat arbetet till
den nordvistra delen av omradet, som sedan karaktariserats mera detaljerat och utgor
det tilltdnkta forvarsomradet. Totalt har platsundersdokningen innefattat 25 kdrnborrhal,
23 inom kandidatomradet varav 22 &r beldgna inom prioriterat omrade. 21 hal nér
forvarsdjupet eller djupare och mer &dn 100 andra borrhal (40 hammarborrhal och drygt
60 jordborrhal) samt ingdende geovetenskaplig och ekologisk kartldggning péd ytan har
genomforts. Kartldggningen av bergrunden har skett genom ytkartering av exponerade
och framgravda hillomradden. Borrhalen har undersokts med SKB:s standardiserade
program for geologisk, geofysisk, hydrogeologisk och hydrogeokemisk metodik. Denna
metodik har dven tillimpats i Laxemar.
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Figur 3-2. Den tektoniska linsen i Forsmark, regionala sprickzoner och
kandidatomradet (SKB R-07-24).

Den undersokta berggrunden ér geologiskt homogen och domineras, fran ytan och ner
till &tminstone 1 000 meters djup, av metagranit med hogt innehall av kvarts (figur 3-3a
och 3-3b). Berget har hog termisk ledningsforméga och god hallfasthet. En svagt
lutande deformationszon delar kandidatomradet i tva huvuddelar. Férvarsomradet ligger
nordvist om denna zon och korsas av brant stupande zoner.

Fran ytan och ner till som mest ca 200 meters djup &r frekvensen av vattenforande
flacka sprickor enligt SKB:s beddmning relativt hog. Sprickorna star 1 hydraulisk
forbindelse med varandra over stora avstand. Tillsammans med de svagt lutande
zonerna utgor dessa sprickor de huvudsakliga flodesvdgarna. Frekvensen av
vattenforande sprickor blir avsevirt ldgre mot djupet. Pa djup storre dn 400 meter ar
medelavstdndet mellan vattenforande sprickor mer én 100 meter. Bergspdnningarna &r
hogre dn vad som dr normalt i den svenska berggrunden men 6kar endast langsamt mot
djupet. Bergets héllfasthet dr relativt hog. Grundvattnets salthalt och alder 6kar mot
djupet. Vattensammanséttningen i forvarsomradet skiljer sig fran den i den svagt



lutande zonen i sydost. SKB:s bedomning &r att detta beror pa att vattnet i forvarsberget
har varit isolerat fran ytligt vatten under ldng tid medan vattnet i den svagt lutande
zonen innehaller spar av vatten fran Littorinahavet, som tickte omradet for 9 500 till
5000 &r sedan.
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Figur 3-3a. Geologi och numrerade borrhdl i Forsmark (SKB 6ppen rapport).
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Figur 3-3b. Geologi/bergartsfordelning i fyra olika borrhal i Forsmark (SKB TR-08-

05).
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3.2 Laxemar

Laxemaromrédet ligger i Oskarshamns kommun cirka tva mil norr om Oskarshamns
tatort (figur 3-1). Det omréde som &r aktuellt for slutforvaret ligger nordvist om
kustvdgen och cirka tva kilometer véster om kédrnkraftverket och Clab pé
Simpevarpshalvon. Ungefir tre kilometer at nordost finns Aspdlaboratoriet.

Enligt SKB har platsundersokningen inneburit en stegvis fokusering mot det omrade
som nu ar aktuellt for ett slutférvar. Inledningsvis gjordes undersékningar av tva
alternativa delomréden — Simpevarp (Simpevarpshalvon-Avrs-Hald) respektive
Laxemar, vister om Simpevarp. Laxemar prioriterades eftersom omradet &r storre och
bland annat darfor ger 6kad flexibilitet. De fortsatta undersdkningarna har lett till att
SKB prioriterat de sddra och véstra delarna av Laxemaromradet, frimst darfor att
bergets vattenforande egenskaper bedomdes vara gynnsammare dér &n i den norra
delen. Totalt har platsundersokningen innefattat 46 kdrnborrhél, varav 19 hal (17 inom
fokuserat omrade) gar ner till forvarsdjupet eller djupare och 6ver 200 andra borrhal (43
hammarborrhal och ca 190 jordborrhal) samt ingdende geovetenskaplig och ekologisk
kartldggning pd ytan. Noterbart dr att 11 kidrnborrhél, inkluderande det tidigare borrade
halet KLXO01, nar djupare dn 650 m. Dessutom finns ett dldre borrhal i Laxemar KLX02
utanfor kandidatomradet som nér ca 1 700 m djup och pa Simpevarpshalvon dster om
Laxemar finns 5 kidrnborrhal som nar djupare dn 700 m. Dessutom finns ett antal
kérnborrhél 1 omgivningen som borrades i samband med uppforande av
Aspbélaboratoriet.

SKB noterar att berggrunden inom det fokuserade omradet (figur 3-4a och 3-4b)
domineras av kvartsmonzodiorit och Avrégranit med lagt innehall av kvarts.
Bergarterna kdnnetecknas av relativt 1ag virmeledningsférmaga och varierande
hallfasthet. Det prioriterade omrddet avgrénsas av brant stupande deformationszoner.
Inga storre svagt lutande deformationszoner har identifierats. Mellan
deformationszonerna &r sprickfrekvensen 1ag. De 6versta 150 m av berget har relativ
hog frekvens av vattenforande sprickor, medelavstand cirka 1 m, men frekvensen avtar
med djupet. Mellan 400 och 650 meters djup dr medelavstandet mellan sddana sprickor
5 — 10 m. P4 &nnu storre djup, prelimindrt 700 m, dr frekvensen av sddana sprickor
mycket 1ag, medelavstind mer 4n 100 m, men beddmningen dr osédker. Djupet till torrt
berg kan vara storre. Bergspinningarna ir jimforbara med situationen pa Aspd, dvs.
normala for svensk berggrund. Grundvattnets salthalt och alder 6kar med djupet.
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4  SKB:s utgangspunkter for platsvalet

SKB konstaterar att de krav pé lokaliseringen av slutforvaret som foljer av
kirntekniklagen, strilskyddslagen och miljobalken innebdr sammanfattningsvis att
platsen ska vara lamplig med hinsyn tagen till &ndamalet med verksamheten. Detta
innebdr att dstadkomma ett langsiktigt sdkert slutforvar, att konsekvenserna ska vara
rimliga, samt att vid en jimforelse av platserna ska den plats véljas som innebér minst
intrdng och stérning.

Med detta som utgdngspunkt har SKB lagt fast sin strategi for platsvalet. SKB tillméter
forutsittningarna for att uppna ldangsiktig sdkerhet storst betydelse. 1 det fall analyserna
visar pa en tydlig skillnad mellan platserna viljs den plats som ger bdst forutsdttningar
for langsiktig sdkerhet. Ddrmed kan SKB:s strategi for att vilja plats sammanfattas s
att:

1. Den plats véljs som ger bést forutséttningar for att sékerhet pa ldng sikt ska uppnés 1
praktiken.

2. Om det inte gér att se ndgon avgorande skillnad i1 forutsédttningarna for att uppna
langsiktig sdkerhet s& viljs den plats som ur dvriga aspekter dr mest lamplig for att
genomfora slutforvarsprojektet.

For att kunna tillimpa denna strategi har SKB systematiskt jimfort platserna med
avseende pa faktorer som kan ha betydelse for den samlade vérderingen.
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S5  SKB:s lokaliseringsfaktorer och
varderingsmetodik

BG kommentarer

I granskningen av SKB:s Fud-program 2007 betonade Statens kdrnkraftinspektion (SKI)
vikten av att SKB tydligt anger vilken metodik och vilka kriterier som avses tillimpas
och didrmed blir styrande for val av plats for uppforande av slutforvaret for anvént
karnbrinsle. Detta giller speciellt om underlaget for valet inte kommer att vara helt
jamforbart mellan de tvd undersokta platserna Forsmark och Laxemar. SKI ansag ocksa
att bortvald plats behdver redovisas pa ett sddant sétt att den nya
Strélsékerhetsmyndigheten (SSM) kan gora en egen oberoende bedomning baserad pé
jamforelser med vald plats.

SKI framforde ocksa att for att SSM ska kunna beddma de olika stegen av
lokaliseringsarbetet som lett fram till SKB:s slutliga val av plats dr det nddvéndigt att
SKB (om inte tidigare sa senast) i tillstindsansdkan kan visa att man utrett och beaktat
alla faktorer av betydelse for forvarets langsiktiga funktion, samt redovisar de
avvagningar man gjort mellan olika lokaliseringsfaktorer och andra atgéirder for att
forbéttra slutforvarets skyddsformaga.

I den 6ppna rapport som SKB nu redovisar har SKB valt att definiera
lokaliseringsfaktorer som ett samlingsbegrepp for egenskaper och forhallanden som i
nagot avseende paverkar lampligheten hos en plats, som alternativ {for lokalisering. De
faktorer som i grunden styrt lokaliseringen av slutforvaret lades fast av SKB i borjan av
1990-talet, ndr lokaliseringsarbetet tog sin borjan och sdsom de redovisades 1 SKB:s
FoU-program 1992.

Bromma Geokonsult kan konstatera att varken granskande myndighet eller regeringen
vid den tidpunkten var ndjda med SKB:s redovisning (FoU-program 1992) géllande
vilka metoder och kriterier som kan bilda underlag for val av platser lampliga for
slutférvar. Dérfor begirde regeringen en komplettering av programmet som innebar ett
nytt regeringsbeslut i maj 1995 6ver de kompletteringar som SKB redovisat.

SKB utvecklade sedan véigledande krav och 6nskemal som stdd for varderingar och
prioriteringar under processens gang. Underlaget for virderingar mot krav och
onskemal &r enligt SKB beroende av i vilket skede véarderingarna gors, och kriterierna
maste anpassas ddrefter. Det giller framforallt beddmningar av berggrunden som i
tidiga skeden, innan borrhél finns tillgdngliga, med nddviandighet blir preliminéra.

5.1 Lokaliseringsfaktorer

Figur 5-1 visar den uppsittning av lokaliseringsfaktorer som utgjort SKB:s grund for de
jamforande utvirderingar som foregatt beslutet att vilja plats for slutforvaret. Det bor
understrykas att faktorerna i sig inte ger nagon végledning om vad SKB virderar som
mer eller mindre viktigt, vad som avgjort platsvalet, eller pé vilket sétt.
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Lokaliseringsfaktorerna ska ses som ramverket for strukturerade jimforelser mellan
platserna, dér olika aspekter jAimfors var for sig och pa ett systematiskt sétt.
Sammantaget har dessa jaimforelser gett ett heltickande underlag for SKB:s
samlade virdering och ett platsval baserat pa valda utgdngspunkter.

Lokaliseringsfaktorerna ar indelade i1 fyra huvudgrupper; sikerhetsrelaterade
platsegenskaper, teknik for genomforande, hélsa och milj6 och samhéllsresurser.

SKB:s lokaliseringsfaktorer

Sdkerhotsrelaterade platsegenskaper

Bergets sammansdtining och strukturer
Framtida klimatutveckling
Bergmekaniska farhallanden
Grundvattenstrémning
Flesibilitet Grundvattnets sammansittning
Tekniska risker Férdrd]ning av basta Amnen

Teknikutvecklingsbehov Biosfarsfirhallanden
Platskannedom

Funktbonalitet, driftfrigor Samhdiisresu

5 Ieffekt
x:ﬂffl; ¥ Leverantbrer, kompetensfdesdrining
stnader
Oiffentl h t i
Milj och halsa ig oc .prwa service
Eommunikationer
Arbetimiljd och stralskydd
Maturmiljd
Kulturmiljg
Boendemiljd

Hushalining med resurser

Figur 5-1. Faktorer som bildat grund for jimforelser av lokaliseringsalternativ infor
platsvalet (SKB oppen rapport).

5.2 Sikerhetsrelaterade platsegenskaper

BG kommentarer

Bromma Geokonsult konstaterar att ett steg pa vigen for SKB:s arbete att ga vidare med
platsundersokningar efter avslutade forstudier var den krav och kriterierapport som

SKB publicerade ar 2000 (R-00-15). I rapporten angavs storleken pé ett antal olika
parametrar som skulle vara vigledande for val av lamplig plats. Exempel pa
gransvirden for ndgra olika parametrar var bl.a. den totala salthalten (TDS) 1
grundvattnet som pa forvarsdjup inte far overstiga 100 g/l (10%), bergets
viarmeledningsformaga bor vara hogre dn 2.5 W/(m'K) och ostord temperatur pa
forvarsdjup vara mindre &n 25 grader C. Dessutom bor bergets hydraulisk konduktivitet/
vattengenomslipplighet pa forvarsdjup vara mindre &n 10 m/s och sprickzoner som
behdver passeras under bygge bor ha sa lag vattengenomslapplighet att passage kan ske
utan stora problem. Detta innebdr att zonerna bor ha en transmissivitet (T) som &r ligre
4n 10 m%/s och att de dessutom inte 4r byggnadstekniskt besvirliga. Det 4r dven enligt
SKB onskvirt att det i en stor del av berget gar att finna kapselpositioner som i
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kapselhalsskala har lagre darcyhastighet &n 0,01 m/ar eftersom ldgre floden innebér att
fordrojningen okar av viktiga radionuklider.

Bromma Geokonsult noterar att det &r ganska uppenbart att det med dessa angivna
varden foreligger goda marginaler for att utan négra stérre problem kunna hitta [dmpliga
platser for forvaret pd 500 m djup i svensk berggrund. Som SKB ocksé anger i sin
rapport (se refererad SKB-text ovan) kunde vigledande krav och dnskemal sedan
utvecklas, som stod for virderingar och prioriteringar under processens ging. Ett
exempel pa detta &r SKB:s édndring av TDS fran ursprungliga 10 till 5 procent, vars
virde dnda utgdr en god marginal till kénda salthalter pd 500 m djup i svensk
berggrund. Det kan i detta sammanhang noteras att granskande myndigheter inte
kommenterat SKB:s rapport R-00-15 trots att den utgjorde en referens till SKB:s
komplettering av Fud-program 1998.

SKB framholl att slutsatser och resultat i R-00-15 baserades pa den kunskap och
erfarenhet som kommit fram under SKB:s mangariga forsknings- och utvecklingsarbete.
Speciellt utnyttjades de kunskaper som kommit fram vid SKB:s genomforda
sakerhetsanalys, SR 97.

SKB betonar att enligt huvudprincipen for platsvalet dr det nodvéndigt att bedoma
sdkerheten for ett slutforvar som anpassats till respektive plats. Vad som menas med
langsiktig sdkerhet framgar ytterst av lagar och férordningar, och har konkretiserats i
Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter.

SKB konstaterar vidare att sékerheten for slutforvaret utvarderas med stod av
sdkerhetsanalyser. I en sidkerhetsanalys gors olika integrerade berdkningar och
varderingar av hur forvarssystemet, brett definierat som det deponerade anvéinda
kirnbrénslet, de tillverkade barridrerna kring det, forvarsberget och biosfaren 1
anslutning till slutférvaret, kan komma att utvecklas over tiden. Systemets framtid
kommer att bero pa dess initialtillstdnd (dvs. tillstdndet da det anvidnda brinslet och de
tillverkade barridrerna lagts pé plats i forvaret), ett antal termiska, hydrauliska,
mekaniska och kemiska processer som verkar internt i forvarssystemet 6ver tiden, samt
extern paverkan pa systemet.

En sékerhetsanalys, kallad SR-Site, kommer SKB att uppritta {for ett slutférvar pa den
valda platsen Forsmark, och kommer att ingd i SKB:s ansdkan. SKB:s erfarenheter fran
tidigare sdkerhetsanalyser visar att det finns ett antal platsegenskaper som har vésentlig
betydelse for sdkerheten. Det dr dessa faktorer som anges under rubriken
sakerhetsrelaterade platsegenskaper i figur 5-1.

5.2.1 SKB:s sikerhetsanalys SR-Can

Sdkerhetsanalysen SR-Can visar enligt SKB (R-07-24) att ett KBS-3-férvar vid
Forsmark kommer att uppfylla SSM:s riskkriterium som innebér att den érliga risken for
skadeverkningar inte fir Sverstiga 10 for en representativ individ i gruppen som
exponeras for storst risk. Riskgrinsen motsvarar en dosgrins pa cirka 1,410” Sv/ar
vilket motsvarar cirka en procent av den naturliga bakgrundsstralningen i Sverige.
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SKB framhéller att osdkerheterna édr betydande i den hydrogeologiska tolkningen och
forstaelsen for Forsmark. Nér dessa osdkerheter fors vidare till andra delar av analysen
leder det till ett brett spann av mojligheter kring till exempel bufferterosion och
vattenflodets egenskaper. En minskning av dessa osdkerheter skulle tillata sdkrare
slutsatser i framtida analyser. Aven den mest pessimistiska tolkningen av Forsmark
bedoms dock uppfylla SSM:s riskkriterium.

Den platsbeskrivande modellen version 1.2 (efter genomforda inledande
platsundersokningar) for Laxemar ar enligt SKB inte tillrdckligt representativ for den
tilltdnkta forvarsvolymen for att mojliggora definitiva slutsatser om kravuppfyllelse.
Framf0r allt baseras den hydrogeologiska tolkningen av platsen pa data som delvis
samlats in utanfor kandidatvolymen for forvaret. Dessutom visar nyligen insamlade data
(efter att SR-Can publicerats) pad mera gynnsamma hydrogeologiska egenskaper 4n dem
som platsmodellen i SR-Can bygger pa. SKB konstaterar dock att med de data som
anvinds for Laxemar i SR-Can bedoms platsen uppfylla riskkriteriet. Denna slutsats
skulle enligt SKB troligen stirkas med anvidndning av senare insamlade data.

Beréknade individrisker for forvar vid Forsmark och Laxemar visas i1 figur 5-2. Fér en
forsta glaciationscykel har tva riskbidrag identifierats av SKB; frén jordskalv och fran
kapselbrott pa grund av korrosion om bufferten har eroderats av glaciala sméltvatten.
Maxvirdet for den totala berdknade risken upp till 100 000 ar, det vill séga vardet vid
100 000 ar, ligger ndra SSM:s riskgrins for Laxemar och cirka tvd storleksordningar
lagre for Forsmark.
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Figur 5-2. Riskkurvor fran SR-Can (SKB R-07-24).

BG kommentarer

Bromma Geokonsult noterar att vid myndigheterna SKI:s och SSI:s granskning av
SKB:s sikerhetsanalys SR-Can (SKI Rapport 2008:19, SSI Rapport 2008:04) som
publicerades 2006 konstaterades bl.a. att SKB:s kvalitetssdkring av sdkerhetsanalysen ér
otillracklig och att infor tillstdndsansdkan behovs battre kunskapsunderlag kring vissa
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kritiska processer med potentiellt stor paverkan pa risken frén slutforvaret, bl.a. erosion
av buffert i deponeringshal. Myndigheterna har i sin rapport identifierat drygt 100
exempel pa brister 1 dokumentation och kvalitetssdkring i SR-Can som behdver atgérdas
1 ndsta sdkerhetsanalys SR-Site. SKB har sjédlva utgdende frdn myndigheternas
granskning identifierat ca 340 fragor som i1 mer eller mindre omfattning behdver tas om
hand i SR-Site.

SKB:s utgangspunkt for beddmning av lampligaste plats ar att vélja den plats som ger
bast forutsittningar for att sdkerhet pé ldng sikt ska uppnas i praktiken. Resultatet fran
SKB:s sdkerhetsanalys SR-Can visade att bada platserna motsvarar uppstillda
myndighetskrav for slutférvar men beréknade riskgrénser efter 100 000 ar, som framgar
av figur 5-2 talade till Forsmarks férdel med reservation for att da tillgédnglig dataméngd
for Laxemar var begriansad. Noterbart dr att SKB sjdlva i rapporten framhaller att
nyinsamlade data for Laxemar efter att SR-Can publicerats visar pa mera gynnsamma
hydrogeologiska egenskaper for Laxemar én dem som platsmodellen 1 SR-Can bygger

pa.

SKB har inte for avsikt att genomfora en ny sdkerhetsanalys for Laxemar eftersom ett
sadant krav inte finns i SSM:s foreskrifter. Daremot har SKB annonserat att man har for
avsikt att i en rapport som kommer att bifogas ansdkan grundligt kommer att motivera
varfor Laxemar valts bort som plats for slutfovaret.

Det kan dven noteras att Kérnavfallsradet i sin granskning av SKB:s Fud-program 2007
framforde onskemalet att en fullstindig och likvardig sdkerhetsanalys borde utfras for
bada platserna. Radet framhdll vikten av att en vetenskaplig korrekt jimforelse gors
mellan platserna infor det kommande platsvalet. Refererande till dessa synpunkter anser
Bromma Geokonsult att SKB darfor borde overvéga, dels for att stirka sitt ’case” och
oka trovirdigheten betridffande platsvalet, att genomf6ra en sdkerhetsanalys dven for
alternativet Laxemar dven om detta inte utgor ett myndighetskrav.

Infor platsvalet i juni 2009 har SKB utvérderat de sidkerhetsrelaterade
platsegenskaperna, forst faktor f6r faktor och sedan sammanvégt dessa till en integrerad
jamforande bedomning. SKB:s huvudsyfte har varit att jaémfora platserna med avseende
pa langsiktig sékerhet.

Eftersom de sdkerhetsrelaterade platsegenskaperna (figur 5-1) ér en viktig utgangspunkt
for uppdraget till Bromma Geokonsult dterges dessa relativt ordagrant fran SKB:s text
under nedanstdende rubriker.

5.2.2 Bergets sammansittning och strukturer

Bergets sammanséttning och strukturer utgor forutsittningar for de bergmekaniska och
hydrogeologiska forhdllandena och péverkar dven grundvattnets sammanséttning och
bergets formaga att fordroja transport av 16sta &mnen. Bergforhallandena avgor dven
mojligheten att utforma och anpassa deponeringsomrédet och deponeringstunnlarna sa
att de uppfyller stdllda krav pa langsiktig sékerhet. Sidana krav avser respektavstand till
stora deformationszoner for att hantera risken for framtida jordskalv. Andra krav giller
hogsta acceptabla vatteninfloden i deponeringshal for att sdkerstélla att bufferten inte
eroderas bort vid installation, eller att bergets egenskaper tilldter att
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deponeringstunnlarna kan byggas sé att det inte skapas en sammanhallen s.k. stord zon
med hog vattengenomslépplighet dver langre avstdnd. Ur sdkerhetssynpunkt bedoms
med vilken framgang dessa krav kan tillampas. En annan frdga som enligt SKB behdver
bedomas ér eventuell forekomst av mineral som skulle kunna motivera framtida
exploatering vid platserna. Detta kan ha betydelse for sdkerheten eftersom det kan
paverka risken for oavsiktliga framtida intrang i forvaret.

BG kommentarer

Bromma Geokonsult konstaterar att bergets sammanséttning, strukturer och egenskaper
pé respektive plats har kartlagt av SKB genom indelning i s.k. bergartsdoméner,
sprickdoméner och deterministiska deformationszoner. I Forsmark har tvd dominerande
bergartsdominer identifierats inom fokuserat omrade (domidn RFM029 och RFM045,
figur 5-3 och figur 3-3a) och i Laxemar tre dominerande doméner (RSMDO1,
RSMMO1, RSMAOI, figur 5-4 och figur 3-4a). I sdvil Forsmark som Laxemar har
indelning gjorts i sex olika sprickdoméner. Inom de tvd dominerande
bergartsdominerna i Forsmark féorekommer fyra av sex sprickdoméner (se profilen figur
5-5). Férekommande deformations-/sprickzoner pa respektive plats dr av varierande
karaktir avseende stupning pa zonerna (figur 5-4 och 5-6). I Forsmark forekommer
utpraglade svagt stupande sprickzoner med olika hydrogeologiska egenskaper ovanfor
som under zonerna (hidngvagg respektive liggvigg, figur 5-5, 5-6). En kombination av
bergartsdomainer, sprickdoméner och deformationszoner pa -500 m i Forsmark visas i
figur 5-7.

Ett underlag for SKB:s upprittade modeller avseende olika doméner och zoner, utover
kartering av blottat berg och borrhal (Boremap metodik), har varit tillimpning av
geofysiska mitmetoder som t.ex. reflexions- och refraktionsseismik samt mark- och
flyggeofysiska métningar av varierande detaljeringsgrad och olika hydrologiska tester.

Vid granskningen av SDM-rapporterna har inget framkommit som tyder pa att nagra
andra indelningar av bergartsdoméner, sprickdoméner och deformationszoner borde ha
gjorts av SKB, ddremot kunde SKB dven ha redovisat ett antal alternativa modeller
vilket d&ven INSITE framhéllit.

Figur 5-3. Bergartsdomdner i Forsmark, RFM029 centalt beldigen. Teckenforklaring se
figur 3-3a (SKB TR-08-05).
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Figur 5-4. Kombination av bergartsdomdner, sprickdomdner och deformationszoner pd
-500 m i Laxemar. Teckenforklaring se figur 3-4a (SKB TR-09-01).
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Figur 5-5. Dominerande sprickdomdner i Forsmark (SKB TR-08-05).
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Figur 5-6. Utbredning av vertikala (foregdende sida) och flacka (denna sida)
deformationszoner i Forsmark (SKB TR-08-05).
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Figur 5-7. Kombination av bergartsdomdner, sprickdomdner och deformationszoner pd
-500 m i Forsmark (SKB TR-08-05).
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5.2.3 Bergmekaniska forhallanden

Nutida och framtida belastningar (bergspianningar) tillsammans med bergets mekaniska
egenskaper kan paverka langsiktig sékerhet. Det giller i forsta hand om belastningarna
ar sa hoga att berget lokalt kring deponeringshédlen kan 6verbelastas (s.k. spjalkning)
och risken for och konsekvenser av framtida jordskalv. Infor platsvalet har SKB gjort
prognoser av risken for spjdlkning. Bedomningar har ocksa gjorts av risken for att
framtida jordskalv skulle kunna skada deponerade kapslar. Denna risk hanteras dock
genom att forvaret anpassas till deformationszoner och sprickor, varfér man inte bor
forvénta sig storre skillnader mellan platserna.

5.2.4 Grundvattenstromning

Hydrogeologiska forhallanden och speciellt frekvens av och genomslapplighet hos
vattenforande sprickor styr grundvattenstromningen 1 forvarsvolymen. Dessa
forhéllanden paverkar forutsittningarna for transport av 16sta &mnen till och fran
bufferten och paverkar dirfor i sin tur dels buffertens och kapselns funktion och dels,
om kapseln skadats, hur mycket radioaktiva &mnen som kan frigoras fran det anvinda
kirnbrénslet och via grundvattnet spridas vidare. Det dr generellt en fordel med lag
frekvens av vattenforande sprickor, och att sprickorna har 1ag vattengenomslépplighet.
Det leder till att grundvattenflodet blir litet.

Hydrogeologin pa respektive plats beskrivs genom indelning i tre hydrauliska doméner,
HSD, HCD och HRD som motsvarar Hydraulic Soil Domain, Hydraulic Conductor
Domain (representerar deformationszoner) och Hydraulic Rock Mass Domain
(representerar sprickdoméner mellan deformationszoner). En principskiss for denna
indelning framgér av figur 5-8 nedan.

Hydrogeological description

o ——
Hydraulic Soil Domains = 'F'
(HSD)

Hydraulic Rock mass

Domains (HRD)

Hydraulic Conductor
Domains (HCD)

Salt water —

Figur 5-8. Principskiss for indelning av huvudelementen i SKB:s hydrogeologiska
beskrivning (SKB TR 08-05).

Den hydrogeologiska sprickmodellen i Forsmark innehaller sex sprickdoméner (fyra av
dessa doméner redovisas 1 figur 5-5). I figur 8-17 1 SKB R-08-05 beskrivs dven en
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indelning av fyra hydrogeologiska undervolymer i liggvédgg (A, B, C) respektive
hingvigg (D) i forhallande till zon A2.

I Laxemar har fyra olika hydrauliska bergartsdoméner (HRD) urskiljts (figur 5-9).
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Figur 5-9. Hydrauliska bergartsdomdner (HRD) baserade pd underliggande indelning i
sprickdomdner i Laxemar (SKB TR-09-01).

5.2.5 Grundvattnets sammanséttning

Grundvattnets sammansittning och framtida utveckling har stor betydelse for
sdkerheten. Det giller framst &mnen som péverkar kapselns och bufferten, som salthalt,
redoxforhallanden (om det finns 16st syre 1 grundvatten), och halter av andra &mnen som
kan inverka skadligt pa buffert eller kapsel. Sammanséttningen idag &r vél kénd fran
platsundersokningarna, men i SKB:s virdering ingar dven att bedoma hur
sammanséttningen kommer att paverkas i framtiden, pa grund av grundvattenstromning,
klimatfordndringar och de kemiska reaktioner som pagar i berget. SKB:s virdering och
platsjamforelse bygger pa hur den beddmda framtida sammanséttningen paverkar
buffertens och kapselns barridrfunktioner.
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5.2.6 Fordrojning av losta imnen

Platsens formaga att fordrdja utsldppta radioaktiva &mnen om kapslar skulle skadas &r
ocksa en viktig sikerhetsfunktion. Fordrojningen beror pa forhéllanden kopplade till
grundvattenfldodet och pé bergets forméga att fordrdja utsléppet genom matrisdiffusion
(radionuklider fordrojs da de vandrar in 1 bergets porer) och sorption (radionuklider
fordrojs dé de fastnar pa bergets ytor). Vid virderingen anvénds de flodesrelaterade
transportegenskaper som bestdmts inom hydrogeologin (transportmotstdnd och
ekvivalent flode) samt de bergegenskaper som bestdmts vid platsundersdkningarna.

5.2.7 Framtida klimatutveckling

Klimatet kan paverka bade berget pa forvarsdjup och barridrernas funktion. Om en
inlandsis ligger ovanfor forvaret paverkas bland annat grundvattnets tryck,
tryckgradienten (som driver grundvattenflodet) och sammanséttningen av det vatten
som kan tillforas berget. Framtida istider kan dérfor ha stor inverkan pa utvecklingen

av grundvattnets sammansittning, vilket i sin tur kan paverka barridrfunktionen hos
savil buffert som kapsel. En annan friga dr om det finns risk for frysning under perioder
av extrem permafrost, eftersom ocksé det kan paverka barridrfunktionerna for bufferten
och kapseln.

5.2.8 Biosfirsforhallanden

Konsekvensen av om radioaktiva dmnen fran forvaret kommer ut i miljon beror bland
annat pd den hydrologiska situationen vid och nira markytan och de framtida
ekosystemen. Biosfdren i sig bidrar inte till sdkerheten. Daremot kan det i samband
med platsvalet vara viktigt att belysa om man kan f6rvénta sig stora skillnader i strdldos
till f61jd av olika biosfarsegenskaper pa platserna.

5.2.9 Platskinnedom

For att det ska vara mojligt att uttala sig om sékerheten for ett slutforvar vid en viss
plats ar det enligt SKB:s uppfattning nodvandigt att ha god tilltro till att
platsbeskrivningarna redovisar verkliga forhdllanden, eftersom sikerhetsanalysens
prognoser bygger pa dessa. Tilltron beror dels pa hur mycket data och undersékningar
som finns frin platsen, men ocksa pé hur tydligt dessa data later sig tolkas och ge en
overgripande forstaelse.

SKB har forst viarderat ovanstdende faktorer var for sig utifran de data och modeller
som tagits fram vid platsundersokningarna och dérefter vigt samman faktorerna, dir
den centrala fragan ar hur respektive faktor paverkar den samlade
sdkerhetsbeddmningen for platserna.

5.3 Teknik for genomforande

Teknik for genomforande (se figur 5-1) avser enligt SKB virdering av de
forutsittningar som platserna ger for att s& robust, funktionellt och effektivt som mojligt
genomfora slutforvarsprojektet. Funktionalitet och effektivitet ar till stor del synonyma
begrepp, som ytterst kan mitas i tidsatgdng och kostnad. SKB har gjort viarderingar av
dessa faktorer. Betydligt mera vésentliga dr faktorer som direkt paverkar de tekniska
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mojligheterna att genomfora projektet sd att den avsedda, langsiktigt sdkra forvaringen
uppnds 1 praktiken. Osédkerheter i det avseendet maste véirderas. SKB anser att den plats
som ger de mest gynnsamma och tillforlitliga forutsidttningarna att anpassa
forvarsutformning och verksamhet sé att forvaret uppfyller stillda sdkerhetskrav ér
ocksa den lampligaste platsen.

5.3.1 Flexibilitet

Med flexibilitet avser SKB

- mgjligheten att anpassa forvaret till verkliga bergforhallanden, inom de omraden som
prioriterats som ett resultat av platsundersdkningarna, sé att forvarets utformning svarar
mot givna krav for att uppnad langsiktig sikerhet,

- att medge utrymme for planerad avfallsmidngd om 6 000 kapslar, samt

- mojligheter att hantera dndrade forutsittningar vad géller total avfallsméingd.

For respektive plats har SKB tagit fram en platsspecifik utformning och layout som
svarar mot givna konstruktionsforutsittningar (krav) for att uppnd ldngsiktig sdkerhet.
Styrande for foreslagna platsanpassningar av layouten har framst varit

- kunskap om layoutpdverkande forhdllanden, fraimst deformationszoner som kréver
respektavstand,

- kunskap om bergets virmeledningsforméga, som bestimmer minsta avstdnd mellan
deponerade kapslar for att klara stdllda krav p4 maximal temperatur i bufferten, samt

- kunskap om bergspanningar och bergets hallfasthet, som i forsta hand anvinds for att
anpassa och orientera deponeringstunnlarna for att fA mekanisk stabilitet i
deponeringstunnlar och deponeringshél.

5.3.2 Tekniska risker

Eftersom bergforhallandena aldrig kan bestimmas helt i forvig maste det enligt SKB
finnas en metod att inhdmta detaljinformation under byggprocessen, fortlopande
anpassa bygget till informationen samt hantera osékerheter och eventuella tekniska
risker. Detta sker med hjélp av den s.k. observationsmetoden. Den innebér i enklare fall
att bergforstarkning och titning anpassas till de erfarenheter som dras om de faktiska
forhdllanden som konstateras under byggarbetena. En mer komplex, men central aspekt
for observationsmetodens tillimpning for slutforvaret ar platsanpassning for att mota
krav fran ldngsiktig sdkerhet.

For att genomlysa den tekniska riskbilden i sin helhet gor SKB riskanalyser, som en del
av projekteringen. Den tekniska riskanalysen omfattar alla tinkbara riskpaverkande
geologiska forhdllanden som kan identifieras utifran osdkerheterna i platsmodellerna
och fackmannakunskap. Risken utgér en sammanvigning av konsekvenser och
sannolikheter. Risker som har s stora konsekvenser och dr si sannolika att de kraver
omfattande atgarder, t ex genom dndrad forvarsutformning, paverkar dock dven
forutsittningarna for att i praktiken dstadkomma ett sdkert slutforvar och har darfor stor
betydelse for platsvalet.

Det dr enligt SKB i forsta hand osdkerheter om de bergmekaniska och hydrogeologiska

forhdllandena som kan ge upphov till risker som har sé stora konsekvenser och &r s
sannolika att de krdver omfattande atgirder och platsanpassning av layouten. Det giller:
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- Risk for omfattande spjalkningsproblem i deponeringshal som inte kan accepteras med
hénsyn till forvarets langsiktiga funktion.

- Risk for stabilitetsproblem 1 en omfattning som péverkar arbetarskydd eller som tar
stora resurser 1 ansprak.

- Om uppstillda tathetskrav 1 deponeringsomradet inte kan uppnés med i1 dag kiand
teknik eller om de atgérder som krévs inte kan accepteras med hénsyn till férvarets
langsiktiga funktion.

- Om ovriga delar av forvaret bedoms kriva komplicerade och svarprognostiserade
titningsatgarder, som skulle kunna leda till stora forseningar eller risk for storre
omgivningspaverkan.

- Om platsanpassningen till forhéllanden av betydelse for den ldngsiktiga sdkerheten,
som till exempel ldnga deformationszoner eller mycket vattengenomsléppliga sprickor,
leder till att manga deponeringspositioner maste véljas bort.

SKB:s riskanalyser omfattar alla anldggningsdelar under mark. For tillfarter och
centralomrade bedoms risker for forseningar respektive risker for funktionen. For
deponeringsomradet gors skattningar av den andel av totalt tillgéngliga
deponeringspositioner som riskerar att falla bort. Som underlag anvinder SKB bland
annat statistiska beskrivningar av bergdoménernas sprickfrekvens, hydrauliska
egenskaper och berghallfasthet samt utvédrderingar av data om bergspanningar.

5.3.3 Behov av teknikutveckling

De tekniska riskerna kan enligt SKB:s uppfattning i regel hanteras med tekniska
16sningar. Spjélkningsproblem i deponeringshal kan exempelvis minimeras genom att
orientera deponeringstunnlarna gynnsamt relativt riktningen pa den storsta horisontella
spanningen. Det pagar hos SKB en omfattande utveckling av nya metoder och material
for att tita berget. Andrad utformning av buffert och éterfyllnad skulle mdjligen kunna
mildra kraven pd att begridnsa inldckaget av vatten. Teknikutvecklingen

avser dven metoder for detaljundersokningar, kontroller och dimensionering av
slutférvaret.

For att kunna vérdera de tekniska riskerna infor platsvalet, dr det enligt SKB viktigt att
dven bedoma vilken teknikutveckling som behovs for att hantera dem. Det géller
forutsittningarna for att teknikutvecklingen ska lyckas na stillda mal, resursbehov och
rimlig hantering av osédkerheter. Risker som bedoms kunna hanteras framgéangsrikt med
teknikutveckling vérderas ddrmed légre én risker som bedoms vara svéra att hantera
med teknikutveckling.

5.3.4 Funktionalitet

Begreppet funktionalitet har enligt SKB inte ndgon tydlig definition, men anvénds ofta
for att beskriva hur storningsfritt och effektivt en anldggning eller verksamhet fungerar i
teknisk mening. En méingd faktorer spelar in, exempel ar tillforlitlighet och redundans
for delsystem, materialfloden, interna och externa tranporter.

For slutforvaret utvarderar SKB funktionalitetsaspekterna som en del av projekteringen.

Funktionalitet for berganlédggningar styrs av delvis andra faktorer &n for konventionella
industrianldggningar. Berganldggningar innebér ocksa sndva fysiska begransningar av
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utrymmen till forfogande for godsfloden, trafik, tekniska system (t ex elforsorjning,
ventilation, vatten) m.m. Detta skapar en kénslighet for driftstorningar som maste
beaktas ur funktionalitetssynpunkt. Speciellt for slutforvaret ar att utbyggnad och
deponeringsverksamhet kommer att pdga parallellt under hela drifttiden. En
utbyggnadssekvens som medger detta, utan risker for 6msesidiga storningar

mellan verksamheterna eller kapacitetsproblem, dr dérfor viktigt. Hur vél detta kan
tillgodoses dr beroende av antal, storlek och inbdrdes lagen pa deponeringsomraden,
transportvigar m.m. Dessa faktorer styrs av geologiska forutsattningar och ar alltsd
platsberoende.

SKB anser dven att funktionaliteten for ovanmarksdelen av verksamheten péverkas i
viss man av platsberoende faktorer som disposition av anldggningsdelar, logistik m.m.,
men platsegenskaperna har langt mindre betydelse med avseende pa denna faktor dn vad
som &r fallet for berganldggningarna. Undantaget dr de externa transporterna till och
frén slutforvaret som har stor betydelse.

5.3.5 Synergieffekter

SKB konstaterar att slutforvaret for anvint kiarnbransle blir den till verksamhetens
omfattning storsta komponenten i hela systemet for hantering av radioaktivt avfall 1
landet. Samband och kopplingar mellan slutférvaret och andra delar i systemet dr delvis
beroende av vilken plats som viljs. For SKB:s del kommer lokaliseringen av
slutforvaret pa sikt att pdverka hela foretagets verksamhet. Eftersom SKB redan har
anlidggningar och verksamhet i bdde Oskarshamn och Forsmark finns det potential for
synergieffekter. Andra aspekter dr tekniska kopplingar mellan delarna i
avfallssystemet, exempelvis mellan inkapslingsanldggningen och slutforvaret.

De tekniska kopplingarna mellan inkapslingsanldggningen och slutforvaret bestér i
leverans respektive mottagning av kapslar. Kraven pé kapseln som sédan ar oberoende
av valet av plats for slutforvaret.

Kopplingarna mellan forskningsanliggningarna och slutforvaret giller i forsta hand
Aspolaboratoriet. SKB:s strategi ér att vitala delar av forvarstekniken s& 1angt mojligt
ska utvecklas, demonstreras och trimmas in vid Aspdlaboratoriet, for att sedan dverforas
till slutfoérvaret. Den praktiska implementeringen vid slutférvaret kan sedan ske nér
bergutrymmen blir tillgéngliga pa forvarsniva, dvs. under driftsittningsfasen. Det
kommer alltsd att finnas starka tekniska och kompetensmaissiga kopplingar mellan
Aspolaboratoriet och slutforvaret, &tminstone fram till driftskedet.

Nir det giller Clab och SFR finns enligt SKB inga direkta tekniska kopplingar till
slutférvaret, forutom transportsystemet som servar alla avfallsanldggningar. Ytterligare
tva anldggningar aterstér att lokalisera innan avfallssystemet dr komplett. Den ena &r
kapselfabriken som inte har nagra direkta kopplingar till slutférvaret. Den andra &r det
framtida slutforvaret for langlivat radioaktivt avfall (SFL). Lokaliseringen av SFL
ligger ldngt fram i tiden och pdverkar inte platsvalet for kirnbransleforvaret.

De organisatoriska konsekvenser och synergieffekter som platsvalet ger for SKB:s del

ar faktorer som paverkar effektiviteten i sdvil genomforandet av slutforvarsprojektet
som SKB:s verksamhet i sin helhet. SKB anser det knappast mojligt att virdera sddana
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effekter 1 tid eller pengar och de jamforelser som gjorts ar darfor kvalitativa. Generellt
brukar gilla att effektiviteten totalt sett gynnas av att koncentrera tillgangliga resurser
till sa fa verksamhetsstillen som mojligt.

5.3.6 Kostnader

Kostnaderna for hela genomforandet av slutforvarsprojektet, med etablering, drift och
avveckling, har berdknats for bada lokaliseringsalternativen. SKB konstaterar att delar
av kostnaderna &r platsberoende. Det géller framforallt de omfattande bergarbetena och
aterfyllningen av berganldggningarna.

Kostnaderna ar viktiga for platsvalet eftersom de speglar effektiviteten och pd manga
satt dven robustheten 1 genomforandet. Generaliserat framhaller SKB att ju
gynnsammare forutséittningar for ett genomforande enligt plan, desto ligre kostnader.
Relativa kostnadsjamforelser ger ocksa en god bild av proportionerna mellan de insatser
som kréivs under olika skeden och for olika delmoment.

30



6 Virdering av lokaliseringsfaktorer

I detta kapitel aterges SKB:s motiveringar och jamforande vardering av platserna
Forsmark och Laxemar med avseende pa de faktorer och generella virderingsgrunder
som redovisats 1 foregédende kapitel. Dessutom aterges INSITE:s och Bromma
Geokonsult:s beddomning av SKB:s argumentation under respektive rubrik i kapitlet.

6.1 Sakerhetsrelaterade platsegenskaper

For de faktorer som redovisas i detta kapitel géller enligt SKB:s uppfattning att bada
platserna &r lampliga och att skillnaderna mellan platserna &r sma.

6.1.1 Bergets sammansittning och strukturer

SKB:s uppfattning dr att det &r mdjligt att utforma och anpassa deponeringsomrade

och deponeringstunnlar s att de uppfyller stéllda krav pa bada platserna.
Platsbeskrivningarna visar enligt SKB att det inte finns mineraltillgangar som skulle
kunna motivera framtida exploatering vid ndgon av platserna. I Forsmark finns det dock
ett sddant omrade sydvédst om kandidatomradet, men jarnmineraliseringarna i det
omrédet &r enligt SKB mycket sma.

INSITE synpunkter

SSM:s expertgrupp INSITE anser att SKB har god kontroll pa dominerande
bergartstyper i sdvil Forsmark som Laxemar och att kvalitén pd platsundersokning och
platsforstielse dr bra. Ddremot behdver kompletterande stokastiskt modellering av
underordnade bergarter goras under byggskedet (CDI). INSITE anser vidare att
bergartsmodellen indikerar att utrymme finns for ett férvar i Forsmark och Laxemar
men noterar att bergarterna i prioriterat omrade i Laxemar pga. relativt lagt
kvartsinnehall har 1ag termisk konduktivitet och darfor kréver storre
deponeringsutrymme &n i Forsmarks kvartsrika bergarter med hdgre termisk
ledningsformaga.

Betriaffande sprickdoméner i Forsmark anser INSITE att extrapolering mot djupet av de
ytligt beldgna sprickdoménerna FFMO02 och 03 mellan sprickzonerna
(deformationszonerna) dr osédker liksom fordelning och karaktir pé sprickor 1
doméinerna FFMO1 och 06 pé forvarsniva (se figur 5-5). INSITE konstaterar vidare att
forekomst av vertikala sprick-/deformationszoner huvudsakligen faststillts genom
tolkning av magnetiska médtdata (1dgmagnetiska lineament) medan de flacka zonernas
lagen fastlagts genom borrhalsdata och seismiska reflexionsdata. I modellerna for savil
Forsmark som Laxemar slutar ett lineament oftast mot ett annat lineament men
forekomst av blint slutande strukturer ér inte ovanligt (se figur 5-7 och 5-4).
Sprickzonernas karaktir och lidge pa forvarsdjup ér svéra att bedoma utifran borrhal
satta fran ytan. Darfor anser INSITE att pga. radande modellosékerheter borde SKB
dven ha tagit fram alternativa modeller for sdvdl Forsmark som Laxemar.

INSITE har noterat att i Forsmark forekommer en por6s granit (episyenit) med halrum i
borrhal KFMOI. Bildningen har skett genom selektiv kvartsuppldsning, ofta 1
kombination med kraftig oxidation dir dock bergartens struktur behéllits. Fenomenet
innebér en stark paverkan pa bergartens sdvil kemiska som fysikaliska egenskaper
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(6kad porositet, minskad tathet och resistivitet). Detta innebér att om pords granit
forekommer inom forvarets ndromrade kan detta starkt padverka transport av
grundvatten.

INSITE anser ocksé att graden av en bergarts omvandling signifikant kan paverka dess
kemiska och fysikaliska egenskaper. I Laxemar dr 20-25% av bergarterna omvandlade.
Dérfor anser INSITE att SKB behdver bedoma hur bergartsomvandling potentiellt kan
paverka en bergarts geokemiska egenskaper, transportegenskaper, hallfasthet och
termiska konduktivitet.

INSITE konstaterar att antalet pavisade sdvil mindre som storre
strukturer/deformationszoner har starka samband med den rumsliga férdelningen av
borrhal och antal borrhél. Det kan konstateras att Forsmark har en battre rumslig
fordelning av borrhél i jamforelse med Laxemar (figur 3-3a och 3-4a) varfor
osidkerheten betriaffande strukturer &r storre i Laxemar i jamforelse med Forsmark.
INSITE konstaterar vidare att sprickforekomst inom bergarterna i Laxemar &r
oregelbunden och relativt hog, hogre an fyra sprickor/m borrhélldngd, 4ven utanfor
modellerade sprickzoner.

BG kommentarer

Av figur 3-3b fran Forsmark framgar att samma bergartstyp forkommer norr-nordost
om det prioriterade omradet, till stor del beldget under vatten, som det
jarnmineraliserade omradet sydvist-soder om prioriterat omrade. Enligt SKB finns inga
data fran 6arna som tyder pa mineralisering och utford modellering indikerar att
vulkaniten (bergartsdoman RFMO021) inte upptrader inom kandidatomradet ovanfor

1 000 m djup. Eftersom omradet, utdver forekommande smadar, inte kunnat undersokas
gér det inte att utesluta att sdvil jarn (hematit) som sulfidmineraliseringar skulle kunna
forekomma 1 den sura till intermedidra vulkaniten i norr. Detta &r ocksd SSM:s
internationella expertgrupps uppfattning. Gruppen konstaterar dven att ett lokalt
gravimetri maximum motsvarar en ldgmagnetisk indikation i nordvéstra toppen av
Forsmarkslinsen strax utanfor prioriterat omrade. Forvaret i sig kommer att utgdra en
kraftig geofysisk anomali varfor viss risk finns for att omridet i en avldgsen framtid kan
bli foremal for malmprospektering. Innan ett uteslutande av mineraliseringar i norr
(utanfor prioriterat omrdde) kan ske torde SKB:s slutsats att framtida exploaterbara
mineraltillgangar saknas i Forsmark kunna diskuteras.

6.1.2 Bergmekaniska forhillanden; jordskalv och spjilkning

Sannolikheten for framtida jordskalv dr enligt SKB mycket liten vid bada platserna men
kan inte helt forsummas. Risken att rorelser som induceras av jordskalven skulle kunna
skada deponerade kapslar reduceras kraftigt eller elimineras helt genom att forvaret
anpassas till deformationszoner och sprickor. Genomforda analyser visar att en sddan
anpassning kan gdras pd bada platserna och att platserna i detta avseende ar likvirdiga.
Vid bada platserna finns stora, s.k. regionala deformationszoner dir storre framtida
jordskalv skulle kunna ske, men forvaret placeras med sa stort respektavstand frdn dessa
zoner att detta inte utgoér nagot problem.
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Under rubrik spjdlkning konstaterar SKB att de bergmekaniska forhallandena,
bergspanningar och bergets hallfasthet skiljer sig mellan platserna. Forsmark har relativt
hoga horisontella bergspianningar, i genomsnitt cirka 41 MPa pa 500 m djup, inom
fokuserat omrade under zonen ZFMA2, jamfort med vad som dr vanligt i den svenska
berggrunden, medan Laxemar har mer typiska vérden, cirka 22 MPa pa 500 m djup, se
figur 6-1. Bergets héllfasthet uttryckt i enaxlig tryckhéllfasthet (UCS) ér & andra sidan
generellt hogre 1 Forsmark (226 MPa) dn 1 Laxemar dér héllfastheten varierar kraftigt
mellan olika bergarter (167 MPa till 225 MPa).
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Figur 6-1. Bergspdnningsdata och tolkning av bergspdnningar i Forsmark respektive
Laxemar (SKB oppen rapport).

SKB har genomfort en bergmekanisk analys av vad som hénder nér temperaturen okar i
berget pd grund av virmen frin de deponerade kapslarna. Bergets virmeutvidgning ger
ett tillskott till bergspidnningarna och det finns ddrmed en risk att bergets hallfasthet
Overskrids 1 deponeringshalens védggar en tid efter att kapslarna placerats 1
deponeringshalen. Analysen visar att:

- det finns en risk for sddan s.k. termiskt inducerad spjalkning av deponeringshélens
viggar pa bada platserna,

- risken dr lagre och omfattningen av sddan spjilkning dr mindre 1 Laxemar.

Spjalkningen kan kraftigt 6ka utbytet av 16sta &mnen mellan buffert och vatten 1
sprickor i berget, men trots denna 6kning blir, enligt SKB bedomning, utbytet ldgre i
Forsmark &n 1 Laxemar, eftersom grundvattenflodet kring deponeringshélen ar betydligt
hogre 1 Laxemar.

33



BG kommentarer

Det finns inga tydliga indikationer i SKB:s hittills genomforda undersdkningar att unga
jordskalv skett i ndgot av de undersdkta omradena. Darfor foreligger inte nagon
anledning att ifrdgasitta SKB:s tolkning av jordskalvsrisk varken i Forsmark eller i
Laxemar. Noterbart dr att Lagerback och Sund (SGU Serie C 836) 1 en rapport fran
2008 (enligt H. Bungum, NORSAR, SSM-rapport under tryckning) redovisar en solid
och vil underbyggd argumentation som avfardar Morners teorier om postglaciala skalv
av storleksordning M8+ i sddra Sverige.

Det kan konstateras att SKB i1 Forsmark har data fran 5 olika borrhél med tillimpad
overborrningsteknik, inkluderande tva borrade och mitta hal (KFK001, KFK003), satta
1 samband med byggande av kirnkraftreaktorerna. Fem vérden fran borrhdlet KFK001
pa ett djup under 420 m djup har sa hoga viarden som 50-60 MPa. SKB anser dessa
virden vara mindre tillforlitliga eller atminstone innehélla stora osékerheter pga.
tillimpad maétteknik. Det ar troligt att tillimpad métteknik vid tidpunkten for byggande
av reaktorerna inte var sérskilt utvecklad varfor ingen grund finns for att ifrdgasitta
denna tolkning av dldre mitvarden. Det kan ocksa konstateras att relativt fa matvérden
har erhéllits p& djupare nivéer i de tre KFM-hdlen med endast fem métvérden 1
KFMOI1B, tre véirden fran ca 230 m djup och tva vérden djupare 4n 400 m. Bjningen pa
kurvan vid ca 150 m djup kan troligen hénforas till kontakten mellan tv sprickdoméner
(FFMO2 respektive FFMO1). Som framgar av nedanstdende text fran INSITE finns
utrymme for olika tolkningar om bergspianningarna i Forsmark uppgér till i genomsnitt
cirka 41 MPa pa 500 m djup sdsom SKB antar.

For Laxemar kan konstateras att mitvarden for horisontella bergspédnningarna foreligger
frén tre olika nivaer 1 endast ett borrhdl, KLX12A. Dessutom redovisar SKB nigra
mitvirden p4 25-30 MPa frén cirka 450 m djup i det niirbeliigna Aspdlaboratoriet.
Erhallna virden med de tvé olika tillimpade madtmetoderna dverborrning och hydraulisk
spriackning visar god overensstimmelse i Laxemar till skillnad fran Forsmark dar
avvikelsen mellan métvéirdena for respektive metod dr betydande. Utgaende frén den
goda dverensstimmelsen mellan de tva tillimpade matmetoderna i Laxemar finns ingen
anledning att ifrigasitta SKB:s tolkning att bergspdnningarna pa forvarsdjup 1 Laxemar
uppgar till cirka 22 MPa trots att data foreligger fran endast ett borrhal. Det hade dnda
varit Onskviart med tillforlitliga méitdata fran atminstone ytterligare ett borrhal 1 Laxemar
for att battre kunna beldgga uppmatta bergspinningar.

De horisontella bergspanningsdata som foreligger fran ytterligare ett borrhal i Laxemar
(KLX04) varierar mellan 5-40 MPa pa tva olika nivéer och ér enligt SKB inte
tillforlitliga pga. av nirheten till en deformationszon.

Bromma Geokonsult kan vidare konstatera att en logisk konsekvens av hogre
foreliggande bergspanningar i1 Forsmark 1 jamforelse med Laxemar, om SKB:s tolkning
ar den korrekta, &r att risken for termisk inducerad spjalkning av deponeringshélens
viggar dr storre 1 Forsmark @n i Laxemar. Det kan heller inte uteslutas att
kombinationen hoga bergspianningar och temperaturhdjningar i berget i 6vriga delar av
deponeringstunnlarna kan initiera spjdlkning eller 4tminstone orsaka en transmissiv zon
langs tunnlarna (Rutqvist och Tsang, 2008).
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INSITE synpunkter

Det kan noteras att det med tillimpad métmetodik, 6verborrning respektive hydraulisk
sprackning, troligen foreligger problem att erhalla tillforlitliga data pd forvarsdjup. Ett
stod for denna bedomning &r att SSM:s internationella expertgrupp INSITE utvérderat
tillgédngliga resultat frdn bergspanningsmatningar och évriga indirekta metoder for att
beddma spanningssituationen i Forsmark. Det kan dock konstateras att ingen namnvérd
kritik fran INSITE foreligger gédllande genomforande av métningar medan divergerande
uppfattning finns géllande utvérdering av resultaten. INSITE instimmer inte i SKB:s
argumentation om att dverborrning dr den mest tillforlitliga metoden att méta
bergspdnningarna i Forsmark. INSITE anser i sin beddmning och utvirdering av
foljande SKB-rapporter; R-07-26, P-07-206, P-07-234, P-07-235 och R-07-31 att den
andra tillimpade mitmetoden hydraulisk sprackning (HTPF Inversion) dr den mest
tillforlitliga metoden i Forsmark. Argumentation for denna tolkning &r atergiven i
foljande rapporter fran INSITE; M-08-02, M-08-05, 06, 07 och M-09-01 utdver
detaljerad redovisning i kapitel 6 i M-09-06 respektive M-09-07.

Om INSITE:s tolkning av SKB:s métdata dr den korrekta innebér det att de horisontella
bergspianningarna pa forvarsdjup i Forsmark uppgar till 19-23 MPa, vilket dr hélften av
det virde som SKB anser vara det troliga vardet. Skulle de horisontella
bergspanningarna uppgé till endast cirka 20 MPa, vilket kan fastliggas {forst vid
métningar under jord pé forvarsniva, behover SKB troligen inte oroa sig dver
stabilitetsproblem under byggfasen av slutforvaret i Forsmark

6.1.3 Grundvattenstromning

SKB konstaterar att de hydrogeologiska forhéllandena, speciellt frekvens av
vattenforande sprickor och deras genomslapplighet i forvarsvolymen (péd ca 500 m
djup), skiljer sig mellan platserna. I Forsmark har man i de néstan 1 000 m djupa
borrhélen bara tréaffat pa vatten i nagra i punkter under nivdn 400 m, medan vatten &r
betydligt vanligare i borrhdlen i Laxemar ner till &tminstone 650 m nivén (se figur 6-2).
I platsmodellerna tolkas dessa data som att det i Forsmark finns mycket {4 vattenférande
sprickor under nivan 400 m, medan detta intriaffar forst vid nivdn 700 m i Laxemar.
Nivan for fa vattenforande sprickor 1 Laxemar dr dock osédker och kan enligt SKB ligga
djupare. Pa 500 meters djup dr medelavstindet mellan vattenforande sprickor storre dn
100 m i Forsmark, medan det dr ca 10 m i Laxemar, utom i ett &nnu mer vattenférande
omréde i norra delen av forvarsomradet ddar medelavstandet ar ca 5 m.
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Figur 6-2. Vattengenomsldpplighet (uttryckt som transmissivitet) for de
vattenférandesprickor som pdtrdffats i typiska borrhal i Forsmark (borrhal KFMO0S8A),
respektive Laxemar (borrhal KLX11A). Mdtningar har gjorts frdn c:a 80 meters djup
till borrhdlets slut, vilket indikeras i figuren. Varje punkt representerar de enskilda
vattenforande sprickor som identifierats (SKB oppen rapport).

Som en del av bergprojekteringen gjorde SKB beddmningen att forvaret bor ligga pa
cirka 500 m djup (niva ca 470 m i Forsmark och ca 520 m 1 Laxemar) péd bada platserna.
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Om forvaret 1 Laxemar placeras pa nivaer under 700 m skulle visserligen frekvensen
vattenforande sprickor sannolikt vara ldgre, men en placering pé sé stort djup bedoms
som oldmplig pa grund av den sdmre kéinnedomen om platsen pa det djupet, storre
tekniska risker och ett mycket storre ytbehov pa grund av den hdgre temperaturen i
berget (ca 2°C temperaturskillnad mellan 500 och 700 m djup).

SKB konstaterar att det generellt dr en fordel med 1ag frekvens av vattenforande
sprickor och att sprickorna har 1ag vattengenomslépplighet sa att det resulterande
grundvattenflodet blir litet. Den hogre frekvensen av vattenforande sprickor pa
forvarsniva i Laxemar gor att det ér fler tinkbara deponeringspositioner som kan korsas
av vattenforande sprickor och ddrmed blir det en hdgre andel positioner kopplade till
hogt ekvivalent flode och l1dgt transportmotstand.

SKB:s genomforda analyser visar att det ekvivalenta flodet 1 medeltal ar cirka en faktor
100 hogre och att transportmotstdndet ar cirka 10 ganger ldgre i Laxemar én 1 Forsmark.
SKB anser det vara mojligt att forfinade modeller for grundvattenflodena 1 Laxemar
skulle kunna visa nigot lagre floden pa forvarsniva, men det paverkar inte SKB:s
bedomning att Forsmark har betydligt gynnsammare forhdllanden. Skillnaden 1 flode
och transportmotstdnd mellan platserna blir &ven mindre om man vid valet av
deponeringspositioner, undviker sidana som korsas av starkt vattenforande sprickor
(som i fallet Laxemar). Det leder dock till att berget utnyttjas mindre effektivt och det ar
heller inte mdjligt att garantera att alla mindre 1dmpliga positioner undviks.
Sammantaget ar darfor enligt SKB de hydrogeologiska egenskaperna betydligt mer
gynnsamma i Forsmark &n 1 Laxemar.

Grundvattenflodet paverkas enligt SKB dven av den framtida klimatutvecklingen.
Under perioder av permafrost avstannar grundvattenflodet 1 de frysta delarna av berget.
Detta bedoms generellt vara gynnsamt for sdkerheten. Om berget ticks av randen av en
sméltande inlandsis kan dock drivkraften for grundvattenstromningen 6ka dramatiskt,
pé grund av de stora skillnaderna 1 isens hdjd vid isfronten. SKB beddmer dock
andringen vara likartad vid de bada platserna och den relativa fordelen for Forsmark
bestar dven i detta l4ge.

BG kommentarer

Bromma Geokonsult kan konstatera att utgdende fran redovisade matvirden erhéllna
med Posivas flodesmétare (PFL) fran de tva redovisade borrhélen frén platserna (figur
6-2) dr intrycket att vid en jamforelse av hydrologiska bergartsdoméner i Laxemar
(HRD_ W), sprickdoméner 1 Forsmark (FFMO01) och deformationszoner (ZFM, ZSM) pa
respektive plats sé ar flodet ldgre i Forsmark dn i Laxemar. Det kan dven konstateras att
SKB valt att redovisa vérden fran ett borrhdl som &r borrat i kvartsmonzodiorit
(KLX11A) som ir en titare bergart in den nordligare beldgna Avrograniten som utdver
Avrékvartsmonozodiorit utgdr de tre dominerade bergarterna inom det fokuserade
omrédet i Laxemar (Figur 3-4a) och SKB:s Platsundersokning Oskarshamn 2002-2007).
Det kan ocksé noteras att geologin i Laxemar &r mer komplicerad én i Forsmark,
speciellt i sydostra och sodra delarna av Laxemaromradet med inslag av diorit och
gabbro.

Av figur 6-2 framgar att tre laga virden pa transmissiviteten uppmaétts under 600 m djup
i borrhdl KLX11A. Av figuren pé sidan 72-73 i SKB:s rapport Platsundersokning
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Oskarshamn 2002-2007 framgér att floden, i ett urval av borrhal, under 600 m djup
forekommer i fyra borrhal i Avrogranit i centrala och dstra delar av Laxemaromradet
dir konduktivitetsvirdena (K) varierar mellan 107 till 10 m/s. I KLX04A uppgar antal
métpunkter till drygt 10 medan i det dldre borrhdlet KLX02 métpunkterna ar betydligt
fler. I sédra delen av omrddet redovisas ocksé fyra borrhal, inklusive KLX11A, dar
virdena under 600 m djup varierar mellan 10 till 10 m/s och dir spridningen &r storst
1 borrhdl KLLX03 1 kvartsmonzodioriten. I kvartsmonzodioriten i de tre Gvriga borrhalen
(KLXS5A, KLX11A, KLX15A) under 600 m djup finns fa vattenférande partier med
sammantaget endast dtta méitpunkter med vérden varierande mellan 107 till 107° my/s.

I SDM-rapporten for Laxemar (SKB TR-09-01) redovisar SKB figurer fran 6 borrhal
med floden registrerade med Posiva Flodes Log (PFL) motsvarande figur 6-2 i denna
rapport. Samtliga borrhél uppvisar relativt omfattande och hdga fléden (max 10™ m?/s)
pa nivaer ner till 250 m djup med avtagande storlek pa floden pé forvarsnivd med
undantag av borrhdl KLX11A som dr det borrhal SKB redovisat i den 0ppna rapporten!

Transmissivitetsdata fran modellerade deformationszoner i Laxemar (figur 8-15 1 SKB
TR-09-01) visar en spridning fran 10~ — 10 m?/s néra ytan till 10” - 10 m?*/s djupare
an 500 m.

Av motsvarande redovisning for Forsmark, sidan 118-119 i rapporten
Platsundersokningar Forsmark 2002-2007, framgér att inom prioriterat omrade under
450 m djup 23 virden uppmiitts fordelade pé sex borrhél dir drygt hilften av
métvirdena dr frdn borrhdl KFM06C medan endast ett métvirde per borrhdl finns i tre
av de ovriga borrhdlen (KFMO08A, KFM08C, KFMO05A). Uppmita K-vérden varierar
mellan 107 till 10" my/s.

I SDM-rapporten for Forsmark (SKB TR-08-05) redovisar SKB figurer fran 11 borrhél
med floden registrerade med Posiva Flodes Log (PFL) motsvarande figur 6-2 i denna
rapport. I ndgra borrhal KFMO01A, KFM07A, KFMO07C ér flodena relativt sma och
begriansade till ytligare delar av bergrunden (<300 m djup). I borrhdlen KFM02A,
KFMO3A (utanfor prioriterat omrade), KFMO04A, KFM06A, KFM07A, KFM10A ir
flodena storre och rikligare forekommande pé savél pa grundare som djupare nivaer. |
tabell 8-5 sidan 251 1 TR-08-05 redovisas max och minvéirden pa fléden i tre olika
sprickdoméner (FFMO1, FFMO02 och FFM03) som visar en minskning av fldédena mot
djupet. I FFMO1 som &r den dominerande doménen i Forsmark varierar flodena fran
max 4,710° —8,910™ och min 2,510"° — 6,210 m*/s i tre olika djupintervall (100-
200, 200-400, 400-1200 m). Transmissivitetsdata fran modellerade deformationszoner
(figur 8-14 i TR-08-05) visar en spridning fran 10~ — 10™* m?/s néra ytan till 10® - 10”
m?/s pa ca 1 000 m djup.

Av SKB:s redovisning 1 TR-08-05 framgéar ocksé att hoga vattenfloden forekommer 1
den 6vre akvifiren i Forsmark dar medianvirdet 12 000 L/t rapporterats i de 22 forsta
hammarborrhalen.

Av ovanstdende jamforelse framgér att SKB:s pastdende kan bekréftas att i Forsmark

forekommer vatten i farre punkter under nivan 400 m dn i Laxemar och att flodena i
Forsmark &dr generellt ldgre &n 1 Laxemar. Observera dock att flodena 1
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kvartsmonzodioriten i tre borrhal under 600 m djup 1 s6dra delen av Laxemar &r lagre
(10 till 10" m/s) 4n flodena i Forsmark under 450 m djup (107 till 10™° m/s).

SKB séger inledningsvis i sin rapport TR-09-01 att mellan 400 och 650 meters djup ar
medelavstandet mellan vattenférande sprickor i Laxemar 5 — 10 m. SKB sdger dven att
pa dnnu storre djup, prelimindrt 700 m, dr frekvensen av sddana sprickor mycket lag,
medelavstand mer dn 100 m, men bedomningen &r osdker och att djupet till torrt berg
kan vara storre. Av texten pé sidan 71 och 75 1 SKB:s rapport Platsundersékning
Oskarshamn 2002-2007 framgér att generellt har berget 1 Laxemar hogre sprickfrekvens
och storre vattengenomslipplighet i de 6versta 200-300 metrarna och avtar markant
med djupet och nar pa cirka 700 meters djup en frekvens av en spricka var 20:e meter.
Det dr uppenbart att det foreligger olika budskap frdn SKB betrdffande spricktéthet pa
700 m djup i Laxemar, vilket framgér av ovanstdende text.

INSITE synpunkter

Under denna rubrik aterges utvalda synpunkter fran gruppens granskning av SDM-
rapporterna for Forsmark och Laxemar och en redovisning pd SSM 13 november 2009
avseende utvirdering av SDM-rapporten for Forsmark.

Det kan noteras att de mest utpriaglade mindre deformationszonerna (MDZ) i Laxemar
har en signifikant transmissivitet (>5'10"m?/s). INSITE antar att merparten av de sub-
horisontella zonerna i Laxemar &r 1 kontakt med vertikala lokala strukturer och ddrmed
paverkar den laterala grundvattentransporten i omradet. Eftersom sprickforekomsten i
berget dr relativ hog anser INSITE att det inte strikt gér att tillimpa SKB:s definition p
deformationszoner i Laxemar.

INSITE nédmner att inkluderande av data fran mindre deformationszoner (MDZ), baserat
pa detaljmagnetiska métningar i Forsmark och LIDAR-métningar i Laxemar, har
bidragit till att fylla en betydande lucka i de platsspecifika modellerna varav den
diskreta spricknitverksmodellen (DFN) &r en komponent. Fortfarande aterstér det dock
att fylla en betydande lucka som fortfarande finns for langderna i skalan mellan 10 och
100 m. INSITE anser att SKB har en tillrdcklig forstielse av den roll som
deformationszoner har for att kontrollera flodet 1 platsskala men betydande osdkerheter
kvarstér betraffande flodet genom spricknétverket i deponeringshal och
deponeringstunnelskala.

INSITE konstaterar att forsok att fa mer data via ytundersokningar i Forsmark skulle ha
kravt borrning av ménga fler borrhal, for en relativt liten statistisk vinning av nya data,
och/eller ytterligare hydrauliska och spardmnestester mellan befintliga borrhél, som
skulle ha kriavt en betydande forldngning av platsundersékningsfasen. Detta
konstaterande gor inte INSITE for Laxemar.

INSITE:s viktigaste papekande dr att den diskreta spricknitverksmodellen som stdd for
flodesmodellering av bergmassan inte dr en unik tolkning. Foljaktligen kommer SKB att
behova presentera alternativa sprickmodeller och alternativ till den tektoniska
kontinuummodellen for att ge ett bredare underlag for flode och transportberdkningar i
sdkerhetsanalysen. Hittills har den svit av modellvarianter som har undersokts ur ett
hydrogeologiskt perspektiv inte rickt till for att 16sa problemet.
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INSITE anser dven att for savil Forsmark som Laxemar géller att de strukturer som
bidrar till flodet pa forvarsdjup inte ar helt klarlagda. Detta beror pa stora svarigheter
och hoga kostnader att genomfora hydrogeologiska (och andra) métningar pa djupet.
Genomforda interferenstester har hittills fokuserat fraimst pa det ytliga
grundvattensystemet. Viktiga fragor kvarstar om hydrogeologiska samband mellan
dessa strukturer, och dven mellan sdvil de stora flackt stupande zonerna som
subvertikala deformationszoner.

Redovisning SSM november 2009
Under denna rubrik aterges utvalda delar fran en redovisning pd SSM 13 november
2009 avseende utvérdering av SDM-rapporten for Forsmark.

Med hénvisning till figur 6-1 rorande hydrologiskt ledande doméner noterar INSITE att
den hydrauliskt ledande doménen (HCD) baserad pa kraftigt uppspruckna
deformationszoner i skalan >1 km kontrollerar flodet i regional och platsskala. Ett
glesare natverk av enskilda sprickor och mindre deformationszoner i skalan <1 km
kontrollerar flodet inom den hydrauliska bergartsdoméinen (HRD). Detta innebér att den
diskreta spricknitverksmodellen (DFN) &r kritisk for flodet runt deponeringshalen.

Figur 6-3. Schematisk illustration belysande geometri och karaktdr for
deformationszoner i Forsmark. Gul, grén och varierande bld firg visar topografi, rod
och morkbla firg visar deformationszoner pd varierande djup (INSITE, SSM november
2009).

Med hénvisning till ovanstaende figur konstaterar INSITE att hydrauliskt ledande
doméner (Hydraulic Conductor Domains, HCDs) baserade pé geologiska
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deformationszoner dr det som styr/kontrollerar flodet i férvarets omgivning. Om
ytterligare hydrauliskt ledande doméner frén glest provtagna omrdden inkluderas kan
prediktionen for flddet i1 platsskala bli annorlunda. Om doménerna slutar mot eller
korsar over andra doméner kan flodet genom forvaret paverkas. Komplexa strukturer
och variation i hydrauliska egenskaper inom doménerna kan dirmed paverka transport
av radionuklider. Darfor anser INSITE att alternativa modeller behovs for att
undersoka/genomlysa konsekvenserna for dessa osékerheter.

MME — ENE deformation 2onas

Horizontal fractures/sheet joints

Flowing fractures in FFMO2 (G sat)

Flowing fractures in FFMO1 and -06 (G and NE sats)

o0 o>

Figur 6-4. Principskiss for den hydrogeologiska konceptuella modellen for
berggrunden inom prioriterat omrdde i Forsmark (SKB TR-08-05).

INSITE konstaterar att kraftigt vattenledande, néstan horisontella sprickor (“shallow
bedrock aquifer’”) upptrader i de 6vre 150 m i berggrunden ovanfor forvaret i Forsmark
(figur 6-4). Detta innebir enligt INSITE att utbredning, kontinuitet och variabilitet av
egenskaper 1 den ytliga berggrunden paverkar hydrauliska gradienter genom forvaret
liksom utslédpp till biosfdren. Samband genom mer spridda sprickor runt férvaret ar
baserat pa statistiska antaganden/egenskaper. Dessa egenskaper dr hogst osdkra och de
ar dragna utifrin begrinsad kartering av hdllomraden och borrhalsdata. Tillkommande
data fran tunnelkartering kommer att vara viktiga for att forfina och bekréfta
modellerna.

INSITE:s sammanfattning av hydrogeologiska fragor innebér att:

- Alternativa modeller behdvs for att undersoka konsekvenser av osikerheter i
storskaliga strukturmodeller for floden runt ett slutforvar.

- Diskreta sprickndtverksmodeller (DFN) dr kritiska for floden runt deponeringshalen,
men dess egenskaper dr mycket osédkra.

- Tunneldata kommer att vara viktiga for att forfina och verifiera modellerna.
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- Alternativa DFN modeller med interna spricksamband och koppling till
deformationszoner behovs for att kontrollera effekterna av floden genom forvaret och
utslappspunkter till biosfaren.

BG kommentarer

SKB:s argumentation att om forvaret i Laxemar placeras pé nivaer under 700 m skulle
visserligen frekvensen vattenforande sprickor sannolikt vara ldgre, men en placering pa
sa stort djup bedoms som oldmplig pd grund av den sdmre kinnedomen om platsen pa
det djupet, storre tekniska risker och ett mycket stérre ytbehov pd grund av den hogre
temperaturen i berget kommenteras nedan.

Betriffande simre kinnedom pé djupet sett ur perspektivet grundvattenstromning kan
konstateras att detta borde ha atgardats av SKB genom att inforskaffa battre kinnedom
genom utdkade undersdkningsinsatser innan man beslutade sig for att avfarda Laxemar
som ett alternativ till Forsmark. Pastdendet om storre tekniska risker och mycket storre
ytbehov i Laxemar kommer att kommenteras under kapitlet teknik for genomforande.
BG kommentarer om framtida klimatutveckling kommenteras ocksé langre fram i denna
rapport.

Det kan konstateras att simre kinnedom om platsen Laxemar &r en ganska svag
argumentation eftersom osédkerheten, som redan papekats, kunde ha reducerats genom
ytterligare datainsamling. Detta kommer troligen lyftas fram av de som vill ifragasétta
valet av slutforvarsplats for anvént kiarnbrinsle. Risken dr uppenbar att de som vill
ifrdgasitta valet kommer att hivda att informationsméingden fran respektive plats inte
utgjorts av ett likvardigt tillgangligt underlag varfor valet borde ha gjorts i ett senare
skede nér tillrdckliga jimforbara data funnits for bda platserna.

6.1.4 Grundvattnets sammanséttning

SKB konstaterar att platsundersdkningarna visar att huvuddragen i grundvattnets
sammansattning ir likartade pd de bada platserna. Nira markytan dr vattnet paverkat av
nederbdrd, som har mycket 1ag salthalt, 14ngre ner stiger salthalten vilket tyder pa att
vattnet hirror bland annat fran Littorinahavet som bildades efter den senaste istiden.
Rester av sméltvattnet fran inlandsisen péatriaffas ocksa, dven pa nivéer som motsvarar
forvarsdjup. Pa dnnu storre djup ér salthalterna dnnu hogre och vattnet beddms vara
mycket dldre. Eftersom Laxemar var tickt av Littorinahavet under kortare tid dr dock
inverkan av Littorinahavet ddr mindre tydlig.

Det finns ocksé enligt SKB:s uppfattning viktiga skillnader mellan platserna och i
beddmningen av hur grundvattnets sammansattning kommer att &dndras i framtiden. I
Forsmark ligger vattnet som paverkats av regn och annan nederbord relativt grunt,
medan paverkan natt betydligt storre djup 1 Laxemar. Skillnaden beror dels pé att berget
under 150 m djup ar betydligt titare i Forsmark jamfort med Laxemar och dels pa att
Forsmark befunnit sig ovanfor havsnivan mycket kortare tid &n Laxemar.

Grundvattnets salthalt och innehall av kalcium paverkar stabiliteten hos bentonitleran.
LAaga halter kan ge problem med avseende pa detta. Aven om salthalterna sjunker i en
framtid, ar det tinkbart att den laga vattengenomslappligheten i Forsmark gor att
salthalten kommer att bli relativt opaverkad pa forvarsnivin. I Laxemar &r salthalten
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enligt SKB:s tolkning redan idag lagre och forvéntas sjunka ytterligare. Generellt
innebdr det att det finns en mindre risk att bentonitleran eroderas och till slut forsvinner
1 nagra deponeringshal i Forsmark, jamfort med 1 Laxemar.

Grundvattnats halt av sulfid ar ocksa viktig, eftersom sulfiden kan korrodera koppar och
dérmed skada kapseln. Om bentonitbufferten &r intakt krdvs det dock extremt hoga
sulfidhalter for att detta ska vara ett problem. Om bufferten skadas blir sulfidhalten
viktigare. Idag &r sulfidhalterna generellt 14ga under ostorda forhallanden i bade
Laxemar och Forsmark. For bada platserna finns det relativt likartade forutsittningar for
att mikrober ska omvandla sulfat till sulfid. Den framtida utvecklingen av sulfidhalterna
forvéntas ocksé vara likartad pé bada platserna.

Grundvattnet pa forvarsniva fér inte innehalla /st syre eftersom syre korroderar koppar.
Idag forbrukas syret i infiltrerande nederbérd genom mikrobiella processer mycket néra
ytan och kravet ar uppfyllt, men for den ldngsiktiga sikerheten ar det ocksé viktigt att
beddma bergets framtida formaga att forbruka syret i infiltrerande vatten. Aven bergets
framtida kapacitet att buffra pH ar viktig. Vid bada platserna innehéller sprickorna olika
mineral, framst kalcit, vilket tyder pd god kapacitet for att buffra pH. For att reducera
syre dr forekomsten av jarnmineral, Fe(II) viktig. Berget i Laxemar har ungeféar dubbelt
sd hog halt Fe(Il) jaimfort med Forsmark, men eftersom vattengenomsléppligheten dr sa
mycket lagre 1 Forsmark, blir anda den totala kapaciteten att hindra nedtringning av 19st
syre betydligt bittre i Forsmark.

Grundvattnets sammanséattning och framtida utveckling uppvisar enligt SKB stora
likheter mellan platserna, men bedoms sammantaget vara mer fordelaktig i Forsmark.
Det géller framforallt att dagens salthalt &r mer gynnsam for buffertens stabilitet. Till
stor del beror det pa att berget i Forsmark ir titare in det i Laxemar. A andra sidan
innebdr det titare berget 1 Forsmark att det har varit svart att ta vattenprover (375
grundvattenprover tagna i Forsmark, 525 i kdrnborrhél i Laxemar?) och att det dérfor
finns en nagot lagre tilltro till den geokemiska beskrivningen dér.

Kloridhalt (g/L) Kloridhalt {g/L)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 16
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Figur 6-5. Uppmditt salthalt for olika djup vid Forsmark och Laxemar (SKB 6ppen
rapport).
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BG kommentarer

Utgaende fran figur 6-5 verkar SKB dra slutsatsen att i Laxemar &r salthalten redan idag
lagre dn 1 Forsmark och forvéntas sjunka ytterligare. Denna forvédntan grundar SKB
sannolikt pa att berget ar sprickigare och mer vattenforande 1 Laxemar i jamforelse med
Forsmark vilket INSITE har synpunkter pa (se nedan). SKB:s pastaende att dagens
salthalt i Forsmark (pé forvarsniva) dr mer gynnsam for buffertens stabilitet kan
ifragasittas. Som framgar av figur 6-5 uppgér salthalten pa forvarsdjup (ca 500 m) till 6
g/L pa bada platserna vilket innebir att det inte gér att hivda som SKB gor att salthalten
1 Forsmark dr mer gynnsam for buffertens stabilitet 1 jimforelse med Laxemar. Vad som
déremot gar att utldsa fran figuren &r att salthalten ner till forvarsdjup varierar mellan 3
till 6 g/L 1 ett storre antal prov medan fa prov i Laxemar har motsvarande halter.
Dessutom synes halterna mellan 500 -700 m djup i Forsmark (6 till 8 g/L) vara hogre dn
i Laxemar. De tre hoga halterna pa ca 1 000 m djup i1 Forsmark ar registrerade i
karnborrhal KFMO03 belédget utanfor kandidatomradet. I figur 6-5 redovisas fler analyser
for Forsmark dn for Laxemar trots att fler analyser verkar vara gjorda i Laxemar enligt
platsundersdkningsrapporterna 2002-2007 (se dven figur 9-3 1 SKB TR-09-01 som
redovisar koncentrationen av klorid i en profil frdn Laxemar och figur 6-6 pa nésta sida
som redovisar motsvarande profil frin Forsmark). Av tabell 9-4 1 SDM-rapporterna
framgar att 39 respektive 46 godkénda kategori 1-4 prover fran kérnborrhal analyserats
frén Forsmark respektive Laxemar. Godkinda analyserade prover fran hammarborrhél
ar 25 och 18 for respektive plats. SKB pastadende att pga. svarigheter att ta vattenprov i
Forsmark finns en lagre tilltro till den geokemiska beskrivningen for Forsmark borde ha
motiverats i den dppna rapporten. Noterbart dr dock att i Forsmark har fem vattentyper
identifierats medan motsvarande siffra i Laxemar &r 4tta (inklusive en dvergéngszon),
vilket skulle tyda pa mer komplexa hydrogeokemiska forhallanden i Laxemar.

Fordelning av de olika vattentyperna ldngs en WNW-ESE profil i Forsmark redovisas
pé sidan 339 (figur 9-22) 1 SKB TR-08-05. Fordelning av de olika vattentyperna ldngs
en NW-SE profil i Laxemar redovisas pé sidan 361 (figur 9-20) i SKB TR-09-01.

INSITE synpunkter

Under denna rubrik aterges utvalda synpunkter fran gruppens granskning av SDM-
rapporterna for Forsmark och Laxemar och en redovisning pd SSM 13 november 2009
avseende utvirdering av SDM-rapporten for Forsmark.

Med hinvisning till figur 6-6 pa nista sida gédllande analyserade kloridhalter i Forsmark
konstaterar INSITE att data &r generellt glest férdelade och att data under 600 m djup i
princip saknas inom prioriterat omrdde med nagra fa undantag. Vattenprovtagning och
kemisk in-situ monitering var langsam och utford endast i sprickor med floden.
Anviénda data dr mestadels tillrickligt tillforlitliga men undantag finns for vétesulfid
(HS"), kolloider och uran.
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Figur 6-6. Provpunkter for analyserade kloridhalter i intervallet 2 000 till 14 000 mg/L
Forsmark (SKB TR-08-05).

Betriffande grundvattnets sammansittning pé forvarsdjup konstaterar INSITE att t.ex.
vattnets kloridhalt 1 deponeringshilen kommer att bero pd halterna 1 savél bergmatrisens
porvatten som i grundvattnet i sprickzoner. Dessutom anser INSITE att SKB behover
utvdrdera sannolikhet och paverkan pa barridrerna genom uppkoning av salt vatten
(under och efter byggande av forvaret) fran djup under 600 m. Dessutom behdver SKB
under jord utfora tester for att minska osédkerheter for rorligheten av sulfat/sulfid och
kolloider (kan underlitta radionuklidtransport).

INSITE konstaterar att den paleohydrogeologiska utvecklingen indikerar mojligheten
att 1 en framtid kan savél ett mer utspétt som saltare vatten upptrida pa forvarsdjup i
Laxemar. SKB ddremot anser att salthalten forvintas sjunka ytterligare.

INSITE noterar betrdffande matningar av redox (Eh), som &r en viktig parameter for
kapselkorrosion, att provtagning varit sdrskilt svar att genomfora. Dock konstaterar
INSITE att det foreligger en 6vertygande bevisning att 16st syre inte forekommer pé
forvarsdjup och att detta géller for sdvil Forsmark som Laxemar.

INSITE konstaterar att reducerande forhallanden och mikrobiell aktivitet framjar
bildandet av korroderande sulfid men osékerhet foreligger betraffande styrande
processer. INSITE noterar att i motsats till Forsmark okar sulfathalten reguljart med
djupet till ca 1 000 mg/L pa 1 000 m djup och dr ndstan i jamvikt med kalciumsulfat i
Laxemar. Pé forvarsdjup ar dock halterna relativt lika pé respektive plats. SKB:s
forklaring géllande ursprung och biogeokemisk reduktion av sulfat och pyritens
geokemi dr enligt gruppen oversiktlig och inte dvertygande (SKB R-08-93, sidan 82).
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Sammanfattande synpunkter

Betriaffande scenarier for grundvattnets framtida utveckling konstaterar INSITE att
grundvattnets sammanséttning pa forvarsdjup successivt kommer att spadas ut vid en
normal utveckling och dédrmed ocksé pdverka de tekniska barridrernas utveckling.
Betriaffande scenariet uppkoning av salt vatten behiftas detta med stora osdkerheter.
Framtida glaciation borde medfora transport av utspddda vatten till forvarsdjup men att
16st syre skulle nd forvarsniva har liten sannolikhet. Daremot skulle permafrost kunna
hoja salthalten genom utfrysning varfor dessa effekter behover beaktas vid modellering
av de tekniska barridrerna. INSITE rekommenderar darfor SKB att vid hydrogeologisk
och geokemisk modellering beddma potentiell pdverkan fran nimnda scenarier.

SKB har enligt INSITE gjort alla rimliga anstrangningar betridffande kostnader och
teknisk strategi for att erhélla representativa data for rorligt grundvatten i vattenforande
sprickor 1 sévél Forsmark som Laxemar. SKB har vidare utvecklat en god forstéelse for
grundvattnets sammanséttning i badde Forsmark och Laxemar men eftersom
sammansattningen dr baserad pa utspridd provtagning och analys behdver osdkerheter
och grundvattnets utveckling modelleras som stod for sdkerhetsanalysen. Kalibrering av
grundvattenflodets modeller med hydrokemiska data behdver uppdateras och anvéndas
for att bedoma framtida paverkan fran salt och glacialt vatten. Dessutom framfor
INSITE att effekterna av grundvattnets sammanséttning och transport av kolloider
behover beaktas i modellen for radionuklidtransport i sdkerhetsanalysen.

6.1.5 Formaga att fordroja utslippta radionuklider

Enligt SKB visar data frin platserna att bergmaterialets forutsittningar for
matrisdiffusion och sorption dr goda och likartade pa bada platserna. Generellt anser
SKB att bergets forméga att fordrdja utsldppta radionuklider blir betydligt béttre 1
Forsmark, eftersom stromningsvagarna dir har mycket storre transportmotstand.

INSITE synpunkter

Betriffande transportegenskaper konstaterar INSITE att SKB totalt sett har haft en sund
utgdngspunkt (god grund) for att definiera transport av 16sta &mnen och
kvarhéllande/fordrojande kriterier for sprickor, intakt berg och deformationszoner som i
stort sett representerar de senaste ronen inom detta vetenskapliga omrdde. SKB har
ocksé inom ramen for genomforda platsundersokningar skaffat sig s& mycket
information som de kunnat betraffande parametrar som kan kopplas till savél
transportmodell som modell for fordrojning av radioaktiva &mnen i savél Forsmark som
1 Laxemar. Parameterdata dr dock inte kompletta, vilket behdver adresseras vid
planerade undersokningar under jord.

Betriffande konfirmerande félttester av transportparametrar anser INSITE att SKB 1 sin
modell i stort sett har lyckats demonstrera flode och fordréjning i form av existens av
fordrojning beroende pa matrisdiffusion och sorption.

En frdga som INSITE stéller 4r om det finns négra direkt observerbara bevis for
forekomst av snabba transportvégar fran forvarsdjup upp till ytan. INSITE anger sex
exempel i sin rapport (M-09-06 sidan 43) pa att det finns ett antal potentiella indikatorer
betridffande forekomst och lokalisering av transportvigar som har transmissiviteter och
samband som tillater snabbt flode och transport fran forvarsdjup upp till ytan. INSITE
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anser att konceptet snabba flodesvégar méste beaktas utgdende fran kunskap och
antaganden om hydrogeologin i stora deformationszoner, speciellt ZFMA?2 i Forsmark,
som &r den flackt stupande deformationszonen (pa 400-500m djup under
Bolundsfjéarden i borrhdl KFMO02A) och som separerar berggrundens ligg- och
hingviagg. Andra deformationszoner som &r potentiellt relevanta som snabba
flodesvagar &r ZFMENEO060 som stupar brant och delar berget i liggviggen i tva delar
samt Singd och Eckarfjardens regionala deformationszoner. Transmissiviteten i ZFMA2
varierar fran ytligare delar ner till 400 m djup mellan ung 10 till 10 m*/s. Darmed
skulle en snabb flodesvig vara betydande for transportmodellen “in the safety case” om
det skulle visa sig finnas ett samband mellan forvarets bergvolym och ndgon av de stora
deformationszonerna. Ett exempel pa en sadan alternativ konceptuell modell framgar av
figur 6-7 nedan. Férekommande kortare zoner én 3 km som ev. skulle kunna
sammanlinka de storre omgivande deformationszonerna diskuteras dven av INSITE i
M-09-09 sidan 8.

Figur 6-7. Potentiell alternativ konceptuell modell (ACM) for Forsmark. Mojliga
sprickzoner dr rodmarkerade som tilldgg till gronfdrgade faststdillda deformationszoner
pa 600 m djup i Forsmark (INSITE SSM 13 november 2009, SKB R-08-23).

INSITE anser vidare att vid beaktande av betydelsen av snabba flodesvéigar behdver
SKB anstringa sig for att identifiera och studera de mojliga snabba flodesvégar som
finns 1 falt. Hittills har SKB inte sokt speciellt efter dessa vigar genom att anvinda alla
tillampade metoder under platsundersokningarna. Detta dr enligt INSITE delvis
forstaeligt pga. svarigheterna att finna entydiga bevis for snabba flodesvédgar som nar
ytan.

Vid presentationen av INSITE pa SSM 13 november 2009 redovisades ett antal

potentiella svagheter som inte utretts tillrdckligt av SKB. Dessa svagheter redovisades
under rubrikerna; overforing frin SDM data in i platsmodellerna, férenklingar som
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anvénts for att utveckla sdkerhetsanalysmodeller och fran berdkningsmodeller till
sakerhetsanalysen. Papekandena var en rekommendation till SSM att uppmérksammas
vid granskning av kommande ansdkan.

6.1.6 Framtida klimatutveckling

SKB konstaterar att ett framtida klimat préglat av global uppvarmning &r i huvudsak
positivt for forvarets utveckling vid bada platserna, eftersom det skjuter perioder med
permafrost och inlandsis framat i tiden. En eventuell hojning av havsytan pa grund av
smaltande inlandsisar pa Gronland och/eller Antarktis beddms inte ha nagon negativ
inverkan pé forvaret. Bada platserna kan dock sa sméaningom utsittas for framtida
inlandsisar. Detta paverkar grundvattenstromningen, eftersom isen édndrar
forutsittningarna for grundvattenflode 1 berget. Det paverkar 4ven grundvattnets
framtida sammansittning negativt, genom att sméltvattnet fran isen antas ha hog halt av
16st syre och mycket lag salthalt. Betydelsen av detta har diskuterats i kapitel 6.1.4.

SKB konstaterar vidare att Forsmark ligger langre norrut &n Laxemar, vilket vid kalla
torra perioder ger ett mer gynnsamt klimat for permafrosttillvixt. Berget i Forsmark har
dessutom hogre virmeledningsformaga @n berget 1 Laxemar. [ Forsmark ar
viarmeledningsformégan cirka 3,5 W/(m'K) medan den i Laxemar varierar mellan 2,6
och 2,9 W/(mK). Det innebir att Forsmark dr mer kénsligt for framtida paverkan av
permafrost. Om klimatet utvecklas pa ett sétt som liknar den senaste istiden visar
genomforda berdkningar att grundvattnet skulle kunna frysa ner mot nagra hundra
meters djup. Frysningen nér dock inte sa djupt som ner till forvarsniva. For mer
extrema, men tdnkbara, framtida klimat kan det finnas en mgjlighet att grundvattnet
fryser dnda ner till forvarsniva i Forsmark, men inte i Laxemar.

BG kommentarer

Myndigheterna SKI och SSI framforde 1 sin granskning av SR-Can att ett hdgre
vattenstind i Ostersjon skulle kunna leda till en hdgre salthalt och eventuellt en storre
havsvattenintrangning i slutférvaret (Holmlund, 2008). Darfor d&r SKB: s pdstdende att
en eventuell hojning av havsytan pa grund av sméltande inlandsisar p4 Gronland
och/eller Antarktis inte bedoms ha ndgon negativ inverkan pd forvaret diskutabelt.
Det kan noteras att Forsmark skulle hamna under vattenytan tidigare 4n Laxemar pga.
platsernas topografiska forhdllanden.

SKB anser att om klimatet utvecklas pd ett sitt som liknar den senaste istiden visar
genomforda berdkningar att grundvattnet skulle kunna frysa ner mot nagra hundra
meters djup. Detta antagande baseras troligen pa redovisningen i SR-Can att erosionen
av bergytan vid en glaciation uppgar till hogst 5 meter. Vid myndighetsgranskningen av
SR-Can konstaterade Holmlund (2008) att SKB inte tillrdckligt diskuterat risken for en
betydande glacial erosion vid de badda kandidatomrddena. Med tanke pa att analysen
beaktar en miljon ar kan detta inte uteslutas utan en mer detaljerad motivering.

Storleken av erosionsdjupet for hela perioden beror pa erosionspotentialen och tiden for
glacial erosion under varje cykel. Holmlund (2008) utesluter inte erosionshastigheter pa
ca 1 mm/ér under erosionstider pa 20-30 tusen &r. Detta skulle medfora erosionsdjup
som avsevirt skulle kunna paverka berdkningarna av permafrost och mojligheten att
undvika frysning av bufferten mot slutet av den period som sdkerhetsanalysen ticker in.
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Enligt de berdkningar som SKB gjort (SR-Can) kommer temperaturen pd forvarsnivan
aldrig under -5° C pa ndgon av platserna. Bentonitbufferten fryser enligt SKB forst vid
temperaturer under -5° C. Analyser visar enligt SKB dessutom att bufferten klarar att
frysa och tina och dé aterfa sina egenskaper. Det géller dven dterfyllnaden 1
deponeringstunnlar. Bromma Geokonsult anser énda det vara rimligt att anta att ndgon
forandring 1 bentonitens struktur borde ske i samband med upprepad frysning och tining
under upprepade glaciationer. SKB:s pdstdende om oforidndrade egenskaper behover
verifieras genom hanvisning till den forskning som lett fram till denna slutsats. Vid en
sokning pd SKB:s hemsida &r det svért att finna referenser som berdr frysning och
tining av bufferten i ett KBS-3 forvar men rimligen borde SKB kunna visa upp ett antal
referenser som beskriver denna process (SKB R-07-60 beskriver frysning av buffert i
SFR 1).

SKB anser att aterfyllnadsmaterial i tillfarterna, pd hogre nivaer, kommer att frysa, men
beddmningen &r att lermaterialen dven hér aterfr sin funktion nér temperaturen ater
stiger. Halrum med fritt vatten skulle dock, for de mest extrema klimatfallet, kunna
frysa pa forvarsdjup 1 Forsmark. Prelimindrt bedomer SKB inte heller detta ge ndgon
okad risk for skador pé forvaret. Det kan dnda konstateras att om inte risken for skador
pa forvaret okar pd forvarsdjup kan man dnda inte utesluta att ndr temperaturen stiger
flodesviagar kan 6ppnas upp.

Det kan dven konstateras att under SSM:s padgaende samrad med SKB har SKB framfort
att man i SR-Site avser att utgd ifrén att bufferten fryser forst vid -10° C. Anledningen
till detta skulle kunna vara att SKB nu ar oséker pa om temperaturen pa forvarsdjup
dnda kan nd under -5° C. Oavsett detta dr det rimligt att anta, som SKB ocksé
konstaterar, att Forsmark &r mer kénsligt 4n Laxemar for framtida paverkan av
permafrost.

6.1.7 Biosfirforhallandena

En vérdering av de framtida biosfarsforhallandena pa platserna visar att det mer
nordliga ldget for Forsmark innebér att platsen sannolikt kommer att befinna sig under
en inlandsis eller under havet betydligt ldngre perioder 4n Laxemar. Under dessa
perioder blir doser frn eventuella utslépp av radioaktiva &mnen mycket sma. Det kan
aven finnas skillnader i doskonsekvenser under temperade forhéllanden och nir
eventuella utslépp skulle kunna né vattendrag eller jordbruksmark, men skillnaderna
mellan platserna dr sma jamfort med osdkerheterna i sddana bedomningar.

BG kommentarer
SKB:s slutsats verkar vara rimlig att skillnader i doskonsekvenser mellan platserna ar
smi 1 jamforelse med osdkerheter 1 gjorda bedomningar.

6.1.8 Platskinnedom

SKB har en stor tilltro till platsbeskrivningarna pa bada platserna. Denna bedomning
grundar SKB pa att det finns en stor méngd data frin platserna och att dessa data kan
tolkas entydigt och med stor 6verensstimmelse mellan olika &mnesomraden, men
jamforelsevis dr dock berggrunden i Laxemar mer heterogen. Det innebér enligt SKB att
det i Laxemar finns storre osdkerheter om precis var en viss bergart eller vattenforande
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spricka ér beldgen. Den enda metoden att pé ett avgdrande sitt ytterligare oka tilltron
och detaljkunskaperna &r att fortsdtta undersokningarna fran tunnlar under mark, i
samband med att forvaret byggs.

BG kommentarer

Det ar forstaeligt att SKB bedomer osdkerheterna i Laxemar storre &n i Forsmark.
Anledningen kan vara en mer heterogen berggrund och sdmre rumslig férdelning av
borrhal men en annan viktig faktor kan vara att tiden for datainsamling i Laxemar varit
tva ar kortare én 1 Forsmark och att datainsamling och utvérdering ddirmed inte hunnit
bli lika omfattande och dessutom skett under stor tidspress i Laxemar.

Undersokningarna i Laxemar startade 2004 och 1 Forsmark 2002. Bromma Geokonsult
kan darfor inte hilla med SKB nir de pastar att endast detaljundersdkningar kan dka
tilltron och detaljkunskaperna. Det &r ganska uppenbart att ytterligare undersdkningar
frén ytan i Laxemarsomradets centrala och sddra/sydvastra delar visentligt skulle ha
medfort ytterligare detaljkunskap och ddrmed minskad osékerhet om savél bergarts-
som sprickfordelning. Sérskilt giller detta omraddet med kvartsmonzodiorit, sdder om
den sydligt beldgna deformationszonen (ZSMNWO042A), delvis utanfor det fokuserade
omradet (se figur 3-4a, 5-4 och 6-8b).

SKI framforde i sin granskning av SKB:s Fud-program 2007 att ett potentiellt problem
for forstaelsen av bergets egenskaper i Laxemaromradet dr dess heterogena geologi och
begransad information om det prioriterade sddra och sydvistra omradet. SKI sade sig
dérfor ha viss forstaelse for Naturskyddsforeningens och Miljoorganisationernas
kérnavfallsgranknings farhdgor om tillracklig information finns frén det potentiella
deponeringsomrédet.

SKB:s inledande kommentar till kapitel 5.1 Sdkerhetsrelaterade platsegenskaper i den
Oppna rapporten att bada platserna ar ldmpliga och att skillnaderna mellan platserna &r
sma dr forvadnande och svar att forstd. Anledningen till bryderiet dr att SKB samtidigt
betonar att det som avgjort valet till Forsmarks fordel ar att Forsmark bedoms ge béttre
forutséttningar for att astadkomma ett langsiktigt sékert forvar. SKB betonar ocksa att
skillnaderna till Laxemar vad betréaffar den langsiktiga sdkerheten dr s stora att &ven
om mer arbete laggs ned pa ytterligare analyser skulle valet bli detsamma. Detta dr ett
pastaende fran SKB som i sé fall borde verifieras genom att presentera en fullstédndig
jamforbar sikerhetsanalys for bida platserna som for vrigt &ven rekommenderats av
Kérnavfallsradet.

6.2 Teknik for genomforande
6.2.1 Flexibilitet

SKB beddmer att pd bida platserna ges goda mojligheter att bygga forvarets tillfarter
enligt planerad utformning och ge god flexibilitet fér de anpassningar som kan behovas
vid detaljprojektering och bygge. Frihetsgraderna att justera ldgen for tillfarterna &r
mera begrinsade i Forsmark pa grund av fysiska restriktioner ovan mark. A andra sidan
ar det svart att se ndgra behov av storre dndringar. Bada platserna kan kréva vissa
anpassningar av rampens strdckning och utforandet av centralomrddet, med hiansyn till
bergforhillanden.
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De platsanpassade forvarslayouter (figur 6-8a och 6-8b) som tagits fram ger for bada
platserna en bruttokapacitet som overstiger behovet av tillgingliga
deponeringspositioner enligt referensutformningen (6 000 positioner) med drygt 20 %.
Riskbilden vad giller bortfall av deponeringspositioner diskuteras under kapitel 6.2.2.

B NO000 SN D00 OO SO0

— - = —e — = e — — s -
BT
AT e

1w a

e ra]

L]

[ ey
e Eeinln

V4

- . . M
DeltdmMAalonEan m— TrIHI!-Dﬂﬂ"JﬂIIEl = o5 1
J !

T T T T
BN BN SO0 BEAOO0 SEO00

Respeklaestind Stamtunnal

s grommwmenor [ Lerimadineas
B Pt OG-0 R B

— Daponarngsiunng

Figur 6-8a. Layout for slutforvar i Forsmark. Figuren visar dven layoutstyrande
deformationszoner och respektavstand till dessa (SKB 6ppen rapport).

51



] 154 T0C0 115 B000) 1B R 1RSI0
i i i i

AWM
A POERG

BB
i

g 2
= | &
= 3
= f"-' =
1 L
1450 RETES ] RET 14000
1 [
- Deformationzon Transpartbunral 'E' o5 ] ;
: L
Fespekiavating —— Stamiunnel

P o eew L L drrrasees
M. Dﬁﬂ{lnﬂ'll’lﬁ'ﬂuﬁﬂE" B rrwsae JUCR-DE-0 14000

Figur 6-8b. Layout for slutforvar i Laxemar. Figuren visar dven layoutstyrande
deformationszoner och respektavstand till dessa (SKB oppen rapport).

SKB anser att mojligheter att oka kapaciteten finns, dels inom de omraden som &r vil
undersokta, dels genom att utvidga forvaret till angrdnsande omraden. Det senare géller
med reservation for att kunskapen om bergforhdllandena i dessa omrdden ar ofullstindig
och undersokningar kravs for att bekréfta lampligheten. I Forsmark kan forvarets
kapacitet 6kas genom att driva den termiska dimensioneringen ldngre sa att
forvarsomréadet utnyttjas mera effektivt. En annan mojlighet ar att bygga ytterligare en
forvarsniva, ca 100 meter under den forsta, eller som tredje alternativ att expandera
forvaret mot sydost. Laxemar ger jamforbara eller battre mojligheter att 6ka kapaciteten
genom att forbéttra den termiska dimensioneringen eller bygga en andra forvarsniva.
Mojligheter att expandera forvaret finns mot sdder och vister. Oavsett plats géller att
eventuella dtgirder for att dndra den termiska dimensioneringen maste vidtas i tidiga
skeden for att fa god effekt och att den innebér att fler, men tdtare placerade,
deponeringstunnlar maste byggas. Utbyggnader mot djupet eller expansion av
forvarsomréadet ska ses som hypotetiska mojligheter pa lang sikt.

I Laxemar anser SKB att tillgidnglig bruttokapacitet pa ca 8 000 deponeringspositioner
inte kan bedomas tillrdcklig for att tilldta ett forvar enligt referensutformningen med
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6 000 godkinda kapselpositioner, om inte ytterligare dtgéarder vidtas. Anledningen till
detta dr att vatteninflodena till manga deponeringshal riskerar att bli for stora for att
kunna accepteras som deponeringspositioner. Problemet dr enligt SKB storst inom den
norra hydrauliska domidnen som med nuvarande forvarsutformning svarar for ca 2 000
deponeringspositioner, men bortfallen blir relativt stora (20-30%) dven 1 6vriga
domaéner. Fér att hantera denna risk anser SKB att layouten bor revideras sd att den
norra domdnen helt undviks! SKB anser att 16sningen pa problemet dr dndrad termisk
dimensionering, dock till priset av att fler deponeringstunnlar maste byggas. SKB
framhaller att det ocksa kan bli nddvéndigt att i Laxemar ta ytterligare bergvolymer i
ansprak véster och sdder om mélomradet for deponering. SKB noterar att det finns gott
om tid, bade for att revidera layouten och for att slutféra den nodviandiga
teknikutvecklingen (fintdtning av tunnlar).

Sammanfattningsvis finns det enligt SKB inga avgorande skillnader mellan platserna
vad géller bruttokapacitet for ett forvar inom de omraden som dr vil undersokta, eller
for framtida utbyggnadsmojligheter.

BG kommentarer

SKB har redan genomfort en anpassning av rampens strdckning i Forsmark i ett sent
skede av projekteringen och flyttat ovanjordanldggning och nedfarter till ett mer
gynnsamt lage (Soderviken) 1 forhéllande till ursprunglig plan (Barackbyn). Utforligare
argument for flytten finns pd sidan 71 1 SKB:s prelimindra MKB-rapport frdn december
2009. Detaljerade motiveringar framgér d4ven av nedanstaende erhéllna
sammanstéllning frdn SKB dér forslaget dr framtaget for att reducera forvintade
byggproblem for ramp och schakt i den kraftigt vattenférande sprickdoménen FFMO02.
Fordelarna for Soderviken jamfort med ldge Barackbyn (egenskaper ndimnda inom
parentes nedan) ar enligt SKB:

- Miktigheten av sprickdomén FFMO02 ca 50 m (140 m for lage Barackbyn)

- Antal zoner (T> 10 m%/s) att passera ca 5 (ca 11)

- Langd pé ramp i FFMO02 ca 550 m (ca 1450)

- Langd pé injekteringshal for schakt ca 50 m (ca 150)

- Bedomd svérighetsgrad for injektering: Medel (Svér)

- Risk att erforderlig tathet ej uppnés: Lag-mellan (Mellan-hog)

- Kostnader och tid for injektering forvéntas minska med en faktor 3 -4

- Bra disponering av sddra industriomréadet i sin helhet

- Tillfartsvdg/Infrastruktur: Forbéttras sannolikt dven for FKA

- Bostadsomrédet kan bevaras lingre och anvandas under byggtiden.

Samtliga ndmnda fordelar forefaller vara ett bra motiv for valet S6derviken men nigra
ytterligare 1agesfordndringar verkar vid behov vara svara att astadkomma i Forsmark
pga. fysiska restriktioner. BG kommentarer betraffande tekniska risker diskuteras under
nista kapitel 6.2.2.

SKB:s pastdende att mojligheter att oka kapaciteten finns, dels inom de omrdden som dr
vil undersokta, dels genom att utvidga forvaret till angrinsande omraden é&r inte helt
uppenbart i foreslagen layout for respektive plats (figur 6-8a och 6-8b). I Forsmark ar
savil linsens utbredning som forkommande sprickzoner en begriansande faktor medan i
Laxemar sprickzoner omger tdnkt forvarsvolym i alla riktningar. Noterbart dr dock att i
den nordligt beldgna begriansade zonen EW007A stupar mot norr och den sydligt
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beldgna begrinsade zonen NWO042A stupar mot soder vilket ger utokat utrymme pé
forvarsdjup 1 Laxemar (figur 6-8b). INSITE konstaterar att ménga av strukturerna pa
forvarsdjup 1 Laxemar inte verifierats 1 borrhél eller att de fastlagts endast 1 enskilda
borrhal.

I Forsmark begrdnsas deponeringsomrédet i sydvist av en deformationszon bendmnd
WNWO0123 (figur 6-8a). Att denna zon slutar ungefar vinkelrdtt mot deformationszonen
ENEO60A ér inte fastlagt &ven om riktningen dr fastlagd i atminstone tva borrhdl. Om
zonen WNWO0123 dr yngre én zonen ENEO60A ar det rimligt att anta att den slutar
sdsom SKB foreslagit i sin modell mot zonen ENEO60A (se dven figur 5-7). Ar diremot
forhallandena de motsatta innebér det att zonen kan ha en icke dokumenterad
fortsittning forbi zon ENEO60A. Aven INSITE papekar (M-09-09 sidan 9) att det inte
ar kant hur zonen slutar. Vid eventuellt framtida jordskalv skulle detta kunna innebéra
att zonen kan propagera rakt igenom forvaret i nordvastlig riktning och ddrmed péverka
integriteten hos manga deponerade kapslar. SKB behover darfor 6verviga om layouten
for Forsmark behover revideras.

De preliminéra forslag till reservomraden som diskuteras av SKB i1 Forsmark ér att
utnyttja omradet under befintliga reaktorer och omradet i sydost fram till zon F1. Det
kan inte helt uteslutas att d&ven forvarsvolymen under befintliga reaktorer ocksa skulle
kunna paverkas vid en eventuell forldngning och uppdelning (split) av zon WNWO0123
med ndmnda konsekvenser for deponerade kapslar.

I sdvidl Formark som Laxemar anser SKB att man genom termisk dimensionering kan
utnyttja forvarsomradet mer effektivt genom att minska avstandet mellan
deponeringstunnlarna frdn nuvarande planerade 40 m till kortare avstdnd. Det kan
konstateras att utgangspunkten for val av avstdnd mellan deponeringstunnlar och
deponeringshal borde vara att redan frdn borjan optimera avstanden for att maximalt
kunna utnyttja tillgénglig volym. Rent spontant kan konstateras att en minskning av
avstandet mellan deponeringstunnlar borde medfora ett storre avstind mellan
deponeringshélen om inte yttemperaturen pa kapseln pa 90° C skall 6verskridas forutsatt
en marginal pd 10° C. Darmed borde inte nigra storre kapacitetsvinster kunna uppnas.
SKB har tidigare som designkriterium angett att yttemperaturen pé kapselytan inte far
overskrida 100° C, men numera géller detta enligt SKB bentonitens kontaktyta med
kapseln. I en SKB-studie fran 2003 (TR-03-09) kom SKB fram till att kapselavstandet i
Forsmark borde vara 6,3 meter berdknat pd en kapseleffekt pd 1700 W. SKB har nyligen
(Kérnafallsradets Oppna mote 15 april) bestdmt sig for kapselavstandet 6 m i
bergartsdomén 029 och 6,8 m i domén 045 (SKB:s berdkningar torde 1 forsta hand ha
baserats pé bergarternas termiska egenskaper). SKB behover redovisa motiveringen for
val av dessa kapselavstdnd om det inte redan &r gjort 1 en rapport som forbigétts av BG.
SKB behover ocksé visa hur man genom termisk dimensionering kan astadkomma ett
mer kompakt forvar dn det som hittills foreslagits.

Utgédende fran en studie av SKB:s systermyndighet Posiva i Finland (Ikonen, 2009)
konstaterar forfattaren att baserat pa tillgédngliga data (BWR-brinsle) och utférda
berdkningar kan en total besparing av hundratal meter uppnas 1 30 paneler med 30
kapslar i varje panel omfattande totalt 900 kapslar. Analyserna resulterade i att
avstandet mellan kapslarna (max temperatur 90°C, BWR 1 700 W) i bergrunden i
Olkiluoto kan variera mellan 7,3-9,1 m (medelavstdnd mellan kapslarna pa 7,05-8,75 m)
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for tunnelavstanden 25-40 m. Om hénsyn tas till randeffekter finner forfattaren att for
ett givet tunnelavstand pa 40 m varierar kapselavstdndet mellan 6,38 m vid randen pa
panelen till 7,25 m i centrum pa panelen. Utifran dessa redovisade berdkningar i
rapporten betridffande avstdnd mellan kapslarna kan konstateras att vissa besparingar 1
tunnelldngd for varje panel torde kunna uppnas dven 1 Forsmark och Laxemar genom
termisk dimensionering.

Bromma Geokonsult finner det forvadnande att SKB i detta sena skede framhaller att det
ocksa kan bli nodvéndigt att ta ytterligare bergvolymer i ansprak for deponering i savél
Forsmark som Laxemar och att det finns gott om tid, bade for att revidera layouten och
for att slutfora den nodvéndiga teknikutvecklingen (fintétning av tunnlar). Det ar vél
hogst troligt att Strélsédkerhetsmyndigheten forvéntar sig ett ndgorlunda slutligt
stdllningstagande i SKB:s ansokan gillande sévil layout som teknikutveckling och hur
SKB ténkt sig att bygga forvaret.

Sammanfattningsvis kan Bromma Geokonsult konstatera att SKB:s pdstdende att det
inte finns ndgra avgorande skillnader mellan platserna vad géller bruttokapacitet for ett
férvar inom de omraden som &r val undersokta, eller for framtida
utbyggnadsmojligheter kan diskuteras. Anledningen till detta &r att en rittvis jamforelse
inte kan goras eftersom SKB sjdlva framhaller att 2 000 nordligt beldgna
kapselpositioner i foreslagen layout i Laxemar inte anses lampliga. For att kunna
jamfora layouterna borde SKB ha redovisat en reviderad layout med deponeringstunnlar
beldgna i foreslaget utvidgningsomréde t.ex. soder om deformationszonen
ZSMNWO042A.

6.2.2 Tekniska risker och teknikutvecklingsbehov

Tekniska genomforanderisker har analyserats av SKB med fokus pa anldggningar och
verksamhet under mark. For bygget och driften av slutforvarets tillfarter bedoms
riskerna for bade Forsmark och Laxemar vara begrinsade (se 6.2.1). Till skillnad fran
berget péd forvarsniva ér ytberget i Forsmark ner till ca 100 m uppsprucket och kan vara
kraftigt vattenforande. Det kommer dérfor att kravas sérskilda atgarder for att tita
tillfarterna till forvaret (schakt och ramp) i ytberget till en acceptabel nivd. Sddana
atgirder kan enligt SKB leda till extra tidsatgdng. Det ytnira berget i Laxemar ar ocksa
vattenforande, men inte i samma omfattning som i Forsmark. De skillnader som finns
giéller typ av risker, men de potentiella konsekvenserna for slutforvarsprojektet bedoms
vara jaimforbara och dr som sagt i bdda fallen enligt SKB begridnsade. Motsvarande
géller for centralomrddet. Riskbilden for tillfarter och centralomrade ses darfor inte som
nagon betydelsefull faktor 1 jimforelsen av platserna.

For deponeringsomradena visar analyserna enligt SKB dédremot pa visentliga skillnader
i termer av risker for bortfall av deponeringshél och utvecklingsbehov for att hantera
dessa risker, dvs. risker som paverkar forutsittningarna for att i praktiken uppnd ett
sdkert slutforvar:

- Riskanalysen for Forsmark visar enligt SKB att den tillgdngliga bruttokapaciteten om

cirka 7 800 deponeringspositioner dr mer 4n tillricklig for att tillata ett forvar enligt
referensutformning med 6 000 godkinda deponeringspositioner. Det finns dock enligt
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SKB en liten, men inte helt férsumbar, risk for stabilitetsproblem (spjilkning) i
deponeringshal pa grund av héga belastningar (bergspanningar).

- Riskanalysen for Laxemar visar enligt SKB att den tillgdngliga bruttokapaciteten om
cirka 8 000 deponeringspositioner inte kan beddmas vara tillrdcklig for att tillata ett
forvar enligt referensutformning med 6000 godkinda deponeringspositioner, om inte
ytterligare atgérder vidtas. Skélet &r att vatteninflédena till ménga deponeringshal
riskerar att bli for stora for att halen ska kunna accepteras som deponeringspositioner.

BG kommentarer

Enligt SKB anses riskbilden for tillfarter och centralomride inte som nagon
betydelsefull faktor i jimforelsen av platserna. Det verkar vara ett rimligt pastdende
men som ocksd SKB konstaterar ér flexibiliteten i Laxemar storre dn i Forsmark som
ocksé har kraftigt vattenférande ytberg som kan komma att medfora problem.

Det finns i Forsmark enligt SKB en liten, men inte helt férsumbar, risk for
stabilitetsproblem (spjilkning) i deponeringshél pa grund av hoga belastningar
(bergspédnningar). Bromma Geokonsult anser att det inte kan uteslutas att hoga
bergspédnningar dven kan komma att medfora stabilitetsproblem i dvriga delar av
forvaret, vilket SKB sannolikt dr forberedd pa att klara av. Det kan dock konstateras att
SKB inte har ndgra nimnvirda erfarenheter av bergbyggnad pa 500 m djup med
bergspéanningar pa upp till drygt 40 MPa. Som jamforelse kan ndmnas att
bergspinningarna vid byggande av Aspdlaboratoriet uppgick till ca 25-30 MPa. SKB
utgdr ifrén att hoga bergspdnningar kan hanteras utan genomgripande dndringar av
forvarets utformning, i forsta hand genom att ytterligare anpassa deponeringstunnlarnas
orientering till spdnningsfiltet. Denna anpassning borde rimligen redan vara gjord
varfor ytterligare anpassning borde ge begrinsad effekt.

Riskanalysen for Laxemar visar enligt SKB att den tillgdngliga bruttokapaciteten inte
ar tillracklig, pga. hoga vattenfldden till deponeringshdl, om inte ytterligare atgarder
vidtas. Bromma Geokonsult anser att hoga vattenfloden kan elimineras genom att
anvinda den titningsteknik som anvindes vid byggande av Aspdlaboratoriet och genom
tillampning av ny framtagen teknik sedan dess (SKB R-01-38) och ytterligare pagaende
teknikutveckling (SKB R-07-30, SKB R-08-114).

SKB:s konstaterande att risken for bortfall av cirka 2 000 deponeringspositioner i den
norra doméanen kunde atgirdas genom en reviderad layout 4r mycket forvanande. Detta
tyder pa att SKB vid valet av plats inte hade tillracklig kinnedom om berget i Laxemar
for att dar kunna vilja ett lampligt forvarsomrade. SKB konstaterar sjilva att det ocksa
kan bli nddvindigt att ta ytterligare bergvolymer i ansprék for deponering. Rimligen
borde ytterligare undersdkningar gjorts i ett tidigare undersokningsskede. SKB:s
motivering om layoutfordndring med hjélp av dndrad termisk dimensionering har redan
diskuterats under kapitel 6.2.1 ovan.

SKB konstaterar ocksé att det behdvs vidareutveckling och produktionsanpassning av
den teknik som tagits fram for s.k. fintdtning av tunnlar. Bromma Geokonsult anser att
det géller inte bara fintdtning av tunnlar utan det géller dven vidareutveckling av
konventionell titningsteknik. Detta patalades ocksa av SKI vid granskning av SKB:s
Fud-program 2004 (sidan 60 i SKI Rapport 2005:31).
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6.2.3 Funktionalitet

SKB anser att forvaret ska kunna byggas ut successivt, samtidigt som deponering pagar.
Detta stiller krav pd utbyggnadsmojligheter sa att tilltrdde till arbetsfronter, separerade
transportvdgar m.m. kan tillférsdkras. De platsanpassade layouter som tagits fram av
SKB bedoms tillgodose dessa krav och medge en flexibel utbyggnad dir tillredning av
nya tunnlar kan samsas med deponeringsverksamheten, utan stora risker for konflikter
mellan dessa verksamheter. Drivnings- och deponeringsarbeten kan paga i olika delar av
samma deponeringsomrade, forutsatt att de ar atskiljda och forsorjs via olika
transportvégar. Detta géller bdda platserna 1 ungefar samma utstrackning, dven om
layouterna har helt olika geometrier.

De platsskillnader som kan ses med avseende pa funktionalitet &r enligt SKB istéllet
resultat av dels de tekniska risker med &tfoljande atgardsbehov, dels det faktum att ett
forvar i Forsmark kan goras avsevdrt mindre till utbredningen én ett forvar med
motsvarande kapacitet i Laxemar. Skélet dr i grunden skillnader i bergets
varmeledningsformaga, vilket styr avstinden mellan deponeringspositionerna och
dérmed behovet av deponeringsarea. Miitt i totalt uttagen bergvolym fram till avslutad
drift (fullt utbyggt férvar) och med nuvarande forvarslayouter blir ett forvar i Forsmark
30 % mindre 4n i Laxemar.

Ett mera kompakt forvar reducerar arbetsinsatser, materialdtgang, godsfloden, underhéll
m.m. Allt detta bidrar 1 varierande grad till battre funktionalitet, dels genom hogre
effektivitet men i ndgon méan dven minskade risker for driftstorningar. Forutsdttningen
ar givetvis att inte rationaliteten 1 arbetet hdmmas av brist pa utrymme, vilket dock inte
bedoms vara fallet.

Béde Forsmark och Laxemar ger enligt SKB bra och péafallande likartade forutsittningar
for de lokala transporter som slutforvarsprojektet kommer att kréva. Likheterna géller
exempelvis standard pd det lokala vagnitet, pendlingsavstand fran narbeldgna
bostadsorter och avstand till de hamnar (Hargshamn respektive Oskarshamn) som kan
komma att anvéndas for import av lermaterial for buffert och éterfyllning.

BG kommentarer

I granskningen av SKB:s Fud-program 2004 framférde SKI att det &r rimligt att SKB
mer detaljerat redovisar sina planer for typ och frekvens av framtida monitering som
planeras under savil byggskedet som inledande driftskede. SKI konstaterade vidare att
langtidsobservationer i form av métningar gors for att bestimma successiva
forandringar 1 miljon. En av de svaraste uppgifterna i 6vervakningsarbetet under bygg-
och driftskedet dr att bestdimma olika troskelvérden, larmnivaer och dtgardsprogram i
den hindelse asatta gransvéirden och larmnivaer 6verskrids. SKI uppmanade diarfér SKB
att fortsétta det inledande arbetet inom detta omréade i takt med att designarbetet
fortskrider.

SKB anser att de platsskillnader som kan ses med avseende pa funktionalitet &r bl.a.
resultat av tekniska risker med atfoljande atgardsbehov. Bromma Geokonsult
konstaterar att SKB ndrmare inte anger vilka tekniska risker som avses. BG antar att
SKB ér bekymrad 6ver svarigheten att som i fallet Laxemar bygga ett forvar i ett relativt
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sprickigt och vattenforande berg i jimforelse med Forsmarks tdtare berg dar dock 1
stallet hogre bergspanningar kan féorekomma. Det dr 4ndd oroande att SKB i detta skede
av processen ser tekniska risker med att bygga 1 sprickigt vattenforande berg speciellt
med bakgrunden att SKB byggt Aspdlaboratoriet nagra kilometer fran Laxemar i ett
berg som rimligen inte borde vara mycket battre dn berget i Laxemar.

Déaremot konstaterar BG liksom SKB att mitt i totalt uttagen bergvolym fram till

avslutad drift (fullt utbyggt férvar) och med nuvarande forvarslayouter blir ett forvar i
Forsmark 30 % mindre &n 1 Laxemar. Detta antagande baseras pd redovisade layouter
som for Laxemar uppenbarligen &r i behov av att foréndras (se tidigare kommentarer).

BG kan ocksd hdlla med SKB om att ett mera kompakt forvar reducerar arbetsinsatser,
materialdtgang, godsfloden, underhall m.m. och att allt detta bidrar 1 varierande grad till
bittre funktionalitet, dels genom hogre effektivitet men i ndgon man dven minskade
risker for driftstorningar.

Betriffande transportbehovet har BG inte nigra avvikande asikter sisom de presenteras
av SKB i den 6ppna rapporten.

6.2.4 Synergieffekter

SKB konstaterar att en lokalisering till Laxemar skulle innebéra att sela
hanteringskedjan for anvant kirnbrinsle, fran dagens mellanlagring till forslutet
slutforvar, samlas pd ett stdlle 1 landet. Det ger en rad fordelar. Den mest tydliga (i
jamforelse med Forsmark) ar att behovet av sjotransporter av kapslar bortfaller. Mera
allmént bidrar en samlad verksambhet till att reducera omvérldsberoendet. Mot bakgrund
av att projektet ska paga i mer an ett halvsekel i en fordnderlig vérld ser SKB detta som
en visentlig fordel, om &n omdjlig att vdrdera konkret.

Aspélaboratoriet ir en ”leverantdr” av unik teknik och kompetens for slutforvarets
behov. Overforing av denna teknik och kompetens frin utveckling till drift skulle pa
grund av nirheten underlittas vid en lokalisering till Laxemar. Aven den geologiska
miljon dr ur Aspd-perspektiv mera lik forhillandena i Laxemar #n i Forsmark.

Sammanfattningsvis ger SKB:s redan omfattande verksamhet i Oskarshamn
synergieffekter och effektivitetsvinster om slutforvaret lokaliseras till Laxemar, sérskilt
i slutforvarsprojektets etableringsskede. Forsmark ger inte samma forutsittningar i detta
avseende. Vidare skulle implementeringen av teknik som utvecklas vid
Aspoélaboratoriet underlittas av en lokalisering till Laxemar, p4 grund av den
geografiska ndrheten. Slutligen skulle ett val av Laxemar innebéra att hela
hanteringskedjan for kdrnbrinslet samlas till en plats, vilket skulle forenkla
genomforandet och minska omviérldsberoendet. Synergieffekterna mellan
karnkraftverken och slutforvaret bedoms vara likvérdiga for de bada platserna.

BG kommentarer

Det kan konstateras liksom SKB gor att en lokalisering till Laxemar ger en médngd
synergieffekter som talar for denna lokalisering. Sarskilt kan nimnas SKB:s
argumentation gillande kopplingen mellan Aspdlaboratoriet och Laxemar dér den
geologiska miljon pa Aspd 4r mera lik forhallandena i Laxemar #n i Forsmark och dir
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mycket erfarenhet erhallits hur man bygger en underjordsanlaggning i sprickrikt
vattenforande berg ner till 460 meters djup.

Byggande av Aspdlaboratoriet, fardigstillt i mitten av 1990-talet, fir anses som en
generalrepetition och ldroprocess att bygga i relativt déligt berg med mojlig
erfarenhetséterforing till slutforvaret for anvént kirnbrinsle, Det kan dock konstateras
att betydande driftstorningar uppstod i samband med passage av storre svaghetszoner i
tunneln ut till Aspd och dven vid andra oforutsedda hindelser (patriffande av vinklat
borrhal, dversvimningar etc.). Det dr 4nda rimligt att utga ifran att SKB 1
Aspolaboratoriet skaffat mycket kunskap under bygg- och driftskedet om titning av
sprickigt berg for tillimpning i slutforvaret.

6.2.5 Kostnader och SKB:s slutsatser

Kostnader

De kalkyler som SKB gjort i samband den platsanpassade projekteringen av slutforvaret
visar att ett forvar i Laxemar blir cirka 4,5 miljarder kronor, eller ca 15 % dyrare, 4n ett
forvar i Forsmark. Skillnaden i kostnad beror framforallt pa skillnaden i forvarsstorlek.
SKB konstaterar att ett slutforvar 1 Laxemar krdver en mycket storre total tunnelldngd,
vilket far stort genomslag pé totalkostnaden eftersom bergarbeten och
aterfyllnadsmaterial utgor stora poster i kalkylen. Extrakostnaderna for
kapseltransporter till sjoss och négot ldngre transportavstdnd for lermaterial for Formark
har beaktats av SKB, men svarar sammantaget bara for ca 1 % av totalkostnaden for
projektet.

SKB framhéller att kalkylerna ar vil genomarbetade men for manga platsskiljande
kalkylposter blir osdkerheterna dnda betydande 1 detta tidiga skede av projektet.
Forutsedda skillnader i exempelvis forstarknings- och titningsbehov i samband med
bergbyggnad har sd langt mdjligt beaktats, men inte mojliga konsekvenser av de mera
betydande tekniska genomforanderisker som beskrivits i SKB:s 6ppna rapport. Ocksa
synergieffekter med andra anldggningar och dvergripande organisatoriska konsekvenser
av platsvalet ligger utanfor kalkylerna, eftersom de enligt SKB inte kan oversittas till
resursmdtt. Dessa osékerheter kan enligt SKB ha betydande paverkan pé totalkostnader
och inbordes skillnader, men beddms inte kunna dndra pa rangordningen mellan
platserna ur kostnadssynpunkt.

BG kommentarer

Det kan konstateras liksom SKB gor att kostnaderna for en lokalisering till Laxemar blir
betydligt dyrare &n en lokalisering till Forsmark. De frimsta orsakerna dr de som SKB
redovisar och beror framforallt pa skillnaden i forvarsstorlek med kravet pa en mycket
storre total tunnellingd 1 Laxemar, vilket far stort genomslag pa totalkostnaden eftersom
bergarbeten och aterfyllnadsmaterial utgor stora poster i kalkylen. En eventuell
lokalisering av forvaret till Laxemar pa 700 m djup, med enligt SKB:s uppfattning
troligen dnnu storre tekniska genomforanderisker, innebér att kostnaderna for Laxemar
skulle 6ka ytterligare.

SKB:s slutsatser giillande teknik for genomforande

SKB bedomer att bada platserna ger forutsittningar for att bygga och driva slutférvaret
pé ett robust sdtt. Jimforelser utfaller olika for olika lokaliseringsfaktorer, men
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sammantaget gér SKB beddmningen att Formark ger béttre forutsittningar.
Huvudskélet ar att bergforhdllandena i Forsmark ger betydligt lagre risker for
omfattande atgirdsbehov utdover vad som planeras. Detta har direkt betydelse for
mojligheterna att i praktiken astadkomma ett forvar som uppfyller sdkerhetskraven.

De bergrelaterade tekniska genomforanderisker som énda finns i Forsmark &r enligt
SKB kopplade till forekomsten av forhallandevis hoga bergspanningar. Men de
stabilitetsproblem, med atféljande bortfall av anvindbara deponeringspositioner, som
detta skulle kunna medfora bedoms dels som osannolika, dels som férhallandevis enkla
att hantera om de dnda skulle intréffa. Osdkerheterna for Laxemar ér storre, och géller
tillgangen till deponeringspositioner med acceptabelt ldga infloden och forutsattningar
att bygga deponeringstunnlar som uppfyller tithetskraven, givet den jaimforelsevis
rikliga forekomsten av vattenforande sprickor. SKB bedomer att fordndringar av
forvarets utformning blir nddvéndiga for att moéta dessa problem. Vidare behovs fortsatt
utveckling av metoder for att tita berget i den omfattning som skulle krévas.

Bergforhéllandena i Forsmark ger stora fordelar dven vad géller effektivitet. Orsaken &r
att ett forvar 1 Forsmark kan goras betydligt mindre och mera kompakt &n vad som dr
mojligt i Laxemar. Det beror i sin tur pé att bergets hogre virmeledningsformaga i
Forsmark medger mindre kapselavstind och ddrmed mindre, total deponeringsarea. De
mindre volymerna aterspeglas i mindre transportbehov, materialatgang,
arbetskraftsbehov m.m., som sammantaget innebér ett mera effektivt genomforande av
projektet.

Beaktas istéllet yttre faktorer sa utfaller en jamforelse till Laxemars fordel. Det ena
huvudskalet dr att SKB:s befintliga anldggningar och betydande verksamhet i
Oskarshamn skulle ge synergieffekter, sérskilt i inledningsfasen av slutforvarsprojektet.
Det géller i synnerhet implementeringen av den teknik och kompetens som utvecklas
vid Aspdlaboratoriet och far sin tillimpning i samband med driftsittningen av
slutférvaret. Det andra huvudskélet &r att ett val av Laxemar samlar hela
hanteringskedjan for det anvinda kérnbrénslet till en plats i landet. Férutom
effektivitetsvinster innebér detta ett mindre omvérldsberoende. Den tydligaste fordelen
relativt Forsmark ar att behovet av sjétransporter av inkapslat brénsle fran
inkapslingsanldggningen bortfaller. Den extrakostnad som detta innebér f6r Forsmark ar
marginell, men man kan inte bortse ifran att den langre transportkedjan till Forsmark
utgdr en mojlig kélla till driftstérningar.

BG kommentarer

SKB:s argumentation med de fordelar och mindre risker som anses foreligga i Forsmark
har redan kommenterats under tidigare kapitelrubriker. Det kan dock konstateras att
SKB:s redovisning genomsyras av en viss oro dver att det behovs fortsatt utveckling av
metoder for att tdta berget i den omfattning som skulle krévas for att bygga forvaret i
Laxemar. Detta dr i sig oroande att SKB i dagsldget inte anser sig ha tillrickligt bra
metoder framme fOr att téta sprickigt vattenforande berg eftersom detta behdvs dven i
Forsmark ned till ca 200 m djup dér vattentrycket visserligen &r lagre 4n pa 500 — 700 m
djup (i Laxemar). SKB borde genom forvérvade erfarenheter vid fardigstillande av
Aspbélaboratoriet i mitten av 1990-talet och direfter fortsatt metodutveckling gillande
injektering ha natt en sddan nivé att det i detta skede inte borde finnas en omotiverad
stor oro for att kunna téta vattenforande sprickor ned till 500 m djup i svensk berggrund.
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Som dock framgar av SKB:s rapport R-07-30 har SKB som mélsittning att ha 16st
problematiken géllande injektering innan ansdkan om byggande av slutférvaret lamnas
in.

Bromma Geokonsult har ingen avvikande uppfattning fran SKB:s bedomning av yttre
faktorer som vid en jimforelse utfaller till Laxemars fordel.

61



7  SKB:s samlade virdering och val

7.1  Principer for platsvalet

Med grundldggande krav samt tillampliga lagar och foreskrifter som utgdngspunkter har
SKB lagt fast sin strategi for platsvalet. SKB tillméter dédrvid forutsdttningarna for att
uppnad langsiktig sdkerhet storst betydelse. SKB har gjort analyser av de platsrelaterade
egenskaper som har betydelse for sdkerheten och forutsédttningarna att pa ett robust sétt
genomfora slutforvarsprojektet sa att platsens egenskaper tas tillvara. SKB:s strategi for
att vélja plats innebdr att:

1. Den plats viljs som ger bést forutsittningar for att sikerhet pa lang sikt ska uppnas i
praktiken.

2. Om det inte gar att se nagon avgorande skillnad i forutsittningarna for att uppna
langsiktig sidkerhet sd viljs den plats som ur dvriga aspekter dr mest lamplig for att
genomfora slutforvarsprojektet.

For att kunna tillimpa denna strategi har SKB jamfort platserna systematiskt med
avseende pa faktorer som kan ha betydelse for den samlade varderingen.

Underlag och tidpunkt

SKB har drivit platsundersokningarna och de efterféljande analyserna med hog
ambitionsniva ndr det géller kraven pa att uppna en tillrackligt god platskdinnedom. SKB
anser att det underlag som finns framme (juni 2009) mojliggor ett val grundat val.
Avgorande for denna beddmning ér enligt SKB:s uppfattning att bdda platserna &r vél
undersokta, att de jamforande analyser som gjorts av forutsédttningarna for att uppné
langsiktig sikerhet gett tydligt utslag, samt att den valda platsen bedoms vara lamplig i
sig. SKB bedomer att de utvirderingar som aterstdr innan ansékan kan ldmnas in for
provning inte kommer att dndra pa denna slutsats.

7.2  Jamforelse av platserna

SKB:s tidigare analyser av den ldngsiktiga sdkerheten for platserna (SR-Can) har visat
att de processer som skulle kunna skada kapslar pa riktigt 1ang sikt dr korrosion om
bufferten forloras samt mdjligen stora jordskalv i forvarets nérhet. For manga faktorer
som kan péaverka sdkerheten ar utfallet vid en jamforelse av platserna relativt lika. Det
géller t.ex. sannolikheten for framtida jordskalv som édr liten och bedéms fa smé
konsekvenser vid bada platserna.

SKB konstaterar att skillnaderna i frekvens och genomslépplighet av vattenfoérande
sprickor, 1 ndgon mén dven skillnaderna i grundvattnets framtida sammanséttning, ger
dock stora skillnader i bedomningen av den langsiktiga sidkerheten. SKB kan for
tillfillet inte utesluta att bentonitleran som omger kapslarna eroderas om det omgivande
grundvattnet far for 1ag salthalt. SKB anser att under en framtida glaciation skulle
salthalten pa bada platserna kunna bli sa 1g att detta intrdffar, &ven om det 4r mindre
troligt i Forsmark.
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Eftersom vattenflodena (pa forvarsdjup) dr avsevért lagre 1 Forsmark skulle dessutom
farre deponeringshal paverkas dér vid en sddan eventuell utveckling. Om bentonitleran i
bufferten férsvinner kan kapseln efter mycket ldng tid skadas genom korrosion pa grund
av den sulfid som finns 16st i grundvattnet. Korrosionshastigheten, och dirmed antalet
kapslar som skulle kunna skadas, beror pa grundvattenflodet. I Forsmark visar
analyserna att grundvattenflodet i de flesta deponeringshal dr sé lagt att enbart ett fatal
kapslar skulle kunna skadas, och det forst efter hundratusentals ar. De betydligt hogre
flodena 1 Laxemar innebdr att betydligt fler kapslar kan skadas. Detta innebar
sammantaget att det bedoms vara betydligt gynnsammare forutséttningar for att
astadkomma ett sdkert slutforvar i Forsmark &n 1 Laxemar.

BG kommentarer

Aven om SKB beddmer sannolikheten for framtida jordskalv som liten och beddms f&
smé konsekvenser vid bada platserna behover SKB genomfora ytterligare insatser for att
battre kunna beldgga detta pastdende (se tidigare kommentarer om forvarslayouten i
Forsmark).

Bromma Geokonsult konstaterar att &ven om grundvattenflddet i de flesta
deponeringshal dr sa lagt i Forsmark att enbart ett fatal kapslar skulle kunna skadas, och
det forst efter hundratusentals ar sa aterstar for SKB att visa detta 1 SR-Site &ven om
sadana indikationer finns i SR-Can. Ett eventuellt problem med ométtad bentonit under
upp till 1 000 &r med eventuella utfdllningar av karbonat och gips mellan kapsel och
bentonit behdver tas om hand 1 sédkerhetsanalysen.

SKB:s bedomning att det ar betydligt gynnsammare forutsiattningar for att astadkomma
ett sdkert slutforvar i Forsmark &n i Laxemar géller for ca 500 m forvarsdjup. Som
redovisats tidigare 1 denna rapport dr flodena betydligt ldgre pd 700 m djup i Laxemar,
de dr t.o.m. lagre dn pd 500 m djup i Forsmark.

Teknik for genomforande

SKB upprepar under denna rubrik i stort sett vad som redan redovisats under rubrik
SKB:s slutsatser gillande teknik for genomforande (sidan 59-60) i kapitel 6.2. Darfor
hénvisas ldsaren till BG:s kommentarer pd sidan 60. Det bor 4ndd noteras att SKB under
ovanstdende rubrik framhaller att de bergrelaterade tekniska genomforanderisker som
anda finns 1 Forsmark dr kopplade till forekomsten av férhallandevis hoga
bergspéanningar. Att detta skulle fa stora konsekvenser for tillgdngen till anvandbara
deponeringspositioner bedoms dock av SKB som osannolikt!

7.3 SKB:s slutsats

Den systematiska genomgéangen av forhallanden pa platserna visar att Forsmark ger bist
forutsittningar for att sédkerhet pé lang sikt ska uppnés i praktiken. De viktigaste
orsakerna dr de stora skillnaderna 1 frekvens och genomslépplighet av vattenforande
sprickor. Bergforhallandena i Forsmark ger ocksa ett robustare och effektivare
genomforande dn 1 Laxemar.
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SKB framhéller ocksa i sin sammanfattning att skillnaderna mellan Laxemar och
Forsmark betrdffande langsiktig sdkerhet dr sé stora att &ven om mer arbete ldggs ned pa
ytterligare analyser skulle valet 4ndé bli detsamma.

SKB framhéller vidare att det dr tankbart att fortsatt forskning kommer att visa att SKB
idag behandlat riskerna for bentoniterosion alltfor pessimistiskt. Om sa blir fallet skulle
den radiologiska risken bli ldgre pa bada platserna och den relativa fordelen for
Forsmark skulle ddrmed kunna minska. Det &r dock svart att tinka sig att den
sdkerhetsmissiga rangordningen mellan platserna skulle dndras med tillkommande
kunskap.

SKB beddmer de industriella forutséittningarna for att etablera och driva slutforvaret pa
ett bra sitt vara goda for bada platserna. De skillnader som finns kan inte tillmétas
nagon avgorande betydelse for platsvalet. Detsamma géller for den miljopaverkan som
projektet kommer att orsaka. Mot redovisad bakgrund konstaterar SKB att Forsmark ar
den ldmpligare platsen for slutforvaret.
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8 Slutsatser Bromma Geokonsult

Langsiktig sikerhet

SKB:s viktigaste utgdngspunkt for bedomning av lampligaste plats har varit att vilja
den plats som ger bést forutséttningar for att sdkerhet pa l4ng sikt ska uppnas 1
praktiken. Det dr frdn denna utgédngspunkt, som kunde konstateras redan i samband med
SKB:s publicering av sékerhetsanalysen SR-San, knappast forvanande att Forsmark
foredras i jamforelse med Laxemar. Resultatet fran SKB:s sdkerhetsanalys visade
visserligen att bdda platserna motsvarade uppstillda myndighetskrav for slutférvar men
berdknade riskgranser efter 100 000 ar talade till Forsmarks férdel med SKB:s
konstaterande att da tillgdnglig datamingd for Laxemar var begransad och dessutom
delvis insamlad utanfor kandidatvolymen for forvaret.

SKB betonar att skillnaderna mellan Forsmark och Laxemar vad betrédffar den
langsiktiga sdkerheten dr sa stora att &ven om mer arbete laggs ned pa ytterligare
analyser skulle valet bli detsamma. SKB framhaller att genomforda analyser visar att
det ekvivalenta flodet 1 medeltal dr cirka en faktor 100 hogre och att transportmotstdndet
ar cirka 10 ganger ldgre i Laxemar &n 1 Forsmark. SKB anser det vara mojligt att
forfinade modeller for grundvattenflédena i Laxemar skulle kunna visa ndgot lagre
floden pa forvarsnivd, men det paverkar inte SKB:s bedomning att Forsmark har
betydligt gynnsammare férhéllanden.

Ovanstaende pastdende frdn SKB borde verifieras genom att presentera en fullstindig
jamforbar sdkerhetsanalys for bada platserna som for ovrigt aven rekommenderats av
Kérnavfallsradet. SKB framhaller i SR-Can att efter publicering av rapporten fanns mer
tillgingliga data for respektive plats som da rimligen borde utgora underlag for en ny
jamforande sdkerhetsanalys. Efter slutforda platsundersokningar finns dessutom
ytterligare nya data frén respektive plats. En jamforande ny sdkerhetsanalys ingar inte i
SKB:s plan utan i stéllet avser man i en separat rapport bifogad till ansdkan motivera
varfor Laxemar valts bort.

Mineraltillgangar

Forvaret 1 sig kommer att utgora en kraftig geofysisk anomali varfor viss risk finns for
att omradet 1 en avldgsen framtid kan bli féremél for malmprospektering. Innan ett
uteslutande av mineraliseringar i nord/nordostlig riktning utanfor prioriterat omrade kan
ske torde SKB:s slutsats att framtida exploaterbara mineraltillgdngar saknas i Forsmark
kunna behdva genomlysas ytterligare.

Tekniska risker

SKB dterkommer ofta i sin bedomning i den dppna rapporten till att huvudskaélet for
valet av Forsmark ir att bergforhallandena, speciellt med avseende pé sprickfrekvens
och vattenflode pa forvarsdjup, i Forsmark ger betydligt 1dgre risker for omfattande
atgiardsbehov utover vad som planeras. SKB framhaller ocksa ofta i den 6ppna
rapporten att det foreligger storre tekniska genomforanderisker 1 Laxemar i jamforelse
med Forsmark. SKB ndmner visserligen att det ocksa finns risker med hoga
bergspédnningar i Formark men att dessa &r relativt létta att komma till riatta med. SKB
forutser ocksa problem vid passage av relativt ytligt beldgna kraftigt vattenférande
zoner 1 Forsmark men att 4ven detta anses vara ett 6verkomligt problem.
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SKB namner ocksa att det pdgar en omfattande utveckling av nya metoder och material
for att tata berget. Det dr bdde anméarkningsvirt och orovickande att SKB ca ett halvt &r
innan ans0kan om att fa bygga slutforvaret avses lamnas till myndigheterna inte nétt
langre i sin teknikutveckling att téita sprickigt berg. Det kan konstateras att det nu gétt
15 ar sedan Aspdlaboratoriet firdigstilldes dir mycket erfarenhet erhallits hur man
bygger en underjordsanldggning i sprickrikt vattenforande berg ner till 460 meters djup.
Det 4r dirfor rimligt att anta att SKB i Aspdlaboratoriet skaffat mycket kunskap under
bygg- och driftskedet om titning av sprickigt berg for tillimpning i slutforvaret.

Sammantaget kan konstateras att SKB:s bedomning av byggtekniska svérigheter i
Forsmark priglas av optimism medan motsvarande beddmning av Laxemar ar
pessimistisk dir underlaget for bedomningarna kunde ytterligare ha utvecklats och
fortydligats.

Forvarslayout

I Forsmark begrinsas deponeringsomradet i sydvist av en deformationszon bendmnd
ZFMWNWO0123. Att denna zon slutar ungefar vinkelritt mot deformationszonen
ZFMENEO060C pé forvarsdjup dr inte fastlagt &ven om riktningen ir fastlagd 1
atminstone tva borrhal. Om zonen WNWO0123 ar yngre d4n zonen ENEO60C ar det
rimligt att anta att den slutar sdsom SKB foreslagit i sin modell mot zonen ENE060C
(se figur 5-7). Ar diremot forhallandena de motsatta innebir det att zonen kan ha en
icke dokumenterad fortsittning forbi zon ENE060C. Vid eventuellt framtida jordskalv
skulle detta kunna innebéra att zonen kan propagera rakt igenom forvaret och paverka
integriteten hos manga deponerade kapslar. SKB behover dérfor dvervdga om layouten
for Forsmark behover revideras.

Sammanfattningsvis kan konstateras att SKB:s pastdende att det inte finns nagra
avgorande skillnader mellan platserna vad géller bruttokapacitet for ett forvar inom de
omraden som &r vél undersokta, eller for framtida utbyggnadsmdojligheter kan
diskuteras. Anledningen till detta &r att en réttvis jimforelse inte kan goras eftersom
SKB sjélva framhaller att 2 000 nordligt beldgna kapselpositioner i Laxemar inte anses
lampliga. For att kunna jamfora layouterna borde SKB ha redovisas en reviderad layout
for Laxemar med deponeringstunnlar beldgna i foreslaget utvidgningsomrade t.ex. soder
om deformationszonen ZSMNWO042A.

Platskinnedom och kostnader

SKB framhéller att om forvaret i Laxemar placeras pa nivaer under 700 m skulle
visserligen frekvensen vattenforande sprickor sannolikt vara ldgre, men en placering pa
sa stort djup bedoms som oldmplig pé grund av den sdmre kinnedomen om platsen pa
det djupet, storre tekniska risker och ett mycket storre ytbehov pa grund av den hogre
temperaturen 1 berget.

SKB:s bedomning och argumentation i den &ppna rapporten utgar fran att bygga
forvaret pa ca 500 m forvarsdjup pd bdda platserna. Bromma Geokonsult kan konstatera
att ndgot svar och beddmning av langsiktig sékerhet for ett forvar pa 700 m djup i
Laxemar troligen aldrig kommer att erhallas eftersom inga planer verkar finnas for att
genomfora ytterligare undersokningar i Laxemar pa detta djup och ddrmed inte heller
nagon ytterligare sikerhetsanalys for detta alternativ.
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Eftersom SKB nu ldmnar féltet 6ppet for spekulation om det varit mojligt att bygga ett
forvar i Laxemar pa 700 m djup hade det darfor varit onskvért att SKB &tminstone
reducerat graden av osékerhet genom ytterligare undersokningar pa detta djup innan
beslutet togs att avfiarda Laxemar. Det dr rimligt att anta att ytterligare undersokningar
fran ytan 1 Laxemarsomradets centrala och sddra/sydvéstra delar skulle ha medfort
ytterligare detaljkunskap och darmed minskad osékerhet om savél bergarts- som
sprickfordelning pé storre djup. Sarskilt géller detta omrddet séder om den sydligt
beldgna deformationszonen, delvis utanfor det fokuserade omradet.

Vad som dédremot kan konstateras &r att det skulle blivit 4nnu dyrare att bygga ett forvar
i Laxemar pa 700 m djup i jdmforelse med forvaret i Forsmark pa 500 m djup. Det kan
ocksé noterat att trots besparingar pé cirka 4,5 miljarder kronor gors om forvaret byggs i
Forsmark lyfter SKB 4nda inte fram detta som nagon avgorande faktor for valet. I stéllet
framhaller SKB vikten av att langsiktig sdkerhet kan uppnas. Om didremot redovisade
yttre faktorer beaktas sa utfaller jimforelsen till Laxemars fordel vilket verkar vara en
rimlig beddmning av SKB.

INSITE synpunkter

INSITE héller i princip med om vad SKB redovisar i sin sammanfattning i den 6ppna
rapporten men forbehéller sig rétten att uttala sig om SKB:s framférda synpunkter
kopplade till dess betydelse for sikerhetsbedomningen, eftersom dessa kommer att
behova testas mot de resultat som kommer att presenteras i SR-Site. INSITE framfor
ocksa uppfattningen att bergspanningarna i Forsmark kan visa sig vara mindre
besvirliga (ldgre spdnningar) dn vad SKB for ndrvarande raknar med. INSITE har ocksa
forstaelse for SKB: s motivering att foredra Forsmark framfor Laxemar. Sammantaget
ar gruppens stdndpunkt om val av plats i slutet av de kompletta platsundersokningarna
att:

- Platsvalet naturligtvis helt och hallet dr en fraga for SKB, men SKB maste nu motivera
valet tydligt genom att visa konsekvenserna for den valda platsen gillande bade
langsiktig sidkerhet (i SR-Site), driftsdkerhet och ldmplig forvarsdesign (i Site
Engineering Report).

- Utgéende fran gruppens kunskap om platsernas geologiska egenskaper innebér det 1
princip att bada platserna skulle vara mojliga platser for ett geologiskt slutférvar for
radioaktivt avfall &ven om det dr, som SKB anger, littare och ddrmed innebar mindre
projektrisk, att utveckla ett slutférvar och dess tillhérande safety case” i Forsmark.

Sistndmnda kommentar kan enligt INSITE vara viktig for det svenska programmet for
avfallshantering, eftersom det d4r mojligt att inom nagra decennier, ett andra geologiskt
slutférvar kan behovas och att Laxemar da kan komma att omprovas. I sa fall kommer
sannolikt kunskaper och asikter om platsen i dag att tas upp igen.
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