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Sammanfattning

Allmant

I SKB:s arbete med att lokalisera ett djupforvar for anvint kirnbrinsle ir det visentligt
att presentera de faktorer och kriterier som kommer att beaktas vid utvirdering av tink-
bara platser for ett djupforvar. Foreliggande rapport syftar till att:

¢ redovisa det arbete som genomforts for att identifiera de parametrar som behéver
bestimmas vid en geovetenskaplig platsundersékning och som utgér grunden for
arbetet med geovetenskapliga virderingsfaktorer.

* ge en ldgesrapport frin det projekt som initierats under 1997 med namn Lokali-
seringsfaktorer och kriterier for platsutvirdering. Detta med tonvikt pd definitioner,
uppligg och struktur for genomforandet av arbetet.

¢ redovisa geovetenskapliga krav pd funktion dels allmint, dels i detalj i form av ett
exempel for dmnesomrddet bergmekanik.

¢ redovisa geovetenskapliga virderingsfaktorer kopplade till olika skeden i lokaliserings-
arbetet i form av ett exempel for dmnesomridet grundvattenkemisk sammansittning.

¢ presentera planer for fortsatt arbete vad giller kriterier for platsutvirdering vid olika
lokaliseringsskeden.

Foreliggande rapport utgor samtidigt den redovisning av lokaliseringsfaktorer som
regeringen begirt i samband med beslut 1996-12-19, med anledning av SKB:s
FUD-program 95.

Foljande huvudmal har satts upp for projekt Lokaliseringsfaktorer och kriterier for
platsutvirdering:

¢ att identifiera och kvantifiera krav och 6nskemal pd forhallanden och egenskaper i
berget som ir viktiga for langsiktig sikerhet och teknik.

¢ att identifiera geovetenskapliga virderingsfaktorer och foresld kriterier som kan
anvindas for att bedoma om krav uppfylls och for att jimfora platser infor plats-
undersokningar och infor detaljundersékningar.

Projektet utgar frimst fran de Gvergripande lokaliseringsfaktorer som redovisades vid
kompletteringen av FUD-program 92 /SKB, 1994/ och det arbete som bedrivits for att
identifiera de parametrar av betydelse att bestimma vid geovetenskaplig platsunder-
sokning. Projektet pdgir och detta ir att betrakta som en ligesrapportering eftersom

t ex kriterier for platsutvirdering kommer att redovisas senare.

Djupforvarets lingsiktiga funktion och sikerhet maste alltid utvirderas med en integrerad
sikerhetsanalys. Arbetet med faktorer och kriterier kan aldrig ersitta denna, men kan ge
vigledning om utfallet i en sidan analys. Resultatet kan konkretisera hur de mest bety-
delsefulla geovetenskapliga forhillandena och egenskaperna anvinds vid sikerhetsvirde-
ringen, men inkluderar dven aspekter relaterade till forvarsutformning, bygg- och milj6-



frigor. Den samlade utvirderingen benimns geovetenskaplig platsutvirdering och har

foljande huvudsyften:

* att for respektive plats kontrollera om grundliggande sikerhetskrav och andra
visentliga tekniska forutsittningar dr uppfyllda,

¢ tillse att djupforvaret pd bista sitt anpassas till platsens forutsittningar och
egenskaper.

Utvirderingen bor ocksd ge underlag for att kunna jimfora olika platser, i forsta hand
med avseende pé lingsiktig funktion och sikerhet, men dven med avseende pd 6vriga
virderingsfaktorer relaterade till berggrunden. Den geovetenskapliga utvirderingen av
platserna ska ge det platsanknutna underlag om berggrunden som behovs for en ansékan
om detaljundersokning och byggande av ett djupforvar.

Krav och 6nskemal pa djupforvarets funktion

I denna ldgesrapport har krav och 6énskemal pa bergets funktion i djupforvaret fortydli-
gats. Dessa krav och 6nskemil ir baserade pd SKB:s erfarenheter av sikerhets- och
bygganalyser. Det nya ér hir den strukturering som genomforts med en indelning i olika
geovetenskapliga imnesomrdden samt den formalism som tagits fram for begreppen krav,
onskemal och funktion. Detta dr en forutsittning for en konsekvent och férhoppningsvis
fullstindigt presenterad kravbild. Utifrin grundliggande sikerhets- och byggfunktioner
har krav pd funktion specificerats for iamnesomridena geologi, termiska egenskaper,
hydrogeologi, bergmekanik, kemi och transportegenskaper. Vidare har funktionsanalyser
identifierats med vars hjilp det gér att konkretisera krav pd funktion och vilka geoveten-
skapliga parametrar som dirvid dr berorda.

Geovetenskapliga varderingsfaktorer

Begreppet lokaliseringsfaktor anvinds i minga olika sammanhang nir lokalisering av ett
djupforvar diskuteras. I forstudierna anvinds 6vergripande lokaliseringsfaktorer, vilka
avgor om ett omrdde ir limpligt for vidare studier. Faktorerna delas in i féljande huvud-

grupper:

Sikerhet Lokaliseringsfaktorer av betydelse for djupforvarets ling-
siktiga sikerhet.

Teknik Lokaliseringsfaktorer av betydelse for byggnation, funktion
och siker drift av djupforvaret och for transportsystemet
till djupforvaret.

Mark- och milj6 Lokaliseringsfaktorer av betydelse for markutnyttjande och
allmin miljopéaverkan.

Sambhiillsaspekter Lokaliseringsfaktorer kopplade till samhaillsforutsittningar
och samhillspéverkan.

Det kan noteras att i foreliggande arbete anvinds begreppet geovetenskaplig virderings-
faktor. Det dr en avgrinsning i den bemirkelsen att frigor kring teknik och langsiktig
sikerhet dr i fokus. De geovetenskapliga virderingsfaktorerna utgor en delmingd av alla
de geovetenskapliga parametrar som kan bestimmas vid en platsunderskning.



Krav och 6nskemdl pa djupforvaret, och dirmed pa berget, formuleras i férsta hand med
avseende pa funktion och inte direkt for enskilda parametervirden. P4 motsvarande sitt
som for krav och 6nskemadl pd bergets funktion, har virderingsfaktorerna ordnats per
geovetenskapligt dmnesomréde.

En geovetenskaplig parameter som kan mitas eller skattas vid platsundersokningar anses
vara en limplig virderingsfaktor om nédgot av foljande villkor 4r uppfyllt:

¢ ett direkt krav eller ett visentligt 6nskemal har formulerats for parametern, eller

¢ parametern har forvintat stor inverkan pd resultatet av en eller flera viktiga funktions-
analyser.

Utifrén en preliminir lista pd tinkbara virderingsfaktorer diskuteras ocksi nivin av
kunskap som kan eller bor uppnis efter genomford forstudie, platsundersokning och
detaljundersokning. Det ir inte rimligt att utnimna en geovetenskaplig parameter som
virderingsfaktor om parametern inte kan mitas eller skattas med tillricklig noggrannhet.

Kriterier for platsutvardering

I det fortsatta arbetet kommer dven kriterier for platsutvirdering att tas fram. Ett krite-
rium ir en tillimpning av virderingsfaktorer i ett visst skede av lokaliseringsprocessen
som underlag till beslut. Kriterierna ska kunna anvindas for att bedoma om en plats
uppfyller eller inte uppfyller stillda krav. Nir det giller geovetenskapliga parametrar
utgors kriterier av kinnetecknande virden eller virdeomrdden for uppmitta eller skattade
virderingsfaktorer. Nir det giller djupforvarets funktion utgors kriterier av kinneteck-
nade virden eller virdeomrdden pa utfall frin funktionsanalyser. Kriterierna kan forind-
ras under lokaliseringsarbetets ging eftersom informationen om platser férindras. Dock
torblir krav och 6nskemal desamma.

Kriterier behover kopplas till den informationsmingd som finns tillginglig vid det
aktuella lokaliseringsskedet och till den beslutssituation vid vilken de ska anvindas.

¢ Infor en platsundersokning ir det viktigt att kunna utesluta klart olimpliga platser och
dessutom att kunna peka ut platser dir prognosen ir god for att dessa kommer att visa
sig ha limpliga egenskaper. Kriterier kan i detta skede inte goras alltfér skarpa med
tanke pd den begrinsade information som da finns om bergets egenskaper pa djupet.
Kriterierna ska anvindas for att vilja limpliga platser f6r fortsatta undersokningar.

¢ Efter genomford platsundersokning ska det med stor sikerhet kunna visas om en plats
ar lamplig eller olimplig som djupforvarsplats. Vidare kan det vid denna tidpunkt bli
meningsfullt med kriterier for att jimfora platser. Aven om den samlade utvirderingen
av platsernas limplighet avgors inom ramen for en samlad sidkerhetsanalys och en
samlad bygganalys ska de specificerade kriterierna ge god vigledning om vad en sidan
samlad analys kommer att resultera 1.

Kriterier for virdering av om en plats dr limplig eller olimplig baseras pd betydelsen av
de olika virderingsfaktorerna och en bedémning av precisionen i aktuell information.
Dessa kriterier kan dirfér bygga pd de redan framtagna virderingsfaktorerna.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Regeringens beslut 1996-12-19, med anledning av SKB:s FUD-program 95 /SKB,
1995a/, innebar bland annat att Oversiktsstudie 95 /SKB, 1995b/ borde kompletteras

”...genom att pd ett mer ingdende sitt redovisa de faktorer som bor styra valet av
en plats limplig for ett slutforvar av anvint kirnbrinsle och linglivat radioaktivt
avfall. SKB bor dven redovisa konsekvenserna av en kustnira forliggning respektive
en inlandsforliggning av forvaret samt konsekvenserna av en forliggning i sodra
respektive norra Sverige.”

Kompletteringen skulle, enligt beslutet, redovisas senast i samband med nista forsknings-
och utvecklingsprogram, dvs i FUD-program 98. Foreliggande rapport utgér den redo-
visning av platsvalsfaktorer som regeringen begirt. Fragor kring kust-/inlandsforliggning
samt jimforelser mellan norra och sédra Sverige redovisas separat /Leijon, 1998/.

I regeringsbeslutet sigs ocksd att berérda kommuner ska ha tillgdng till foljande informa-
tion innan lokaliseringsarbetet 6vergér i platsundersokningar pd minst tvd platser:

¢ en samlad redovisning av 6versiktsstudier och forstudier,
¢ annat bakgrunds- och jimforelsematerial,
¢ kriterier for utvirdering av platserna, samt

¢ faktorer som utesluter fortsatta studier pd en plats.

Denna rapport behandlar de tvd sistnimnda punkterna, dven om dessa kommer att
belysas ytterligare innan lokaliseringsarbetet Gvergir i platsundersokningar.

Preciserade faktorer och kriterier utgor ett viktigt underlag for att utvirdera tinkbara
platser. Under 1997 initierade SKB dirfor projektet Lokaliseringsfaktorer och kriterier for
platsutvirdering. Foljande huvudmal har satts upp:

¢ att identifiera och kvantifiera krav och 6nskemal pd forhédllanden och egenskaper
i berget utifrdn perspektiven ldngsiktig sikerhet och teknik,

* att identifiera geovetenskapliga virderingsfaktorer och foresld kriterier som kan anvin-
das for att bedéma uppfyllelsen av krav och for att jimfora platser infor plats-
undersokningar och infor detaljundersékningar.

Kriterier vid platsutvirdering ska frimst anvindas for att kontrollera om grundliggande
sikerhetskrav och andra visentliga tekniska forutsittningar dr uppfyllda for en plats.
Dirutover kan jimforelse av platser goras utgdende frin olika virderingsfaktorer. De
kriterier som sedan kan sittas for att vilja en plats blir av nodvindighet relativt vaga infor
platsundersokningarna. I detta skede saknas i de flesta fall platsspecifik information om
berggrundsférhallanden pa djupet och bedémningar méste goras pé ett ofullstindigt och
osikert material. Tydligare kriterier kan formuleras for skedet efter platsundersokningar.



Utvirderingen av djupforvarets sikerhet och tekniska funktion baseras bl a pi samman-
vigning av resultat frin sikerhets-, funktions- och bygganalyser. Dessa utgér i sin tur
frin en geovetenskaplig beskrivande modell av férvarsomridet baserad pa mitdata och
observationer frin den aktuella platsen — se figur 1-1. Utifrin allminna sikerhetskrav kan
man ta fram specifika krav pd funktion som i sin tur kan brytas ned till kvantitativa eller
kvalitativa krav pa vissa parametrar for berget. Sikerhetskraven pa djupforvaret kan
emellertid tillgodoses i olika berg med olika och/eller varierande forhallanden. Forvarets
utformning kan med givna sikerhetskrav inom relativt vida grinser anpassas till de pd en
viss plats ridande forhéllandena. Det dr dirfor inte meningsfullt att alltid omsitta gene-
rella krav till specifika krav pd bergets parametrar. Sikerheten for ett djupforvar pa en
viss plats méste till slut alltid utvirderas med en integrerad sikerhetsanalys som anvinder
data fran just den platsen.

Projekt Lokaliserings-

Platsutvérdering faktorer och kriterier

Geovetenskaplig modell

.
17 l l_l Krav pa

- - arameter
m::;gisk o Termisk :g’li“’isk _, Kemisk P
modell geolog modell
modell modell
Transport
modell
+ + Krav pa
Projektering Sakerhets- och funktionsanalys funktion
Utformning Bygganalys Arbetsmijo Isolering Férdrdjning Biosfér
Placering av férvar €% Planering, utfrande €3 Tillgodose god Tekniska barrisrers € Transport i €> Spridning i biosfar
och forvarsdelar och bed8mning av arbetsmiljo funktion berggrunden
genomfbrbarhet
. . Allmann.
Samlad vérdering anna
krav
Siakerhetsvardering Byggteknisk vardering

Figur 1-1. Illustration av hur geovetenskapliga modeller utnyttjas for projektering respektive
sikerbets- och funktionsanalys. Notera att arbetet med lokaliseringsfaktorer gar i “omvind” riktning
i jamforelse med dessa analyser och virderingar. Utgdende frin overgripande krav utarbetas krav pd

funktion vilka i gorligaste mdn bryts ned pai parameternivd.
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1.2 Rapportens syfte

Sammanfattningsvis 6nskar SKB med foreliggande rapport:

Redovisa det arbete som genomférts for att identifiera de parametrar som behover
bestimmas vid en geovetenskaplig platsundersokning /Andersson m fl 1996/ och som
utgor grunden for arbetet med geovetenskapliga virderingsfaktorer.

Ge en ldgesrapport frin det projekt som initierats under 1997 med namn Lokalise-
ringsfaktorer och kriterier for platsutvirdering. Detta med tonvikt pd definitioner,
uppligg och struktur f6r genomforandet av arbetet.

Redovisa geovetenskapliga krav pd funktion dels allmint, dels i detalj i form av ett
exempel for dmnesomrddet bergmekanik.

Redovisa geovetenskapliga virderingsfaktorer kopplade till olika skeden i lokalise-
ringsarbetet i form av ett exempel for dmnesomradet grundvattenkemisk sammansitt-
ning.

Presentera planer for fortsatt arbete vad giller kriterier for platsutvirdering vid olika
lokaliseringsskeden.

Aven om projektet har begrinsats till perspektiven lingsiktig funktion, sikerhet och
byggteknik sd diskuteras ocksd Gvriga faktorer kortfattat i foreliggande rapport, dvs dven
sambhillsaspekter, transportfaktorer samt mark- och miljofrigor, se kapitel 3.
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2 Projekt: Lokaliseringsfaktorer och kriterier
for platsutvardering

2.1 Tidigare erfarenheter

Overgripande lokaliseringsfaktorer har redovisats tidigare av SKB, exempelvis i samband
med kompletteringen av FUD-Program 92 /SKB, 1994/. Dessa faktorer accepterades da
av regering och myndigheter ”...som en limplig utgingspunkt for det fortsatta arbetet”.
SKB ansig samtidigt att det infor platsundersokningarna var nédvindigt att precisera
faktorer och kriterier. SKB har i Oversiktsstudie 95 /SKB, 1995b/ redovisat forhillanden
i nationell skala som ska ge en allmin bakgrund till de grundliggande forutsittningarna
for lokalisering av ett djupforvar. Under 1996 genomférdes ett omfattande arbete med
att identifiera alla de parametrar som ska bestimmas vid en geovetenskaplig platsunder-
sokning. Arbetet publicerades i en separat rapport /Andersson m fl, 1996/.

Det kan ocksd noteras att begreppet lokaliseringsfaktor anvinds i minga olika samman-
hang nir lokalisering av eventuell miljostérande verksamhet diskuteras. I detta arbete
med inriktning pd ett djupforvar for anvint kirnbrinsle ska en lokaliseringsfaktor ses som
en geovetenskaplig virderingsfaktor. Det dr en avgrinsning i den bemirkelsen att frigor
kring teknik och lingsiktig sikerhet ér i fokus. I denna rapport och i allt fortsatt arbete
inom ramen for projektet utnyttjas begreppet geovetenskaplig virderingsfaktor.

2.2 Platsutvardering

Under skedet platsundersokningar planerar SKB att genomfora geovetenskapliga under-
sokningar innefattande borrningar pa minst tva platser. Resultat frin undersékningarna
analyseras och platsernas limplighet for ett djupforvar utvirderas. P4 detta underlag viljs
en av platserna ut for ansokan om detaljundersékning och uppforande av ett djupforvar.
Geovetenskaplig platsutvirdering omfattar analyser och utvirdering av geovetenskapliga
forutsittningar och forhallanden. Detta sker med avseende pé ett djupforvars lingsiktiga
funktion, dess radiologiska sikerhet, dess anpassning till platsen och berget samt med
avseende pa byggnation.

Den geovetenskapliga platsutvirderingen har foljande huvudsyften:

* att for respektive plats kontrollera om grundliggande sikerhetskrav och andra
visentliga tekniska forutsittningar dr uppfyllda,

¢ tillse att djupforvaret pd bista sitt anpassas till platsens forutsittningar och
egenskaper.

Utvirderingen bor ocksd ge underlag for att kunna jimfora olika platser, i forsta hand
med avseende pa lingsiktig funktion och sikerhet, men dven med avseende pa 6vriga
virderingsfaktorer relaterade till berggrunden. Figur 2-1 illustrerar hur aktiviteten
geovetenskaplig platsutvirdering utnyttjar resultat frin projekt Lokaliseringsfaktorer.

Den geovetenskapliga platsutvirderingen kan betraktas som motorn for interaktionen
mellan de olika tekniska aktiviteterna i samband med geovetenskapliga undersokningar.
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Krav/6nskemal pa bergets Krav/6nskemal pa bergets
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v

Geovetenskapliga varderingsfaktorer

mot parametrar mot funktion
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Undersdékningar ’ maluppfyllelse

Figur 2-1. lllustration av aktiviteten geovetenskaplig platsutvirdering. Avstimning med
uppstillda krav och kriterier sker vid olika tidpunkter under arbetets ging.
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2.3 Projektmal

Projektet Lokaliseringsfaktorer och kriterier f6r platsutvirdering ska ge resultat som kan
anvindas vid utvirdering av platser. Projektet utgor en viktig del av det arbete med
lokalisering och platsval som pagitt sen FUD-program 92. Foljande huvudmal har satts
upp for projektet:

¢ identifiera och kvantifiera krav och 6nskemal pd forhillanden och egenskaper i berget
utifrin perspektiven lingsiktig sikerhet och teknik,

¢ identifiera geovetenskapliga virderingsfaktorer och foresld kriterier som kan anvindas
for att bedoma uppfyllelsen av krav och for att jimfora platser under olika skeden av
lokaliseringsarbetet.

De lokaliseringsskeden som di avses ir i forsta hand:

¢ infor platsundersékning dvs val av platser for platsundersokning, baserat pd informa-
tion fran forstudier samt nationella och regionala 6versiktsstudier,

¢ efter platsundersokning dvs val av plats for detaljundersokning och uppférande av
djupforvar, baserat pd information frin genomforda platsundersckningar.

Projektet beskrivs nirmare i de foljande kapitlen. Slutredovisning sker under 1999.

2.4 Forutsattningar

Foljande forutsittningar giller for projektet:

* De identifierade faktorerna bor principiellt inte skilja sig frin de som tillimpas i
oversikts- och forstudier. Virderingsgrunderna ska vara konsistenta genom alla
lokaliserings- och unders6kningsskeden.

¢. Redovisade krav, faktorer och kriterier ersitter inte behovet av att genomfora breda
och ingdende bygg- och sikerhetsanalyser pé aktuella platser.

¢ Projektet dr avgrinsat till att ta fram krav, 6nskemal, faktorer och kriterier. Det finns
dock ménga kopplingar till utvecklingen av ett platsutvirderingsprogram.

¢ Krav och 6nskemal avser ett KBS-3 liknande forvar, placerat pa cirka 500 m djup
i kristallin berggrund i Sverige.

* Projektet avgrinsas till bergets och markens egenskaper. Denna avgrinsning innebir
att t ex frigor om transporter, frigor som ror markanvindning och hushillning med
naturresurser, liksom samhillsfaktorer inte behandlas annat 4n 6versiktligt. Dessa
faktorer hanteras inom andra delar av SKB:s lokaliseringsstudier.

¢ Krav och 6nskemal pa berget kan i forsta hand bara anges betriffande bergets funk-
tion vilken normalt utvirderas med funktions-, sikerhets- och bygganalyser. Nir sé ir
mojligt ska dock dessa krav och 6nskemal konkretiseras till att gilla krav och 6nskemal
pa bergets egenskaper. Krav och 6nskemal formulerade frin de olika perspektiven
langsiktig sikerhet respektive teknik ska vara inbordes konsistenta.
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¢ Faktorer och kriterier som kan tillimpas under detaljundersokning och forvarsutbygg-
nad diskuteras inte i detta projekt. For att kunna formulera krav och 6nskemdl kan det
dock bli nodvindigt att diskutera parametrar som bara meningsfullt kan bestimmas
vid dessa senare skeden.

¢ For att kunna bestimma krav och 6nskemdl pa bergets egenskaper utifrin perspektivet
funktion och sikerhet krivs aterkoppling till pigdende sikerhetsanalysarbete (SR 97).

2.5 Begrepp och definitioner

Begreppen faktorer och kriterier anvinds ibland med delvis olika betydelser nir lokalise-
ring av ett djupforvar diskuteras. For detta projekt gors striktare definitioner av dessa
begrepp och nigra angrinsande termer. Avsikten ér att tydliggora projektets mél och
beskrivningen av de aktiviteter som genomfors for att nd dessa mal. Definitionerna stir
inte i konflikt med ordens betydelse i dagligt tal. Foljande definitioner anvinds (se dven
tabell 2-1 och 2-2):

* Med funktion for ett djupforvar avses uppgifter som djupforvaret dr dmnat att full-
gora, t ex ha isolerande och fordrojande funktion. Exempel pd funktion: kapseln ska
isolera avfallet frin omgivningen, berget ska fordroja eventuellt utslipp av radio-
nuklider.

® Med parameter avses en fysikalisk eller kemisk storhet (egenskap och foérhillande i
berget) av relevans for djupforvaret. En parameter kan anta olika virden. Exempel:
orientering av vattenforande strukturer, flodesporositet, pH-virde.

¢ Krav avser sidana villkor som maste uppfyllas, medan 6nskemal avser forhallanden
som bor uppfyllas. Kan avse sivil funktion som enskilda parametrar. Kraven avser
absoluta grinser for vad som inte accepteras pd en plats, medan 6nskemdlen ir
forhandlingsbara. Exempel: kravet pd parametern ”grundvatten pd forvarsnivé fritt
frin 16st syre” kan fastliggas utifrin den grundliggande sikerhetsfunktionen ”god
isolerande formaga”.

* Med geovetenskapliga virderingsfaktorer avses parametrar (dvs forhillanden och
egenskaper) for vilka det finns platsspecifika virden/bedémningsgrunder, och som
vid ett eller flera skeden av lokaliseringsarbetet, kan anvindas for att bedoma i vilken
utstrickning krav och 6nskemal dr uppfyllda. Exempel: grundvattnets redoxpotential
i samband med platsundersokningar.

® Med kriterier for platsutvirdering avses kinnetecknande virden for virderingsfaktorer
i ett visst lokaliseringsskede, vilka dr avgorande f6r bedémningen om en plats upp-
fyller stillda krav och 6nskemadl. Kriterier dr forinderliga med hinsyn till kunskap.
Ett kriterium ir kopplat till handling/beslut. Exempel: uppmitt Eh< 100 mV for
vattenprov under platsundersokning skulle kunna anvindas som kriterium f6r kontroll
av kravet att grundvattnet inte ska innehilla 16st syre pé forvarsdjup.
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Kraven och énskemalen avser verkliga férhallanden och de forblir desamma under olika
skeden av lokaliseringsarbetet. Det enda som skulle kunna forindra krav och 6nskemil

ir om de grundliggande forutsittningarna rubbas, t ex dndrat forvarskoncept eller ny
allmin kunskap uppnds. Uppfyllda 6nskemadl leder i allminhet till ldgre kostnader, enklare
undersokningar eller enklare konstruktion av forvaret. Samtliga 6nskemal behover inte
vara uppfyllda for att en plats ska kunna godkinnas som ett djupforvar. Ej uppfyllda
onskemal kan kompenseras med forindringar i forvarsutformningen si att det 6ver-
gripande kravet pa sikerhet dndd uppfylls.

Distinktionen mellan krav ena sidan och kriterier & den andra ir nédvindig eftersom
geovetenskapliga undersokningar aldrig ger fullstindig kunskap om bergets egenskaper.
Vid bedomningen av platsspecifika data behéver man dérfor virdera precisionen i
parameterskattningen mot stillda krav och 6nskemil. En virderingsfaktor, och dirmed
dven ett kriterium, bygger pd nigot mit- eller skattningsbart. Ett exempel i kapitel 6
(tabell 6-1) belyser dessa skillnaderna mellan krav/6nskemal och kriterier ytterligare.
Notera dterigen att virderingsfaktorer och kriterier dr kopplade till olika skeden i
lokaliseringsarbetet.

Krav och 6nskemil pa funktion diskuteras utforligt i kapitel 3. Geovetenskapliga para-
metrar och virderingsfaktorer redovisas i kapitel 4. Kriterier for platsutvirdering behand-
las i avsnitt 6.1.

Tabell 2-1 Korta definitioner av anvidnda begrepp

Begrepp Definition

Funktion Uppgift som djupférvaret ar amnat att fullgora, t ex
ha isolerande och fordréjande funktion.

Parameter Fysikalisk eller kemisk storhet (egenskap och f6r-
hallande i berget).

Krav Villkor som maste uppfyllas, avser verkliga férhallanden
oberoende av lokaliseringskede.

Onskemal Forhallanden som bor uppfyllas oberoende av
lokaliseringsskede. Samtliga 6nskemal beh&ver dock
inte vara uppfyllda.

Geovetenskapliga vérderingsfaktorer Mat- eller skattningsbara platsspecifika parametrar
som vid ett visst lokaliseringsskede kan anvéndas for
att bedéma uppfyllandet av krav och 6nskemal.

Kriterier for platsutvérdering Varden for varderingsfaktorer i ett visst lokaliserings-
skede, vilka &r avgdrande f6r beddmningen om en
plats uppfyller stéllda krav och 6énskemal pa framst
funktion och sékerhet.
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Tabell 2-2 Definitioner av olika begrepp presenterade med en sprakvetenskaplig

utgangspunkt
Begrepp Definition
Faktor Kraft eller omstandighet som bidrar till ett visst resultat; (viktig) bestandsdel

(av) eller ingrediens (i ngt) (1810): tidsfaktorn; klimatet &r en ~ att rékna
med; manga samverkande ~er ledde till olyckan; av lat. Factor eg. ‘gérare’ till
facere ‘gora.

Synonymer:

Betydelsefull eller viktig omstandighet; inverkande kraft; bestandsdel, element,
moment

Andra anvandningsomraden:

1) endera av de storheter som ingar i en multiplikation (1745)

2) arbetsledare vid tryckeri el. likn. arbetsplats (1577)

Funktion Bestamd (tilldelad) uppgift i ett visst sammanhang (1795): samhéllsfunktion;
service~; biblioteket fyller en viktig ~; av lat. Functio med samma bet., till
fungi ‘forratta, fullgora, forvalta’

Synonym: Roll

Andra anvandningsomraden:

1) (i vissa uttryck) det att fungera (1705)

2) en féranderlig storhet som till varje element i en viss miangd ordnar
ett annat i en annan mingd (1758)

Krav Handlingen att krava eller fordra ngt av ngn; oeftergivligt énskemal (1788)
réttvisekrav; sédkerhets~; stélla ~ pa; uppfylla ~ fsv. Kraf av ovisst ursprung,
majl. besl. med kraft.

Synonymer:

(Berattigad) fordran, ansprak; villkor, férutsattning

Andra anvandningsomraden:

1) (muntligt eller skriftligt) framstélld begéran att fa en penningfordran
betald (1526)

Kriterium (Avgorande) kannemérke eller kdnnetecken som anvénds for att faststélla
(ngts) tillhorighet till (viss) typ av foreteelse; indicium; (1795) sannings-
kriterium; dkthets~.

Betydelsenyans med bibetydelse av krav: intagnings~; etiska kriterier
av grek. Kritérion

Synonymer:

Avgorande kannetecken, kédnnemarke, indicium; bevis

Andra anvandningsomraden

1) traviévling fér unghastar (1892)

Parameter (I vetenskapligt facksprak) storhet som betraktas som en konstant men som i
olika sammanhang kan anta olika varden (1864) statistiska parametrar
Betydelsenyans: allménnare i olika tekniska sammanhang
Av grek para ‘bredvid’ metron ‘méatt’

Onskemal (Formulerad eller uttalad) enstaka 6nskning: verklighetsfrimmande ~; ~et om
sextimmarsdag (1979) 6nske- fsv. oska-, unskabarn ‘tnskebarn’ till 6nska, fsv
Oskia, 6nskia, gemensamt germ. ord

Kallor:

Svenska akademiens ordlista (SAOB), Stockholm 1900ff.
Nationalencyklopediens ordbok (NEO), Géteborg och Hogands 1995-96.
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3 Krav och 6nskemal pa djupfdrvarets funktion

3.1 Inledning

Det kan tyckas onskvirt att formulera krav och 6nskemdl direkt pd de geovetenskapliga
parametrar som kan mitas eller uppskattas vid en kommande platsunderskning. Vid
nirmare eftertanke visar det sig dock att de krav och 6nskemal, som kan stillas pd djup-
forvaret, fraimst giller en avsedd funktion. I en analys av funktionen ingir ett flertal
geovetenskapliga parametrar och i vissa fall kan kraven pa en viss funktion efter utford
analys brytas ned till krav pd enskilda parameterar. Det dr dock i ménga fall svért att
genomfora denna nedbrytning och endast ett fital geovetenskapliga parametrar kan vara
foremal for krav. Det dr bland annat av denna anledning som féreliggande rapport och
projektet inledningsvis fokuserar pd funktionsbegreppet.

Utifrdn 6vergripande sikerhetskrav har SKB i tidigare arbeten, frimst i /SKB, 1994/ och
i forstudierna, formulerat grundliggande sikerhetsfunktioner betriffande isolering, for-
drojning och spridning i biosfir. Arbetet med projektering av djupforvaret utgér pé
motsvarande sitt frin krav och 6nskemail vad giller forvarsutformning, bygganalys och
arbetsmiljo. Hir anvinds foljande struktur, vilken ocksd svarar mot arbetsgingen i pro-
jektet (se dven figur 3-1):

Utifran grundliggande sikerhets- och byggfunktioner (kapitel 3):

¢ identifiera och detaljera krav och 6nskemail vad giller funktion for imnesomridena
geologi, termiska egenskaper, hydrogeologi, bergmekanik, kemi och transport-
egenskaper,

* identifiera funktionsanalyser, som kan anvindas for att konkretisera kraven pd funk-
tion, och vilka geovetenskapliga parametrar som dirvid ér berorda.

[ Berget ska

- " * bidra till djupférvarets sékerhet avseende
Grundlaggande sakerhets- isolering, férdréjning och spridning i biosfar

och byggfunktioner
veg * ge goda forutséatttningar for férvarsutformning

och byggande
b J
s E | N
Krav och onskemal __Xempe :
pa bergets funktion Onskemal om langsam transport av radionuklider
och korrodanter genom berget.
b J
( )
Exempel:

Krav och 6nskemal .
pa geovetenskapliga Krav pa obetydlig férekomst av 16st syre pa
parametrar forvarsdjup. Indikeras av lagt Eh, forekomst av

Fe () eller sulfid i grundvattnet.

. J

Figur 3-1. lllustration av den kravhierarki som varit utgangspunkten for genomforandet av
arbetet. Krav pa (platsen och) berget for att djupforvaret slutligt ska kunna accepteras som siikert for
deponering avser verkliga forballanden oavsett lokaliserings-, byggnads- eller driftskede.
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Utifrén krav och onskemal pa funktion (kapitel 4):

¢ identifiera och detaljera krav och 6nskemal pa parametrar f6r dmnesomridena geologi,
termiska egenskaper, hydrogeologi, bergmekanik, kemi och transportegenskaper,

¢ identifiera vilka parametrar som kan utgora virderingsfaktorer i ett visst lokaliserings-

skede.

3.2 Grundlaggande krav pa djupforvaret

Det finns grundliggande krav som madste uppfyllas av ett djupfoérvar. Dessa krav definie-
ras av lagar och foreskrifter frin myndigheterna. Dirutéver har SKB utvecklat precise-
rade krav och 6nskemal pa djupforvarets olika delar.

3.2.1 Lagar, forordningar och foreskrifter
Karntekniklagen och stralskyddslagen

Krav pa sikerhet och stralskydd pa ett djupforvar utgir frin lagen om kirnteknisk verk-
samhet och strilskyddslagen. Kirntekniklagen stadgar allmint att kiirnteknisk verksamhet
ska bedrivas pd ett sikert sitt. Stralskyddslagen stadgar allmint att den som bedriver
verksamhet med strilning ska, med hinsyn till verksamhetens art och de forhéllanden
under vilka den bedrivs, vidta erforderliga atgirder och forsiktighetsmatt som behovs for
att hindra eller motverka skada p& minniskor, djur och miljo. De av regeringen utfirdade
forordningarna till kirntekniklagen och strilskyddslagen innebir en viss detaljering och
reglerar SKI:s och SSI:s verksamheter, men ir fortfarande mycket allmint héillna be-
triffande krav pd djupforvarets sikerhet och stralskydd.

Forslag till foreskrifter fran SKI och SSI

Utover de ovannimnda lagarna har SKI respektive SSI ritt att utfirda foreskrifter.

Statens strélskyddsinstitut (SSI) har nyligen utfirdat foreskrifter om slutligt omhinder-
tagande av anvint kirnbrinsle /SSI, 1998/. Ur dessa kan nagra fragor lyftas fram med
anledning av arbetet med lokaliseringsfaktorer och kriterier. Det slutgiltiga omhinder-
tagandet av anvint kirnbrinsle ska vara strilskyddsmissigt optimerat, och utgd frin bista
tillgingliga teknik. Slutlig forvaring ska planeras si att den arliga risken for skadeverk-
ningar efter forslutning blir hogst 10 for den individ som utsitts for den storsta risken.
Dessutom ska ett slutligt omhindertagande genomforas si att biologisk méingfald bevaras
och ett hillbart utnyttjande av biologiska resurser skyddas mot skadlig inverkan av stral-
ning.

Statens kirnkraftinspektion (SKI) har tagit fram en promemoria /SKI, 1997/ avseende
utgdngspunkter for foreskrifter om sikerhet vid slutforvaring av anvint kirnbrinsle m.m.
Dir framhalls att sikerheten, bide pd kort och ling sikt, ska baseras pi flera tekniska och
naturliga barridrfunktioner si att brister, som med rimlig sannolikhet kan uppkomma i en
barridrfunktion, inte avsevirt forsimrar funktionen hos hela forvaret. Med utgingspunkt
frin ett huvudscenario bor analysfall som ir relevanta for lingtidsfunktionen formuleras.
Dessa fall ska ticka in osikerheter i sdvil yttre hindelser som naturlig variation i platsens
geologiska, hydrogeologiska, grundvattenkemiska och mekaniska egenskaper och i de
tekniska barridrerna. Med utgdngspunkt frin huvudscenariot kan konstruktionsstyrande
fall for barridrsystemets funktion identifieras. Dirmed avses fall som blir styrande for
krav pa barridregenskaper for att skyddskriterierna ska innehéllas.
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Huruvida de grundliggande kraven uppfylls for ett djupférvar pd en specifik plats provas
i samband med att myndigheterna granskar de sikerhetsanalyser och miljokonsekvens-
beskrivningar som SKB kommer att redovisa.

Slutligen kan uppmirksammas att foreskrifter inte direkt stiller krav pd funktionen hos
olika delar av djupforvarssystemet utan mer allmént diskuterar krav pd systemet som
helhet. Konkretiseringen till ett visst system dr SKB:s ansvar.

3.2.2 Grundlaggande sakerhetsfunktioner

I kompletteringen av FUD-Program 92 /SKB, 1994/ redovisades grundliggande siker-
hetsfunktioner pé ett djupforvar, allméint gynnsamma f6érhillanden samt faktorer som ér
diskvalificerande f6r mojligheten att lokalisera och uppfora ett sikert djupforvar. Utifrin
de grundliggande sikerhetsfunktionerna och gynnsamma respektive ogynnsamma for-
hallanden identifierades lokaliseringsfaktorer. Strukturen framgar av figur 3-2. I fore-
liggande rapport har denna struktur tagits som utgingspunkt for att detaljera krav péd
djupforvarets funktion.

I foreliggande rapport anvinds foljande formuleringar av SKB:s grundliggande
sikerhetsfunktioner:

¢ Isolering kapsel
Kapseln ska isolera avfallet frin omgivningen.

¢ Isolering bentonit
Bentoniten ska ge bidrag till avfallets isolering, frimst genom att skapa gynnsamma
betingelser for kapseln.

¢ Isolering berg
Berget ska bidra till avfallets isolering, frimst genom att skapa gynnsamma
betingelser for bentonit och kapsel.

* Intring
Avfallet ska vara skyddat mot ofrivilligt intrng.

¢ Fordrojning avfall
Avfallets upplosning, dvs radionukliders frigorelse, ska ske mycket laingsamt.

¢ Fordrojning kapsel
Kapseln ska, om isoleringen inte fungerar, hindra eller férdréja transporten av
radionuklider fran avfall till bentonit.

¢ Fordrojning bentonit
Bentoniten ska fordroja frigjorda radionukliders ankomst till berget/geosfiren.

¢ Fordrojning berg
Transport av radionuklider (samt dven transport av grundvatten med mindre
limplig kemi) ska fordrojas.

¢ Spridning biosfir
Effektiva straldoser till individer i kritisk grupp ska understiga nivder angivna i SSI:s
foreskrifter. Dessutom ska inverkan av djupforvaret pd biologisk méingfald vara liten.
Det ir ett 6nskemal att det sker en snabb utspidning till 1aga halter i biosfiren av
dmnen frin forvaret som eventuellt fors upp mot markytan.
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[ Intrang
[ Biosfarsforhallanden

|Transport i berget
[ Mekanisk stabilitet
Kemisk miljo
= - redoxpotential
Sakerhet recoxp
- sulfider [ Transporter
~ Klorider | [Férhallanden ovan jord
- kalium -
- karbonat H Byggbarhet i berg
— humus | - bergart
— bakterier - sprickfrekvens
. - B - bergspanningar
Tekmk - vattenféring
[ Tillgénglig industrimark -
[ Miljsskyddsaspekter - B
[ Riksintressen B
Annan markanvéandning
— naturskyddsomraden
Mark och mlljo — kulturminnen
— rekreation
~ jakt, fiske [ samhalisinverkan
: jord- och skogsbruk - Infrastruktur
_ I~ — végar, jarnvagar
H — skolor
— bostader
Samhaille - samhillsservice
— lokalt n&ringsliv

Figur 3-2. Den struktur for diskussion kring grundliggande sikerbetsfunktioner och lokaliserings-
faktorer som infordes i samband med kompletteringen av FUD-program 92. Krav pa funktion
(kapitel 3) och virderingsfaktorer (kapitel 4) detaljeras vidare i foreliggande rapport.

Om djupforvarets utformning eller tinkta funktioner enligt ovan forindras pa ett
avgorande sitt kommer dven de mer detaljerade kraven och 6nskemalen att behova
revideras.

3.2.3 Grundldaggande byggtekniska aspekter

Krav och 6nskemadl som stills utifrin bergprojekteringen blir delvis av ndgot annorlunda
karaktir dn de direkta sikerhetskraven. Forvarsutformningen gors frimst for att uppna sd
god funktion och sikerhet som mojligt; kapsel- och tunnelavstind bestims av krav pa
temperatur i och kring forvaret, storre diskontinuiteter undviks m m. Vidare kommer
dven hinsyn att tas till rena bergbyggnadsaspekter som vatteninlickage, bergspinningar
och risk for bergutfall.

Den samlade sikerhetsfunktionen, for given forvarsutformning, maste kontrolleras i en
sikerhetsanalys. Den givna férvarsutformningen ger dven forutsittningarna for bygg-
analysen, dir genomforbarhet, tids- och materialitging, arbetsmiljo m m for bergbygget
analyseras. Om sikerhets- eller bygganalysen visar pd orimliga konsekvenser eller kostna-
der for vald utformning beh6ver denna dndras. Bygganalysen, liksom arbetsmiljon, stiller
med andra ord inga direkta krav utan anpassning kan i regel ske till radande f6rhallan-
den. Diremot finns ett antal faktorer som péverkar genomférbarhet och ekonomi.
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3.2.4 Ovriga allminna krav

Som tidigare noterats ir det nu redovisade arbetet begrinsat till bergets och markens
egenskaper. Denna avgrinsning innebir att t ex frigor om transporter, hushallning med
naturresurser inklusive olika lagskyddade omréiden, liksom samhillsfaktorer inte behand-
las inom foreliggande projekt. Dirfor aterges i detta avsnitt de grundliggande krav som
tidigare stillts upp for dessa Gvriga perspektiv /SKB, 1994/ for att gora den allménna
kravbilden for ett djupforvar komplett.

Transportfragor

Kravet pa att transporter ska ske sikert kan uppfyllas med hjilp av anpassad teknik och
nodvindiga investeringar. Alla transporter till platsen f6r djupforvaret ska ske s3 att
aktuella regler och foreskrifter uppfylles. En analys av sikerhet, miljo- och stralskydd vid
transporterna ska ingd i miljokonsekvensbeskrivningen. Om nyanldggning av vig eller
jarnvig krivs, ska en analys av effekterna pd miljon ingé i miljokonsekvensbeskrivningen
(MKB-dokumentet).

Forhallanden ovan jord

Ovanjordsanliggningarna ska utformas och utrustas s att kraven pé sikerhet, arbetar-
skydd, strilskydd och miljoskydd uppfylls. En analys av ovanjordsanldggningens sikerhet
och milj6 ska ingé i miljokonsekvensbeskrivningen. De krav som stills pd markens birig-
het skiljer sig inte frin vad som krivs vid annan byggnadsverksamhet.

Mark och milj6
Platsen for djupforvaret ska ha:
¢ fi konkurrerande intressen f6r markanvindning,

¢ goda mojligheter att uppfora och driva anliggningarna med uppfyllande av alla miljo-
skyddskrav.

Samhadllsaspekter

Lokaliseringen av ett djupforvar ska genomforas si att:

¢ Undersokningsverksamhet i olika etapper, bygge och idrifttagande och drift sker med
forankring i en demokratisk beslutsprocess.

¢ Sociala och samhillsekonomiska konsekvenser beaktas.

Sammanfattning

Krav och 6nskemal utifrin perspektiven transporter, mark -och miljo, samhillsfaktorer
m fl formulerades i /SKB, 1994/. I samband med avslutade eller pigdende forstudier har
lokaliseringsfaktorer relaterade till dessa krav och 6nskemal tillimpats. Detta diskuteras
vidare i avsnitt 5.2.

Pagiende och kommande MKB-samrad ber6r dessa fragor och kan pé sikt bidra till att
utveckla eller fortydliga dessa 6vriga aspekter.
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3.3 Detaljerade krav och 6nskemal
pa djupforvarets funktion

Milet for den forsta fasen av Projekt Lokaliseringsfaktorer har bl a varit att fortydliga
krav och 6nskemadl pé berggrundens funktion dir djupforvaret placeras. Dessa krav och
onskemadl dr baserade pd SKB:s erfarenheter av sikerhets- och bygganalyser. Det nya ir
hir den strukturering som genomforts med en indelning i olika geovetenskapliga dmnes-
omriden samt det innehdll som givits begreppen krav, 6nskemil och funktion. Detta ir
en forutsittning for en konsekvent, och forhoppningsvis, fullstindigt presenterad kravbild
ur ett funktionsperspektiv.

3.3.1 Struktur for arbetet - funktionstabeller

Krav ur ett funktionsperspektiv har alltsd ordnats per geovetenskapligt imnesomride.
Struktureringen har genomférts med hjilp av tabeller indelade i dmnesomradena geologi,
termiska egenskaper, hydrogeologi, bergmekanik, kemi och transportegenskaper. Varje
dmnesomrade ger upphov till en tabell i vilken radindelningen gjorts med hinsyn till de
grundliggande sikerhetsfunktionerna.

Vidare ir varje tabell indelad i kolumnerna (se tabell 3-1):

¢ grundliggande sikerhetsfunktion/byggteknisk aspekt,

¢ specifika forhéllanden som paverkar funktion,

¢ krav pd funktion,

¢ o6nskemadl pd funktion,

* funktionsanalys och berérda parametrar, samt

¢ referens och 6vriga kommentarer.

Avsikten med dessa kolumner diskuteras i det foljande. Exemplet i tabell 3-1 dr himtat
frin dmnesomradet transportegenskaper samt den grundliggande sikerhetsfunktionen
avseende kapselns isolerande funktion. I detta exempel kunde inget krav pd funktion

formuleras. Onskemilet 4r allmént hillet. Funktionsanalyser har identifierats med vars
hjdlp 6nskemilet kan preciseras.

Tabell 3-1. Struktur for presentation av krav och 6nskemal pa berget vad giller
djupforvarets funktion som utnyttjas i pagaende projekt om lokaliseringsfaktorer.

Grundlaggande Transport- Krav pa Onskemal pa Funktionsanalys Referenser
sakerhets- forhallanden bergets bergets och berérda och 6vriga
funktion som paverkar transport- transport- parametrar kommen-
funktion funktion funktion tarer
Isolering kapsel  Tillférsel av syre Begransad till- e Analys av mass-  Ahonen m fl,
Kapseln ska och andra forsel, dvs en lang-  transport av korro- 1994, YJT-
isolera avfallet korrodanter sam tillférsel under  sionsférlopp (se 94-18.
fran omgivningen lang tid eller hég aven tabell for Worgan m fl,
men kortvarig hydrogeologi och 1996, SKI TR
belastning kan kemi) 96:46.
tolereras

* Modell av lokal
grundvattenstrém-
ning (se dven tabell
for hydrogeolog;,
kemi och sprick-
apertur i depo-
neringshal)

24



Grundlaggande sakerhetsfunktion

Grundliggande sikerhetsfunktioner har diskuterats i avsnitt 3.2.

Specifika forhallanden som paverkar funktion

For varje grundliggande sikerhetsfunktion anges de dmnesspecifika forhillanden som har
betydelse, dvs kan inverka pd funktionen.

Krav pa funktion

Amnesspecifika krav anges dir si 4r méjligt. T princip anges hir enbart prohibitiva krav,
dvs om kravet inte uppfylls innebir detta att platsen for djupforvaret idr olimplig eller att
forvarsutformningen maste goras om pa ett avgorande sitt. Vidare giller att sikerhets-
funktionen inte automatiskt dr uppfylld dven om alla krav tillgodoses. Kraven ska ange
grinser for vad som inte accepteras, inte for vad som accepteras.

Onskemal pa funktion

Amnesspecifika onskemil anges dir si ir mojligt. Onskemilen ska ge vigledning om vad
som behovs for att en funktions- eller sikerhetsanalys ska resultera i acceptabla férhallan-
den. Onskemidlen kan dirmed avse t ex kinda virdeomriden for acceptabel funktion, men
behover inte precisera grinsen till oacceptabel funktion eftersom en sidan grins i manga
fall 4r relativ, okind eller kan piverkas genom foérvarsutformning.

Som underlag till en lokaliseringsansokan for tillstind for detaljundersokning och
uppforande av djupfoérvar méste under alla férhillanden en fullstindig sikerhetsanalys
genomforas. Om visentliga 6nskemdl uppfylls bor det leda till att djupforvaret har
acceptabel sikerhet och att bygganalysen visar pd god genomforbarhet.

Funktionsanalyser

I kolumnen funktionsanalyser preciseras vilka funktionsanalyser som kan anviindas for att
analysera funktionen samt vilka parametrar som primirt beaktas vid en sidan analys.
Efter genomforda funktionsanalyser kan kraven och 6nskemalen preciseras ytterligare.

3.3.2 Erfarenheter

Faktainnehdllet i tabellerna tas fram i expertgrupper. Representanter for olika discipliner
sammanfors och arbetar utifrin hir redovisad metodik. Projektet bearbetar direfter
innehallet. Aterkommande granskning av faktainnehéllet 4r en nédvindighet.

Arbetet med funktionstabellerna pégr. I Bilaga A presenteras den preliminira tabell som
tagits fram for dmnesomridet bergmekanik. Frin det hittills utférda arbetet kan foljande
slutsatser noteras:

¢ Relativt fi krav har formulerats, onskemailen ir desto fler.
¢ Onskemilen anger virdeomriden som kan preciseras genom funktionsanalyser.

¢ Det behovs en avstimning mot den pigiende sikerhetsanalysen, SR 97. Delar av de
funktionsanalyser som beskrivs i tabellerna genomf6rs inom ramen fér SR 97.

25



3.3.3 Identifierade funktionsanalyser

Vid genomging av krav och 6nskemadl pa funktion identifierades ett antal funktions-
analyser som kan beh6va genomforas. Detta for att ytterligare kunna precisera krav
och 6nskemal. Miénga funktionsanalyser ir vil kinda sedan tidigare, andra pigar for
nirvarande inom olika projekt, och vissa funktionsanalyser kan kriva mer omfattande
utvecklingsarbete. Hirnist foljer en del exempel pd den sistnimnda gruppen.

Metodik for funktionsklassificering

Det finns behov av att tydligt beskriva metodiken for karakterisering och funktions-
klassificering av geologiska strukturer /Almén m.fl., 1996/. Funktionsklassificeringen kan
tinkas byggas upp i olika steg frin rent geologiska forhéllanden till bergmekaniska,
hydrologiska och transportférhallanden.

Hydrogeologiska, bergmekaniska och termiska krav pa nédrberg

* Ett antal krav och 6nskemil stills pd berget nira deponeringshilen. Inom projekt
Prototypforvar vid Aspolaboratoriet studeras till exempel temperaturpéverkan, bety-
delse av vattenlickage och betydelsen av litologisk inhomogenitet. De olika kraven och
onskemalen avser kopplade fragestillningar och kan dirfor inte formuleras oberoende
av varandra.

¢ For att kunna formulera eventuella hydrogeologiska krav pd deponeringshilet behover
en detaljerad modell for den lokala grundvattenstrémningen upprittas. Modellen bor
kunna hantera vattenstromning fore deponering, under deponering och efter forslut-
ning.

* En bergmekanisk analys i nirbergskala skulle exempelvis kunna virdera om krav pa
bergartsgrinser behover stillas for att undvika temperatursprickor i niromradet.
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4 Geovetenskapliga parametrar och
varderingsfaktorer

4.1 Inledning

I detta kapitel diskuteras forst geovetenskapliga parametrar som kan bestimmas vid
platsundersokningar. Direfter redovisas hur krav och 6nskemail definierats for vissa
parametrar och vidare hur geovetenskapliga virderingsfaktorer identifierats i pdgdende
projekt. Metodiken for detta exemplifieras avslutningsvis for dmnesomradet kemi, dvs
grundvattenkemisk sammansittning.

Det kan dter noteras att begreppet lokaliseringsfaktor anvinds i manga olika sammanhang
nir lokalisering av eventuell miljostérande verksamhet diskuteras. I detta arbete med
inriktning pa ett djupforvar for anvint kirnbrinsle ska en lokaliseringsfaktor ses som en
geovetenskaplig virderingsfaktor. Virderingsfaktorerna utgér en delmingd av alla de
geovetenskapliga parametrar som kan bestimmas vid en platsundersokning. De f6ljande
avsnitten redovisar hur detta urval kan g till.

Som diskuterats i foregdende kapitel stills krav och 6nskemal frimst pa en avsedd funk-
tion. I en analys av funktionen ingir ett flertal geovetenskapliga parametrar och i vissa
fall kan kraven pd en viss funktion efter utford analys brytas ned till krav pé enskilda
parametrar. Endast ett fital geovetenskapliga parametrar kan vara foremal for krav vilket
berors vidare i avsnitt 4.3.2.

4.2 Geovetenskapliga parametrar
4.2.1 Allmant

SKB har identifierat parametrar av betydelse att bestimma vid geovetenskaplig plats-
undersokning /Andersson m.fl., 1996/. Dessa ir indelade efter de geovetenskapliga
dgmnesomradena: geologi, bergmekanik, termiska egenskaper, hydrogeologi, grund-
vattenkemi och transportegenskaper. Denna rapport har dven Gversatts till engelska
/Andersson et al, 1998/, dir vissa marginella forindringar har inforts samt en del
kompletterande figurer.

Begreppet parameter har getts en mycket vid tolkning och kan utgoras av mitbara data,
tolkad information eller hirledda parametrar for en given konceptuell modell. Rapportens
parametrar innefattar samtliga lokaliseringsfaktorer som presenterats i /SKB, 1994/.

I arbetet/rapporten:

¢ identifieras, beskrivs och virderas geovetenskapliga parametrar som ir av betydelse att
kinna till for att kunna genomfora funktions- och sikerhetsanalyser av ett djupforvar
och som kan erhillas frin en platsundersokning,

¢ diskuteras hur identifierade parametrar anvinds och vilka platsspecifika mitningar som
kan komma att utnyttjas for att bestimma parametern i friga,

* redovisas och diskuteras databehov for bergprojektering,
¢ redovisas och diskuteras databehov for beskrivning av 6vriga miljoaspekter,

¢ redovisas 6vrigt databehov for analys och allmin forstielse av geovetenskapliga
torhallanden.

27



I /Andersson m fl, 1996/ visas hur bergets egenskaper kan beskrivas med olika parametrar.
Rapporten utgor en utgingspunkt for att beskriva hur krav pd funktion kan leda till krav
pa berggrunden. I det f6ljande avsnittet har hydrogeologiska parametrar valts ut som ett
illustrerande exempel.

4.2.2 Exempel - hydrogeologi

Hydrogeologiska modeller har flera anvindningsomriden inom funktions- och sikerhets-
analys samt inom aktiviteter som stoder dessa. En hydrogeologisk forstielse behover
ocksd byggas upp for att forklara lingsiktiga grundvattenkemiska forindringar och kopp-
lade hydrauliska och bergmekaniska effekter. Dessa processer kan betraktas i olika rums-
liga skalor och behovet av modellparametrar varierar. I korthet anvinds modellerna for:

* hydrogeologisk forstaelse, randvillkor for detaljerade modeller, forutsigelser av stor-
skaliga forindringar i grundvattenkemi,

* forutsigelser av inflode under byggtid, och dtermittnad efter forslutning,
¢ indata till migrationsmodeller,

¢ indata till naromriadesmodeller,

¢ indata till biosfirsmodeller,

* utvirdering av ytnira miljokonsekvenser (mark- och miljo).

De hydrogeologiska analyserna dr kopplade, vilket framgér schematiskt av figur 4-1.

Geologisk | Scenarier F» Randyvillkor
modell - modellomrade
(Kemisk) - layout
(Bergmekanisk) | Hydrauliska data ‘
Hydrogeologisk Modell
—| Grundvattnets egenskaper h
\ 4 v L
Jordlagren Stokastiska Stokastiska
- recipienter diskontinuiteter diskontinuiteter
mm - geometri och bergm.assa
- permabilitets- - geometri
férdelning - permabilitets-
férdelning
v v »XA 2
Ytnéra Regionalt omrade Férvarsomrade
hydrologi > T flode, tryck, N fléde, tryck,
- fldde, tryck, stromvagar strémvégar
stromvéagar - olika koncept.
modeller

Underlag for
® Transportmodell, Kemisk modell,
Biosfarsmodell

Funktion och sdkerhet

© Indata till berakning/bedémning
® |solering, fordrojning, biosfar
® Forstaelse

Bergprojektering

¢ Inflode/aterméttnad
® Layout, bygganalys,
arbetsmiljé

Figur 4-1. Schematisk illustration av uppbyggnad och anvindning av hydrogeologiska modeller.
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Tabell 4-1, sammanfattar vilka data som i forsta hand dr nédvindiga for kunna bygga
upp de olika hydrogeologiska modeller som behovs. Tabellen forsoker ocksé visa
exempel pa vilka mitningar som kan anvindas for att skatta parametrarna och hur de

anvinds.

Tabell 4-1: Hydrogeologiska parametrar indelade i grupper. Oversikt av databehov
for beskrivning av hydrogeologi, mdtmetoder och anvandningsomraden.

Parameter

Matmetod

Anvéands for

Deterministiskt modellerande
diskontinuiteter

Geometri — se geologisk modell
Permeabilitetsfordelning

Flodesporositet

Se geologisk modell
Hydrauliska test i och mellan
borrhal

Lab test borrkérna/Sparférsck

Indata till modeller i platsskala
Indata till modeller i platsskala

Transient modell

Stokasatiskt modellerade
diskontinuiteter och sprickor
samt bergmassa

Stokastisk beskrivning av
diskontinuiteter

Permeabilitetsférdelning
Flédesporositet och

Magasinskoefficient
Bergets kompressibilitet

Se geologisk modell

Hydrauliska test i och mellan
borrhal — Extrapolation
Pumptest, Extrapolation

Generisk/Matningar borrkérnor

Diskreta modeller (DEN),
Stokastiska kontinuummodeller
(SC) indirekt i forsvarsskala
Modelldata

Transient Modell

THM-modell

Grundvattnets hydrauliska
egenskaper

Salinitet Vattenprov Modelldata/kalibrering

Temperatur Borrhal/Erfarenhet Modelldata

Jordlagren m m

Identifiering av recipienter Hydrologisk kartering Grundvattenmodeller for Mark-
och miljo, Biosfarsmodeller,

Metrologiska och hydrologiska Hydrologisk kartering Tolka randvillkor fér grundvatten-

data
Konduktivitet, maktighet,
porositet m m

Pumptestlegerféljder m m

modeller i férvarsomradet

RandVvillkor och stédjande data
Regionala randvillkor, historisk
och framtidautveckling

Tryck eller tryckhojdsfordelning

In/utstromningsomraden
Genombrottskurvor
Grundvattenfléde — borrhal

Klimatmodellering, Topografi

Topografi, Borrhal, Storskalig
modell

Kartering

Storskaliga sparférsck
Utspadningssond m m

Paleohydrogeologi, Analys av
scenarier,
Randvillkor/kalibrering

Kalibrering, Recipientmodell
Kalibrering
Kalibrering
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Enskilda geohydrologiska parametrar definieras niarmare i rapporten /Andersson m fl,
1996/. Vidare detaljeras anvindningsomride samt olika metoder for att bestimma
parametern i friga. P4 motsvarande sitt redovisas geovetenskapliga parametrar for
Ovriga dmnesomriden.

F3i geovetenskapliga parametrar mits direkt utan bestims ofta genom ett tolknings-
forfarande vilket ger upphov till olika fel, dels mitfel, men det finns dven uppskal-
ningsproblem och konceptuella osikerheter. Relevansen hos olika geovetenskapliga
parametrar behover dirfor sittas i relation till de tillgdngliga mit- och utvirderings-
metoder som finns for att bestimma parametern. De flesta test som gors i filt (t ex.
injektionstest, hydraulisk sprickning, sparforsok) ger indirekt information om t ex
hydraulisk ledningsformiga, bergspanningar eller retentionsegenskaper.

4.3 Framtagning av geovetenskapliga varderingsfaktorer
4.3.1 Inledning

Viirderingsfaktorerna utgér en delmingd av alla de geovetenskapliga parametrar som
diskuterats i foregdende avsnitt. Detta avsnitt redovisar hur urvalet av faktorer kan gi till
baserat dels pd de funktionstabeller som redovisats i kapitel 3, dels pd den metodik som
redovisas nedan. En systematisk metod har anvints precis som i processen for att ta fram
detaljerade krav pd bergets funktion i ett djupforvar.

4.3.2 Struktur for arbetet - tabeller

Krav och 6nskemal pa djupforvaret, och dirmed pa berget, formuleras i forsta hand med
avseende pd funktion och inte direkt for enskilda parametervirden, se diskussion i avsnitt
3.1. I funktionstabellerna har de grundliggande sikerhetsfunktionerna avseende isolering,
fordrojning och spridning i biosfir tagits som utgingspunkt for att specificera krav och
onskemal pa funktion per dmnesomride; geologi, termiska egenskaper, hydrogeologi,
bergmekanik, kemi och transportegenskaper.

P3a motsvarande sitt har virderingsfaktorer ordnats per geovetenskapligt imnesomrade.
Varje dmnesomrade ger upphov till en tabell i vilken radindelningen gjorts med hinsyn
till de geovetenskapliga parametrarna enligt /Andersson m fl, 1996/. Vidare ir varje tabell
indelad i kolumnerna (se tabell 4-2):

¢ referens till funktion i funktionstabell,

¢ krav pd parameter,

* oOnskemadl pd parameter,

¢ virdeomride i svensk berggrund,

¢ limplighet som virderingsfaktor, samt

* niva av kunskap vid visst lokaliseringsskede.

Exemplet dr himtat frin dmnesomridet kemi (grundvattenkemisk sammansittning) samt

parametern "Eh” (redoxpotential). For denna parameter kunde tydligt krav formuleras.
Den fullstindiga, men preliminira, kemitabellen finns dtergiven i Bilaga B.
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Tabell 4-2. Struktur som anvidnds for att identifiera och motivera geovetenskapliga
varderingsfaktorer

Geoveten- Krav pa Onskemal pa Vardeomradet i Lamplig Niva av kunskap
skaplig parameter parameter svensk kristallin varderings- som kan uppnas vid
parameter berggrund faktor - olika skeden
motivering
Eh Obetydlig Vérdet for Eh ar Néra idealiska JA - Generisk: Se
forekomst av  en funktion av pH  férhallanden rader eftersom vardeomraden.
I6st syre pa  och [Fe(ll]l. Fér pH pa djup under parametern  Férstudie: Tillfor
forvarsdjup.  runt 7 géller 6nske- 100 m. ar kopplad inget nytt.
(Indikeras av  maélet att For sékerhets- till krav och  Platsunders6kning:
lagt Eh, Eh<-100mV. analysen SR 97 starka 6nske- Vattenprover fran
forekomst av  (Eh blir lagre vid anvénds Eh i inter- mal. borrhal medger
Fe(ll) eller hégre pH) vallet -308 mV - kvalificerad skattning.
sulfid i (=202 mV) Detaljundersékning:
grundvattnet. Ingen vésentlig ny

kunskap tillkommer.

Den kolumn som refererar till beskrivningen av funktioner och analyser i funktions-
tabellen har utelimnats av utrymmesskil. I denna kolumn ges information om hur den
geovetenskapliga parametern i friga kommer in i olika funktionsanalyser. Kolumnen
finns dock med i exemplet i bilaga B.

Avsikten med kolumnerna diskuteras i det foljande.

Krav pa parameter

I storsta mojliga utstrickning soks krav som kan stillas direkt pd enskilda parametrar.
I vissa fall 4r det mojligt att utifrdn stillda krav pa funktion direkt ange otilldtet virde-
omride for parametern, se tabell 4-2. I regel dr det svért att direkt ange krav pd geo-
vetenskapliga parametrar. Det finns flera skil for detta:

® parametern utgor bara en av flera parametrar som bestimmer en funktion och limp-
ligt virdeomrdde beror pa virdet av de andra parametarna,

¢ parametern kan pdverka flera funktioner och det ér inte uppenbart att bra virde-
omriden for en funktion ocksi ir bra for andra funktioner,

* parametern paverkar en funktion som "bara” ir ett 6nskemal enligt funktionstabellen.

Onskemal pa parameter

I denna kolumn anges 6nskemail for parametern i friga. Se diskussion ovan.

Viardeomrade i svensk kristallin berggrund

I de fall det finns allmin kunskap om parameterns virde eller virdeomréde i svensk
kristallin berggrund har detta dokumenterats. Det bereder ingen storre svarighet for vissa
parametrar, sdsom t ex pH. I andra fall kan det vara svirare. Information om forvintat
virdeomrade ir en virdefull hjilp for att senare kunna konkretisera 6nskemal. Det kan i
praktiken dven bli sa att de flesta 6nskemadlen just utgors av forvintade virden.

Virdeomrdden diskuteras for samtliga geovetenskapliga parametrar och inte enbart for de
utvalda virderingsfaktorerna, se exempel i bilaga B.
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Lamplighet som varderingsfaktor

Huvudsyftet med tabellen som helhet ér att systematiskt utréna huruvida de geoveten-
skapliga parametrarna i nigot skede under lokaliseringsarbetet kan vara en tinkbar
virderingsfaktor. I pdgdende projekt dr en geovetenskaplig parameter en limplig
virderingsfaktor om ndgot av f6ljande villkor édr uppfyllt:

¢ ett direkt krav eller ett visentligt 6nskemal har formulerats for parametern, eller

¢ parametern har forvintat stor inverkan pd resultatet av en eller flera viktiga funktions-
analyser.

Parametern ska dessutom kunna uppskattas under forstudier eller platsundersékningar.
En kort motivering, som bygger pd ovanstiende regler, finns med i tabellen for varje
parameter, se bilaga B.

Kunskapsniva vid olika lokaliserings- eller unders6kningsskeden

Utifrén listan pd tinkbara lokaliseringsfaktorer diskuteras nivin av kunskap som kan eller
bor uppnis efter genomford forstudie, platsundersokning och detaljundersokning. Det dr
inte rimligt att utndmna en parameter till virderingsfaktor om parametern inte kan
skattas.

For att kunna ange om en parameter ir en limplig virderingsfaktor, men framforallt for
att kunna ange kriterier, efter ett visst undersékningsskede behovs kunskap om vilken
precision som kan forvintas i parameterskattningen. Kunskapen om parametern okar frin
forstudie (FS), platsundersokning (PLU) och detaljundersokning (DETU). Diremot
varierar betydelsen av de olika undersokningsstegen starkt mellan olika parametrar.
Givetvis kan dven ambitionsnivan for de olika undersokningsskedena péverka i vilken
utstrickning en parameter kan bestimmas.

Det ir svirt att kvantifiera den forvintade precisionen. Diremot 4r det mojligt att kvali-
tativt diskutera precision, tabell 4-3 visar ett illustrerande exempel. En sidan kvalitativ
diskussion ir virdefull som underlag till vilka kriterier som kan kopplas till en viss para-
meter vid ett visst undersokningsskede. Utifrdn information av detta slag kan man sedan
bedoma nir virderingsfaktorn blir tillimplig.

Av parametrarna i tabellen ir endast topografi anvindbar som virderingsfaktor efter FS.
Eh och diskontinuiteter (utan sprickor) ir anvindbara efter PLU. Kunskap om enskilda
sprickor kan endast anviindas vid forvarsutforming efter DETU.

4.3.3 Erfarenheter

Tabellerna dr framfor allt nodvindiga for att erhdlla en systematik i arbetet. For en
komplett redovisning finns dven ett behov av beskrivande texter 6ver virderings-
faktorerna. Sidana texter tas fram for varje dmnesomride. Redovisning for dmnesridet
kemi foljer i avsnitt 4.4. I synnerhet for detta dmnesomride kan det pdpekas att stor
kunskap kommer att finnas efter genomforda platsundersokningar, dessforinnan endast
generisk kunskap. Detaljundersokningar ger fler observationspunkter och dirmed en
mer detaljerad beskrivning men f6rvintas inte tillféra mycket ny kunskap.
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Tabell 4-3. Exempel pa hur kunskap om en geovetenskaplig parameter forandras
i olika skeden av lokaliseringsarbetet

Geoveten- Kunskap efter Kunskap efter Kunskap efter detaljundersékning
skaplig forstudie (FS) platsundersékning (PLU) (DETU)
parameter
Eh Generisk Platsspecifik information fran Ingen vasenlig ny kunskap, risk for
djupa borrhal, som ér tillrack- stérd provtagning.
lig for att karaktérisera férvars-
omradet
Topografi Full kunskap Full kunskap Full kunskap
Lage, storlek Regionala zoners ~ Rimlig precision fér regionala Hog precision for regionala och lokala
riktning for lage pa markytan  och lokala diskontinuiteter diskontinuiteter i férvarsomradet
diskonti- kan bedémas Hygglig for lokala mindre. Stokastisk
nuiteter Stokastisk information om information fér sprickor. Kunskap om

lokala mindre diskontinuiteter diskontinuiteters lage vid tunnlar

Sprickor enbart frekvens —
storlek generisk

Konduktivi-  Generisk for vald ~ Rumslig fordelning och medel-  Direkt kunskap néra tunnlar
tetsvarde for  geologi vérden
bergmassa

4.4 Exempel varderingsfaktorer - kemi
4.4.1 Inledning

I detta avsnitt redovisas resultatet av arbetet for att ta fram virderingsfaktorer for
dmnesomradet kemi, varvid avses grundvattenkemisk sammansittning. Texten ska lisas
som en beskrivning av de utforliga tabeller som presenteras i Bilaga B. Det kan noteras
att denna redovisning ér preliminir och tjanstgor framfor allt som exempel pé hur
utnyttjad metodik kan utmynna i systematiskt valda virderingsfaktorer.

De grundvattenkemiska parametrarna har delats in i grupper. Varje parametergrupp
motsvarar ett delavsnitt nedan.

4.4.2 Indikationer pa forekomst av lost syre
Beskrivning av parametrar och inverkan pa olika funktioner

Det finns flera olika kemiska parametrar som kan anvindas for att se om det finns lost
syre i grundvattnet. Nirvaro av lost syre i grundvattnet indikeras mycket kinsligt vid
Eh-mitningar. For vilbuffrade system utan forekomst av lost syre, giller att Eh ir en
funktion av pH och halten av Fe*. I andra fall kan Eh vara svart att bestimma, dven
om grundvattnet inte innehaller 16st syre. For dessa fall blir dven andra indikationer pa
frinvaro av lost syre virdefulla, som forekomst av Fe’, forekomst av Mn** eller fore-
komst av HS.

Om det fanns 16st syre i grundvattnet skulle detta kunna leda till korrosion av koppar-
kapseln. Aven sulfid i grundvattnet kan angripa kopparkapseln. Syre 4r dock mycket
besvirligare én sulfid eftersom den kan orsaka gropfriting. Dessutom behovs mycket
hoga halter av sulfid for att sulfidkorrosion ska ha betydelse. Indikation pa att lost syre
inte forekommer dr dirmed visentligt for att uppfylla den grundldggande sikerhets-
funktionen att kapseln ska vara tit.
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Forekomst av syre paverkar ocksd bransleupplosningen och sorptionegenskaper i
buffert och i berg. Aven for dessa funktioner ir det fordelaktigt om l6st syre inte
forekommer.

Krav och onskemal

For kapselns isolering ir det ett krav att det inte forekommer 16st syre pd forvarsdjup.
For att detta krav ska var uppfyllt behover minst ndgon av indikatorerna liga Eh, fore-
komst av Fe** eller forekomst av HS vara uppfylld.

For att betryggande kunna visa att grundvattnet inte innehéller 16st syre finns det ett
onskemdl att Eh tydligt ska indikera reducerande forhallanden. Men Eh ir en funktion
av pH och Fe*. For pH runt 7 bor dirvid Eh understiga -100 mV och vid hogre pH
bor Eh vara dnnu ligre. Grundvattnet pd forvarsdjup bor dessutom innehélla Fe’,
men halterna kan vara ldga och blir di svira att mita. Grundvattnet bor dven innehdlla
Mn?*, men den hogre mitgrinsen for Mn* gor att den 4r mindre anvindbar dn Fe’.
Sulfidhalterna bor ligga i intervallet O< [HS] <10 mg/l i forvarsomridet. Halter storre
an noll ir bra eftersom de indikerar syrefritt vatten, men mycket hoga halter (6ver 10
mg/l) paverkar kopparkorrosionen.

Om onskemalen ej uppfylls behovs dels ytterligare kontroll av data och dels en for-
djupad hydrokemisk bedomning av om det finns risk for syre pa forvarsdjup.

Vardeomraden

Mitdata frin djupa grundvatten i Sverige och Finland visar att ovanstiende krav och
onskemdl i regel alltid dr uppfyllda. For Eh finner man i regel gynnsamma forhéllan-
den pd djup storre dn 100 m. Halter av Fe* ligger i intervallet 5 mg/l1-10 mg/l pa
forvarsdjup. For sulfid ligger halterna inom intervallet 0,1-5 mg/l pa forvarsdjup.

Forutsattningar att bestimma parametrar vid olika skeden

Olika oversiktsstudier eller forstudier tillfér ingen ny kunskap om de ovan nimnda
syreindikatorerna jimfort med den allminna kunskap som redan finns. Den visentliga
platsspecifika informationen om parametrarna erhalls i vattenprover fran de djupa
borrhil som borras i samband med platsundersokningar. Detaljundersokningar (under-
sokningar frin tunnlar) tillfér ingen visentlig ny kunskap. Vid dessa finns istillet en
risk for tillfilliga storningar som omojliggor vidare kemisk analys.

Lamplig varderingsfaktor

Det ir uppenbart att Eh, och 6vriga indikatorer pé [6st syre, dr mycket viktiga virde-
ringsfaktorer eftersom de idr kopplade till krav och starka 6nskemdl. Parametrarna kan
dessutom framgédngsrikt bestimmas vid en platsundersokning.

44.3 pH
Beskrivning av parameter och dess inverkan pa funktioner

pH-virdet i vatten idr ett mitt pa dess surhet. Grundvattnets pH péverkar i forst hand
kapselkorrosion (isolering kapsel) och sorption (fordrojning). Inom ett stort pH-inter-
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vall paverkas framfor allt sorptionen, men mycket liga pH-virden tillsammans med
mycket hoga TDS (Total Dissolved Solids) paverkar dven kopparns stabilitet.

Krav och onskemal

Det ir ett krav att det ostorda grundvattnet pa forvarsdjup ska ligga inom intervallet
4< pH <12. Inverkan frin forvaret, av t ex betong, kan tillitas gd utanfor detta krav
om istillet pH i bentonit-porvattnet ligger innanfor detta pH-intervall. Kravet har
framst till syfte att sikerstilla kapselns isolerande funktion.

Det ir ett onskemal att grundvattnet under nivin 100 m ligger inom intervallet 6<
pH <10. Alla pH-virden inom detta intervall ir i princip lika limpliga. For grund-
vattmet 6ver 100 m djup finns inga 6nskemal. Onskemilet grundar sig framforallt pa
att kunskapsbasen for i sikerhetsanalysen utnyttjade sorptionskonstanter bygger pa
mitningar inom det 6nskade pH-intervallet. Om virden ligger utanfor intervallet
behover databasen for dessa transportparametrar kompletteras.

Vardeomraden

Mitdata frin djupa grundvatten i Sverige och Finland visar att under djup av 100 m
ir 1 regel 6< pH <10, men avvikelser forekommer t ex vid Stripa. Ovanfor 100 m ir
det forvintade intervallet storre.

Forutsattningar att bestamma parameter vid olika skeden

Olika oversiktsstudier eller forstudier tillfér ingen ny kunskap om pH jimfort med
den generella kunskap som redan finns. Den visentliga platsspecifika informationen
om parametrarna erhalls i vattenprover frin de djupa borrhal som borras i samband
med platsundersokningar. Detaljundersokningar tillfér ingen visentlig ny kunskap.
Vid dessa finns istillet en risk for tillfilliga storningar som omojliggor vidare kemisk
analys.

Lamplig varderingsfaktor

Det dr uppenbart att pH 4r en mycket limplig virderingsfaktor eftersom den ir
kopplad till krav och starka 6nskemal. Parametern kan dessutom framgéngsrikt skattas
vid en platsundersokning.

4.4.4 Total salthalt och viktiga joner
Beskrivning av parametrar och deras inverkan pa funktioner

TDS (Total Dissolved Solids) dr en beteckning pé total salthalt. TDS péverkar frimst
kapselns korrosion, bentonitens stabilitet och sorptionsférmigan. En del av de joner
som ingir i TDS (Na*, Ca*, Mg*, K*, CI, HCO,, SO, NO_, NO,, NH
HPO,”) paverkar dven var for sig forvarsfunktionen. Krav och 6nskemil pd TDS
behover dirfor kompletteras med krav och 6nskemal pd dessa olika ingdende joner.



Liga halter av Na*, Ca**, Mg* kan forsimra bentonitgelens stabilitet, och ur den
skapa kolloidala partiklar som kan foras bort med grundvattnet. De tvivirda jonerna
ar viktigast.

Bentoniten innehiller karbonat. Hoga karbonathalter, utéver det som bentoniten
bidrar med, kan dock vara en indikation pd omfattande biologisk aktivitet och
sulfatreduktion till sulfid. Sulfathalterna i sig dr knappast begrinsande dven om
mycket hoga halter dr olampligt.

Hoga halter av kviveforeningar kan orsaka spanningskorrosion i koppar. Dessutom
ar dessa och andra nirsalter, som t ex fosfat, oonskade eftersom de stimulerar
bakterietillvixt.

Krav och onskemal

Det ir ett krav att TDS <100 g/l i forvarsomrddet. Under dessa halter behaller
bentoniten sin isolerande formiga. Noggranna utredningar krivs for att klarligga
om bentoniten klarar hogre halter ur denna aspekt. Vid dnnu hogre halter (omkring
200 g/1) paverkas dessutom kapselkorrosionen sd att Cu inte blir termodynamisk
stabil for laga pH.

Det dr ett onskemal att halten TDS ir lagre 4n 50 g/1. Sorption av frimst Cs och
Sr paverkas redan vid mer mattliga jonstyrkor. Upp till oceanhalt (dvs 35 g/l) ir
paverkan dock mindre. Over denna grins blir det simre, bide ur sorptionssynpunkt
och for bentonitens stabilitet, ju hogre halten dr. Om TDS-halten ir hogre 4n
onskat virde krivs en noggrann analys av resulterande svillnings- och korrosions-
forlopp samt av inverkan pa sorptionen.

Ett annat 6nskemal ir att djupet fran forvaret ner till grundvatten med for hoga
TDS-halter 6verstiger omkring 300 m, se /Follin, 1995/, med tanke pa risken for
s k "up-coning” och storskaliga grundvattenrorelser. Om grundvatten med hoga
TDS ligger for nira forvarsomradet krivs noggrann analys av risken for att dessa
vatten senare kan nd forvarsomradet.

Foérutom 6nskemalen betriffande TDS finns det 6nskemal betriffande enskilda
joner. For betryggande bentonitstablitet bor [Ca**]+[Mg*] > 4 mg/l pd forvarsdjup.
Det dr dock ingen fordel med hogre virden. Vidare bor halten [K*] vara mindre 4n
400 mg/1.

Hoga halter av Cl 4r inget alarmerande i sig, men extremt hoga halter okar
kopparkapselns kinslighet f6r pH.

For NO,, NO,, NH,’, HPO* giller att det 4r 6nskvirt att halterna understiger

1 mg/l. For HCO, ir det 6nskvirt att halterna ligger inom intervallet 10—

1 000 mg/1 pa forvarsdjup. Ur mitsynpunkt dr det optimalt med ca 100 mg/l ty

dd dr systemet vilbuffrat vilket forenklar pH-mitningar, men i 6vrigt dr hela inter-
vallet ovan lika limpligt. Det finns dven 6nskemal om att halten SO, ir mindre 4n
1 500 mg/L.
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Vardeomraden

Mitdata frin djupa grundvatten i Sverige och Finland visar att ner mot 1 000 m djup
ligger TDS inom intervallet 0-35 g/1. For storre djup férekommer dnnu hogre halter.
Upp mot 100 g/1 (s k brine) har uppmitts pa 1 700 m djup vid Laxemar. Djupet till
grundvatten med hoga TDS-halter ir i regel storre i inlandsligen.

For Ca’ ligger halterna i intervallet 21-1890 mg/l, for Mg* intervallet 1-110 mg/l,
for K* intervallet 4-880 mg/l och for SO,* intervallet 0-500 mg/l. For HCO, ligger
halterna pé forvarsdjup normalt inom intervallet ca 50-200 mg/l, men 0-1 200 mg/1
har uppmitts.

Forutsattningar att bestamma parametrar vid olika skeden

Olika oversiktsstudier eller under forstudier tillfér ingen ny kunskap om TDS eller
innehall av visentliga joner jamfort med den generella kunskap som redan finns. I
kustnira omriden kan man dock forvinta sig att djupet till grundvatten med hoga
TDS ir mindre in vid inlandsligen. Den visentliga platsspecifika informationen om
parametrarna erhills i vattenprover frian de djupa borrhal som borras i samband med
platsundersokningar. Detaljundersokningar tillfor ingen visentlig ny kunskap. Vid
dessa finns istillet en risk for tillfilliga storningar som oméjliggor vidare kemisk
analys.

Lamplig varderingsfaktor

Halten TDS p4 forvarsnivd och avstindet till vatten med hoga TDS ir limpliga
virderingsfaktorer eftersom krav och viktiga 6nskemal ar kopplade till dessa para-
metrar. Aven HCO, bor vara en virderingsfaktor, men ér visentlig bara om extremt
hoga (6ver 1 000 mg/1) virden noteras.

4.4.5 Organiska amnen
Beskrivning av parameter och dess inverkan pa funktioner

DOC ir en beteckning for ”Dissolved Organic Carbon” d.v.s. mangden organiskt
material i grundvattnet mitt som total miangd organiskt kol i [6sning. Tillgdngen pa
organiskt material pdverkar t ex den bakteriella omvandlingen av sulfat till sulfid, som
i sin tur paverkar kapselkorrosionen.

Krav och 6nskemal

Det finns ingen grund for krav pd DOC eftersom det organiska materialet i sig inte
paverkar nigon av barridrsfunktionerna.

Pa forvarsdjup dr det dr 6nskvirt med DOC <20 mg/l. Ju ligre DOC, desto bittre.
Ytnira bor dock DOC 6verstiga 10 mg/1 {or att sikerstilla reduktion av [6st syre i
infiltrerande grundvatten.
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Vardeomraden

Mitdata frén djupa grundvatten i Sverige och Finland visar att pd tinkbart férvars-
djup dr DOC i regel mindre dn 10 mg/I.

Forutsattningar att bestamma parameter vid olika skeden

Olika oversiktsstudier eller forstudier tillfér ingen ny kunskap om DOC pi forvars-
djup jimfort med den generella kunskap som redan finns. Den visentliga plats-
specifika informationen om parametrarna erhdlls i vattenprover frin de djupa borr-
hal som borras i samband med platsundersokningar. Detaljundersokningar tillfor
ingen visentlig ny kunskap. Vid dessa finns istillet en risk for tillfilliga storningar
som omojliggor vidare kemisk analys.

Lamplig varderingsfaktor

DOC ir inte en primir virderingsfaktor eftersom 6nskemdlen inte ir sd betydelse-

tulla.

4.4.6 Kolloider, humus, fri gas m fi

Beskrivning av parametrar och deras inverkan pa funktionen

Forekomst av kolloider, humus, fri gas (som H,, N,, CH,, CO,, He och Ar) och
bakterier paverkar forutsittningarna for radionuklidtransport. Sorberande radionu-
klider skulle i princip kunna transporteras med vattnet om de fastnade pd kolloidala
partiklar i grundvattnet. Komplexbildning med humus- och fulvosyror kan sinka
sorptionen for en del av radionukliderna. Aven gasbubblor och bakterier kan, i
princip, fungera pa detta sitt.

Krav och onskemal

Inga krav kan stillas pd ovanstdende parametrar.

Det dr onskvirt med ldga halter av kolloider (<0.5 mg/l, eftersom det dé inte blir
nodvindigt att ta hinsyn till dessa effekter vid transportmodellering) och att det inte
forekommer fri gas (gasbubblor) pd forvarsnivi.

Vardeomraden

Medianhalten av kolloider i grundvattnet 4r mindre 4n 0,05 mg/l /Laaksoharju m fl,
1995/,

Forutsattningar att bestamma parameter vid olika skeden

Olika oversiktsstudier eller forstudier tillfér ingen ny kunskap pé forvarsdjup jamfort
med den generella kunskap som redan finns. Den visentliga platsspecifika informa-
tionen om parametrarna erhdlls i vattenprover frin de djupa borrhédl som borrats i
samband med platsundersokningar. Detaljundersokningar tillfor ingen visentlig ny
kunskap tillkommer. Det finns dir, istillet, en risk for tillfilliga storningar som
omojliggor vidare kemisk analys.
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Lampliga varderingsfaktor

Ej limpligt med mycket hoga halter, men inte en diskriminerande faktor.

4.4.7 Ovriga kemiska parametrar
Beskrivning av parametrar och deras inverkan pa funktionen

Grundvattnets sammansittning utgor nodvindig information for sikerhets- och
funktionsanalyser. Dirfor kan aldrig avgransning goras till provtagning enbart av
de parametrar som bedoms som mest viktiga.

e Aven om inverkan av en del parametrar inte har nigon direkt betydelse (Al Li,
Cs, Sr, Ba, I, Br, F) ir dessa dnda viktiga att kinna till eftersom de ingér i ke-
miska berikningsmodeller.

* Parimemmarsom O och D L0, (550 och HS) 10 (50 ) 51/ 51
och U?*/ U?® ir viktiga att kinna till for att kunna bedéma grundvattnet histo-
ria och utveckling. Avgorande for mojligheten att kunna forutsiiga hur grund-
vattenkemin kommer att utvecklas i framtiden ir forstielse for grundvattmets

ursprung. For denna dldersdatering anviinds vidare parametrar som T i H,O
och '

e Halten av Ra och Rn paverkar vilka atgirder som behovs for arbetarskydd under
forvarsutbyggnaden.

Krav och onskemal

Det finns ingen grund for krav pd ndgon av de 6vriga kemiska parametrarna.

I princip vore det onskvirt med att halten av tritium ir s pass lig att det indikerar
att grundvattnet dr fritt frdn s k ”bombtritium”. Detta dr dd en indikation pd att
inga snabba flodesvigar finns. Vid platsundersokningar ir det svart att fa tillforlitliga
resultat. Osikerheten i mitningarna gor trittumhalten olamplig som virderings-
faktorer /Smellie et al, 1992/.

For arbetsmiljon dr det 6nskvirt med ldga halter av Ra och Rn, men limpliga
skyddsitgirder kan vidtagas for att hantera hogre halter pi ett bra sitt.

Lampliga varderingsfaktorer

Ingen av de 6vriga kemiska parametrarna ir limpliga som virderingsfaktorer.

4.4.8 Sammanfattning varderingsfaktorer - kemi

Foregdende avsnitt har redovisat vilka grundvattenkemiska virderingsfaktorer som
kan komma i friga i olika skeden av lokaliseringsarbetet. Den kompletta redovis-
ningen av arbetet dterfinns i tabellen i Bilaga B. Notera att grundvattenkemisk
sammansittning ger relativt minga kvantitativa virden i jaimforelse med ovriga
dmnesomraden.
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Som framgitt anvinds virderingsfaktorer framst for att bedoma huruvida krav och
onskemal dr uppfyllda. Tabell 4-4 ger en sammanstillning av de virderingsfaktorer som
preliminirt identifierats for grundvattenkemisk sammansittming. Aven motivet dterges.

Tabell 4-4. Preliminar lista 6ver varderingsfaktorer for grundvattenkemisk

sammansattning

Berorda kemiska
parametrar — gruppvis

Identifierade varderingsfaktorer
- motiv

Skede nar platsspecifik
information erhalls

Indikationer pa forekomst av
16st syre, dvs Eh, [Fe?*'] och
[HS]

pH

Total salthalt (TDS) och
viktiga joner

Organiska @mnen

Kolloider, humus, fri gas

Ovriga kemiska parametrar

Mycket viktiga varderingsfaktorer.
Koppling finns till krav och starka
onskemal.

Mycket lamplig vérderingsfaktor eftersom

den ar kopplad till krav och starka 6nskemal.

Halten TDS pa férvarsniva och avstandet
till vatten med hoga TDS &r lampliga
varderingsfaktorer eftersom bade krav och
viktiga 6nskemal &r kopplade till dessa
parametrar. Aven karbonathalten bér vara
en varderingsfaktor, men ar vasentlig bara
om extremt héga varden noteras.

Inte en primér varderingsfaktor eftersom
onskemalen inte ar sa betydelsefulla.

Inte priméra varderingsfaktorer.

Ingen av de 6vriga kemiska parametrarna
ar lampliga som varderingsfaktorer.

Platsundersokning
(djupa borrhal)

Platsundersokning
(djupa borrhal)

Platsundersokning
(djupa borrhal)
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5 Lokaliseringsfaktorer - andra erfarenheter

5.1 Inledning

Det ir virdefullt att i detta sammanhang ta upp andra erfarenheter av lokaliserings-
faktorer och av hur dessa anvinds i olika arbeten. Detta kapitel redovisar alltsd inte hur
pagdende projekts resultat utnyttjas. Den direkta tillimpningen ligger utanfor projektet
men berors delvis 1 kapitel 6. I stillet redovisas erfarenheter frin forstudier samt Gver-
siktsstudier och i varje avsnitt definieras begreppet lokaliseringsfaktor samtidigt som
kopplingen till FUD-program 92, kompletterande redovisning /SKB, 1994/ berors.
Avslutningsvis kommenteras vad andra linder gjort inom omradet lokaliseringsfaktorer
och kriterier.

5.2 Erfarenheter fran forstudiearbetet

I forstudierna anvinds 6vergripande lokaliseringsfaktorer, vilka avgor om ett omrade ir
limpligt for vidare studier for lokalisering av ett djupforvar. En allmin utgingspunkt i
forstudiearbetet dr faktorer indelade i f6ljande huvudgrupper (se dven figur 3-2):

Sikerhet Lokaliseringsfaktorer av betydelse for djupforvarets langsiktiga
radiologiska sikerhet.

Teknik Lokaliseringsfaktorer av betydelse for byggnation, funktion och
siker drift av djupforvaret och for transportsystemet till djup-
forvaret.

Mark- och miljé6 ~ Lokaliseringsfaktorer av betydelse fér markutnyttjande och allmin

miljopaverkan.

Sambhillsaspekter Lokaliseringsfaktorer kopplade till samhillsforutsittningar och
samhillspaverkan.

Genomforda forstudier visar hur man plockar bort omraden som redan i kommunskala
bedéms olimpliga eller ointressanta. Vidare visas hur omréden intressanta for fortsatta
undersokningar viljs ut baserat pd information som finns tillginglig fére en platsunder-
sokning. For att exemplifiera angreppsittet i forstudierna diskuteras i forsta hand for-
studien i Mald /SKB, 1996/. Nedan presenteras endast redovisad metodik och faktorer
som anvints for att virdera de sikerhetsmissiga forutsittningarna for ett djupforvar inom
kommunen och for att identifiera omrdden intressanta for fortsatta undersokningar.

De i forstudien angivna lokaliseringsfaktorerna ér alltsd en tillimpning av vad som
redovisades i /SKB, 1994/. Dessutom gors foljande konstateranden:

* En del lokaliseringsfaktorer har karaktiren av absoluta krav som en plats miste
uppfylla. Denna typ av grundkrav kan frin borjan anges som utgingspunkter i
lokaliseringsarbetet.

¢ Kvantitativa virden for minga enskilda parametrar ir meningsfulla forst nir de kan
sdttas in i sitt platsspecifika sammanhang.
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Inom perspektivet sikerhet beaktas:

¢ kemisk miljo for kapsel, bentonitlera och brinsle,

* mekanisk stabilitet hos berget,

¢ forutsittningar for transport av korrodanter och radionuklider i berget,

¢ risken for framtida intring, dvs i forsta hand tinkbart utnyttjande av naturresurser
i berggrunden.

Foljande forhillanden anges vara gynnsamma:

¢ stort omride med fi storre sprickzoner, eftersom detta ger storre mojlighet att
inplacera forvar,

* hog blottningsgrad, enkla homogena berggrundsfoérhéllanden samt regelbundet system
av sprickor/sprickzoner, eftersom detta ger bra mojligheter att tidigt fi en god for-
stdelse av berggrundsférhillanden av betydelse for forutsittningarrna for sikerhet och
bergbyggnad.

Inom perspektivet teknik formulerades f6ljande krav:

¢ marken ska ha en birighet som tillater normal byggverksamhet,

* bergegenskaperna ska vara sddana att arbetena kan utféras med betryggande

sikerhet och med kind teknik.

For att kunna bedoma om man uppfyller kraven pd berget dr viktiga faktorer homo-
genitet, ligen och karaktir pd sprickzoner samt belastningar (bergspinningar).

Inom perspektiven mark och milj6 giller 6nskemalet att

* konflikter med konkurrerande intressen ska minimeras.

I forstudien konstateras att SKB:s samlade virdering ir att Mald kommun skulle kunna
ge goda forutsittningar for en djupforvarsetablering, dven om resultaten fran forstudien
maste utvirderas mot bakgrund av resultat frin andra forstudier samt 6versiktsstudier i
nationell och regional skala innan slutgiltig stillning till limpligheten kan tas. Forstudien

pekar dven ut omrdden som kan vara intressanta for vidare studier och anvinder dirvid
foljande kriterier (for perspektiven sikerhet och teknik):

¢ bergarter eller omriden med potential for framtida mineralutvinning ska undvikas,
¢ regionala sprickzoner (som tolkats fran lineamenttolkningar) ska undvikas,

¢ god homogenitet och tolkningsbarhet ir fordelaktigt,

¢ cventuella tecken pd onormal grundvattenkemi eller hog vattenforing beaktas, och

* allminna erfarenheter frin bergbyggande i den typ av graniter, som ligger i omraden
som frin sikerhetsmissig synpunkt bedoms ha den bista potentialen for ett djup-
forvar, visar generellt pd goda forhéllanden, dven om generellt f6rhojda berg-
spinningsnivder noterats.
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Sammanfattningvis kan sigas att forstudierna visar praktisk tillimpning av SKB:s metodik
for platsval och bygger dirvid pd den metodik som redovisas i FUD-92, kompletterande
redovisning /SKB, 1994/. Forstudierna tydliggor vilken informationsmingd som finns
tillginglig infér en platsundersokning.

5.3 Erfarenheter fran regionala dversiktsstudier
5.3.1 Bakgrund

SKB genomforde 1995 en oversiktsstudie i nationell skala av lokaliseringsforutsittningar
for ett djupforvar /SKB, 1995b/. For nirvarande kompletteras materialet med lidnsvisa
oversiktsstudier. Resultatet fran tio lin kommer att publiceras under 1998. De linsvisa
oversiktsstudierna kommer i stort att ticka hela landet, utom Gotlands lin. Att Gotlands
lin inte édr aktuellt beror pd att det saknas urberg ner till de djup som kan bli aktuella f6r
ett djupforvar.

Syftet med de linsvisa 6versiktsstudierna ér att:

¢ oversiktligt bedoma var det kan finnas potentiellt limpliga respektive olimpliga om-
riden inom respektive lin. Resultatet ska anviindas for att identifiera kommuner som
dr lampliga for forstudier,

* ta fram ett underlag som kan anvindas som ett jimforelseunderlag infor val av om-
riden for platsundersokningar,

* ta fram ett underlag for att sitta in undersokta omrdden i sitt regionala ssmmanhang.
I de ldnsvisa oversiktsstudierna dr den langsiktiga sikerheten den viktigaste frigan. Det
innebir i sin tur en fokusering pd berggrunden. Férutom de geologiska forhillandena
omfattar de linsvisa studierna ocksd 6versiktliga kartliggningar av natur- och kultur-
skyddade omraden, industriomriden, vigar, jirnvigar och méjliga hamnar. Potentiellt
limpliga omrdden som framkommer i forstudier dr mindre och mera vildefinierade 4n de
storre, mera generaliserade omriden, som de geologiska linsoversikterna ger.

5.3.2 Lokaliseringsfaktorer och kriterier

For att bedoma om ett omridde kan vara intressant for vidare studier har foljande geo-
vetenskapliga kriterier tillimpats i de linsvisa Gversiktsstudierna:

¢ Bergarter — For att en bergart ska vara limplig for ett djupforvar bor den finnas i
stora volymer. Den bor inte innehdlla malm eller pd annat sitt vara ovanlig. Den bor
vara litt att bygga i. En homogen berggrund ger sikrare prognoser om berggrunds-
forhéllanden mellan borrhal och underlittar vid beridkningar av termisk och mekanisk
paverkan fran forvaret, t ex hur virme fran forvaret sprider sig i berget. I 6versikts-
studierna har vissa vulkaniska bergarter och gronsten i minga fall bedomts som
olimpliga medan gnejs och granit i de flesta fall har betraktats som limpliga.

¢ Jordarter — Omridden med tunna jordlager och med en stor andel berg i dagen ir
allmint sett bittre ur lokaliseringssynpunkt dn omraden med tjocka lager. Skilet dr att
ett tunt jordticke underlittar vid kartliggning av bergarter och deformationszoner.
Isilvsavlagringar (exempelvis dsar) dr olimpliga eftersom de ir betydelsefulla grund-
vattentillgdngar.
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¢ Deformationszoner - Vissa delar av berggrunden har deformerats i linga strik.
Deformationen kan ha skett plastiskt eller sprott. I 6versiktsstudien har storre
deformationszoner betraktats som olimpliga eftersom de kan leda vatten eller vara
svaghetsplan dir bergrorelser kan utlosas. Zonerna kan dven vara besvirliga ur
byggbarhetssynpunkt.

¢ Bergets stabilitet — Sverige ligger i ett geologiskt stabilt omrade. Studier visar att
skalv med de magnituder som har férekommit i Sverige under historisk tid troligen
inte paverkar ett djupforvar. I samband med inlandsisens avsmiltning f6r ca 10 000 &r
sedan forekom dock betydligt kraftigare skalv som troligen skulle ha pdverkat ett
forvar i skalvets niromrdde. Det finns delar av Sverige dir jordbivningar intriffar
oftare 4n pd andra stillen. I 6versiktsstudierna visas var dessa omraden finns. Vidare
markeras omraden dir bergrorelser har forekommit i samband med senaste istiden
(postglaciala forkastningsrorelser). Vid forstudier i omrdden med forhojd jordskalvs-
frekvens eller sena bergrorelser kommer frigan om bergets stabilitet att ges sirskild
uppmirksambhet.

* Hydrogeologi — Om vattenkapaciteten i borrade brunnar ir lig indikerar detta att
genomslippligheten for vatten pa forvarsdjup ocksa ar ldg, vilket dr gynnsamt frin
forvarssynpunkt. Omriden dir det finns en stor recipient, t ex Ostersjon, dr ocksd
gynnsamma.

Vid den samlade bedomningen har berggrundens sammansittning, malmpotential och
forekomst av deformationszoner varit de viktigaste faktorerna. Det finns limpliga och
olimpliga omraden i samtliga de ldn som hittills har studerats. Sammanfattningsvis
konstateras att det i samtliga studerade lin finns berggrund som ir intressant for vidare
lokaliseringsstudier.

5.4 Erfarenheter fran andra lander

Det finns minga motiv for att studera erfarenheter fran andra program. SKB kan ta vara
pa internationella erfarenheter samtidigt som redan genomforda utredningar skulle kunna
anvindas. Nedan f6ljer en inventering av internationella erfarenheter. Inriktningen pa
inventeringen ror frigan om tekniska kriterier har hanterats och, i forekommande fall,
vilka kriterier som etablerats. Andra erfarenheter betriffande sjilva lokaliseringsprocessen
berors inte eller mycket oversiktligt.

5.4.1 Finland

Situationen i Finland ér av speciellt intresse for SKB, eftersom det foreslagna metoden
for djupforvaring dr mycket lik den svenska, berggrundsforhallandena ir likartade och
eftersom det finska programmet stir infor ett antal avgorande val de ndrmaste dren.

For niarvarande undersoks fyra olika kandidatplatser pa ett sitt som motsvarar plats-
undersokning i SKB:s program. En av dessa platser, som ligger i anslutning till kirn-
kraftverket i Lovisa, har tillforts senare medan de Gvriga tre platserna har valts ut i en
stegvis procedur. I borjan pa 1980-talet valdes fem platser ut for preliminira plats-
undersokningar. Ett viktigt kriterium f6r detta platsval var att finna omriden med till-
rickligt stora bergblock. Bland dessa fem valdes 1992 tre platser ut f6r mer detaljerade
platsundersokningar. Sikerhetsanalysen TVO-92 /Vieno et al, 1992/, som visade att alla
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undersokta platser har forutsittningar for ett sikert slutférvar utgjorde ett viktigt under-
lag for detta val, men formella kriterier for platsutvirdering, annat dn krav pd sikerhet
och strilskydd, anvindes inte. Valet accepterades av myndigheterna, men dessa konstate-
rade ocksd att en mer platsspecifik analys behovs infor nista steg i processen.

Enligt beslut av statsridet i Finland ska en plats viljas for detaljerade undersokningar
under jord dr 2000. Detta platsval ska, bland annat, motiveras med en platsspecifik
sikerhetsanalys. Senast i samband med platsvalet, men eventuellt tidigare nirmar sig
projektet dessutom den s.k. "principbeslutsfasen” av tillstindshanteringen, som ir det
forsta formella licensieringssteget mot ett djupforvar i Finland.

Innan statsrddet tar principbeslutet méste det i enlighet med kirnenergilagen i Finland,
konstatera att inga fakta som indikerar otillrickliga forutsittingar for att bygga slut-
forvarsanlidggningen har framkommit. Slutférvarets sikerhet maste vidare baseras pé
passiva barridrer som sikerstiller varandras funktion, vilket innebir att bortfall av en
barriir inte nimnvirt ska forsvaga forvarets totala sikerhet och att forindringar i slut-
fovarsmiljon bara fir pdverka en barridr medan 6vriga barridrer bara fir piverkas i be-
grinsad utstrickning. De 6vergripande sikerhets- och strilkyddskriterierna liknar de
svenska, men ir inte identiska. Detaljerade krav och 6nskemadl pé bergets parametrar
formuleras inte.

5.4.2 Ovriga lander

Infor valet av kandidatplatser f6r platsundersokning har det i en del linder angivits
speciella urvalskriterier i forvig. Platsvalet styrs dock i regel dven av andra faktorer in
de rent geovetenskapliga. Om geologiska faktorer anges, giller dessa oftast stabila
berggrundsférhéillanden och faktorer som tyder pa lig grundvattenomsittning. Gemen-
samt for alla linder ir att arbetet inriktas pd kristallint berg, lerformationer eller pi
saltformationer. I linder dir dessa geologiska forutsittningar bara giller i begrinsade
omriden blir dirmed typ av geologisk formation ett viktigt urvalskriterium. I linder
med mer homogen geologi, som i Sverige, blir denna urvalsfaktor oftast underforstadd.

I princip har det ingenstans presenterats detaljerade kriterier, baserade pé geoveten-
skapliga parametrar, for att utvirdera limpligheten av en utsedd kandidatplats som under-
sokts noggrant. Limpligheten hos sidana platser utvirderas, eller planeras att utvirderas,
genom en samlad analys dir en sikerhetsanalys ofta har en central betydelse. Pa férhand
angivna kriterier avser allminna funktioner och inte enskilda parametervirden.

Belgien

Sedan 1974 har arbetet i Belgien varit helt fokuserat pd omfattande experimentella stu-
dier av en lerformation i Mol dir ett underjordiskt laboratorium 4ven har byggts.
Fokuseringen pé lera ir naturlig eftersom Belgien saknar kristallin berggrund eller salt-
formationer.

Frankrike

1983 avslutades en inventering av mojliga platser f6r djupforvaring av linglivat avfall i
Frankrike. Ett platsval genomfordes pd geologiska och tekniska grunder och 1987 pibor-
jades platsundersokningar pd 4 platser men fick snabbt avbrytas. Med st6d av en ny
kirnavfallslag pdgar sedan 1994 undersokningar pé tre platser med syfte att finna loka-
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lisering av underjordiska berglaboratorier. Dessa kan dock senare komma att utses som
kandidatplatser for ett djupforvar. Urvalet av platserna skedde bara delvis efter tekniska
kriterier. Tvé av platserna dr lerformationer och en ir en granitformation som dock ir
tickt av sediment av stor miktighet. Underlag for beslut om byggande av berglabora-
torier har limnats till regeringen. Ndgot beslut har dnnu inte fattats.

Japan

Arbetet med utveckla ett slutforvar for hogaktivt kirnavfall i Japan har fokuserat pd att
utveckla teknik och pé att utveckla metoder for att undersoka om en plats édr limplig.
Vare sig specifika platser eller specifika geologiska forhallanden har dnnu utsetts som
limpliga (eller olimpliga). Det finns idag inga fastlagda principer eller kriterier for att
vilja eller for att godkinna en plats. Japans atomenergikommission (AEC) har dock
presenterat allminna riktlinjer for hur en plats for ett djupforvar bor identifieras. Man
rekommenderar att det stiftas en kidrnavfallslag som identifierar vilken organisation som
ska utfora slutforvaringen och som anger kriterier for val av plats. AEC:s riktlinjer beto-
nar vidare vikten av att vidmakthélla en 6ppen och tydlig process som engagerar allmin-
heten, lokala beslutsfattare och oberoende tekniska granskare. AEC:s rekommendationer
forvintas att bli genomforda omkring 2000. Det dr troligt att kriterierna kommer att
fokusera pé barriidrsystemets och niromradets forutsittningar att ge god inneslutning,
liksom pa forutsittningar att kunna forutse framtida seismisk och vulkanisk aktivitet.

Kanada

Ar 1994 presenterade Atomic Energy of Canada Ltd (AECL) en omfattande miljé-
konsekvensbeskrivning med inriktning pd de tekniska forutsittningarna att uppfora ett
djupforvar for det anvinda kirnbrinsle som produceras i Kanada. Bide den federala
staten och delstaten Ontario har lagt fast att val av forvarsplats inte ska pdborjas forrin
det tekniska konceptet har godkints. Den granskningspanel som har utvirderat beskriv-
ningen rekommenderade i mars 1998 att val av plats och undersokningar av specifika
platser inte heller nu bor pdborjas, utan rekommenderade istillet ytterligare dtgirder for
att soka allminhetens stod for hur programmet f6r hantering av kirnavfall bér genom-
foras.

Ryssland

I Ryssland utvirderas for nirvarande flera olika koncept for geologisk djupférvaring.
Arbetet fokuseras pd omrdden omkring de kirntekniska anliggningarna vid Krasnojarsk
och Tjeljabinsk eftersom dessa anliggningar redan har betydande avfallsmingder. Bland
annat studeras olika platser i kristallin berggrund och det finns planer att pdborja plats-
undersokningar och att uppfora ett underjordiskt berglaboratorium. Det férekommer
dven studier pd Kolahalvon, bland annat avseende forutsittningar att placera ett slutférvar
i permafrost.

Schweiz

Den geologiska forhdllandena i Schweiz gor att endast begrinsade omraden av landet ir
riktigt tinkbara for ett slutférvar. Undersokningar har koncentrerats dels till kristallina
formationer och dels till lerformationer. Omfattande undersékningar har genomforts

och ett berglaboratorium i Grimsel har funnits sedan 1983. Det finns dock inga konkreta
kandidatplatser for ett djupforvar for hogaktivt avfall. Inom programmet framhirdas dven
att djupforvarets sikerhet till stor del hinger pa dess ingenjorsdelar och att bergets
egenskaper inte dr avgorande for sikerheten.
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Spanien

Arbetet med att lokalisera ett slutforvar f6r hogaktivt kirnavfall pdborjades 1986 och
inriktas pa kristallint berg, saltformationer och lerformationer. I ett forsta, regionalt
skede, inventerades gynnsamma formationer baserade pd geologiska data, hydrogeolo-
giska data, data om jordbidvningar samt milj6- och sambhillsdata. I en andra fas intensi-
fierades studierna. Sedan 1997 har dock detta arbete avbrutits. Under 1997 utvirderade
den spanska senaten uppliggningen av det fortsatta programmet for kirnavfallshantering
och slutforvaring.

Storbritannien

For nirvarande pigir inget arbete med att finna ett slutférvar for det hogaktiva kirn-
avfalllet. Arbetet med att lokalisera ett slutférvar for det langlivade medelaktiva kirnavfall
som finns i Storbritannien har tidigare fokuserats till omraden i anslutning till de kérn-
tekniska anliggningarna i Dounreay och Sellafield. Efter 1991 fortsatte studierna vid
Sellafield som enda kandidatplats. Omfattande provningar och platskaraktirisering har
genomforts och nista steg som planerades var att bygga en underjordsanliggning for
fortsatta studier. Forslaget accepterades dock inte av myndigheterna och planerna att

gd vidare med platsen ir for nirvarande skrinlagda.

Tjeckien

I Tjeckien har lokaliseringsarbetet pagitt under de senaste sju dren. Kriterier for platsval
baseras pd den geologiska enhetens storlek och miktighet, homogenenitet, avsaknad av
tektoniska storningar, avsaknad av anvindbara mineraler, lg hydraulisk ledningsformaga
och lig seismisk aktivitet. I en inledande fas studerades 27 omriden, men undersokning-
arna har nu fokuserats till 13 omriden. Enligt plan ska en plats foreslds utifrdn resultaten
av dessa studier.

Tyskland

I Tyskland ir planen att utveckla ett slutforvar i en saltformation. For nirvarande pagér
undersokningar vid den nerlagda saltgruvan i Gorleben. Platsen har valts utifrin en
generell inventering och eftersom man kinde till att den innehéller en tinkbart limplig
saltformation. Arbetet inriktas nu pd ett omfattande undersokningsprogram for att fast-
stilla platsens egenskaper och dirvid kunna anpassa ett forvar och bedéma platsens
limplighet.

Ungern

I Ungern har bedomningen gjorts att endast fi platser i landet har geologiska forutsitt-
ningar for ett slutforvar. For nirvarande pagir omfattande platsundersokningar i en
lerstensformation i Mecsekbergen. Undersokningarna syftar till att bekrifta att omridet
har limpliga hydrologiska och kemiska egenskaper och att finna en limplig placering av
ett slutforvar. Omradet har valts, bland annat, pd grund av dess férmodat liga genom-
slipplighet for vatten och ringa antal forkastningar.
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USA

For slutforvaring av det civila kirnavfallet i USA pdbérjades ett omfattande platsvals-
program i borjan pd 1980-talet. Nio olika kandidatplaster identifierades dir en stor
mingd olika kriterier anvindes. Utifrdn preliminira studier av dessa platser valdes tre
platser for mer intensiva studier. Arbetet vid tvd av platserna avbrots dock 1987 di USAs
kongress beslot att de fortsatta studierna skulle fokuseras pa Yucca Mountain, Nevada.
Beslutet innebir dock att studierna direkt ska avbrytas om det under det pdgiende arbe-
tet skulle konstateras att Yucca Mountain ir olimpligt. Efter inledande svirigheter att fa
lokalt tillstdnd att undersoka platsen pdgir nu omfattande undersékningar. En underjord-
sanldggning har dven konstruerats. Den slutgiltiga bedomningen om platsens limplighet
gors vid tillstindsprovningen, varvid en samlad sikerhetsanalys kommer att utgora ett
centralt underlag. I dialog med myndigheterna, frimst US NRC, identifieras och doku-
menteras dock en stor mingd olika frigor som behover klaras ut infor kommande
tillstdndsprovningar. Frigorna dr bdde av mer allmin karaktir och mycket specifika for
den aktuella platsens forutsittningar.
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6 Planerade insatser

6.1 Kriterier for platsutvardering

Under 1998 kommer projektarbetet att utvidgas till att dven innefatta kriterier for plats-
utvirderingen. Kriterierna ska kunna anvindas for att bedoma om en plats uppfyller eller
inte uppfyller stillda krav och i vilken utstrickning 6nskemal édr uppfyllda. Nir det giller
geovetenskapliga parametrar utgors kriterier av kinnetecknande virden eller virde-
omriden for skattade virderingsfaktorer. Nir det giller djupforvarets funktion utgors
kriterier av kinnetecknade virden eller virdeomrdden pi utfall frin funktionsanalyser.
Kriterierna kan forindras under lokaliseringsarbetets ging eftersom informationen om
platser forindras. Krav och 6nskemal forblir dock desamma.

6.1.1 Lokaliseringsskeden och kriterier

Det har redan betonats att arbetet med geovetenskapliga virderingsfaktorer och kriterier
for platsutvirdering forutsitter att resultat frin 6versikts- och forstudierna finns framme
och avser inte att detaljera faktorer och kriterier under dessa tidiga lokaliseringsskeden.
Istillet koncentreras insatserna pd skedet infor platsundersokning, dvs baserat pa informa-
tion fran forstudier/Gversiktsstudier, samt infor detaljundersokning, dvs baserat pé infor-
mation frin genomforda platsundersokningar. Figur 6-1 avser att fortydliga skeden i
lokaliseringsarbetet.

Lokaliserings- Drift-

Regional studier Forstudier beslut tillstand
(férsta10 lanen)

Platsunder- Detaljunder-
sokningar |::> sokning |:> Inlt;c:zia;de
(minst 2 st) (1 plats)

Figur 6-1. Anvindning av geovetenskaplign virderingsfaktorer och kriterier sker vid olika skeden
av lokaliseringen eller undersokningarna for ett djupforvar.
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Kriterier behover kopplas till den informationsmingd som finns tillginglig vid det aktu-
ella skedet av lokaliseringsarbetet och till den beslutssituation vid vilken de ska anvindas.

¢ Infor en platsundersokning ér det viktigt att kunna utesluta klart olimpliga platser och
dessutom att kunna peka ut platser dir prognosen ir god att dessa kommer att visa sig
ha limpliga egenskaper. Kriterier kan i detta skede inte goras alltfor skarpa med tanke
pa den begrinsade information som dé finns om bergets egenskaper pd djupet.
Kriterierna ska anvindas for att vilja limpliga platser for fortsatta undersokningar. En
utvirdering huruvida alla krav och 6nskemal 4r uppfyllda kan bara goras i begrinsad
omfattning.

¢ Efter genomford platsundersokning méste man med stor sikerhet kunna visa om en
plats 4r lamplig eller olamplig som djupférvarsplats. Vidare kan det vid denna tid-
punkt bli meningsfullt med kriterier for att jimfora platser. Aven om den samlade
utvirderingen av platsernas limplighet avgors inom ramen for en samlad sikerhets-
analys och en samlad bygganalys ska de specificerade kritiererna ge god vigledning
om vad en sidan samlad analys forvintas resultera i.

Kriterier for utvirdering av om en plats ir limplig eller olimplig baseras pd betydelsen
av de olika virderingsfaktorerna och en bedémning av precisionen i aktuell information.
Dessa kriterier kan dirfor bygga pa de redan framtagna virderingsfaktorerna.

Kriterier for jimforelse av de platser som redan bedéomts som limpliga behéver dessutom
bygga pd nigon form av viktning mellan olika faktorer. Det kan bli aktuellt att studera
olika system for viktning inom ramen for en beslutsanalys kopplad till platsutvirderingen.
Det idr ocksé viktigt att redovisa om vissa parametervirden eller utfall av funktionsana-
lyser (inom det limpliga omréidet) dr bittre 4n andra. Kvalitativt bor man 4ven ange om
dessa utfall innebir en avsevird forbittring av funktionen eller om forbittringen bara ér
av begrinsat intresse.

Begreppet kriterier belyses ytterligare 1 Tabell 6-1 dir mojliga kriterier vid olika skeden 1
processen att nd fram till ett djupférvar anges. Tabellen kan #dven tjinstgora for att for-
tydliga skillnaden mellan olika begrepp, framfor allt skillnaden mellan krav och kriterier.
Krav avser verkliga forhillanden oberoende av lokaliseringsskede. Kriterier ér en tillimp-
ning av virderingsfaktorer i ett visst skede som underlag till beslut. Se dven figur 6-1.

Notera avslutningsvis att kriterier i vissa skeden dven kan baseras pd virderingsfaktorer
som inte varit foremdl for krav. Det giller exempelvis 6nskemil betriffande bergets
virmeledningsformdga. God virmeledningsformaga ir férdelaktigt och denna virde-
ringsfaktor kan dirfor vara en grund for ett kriterium i tidiga lokaliseringsskeden. Upp-
fyllt 6nskemadl leder till ligre kostnader genom att férvaret kan goras mindre. Om 6nske-
malet inte dr uppfyllt kan dock detta kompenseras med att forvarsutformningen forindras
sé att det overgripande kravet pé sikerhet dndd uppfylls (1ag virmeledningsforméiga
kompenseras genom storre avstind mellan kapslarna i djupforvaret).

6.1.2 Planerat arbete for kriterier

Arbetet med att ta fram kriterier utgdr frin de redan identifierade virderingsfaktorerna
och inriktas i férsta hand pa att kontrollera av om en plats ér limplig eller olimplig.
Aven kriterier f6r jamforelse mellan platser kommer att behandlas. Utgdende fran
bed6md informationsmingd och beslutssituation infor och efter platsundersdkningen
analyseras de redan identifierade virderingsfaktorerna efter f6ljande schema:
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Tabell 6-1. Tva exempel pa hur kunskap, varderingsfaktorer och kriterier kommer
in utgaende fran ett grundldggande krav. Notera speciellt skillnaden mellan krav
och kriterier.

Oversikts- Forstudier Platsunder- Detaljunder- Drift
studier sokning sokning
Krav: Inget Iost syre i grundvatten pa férvarsniva
Kunskap Generisk Generisk Platsspecifik Ingen vésentlig ny Ingen vasentlig ny
information fran kunskap, risk for kunskap, risk for
djupa borrhal, st6rd provtagning stérd provtagning
som 4&r tillréicklig
for att karaktari-
sera férvarsomradet.
Varderings- Inga faktorer  Inga faktorer Eh, [Fe?*] och [HS] - -
faktorer (fér att bedéma som indikatorer pa
kravuppfyllelse) forekomst av 16st syre
Exempel Inga kriterier Inga kriterier Minst nagon av - -
pa méjliga indikatorerna laga Eh,
kriterier férekomst av Fe?*
eller férekomst av HS~
ska vara uppfylld.
Platsen méaste annars
dverges
Krav: Forvarstunnlar far ej skédras av lokala diskontinuiteter
Kunskap Regionala Regionala Rimlig precision fér Ho6g precision for Kunskap om samtliga
zoners ldge vid zoners ldge vid regionala och lokala regionala och lokala  diskontinuiteters lage
markytan kan  markytan kan diskontinuiteter diskontinuiteter i vid deponeringshal.
bedémas bedémas forvarsomradet. Annars ingen
Stokastisk informa- Hygglig f6r lokala vésentlig ny kunskap
tion om lokala mindre. Stokastisk
mindre diskonti- information om
nuiteter. sprickor. Kunskap
om diskontinuiteters
Sprickor enbart lage vid tunnlar
frekvens — storlek
generisk
Vérderings- Lége, langd, L&age, langd Léage, langd och Lége, langd och -
faktorer bredd av bredd av bredd av regionala bredd av regionala
regionala regionala och lokala diskonti- och lokala diskonti-
diskontinui- diskontinui- nuiteter nuiteter
teter teter m fl m fl
Exempel Stora omraden Férekomst av Om férvarsanpass- Bekriftelse pa lage, -
pa méjliga med homogena omrdden med  ning ej & mojlig langd och bredd av
kriterier berggrundsfor- stora bergblock maste platsen Gver- regionala och lokala
héllanden en férutsdttning ges. (Regionala diskontinuiteter ger

for att ga vidare

diskontinuiteter
satter gréanser for
férvarsomréadet.
Lokala diskontinui-
teter far ej skéra
férvarstunnlar.)

direkt kontroll av
kravet i detta skede
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¢ Kan preciserade och kvantifierade kriterier uttryckligen anges for respektive skede och
vad ir foljderna av om kriteriet inte uppfylls?

¢ Kan kriterier endast anges i termer av en platsspecifik funktionsanalys eller bygg-
analys? Vilken analys behover i sa fall goras och vad ir foljderna av olika utfall av en
sddan analys?

¢ Ar det mojligt att ange om vissa utfall, inom det limpliga omridet, av parameter-
skattningar eller av funktionsanalyser ir bittre 4n andra? Innebir dessa utfall en
avsevird forbittring av funktionen eller ir forbittringen av underordnat intresse?

Exempel pé ett kvantifierat kriterium kan vara ett intervall eller ett medianvirde med
spridningsmatt. Exempel pd en funktionsanalys kan vara berikning av grundvatten-
stromning eller retentionsforméiga. Exempel pa foljder av att ett kriterium inte blir
uppfyllt kan vara att platsen direkt bedoms som olimplig, men skulle ocksi kunna vara
att det dé finns behov av en funktionsanalys, en sammanvigd sikerhetsanalys, en sam-
manvigd bygganalys, bittre dataunderlag eller en forindrad férvarsutformning.

Det kan redan nu konstateras att for vissa redan identifierade virderingsfaktorer (till
exempel de som avser indikationer pd l6st syre i grundvattnet) kommer det vara enkelt
att ange tydliga kriterier. For andra faktorer kommer kriterierna att behova bli mer
komplexa. Det giller sannolikt faktorer kopplade till bergets permeabilitet som paverkar
olika funktioner pd olika sitt. De uppvisar betydande rumslig variabilitet och analys av
filtdata innebir ofta ett omfattande modellarbete. Arbetet med att precisera kriterier
kommer dirfor inte att leda fram till preciserade virdeintervall for samtliga virderings-
faktorer. Diremot ska det, for varje faktor, klart framgé hur information om dem tas om
hand inom ramen for funktionsanalyser eller inom den samlade sikerhetsanalysen eller
bygganalysen. For de fall dir preciserade kriterier inte kan anges pd parameterniva ska
detta motiveras.

6.2 Projektets planerade insatser

Denna ldgesrapportering i samband med FUD-program 98 utgor en milstolpe i projektet
om virderingsfaktorer och kriterier. Efterfoljande milstolpar ér:

¢ Forslag till krav och 6nskemadl pd funktioner i djupforvaret och pd parametrar
firdigstillda.

¢ Informationsverksamhet och remissgranskning utférda internt och externt.

¢ Framtaget forsta forslag till kriterier att anvinda infor och efter platsundersokningar
som bygger pad formulerade krav och 6nskemal.

¢ Slutrapport framtagen omfattande bide funktioner for djupforvaret, geovetenskapliga
virderingsfakotorer samt kriterier f6r platsutvirdering.

Efter genomfort projekt utvidgas arbetet till att dven innefatta SFL3-5. Den valda for-
varsutformningen av SFL3-5 kommer att pdverka resultatet av en sddan utvidgning av
faktorer och kriterier. Alla forutsittningar ska vara givna innan arbetet gir vidare.
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Bergmekaniska krav och 6nskemal pa funktion

Grundlaggande
sakerhetsfunktion samt
byggtekniska aspekter

Bergmekaniska
férhallanden som paverkar
funktion

Krav pa bergmekanisk funktion

Onskemal pa
bergmekanisk
funktion

Funktionsanalys och berdrda
parametrar

Isolering kapsel
Kapseln ska isolera avfallet fran
omgivningen

Isolering bentonit

Bentoniten ska ge bidrag till
avfallets isolering, framst genom
att skapa gynnsamma betingelser
for kapseln.

Isolering berg

Berget ska bidra till avfallets
isolering, framst genom att skapa
gynnsamma beingelser for
bentonit och kapsel

Fordrojning bentonit
Bentoniten ska fordrgja frigjorda
radionukliders ankomst till
berget/geosfaren.

Fordrojning berg

Transport av radionuklider (samt
dven transport av grundvatten med
mindre lamplig kemi) ska férdréjas.

1) Deformation av
deponeringshél

2) Litostatiskt tryck

1) Deformation av
deponeringshal

2) Sprickbildning/
hélrum kan paverka bentonit —
erosion

1) Se ovan

2) Ny sprickbildning mellan
forvar och diskontinuitet

1) Se isolering bentonit

1) Bildandet av diskontinitet
direkt till forvaret (kapselhal)

Deformation av bergmassa och
diskontinuiteter paverkar
hydrauliska ledningsférmégan

Deformation far ej innebéra att
kapseln skadas. Innebér att momentan
deformation av kapselhal <100 mm.
Ackumulerad deformation <350 mm.

(Undvika stérre diskontinuiteter —
respektavstand.)

Kapseln klarar inte bergets litostatiska
tryck (dvs kryp fran berget).
Deponeringshalet maste vara en
barande konstruktion som inte kollapsar

pga kryp.

Deformation far ej inneebéra att bentoniten
skadas for "normala” scenarier. Kraver
sannolikt forkastning dvs storskalig
bergmekanisk féréandring.

Undvika storre diskontinuiteter
(respektavstand).

Halrum ej s& stora att bentonitfunktionen
forsvinner.

Krav att bergets deformation inte skadar
forslutningsfunktionen enligt ovan.

Deformationer av deponeringshalet
(momentana och/eller ackumulerade) far inte
bli s& stora att diffusionsavstand genom
bentoniten blir for litet.

Bor ej forekomma.

Se Isolering berg.

Onskemal om "mattliga
férandringar” —krav se ovan.

1) Bergmekanisk analysmodell i lokalskala
(design fér deponeringshél, diskontinuiteter,
mekaniska egenskaper for dessa och intakt
berg, densitet och termiska egenskaper,
spénningsfordelning, kommande laster
(bergmekanisk modell i stérre skala).

Seismisk analys.
2) Bergmekanisk analysmodell i lokalskala
(se ovan, krypegenskaper).

Bergmekanisk analysmodell (se ovan).
Speciell analys av risk for
férkastningar (bergmekanisk analys i
stérre skala) for olika scenarier.

Analys av stérsta tilldtna spricka
(kombination med hydrologisk
analys). Beror ocks& pa grundvattenkemi

(vid hogre salinitet stérre risk). Krav sannolikt

uppfyllt om deformationskrav enligt ovan
uppfyllda.

Se ovanstéende.

Bergmekanisk analys - kontroll av
brottgranser m m.

Se Isolering bentonit.
Analys av retention for given geometri
av deponeringshal.

Se Isolering berg.

Bergmekanisk analysmodell (se ovan).
Tolkning av hydrogeologiska konsekvenser.

forts nasta sida
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Bergmekaniska krav och 6nskemal pa funktion, forts

Grundlaggande
sakerhetsfunktion samt
byggtekniska aspekter

Bergmekaniska
forhallanden som péaverkar
funktion

Krav pa bergmekanisk funktion

Onskemal pa
bergmekanisk
funktion

Funktionsanalys och berérda
parametrar

Spridning biosfér

Effektiva straldoser till individer i
kritisk grupp ska understiga nivaer
angivna i SSl:s foreskrifter.
Dessutom ska inverkan av
djupférvaret pa biologisk
mangfald vara liten. Det &r ett
onskemal att det sker en snabb
utspédning till laga halter i
biosfaren av @mnen fran forvaret
som eventuellt fors upp mot
markytan.

1) Recipient féréndras vid
forkastningar

Projektering — layout

Layout gors for att erhalla s& goda
retentions- och inneslutnings-
forhallanden som mojligt

1) Risk fér stora deformationer
och férkastningar

2) Berguitfall
3) Bergspanningar

Layout styrs sa att isoleringskrav enligt ovan
tillgodoses.

For narvarande utgdr detta fran respekt-
avstand fran storre diskontinuiteter samt
framst bergspanningsriktningar.

Undvik sméllberg och stora Gverraskningar.
Vid tunnelborrning stélls ocksé speciella
krav — annars bergutfall

Onskemal om ej for
utspridda forvarsomraden

Minimera méngden
bergutfall

Bergmekanisk analys for given layout
(se isolering kapsel).

Bergmekanisk analys for gjord layout
Bergmekanisk analys for gjord layout

Projektering — bygganalys

1) Risk fér ras m m. (Bedémning

Krav p4 sidker arbetsmiljé (dvs undvika ras,

Onskemal om rimliga

Bergmekanisk analys for gjord layout.

Analys av genomfdrbarhet av forstarkningsbehov, stillestands-  bergutfall m m). byggkostnader
tider m m)
Projektering — arbetsmiljo 1) Se ovan Se ovan Se ovan

Tillgodose fullgod arbetsmiljo
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Kemiska Parametrar

Geoveten- Referens till Krav pa Onskemal pa parameter Viardeomrade i svensk Lamplig/téankbar Niva av kunskap som kan/bor
skaplig funktion i parameter kristallin berggrund varderingsfaktor — uppnas efter FS, PLU och DETU
parameter  funktionstabell motivering
Grundvatten kemi
Eh Isolering, kapsel Obetydlig Vérdet for Eh &r en funktion av Néra idealiska forhallanden Ja, eftersom parametern ar Generisk: se vdrdeomraden.
Férdrojning, brénsle forekomst av 6st pH och [Fe(ll]. rader pa djup under 100 m. kopplad till krav och starka FS: tillfér inget nytt.
Fo6rdréjning, bentonit syre pa For pH runt 7 galler 6nskemaélet onskemal. PLU: Vattenprover fran borrhal
Férdrojning, berg forvarsdjup. Eh <-100 mV. (Eh blir lagre vid For sékerhetsanalysen medger kvalificerad skattning.
(Indikeras av lagt hégre pH) SR 97 anvands Eh i DETU: ingen vésentlig ny kunskap
Eh, Fe(ll), eller intervallet =308 mV tillkommer, risk fér (tillfalliga)

sulfid i grundvattnet.

-202 mV

stérningar.

pH Isolering, kapsel
Isolering, bentonit
Fordréjning, brénsle
Férdrojning, bentonit
Fordrojning, berg

For det ostérda
grundvattnet pa
forvarsdjup maste
4<pH<12.
Paverkan fran
férvaret (t ex
betong) kan tillatas
gé utanfor detta

Inom intervallet

6 <pH <10 pa grundvatten
under 100 m djup. Ingen
preferens inom detta intervall.
Over 100 m djup inga 6nskemal.

Under djup pa 100 m &r i
regel 6 < pH < 10 men
awvikelser (t ex Stripa)
forekommer.

Over 100 m &r det

férvdntade intervallet storre.

Ja, eftersom kopplat till krav
och starka 6nskemal.

Generisk: se virdeomraden.

FS: tillfér inget nytt — ingen koppling

till ytligt grundvatten.

PLU: Vattenprover frén borrhél
kvalificerad skattning.

DETU: ingen vésentlig ny kunskap
tillkommer, risk for (tillfalliga)
storningar.

krav om bentonit- SR 97: 7.0-9.30
porvattnet ligger
inom krav.
TDS Isolering, kapsel TDS <100 g/l TDS <50 g/l Ner mot 1 000 m djup 0-35 Ja, eftersom krav och viktiga Generisk: se vardeomraden.
Isolering, betonit Svillning och sorption (av framst g/l. onskemal. FS: tillfér inget nytt
Fordrgj, bentonit Cs och Sr) paverkas redan vid For stérre djup &nnu hogre PLU: Vattenprover fran borrhal
Recipient mer mattliga jonstyrkor. halter. Upp mot 100 g/l medger kvalificerad skattning.
Upp till oceanhalt (dvs 35 g/I) &r (brine) har uppmétts pa DETU: ingen vésentlig ny kunskap
paverkan dock mindre. Vid hégre 1 700 m djup (Laxemar). tillkommer, risk for (tillfalliga)
halter 6kar den negativa effekten Djupet till héga TDS i regel storningar
med halten. storre i inlandslagen.
Undre gréns, se Ca.
Avstand fran djupforvaret till SR 97:
"brine” > 300 m fér att undvika 338-11 107 mg/|
s k upconing.
DOC Isolering, kapsel Ingen grund for DOC < 20 mg/I pa forvarsdjup. Ju P& forvarsdjup & DOC i Nej, i forsta hand eftersom Generisk: se vardeomraden.
Fordréjning, bentonit krav lagre ju battre. regel mindre &n 10 mg/l. onskemalen inte ar sa FS: tillfor inget nytt
Ytnara boér dock DOC > 10 mg/I (For SR 97 gller 1.0-5.7 betydelsefulla. Bergets ytligt grundvatten kan bedémas.
for att sikerstilla reduktion av mg/l, Laaksoharju et al., retentionsférméga kan bara PLU: Vattenprover fran borrhal
infiltrerande grundvatten. 1997) delvis férsamras i det ogynn- medger kvalificerad skattning.
samma omradet. DETU: ingen vésentlig ny kunskap
tillkommer, risk fér (tillfalliga)
stérningar.
Na Isolering, kapsel se TDS se TDS Nej, inga specifika krav eller

Isolering, bentonit
Fo6rdréjning, bentonit
Férdrojning, berg

onskemal
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Kemiska Parametrar, forts

Geoveten- Referens till
skaplig funktion i
parameter funktionstabell

Krav pa
parameter

Onskemal pa parameter

Vardeomrade i svensk
kristallin berggrund
motivering

Léamplig/tédnkbar
varderingsfaktor -

Niva av kunskap som kan/bor
uppnas efter FS, PLU och DETU

K Isolering, bentonit
Férdroj, bentonit

[K*] < 400 mg/|

Normalt vérdeintervall 4-80
mg/l

P& forvarsdjup i intervallet
4-880 mgl/l.

SR 97:
1.9-13 mg/l (13 mg/l for
Beberg)

Nej, 6nskemalet ej tillrackligt
viktigt.

Generisk: se vardeomraden.

FS: tillfor inget

PLU: Vattenprover fran borrhal
medger kvalificerad skattning.
DETU: ingen vésentlig ny kunskap
tillkommer, risk fér (tillfalliga)
stérningar.

Ca Isolering, bentonit se TDS [Ca?]+[Mg] > 4 mg/l pa I intervallet 10 mg/I till Nej, TDS-kraven och 6nske- Generisk: se vardeomraden.
Férdrojning, bentonit forvarsdjup for att sékerstélla att 10-tals g/l (se TDS). malen viktigare. FS: tillfor inget
Fordréjning, berg bentoniten gelar stabilt och inte PLU: Vattenprover fran borrhal
skapar kolloider. SR 97: medger kvalificerad skattning.
Ingen férdel med hogre vérden. 21-1 890 mg/l DETU: ingen vésentlig ny kunskap
Se TDS tillkommer, risk fér (tillfalliga)
stérningar
Mg Isolering, kapsel se TDS se Ca se Ca Nej, se Ca Generisk: se vdrdeomréden.
Isolering, bentonit SR 97: FS: tillfor inget
Fordréjning, bentonit 1.1-110 mg/l PLU. Vattenprover fran borrhal
medger kvalificerad skattning.
DETU: ingen vésentlig ny kunskap
tillkommer, risk fér (tillfalliga)
stérningar.
HCO, Isolering, kapsel Inom intervallet P& forvarsdjup normalt ca Ja, men bara om extremt héga  Generisk: se vardeomréaden.
Férdrojning, bréansle 10—1 000 mg/l pa forvarsdjup. 50-200 mg/l, men 0-1 200 (6ver 1 000 mg/l) noteras. FS: tillfor inget
Fordréjning, bentonit Mycket hégre halter indikerar en har uppmétts. PLU: Vattenprover fran borrhal
Férdrojning, berg omfattande mikrobiologisk medger kvalificerad skattning.
aktivitet. Ur métsynpunkt SR 97: DETU: ingen vésentlig ny kunskap
optimalt med ca 100 mg/l ty da 10-278 mg/l tillkommer, risk fér (tillfalliga)
ar systemet vélbuffrat vilket stérningar.
forenklar pH métningar, men i
ovrigt &r hela intervallet ovan
lika lampligt.
SO, Isolering, kapsel se TDS [SO,1<1 500 mgl/l 0-500 mg/l Ja, se 6nskemal. Generisk: se vardeomraden.
Fordrojning, berg Hog halt i kombination med hég FS: tillfér inget
DOC &r olampligt SR 97: PLU: Vattenprover fran borrhal
0,1-560 mg/| medger kvalificerad skattning.
DETU: ingen vésentlig ny kunskap
tillkommer, risk for (tillfalliga)
storningar
Cl Isolering, kapsel se TDS se TDS se TDS

Fordréjning, berg
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Kemiska Parametrar, forts

Geoveten-  Referens till
skaplig funktion i
parameter funktionstabell

Krav pa
parameter

Onskemal pa parameter

Vardeomrade i svensk
kristallin berggrund
motivering

Lamplig/ténkbar
varderingsfaktor -

Niva av kunskap som kan/bér
uppnas efter FS, PLU och DETU

Fe Isolering, kapsel
Fordréjning, bransle
Férdrojning, bentonit
Fordréjning, berg

Grundvattnet pa forvarsdjup bor
innehallaFe(ll) som indikation

pa att |0st syre e férekommer.
Med tanke p& métproblem &r
hogre véarden mer tillforlitliga.

Vid héga TDS blir dock halten sa
lag att det blir svart att méta.

Pa forvarsdjup inom
intervallet 5 pg/I-1 mg/l
De ldgre varden galler
vatten med héga TDS.
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