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Svar till SSM pa begaran om komplettering rérande forvarsdjup

Strélsdkerhetsmyndigheten, SSM, har i sin skrivelse till Svensk Kérnbrinslehantering AB,
SKB, daterad 2012-12-10 begért kompletterande information angdende SKB:s strategi for
val av forvarsdjup enligt:

1. En redovisning av optimeringen av forvarsdjup relaterad till langsiktig sdkerhet,
drifisciikerhet och ekonomi for att nd fram till valet av djupet pda ca 470 m for
referensutformningen i slutforvarsansokan.

2. En specificering av det maximala djupintervallet runt 470 m (dvs.
referensutformningen) som sdikerhetsanalysen SR-Site hanterar.

3. Program for hur man kvantitativt kommer att hantera optimeringen av forvarsdjup
baserat pd langsiktig sdkerhet, drifisikerhet och ekonomi med beaktande av ny
platsspecifik information for olika delmoment i uppforande, provdrift och drift av
slutférvarsanliggningen.

SKB:s bemotande:

SKB gor bedomningen att SSM:s begédran om komplettering kan hanteras genom att
fortydligande information 1dmnas avseende de uppgifter som sedan tidigare redovisats 1
ansOkan eller dess underlag, enligt foljande.
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1. Redovisning av optimeringen av forvarsdjup

Utforliga motiv till valet av forvarsdjup ges 1 avsnitt 15.3.5 1 SR-Site (SKB 2011). Den
genomgang av bergets sikerhetsfunktioner som redovisas i detta avsnitt, visar att de
sdkerhetsfunktioner som kopplar till bergets vattengenomsldpplighet forbattras med djupet
ner till cirka 400 m, men att en placering pa vésentligt storre djup inte ger ytterligare
fordelar. Aven vriga sikerhetsfunktioner beddms inte bli viisentligt mer gynnsamma pa
storre djup. I avsnittet konstateras dven att byggbarheten ddremot i huvudsak beror pa
bergmekaniska faktorer, exempelvis sannolikheten for spjélkning och omfattningen av
spjilkning i deponeringshilen fore deponering. Slutsatsen dras att det valda forvarsdjupet
ar tillrackligt och ett dndrat djup bedoms inte kunna signifikant minska den berdknade
risken. En ytligare placering, exempelvis grundare dn 400 m, skulle kunna 6ka risken
eftersom forekomsten av vattenforande sprickor dr hogre dér. Att placera forvaret nagot
hundratal meter djupare ner skulle formodligen resultera i en risk som &r jimforbar med
den for det valda djupet. En mycket djupare placering av forvaret skulle innebéra ett behov
av att beakta ytterligare faktorer, exempelvis mycket hoga spanningsnivaer.

En mer tydlig redovisning av att det valda forvarsdjupet innebér en avvigning (optimering)
mellan sidkerhet och byggbarhet ges i de studier som legat som underlag for framtagandet
av slutforvarets layout. Forutsdttningarna avseende vilket djupintervall som skulle ligga till
grund for projekteringsarbetet angavs i rapporten Site engineering report Forsmark.
Guidelines for underground design Step D2, (SKB 2009, kapitel 8). Dér gors bland annat
foljande konstateranden:

e Generellt tenderar spidnningsnivderna 6ka med djupet. Eftersom spjdlkning &r en
funktion av spinningsnivderna 1 relation till bergets héllfasthet bor dirmed dven
potentialen for spjilkning 6ka med djupet. Utifran den analys av spdnningsnivderna
1 Forsmark som redovisas 1 platsbeskrivningen (SKB 2008), med underliggande
referenser, finns det dock inget som tyder pd en signifikant 6kning av
horisontalspidnningarna under nivan 300 m. En placering av forvaret pa 400 m eller
500 m djup paverkar didrmed inte signifikant risken for spjélkning.

e Béde byggkostnader och miljopéverkan avseende resursanviandning &r 1 viss grad
en funktion av forvarsdjupet. Ett 6kat djup innebér storre bygg- och
driftskostnader, dessutom maste forvaret goras storre vid storre djup, se rapporten
Strategy for thermal dimensioning of the final repository for spent nuclear fuel,
(Hokmark m fl. 2009) eftersom avstdndet mellan deponeringshal méste dkas for att
sdkerstdlla att bufferten inte fir for hog temperatur eftersom
omgivningstemperaturen okar.

Sammanfattningsvis gérs beddmningen att forvaret bor placeras djupare dn 450 m for att
signifikant minska risken att patréaffa vattenforande sprickor. Med hansyn till
bergspénningar bor dock forvaret inte placeras djupare dn 500 m. Den exakta placeringen
av forvaret i djupintervallet 450 m till 500 m kan 6verlatas pa konstruktdren, men med
restriktionen att taket for deponeringstunnlarna inte ndgonstans fér ligga pd mindre djup 4n
450 m. Konstruktoren méste dessutom ta hdnsyn till de praktiska restriktioner som finns
till exempel 1 form av minsta tunnellutning for att 4stadkomma tillriacklig drinering.

I rapporten Underground design Forsmark Layout D2. Rock mechanics and rock support

(Eriksson m fl. 2009, avsnitt 2.5.4) sdgs:” ... the total volume of the final repository
facility should be situated between a depth of 450 and 500 m (RHB 70). To minimize
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length of the access to the underground facility and also to minimize the risk of increased
water pressure and increased risk of spalling, the highest point (tunnel roof) in the
deposition area has been placed at —457 m. The depth of the facility at 470 m coincides
with the bottom of the transport tunnels out from the central area, which leaves about 20 m
margin for tunnel height and tunnel slope”. Forslag pa drinering ges i avsnitt 3.5.1. Man
foreslér hog- och lagpunkter 1 transporttunnlar med ca 1 km avstdnd. Lokala pumpgropar
arrangeras 1 lagpunkter, se rapportens Figure 3-25. Med detta forslag blir nivaskillnaden
mellan hégsta punkt (deponeringstunnels tak) och ldagsta (deponeringshéls botten) drygt

20 m.

2. Specificering av det maximala djupintervallet runt 470 m

Berdkningarna 1 SR-Site utgér frdn den forvarslayout som tagits fram inom projekteringen
och finns detaljerat dokumenterad som en CAD-ritning. I Figur 1 redovisas i
histogramform, utifran informationen i CAD-filen, det djupintervall inom vilket
deponeringshélen &r beldgna. I strikt mening &r det for detta djupintervall som
berdkningarna i SR-Site géller, men med tanke pa den 1 huvudsak statistiska modell av
sprickfordelningen som anvénds har samma sprickfrekvens och hydrauliska egenskaper
under nividn 400 m, beddms resultaten vara representativa for ett betydligt storre intervall.
Den hydrauliska gradienten utjamnas och transportvigarnas langd 6kar med storre djup,
men denna inverkan dr mattlig. Resultaten fran SR-Site bedoms dérfor &tminstone vara
representativa for ett forvar i ett djupintervall i storleksordningen 450 m till 500 m. Aven
om forvaret placerades 100 m djupare forvéntas inga dramatiska skillnader i berdknade
grundvattenfloden eller transportmotstand.

Histogram of DEPTH
Export_Output 4v*8126¢
DEPTH = 8126*1*nomal(x; -466.0509; 1.4831)
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Figur 1 Djupintervall inom vilket deponeringshal éir beligna

3. Program for hur man kvantitativt kommer att hantera optimeringen ay forvarsdjup

Dréneringsforslaget fran preliminér projektering enligt rapport Underground design
Forsmark, Layout D2. Layout and construction plan (Hansson m fl. 2009) dr ett exempel
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pé en praktisk 16sning, andra mojligheter finns. Att inte planera for lokala 1dgpunkter inom
deponeringsomradet medfor dock att forvaret totalt sett kommer att placeras inom ett storre
djupintervall. En fragestillning som kan krédva fordjupad analys &r risken for langvarigt
elavbrott och vilken marginal som kan behdvas for att inte fa vatten in i
deponeringstunnlar om deponerings- eller dterfyllningsverksamhet pagér. Baserat pa
dagens kunskap om frekvens och fordelning av transmissivitet av vattenforande sprickor
pa forvarsdjup beddms den marginalen som god.

Osikerhet 1 hydrauliska egenskaper och bergspdnningssituation kommer att finnas kvar
tills mer information om bergforhallanden under 450 m djup foreligger. Sddan information
kan tidigast erhdllas inom kommande detaljprojekteringsskede, da bl a behov av ett
karnborrhal 1 14ge for planerat sdnkschakt bedoms. Ett sdnkschakt dr den forsta
anldggningsdel som kommer ner till forvarsniva. Forst da kan bergspanningssituationen
bekriftas, vilken bedoms vara mycket homogen inom hela tektoniska linsen. Daremot kan
naturligtvis den hydrogeologiska situationen bara bekriftas i sénkschaktets ndromréde. Det
bedoms finnas frihetsgrader att justera val av anldggningsniva mot slutet av
schaktsédnkningsarbetet, men bara inom ett 10-tal meter, och d& for centralomradets
bergrum.

Detaljunders6kningar genom pilotborrhal 1 tdnkta transporttunnlars ldgen bidrar till 6kad
kunskap om hydrogeologiska forhdllanden inom 100-tals meter frdn Centralomrédet, och
pa dessa grunder slas slutlig strategi for utveckling av deponeringsomrédet, inklusive
detaljerad hojdsattning, fast. I detta lége &r frihetsgraderna for justering av djuplage
tdmligen sma. Acceptansnivéer for 1 forviag valda djupnivéer for sankschakt, centralomrade
respektive angransande delar av deponeringsomrddet ldggs fast under detaljprojekteringen
enligt principerna for Observationsmetoden.

Med vénlig hélsning
Svensk Kirnbrinslehantering AB

Avdelning Karnbriansleprogrammet

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstdndsprovning
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