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Svar till SSM pa begaran om komplettering rérande
konstruktionsforutsattningar

Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, har 1 skrivelse till Svensk Kérnbrénslehantering AB,
SKB, begirt kompletterande information rorande konstruktionsforutsittningar. Nedan
redovisas SSM:s fragestillningar samt SKB:s svar pa respektive fragestillning. SKB
aterger hér de svar pa fragor 1-7 som ldmnades till myndigheten i juni 2013 samt ett
reviderat svar pd fraga 8. SKB anser sig i och med denna komplettering ha besvarat
samtliga frdgor som SSM stéllt i ovan ndmnda kompletteringsbegéran.

SSM begir kompletterande information angdende SKB:s strategi for val av
konstruktionsforutsittningar 1 SR-Site (TR-11-01) enligt foljande:

1. Det initiala vatteninnehdllet i bentoniten vid installation i slutférvarsanldiggningen
bor tydligt redovisas tillsammans med ett ldmpligt intervall for dess acceptabla
tolerans. Som en foljd bor dven variationsintervallet for den méjliga slutliga
vattenmdttade densiteten i bufferten i slutforvaret pa grund av variationer i
geometrier, initiala vatteninnehall och bulkdensitet berdknas och redovisas.

2. SKB anger foljande konstruktionsforutsdttningar for dterfyllnaden:

i) den hydrauliska konduktiviteten ska vara mindre dn 107 m/s samt

ii) svdlltrycket ska vara hogre dn 0,1 MPa.
Emellertid redovisar SKB i TR-09-22, s. 29, att den hydrauliska konduktiviteten i
dterfylinaden majligen kan vara hogre och upp till 10°° m/s. Dérfor behévs en
mera utforlig motivering av SKB:s val av en mer konservativ
konstruktionsforutsdttning for dterfylinaden (d.v.s. konduktivitet mindre dn 107"
m/s) dn den som kan uppnds i slutforvarsanldggningen.

3. Inga parametrar for aterfyllnaden som dr kontrollerbara under driften av
slutforvarsanldggningen (t.ex. mineralinnehall och bulkdensitet) har kopplats till
de av SKB stdllda konstruktionsforutsdtiningarna. SKB bor komplettera ansokan
med en uppsdttning kontrollerbara parametrar for aterfyllnaden samt ldmpliga
intervall for deras acceptabla tolerans.
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4. SKB har i SR-Site upplyst om vissa reservationer angdende referensutformningen
for bottenplattan i deponeringshalen. Det dr inte tydligt hur mycket det nuvarande
forslaget med kopparplattan undergjuten med betong och eventuell degradering av
dessa paverkar sdkerhetsanalysberdikningarna.

SKB bor ocksd redovisa eventuella alternativa I6sningar for bottenplattan med
motivering pa hur dessa uppfyller SKB:s stdllda sdikerhetsfunktioner.

5. SKB bor mera ingdende redovisa vilka krav pluggen som forsluter
deponeringstunnlarna ska uppfylla i termer av vditske- samt gastdthet under driften
av slutforvarsanldggningen. Forslag till kontrollmetoder samt toleranser for de
parametrar som kan sdkerstdlla att de onskade tdithetskraven uppfylls bor anges i
ansokan.

6. Vidden for bergsprickor som kan karteras i deponeringshalen. SKB bor redovisa
varfor sprickvidden inte anvinds som en kompletterande parameter for att
sdrskilja, om inte ldnga sprickor, sd atminstone sprickor med potentiellt stora
framtida vatteninfléden.

7. SKB bor fortydliga om EFPC-kriteriet i TR-10-21dven tar hdnsyn till sprickor som
dr helt eller delvis fyllda med sprickmineraler. SKB bor ocksa fortydliga var i SR-
Site (TR-11-01) paverkan av den nedsatta hdllfastheten hos fyllda bergsprickor
jamfort med omgivande bergarter analyseras med hdnsyn till sannolikheten att
framtida belastningsfall reaktiverar dessa sprickor som kan undergd skjuvrorelse
eller dater bli vattenforande i ndrheten av deponeringshdalen.

8. I SR-Site framfor SKB foljande.: ”De nuvarande konstruktionsforutsdttningarna for
isostatisk last bor revideras sa att osdkerheten med avseende pa mdktigheten hos
framtida inlandsisar beaktas. En ovre grins for en sadan marginal skulle vara den
mdktigaste inlandsis som konstaterats for pleistocena inlandsisar, inklusive den
mdiktigaste inlandsis som for nérvarande finns i Ostantarktis (cirka 4 500 m). Detta
motsvarar en isostatisk last fran isen av 40 MPa, vilket motsvarar en total last av
60 MPa. Denna ovre grins bedoms dock vara extrem.” Fortydligande bor ges
gdllande implikationer av detta pdstdende for de redovisade klimatutvecklingarna
(t.ex. istjockleken) och grundvattentrycket samt for islaster som pdverkar
bergspdnningstillstandet i samband med framtida istider.

SKB:s svar

1. Det initiala vatteninnehadllet i bentoniten (svar ldmnat i juni 2013)

Som framgér av avsnitt 5.5, s 180 1 SR-Site (TR-11-01, SKB 2011), beskriver
produktionsrapporten for bufferten (TR-10-15, SKB 2010a)
konstruktionsforutséttningarna, referensutformningen, analyser som verifierar att
referensutformningen uppfyller konstruktionsforutsittningarna, de produktionsmetoder och
kontrollrutiner som valts ut for att &stadkomma referensutformningen, analyser som
verifierar att dessa procedurer verkligen dstadkommer referensutformningen och en
redovisning av det uppnéddda initialtillstandet.
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I produktionslinjerapporten for bufferten (SKB 2010a) Table 3-3 redovisas den initiala
vattenhalten 1 bentonitmaterialet innan pressning tillsammans med den accepterade
variabiliteten. Vattenhalten i bentoniten vid installation &r densamma som i materialet
innan pressning (SKB 2010a, Table 3-4).

Variationsintervallen for den resulterade vattenméttade slutdensiteten redovisas i:
e Figure 4-5: vattenméttad densitet som funktion av installerad pelletdensitet.
e Figure 4-6: vattenmittad densitet som funktion av installerad blockdensitet.
e Figure 4-7: vattenmittad densitet som funktion av vattenhalt.
e Figure 4-8: vattenméttad densitet som funktion av deponeringshélets geometri
(diameter).

SKB instammer principiellt 1 att ytterligare underlag behover tas fram for att kvalificera
processen for installation av buffert och dterfyllning for att sékerstélla att dessa uppfyller
stdllda konstruktionsforutsittningar. Det géller till exempel uppskattningar av den initiala
massan och vatteninnehéllet i blocken och ringarna samt paverkan av toleranser,
noggrannhet pa médtmetoder och variation av geometrier pd de berdknade
variationsspannen for densitet och svilltryck vid vattenmittnad av bentoniten med
osdkerheter. Sddant underlag och data kommer att tas fram som underlag till
detaljkonstruktionen av produktionsbyggnaden for buffert- och aterfyllningsblock och vid
detaljkonstruktionen av systemet for installation av buffert, kapseldeponering och
aterfyllning. Underlaget, tillsammans med resultat frdn genomford samfunktionsprovning
avses att redovisas senast vid den fornyade sidkerhetsredovisning som ldmnas 1 samband
med ansdkan om provdrift av kidrnbrinsleforvaret.

2. Moty for konstruktionsforutsittningar avseende dterfyllningens tithet och
sviélltryck (svar ldmnat i juni 2013)

SKB anger foljande konstruktionsforutsattningar for aterfyllningen:
i.  den hydrauliska konduktiviteten ska vara mindre én 10" m/s samt
ii.  svilltrycket ska vara hogre édn 0,1 MPa.

P4 sidan 29 1 TR-09-22 (SKB 2009) konstateras: ’Scoping analyses suggest that the
hydraulic conductivity of the backfill may be higher, possibly up to 10™° m/s,”. SKB inser
att detta pastdende kan missforstas. Det som var avsikten att framfora var att &ven om
vattengenomsldppligheten dr sd hog som 10 m/s paverkas inte forvarets sékerhet. Det &r
inte en analys av vilken vattengenomslipplighet som dterfyllningen forvéntas fa, utan
vilken vattengenomslipplighet som skulle kunna accepteras. Formuleringen i rapporten dr
otydlig, men syftet ar att framfora att det finns en avsevird marginal mellan avsedd
funktion och den fastlagda konstruktionsforutséttningen nér det giller den hydrauliska
konduktiviteten. Det betyder inte att det skulle vara svart att i praktiken installera en
aterfyllning som 6verensstimmer med konstruktionsforutsittningens krav.

I produktionsrapporten for aterfyllningen (TR-10-16, SKB 2010b) som &r referens till SR-
Site, visas i Table 6-2 att aterfyllningen har en medeldensitet pa 1,504 kg/m’. I Figur 5-18 i
SR-Site (SKB 2011) visas att denna densitet skulle ge en hydraulisk konduktivitet pd ~10
B m/s for det referensmaterial som anvindes i SR-Site. Aven det ligsta virdet i
densitetsintervallet for aterfyllningen (1,458 kg/m’) skulle ge en hydraulisk konduktivitet
som vl understiger 107 m/s. Den hydrauliska konduktivitet i dterfyllningen som kan
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astadkommas i forvaret dr ddrmed avsevirt lagre &n vad som ges av
konstruktionsforutsittningarna.

3. Aterfyllningens sammansittning (svar limnat i juni 2013)

De primaéra kraven pa aterfyllningen som helhet dr att den ska ge tillrackligt mothall f6r
buffertupptryckning och att den ska uppfylla konstruktionsforutsittningarna avseende
svilltryck och vattengenomslépplighet. SKB har ddremot valt att inte stilla generella krav
nér det giller dterfyllningens sammanséttning och installerade densitet for att nd kraven pa
svilltryck och vattengenomslépplighet. Detta dr avsiktligt och anledningen r att det okar
flexibiliteten 1 framtida materialval.

Till skillnad frén bufferten dir det ar enkelt att kopa in ett lampligt material, krdver

aterfyllningen fler 6verviganden. De méngder som behdvs gor att det stélls krav pa:

1. Fyndigheten: det maste finnas en tillrdcklig méangd av tillrdckligt jimn kvalitet.

2. Transportsystemet: utskeppande hamn maéste ha tillrdcklig kapacitet, vilket i praktiken
utesluter samtliga centraleuropeiska fyndigheter.

3. Kostnaden: den stora miangden gor att priset kan paverka totalkostnaden for forvaret.

For ett givet aterfyllningsmaterial dr dock situationen en annan. Dar kan, utifran
materialets mineralinnehéll, krav stillas pa installerad densitet och detta redovisas ocksa 1
produktionslinjerapporten for aterfyllning och plugg (TR-10-16, SKB 2010b). I SR-Site
valdes IBECO-RWC-BF som exempelmaterial for att visa att konstruktionsforutséttningar
kunde uppfyllas. I Table 3-4 i SKB (2010b) visas vilka krav som stélls pd de
aterfyllningskomponenter som ska installeras. I Table 3-1 1 SKB (2010b) visas de
mineralogiska kraven. I Table 5-2 i SKB (2010b) visas designparametrarna och metoderna
med vilka de kontrolleras. Table 6-2 1 SKB (2010b) visar den uppskattade densiteten i
forvaret.

Som redan noterats i svaret till fraga 1 instimmer SKB principiellt i att ytterligare underlag
behover tas fram for att kvalificera processen for installation av buffert och dterfyllning {for
att sikerstilla att dessa uppfyller stdllda konstruktionsforutsittningar. Underlaget,
tillsammans med resultat fran genomford samfunktionsprovning avses att redovisas senast
vid den fornyade sdkerhetsredovisning som ldmnas i samband med ansdkan om provdrift
av kirnbrénsleforvaret.

4. Bottenplattan (svar ldmnat i juni 2013)

I SR-Site (TR-11-01, SKB 2011) och i processrapporten for buffert och aterfyllning (TR-
10-47, SKB 2010c¢) konstaterades foljande problem med bottenplattan:

l. Ett tidigt vattentryck under bottenplattan skulle under vissa forutséttningar kunna
lyfta hela buffertpaketet.

2. En helt degraderad bottenplatta skulle gora att bottenbufferten kan expandera nedét
med densitetsforlust som f6ljd.

3. Betongdegraderingen kan paverka bufferten mineralogiskt.

4. En helt degraderad bottenplatta som skérs av en vattenforande spricka kan medfora
en Okad vattenomsittning i deponeringshélet.

5. Okad mikrobiell aktivitet skulle kunna forekomma i den degraderade bottenplattan.
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Inga direkta konsekvensanalyser genomfordes, men foljande 6vervdganden gjordes:

l. Lyftning av buffertpaketet kriver en kombination av ett lokalt relativt hogt inflode
1 botten av deponeringshalet och en pelletfyllning som effektivt tétar all ”’piping”.
Fallet dr knappast sannolikt, men &r en kvarvarande konceptuell osékerhet. En
lyftning under installationen som sedan trycks tillbaka nér bufferten svéller skulle
kunna medfora att buffertdensiteten sjunker i botten av halet, men inte till den niva
dar advektiv transport tar vid, se SR-Site avsnitt10.3.12, sid 415.

2. En expansion nedét skulle medfora att buffertdensiteten sjunker i1 botten av hélet,
men inte till den nivd dir advektiv transport tar vid.

3. Interaktionen mellan ldg-pH cement och bentonit &r begransad (Sena et al. 2010)
och skulle inte ha ndmnvérd paverkan pé buffertens egenskaper.

4. Betydelsen av en degraderad bottenplatta for vattenomséattningen utvérderas i SR-

Site. Bidraget dr mindre dn det for spjdlkning av deponeringshélets vigg. Eftersom
spjalkning antogs som referensfall blir bidraget fran bottenplattan forsumbart.
5. Den mikrobiella sulfatreduktionen begrénsas av tillforseln av nidringsdmnen.

Ingen av processerna bedomdes saledes ha avgorande betydelse for forvarets funktion.
Sammantaget tillfor de dock s& mycket osékerheter att slutsatsen i SR-Site var att den
givna utformningen borde ses 6ver. SKB utvecklar dérfor alternativa 16sningar for
utformning och installation av bufferten som resulterar i en, fran ett produktionsperspektiv,
optimerad utformning av bufferten som inte negativt paverkar forvarets langsiktiga
funktion. Mo6jligheten att installera buffert och kapsel utan buffertskydd, samt att motverka
spjalkning har varit fokusomraden.

Ett stort antal alternativ for utformning och installation har identifierats. I en forsta gallring
sorterades mindre realistiska alternativ bort och kvarvarande utreddes vidare. I de
preliminira slutsatserna fran projektet konstateras att tva alternativ med goda
forutséttningar for produktionsanpassning rekommenderas for vidare utveckling. Det ena
alternativet dr att beldgga blocken med ett tunt skikt av 1dmpligt material for att skydda
mot fuktupptag och uttorkning, Det andra dr att med hjéilp av en avfuktare styra
fuktigheten 1 deponeringshalen. Dessa tvd metoder kommer att utredas ndrmare 1 den
fortsatta utvecklingen, dar metoderna utvecklas for att kunna jamforas med nuvarande
referensutformning. For alternativen behovs inte ett buffertskydd i form av en gummiduk
som forankras i en bottenplatta. Bottenplattan kan ddrmed, om den alls behovs, forenklas
och behdver inte ldngre bestd av ett lager betong.

Arbetet kan leda till att nuvarande referensutformning revideras. Detta avses 1 sa fall att
rapporteras som en del av den prelimindra sékerhetsredovisning, PSAR, som ska
godkinnas av SSM innan uppforandet av slutférvarsanldggningen kan péaborjas.

5. Pluggens tithet (svar ldmnat i juni 2013)

Nu gillande konstruktionsforutséttningar avseende deponeringstunnelpluggens téthet
anges 1 tabell 2-5 1 produktionslinjerapporten for dterfyllning och plugg (SKB 2010b).
Dessa pluggars huvudfunktion &r att stidnga till deponeringstunnlarna, halla aterfyllningen
pé plats och forhindra att vatten rinner forbi pluggen innan stamtunneln har dterfyllts och
vattenmadttats. Ju tdtare pluggen ér for vattenutfléde, desto snabbare kommer
deponeringstunneln att vattenfyllas. Mer specifika tithetskrav avseende vatten anges inte.
I slutsatserna till SR-Site (SKB 2011, avsnitt 15.5.11) konstateras vidare att det "pagéende
detaljerade konstruktions- och provningsarbetet avseende tunnelpluggen maste dock
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verifiera att denna kommer att vara tillrackligt téit for att sékerstélla att inflodet till
deponeringshal kommer att vara ldgre dn de varden som skulle leda till oacceptabel
kanalbildning och erosion av bufferten”.

I Aspélaboratoriet, pa 450 meters djup, genomfors ett fullskaligt test av det kompletta
pluggsystemet, se Figur 1. Experimentuppstéllningen kallas "Domplu” (Dome Plug) och
ingar 1 EU-samarbetsprojektet Dopas (Full scale Demonstration of Plugs and Seals). I
systemkonstruktionsfasen for pluggen har det genomforts utredningar och praktiska studier
inom berg- och betongteknik samt materialtester och modelleringar av betong, bentonit
och filtermaterial. Vidare uppdateras kravspecifikation, riskanalys, tekniska beskrivningar
och kontrollprogram for pluggen. Mélet for den fortsatta utvecklingen ér en fardig
systemkonstruktion av pluggen innan detaljprojektering av deponeringsomridet pabdrjas.

Ett huvudmal med fullskaletestet Domplu ér att 6vervaka vattenldckaget genom pluggen
over tid (minst 36 manader). For detta syfte har ett mitsystem for kontroll av lackaget
utvecklats och vattnet kommer att ddmmas upp inom en tét atmosfar (plastduk) precis
nedstroms betongkupolen och ledas med sjdlvfall till en upphidngd vég for on-line
registrering av vattenflédet. Experimentet trycksitts artificiellt med vatten i aterfyllningen
och filtret bakom pluggen, stegvis upp till 7 MPa for sjdlva tithetstestet och upp till 10
MPa for ett verifierande hallfasthetstest. Experimentet moniteras med totalt cirka 100
givare. Drygt hélften av givarna méiter betongkupolens spanningsprestanda, temperaturer
och rorelser medan resterande givare overvakar vattentryck, totaltryck, relativ fuktighet
(RH) och rorelser i bentonittdtningen, filtret och den avslutande aterfyllningen.

Utredningarna fran forsta delen av systemkonstruktionen och erfarenheter fran
fullskaletestet Domplu, avrapporteras i slutet av 2014. Moniteringen av fullskaletestet
fortsétter atminstone till 2016. Resultatet av dessa utredningar ska utgora grund for
eventuella revisioner av géllande konstruktionsforutsittningar och beslut om reviderad
referensutformningen. Tillgdngliga resultat kommer att redovisas i PSAR.
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Experimenttunnel fér Domplu
TASO01, cirka14 m

Tunnel TASJ

Genomfdrings-
borrhal 3 x 21 m

Nisch for instrumentering
och trycksattningsutrustning

Figur 1. 3D-vy av experimentomrddet for Domplu i Aspélaboratoriet pd 450 meters djup.
1 tre genomforingsborrhal leds givarkablage och trycksdttningsror till instrumentnischen.

Avseende pluggens gastithet anger SSM 1 skélen till den begérda kompletteringen att det
ar viktigt att ta hansyn till vétske- och gastétheten for pluggen i fragan om gasfasens
jamvikt mellan deponeringstunnlarna och stamtunnlarna eftersom gasfasens jamvikt
paverkar forhallandena for atmosfarisk kopparkorrosion innan bufferten ar vattenméttnad.
Det ér ett forbiseende 1 konstruktionsforutsittningarna att det inte finns ett krav pa
pluggens gastéthet.

Pluggen maste givetvis forhindra transport av gas mellan en forsluten deponeringstunnel
och transporttunneln fram till den tidpunkt da transporttunneln vattenfylls. Detta &r viktigt
inte bara for att forhindra att syre trianger in i tunnlarna utan ocksa for att forhindra att
vattenanga tranger ut. Detta dr sérskilt viktigt 1 tunnlar med 14gt vatteninfléde och som
forvéntas vara “’torra” under forvarets drifttid. I praktiken ar det dock sé att detta krav fylls
av pluggens design. Bentonittitningen kommer att vattenméttas pa konstgjord vég, vilket
medfor att pluggen effektivt kommer att forhindra transport av vattenanga. Transport av
syre blir bara mdjligt med diffusion av 16st syre genom bentonittétningen. Denna blir
ytterst begrinsad pga den laga 16sligheten och diffusiviteten for syre i bentonitens
porvatten, den geometriska begriansningen av ytan och den relativt sett korta driftstiden for
forvaret (tiden fram till det transporttunneln vattenfylls). SKB kommer att uppdatera
konstruktionsforutsittningarna med krav pa gastithet och avser att redovisa detta i PSAR.
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6. Vidden for bergsprickor som kan karteras i deponeringshdlen (svar ldmnat i juni
2013)

SKB initierade en omfattande studie (Cosgrove et al. 2006) med syftet att karaktérisera
stora sprickor med potential for kritiska skjuvrdrelser och stora vattenfloden, s k “kritiska
sprickor” eller "kritiska strukturer” (Munier 2010, avsnitt 3.1). Syftet med studien var att
erhélla empiriskt och teoretiskt underlag for detaljundersékningsprogrammet. Slutsatsen av
denna studie var att det inte finns ndgon enstaka parameter eller egenskap som unikt kunde
identifiera kritiska sprickor, men att foljande egenskaper 1 kombination sérpriaglar de
kritiska sprickorna (Cosgrove et al. 2006, avsnitt 5.1.1):

Apertur (sprickvidd, med eller utan mineralisering).
Skjuvbelopp.

Vidd (av spricksvarmar eller deformationszoner).
Konduktivitet.

For arbetet med SR-Site, fanns det ett behov att kvantifiera andelen sprickor som trots
detaljunderékningar inte skulle hittas i tunnlarna. Som ett forsiktigt grundantagande
betraktades samtliga kritiska sprickor som geologiskt anonyma vilket var utgdngspunkten
for de robusta, men starkt konservativa, FPI-kriterierna (Munier 2010). Det vill sdga, FPI-
kriterierna anvindes 1 SR-Site som en ersittningsparameter for de sprickegenskaper vars
karakterisering dnnu ej detaljerats i ndgot undersokningsprogram.

Arbetet med framtagandet av detaljundersdkningsprogram pégér, vilket mer ingdende
redovisas under fraga 5 1 Svar till SSM om Kritiska faktorer for val av deponeringshdl
(1372092/ SSM2011-2426-84 ), SKBdoc 1372560. 1 kombination med diverse geofysiska
metoder, kommer sprickegenskaper sdsom vidd, mineraliseringar, skjuvbelopp, fléde, etc
att beaktas 1 identifieringen av kritiska sprickor vilket dirmed gor en strikt tillimpning av
FPI-kriterierna obsolet. Dock finner vi det sannolikt att FPI-kriterier 1 nagon form kommer
att anvéndas fOr att inledningsvis identifiera potentiellt kritiska sprickor som dérefter
bekriftas eller avfardas som kritiska med traditionell strukturgeologisk kartering och
geofysik.

7. Sprickor helt eller delvis fyllda med sprickmineral vid tillimpningen av EFPC (svar
ldmnat i juni 2013)

De simuleringar (Munier 2010) och analytiska berdkningar (Hedin 2008, 2011) som ligger
till grund for skjuvfallet baseras pd den sprickbeskrivning som ges av Fox et al. (2007) och
som definieras som indata till SR-Site i den sd kallade ”Datarapporten” (SKB 2010d,
avsnitt 6.3). Denna beskrivning omfattar samtliga sprickor i spricknitverket, oavsett om de
ar lakta med mineral eller ej och oavsett hallfasthet pa sprickmineralen. Detta innebir att
aven starkt ldkta sprickor, med hallfasthet nira det intakta bergets, pessimistiskt antagits
kunna skjuvas som 6ppna sprickor.

8. Isostatisk last (reviderat svar)

SKB gav i juni 2013 ett preliminért svar pa denna fraga. Efter ett antal genomforda
utredningar kan SKB nu ge ett slutgiltigt svar. Detta ersitter 1 helhet det tidigare
preliminédra svaret.

Konstruktionsforutsittningen

Som redovisas 1 avsnitt 12.7.2 1 SR-Site berdknades det extra hydrostatiska tryck som
orsakas av istjockleken 6ver Forsmark for referensglaciationscykeln att bli 26 MPa. Det
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maximala forvantade extra hydrostatiska trycket, vilket pessimistiskt hérleds frdn den
storsta inlandsisen under de senaste tvd miljoner dren, 4r 30 MPa. Nir det hydrostatiska
trycket for isfria forhallanden och buffertens maximala svélltryck ldggs till erhalls ett totalt
maximalt hydrostatiskt tryck vid Forsmark av ca 46,5 MPa. Den maximala istjockleken vid
kommande glaciationer dr dock oséker. Nya analyser har nu genomforts och SKB:s
slutsatser redovisas 1 SKB:s slutliga svar pa fraga 4 1 Svar till SSM pd begdran om
komplettering angdende klimat, SKBdoc 1396769, som lamnades i september 2014. I detta
svar konstateras att, baserat pa osidkerhetsanalysen 1 den nya studien genomford efter SR-
Site (Colleoni et al. 2014), den maximala forvédntade istjockleken dver Forsmark under de
kommande en miljon dren dr 3500 m. Detta &r 1 linje med analysen 1 SR-Site, dédr den
storsta istjockleken sattes till 3400 m. En istjocklek pa 3500 m ger upphov till en 6kning
av det hydrostatiska trycket med 31 MPa. Vidare gors bedomningen att maximal istjocklek
péd knappt 3500 m over Forsmark, dr mycket osannolik under de kommande 100 000 aren,
och eventuellt dven for de kommande en miljon aren.

I SR-Site avsnitt 12.7.5 antogs att ett maximalt svélltryck av 15 MPa kan uppstd 1
bufferten. Grundvattentrycket vid Forsmark &r ungefér 4,5 MPa under isfria forhéllanden.
Vidare antogs ett ytterligare grundvattentryck av hogst 30 MPa forekomma som en f6ljd
av en maximal glacial last. Detta skulle vid Forsmark ge en maximal mojlig isostatisk last
av 49,5 MPa pa kapseln om det hydrostatiska trycket och svilltrycket adderas. Om ett a-
vérde pd 0,92 enligt avsnitt 12.7.3 anvédnds vid summeringen, blir resultatet ett totalt tryck
av ungefir 46,5 MPa. Med 1 6vrigt samma forutséttningar som 1 SR-Site skulle de nya
resultaten fran analyserna om istjocklek innebdra ett maximalt tryck om 47,5 MPa.

Inom ramen for SKB:s arbete med att revidera géillande konstruktionsforutsittningar
planerar SKB att dndra konstruktionsforutsittningen for bufferten s att det maximala
svilltrycket frdn bufferten ska vara hogst 10 MPa. For detta fall skulle den maximala
belastningen for den nu berdknade istjockleken bli 45,5 MPa om svilltryck och vattentryck
adderas. En ndrmare redovisning av dessa planer kommer att ges i den statusrapport
avseende samlad kravbild avseende kapselns mekaniska stabitet som SKB kommer att
lamna in till SSM i februari 2015.

Den nu géllande konstruktionsforutséttningen avseende kapselns formaga att motsta
isostatisk belastning avser ett isostatiskt tryck om 45 MPa. Detta tryck ér ldgre dn de
maximala trycken bade enligt den islast som redovisades i SR-Site och den nu redovisade
maximala islasten. Det finns goda mdjligheter att minska denna maximala last genom att
skérpa kravet pd bufferten enligt ovan. Med tanke pé de osdkerheter som finns i
modelleringarna av istjocklek och 1 hur svélltryck och vattentryck ska adderas vore det
dock onskvirt med en viss marginal. SKB avser déarfor skérpa kravet pa
1sostatbelastningen till att kapseln ska klara 50 MPa.

For att verifiera att nuvarande kapselkonstruktion klarar den planerade skiarpningen av
konstruktionsforutsattningen har nya utredningar genomforts. SKB har l4tit genomfora
fornyade berdkningar av isostatlastfallet for att viardera hur den dkade isostatlasten
paverkar kapseln, se bilaga. I dessa analyser har den detaljerade geometrin inklusive
stagplatar mellan kanalréren anvints 1 tredimensionella FE-berdkningar.

Simuleringen ger underlag for en beskrivning av hindelseutvecklingen i kapseln under

forvarets olika faser vilket har ett stort vdrde. Trycklasterna ar de helt dominerande
belastningarna och kapseln behover att motstd dessa och darmed bibehélla den mekaniska
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integriteten. Analyserna visar pa god dverensstimmelse med de pakénningar och slutsatser
som presenterats 1 Dillstrom et al. (2010) for BWR- och PWR-insatsen f6r nominell
geometri utan defekter. For fallet med hélrumsdefekter visar de nya analyserna betydligt
mindre pakinningar jamfort med analyserna som presenteras av Dillstrém et al. (2010).
Det beror sannolikt pd att hdrledningen av tilldtna defekter gjordes med en tvadimensionell
FE-modell av Dillstrom et al. (2010) dir de postulerade haldefekterna blev cylindriska
med hojd motsvarande hela insatsens hojd. Detta var ett mycket pessimistiskt antagande.
De nya analyserna visar ocksé att stalkassetten 1 hog grad bidrar till insatsens formaga att
motstd isostatlasten. Med hansyn till den nya informationen bedoémer SKB att det ar
mojligt att satta kravet att kapseln ska kunna motstd 50 MPa isostatlast. Det aterstar dock
att gora en mera fullstdndig genomgéang av tilldtna defekter.

En fullstdndig redovisning av beslutade konstruktionsforutsattningar, liksom de analyser
som visar att kravuppfyllelsen kan verifieras rapporteras som en del av den preliminira
sakerhetsredovisning, PSAR, som ska godkdnnas av SSM innan uppforandet av
slutforvarsanlaggningen kan pabdorjas.

Isostatlast i skalvsimuleringar (svar angivet 1 juni 2013)

I skalvsimuleringarna som ingick 1 SR-Site anvéndes inga sédrskilda “islaster”, utan
bergspianningarna hdjdes i1 simuleringarna tills skalv erh6lls som 1 storlek/magnitud var
konforma med de empiriska samband som ges av Leonard (2010) samt Wells och
Coppersmith (1994). Darmed fick den skalvgenererande zonen hysa det storsta skalv som
ar konformt med zonens storlek. Vidare antogs, 1 analogi med de stora glacialt inducerade
skalven 1 Norra Fennoskandia, dverskjutning som skalvmekanism (reverse faulting) vilket
1 praktiken begrénsar zonerna i Forsmark till en enda: ”ZFMA2”. Nar det giller att
faststdlla antal kritiska kapselpositioner, ridknade SKB emellertid pd samtliga zoner och av
dessa var det ZFMA2 som gav sdmst resultat. Fallet A2 valdes sédledes for
oriskberdkningen, dels for att det var mest pessimistiskt och dels for att den mest liknar de
zoner som kan ses 1 Norra Fennoscandia.

I dagsldget vidareutvecklar SKB dessa modeller dels inom ramen for ett doktorandprogram
och delvis i samarbete med Posiva genom att bade modellera Forsmark och Olkiluoto. I
dessa senare modeller tas hdnsyn till glacialt inducerade spanningar (Weichsel, 2900 m
over Forsmark) och in situ spanningar for den postglaciala fasen. Preliminéra resultat
bekréftar tidigare antaganden om stark konservatism 1 SR-Site-modelleringarna.

SKB har dnnu inte bedomt hur exempelvis en is av Saale-typ, som dr bade tjockare
(omkring 3200 m 6ver Forsmark) och har storre utbredning, skulle kunna paverka forvaret
fran ett seismiskt perspektiv. Den forvintade effekten av en storre islast, av exempelvis
Saale-typ, dr att zonerna pd forvarsdjup blir &nnu stabilare. Storre och ldngvarigare islast
ger dock hogre remanenta horisontella spanningar efter isens tillbakadragande, vilket 1 sig
ger mojlighet for storre spanningsfall 1 skalvet, dvs hogre skalvmagnituder. Dock har SKB
1 simuleringarna 1 SR-Site antagit att zonerna kommer att hysa storsta mojliga skalv som ar
kompatibelt med dess storlek, redan med Weichsel-isen, vilket innebér att effekten av en
storre islast ryms inom den pessimism som fanns inbyggd 1 simuleringarna for SR-Site.

SKB har ej heller (hittills) 1 riskberdkningen explicit beaktat vad som eventuellt sker i den
av glacidren inducerade periferihdjningen (eng. “forebulge”). Modelleringen av de av isen
inducerade spdnningarna striacker sig emellertid 6ver hela glaciationen och inkluderar
dérfor periferihdjningsperioder (Lund et al. 2009, Fig. 7-17). Med det antagna, reversa,
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spanningsfiltet ger dessa perioder dock ingen instabilitet pa optimalt orienterade
forkastningar (Lund et al. 2009, Fig. 9-7). De modeller dir primirzonen istéllet 1atits hysa
en “strike-slip” kinematik har inte genererat storre skjuvningar én modeller med “revers”
kinematik. Slutligen har SKB, med mojligt undantag for nyligen rapporterade
observationer i Norra Tyskland (Brandes et al. 2012, Brandes and Winsemann 2013) som
skulle kunna tolkas vara skalv 1 periferih6jningen, ingen kdinnedom om publicerade skalv
av denna art.

Med vénlig hélsning

Svensk Kirnbrinslehantering AB
Avdelning Kirnbrénsle
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Projektledare Tillstdndsprovning
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