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SKB:s kommentarer med anledning av R-06-64:
Storregional grundvattenmodellering - fordjupad analys
av flodesforhallanden i 6stra Smaland

I maj 2006 redovisades resultaten av ett omfattande modelleringsarbete som genom-

forts med malen att:

. Utvardera konceptuella forenklingar och modellosékerheter vid storregional

grundvattenmodellering

. Genomfora en fordjupad analys av regionala flodesforhallanden i Gstra Smaland

Studien utférdes pa SKB:s bestallning av en expertgrupp bestdende av Lars O
Ericsson (Lars O Ericsson Consulting AB), Johan Holmén (Golder Associates) samt
Ingvar Rhén och Niklas Blomgqvist (SWECO VIAK). En referensgrupp bestaende av
Gerhard Barmen (Lunds tekniska hdgskola), Johan Andersson (J A Streamflow AB)
och Per-Olof Johanson (Artesia Grundvattenkonsult AB) var ocksa kopplad till

projektet.

Detta PM redovisar kortfattat SKB:s synpunkter och slutsatser med anledning av den
rapport som gruppen redovisat (R-06-64). Rapportens innehall, liksom bakgrunden
till dess tillkomst, forutsatts kant. Bilagan till detta PM aterger ordagrant det avsnitt
av rapportens sammanfattning dar forfattarna redovisar sina samlade slutsatser.

1. Rapportens slutsatser

SKB instammer i de slutsatser som redovisas i rapporten (se bilaga). Forfattarnas
konklusioner har genomgaende stod i det modelleringsarbete som gjorts. Rapporten
betonar ocksa med ratta att resultat och slutsatser enbart galler for den uppsattning av
modeller och systemvariationer som analyserats, med de begransningar detta innebar

for tolkningen.

Bergets vattengenomslapplighet ar en av de systemparametrar vars effekter pa flodes-
monstret studerats. Data for vattengenomsléappligheten har hamtats fran SGU:s
databaser (brunnsdata) som relaterar vattengenomsléapplighet till bergart, for vissa
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bergarter kompletterat med data fran den pagaende platsundersokningen i Oskarhamn.

De statistiska skillnaderna i hydraulisk konduktivitet mellan olika bergarter ater-
speglas i viss man i de parametrar som valts for att illustrera variationer i flodes-
monster fran hypotetiska forvarspositioner (bl a specifikt flode och genombrottstid).
Gynnsamma flodesforhallanden (sma floden, langa genombrottstider) tenderar att
geografiskt korrelera med bergarter med lag konduktivitet. Detta ar inget forvanande
resultat, utan ska ses som en observation att foga till de slutsatser som presenteras i
rapporten.

Grundvattenflodets storlek &r starkt beroende av vattengenomslappligheten i lokal
skala, som i realiteten kan variera inom vida grénser. For enskilda platser kan detta
paverka storlek och karaktar pa flodet i betydligt storre utstrackning an de variationer
i olika systemegenskaper (inklusive vattengenomslapplighet) som simulerats i
studien. Att sa ar fallet poangteras i rapporten och har starkt stod i data fran manga
undersokningar, daribland de pagaende platsundersokningarna. Detta ar en viktig
anledning till att studien inte medger nagra slutsatser om grundvattenstromningen pa
enskilda platser. Daremot bidrar den vasentligt till forstaelsen for flodesmonstrets
allmanna karaktar och hur det principiellt paverkas av en rad viktiga system-
egenskaper.

Andra slutsatser som lyfts fram i rapporten &r att:

. Huvuddelen av den grundvattencirkulation som berdr forvarsdjup sker i lokala
flodesceller. Andelen storregionala flodesceller ar mycket liten.

. Okad konceptuell komplexitet i systembeskrivningen tenderar att forstarka
monstret med lokala flodesceller.

Detta 6verensstammer véal med den samlade erfarenheten fran platsanknutna under-
sokningar och analyser. Ju mera fullstandigt och detaljerat en plats kan karaktériseras
och forstas (och darmed modelleras) desto starkare framtrader i regel dominansen av
lokala komponenter i det totala flédesmdnstret.

2. Implikationer for lokalisering

2.1 Regional grundvattenstromning

Karnfragorna i diskussionen om regional grundvattenstromning (i den bemérkelse

begreppet kommit att anvéandas) ar:

. Kan regional grundvattenstromning ge fordelar for slutfrvarets langsiktiga
skyddsformaga som kan och bor tas tillvara genom att vélja en i det avseendet
lamplig lokalisering?

. Kan detta motivera en inlandslokalisering, eller atminstone att ett inlands-
alternativ undersoks nédrmare?

SKB:s uppfattning ar att undersokningar och analyser under en lang foljd av ar
successivt har befast att lokala flodesmaonster, styrda av lokala forhallanden, har
avgorande betydelse for enskilda platsers lamplighet med avseende pa grundvatten-
stromning. Den nu redovisade studien styrker denna uppfattning, i likhet med
erfarenheterna fran platsundersokningarna.
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Detta hindrar inte att grundvattenstromningen fran ett forvarslage kan innefatta
regionala komponenter som kannetecknas av langa stromningsvagar/tider. SKB ser
dock inga mojligheter att tillgodorékna sig nagra fordelar av detta med avseende pa
forvarets skyddsformaga. Skalen ar foljande:

. Svarigheterna att, for specifika platser, genom berakningar och verifierande
matningar pavisa och kvantifiera regional strémning.

o Svarigheterna att, for specifika platser, utesluta dominans av lokal stromning
som blir dimensionerande for potentialen for radionuklidtransport.

Darmed kan regional grundvattenstromning i sig inte ses som en faktor som i nagon
generell mening talar for varken kust- eller inlandslagen. Till detta kan laggas att den
studie som nu redovisats inte indikerar nagon systematisk skillnad mellan kust- och
inlandslagen, vad avser forekomsten av gynnsamma stromningsforhallanden.

2.2 Grundvattnets salthalt

Overlag forefaller det idag rada enighet om forekomsten av generella skillnader i
grundvattnets salthalt mellan kust- och inlandslégen, liksom om orsakerna till dessa. |
inlandslagen ovanfor hogsta kustlinjen kan man forvanta sig sotvatten ner till (och
under) forvarsniva. | kustlagen kan man daremot forvénta saltvatten med mattliga
salthalter. Typomradesundersokningarna ger exempel pa badadera och platsunder-
sokningarna har verifierat det senare. Pa storre djup — som okar med avstandet mot
kusten — kan man férvénta sig en skarp dvergang till vatten med mycket hoga
salthalter.

Den studie som redovisats i R-06-64 beaktar paverkan som variationer i grundvattnets
salthalt (och darmed densitet) kan ge pa flodesmonstret. Slutsatsen ar att effekterna ar
obetydliga, sarskilt i jamforelse med effekterna av andra systemegenskaper. Ur
lokaliseringssynpunkt ar emellertid fragan om grundvattnets salthalt intressant ur
andra aspekter, namligen mojlig paverkan pa funktionen hos de tekniska barriarerna
och aterfyllningen.

Salthalten &r en av de faktorer som paverkar utformningen av aterfyllningen (material
och applicering). De salthalter som pavisats vid platsundersékningarna i Simpevarp/-
Laxemar och Forsmark begransar alternativen for aterfyllning, jamfort med miljoer
dar grundvattnet &r, och kan forvantas forbli, sétt. SKB ser detta som en konstruk-
tionsfraga och bedriver utvecklingsarbete till stod for kommande teknikval i enlighet
med de planer som redovisats i Fud 2004. Betydelsen av grundvattnets samman-
sattning for aterfyllningens funktion utvarderas som en av manga faktorer i séker-
hetsanalysen SR-Can.

Mycket hoga salthalter i grundvattnet kan paverka buffertens funktion negativt.
Tidigare angivna krav/onskemal pa maximal salthalt med anledning av detta kvarstar.
De preliminara sakerhetsbedomningarna baserade pa resultaten fran platsundersok-
ningarna visar att dessa krav och 6nskemal med god marginal tillgodoses pa
nuvarande kandidatplatser for slutforvaret.

En annan viktig fraga ar i vilken man mycket laga salthalter (sott grundvatten) kan
paskynda eventuell erosion av bufferten och bildning av kolloider. Detta kan tala
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emot en lokalisering i s6tvattensmiljo. Fragan ar viktig dven for bedomningen av de
nuvarande kandidatplatserna, sarskilt i ett langt tidsperspektiv da klimatrelaterade
forandringar av grundvattnets sammansattning maste beaktas. SKB:s stallnings-
taganden i denna fraga kommer inom kort att redovisas i sakerhetsanalysen SR-Can.

3. Hultsfred dstra

Hultsfred Ostra ingick i urvalsunderlaget for valet av platser for platsundersdkningar.
Platsen bedémdes alltsa da ha meriter som i sig skulle motivera vidare studier. SKB:s
motiv for att trots detta inte inleda en platsundersokning vid Hultsfred dstra har
ifrdgasatts mot bakgrund av:

. Platsens l&ge i inlandet och ovanfér hogsta kustlinjen.

. De synpunkter som framforts betraffande mojliga fordelar med inlandslégen.

Den fraga som ar aktuell i dagslaget ar om det finns anledning att i nagot avseende

omvardera Hultsfred 0Ostra, i ljuset av:

. resultaten fran modellstudier och andra insatser som gjorts for att oka
forstaelsen for faktorer som kan ha betydelse for varderingen av kust- kontra
inlandslégen generellt sett,

. de kunskaper som modellstudierna har tillfért specifikt om Hultsfred Ostra,

e  resultaten fran de pagaende platsundersokningarna.

SKB:s bedémning av platsens meriter som sadana har inte andrats. Den platsanknutna
kunskap som tillférts kommer fran de modellanalyser av grundvattenstrémning i
regional skala som gjorts och som inkluderat Hultsfred 6stra. Det finns skillnader
mellan olika experters syn pa i vad man dessa resultat ger underlag for en béttre
beddmning av platsens lamplighet. SKB:s uppfattning ar att det skulle krdvas data
fran undersokningar i platsskala, inklusive borrningar, for att gora en utvardering som
ar mera tillforlitlig an den som gjordes infor starten av platsundersokningsskedet. Det
galler forstaelsen for de platsspecifika geohydrologiska forhallandena och — i an
hdgre grad — en helhetsvardering av platsens lamplighet.

Som framgatt tidigare anser inte SKB att de analyser av regional grundvatten-
strémning m m som redovisats pekar pa nagra generella fordelar med inlandslagen,
vad avser ett slutférvars langsiktiga skyddsférmaga. Inlandsléget i sig motiverar
darmed inte undersokningar av Hultsfred 6stra ur den aspekten.

Slutligen kan kandidatplatserna Forsmark och Laxemar idag varderas pa ett helt annat
satt an vad som var fallet innan platsundersékningarna startade. Vi kan da konstatera
att prognosen ar gynnsam for bada alternativen vad galler mojligheterna att tillgodose
kraven pa forvarets langsiktiga skyddsformaga. Det star sedan lange klart att
kandidatplatserna ger mycket goda forutsattningar ur andra aspekter. Det géller
faktorer som paverkar effektiviteten i genomforandet av slutforvarsprojektet och
konsekvenserna for miljon. Aven utan detaljerade jamforelser kan man konstatera att
en lokalisering till Hultsfred ostra skulle innebdra jamforelsevis storre oldgenheter.

SKB:s samlade slutsats &r att det inte & motiverat att 6vervdga undersokningar av
Hultsfred 6stra (eller nagon annan plats, utéver de tva som ar foremal for platsunder-
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sokningar). Det som kan forandra bilden &r sjalvfallet en utveckling dér det nuvarande
programmet inte leder till 6nskat resultat. | det laget kan ytterligare lokaliserings-
alternativ bli aktuella. Av det skalet anser SKB att Hultsfreds stra bér kvarsta som
ett mojligt alternativ att ta upp.
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Bilaga

Utdrag ur sammanfattningen till R-06-64

Allmanna slutsatser

Fran den genomforda studien och med den metodik som tillampats kan man dra
féljande generella slutsatser:

Storst betydelse for det regionala flodesmonstret fran forvarsdjup har
topografin. Utstromningsomradena forekommer framst i topografins lagre delar,
langs med dalgangar och instromningsomradena forekommer pa hjderna. Den
topografiska undulationen &r av storre betydelse an konduktivitetsfaltets
egenskaper. Olika litologiska enheter, regionala deformationszoner, lokal
heterogenitet, kvartdra avlagringar etc &r av mindre betydelse &n topografins
undulation.

Grundvattnets flodesmonster, for omraden som beskrivs och analyseras med
mest realistiska forutsattningar, kan beskrivas som en huvudsakligen lokal
flodesprocess. Medianlangden pa flodesvéagarna ar i studien av
storleksordningen 2 km och andelen storregionala flodesvagar (langre an 10
km) ar mycket liten.

Om den hydrauliska konduktiviteten avtar mot djupet erhalls flodesceller med
mer begransad utstrackning &n om sa inte vore fallet.

Anisotropi i konduktivitetsfaltet med storre horisontell hydraulisk konduktivitet
an vertikal ger relativt sett storre flodesceller och langa flodesvégar forlangs.
Anisotropi i konduktivitetsfaltet med storre vertikal hydraulisk konduktivitet an
horisontell ger relativt sett mer mindre flodesceller och flédesmonstret blir mer
lokalt.

Djupavtagande och horisontell anisotropi dominerar dver litologiska enheters,
deformationszoners, diabasgangars och kvartéra avlagringarnas paverkan pa
flédesmonstret.

Deformationszoner och diabasgangar har betydelse for det lokala
flodesmonstret men liten betydelse for det regionala.

Storregionala horisontella deformationszoner &r ej tillrackligt hydrauliskt
betydelsefulla for att paverka det storskaliga flodesmonstret.

Lokal heterogenitet uppvisar samma allménna flédesmonster som referensfallet
(utan naturlig spridning i det hydrauliska konduktivitetsfaltet). Dock &r
flodesvégarna och genombrottstiderna ca 30 % langre.

Densitetseffekter far ringa betydelse i valda modellregionen. Enbart kustnara
paverkan noteras.

Forvarsomraden i inlandet har generellt sett inte langre genombrottstider, langre
flodeslangder eller mindre specifika floden an forvarsomraden narmare
kustlinjen.
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Studien visar sammanfattningsvis att 6kad konceptuell komplexitet ger 6kad tendens
till att mer lokala flodesceller utvecklas. De genomférda modelleringarna visar inte att
ett inlandsforvar skulle vara lampligare an ett kustnéra nar verklighetens
geohydrologiska forutsattningar vags in i berakningarna. Grundvattenflodets storlek
beror t ex i hog utstrackning pa den lokala vattengenomslappligheten.
Vattengenomsléppligheten varierar inom vida grénser och ger sannolikt, lokalt sett,
mycket storre flodesvariationer an vad de olika systemegenskaperna givit i denna
studie.

Svensk Karnbréanslehantering AB



