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Platsen Verksamheten MKB 6évergripande Buller Naturmiljé — land och véatmark Naturmiljé — hav

Fordjupad redovisning av de geohydrologiska forhallandena
(Domstolens fraga 5 fran 14 september)
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Platsen Verksamheten MKB 6vergripande Buller Naturmiljé — land och vatmark Naturmiljé — hav

Innehall

Domstolen 6nskar en férdjupad redovisning av de geohydrologiska forhallandena
inom Forsmarksomradet. Den ska omfatta saval verksamhetsomradet, som
angransande omraden som kan ha betydelse for grundvattenférhallandena inom
verksamhetsomradet. Bade idag och pa lang sikt, med tonvikt pa lang sikt.

Kort introduktion om vad som styr grundvattenstromning

Undersokningar som ligger till grund for den geohydrologiska beskrivningen

« Omradets vattengenomslappighet

Grundvattnets strémningsmdonster nu och i framtiden

e Sammanfattning
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Bestams generellt av
» Markens och bergets vattengenomslapplighet
» Den drivande kraften
Vattengenomslapplighet i kristallint berg

 Det ar sprickor och deformationszoner som bildar de
vattengenomslappliga strukturerna

« Det intakta berget har mycket lag vattengenomslapplighet
Drivande kraft

» Gravitationen — inverkan sker vasentligen via yttopografin
« Yttopografin kan dock dndras éver langa tider
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Forsmarksomradet har undersokts bade
regionalt och lokalt

Regional beskrivning

« Tillrackligt stort for att kunna ge randvillkor till
geohydrologiska modeller

» Undersokt med geofysiska metoder

Lokal beskrivning
« Valt for att tillata hogre uppldsning av berget i
omradet kring tankt placering av Karnbransleforvaret

 Undersokt med borrhalsundersokningar, geofysiska
metoder och ytkarteringar

Fig 4-3 SR-Site
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Platsundersokning 2002-2007 i Forsmark
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* 25 karnborrhal (totalt 18 km), 38
hammarborrhal och 100 jordborrhal

* Geologisk kartlaggning, hydrogeologiska,
geofysiska, bergmekaniska och termiska
undersokningar, m m

* Grundvattenprovtagningar

» Ekologiska inventeringar och
undersokningar

+ Langa tidsserier och dvervakning av
parametrar

 Fortsatta matningar och évervakning

~=Karnbarrhal

SHEVBwBCOUL 270530 1400
unchikat .
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Deformationszonerna i den geologiska modellen &r grunden i den geohydrologiska
beskrivningen

Regional beskrivning
« Deformationszoner tolkade fran
geofysiska data och geologisk kartering

« Hydrauliska egenskaper baseras pa
tester i zonerna narmast linsen
(Forsmarkszonen, Eckarfjardzonen och
Singbzonen)

Lokal beskrivning

 Deformationszoner aven tolkade fran
seismik och tolkning av borrkarnor

1023801 [ raxsew) 1837938 L
» Zonernas lage bekraftade med SR
kompletterande grundare 1.06-11 06-10 1.06-9 me ﬁ?:gmﬂmy fg’?} 1.06-5 1,064 .04
hammarborrhal [ B | == |

Fig 4-1 R-09-20
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Platsen

Berggrunden inom linsen karaktariseras av

Verksamheten MKB évergripande Buller Naturmiljé — land och vatmark

Zoner och sprickor i linsen

* ett stallvis kraftigt uppsprucket ytberg

« forhojd sprickfrekvens och flacka zoner i sydost

 mycket fa sprickor i nordvast inom forvarsvolymen

samt ett antal tydliga sprickzoner

Naturmiljé — hav
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Figur 4-13 SR-Site
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Platsen

Hydrogeologiska undersdkningar

Olika

Verksamheten MKB 6vergripande Buller Naturmiljé — land och vatmark

hydrauliska tester i enskilda borrhal
Flodesloggning langs med hela borrhalet (PFL)

Injektionstester i korta sektioner avgransade
med tatande manschetter (PSS)

Metoderna har tillsammans sa hog rumslig
upplosning att det gar att hitta och lokalt
karakterisera enskilda sprickor

Samtolkas med den geologiska informationen

Interferenstester (pumptester)

Pumpning i en sektion i ett borrhal

Mater respons i olika sektioner av omgivande
borrhal

Utspadningsmatningar
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Naturmiljé — hav

Table 5-1. List of the cored boreholes at Fersmark tested with the PFL and PSS methods.

(Modified after Table B-4 in /Follin &t al. 2008/.)

Borehole

KFMO1A
KFMO1B
KFMO1C
KFMO1D
KFMOZA
KFMOZE
KFMO3A
KFMO38
KFMO4A
KFMOSA
KFMDEA
KFMDS8
KFMODEC

FFL

x

EE

B

P55

Bottom slevation of Borehale

peranels (m)
582
AT
333
£12
887
565
a7
58
TG
25
526
53
(]

KFMOTA
KFMOTB
KFMOTC
KFMOBA
KFMOEB
HFMOBC
KFMOBD
KFMOS9A
KFMOSB
KFM10A
KFM11A
KFM12A

PFL

X

X
X

*®
%

2

P55 Bottom slevation of
berehcle (m)
=819

x 238

4594

x 758

x =166
781
-751

x =521

x 472

x 338

x 716

x =N

Figur 1-1 i SKB P-06-196
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Borrhalsmatningarna uppvisar en lag frekvens - - <
vattenforande sprickor pa forvarsdjup '

« Mer an 100 m mellan varje vattenférande :
spricka pa forvarsniva !
2]

| .l

Fig 5-4 i SKB TR-10-54
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Geohydrologisk beskrivning av forvarsomradet

Hydrogeologisk DFM-modell (6ppna konnekterade sprickor)
310 (NV)

Ett fatal vattenférande deformationszoner

« Zonernas vattengenomsléapplighet avtar med
djupet

KARNBRANSLEFORVARET 2017-10-09 10

— FFMO1 (RFMOZS) \ FFMOZ (RFMOZRFMO45)

Vattenforande sprickor mellan
deformationszonerna beskrivs statistiskt

« | det ytnara berget &r det stéllvis hég
sprickfrekvens med i huvudsak flacka sprickor
med lokalt hég vattenforing

» Mycket I&g frekvens av vattenforande sprickor
under ca 150 m

« L&ga grundvattenfloden i de fa vattenférande
sprickorna pa forvarsdjup

SKB

,\_ FFMO3 (RFMO2E) 130 (50

FFMO1 [RFMO29) A\

Fig 4-19 i SR-Site
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H H Cl(mg/L) KFM01D 2000AD 10 realisations
Grundvattnets sammansattning 7 e e s on e s o 0 o
!\E [—— Bosa caso (chgm=0)
H . o pan . . __—M'" logiT) = 0632
Matningar visar att vattnet pa forvarsdjup omsétts mycket ot T e | retotos
langsamt = v

* Tydligt tillskott av helium och CI-36 signaturer i jamvikt med berget
indikerar lAnga omsattningstider

« | det lAgkonduktiva spricksystemet bestar vattnet av en blandning
av glacialt smaltvatten (senaste nedisningen eller aldre), ett
gammalt meteoriskt vatten (aldre &n senaste nedisningen), och
aldre icke-marint salthaltigt vatten

« Vattensammansattningen i bergvolymen kring férvarsomradet

(matrisporvatten) tyder pa att vattnet dar ar &nnu aldre an i
sprickzonerna P I

Elgvauon (m KA /uU)
]
7] |
F 4

Simulering av grundvattenflédet och vattensammanséttning . [ |

« Frén senaste istidsisens avsmaltning med Baltiska issjon, féljt av
Littorinahavet och efterféljande landhéjning

* Modellen reproducerar uppmatt grundvattensammansattning

Fig 8-68, TR-08-05
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Drivande krafter

730000

Regionala stromningsmoénster
« Hela omradet flackt — lag

6720000

gradient 6710000
« Lagt flode och lokala —_—
flodesceller

Modellomrade valt for fortsatta
studier 8500000
« Modellomradet valt s& att e

flédet av yt- och grundvatten
over randerna ar férsumbart  sssooo

» Kontrollerat med
kanslighetsanalyser

T N
BRss0°"aGBREAEE8884

Fig 5-15 TR-10-54

65840000

1580000 1600000 1610000 1620000 1630000 1840000
Fig 5-6 TR-03-24
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Platsen Verksamheten

Laget for strandlinjen kommer att

andras

Nulage

MKB 6évergripande Buller

Naturmiljé — land och véatmark Naturmiljé — hav

SB

2000 AD
I rorest

- Pine forest on bedrock

[ arable land

o 3km
_
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Platsen Verksamheten

Laget for strandlinjen kommer att

andras

Om 2 000 &r

MKB 6vergripande Buller

Naturmiljé — land och vatmark Naturmiljé — hav

4000 AD
I rorest

- Pine forest on bedrock

[ arable land
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Laget for strandlinjen kommer att
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6000 AD x
3 B oot
andras B Fine forest on bedrock
Om 4 000 &r .
[ Loke
—‘;1’::'«!& shoreline
o 3km
_
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Laget for strandlinjen kommer att  gooo AD A
A I rorest
andras B Fine forest on bedrock
[ arable land

Om 6 000 ar
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Laget for strandlinjen kommer att 10000 AD i
andras o
B Fine forest on bedrock
[ arable land
Om 8 000 ar
a 3km
e
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Stromningsmonster — foranderlig strandlinje

Stromningsmonstret paverkas av laget for _ . - B
strandlinjen e o : . C % N
« Lokala flsdesmonster . L w2 ROy Utslappstider

; . . S i : ’ . DeK
» Grundvattnet i de fa vattenférande « ?r . 10002 K:
sprickorna pa férvarsnivd kommer att s + 2000eKr
stromma ut relativt néra i strandzonen . S5 || 3000 eKr
« Nar strandlinjen flyttas kommer en del av s ﬁ ) ;g%: E:
. 3

utstrémningspunkterna att flyttas mot NO . s | « 6000 e Kr
« Grundvattenflodet i startlagena (liksom : r] ¢ 7000 e Kr
transporttid och flédesrelaterat h: ° 8000ekKr
transportmotstand) forandras inte vasentligt : 10*’2% o E’
. - . . e nr
mellan olika utslappstidpunkter o 11000 & Kr
12000 e Kr

Fig 10-27 SR-Site




| Mal nr M 1333-11 | KBS-3-SYSTEMET

Platsen Verksamheten MKB 6évergripande Buller Naturmiljé — land och véatmark Naturmiljé — hav

Stromningsmonster — vad hander vid en istid?

Sma effekter utom nér isfronten passerar forvaret
« Isfronten passerar under cirka 500 &r
« Okning av grundvattengradienten sa att flodet 6kar en faktor 10-100

« Utstrdomning nara forvaret om det inte samtidigt finns permafrost — annars
i ofrusna "fonster” i permafrosten som ofta forekommer under storre sjoar
(s k taliks)

Nar isfronten passerat efter avsmaltning atergar grundvattenflodet till
tempererade forhallanden

Fig 10-136 SR-Site
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- Chacialt fall med permatiosl - utirtemng
+ Chaciak tall mas permabos! - attrrrarg
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Sammanfattning

Geohydrologiska forhallanden
» Mycket god kunskap
» Mycket fa vattenférande sprickor pa foérvarsdjup
» Mycket gammalt vatten pa forvarsdjup
« Flack topografi och mycket ldangsamma grundvattenfléden pa férvarsdjup

Grundvattenstromning idag och pa lang sikt

« Lokala flodesmonster som styrs av sma topografiska skillnader och
egenskaperna hos deformationszoner och sprickor

« Det mesta grundvattnet strommar i de ytliga delarna av berggrunden och i
deformationszonerna som omger linsen

« Grundvattnets stromningsménster kommer att paverkas av forandringar
av strandlinjen och kommande klimatférandringar — men flodet kommer
anda vara mycket begransat i forvarsberget

Forsmark ar en lamplig och gynnsam plats aven i relativ beméarkelse

« Valet av Forsmark har baserats pa lokaliseringsfaktorer dar faktorer
relaterade till sdkerheten efter férslutning varit utslagsgivande

« Lokala forhallanden, framst berggrundens vattengenomslapplighet, ar
avgorande for om en plats ar lamplig for ett slutforvar, med avseende pa
grundvattenstromning
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