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Forord

Svensk Kérnbrinslehantering AB, SKB, bedriver sedan sommaren 2002 en platsundersok-
ning vid Simpevarp och Laxemar i Oskarshamns kommun for lokalisering av ett slutférvar
for anvint kirnbrinsle. Motsvarande undersdkning pagar ocksa i Forsmark i Osthammars
kommun.

SKB:s mal ar att vid arsskiftet 2008/2009 ldmna in en ansdkan enligt miljobalken och
karntekniklagen for lokalisering av slutforvaret till en av dessa platser. Nér ansokan lamnas
in ska det som dr av betydelse for slutforvarets sikerhet, byggbarhet och miljopaverkan vara
undersokt och analyserat. Undersdkningarna ska ocksa ge underlag for att utforma anldgg-
ningen med hénsyn till platsens forutsattningar och egenskaper samtidigt som inverkan pa
miljo och samhille begréinsas.

I september 2002 redovisade SKB ett program for den inledande platsundersdkningen i
Oskarshamn. I mars 2003 redovisade SKB en precisering och prioritering for de fortsatta
undersokningarna inom tva delomraden, Simpevarp och Laxemar. Hosten 2004 var de
inledande platsundersokningarna genomforda for bdda delomradena och SKB prioriterade
prelimindrt delomrade Laxemar for fortsatta undersokningar. Ett ramverk for den ater-
staende delen av platsundersokningen med fokus pa undersokningar av berggrund, mark
och vatten for tiden fram till sommaren 2005 presenterades. Dessa undersokningar har nu
utforts och utvirderats. Det dr darfor dags att redovisa de undersokningar som SKB planerar
for aterstoden av platsundersokningen.

Inriktningen for platsundersokningen i Oskarshamn och det undersdkningsprogram som
presenteras i denna rapport utgar fran att delomrade Laxemar prioriteras for fortsatta under-
sokningar. Definitivt beslut om inriktningen for platsundersokningen i Oskarshamn planeras
till varen 2006 ndr preliminira sékerhetsredovisningar presenterats for bdde Simpevarp och
Laxemar. Om beslutet d& skulle bli att delomrade Simpevarp véljs kommer ett nytt under-
sokningsprogram och en ny tidplan att tas fram.

Programmet som redovisas i denna rapport har tagits fram i nara samverkan mellan
platsorganisationen i Oskarshamn och berdrda delprojekt inom SKB:s Djupforvarsprojekt,
sarskilt delprojekt Platsmodellering. Undersokningarna kommer, liksom tidigare, att utforas
med stor hdnsyn till boende, fastighetségare samt natur- och kulturvérden sa att dessa inte

1 onddan utsitts for pdverkan eller storningar. Undersokningarna kommer, precis som
hittills, att fortlopande anpassas till den kunskap om platsen som vi successivt bygger upp.
Alla viktiga dndringar kommer att redovisas for de narboende, myndigheterna och 6vriga
berorda.

Peter Wikberg Karl-Erik Almén
Platschef i Oskarshamn Undersokningsledare i Oskarshamn



Sammanfattning

Svensk Kérnbrinslehantering AB, SKB, bedriver sedan sommaren 2002 en platsundersok-
ning vid Simpevarp och Laxemar i Oskarshamns kommun for lokalisering av ett slutférvar
for anvint kirnbrinsle. Motsvarande undersdkning pagar i Forsmark i Osthammars kom-
mun. Hosten 2004 var den inledande delen av platsundersokningarna genomford for bade
delomréde Simpevarp och delomrade Laxemar. Baserat pa resultaten fran dessa under-
sOkningar prioriterade SKB prelimindrt delomrade Laxemar for fortsatta undersokningar.
Ett program for en forsta etapp av den kompletta platsundersokningen inom delomrade
Laxemar samt huvuddragen for den aterstaende delen av platsundersdkningen presentera-
des. Programmet omfattade undersokningar fram till sommaren 2005 och syftade sérskilt
till att ge svar pa ndgra vésentliga fragor s att de direfter f6ljande undersdkningarna skulle
kunna fokuseras till de bergomraden som beddmdes mest lampliga for ett slutforvar. Dessa
undersokningar har nu genomforts.

Denna rapport redovisar programmet for aterstoden av platsundersokningen. Utgangspunkt
ar de generella mélen for Djupforvarsprojektet under platsundersokningsskedet, analyser
och utvirderingar av data fran utférda undersékningar samt behoven av ytterligare data

for att kunna utvérdera platsen som lokaliseringsalternativ for slutférvaret. Redovisningen
omfattar i huvudsak undersdkningarna pa platsen. Ovrigt arbete — analyser, platsbeskrivande
modellering, anliggningsutformning, sakerhetsanalyser samt utredningar om och bedém-
ningar av konsekvenser for miljo, hélsa och samhélle — ndmns endast 1 den utstrackning
som behovs for att sdtta in undersdkningarna i sitt sammanhang.

Inriktningen for platsunders6kningen i Oskarshamn och det undersékningsprogram som
presenteras i denna rapport utgar fran SKB:s preliminidra beslut att prioritera delomrade
Laxemar for fortsatta undersokningar. Definitivt beslut om inriktningen for platsunder-
sokningen 1 Oskarshamn planeras till varen 2006 nér prelimindra sikerhetsredovisningar
presenterats for bade Simpevarp och Laxemar. Om beslutet da skulle bli att delomrade
Simpevarp viljs kommer ett nytt undersékningsprogram och en ny tidplan att tas fram.

Mal
Det 6vergripande maélet for platsundersokningsskedet ar att {2 de tillstand som krivs for
att lokalisera och bygga slutforvaret. Platsunderskningarna maste déarfor ge det underlag

som erfordras for utvirderingen av de undersokta platsernas lamplighet for ett slutforvar.
Materialet ska saledes vara tillrackligt omfattande for att:

» visa om den valda platsen uppfyller grundldggande sékerhetskrav,

» visa om de byggtekniska forutsédttningarna ar uppfyllda,

 slutforvaret ska kunna anpassas till platsens forutsattningar och egenskaper,
* kunna bedoma slutforvarets inverkan pa miljé och samhille,

* mojliggora jaimforelser mellan de bada undersokta platserna — Forsmark respektive
Simpevarp/Laxemar.

Platsen

Figur 1 ger en oversikt ver platsundersokningsomréadet i Oskarshamn med de tva del-
omradena Simpevarp och Laxemar. Kartan visar ocksé det regionala modellomradet och de
lokala modellomraden som SKB arbetar med nér data frén platsundersokningen bearbetas i
platsbeskrivande modeller som underlag for platsbeskrivningen.
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Figur 1. Platsundersokningen i Oskarshamn med de tva delomrddena Simpevarp och Laxemar
samt lokala och regionala modellomrdden.

Kunskapslage

Infor platsundersokningsskedet redovisade SKB grundldggande krav som maste vara
uppfyllda for att en plats ska vara av intresse for slutforvaret. Omvént géiller att om ett
eller flera av kraven inte ar uppfyllda sa diskvalificeras platsen.

Under de inledande etapperna av platsundersokningen har inriktningen varit att ta fram
data som — direkt eller indirekt — ger underlag for att avgora om kraven kan anses uppfyllda,
och ddrmed om fortsatta undersékningar dr motiverade.

SKB:s bedomning for delomrade Simpevarp ar att det dér finns goda forutsittningar

att kunna bygga ett slutforvar. De grundldggande kraven ar uppfyllda. Det ar mojligt att
placera deponeringsomraden si att allt bréansle far plats i ett forvar i en vaning. De storre
deformationszonerna som omger delomrédet, tillsammans med lokala deformationszoner
inom omrddet, gér dock att marginalerna blir smd. Eventuella 6verraskningar i form av fler
deformationszoner kan medfora besvidrande begransningar. Delomrade Simpevarp omges
av och ingar delvis i riksintresseomrdden och omrdden med skydd enligt miljobalken. Om
detta ger begriansningar for undermarksanldaggningen dr oklart. Ddremot paverkar det hur
omradet kan utnyttjas for en ovanmarksanldggning. Tva bra ldgen har identifierats for
ovanmarksanldggningen inom delomrdade Simpevarp, ett vid Clab och ett pd Halo.



SKB:s bedomning for delomrade Laxemar é&r att 4ven detta delomrade har goda forutsatt-
ningar att uppfylla kraven for ett sékert slutforvar. Eftersom delomrade Laxemar dessutom
ar storre har SKB preliminért prioriterat detta omrade for den fortsatta platsundersdkningen.
Den preliminira platsbeskrivningen for delomrdde Laxemar — som inom kort ar klar — ger
en god bild av det geovetenskapliga kunskapslidget for delomradet. Arbetet med den
prelimindra platsbeskrivningen har dirmed utgjort ett viktigt underlag for att avgora vilka
ytterligare undersokningar som behovs for att kunna gora en slutlig beddmning av delomra-
dets forutséttningar for slutforvaring av anvant karnbrénlse.

Strategi

Med beaktande av resultaten hittills, kvarstaende osidkerheter samt redovisade mal och krav
pa genomforandet har SKB utarbetat foljande strategi for aterstoden av platsundersokningen
1 Laxemar:

1. Fokusera undersokningarna till den centrala delen av delomrdde Laxemar samt ett s&
stort omrade av den sddra och vistra delen av delomradet att tillrdckligt stora berg-
volymer lampliga for slutforvaret kan verifieras.

2. Avsluta eller ge pagdende och planerade undersokningar norr om EW007 forédndrad
inriktning.

3. Oka kunskapen om de stdrre deformationszonerna som har betydelse for slutforvarets
avgransning och uppdelning i deponeringsomraden.

4. Karakterisera och forsta bergmassans vattenforande egenskaper.

5. Karakterisera och verifiera tillgéngliga bergvolymer.

Strategin behandlar huvudsakligen karakteriseringen av det potentiella forvarsbergets
egenskaper. Harutover kommer kunskapen om ytsystemen att forbéttras liksom kopplingen
mellan ytsystem och djupt grundvatten.

Undersokningsprogram

Med utgéngspunkt i den ovan nimnda strategin har ett undersokningsprogram for hela den
aterstdende platsundersokningen tagits fram. Programmet ska ses som en bista bedomning
utifran nuvarande kunskap och behov av ny information for att kunna uppritta en slutlig
platsbeskrivning. Beroende pa att de fortsatta undersokningarna och det omfattade analys-
och platsmodelleringsarbetet hela tiden tillfér ny kunskap kan nya databehov uppsté och
nuvarande prioriteringar komma att dndras. En nodvandig flexibilitet finns darfor inbyggd i
planerna for programmets genomforande.

Figur 2 illustrerar befintliga borrhal och borrprogrammet for dterstoden av platsundersok-
ningen. Léget av de planerade borrhalen markerar inte den exakta placeringen utan snarare
malomrade for respektive borrhal. Nér sa dr mojligt kommer nya borrhal att borras fran
befintliga borrplatser.

Fokusering av undersokningarna

Utifran hittills utfort arbete har det inte varit mojligt att pa enbart geovetenskapliga grunder
tydligt avgrédnsa ndgon del inom Laxemaromradet som ar mer ldmplig for slutférvaret &n
nagon annan del. Forutom de storre deformationszonerna, som styr mojligheten att finna
lampliga och tillrackligt stora deponeringsomraden, har bergets virmeledningsformaga

och dess vattenforande egenskaper bedomts vara sirskilt viktiga geovetenskapliga faktorer.
Studier visar att den centralt beldgna 0st-vést-orienterade zonen EW007 kan passeras med
transporttunnlar varfor deponering péd bada sidor bor vara mgjlig. Virmeledningsformagan



ar nadgot gynnsammare mot norr medan de vattenforande egenskaperna bedoms vara mer
gynnsamma mot soder. De vattenforande egenskaperna har betydelse for den 1dngsiktiga
sikerheten medan bergets termiska egenskaper framst paverkar utrymmesbehov och darmed
kostnaden for slutforvaret. De vattenforande egenskaperna medfor siledes att en inriktning
mot soder bedoms vara mer fordelaktig &n mot norr. Att de termiska egenskaperna dr mer
gynnsamma i nordvast gor det intressant att ocksa inkludera denna del av delomrédet.
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Figur 2. Fokuserat omrdde samt befintliga och planerade borrhdl. Ldget av de planerade borr-
hdlen markerar inte den exakta placeringen utan snarare malomrdde for respektive borrhdl. Om
mdojligt kommer nya borrhal att borras frdan befintliga borrplatser.



Sammantaget innebér detta att undersokningarna kommer att inriktas mot den sodra och
véstra delen av delomradet.

Undersdkningar norr om deformationszon EW007

Inga nya undersokningar pabdrjas norr om deformationszon EW007 med syftet att under-
soka berggrundens egenskaper for deponering inom detta omrade. Undersdkningar som ger
okad kunskap om egenskaper som ocksa giller den sddra och vistra delen av delomrade
Laxemar kommer dock att genomforas.

Storre deformationszoner

Kunskapen behover forbattras kring alla storre deformationszoner som har betydelse for
slutforvarets avgransning och uppdelning i deponeringsomraden. I négra fall kan det vara
tillrdckligt att analysera befintliga data. I andra fall behover en tolkad deformationszon
undersokas ytterligare for att fa fram tillrdckligt med data. Det kan bade handla om att
bekrifta eller forkasta zonens existens och att 6ka kunskapen om dess egenskaper.

For deformationszon EW007 och det nérliggande bergets egenskaper péd forvarsdjup
kommer i forsta hand den stora méngden befintliga data att analyseras for att kunna avgdra
hur bergvolymen centralt pa Laxemar kan utnyttjas for slutforvarets olika delar och vilka
delar av bergvolymen som inte kan anvéndas.

Bergmassans vattenféorande egenskaper

Undersokningar for att karakterisera och forstd bergmassans vattenférande egenskaper
omfattar dels geologiska och geofysiska metoder som ger kunskap om strukturerna och dels
direkta hydrauliska métmetoder. For att klarligga monster och vattenforande egenskaper for
lokala mindre deformationszoner utnyttjas resultaten fran den detaljerade markgeofysiken
och de hogupplosande flygmétningar som genomfordes varen 2005. Efter verifierande
faltkontroller bestims 1dmpliga platser for verifierande gravning och kérnborrning av korta
hal med tillhérande undersdkningar. Dérefter tillimpas samma metodik pé det fokuserade
omradet i sdder och vister dir detaljerad markgeofysik med magnetometri och resistivitet
ocksa kommer att genomforas. Dessutom genomfors hydrauliska méatningar i nya borrhél
samt en fordjupad analys av geologiska, geofysiska och hydrauliska kidrnborrhalsdata fran
hela delomradet.

Karakterisera och verifiera tillgangliga bergvolymer

Bergomridena mellan de storre deformationszonerna kommer huvudsakligen att anvéndas
som deponeringsomraden. Det dr dirfor viktigt att de blir karakteriserade sa langt att det
gar att avgora om de har de egenskaper som kréivs for detta. Bergmassans vattenforande
egenskaper &r en av de viktigaste egenskaperna. Bergmassans ovriga egenskaper kommer
att undersokas utifrdn malséttningen att uppné erforderlig sékerhet i den platsbeskrivande
modellen. Som exempel kan bergets virmeledningsformaga ndamnas dér 6kad kunskap om
dess variation kommer att minska osdkerheten i den termiska modellen och ddrmed hur
bergvolymer kan nyttjas som deponeringsomraden.

Ytsystem

Undersokningarna av de ytliga systemen har flera avndmare och syften. Undersokningarna
ska ge underlag till sédkerhetsanalysen och miljokonsekvensbeskrivningen men de utgor
ocksé en viktig del av miljostyrningen for platsundersokningen.



En stor del av undersdkningsprogrammet syftar till att ge sdkerhetsanalytikerna den
forstaelse som kréavs for att kunna bygga modeller och motivera de antaganden som

gors. Enligt de tidiga sdkerhetsbedomningar som genomforts ar framfor allt ldgpunkter i
terrdngen, det vill sdga vatmarker, sj0ar, havet, av stort intresse eftersom sadana omraden
kan utgora utstromningsomraden for djupt grundvatten.

For att kunna utreda de fragor som ska behandlas i miljokonsekvensbeskrivningarna behovs
kunskap om platsens egenskaper, karaktir och forutsédttningar, samt natur- och kulturmiljo-
virden. Undersokningarna av de ytliga systemen tillgodoser i stor utstrackning dessa behov.
Kompletterande underlag rérande till exempel hélso- och boendemiljofragor samt bedom-
ningar av natur- och kulturmiljovérden tas fram inom ramen for MKB-arbetet.

Aterstoden av platsundersdkningen omfattar frimst komplettering av befintlig information
om de ytndra ekosystemen sdsom analyser av den kemiska sammanséattningen i avlagringar
och biota, fortsatta processméatningar samt kompletterande kartliggning av vatmarkernas
egenskaper. Déarutdver kan ytterligare visentliga fragor komma att identifieras i arbetet med
platsmodellerna och miljokonsekvensbeskrivningen.

Langtidsobservationer

Platsundersokningen innefattar insamling av tidsserier for alla viktiga parametrar som
uppvisar en tydlig variation dver tiden, det vill siga parametrar for vilka en 6gonblicksbild
inte racker fOr att karakterisera ostorda forhallanden eller processer eller de som kan
forvéntas dndras pa grund av uppforande och drift av ett slutforvar. Denna typ av naturliga
variationer géller 1 forsta hand ekologiska, hydrologiska, hydrogeologiska och grund-
vattenkemiska parametrar som uppmdts néra markytan. Men det kan ocksé forekomma
parametrar, fraimst hydrogeologiska, som uppvisar betydande tidsméssig variation dven pa
stort djup. I programmet ingar dessutom registrering av seismisk aktivitet. For att program-
met for uppfoljning och langtidsobservationer ska bli optimalt kommer SKB fortlopande att
utvirdera resultat frdn och erfarenheter av programmet.

Undersokningar for driftanlaggningar

Grundliaggningskraven for slutforvarets anldggningar skiljer sig som helhet inte fran vad
som dr gingse for industribyggande, men det finns vissa skillnader mellan olika delar.
Det undersokningsprogram som planeras innefattar att:

» Sammanstilla befintligt underlag fran tidigare undersokningar som gjorts inom delar av
omradet.

+ Oversiktligt bedoma de geotekniska forhillandena for hela det aktuella omrédet.
* Bedoma grundliggningskraven for olika delar av slutforvarets anldggningar.

+ Identifiera behoven av kompletterande undersokningar.

Undersokningar efter sommaren 2007

Enligt SKB:s planer kommer platsundersékningen i Oskarshamn att avslutas sensommaren
2007. Darefter kommer 6vervakning och langtidsobservationer att fortsitta kontinuerligt.
Vidare planeras ett storskalig interferenstest kombinerat med sparforsok.
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1 Inledning

1.1  SKB:s plan for slutforvaring av anvant karnbransle

Anvéant kdrnbrénsle fran de svenska karnkraftverken fors successivt till mellanlagring i
vattenbassdnger 1 Clab (Centralt mellanlager for anvint kirnbriansle) ndra Oskarshamn.
Avsikten dr att efter cirka 30 ars mellanlagring dverfora bransleelementen till kapslar som
forsluts och transporteras till ett slutforvar, ddr de deponeras permanent i urberg. Figur 1-1
visar huvuddragen i SKB:s plan for att astadkomma detta. Malet dr att ha ett system for
slutférvaring av anvint kirnbransle klart att ta 1 drift omkring ar 2017.

Hur lénge driften av slutforvaret behover pagd ar beroende av kérnkraftverkens drift-

tider. SKB:s planeringsforutsittning /SKB 2004b/ dr att alla reaktorer utom Barsebidck 1
(avstidngd 1 november 1999) och Barsebéck 2 (avstingd i maj 2005) drivs i 40 ar. Det skulle
innebéra att driften av slutforvaret avslutas en bit in pa 2050-talet och att hela kérnbrénsle-
programmet kan vara avslutat omkring ar 2060. Programmet medger att savédl mindre som
storre branslemangder hanteras, i huvudsak utan andra konsekvenser dn att hanteringssyste-
mets totala driftstid, samt utrymmesbehovet 1 slutforvaret, pdverkas /SKB 2004a/.

Innan systemet kan tas i drift ska emellertid tvd kiarntekniska anldggningar — en inkapslings-
anldggning och ett slutférvar — planeras, beslutas och uppforas. Detta arbete sker etappvis,
och har pagatt i manga ar. SKB:s mal for den nuvarande etappen, platsundersokningsskedet,
ar att fa de tillstand som behovs for att lokalisera och bygga inkapslingsanlaggningen och
slutférvaret. Nulidget kan sammanfattas i foljande punkter:

+ For lokaliseringen av slutforvaret undersdks tva kandidatplatser, Forsmark i Osthammars
kommun och Simpevarp/Laxemar i Oskarshamns kommun. Avsikten &r att i ett senare
skede vilja en av kandidatplatserna som forlaggningsplats for slutforvaret forutsatt att
platsen uppfyller kraven pa sdkerhet, miljo och byggbarhet.

* Det underlag for lokaliseringen av slutférvaret som nu finns omfattar &ven andra platser
som kvarstar som mdjliga alternativ, for det fall att underskningarna av kandidatplat-
serna inte ger tillfredsstillande resultat. Vidare finns ett omfattande jamforelsematerial
att tillga fran de typomradesundersokningar som tidigare genomforts pa ett tiotal platser i
olika delar av landet, liksom fran undersokningar inom det finska kérnavfallsprogrammet

/SKB 2000b/.

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

— Kéarnavfallsprogrammet
. Ansokan  Tillstand
Slutférvar 2008 2010
\ATH/
Forstudier Platsunder- Byggskede
sokningar, inkluderande 54¢7 2023
projektering detaljunder- w, v,
s6kningar
. Ansokan
Inkapsling 2006 I
AL T\/
Utveckling, projektering Bygge, provdrift

Figur 1-1. SKB:s plan for lokalisering, bygge och drift av inkapslingsanliggning och slutforvar
for anvint kdrnbrdnsle.
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* En inkapslingsanldggning planeras vid Clab. Projektering av anldggningen pagar,
samtidigt som utvecklingen av inkapslingstekniken drivs vidare. Som alternativ studeras
en forldggning vid ett eventuellt slutférvar 1 Forsmark.

» Bade inkapslingsanldggningen och slutforvaret kréaver tillstand enligt miljobalken och
kérntekniklagen. Lagstadgade samradsforfaranden for detta har inletts, och de kom-
mande beslutsprocesserna ar vil definierade, se figur 1-2.

» Utvecklingen av KBS-3 metoden, den forvaringsmetod som &r SKB:s huvudalternativ,
befinner sig i ett skede dir tester och demonstrationer av systemdelar 1 pilot- och full-
skala dr huvudinslag. Kapsel- och Aspodlaboratorierna dr de centrala resurserna for detta.

SKB:s huvuduppgift under de nérmaste aren &r att ta fram och sammanstilla allt underlag
som kravs for ansokningar om lokalisering och uppforande av anldggningarna. Inkaps-
lingsanldggningen, slutférvaret och transporterna kraver tillstand enligt karntekniklagen.
SKI bereder drendet infor regeringsprovningen. Nér regeringen ldmnat tillstdnd fortsétter
SKI sin handldggning och faststéller de etappvisa villkor som behovs fran kédrnsékerhets-
synpunkt. SSI faststéller de etappvisa villkor som behdvs med hénsyn till stralskyddet.

Inkapslingsanldggningen och slutforvaret kraver ocksa tillstand enligt miljobalken.
Provning enligt miljobalken omfattar alla typer av miljopdverkan, inklusive utslépp av
joniserande och icke-joniserande stralning. Prévningen bereds i miljodomstol som remiss-
behandlar ansdkan och haller huvudforhandling innan domstolen med eget yttrande Gver-
lamnar drendet till regeringen for sa kallad tillatlighetsprovning enligt 17 kap miljobalken. |
regeringens handldggning av drendet kommer berord kommun att tillfragas om de tillstyrker
eller avstyrker SKB:s ansokan. Direfter fattar regeringen beslut om tillatligheten. Under
forutsattning att tillatlighet meddelas dterlamnas drendet dérefter till miljddomstolen som,
efter eventuellt ytterligare en huvudférhandling, meddelar tillstand och faststiller villkor f6r
verksamheten. SKI och SSI dr som expertmyndigheter mycket viktiga parter i provningen
enligt miljobalken. Utover dessa tillstand kravs bygglov enligt plan- och bygglagen.

I Fud-program 2004 /SKB 2004a/ redovisade SKB en handlingsplan omfattande separata
ansoknings- och provningstillfillen for inkapslingsanldggningen och slutférvaret. Baserat
pa bland annat synpunkter frain SKB:s samradsparter pa detta forfarande har SKB gjort en
fornyad och fordjupad analys av provningsupplidgget som resulterat i ett modifierat forslag,
se figur 1-3.

REGERINGEN

(Miljsdepartementet)

- L @
T 1 [ Ja eller nej ﬁ) A
—— ‘Ammr LN | I)V\FT;B

SKI LALS &

Prévning enligt karntekniklagen

[ [ ag)08 2 | '\
Sk, .
| d Ja eller nej
// \ | g ,
MILIODOMSTOLEN KOMMUNFULLMAKTIGE

Provning enligt miljobalken Kommunens prévning

Figur 1-2. Tillstandsprocessen enligt miljébalken och kirntekniklagen.
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Slutférvar
Ansoékan enligt karntekniklagen

Inkapslingsanlaggning Inkapslingsanlaggning

Ansokan enligt och slutférvar

karntekniklagen Ansékan enligt miljobalken
2006 2008

v v

Tillatlighet Tillstand
enligt miljébalken med villkor
Tillstand

enligt kérntekniklagen

Figur 1-3. Ansokningar och beslutsprocess for inkapslingsanldggning och slutférvar.

Provningsuppligget innebér 1 korthet foljande:

2006 SKB ansoker om tillstand enligt kdrntekniklagen for inkapslingsanlédggningen. SKB
inger samtidigt till SKI och SSI f6ljande handlingar for granskning; en sikerhets-
analys med fokus pa kapselns funktion i slutférvaret (SR-Can), en systemanalys som
beskriver och analyserar hur delarna inom KBS-3-systemet samverkar.

2008 SKB ansoker om tillstand enligt kdrntekniklagen for slutférvaret. SKB kompletterar
samtidigt den ovanndmnda ansdkan for inkapslingsanldggningen utifran de yttranden
som inkommit under perioden 2006-2008. SKB forvéntar sig inte nagot slutligt
stallningstagande 1 inkapslingsdrendet forrdn denna samlade komplettering gjorts.
SKB ansoker samtidigt om tillstdnd enligt miljobalken for inkapslingsanlédggningen
och slutforvaret.

2010 Regeringen far ddrmed mdjlighet att vid ett och samma tillfélle fatta beslut om till-
stand enligt kdrntekniklagen och tillatlighet enligt miljobalken for alla ingaende delar
1 KBS-3-systemet, det vill sdga for bade inkapslingsanldggningen och slutforvaret. Ett
beslutstillfdlle mojliggér ocksa gemensam remissbehandling av SKB:s ansoknings-
handlingar.

1.2 Projekt Djupforvar

Arbetet med att ta fram underlag for de tva lokaliseringsalternativen for slutférvaret, fram
till planerad tillstindsansdkan ar 2008, sker 1 projektform. Mélen for projektet ar att:

* Ta fram underlag till ansdkan om tillstdnd att lokalisera och bygga slutforvaret for anvént
kérnbréansle.

* Ta fram det 6vriga underlag som behdvs for att initiera byggskedet.
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Delprojekt ar att:
* GenomfGra undersokningar i Oskarshamn.
* Genomftra undersokningar i Forsmark.

* Ta fram beskrivningar av de undersokta platserna, som grund for platsanpassade
forvarslosningar, sdkerhetsanalyser samt miljoutredningar och konsekvensbedémningar.

* Projektera anliggningar, system och infrastruktur for slutférvar pa de undersokta
platserna, till en nivd som ger underlag for de anldggningsbeskrivningar och sékerhets-
analyser som ska ingd 1 ansokan.

* Ta fram sdkerhetsredovisningar for slutforvarets 1angsiktiga sdkerhet och drift
(inklusive transporter) av anldggningen pd de undersokta platserna.

* Genomf0ra en fornyad systemanalys, det vill sdga en analys av hela systemet {or
omhéndertagande av anvént kdrnbréinsle enligt KBS-3-metoden.

* Genomfora utredningar som underlag for att bedoma inverkan pa miljo, hélsa och
samhille av planerade anldggningar och verksamheter.

* Genomfora lagstadgade samrad och 6vrig kommunikation med berorda parter och
allménhet.

» Utarbeta ett program for byggskedet.

* Ta fram den miljokonsekvensbeskrivning som ska atfolja ansokan.

I slutfasen av platsundersokningsskedet gors en samlad utvirdering av allt underlag for att
kunna:

* Viilja en plats for slutforvaret och motivera detta val.

» Sammanstilla tillstindsansokan.

Projektet genomfors i tva etapper — inledande respektive komplett platsundersokning. Efter
den inledande etappen gors en utvirdering, som bland annat innefattar att insamlade data
om forhéllandena pa plats jamfors med i forvidg uppstillda kriterier /Andersson et al. 2000/.
Vidare studeras hur ett slutforvar skulle kunna utformas med hansyn till lokala forutsétt-
ningar och preliminira bedomningar gors av sékerheten for ett sddant forvar. Mélet ar att
verifiera den bedomning som motiverade valen av kandidatplatser, det vill sdga att dessa har
goda forutsittningar att uppfylla kraven for ett slutférvar. Om det skulle visa sig att ndgon
plats inte uppfyller kraven sé kan platsundersokningen avbrytas. SKB:s planeringsforutsétt-
ning dr emellertid att undersokningarna slutfors pa bada platserna.

Platsundersokningen genomfors 1 steg med undersokningar och redovisning av platsdata
(datafrysar) foljda av analyser och dterkoppling. Ett sddant iterativt arbetssétt 4r nodvandigt
for att ha en dverblick dver det aktuella kunskapsldget och fortlopande kunna styra under-
sOkningarna s att resurser utnyttjas optimalt och sé att en aterkoppling kan ske frén anvén-
darna av data. Undersokningsdata anvénds for att ta fram platsbeskrivning, anldggnings-
utformning, sikerhetsanalys samt miljoutredning och konsekvensbedomning. Figur 1-4
visar forenklat kopplingarna mellan de viktigaste delprojekten 1 Djupforvarsprojektet och
styrningen av informationsflodet.

Organisationen for projektet har anpassats till det beskrivna arbetssittet. Figur 1-5 visar ett
oversiktligt organisationsschema for Djupforvarsprojektet.
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Styrande forutsattningar
och underlag

Fud-program

Generella
undersdkningsprogram
R-00-30
R-01-10

Platsanpassade
undersokningsprogram
R-01-44
P-04-300
R-05-37

Krav och kriterier
R-00-15

PLU-slut
R-04-23

Samverkan och feedback

Huvudaktiviteter

Redovisningar

Undersokningar
Simpevarp och Laxemar

Redovisning av platsdata
(datafrysar)

Platsmodellering

Platsbeskrivning
R-05-08, R-06-10

Projektering

Anlaggningsbeskrivning

Sakerhetsanalys

R-05-53 Ansékan med
miljokonsekvens-
beskrivning
Sikerhetsredovisning (MKB)

TR-04-11, TR-05-12

Miljéutredningar och
konsekvensbedémningar

Konsekvensbeskrivningar

Samrad och
kommunikation

Samradsredogérelse

Figur 1-4. Forenklad bild av informationsflodet inom Djupforvarsprojektet — platsundersékning i
Oskarshamn.

Djupférvarsprojektet

Extern granskning Projektledning Ledningsgrupp Kravrad
SIERG (P) Central Plats-
utvardering
Projektstab (PS) PLU-teknik (PU)
Systemanalys
Transportutredning Datasystem (PI)
Projekterings-
férutséttningar, berg
Andra utredningar
Platsundersékning Platsundersékning Platsmodellering Projektering Séakerhets- MKB Program och krav-
Forsmark (PF) Oskarshamn (PO) (PA) (TU) analys (TS) (M) styrning

Modellprojekt
Forsmark

Modellprojekt
Oskarshamn

Figur 1-5. Djupforvarsprojektets organisation.
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1.3 Platsundersokningen i Oskarshamn

Infor platsundersokningarna redovisade SKB ett generellt program for undersékning och
utvérdering av platser for slutforvaret /SKB 2000a/. Programmet grundades bland annat pa
tidigare gjorda sikerhetsanalyser och p4 erfarenheter frin SKB:s Aspdlaboratorium. Vidare
redovisade SKB en fordjupad och mer detaljerad beskrivning av hur undersdkningarna av
berggrunden och de ytnira ekosystemen kan genomf6ras /SKB 2001a/. Dér preciserades
vad som ska eller kan métas, vilka metoder som kan anvidndas och hur platsbeskrivande
modeller ska uppréttas.

Figur 1-6 illustrerar oversiktligt de olika stegen i platsundersokningen med den succes-
siva avgransningen av undersokningsomradet som beskrivs 1 det foljande. Syftet med den
successiva avgransningen och fokuseringen har framforallt varit att kunna vélja ett tillrack-
ligt stort bergomrade som kan forvéntas uppfylla kraven pa langsiktig sédkerhet och som
darmed ar potentiellt lampligt {or ett slutférvar. Med undantag av undersdkningsborrning,
med tillhorande undersokningar, fortsitter en rad undersokningar dven utanfor det fokuse-
rade omradet.

I september 2002 presenterade SKB ett program for den inledande platsundersokningen i
Oskarshamn /SKB 2001b/. Baserat pa detta program inleddes under sommaren 2002 under-
sOkningar, inklusive borrning, inom delomrade Simpevarp samt ytekologiska inventeringar
inom den regionala omgivningen. Vidare genomfordes geovetenskapliga ytundersokningar,
bland annat med geofysiska mitningar fran helikopter, inom hela det 60 km? stora kandidat-
omradet.

Baserat pa resultat frdn dessa undersokningar redovisade SKB 1 mars 2003 en precisering
och prioritering for de fortsatta platsundersokningarna i Oskarshamn till tva delomraden,
Simpevarp och Laxemar /SKB 2003/. Den totala ytan av de tva delomradena &r 15 km?.
Undersokningarna inom delomride Laxemar kunde pabdrjas 1 januari 2004, sedan SKB
traffat 6verenskommelse med berérda markégare.

Redan i ett tidigt skede stod det klart att Simpevarpshalvon ger begransad flexibilitet i
forvarslayout pa grund av dess begransade areal. SKB ville av detta skil utvidga under-
sokningsomradet till att innefatta dven Avrd, Hald och det nirliggande havsomridet. SKB
hemstéllde hos Oskarshamns kommun att fa gora en sddan utvidgning och precisering

av undersokningsomrddet, vilket Oskarshamns kommunfullmiktige 1 huvudsak bifoll 1
september 2003.

I slutet av oktober 2004 var de inledande platsundersokningarna genomforda for bade
delomréde Simpevarp och Laxemar. Baserat pd erhéllna resultat och analyser av under-
sOkningarna pé de bada delomradena prioriterade SKB preliminért delomrade Laxemar for
fortsatt platsundersokning. Ett program for en forsta etapp av den kompletta platsundersok-
ningen pa delomrade Laxemar presenterades i december 2004 /SKB 2004c¢/. Programmet
omfattade undersokningar fram till sommaren 2005 och syftade sérskilt till att ge svar pa
nagra vasentliga fragor sa att de dérefter foljande undersokningarna skulle kunna fokuseras
till de bergomrdden som beddmdes mest lampliga for ett slutforvar. Dessa undersokningar
har nu genomforts /SKB 2006a/.

For delomrade Simpevarp har en heltickande preliminér platsbeskrivning, version 1.2

/SKB 2005b/ och en preliminér sdkerhetsbedomning /SKB 2005a/ presenterats. Arbetet med
en preliminér anldggningsbeskrivning ér i slutfasen /SKB 2006b/. For delomrade Laxemar
ar arbetet med version 1.2 av den preliminédra platsbeskrivningen i slutfasen och rapporten
berédknas vara klar 1 mars 2006 /SKB 2006/. Platsbeskrivningen utgor sedan underlag for det
fortsatta unders6kningsprogrammet, en anlaggningsbeskrivning och en prelimindr séker-
hetsbedomning (PSE) for delomrade Laxemar.
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Kandidatomrade Oskarshamn

| foérstudien fér Oskarshamn rekommenderades
platsunderskning pa Simpevarpshalvon och
omradet vaster darom — kandidatomrade
Oskarshamn /SKB 2000¢, SKB 2001b/.

Delomradena Laxemar och Simpevarp

| mars 2003 redovisar SKB sin prioritering

for undersokningar inom omréadet vaster om
Simpevarp — delomrade Laxemar /SKB 2003/.

| september 2003 biféll kommunfullméktige i
Oskarshamns kommun SKB:s begéran om
att utéka Simpevarpsomradet till att ocksa
omfatta Avrd, Halo och det nirliggande
havsomradet — delomrdde Simpevarp

Delomrade Laxemar prioriteras
Hosten 2004 prioriterar SKB preliminart
delomrade Laxemar fér kompletta plats-
undersdkningar /SKB 2004c/.

Fokuserat omrade inom delomrade Laxemar
Sommaren 2005 beslutar SKB att den av-
slutande etappen av den kompletta plats-
undersékningen ska inriktas mot den s6dra

och vastra delen av delomrade Laxemar —
Fokuserat omrade inom delomrade

Laxemar /SKB 2006a/.

Figur 1-6. Illustration av den successiva avgrdnsningen av undersokningsomrddet i Oskarshamn
— fran det 60 km? stora kandidatomrddet till fokuserat omrdde inom delomrdade Laxemar. Syftet
med den successiva avgrdnsningen och fokuseringen har framforallt varit att kunna vilja ett
tillrdckligt stort bergomrdade som kan forvintas uppfylla kraven pd langsiktig sdkerhet och som
ddrmed dr potentiellt ldmpligt for ett slutforvar. Med undantag for undersékningsborrning med
tillhorande undersokningar fortsdtter en rad undersokningar dven utanfor det fokuserade omrd-
det. Att platsundersokningen slutfors pd delomrdde Laxemar forutsdtter att delomrddet definitivt
kommer att prioriteras ndr prelimindr sdkerhetsredovisning for delomrddet foreligger i borjan av

2006.
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Utforda undersokningar, utvirderingar och den preliminéra siakerhetsbedomningen for
delomrade Simpevarp visar att det finns goda forutséttningar att dar kunna bygga ett siakert
slutforvar. Utrymmet dr dock begransat och eventuella 6verraskningar, till exempel att det
finns fler deformationszoner inom omrédet d4n de som hittills identifierats kan ge besvirande
begrinsningar.

Platsbeskrivningen for delomrade Simpevarp /SKB 2005b/ innefattade d&ven delomrade
Laxemar. Aven om osikerheterna var stdrre for delomriade Laxemar var det indi mojligt att
gora en forsta prelimindr bedomning for Laxemaromradet utifrdn denna platsbeskrivning.
Beddmningen visade att &ven delomrade Laxemar har goda forutsittningar for ett sikert
slutforvar. Eftersom Laxemaromradet dessutom &r storre prioriterade SKB delomrade
Laxemar for fortsatt platsundersokning. Inriktningen for platsundersokningen i Oskarshamn
och det undersdkningsprogram som presenteras i denna rapport utgar fran denna prioritering
Definitivt beslut om inriktningen for platsundersokningen i Oskarshamn planeras till véren
2006 nér prelimindra sdkerhetsredovisningar presenterats for bade delomrdde Simpevarp
och Laxemar. Om beslutet da skulle bli att delomrdde Simpevarp viljs kommer ett nytt
undersokningsprogram och en ny tidplan att tas fram.

Hittills uppnadda resultat utgor, tillsammans med de ovan ndamnda programmen, en

viktig utgangspunkt och forutsittning for aterstdende undersdkningar av berggrund, mark,
vatten och milj6 inom delomrdde Laxemar. Foreliggande rapport redovisar programmet
for att, med start sommaren 2005, slutfora den kompletta platsundersékningen inom
delomréde Laxemar. Inriktningen ar att undersokningarna ska utga fran den centrala delen
av delomrdde Laxemar och omfatta ett sa stort omrade ddromkring att tillrackligt stora
bergvolymer som beddms lampliga for slutforvaret kan verifieras. Undersokningarna
inriktas i forsta hand mot den sodra och véstra delen eftersom detta omrade sammantaget
beddms vara mest gynnsamt for slutforvaret, figur 1-6 /SKB 2006a/. Denna inriktning ger
goda mojligheter att vid behov ocksa ga mot den norra delen av delomrdde Laxemar. Inom
delomrdde Simpevarp kommer endast mindre undersokningar att genomforas, framforallt
uppfoljning och langtidsobservationer (monitering).

Undersokningar av ekosystem, meteorologi, hydrologi i jord, hav, sjoar och vattendrag
mm fortsétter precis som hittills inom ett storre omrade, i princip inom hela det regionala
modellomradet, se karta i figur 2-1.

Hur den avslutande etappen av platsundersdkningen 14ggs upp beror i stor utstrackning
pa resultaten fran den inledande etappen. Vad detta innebar for platsundersokningen i
Oskarshamn redovisas i avsnitt 2.3 , 2.4 och kapitel 3. Malet ar att hoja kunskapen om
den aktuella platsen till den nivd som krévs for att en tillstdndsansdkan ska kunna upp-
rittas. Mélet att ansokan ska kunna l&dmnas in arskiftet 2008/2009 innebér att samtliga
arbeten i falt som ska ligga till grund f6r ansokan bor vara avslutade sommaren 2007.
Langtidsobservationer kommer att fortsétta dven dérefter.

1.4 Avgransningar

Rapporten redovisar de undersdkningar av berggrund, mark, vatten och milj6 som SKB
planerar for aterstoden av platsundersokningen. Allt 6vrigt arbete som undersdknings-
resultaten i stor utstrackning anvénds till — berdkning, modellering, projektering, sédkerhets-
analys samt utredning om och bedomning av konsekvenser for miljo, hédlsa och samhille
—namns endast 1 den utstrickning som behdvs for att sétta in platsundersokningarna 1 sitt
sammanhang.
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2 Forutsattningar

21 Mal

Det overgripande mélet for platsundersokningsskedet ar att fa de tillstand som kravs for
att lokalisera och bygga slutforvaret. Platsundersokningarna maste dérfor ge det underlag
som erfordras for utvirderingen av de undersokta platsernas lamplighet for ett slutforvar.
Materialet ska séledes vara tillrackligt omfattande for att:

* visa om den valda platsen uppfyller grundldggande sékerhetskrav,

» visa om de byggtekniska forutsittningarna ér uppfyllda,

 slutforvaret ska kunna anpassas till platsens forutsattningar och egenskaper,
* kunna bedoma slutforvarets inverkan pd miljé och samhille,

* mdjliggora jamforelser mellan de bada undersokta platserna, Forsmark respektive
Simpevarp/Laxemar.

Ett annat sitt att uttrycka detta dr att underlaget till ansokan ska kunna visa att slutforvaret
och dartill horande system 1 alla sina delar dr genomforbart och sékert samt att det finns
tillrackliga bergvolymer péd den valda platsen som uppfyller detta.

2.2 Platsen
2.21 Bakgrund

Infor platsundersokningen i Oskarshamn prioriterade SKB Simpevarpshalvon och ett

stort omrade pa fastlandet vister om Simpevarp for fortsatta undersdokningar, se figur 1-6.
Prioriteringen av dessa omraden grundar sig pa beddmningen att berggrunden &r potentiellt
lamplig for ett slutforvar, samt att omrddena ligger nira befintligt industriomrade och
karnteknisk verksamhet pd Simpevarpshalvon. Omridet véster om Simpevarp ér drygt

50 km?, vilket dr vasentligt storre dn de 5—10 km? som behovs for att genomfora alla stegen
i en platsundersokning. Skélen for att utga fran ett sd stort omrade var att det saknades
naturliga geologiska avgriansningar, samt att en inledningsvis stor areal gav flexibilitet att,

i det fortsatta undersokningsarbetet, fokusera mot ett eller flera mindre omraden dér plats-
undersokningen har goda forutséttningar att leda till 6nskat resultat. I kapitel 1, avsnitt 1.3,
redovisas genomforda etapper av platsundersokningen och den successiva fokuseringen mot
ett allt mindre undersokningsomrade.

Kartan i figur 2-1 ger en oversikt over platsundersokningsomradet med de tva delomradena
Simpevarp och Laxemar. Kartan visar ocksa det regionala modellomradet, det lokala
modellomradet som hittills studerats samt det som kommer att studeras framdver 1 arbetet
med platsmodeller och platsbeskrivning.
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Figur 2-1. Platsundersokningen i Oskarshamn med de tva delomrddena Simpevarp och Laxemar
samt lokala och regionala modellomrdden.

2.2.2 Geologiska forhallanden
Berggrund

Berggrunden i delomrade Laxemar utgors av cirka 1 800 miljoner ar gamla intrusiva,
magmatiska bergarter som tillhor det sd kallade transskandinaviska magmatiska béltet.
Magmatiska blandningsfenomen &r vanliga, och bortsett fran vissa mesoskopiska skjuv-
zoner och en stillvis svagt utbildad foliation ar bergarterna vilbevarade. For vidare infor-
mation om berggrundsgeologin i delomrade Laxemar hénvisas till avsnitt 3.3.

Delomrade Laxemar domineras av tva bergarter, dvrogranit och kvartsmonzodiorit

(figur 2-2). Avrdgraniten dominerar i den mellersta och norra delen. Den #r rodgra till
grardd, medelkornig och vanligen porfyrisk, och varierar i sammanséttning frén granit
till kvartsmonzodiorit, innefattande kvartsmonzonitiska och granodioritiska varianter.
Variationerna i den kemiska och mineralogiska sammansattningen avspeglar sig ocksa i
varierande densitetsvarden och termiska egenskaper. Kvartsmonzodioriten dominerar i
sodra och sydvistra delen av delomrade Laxemar. Den ar gra till rodgra, medelkornig och
jamnkornig till stéllvis svagt glesporfyrisk. Sammansittningen ir relativt homogen, och
modalanalyser visar pd en kvartsmonzodioritisk till granodioritisk sammanséttning.
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Figur 2-2. Berggrundsgeologisk karta over delomrddena Laxemar och Simpevarp med
omgivningar.

Av underordnade bergarter inom delomradet utgor finkornig granit den viktigaste och
mest frekvent forekommande, se figur 2-2. Kroppar och géngar av den finkorniga graniten
bedoms forekomma jadmnt fordelade i de dominerande bergarterna, d&ven om lokala varia-
tioner forekommer. Aven pegmatit i form av géngar och adror ir relativt vanligt férekom-
mande. Vidare forekommer diorit/gabbro, finkornig dioritoid, finkornig diorit-gabbro och
granit (medel- till grovkornig) som underordnade inslag i berggrunden.

Jordarter

Delomrade Laxemar &r ganska flackt men smakuperat. Omradets jordarter har kartlagts och
presenteras i figur 2-3. Sandig morén dr den dominerande jordarten och ticker cirka 45 %
av det undersokta omradet. Inga tydliga morédnackumulationer har observerats och dérfor
aterspeglar mordnytan i stort den underliggande berggrundsytans morfologi. Ett genom-
gdende drag &r att morénen dr grovkornig med hog grushalt. I ytan d4r morénen ofta bade
stenrik och blockrik. Mordnens miktighet &r i allménhet begransad till hogst 3 4 4 m. Storre
moridnmaktigheter kan i undantagsfall forekomma i landskapets dalgangar. Endast ett par
smarre isdlvsavlagringar forekommer inom delomrade Laxemar.
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Figur 2-3. Férenklad jordartskarta 6ver delomrddena Laxemar och Simpevarp med omgivningar
/Lindborg 2006/.

I de smala dalgédngarna finns som regel leriga gyttjiga sediment, som pa manga platser
tacks av torv. Dessa omraden nyttjas i stor utstrackning som jordbruksmark. De gyttjiga
sedimenten underlagras ofta av glacial lera som i sin tur underlagras av moréin. Den totala
lerméktigheten dr ofta flera meter i dalgdngarna. Den glaciala leran avsattes pé ett relativt
stort vattendjup strax efter det att inlandsisen dragit sig tillbaks frdn omrddet. De yngre
gyttjiga sedimenten avsattes i grunda havsvikar da landskapet runt Misterhult sakta steg
upp ur havet. I dagens grunda havsvikar med ymnig vassvegetation kan man studera den
pagaende gyttjeavsattningen.

Omrédet har under en léngre tid varit exponerat for vigornas eroderande verkan. Resultatet
av detta &r dels kraftigt svallad morén och dels ackumulationer av svallsand, -grus och
klapper, tillsammans cirka 4 % av ytan. Torvmarker forekommer 6ver hela omradet, men de
ar oftast mycket sma och ticker sammanlagt cirka 8 % av ytan. Dessa marker har ofta dikats
for att forbattra forutsdttningarna for skogs- och jordbruk. Mindre torvtickta mossar och
kérr forekommer dock 6ver hela omradet.
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2.2.3 Natur och kultur

Omradet kring delomradena Laxemar och Simpevarp ligger i en naturgeografisk region som
praglas av ett sprickdalslandskap med sma hojdskillnader, héllmarkstallskog, kala skir och
steniga strander. Skogarna och de ménga sprickdalarna dominerar och sétter sin pragel pa
omradet. I sprickdalarna ligger 16sa jordar och dér finns i dag huvuddelen av den brukade
marken, se figur 2-4. Den har i regel kommit till genom utdikningar. I méten mellan flera
dalgdngar finns mer 6ppna bygder men i regel dr de dnda jamforelsevis sma. Hojdpartierna
inom omréadet &r i regel tickta av relativt tunn och mager morénjord. De ir ofta skog-
bevuxna och har stort inslag av héllblottningar, se figur 2-5.

Figur 2-4. [ sprickdalarna ligger l0sa jordar. Pd geologernas kartor dr sprickdalarna markerade
som lineament, det vill sdga mdjliga deformationszoner i berggrunden.

Figur 2-5. Hillmark med tallar.
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Skérgéarden utgor en tydlig kontrast till det mer slutna skogsomréadet. Mellan skog och
Oppet hav finns en inre skiargard med flacka skogsbevuxna Oar. Ytterskargarden ar
oexploaterad och bestér av allt frdn grund och skér till skogsbevuxna dar med en smal
strandzon. Bebyggelsen &r begransad och den flacka kustlinjen erbjuder 4 landmérken
men de som finns dr desto mer karakteristiska: BI& Jungfrun och reaktorbyggnaderna pa
Simpevarpshalvon. Med undantag av reaktorbyggnaderna syns inte mycket av kulturpdver-
kan, karaktdren av naturmiljo viger 6ver. Den oskyddade kuststrackan utanfor Simpevarp
och Avrd #r sirpriglad genom att den ir helt 5ppen mot ster. I likhet med den yttre
skérgarden dr det naturlandskapet som préaglar omradet.

Bygden har historiskt en prigel av sévil landsbygd, med jord- och skogsbruk som kustbygd
med skdrgardsmiljo och fiske. Till detta kommer den kérntekniska industriverksamheten

pa Simpevarpshalvon. Denna méirks tydligt i form av anldggningarna pa Simpevarpshalvon
med talrika kraftledningar dérifran, och i det lokala samhallet genom att OKG och SKB ér
dominerande arbetsgivare.

Industrilandskapets paverkan pa kulturmiljon inom omradet dr forhallandevis begrinsad.
Genom topografin och att en stor del av den ursprungliga marken och vegetationen ar
bevarad ar det ett relativt begrinsat omrade som dr paverkat av industrianldggningarna.
Kraftledningarna med sina r6jda gator gor att industriomradet strécker sig en bra bit in
frén halvon. Det dr frimst frdn havssidan som karnkraftsanliggningen syns pé ldngt hall.

Ur naturskyddssynpunkt kan omradet beskrivas som typiskt for kustbygder i denna del av
landet. Hela omradet anvands for jakt och annan rekreation. Fritidsfisket &r betydande langs
kuststrackan. Mot nordost finns Misterhults skargard, med sérskilda skyddsintressen. I
likhet med storre delen av Ostersjokusten omfattas kuststrickan i Oskarshamns kommun av
restriktioner for industrilokaliseringar enligt miljobalkens fjarde kapitel. Inom kustomradet
och skérgdrden ska turismens och friluftslivets, frimst det rorliga friluftslivets, intressen
sarskilt beaktas vid beddmningen av tilldtligheten av exploateringsforetag och eller andra
ingrepp 1 miljon', se figur 2-7. Norr om Simpevarp far kdrntekniska anldggningar inte
komma till stdnd?. S6der om Simpevarp far kdrntekniska anldggningar komma till stand
endast pa platser dir det redan finns sadana anldggningar®. I platsundersokningsomradet
giller dessa restriktioner for delen 6ster om kustvégen (vdg 743), med Simpevarpshalvon
som enda undantag. Delomrdde Laxemar, véster om kustvidgen, berdrs enbart av riksintresse
for slutlig forvaring av anvint kdrnbransle och kirnavfall. Se karta 1 figur 2-6.

Omradet &r rikt pa kulturminnen med en stor méngd spar av ménsklig nirvaro fran olika
historiska epoker. Sarskilt talrika dr fornlimningarna fran bronsildern. Se figur 2-8.

! Miljobalken 4 kap 2§.
2 Miljobalken 4 kap 3§.
* Miljobalken 4 kap 4§.
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Figur 2-6. Platsundersokningsomrddet i Oskarshamn berdrs av hushdllningsbestimmelser enligt
miljobalken 4 kap, riksintresse for slutlig forvaring av anvdnt kdrnbrdnsle och kdrnavfall samt
riksintresse for energiproduktion.

Figur 2-7. Omrddet kring Simpevarp dr av riksintresse for naturvdrd, rekreation och rorligt
friluftsliv.

27



1546000 1542000 1550000 1552000 1554000

7 jr-\ﬁf}: ; 5£?i o &,

..f
L. e® :
o o

6363000
T
6368000

6366000

T
6366000

6364000
T
6364000

T T T
1542000 1550000 1552000 1554000

¢ Fornlamningar
7~ Aldre vagstrécka Bytomter "
‘ Torplamningar 0 05 1 2 km A
Kraftledningskorridor e e
@@ Odlad dalgang | BBt g e
Delomrade Laxemar och Gavle 2001, Medgivande M2001/5268
D Simpevarp 2005-11-24, 09:50

Figur 2-8. Fornldmningar, ovriga kulturhistoriska Idmningar samt prioriterade kulturmiljoer pd
Simpevarpshalvéon och i Laxemar /Lundqvist 2005/.

2.2.4 Industri och infrastruktur

Figur 2-6 visar omradet av riksintresse for slutforvar for anvant karnbransle och kirn-

avfall enligt beslut av SKI den 2 december 2004. Om Simpevarp/Laxemar blir aktuellt for
lokalisering av slutforvaret ska detta riksintresse provas likvardigt mot andra riksintressen.
Enligt 3 och 4 kap miljobalken far verksamheter som patagligt skadar ett riksintresse inte
tilldtas. Som exempel pa verksamheter som kan pétagligt skada ett riksintresse for slutforvar
for anvént kdrnbrinsle och kdrnavfall ndamner SKI i sitt beslut borrningar ner till férvarsdjup
och verksamheter som man planerar att lokalisera till samma platser som kan bli aktuella
for slutforvarets ovanjordsdelar.
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Delomrade Simpevarp ligger till stor del inom det detaljplanelagda industriomradet (se
figur 2-5 1 /SKB 2004c/). Industrimarken dgs av OKG och SKB. Inom omrédet finns de
tre kirnkraftsreaktorerna och Clab med tillhorande anlédggningar, se figur 2-9. Norr om
Simpevarp ligger Aspdlaboratoriet. Cirka 1 000 personer har sina arbetsplatser inom omra-
det. Infartsvigar med hog barighet forbinder industriomradet med vég 743 och det finns ett
antal forsorjningsvéagar inom omrédet. Den interna hamnen anvinds framst for mottagning
av anvant karnbrénsle fran kiarnkraftverken i Ringhals, Barsebiack och Forsmark till Clab
samt utskeppning av 1ag- och medelaktivt avfall till SFR.

Enligt beslut av Nutek (numera Statens Energimyndighet), 1995-10-24, &r Simpevarps-
halvén och del av Avrd med tillhérande vattenomrade av riksintresse for energiproduktion.
Riksintresseomrddet sammanfaller — férutom med riksintresset for slutférvar for anvint
kérnbrénsle och kédrnavfall — med riksintressen for naturvard och friluftsliv samt hus-
héllningsbestimmelserna enligt miljobalken 4 kap. Den del av riksintresseomradet som
omfattar Avrd kan, enligt kommunens dversiktsplan®, med sitt strategiska liige till befintlig
infrastruktur vara lampligt for energiproduktion, se figur 2-6.

Figur 2-9. Industriomrddet i Simpevarp med de tre kdrnkraftblocken, Clab och Simpevarps hamn.

4 Oversiktsplan 2000, antagen av Kommunfullméktige 2003-03-10.
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2.3 Kunskapslage efter hittills® utforda undersokningar
2.3.1 Utgangspunkter och oversikt

Platsundersokningen i Oskarshamn inleddes vid halvérsskiftet 2002. Upplidggningen
grundade sig pa foljande generella program for platsundersékningar:

* Geovetenskapligt inriktat program for undersékning och utvérdering av platser for
djupforvaret /SKB 2000a/.

* Platsundersokningar. Undersdkningsmetoder och generellt genomférandeprogram
/SKB 2001a/.

Dessa dokument togs fram och granskades av myndigheterna i samband med SKB:s
samlade redovisning infor platsundersokningsskedet /SKB 2000b/. Ett sarskilt program
/SKB 2001b/, anpassat till platsspecifika fragestillningar och forutséttningar i Oskarshamn
redovisades nér platsundersdkningen startade.

Programmen speglar tillsammans planeringen i startskedet. Darefter har det iterativa arbets-
satt som tillimpas inneburit att planeringen 16pande uppdaterats med hinsyn till de resultat

som erhéllits. Krav och synpunkter som framkommit frdn myndigheterna och deras externa
expertgrupper har ocksa haft vasentlig padverkan pa undersékningsprogrammet.

I april 2002 anmilde SKB platsundersokningen till ldnsstyrelsen i Kalmar 1én, for samrad
enligt miljobalken 12 kap. Lénsstyrelsen angav i sitt utlatande att SKB kunde genomfora
platsundersokningen enligt det program som foreldg, och med de atgarder for miljoskydd
som redovisats i anmélan. I Lansstyrelsens samradsyttrande framgér att SKB fortlopande
ska anmaéla undersdkningar som kan paverka natur- och kulturmiljén. Lénsstyrelsen har

1 sina stdllningstaganden till dessa anmélningar angett villkor och rekommendationer for

de aktuella aktiviteterna. Hela processen betraktas av ldnsstyrelsen som ett kontinuerligt
samrad dir ny information fran SKB klassas som anmélan, kompletterande upplysning eller
information. SKB redovisar all ny verksamhet enligt ndgon av dessa tre kategorier.

Organisationen pa plats for att planera och leda undersékningen, idag cirka 35 personer,
etablerades till storsta delen under 2002 i ett nyuppfort platskontor pa Simpevarpshalvon.
Aktivitetsledare for de olika &mnesomraden som undersoks upphandlar, leder och kontrol-
lerar undersokningarna i falt samt granskar undersokningsresultaten. For de mest arbets-
intensiva amnesomradena har bitrddande aktivitetsledare och experter knutits till verksam-
heten. Utdver resurser vid Aspdlaboratoriet har sirskilda lokaler ordnats for bland annat
kartering och lagring av borrkdrnor. Infrastruktur (vdgar, borrplatser, kabelnét for elforsorj-
ning och datakommunikation) till och inom undersékningsomradet har etablerats successivt
varvid hinsyn till natur- och kulturmiljon hela tiden varit en viktig aspekt.

Laget 1 juli 2005 for dd genomforda undersokningar kan sammanfattas i foljande punkter;
se dven avsnitt 1.3 1 kapitel 1:

» For att undersoka berggrunden mot djupet har fyra djupa (1 000 m) kdrnborrhél och
11 hammarborrhdl borrats inom delomrade Simpevarp. I norra delen av omridet, pa
Avrd, fanns sedan tidigare ett djupt (700 m) kirnborrhal och ett antal grundare kirn-
och hammarborrhal. I delomrade Laxemar har 8 djupa (1 000 m) kirnborrhal, och
34 hammarborrhal borrats, inklusive de 2 kdrnborrhal och 12 hammarborrhél som
borrades under forundersékningarna for Aspdlaboratoriet.

> Juli 2005.
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» Karakteriseringen pa ytan av omradets geologiska och ekologiska forhéllanden é&r till
stora delar genomford for bade delomrade Simpevarp och delomrédde Laxemar.

* En heltickande preliminér platsbeskrivning (version 1.2) har redovisats for delomrade
Simpevarp /SKB 2005b/ och dr under slutforande for delomrade Laxemar /SKB 2006/.

Figur 2-10 och 2-11 visar laget i juli 2005 for borrning av kdrnborrhal, hammarborrhal och
jordrdr inom delomradena Simpevarp och Laxemar.

1552000

) Ur GSD-Fastighetskartan © Lantmateriet N
Delomréade Simpevarp och Laxemnar Gavle 2001, Medgivande M2001/5268
Koordinatsystem: RT30 2.5 gon V' A
® Karnborrhal Datum: 2005-11-23, 21:27

0 500 1000 1500 M
[ — ]
® Hammarborrhal

Figur 2-10. Samtliga kdrnborrhdl och hammarborrhdl inom delomrddena Simpevarp och
Laxemar (juli 2005).
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Figur 2-11. Samtliga jordror inom undersékningsomrdde Simpevarp och Laxemar (juli 2005).

2.3.2 Industrietableringen

Parallellt med unders6kningarna pagér projektering, som innefattar arbetet med att ta fram
en platsanpassad utformning av ett eventuellt slutférvar i Oskarshamn.

I /SKB 2000b/ presenterades som huvudalternativ att anldggningarna ovan jord forldggs
inom det befintliga industriomrédet pa Simpevarpshalvon medan forvaret under jord
placeras lidngre visterut.

Sedan /SKB 2000b/ presenterades har SKB genomfort en utredning om val av nedfarts-
alternativ till deponeringsomradet. Huvudalternativet dr nu att nedfart bor ske via ramp for
tunga och skrymmande transporter, medan ett schakt med en skip (berghiss) anvénds for
transport av berg och dterfyllnadsmassor. Motivet till detta ar att en skip dr miljomassigt,
sakerhetsméssigt och ekonomiskt fordelaktig. En samtidig utbyggnad av schakt och ramp
ger dessutom en kortare byggtid for hela undermarksanldggningen. Denna systemlosning
leder till att alla driftfunktioner ovan mark bor placeras rakt ovanfor undermarksdelens
centralomrade. Huvudalternativet enligt /SKB 2000b/ &r darmed inte langre aktuellt. Om
slutférvaret placeras inom delomrdde Laxemar kommer dven ovanmarksanldggningen att
placeras dir, se figurerna 2-12, 2-13 och 2-14.
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Figur 2-12. Moijliga Ildgen for slutforvarets anliggningar ovan mark inom delomrade Laxemar.

Figur 2-13. Exempel pa en mojlig placering och utformning av slutforvarets anldggningar ovan
mark vid Laxemar, alternativ ’Central”.
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Figur 2-14. Exempel pa en mojlig layout for ett slutforvar, forlagt pa 500 m djup centralt inom
delomrdde Laxemar.
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2.3.3 Avstamning mot grundlaggande krav
Geovetenskapliga nyckelfragor

Infor platsundersokningsskedet redovisade SKB grundldggande krav som maste kunna visas
vara uppfyllda for att en plats ska vara av intresse for slutforvaret /Andersson et al. 2000/.
Omvant giller att om ett eller flera av kraven inte ar uppfyllda s& maste platsen diskvalifi-
ceras. Kortfattat formulerade ar kraven foljande:

* Regionala, plastiska skjuvzoner ska undvikas.
* Berggrunden inom forvarsvolymen far inte ha malmpotential.

+ Ett forvar maste kunna inplaceras och ges en tekniskt rimlig utformning, inom tillgénglig
bergvolym och med hénsyn till sprickzoner mm.

* De bergmekaniska forutsittningarna maste vara sadana att omfattande stabilitetsproblem
inte uppstér 1 deponeringstunnlar eller deponeringshél.

* Grundvattnet pa forvarsniva far inte innehalla 16st syre.

* Den totala salthalten (TDS) i grundvattnet pa forvarsniva maste vara ldgre én 100 g/1.

Utover dessa krav angavs att lampligheten hos en plats kan ifragaséttas om stora delar av
bergmassan mellan sprickzoner har en vattengenomslipplighet (hydaulisk konduktivitet)
som dverstiger 10-* m/s.

Under de inledande etapperna av platsundersokningen har inriktningen varit att ta fram
data som — direkt eller indirekt — ger underlag for att avgora om kraven ovan kan anses
uppfyllda, och dirmed om fortsatta undersdkningar ar motiverade. For delomrade
Simpevarp redovisas i /SKB 2004c/ en vérdering av nuvarande kunskapsldge i forhdllande
till de angivna grundkraven. I en sammanfattande tabell redovisas dér — for vart och ett

av kraven — aspekter som dr viktiga att beakta med hansyn till platsspecifika forhallanden
samt aktuell status for kunskapsnivan. Vidare anges kortfattat kvarstdende databehov om
en fullstandig platsundersokning skulle genomforas pa delomrdde Simpevarp.

Baserat pa utforda undersdkningar, den prelimindra platsbeskrivningen /SKB 2005b/, den
prelimindra anldggningsbeskrivningen /SKB 2006b/ samt en preliminér sikerhetsbedom-
ning /SKB 2005a/ gér SKB foljande beddmning av delomrade Simpevarp:

Det finns goda forutsittningar att kunna bygga ett forvar i delomrade Simpevarp. De grund-
laggande kraven enligt ovan dr uppfyllda liksom flertalet av dnskemalen enligt /Andersson
et al. 2000/. Det ar ocksé mgjligt att placera deponeringsomraden sa att allt brinsle far

plats i ett forvar i en vaning. De storre deformationszonerna som omger delomradet, till-
sammans med lokala deformationszoner inom omradet, gor dock att marginalerna blir

sma. Eventuella dverraskningar i form av fler deformationszoner kan medfora besviarande
begransningar.

Delomréde Simpevarp omges av och ingar delvis i riksintresseomrdden och omrdden

med skydd enligt miljobalken, se figur 2-6. Om detta ger begriansningar for undermarks-
anldggningen &r oklart. Daremot paverkar det hur omradet kan utnyttjas for en ovanmarks-
anldggning. Tva bra ldgen har identifierats for ovanmarksanldggningen inom delomrade
Simpevarp, ett vid Clab och ett pd Hal6 /SKB 2006b/.

Den preliminéra platsbeskrivningen (version 1.2) for delomrade Laxemar, som for
ndrvarande utarbetas baserat pa undersokningsdata fram till den 30 oktober 2004, kommer
att ge en aktuell tolkning av det geovetenskapliga kunskapsldget 1 sin helhet /SKB 2006/. 1
avvaktan pd att platsbeskrivningen blir klar méste darfor ssmmanfattningen nedan betraktas
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som preliminér. De undersokningsresultat som framkommit under den inledande delen av
den kompletta platsundersokningen, det vill sdga under perioden november 2004 till juni
2005 utgdr ocksd underlag for denna sammanfattning /SKB 2006a/. Aven om analysen
och utvdrderingen inte &r helt fardig 4r SKB:s bedomning for delomrade Laxemar dnda
klar: kunskapen om delomrddet motiverar fortsatta undersokningar enligt det forslag som
redovisas 1 avsnitt 2.4 och kapitel 3 nedan.

Delomrade Laxemar — sammanfattning av krav, kunskapsldge och aterstaende
databehov

Krav 1 Regionala plastiska skjuvzoner ska undvikas
Platsspecifika aspekter

Aspd skjuvzon (NE005) ir beldgen mellan delomradena Simpevarp och Laxemar.

Status/kunskapslige

Aspd skjuvzon ir vilkind pd Aspd och dess egenskaper ir kiinda. Viss osikerhet finns om
Aspd skjuvzons egenskaper kan extrapoleras fullt ut till fastlandet. Detta giller speciellt
osdkerhet om egenskaperna hos zonens sproda komponenter. De senare har betydelse for
zonens vattenforande egenskaper.

Kvarstiende databehov

Med hinsyn till osdkerheten om zonens sproda egenskaper pé fastlandet behdvs mer
information om detta. Vidare behovs ytterligare information om zonens rorelsemonster
(kinematik) under dess plastiska utvecklingsfas samt zonens paverkan pa omgivande
bergdoméner. Zonen kan paverka tillgdnglig volym eftersom den med nuvarande fokusering
utgor slutforvarets grians mot Oster.

Krav 2 Ingen malmpotential
Platsspecifika aspekter

En faststdlld malmpotential kan innebira att ett slutforvar inte kan realiseras pa en given
plats. Delomrdde Laxemar dr beldget pé ett stort avstand frdn den mellansvenska malm-
provinsen med centrum i Bergslagen.

Status/kunskapslige

En sérskild malmgeologisk studie, innefattande en samlad bedomning av den geologiska
situationen, utford flyggeofysik samt geokemiska analyser, har genomforts /Lindroos 2004/.
Studien visar att Gotemargraniten i norr har en viss potential for utvinning av prydnads- och
byggnadssten och en liten potential for forekomst av tenn och wolfram. Darutéver har
Uthammargraniten i séder begrinsad potential for prydnads- och byggnadsten.

Kvarstiende databehov

Kravet bedoms vara uppfyllt och inga ytterligare data behovs. Fradgan kommer dnda att
bevakas i samband med kommande borrningar.
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Krav 3 Ett forvar maste kunna inplaceras och ges en tekniskt rimlig utformning
inom tillganglig bergvolym

Platsspecifika aspekter

De faktorer som framst relaterar till detta krav ar for delomrade Laxemar:
1. Storre deformationszoners forekomst och vésentliga egenskaper.

2. Bergmassans egenskaper mellan de storre deformationszonerna, och specifikt i mojliga
deponeringsomraden.

1. Storre deformationszoners forekomst och visentliga egenskaper.

Det dr framst zonernas geometri och vattenforande forméga som avgréansar slutforvarets
underjordsdel och avdelar tillgdngliga bergvolymer i deponeringsomraden. Vid valet och
avgransningen av delomrade Laxemar var identifieringen av regionala och lokala storre
deformationszoner en viktig del.

2. Bergmassans egenskaper mellan de storre deformationszonerna

avgor hur vil den tillgéngliga bergvolymen inom de mdjliga deponeringsomrddena kan
utnyttjas for kapseldeponering. Det ér tre egenskaper, delvis beroende av varandra, som hér
har storst betydelse:

2a. Lokala mindre deformationszoner och enskilda sprickor i bergmassan

avgor till stor del grundvattnets forekomst och dess stromning, se 2b. Det &r bergmas-
san mellan de storre (deterministiskt beskrivna) deformationszonerna som kommer att
utnyttjas som deponeringsomraden. I denna bergmassa forekommer ocksa deforma-
tionszoner fastidn av mindre storlek. Nigra av dessa zoner kan ha sddana egenskaper

att de inte bor forekomma inom ett deponeringsomrade, det vill sdga de far ej korsas

av deponeringtunnlar. Andra, lokala mindre zoner, kan mycket vl befinna sig inom ett
deponeringsomrade men tillats inte i kapselhal. Enstaka sprickor paverkar oftast inte
enstaka kapselpositioner, savida de inte har en genomsnittlig radie pa 50 m eller storre
/Munier och Hokmark 2004/. Bergmassans innehall av lokala mindre deformationszoner
och enskilda sprickor har tillsammans med de storre deformationszonerna sérskild
betydelse for de vattenférande egenskaperna och den mekaniska stabiliteten i samband
med en eventuell jordbdvning i samband med framtida nedisning av den skandinaviska
halvon. Gemensamt for dessa mindre strukturer dr att de beskrivs stokastiskt under
platsundersokningen och beldggs som enskilda objekt forst vid de detaljundersdkningar
som utfors under forvarets bygg- och driftskeden.

2b. Bergmassans vattenledande forméga

paverkar dels berdkningar av transportegenskaper i berget ndrmast deponeringshélen
och dels hur stor andel av mdjliga kapselpositioner som maste uteslutas pa grund av
direktkontakt med en vattenforande spricka. Vattenforingen i bergmassan paverkar
saledes storleken av forvaret och den volym berg som behdver utnyttjas. Forekomst och
vattenledande egenskaper hos finkorniga graniter lyftes i tidigare program fram som en
sarskild fraga /SKB 2001b, 2004c/.

2¢. Bergets virmeledningsformaga

paverkar hur langt avstdndet maste vara mellan kapselhdlen. Denna egenskap paverkar
inte forvarets ldngsiktiga siakerhet men vél storleken av forvaret och dirmed den volym
berg som behdver utnyttjas.
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Status/kunskapslige och kvarstiende databehov

1. Storre deformationszoners forekomst och visentliga egenskaper.

Foljande storre deformationszoner bedoms ha betydelse for slutforvarets inplacering och
uppdelning i deponeringsomraden. Genomgéngen begréansar sig huvudsakligen till de
deformationszoner som modellerats med hog konfidensnivé inom och i anslutning till det
fokuserade omréadet /SKB 2006/, se figur 2-15.

1545000 1551000

- Finkornig granit - Diorit/gabbro D Delomrade Laxemar och Simpevarp

—————— Deformationszon, hég konfidensniva
- Finkornig diorit-gabbro - Finkornig dioritoid o8
~———— Deformationszon, konfidensniva medel

- Granit - Aspédiorit ——— Deformationszon, lag konfidensniva
- Avrogranit - Grénsten

L] 250 S0 1000 M
i I —
| m Kvartsmonzodiorit e —— N
e vt 201, Mamigvarde MIC0 13068
Maeinat sywen RTRO 25 gon v
Dwtam: 0061336, 1130 A

Figur 2-15. Berggrundskarta med visentliga lineament/deformationszoner inom delomrdde
Laxemar.
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EWO007 kan tillsammans med EW900 betraktas som ett relativt komplext bilte av deforma-
tionszoner, som striacker sig genom delomrade Laxemar i Ost-véstlig riktning, och vars
egenskaper dnnu inte ar fullt kdnda. EWO007 stryker cirka 280° och stupar 40—45° mot norr
enligt nuvarande modell. Dess existens bekréftas av magnetiska data, topografiska data,
refraktions- och reflektionsseismik samt data frén kirn- och hammarborrhal.

Kérnborrrhalen KLX07 och KLX08 och de hammarborrhal som borrats genom EW007 ger
en bild av att zonen dr mycket komplex, vilket ocksa styrks av nyligen utford detaljerad
markgeofysik, se 2a /Thunehed och Triumf 2005/. I dagsldget har viktig ny information
(boremap, geologisk enhalstolkning) fran borrhal KLX07 och KLX08 som behdvs for att
klargéra EW007:s geometri inte analyserats. Mycket talar for att EW007 bestar av flera
delzoner varav en subvertikal del i vister och en 1 Oster som stupar 40—45° mot norr. Den
forhojda sprickfrekvensen i partier i KLX07 och den négot forhdjda i KLXO08 tyder pa att
det potentiellt 4ven kan vara nord-sydliga mindre deformationszoner som genomborrats.
EWO007:s komplexa geometri och egenskaper kommer dirfor att analyseras vidare med den
nya informationen samt kinematiska studier.

EW900 som utgor den véstra delen av det ovan nimnda zonkomplexet EWO007 stryker cirka
100°. Detta grundas pa magnetiska och topografiska data. Stupningen cirka 70° mot sdder
baseras pé en seismisk reflektor. EW900 befinner sig inom den véstra delen av det fokuse-
rade omradet och dess geometri och egenskaper behover studeras ytterligare.

NSO059 stryker cirka 0° och beddms stupa subvertikalt. Dess delvis olika karaktér norr och
soder om EW900 motiverar att beskrivningen delas upp pa dessa tva delar av zonen:

— norra delen. Data som bekriftar deformationszonens existens, strykning och stupning
foreligger fran magnetiska, topografiska och markgeofysiska, refraktionsseismiska data
samt vattenforande hammarborrhal norr om EW900. Den beddms dessutom tillrackligt
undersokt med gravning.

— sodra delen. Hér dr lineamentets topografiska komponent mycket otydlig. Refraktions-
seismik varen 2005 gav endast otydlig och liten sdnkning av ljudhastigheten i berg lings
den mitta profilen. Eftersom den eventuella zonen befinner sig inom det fokuserade
omréadet méste den undersokas ytterligare.

NW042 bedoms vara en viktig randzon som avgrinsar delomrade Laxemar i soder. Med
fokusering till sodra delen kommer zonen nira ett eventuellt slutforvar. NWO042 stryker
cirka 105°, baserat pa samtolkade lineament, magnetiska, refraktionsseismiska och topo-
grafiska data. Stupningen &r sannolikt subvertikal med en viss antydan mot sdder. Detta
antagande baseras bland annat pé att KL.X05, som borrades fran norr till sdder, inte visar
nagon storre frekvens av sprickor eller andra indikationer pa nagon storre deformationszon.
Hammarborrning har hittills heller inte givit entydig klarhet i zonens geometri och egen-
skaper, vilket innebdr att den behdver undersokas ytterligare.

NSO001 ir en uthéllig randzon som avgransar delomrade Laxemar och tillika det fokuse-
rade omradet mot véster. Den har en tydlig topografi och styr enligt grundvattenmodeller
stromningen inom omradet och ddrmed kemisituationen i ett eventuellt slutférvar. Defor-
mationszonen har ocksé pavisats med refraktionsseismik. NS001 behover undersokas
ytterligare.

EWO002 ir en regional storre deformationszon (Mederhultzonen) som avgransar delomrade
Laxemar i norr. EW002:s existens, dess strykning och stupning grundar sig huvudsakligen
pa lineamentstolkning av magnetiska och topografiska data samt fran refraktionsseismiska
profiler. EW002 stryker cirka 90° och stupar 65—70° mot séder vilket styrks av kdrnborrhél
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KLXO06 dér det finns en forhdjd sprickfrekvens mellan 300 och 495 m samt av data fran
reflektionsseismik. Eftersom den fortsatta platsundersokningen fokuseras till sodra och
véstra delen av delomradet kommer ett eventuellt slutforvar att ha distans till EW002.
Det bedoms dérfor inte visentligt med ytterligare data frin EW002.

NE005 (Aspd skjuvzon) dr en huvudsakligen plastisk deformationszon som stryker

cirka 60°, vilket grundas pa samtolkade lineament och strukturella faltobservationer. Den
avgransar det fokuserade omradet mot Oster. Stupningen beddms subvertikal med vissa
lokala variationer. Dess egenskaper ir undersdkta pa Aspd men inga kirnborrhal har borrats
genom zonen under platsundersokningen. Deformationszonens relativa nérhet till ett
eventuellt slutférvar motiverar ett behov av kompletterande data &dven pa fastlandet.

NW932 bedoms stryka 120° och stupa vertikalt. Preliminér information fran KLX05
och KLLX03 ger endast svaga indikationer. Refraktionsseismik, geofysiska profiler och
faltkartering ger ingen ytterligare data. Ytterligare bearbetning av data fran KLX03 och
KLXO05 pégar. For niarvarande planeras inga ytterligare faltundersokningar specifikt for
denna deformationszon.

Subhorisontella deformationszoner. Fran reflektionsseismiska métningar finns en tolkad
subhorisontell deformationszon NW928 i norra delen av delomrdde Laxemar som har en
tolkad strykning pa 120° och stupningen 30°. Den kan korreleras mot en tolkad deforma-
tionszon i nedre delen av KLX04. Den forvéntas dd inom det fokuserade omradet befinna
sig avsevirt under forvarsdjup, varfor inga ytterligare undersokningar bedoms behovas.
Den har i platsbeskrivande modellen Laxemar 1.2 tillskrivits konfidensniva medel.

Ovriga storre deformationszoner. I den platsbeskrivande modellen har férutom ovan
ndmnda NW928 négra av de storre deformationszonerna tillskrivits konfidensnivan medel.
Detta géller bland annat NS046 och NW051, se figur 2-15. Deras existens bygger oftast
enbart pa information fran flyggeofysiska, topografiska och enstaka markgeofysiska
profiler. Ett par av de storre bedoms behdva undersokas ytterligare.

Ytterligare fyra deformationszoner (NW929, NE040, NW931 och EW013) har tillskrivits
konfidensniva hog, se figur 2-15. Eftersom dessa deformationszoner dr beldgna utanfor det
fokuserade omradet beskrivs de inte har. Men de redovisas i den prelimindra platsbeskriv-
ningen version 1.2 for Laxemar /SKB 2006/.

2. Bergmassans egenskaper mellan de storre deformationszonerna.

2a. Lokala mindre deformationszoner och enskilda sprickor i bergmassan.

Under varen 2005 genomfordes hogupplosande flygfotografering och detaljerad laser-
skanning med syftet att skapa en detaljerad hojdmodell i en skala som ar lamplig for

att kunna identifiera denna typ av deformationzoner. Vidare genomfordes ett detaljerat
markgeofysiskt métprogram over cirka 2 km? av delomradet. Samtolkning av data

fran dessa undersokningar pé valda kontrollrutor och féltkontroller visade att dessa
deformationszoner uppvisade ett enhetligt monster (frekvens och orienteringar) éver
hela delomradet. Kunskapen om dessa strukturer behdver dock dkas ytterligare eftersom
de till stor del antas styra bergmassans vattenférande monster. Insatserna kommer att
koncentreras till det fokuserade omradet.

2b. Bergmassans vattenledande formaga.

Enligt 2a. ovan finns det inget som tyder pa nagon storre skillnad i frekvens och oriente-
ringar for bergmassans mindre strukturer. Dominerande sprickriktningar ger ett monster
som kénns igen 0ver hela omradet. Dessa strukturer styr huvudsakligen grundvatten-
strdmningen i1 bergmassan.
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Direkta mitningar av bergmassans hydrauliska konduktivitet genomfors successivt i alla
karnborrhal i takt med att de blir klara. Métningar gors framst med de bada metoderna
differensflédesloggning och hydrauliska injektionstester. Aven pumptester och interfe-
renstester har utforts. Spricktransmissiviteten verkar inte variera mellan bergarter. Den
hydrauliska konduktiviteten 1 3—5 m skalan tenderar vara ldgre i kvartsmonzodiorit och
1 de mer basiska bergarterna @n den ar i granit, finkornig granit och dvrogranit. Jamfort
med medeltalet for alla bergarter verkar inte smala gangar (< 1 m) av finkornig granit i
andra bergarter hoja den hydrauliska konduktiviteten. Den hydrauliska konduktiviteten
ar framforallt forhojd i de 6versta cirka 300 metrarna, och en djuptrend kan urskiljas
for alla omraden utom Aspd. Partiet kring EW007 ér mer konduktivt, men sdder dirom
forefaller den hydrauliska konduktiviteten vara lagre. Kunskapen om bergmassans
vattenledande forméga och dess variation inom delomradet och mellan olika bergarter
behover forbattras genom ytterligare métningar i borrhal tillsammans med analys av
bergmassans strukturer enligt 2a.

Onskemalet att merparten av bergmassan mellan sprickzoner ska ha en vattengenom-
slapplighet (konduktivitet) som understiger 10 m/s i testskalan 30 m ar enligt prelimi-
nira bedomningar uppfyllt. Mer data behovs for att bekréfta denna bedomning.

2¢. Bergets virmeledningsforméga.

Precis som inom delomrade Simpevarp ir bergets vairmeledningsforméga relativt 14g
inom delomrdde Laxemar. Darfor genomfordes under vdren en stor méngd laboratoriea-
nalyser av prover tagna fran borrkdrnor och bergytan representerande olika bergarter och
geografiska delar av delomradet. Aven berdikningar baserade pd mineralsammansittning
och densitetsloggning har gjorts. For huvudbergarterna dvrogranit och kvartsmonzodiorit
visade sig variationerna till stor del vara styrda av kvartshalten. Inom &vrograniten
forekommer tva varianter, en kvartsrikare och en kvartsfattigare, bada spridda éver

hela omrédet med en viss koncentration av den kvartsrikare till delomradets centrala

del. Varmeledningsformagan hos berget inom delomradet har modellerats med den
litologiska modellen som utgangspunkt. Fyra definierade termiska doméner har darvid
definierats. Lagsta medelvarde ar 2,6 W/m'K och hogsta 2,9 W/mK, men inom de
enskilda doménerna &r variationerna stora. Varmeledningstalen dr forhéllandevis laga
och dven det hogre vdrdet kan innebéra att avstdndet mellan kapslarna méste bli mer &n
de 6 m som antagits i referensutformningen. Den hogsta virmeledningsformégan finns

1 ett centralt strdk med nordvéstlig utstrickning. P4 6mse sidor om denna domén ar
medelvirdet for virmeledningsformagan 14gst, medan virdet for domédnen langst i syd
och sydvist ligger ddremellan. Den termiska modellen bedoms vara tillforlitlig, men den
bor forbittras ytterligare genom fortsatta riktade provtagningar/analyser och berdkningar
fran mineralsammanséttning och densitetsloggning.

Krav 4 Ej omfattande instabilitet i deponeringstunnlar och deponeringshal

Platsspecifika aspekter

Stabiliteten avgors av bergspidnningsforhdllandena, bergets mekaniska egenskaper samt
vald konstruktion avseende tunnelriktningar och tunneltvérsnitt. Hoga bergspianningar kan
innebdra viss uppsprickning ndrmast utrymmena och krava sarskilda forstarkningsétgérder.

Status/kunskapslige

Undersokningarna har genomgaende visat pa berg med normal hallfasthet, vilket tillsam-
mans med att bergspanningarna formodas ha mattlig storlek och att sprickfrekvensen ar
normal ger goda mekaniska egenskaper. Dessa mitresultat dverensstimmer med situationen
pa Aspo.
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Bergspanningsmétningar har utforts i tva kirnborrhal (KLX02 och KLX04) i Laxemar.
Resultatet for KLX02 dverensstimmer med forhallandena vid Aspd. Mitresultatet for
KLXO04 avviker frin savil mitningar i KLX02 som i borrhél i Simpevarp och pa Aspé.
Numeriska simuleringar av spdnningstillstdndet 1 berget vid KLX04 indikerar att nidrheten
till en ost-véstlig deformationszon som stupar mot norr kan paverka spanningssituationen.
Uppmiitta bergspanningar &r inte kritiska, men variationen 1 olika riktningar kan paverka
platsanpassningen av slutforvaret.

Kvarstiaende databehov

Ytterligare data om bergets hallfasthet behovs for att komplettera och verifiera den nuva-
rande bilden. Det dterstar ocksa att bekrdfta om bergspidnningarna verkligen dr annorlunda i
delomrade Laxemar jimfdrt med delomrade Simpevarp och Aspd eller om avvikelsen beror
pa att méitningarna i Laxemar utfordes 1 nérheten av en deformationszon.

Krav 5 Inget I16st syre i grundvattnet pa forvarsniva
Platsspecifika aspekter

Infor starten av platsunderskningen fanns data fran tidigare undersdkningar i omradet som
visar att grundvattnet pd Aspd och delomrade Laxemar innehaller jarn, sulfid och ar fritt
fran 16st syre. Detta innebar att kravet bedomdes vara uppfyllt.

Status/kunskapslige

Sa kallad fullstdndig kemikarakterisering har under platsundersokningen utforts i ett borrhél
1 delomrdde Laxemar, KLX03. Hittills erhdllna resultat styrker ovan nimnda forhallanden.

Kvarstiende databehov

Aven om kravet redan nu betraktas vara uppfyllt kommer ytterligare métningar att genom-
foras 1 kdrnborrhal KLX0S.

Krav 6 Salthalt (TDS) i grundvattnet pa forvarsniva far ej 6verstiga 100 g/l
Platsspecifika aspekter

Laget vid kusten innebar att salt grundvatten dr att forvénta. Tillgéngliga data infor starten
av platsundersokningen visade att sdtvattenkudden i delomrade Laxemar ar djupare dn pa
Aspé. En 6kande salthalt forvintas inte forrin ner mot 500—1 000 m djup. P4 4dnnu stdrre
djup &n 1 000 m Okar salthalten markant och uppgar till 80 g/l pad 1 700 m djup.

Status/kunskapslige och kvarstiende databehov

Salthalten i grundvattnet méts i samtliga borrhal och anvénds vid utvérderingen av de
langsiktiga transienta flodesforhallandena. Varierande klimatforhallanden 6ver en istids-
cykel paverkar forekomsten av salt och sott vatten. Vid en isavsmaltning kan sott smalt-
vatten tryckas ned till stora djup och omvént dd marken ar havstickt infiltreras berggrunden
av salt havsvatten. Daremellan infiltrerar regnvatten som fyller pa grundvattenmagasinet.
Provtagningar under borrning har visat att salthalten ned till forvarsdjup ér ldgre dn den

4r i Ostersjon. Fullstindig kemikarakterisering i KLXO03 visar hur salthalten dkar fran

2 500 mg/1 vid 400 m till 7 000 mg/1 vid 750 repektive 17 000 mg/1 vid 975 m djup.
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Geofysiska matningar (TEM) genomfors for att ge en bild av hur djupet till salt vatten
fordndras ldngre vésterut mot viag E22.

2.3.4 Kvarstaende osakerheter i platsbeskrivningen — behov av
ytterligare data

I detta avsnitt redovisas kvarstdende osdkerheter i den platsbeskrivande modellen av
platsundersokningsomradet i Oskarshamn med speciell fokus pa delomrade Laxemar.
Diskussionen baseras pé arbetet med den platsbeskrivande modellen Laxemar 1.2, i forsta
hand pé redovisningen av osédkerheter i kapitel 12 i den preliminéra platsbeskrivningen
/SKB 2006/. Bedomningarna inkluderar frdgestallningar som &r viktiga for sdkerhetsanalys
och projektering. For respektive delmodell anges vilka ytterligare data som behovs for att
minska osdkerheterna i modellen.

Osikerheter i detaljer rorande den rumsliga fordelningen av olika bergarter leder till osdker-
heter i bergdoméinmodellen, se figur 2-16. Som ett exempel finns det bade kvartsrika och
kvartsfattiga varianter av dvrogranit inom delomrdde Laxemar. Vidare finns osékerheter om
fordelning och orientering av gangar och kroppar av underordnade bergarter samt osédker-
heter om den rumsliga fordelningen och graden av hydrotermal omvandling i berggrunden,
till exempel rodfargning. Dessa osdkerheter dr inte kritiska faktorer for sékerhetsanalys
eller projektering, men paverkar framfor allt bergets termiska egenskaper (kvartshalten) och
ddrmed fOrvarets utrymmesbehov samt 1 viss man bergets transportegenskaper (omvand-
lingen). Mer data frn kérnborrhél, inklusive borrhélsgeofysik, med dokumentation av
underordnade bergarter kommer att minska osékerheterna. Motsvarande information fran
frilagda berghillar dr ocksa av vikt. For att forbéttra forstaelsen av skillnader i samman-
sattning behdvs mer kemiska analyser och modalanalyser. Osédkerheter i omvandlingen kan
reduceras med mikroskopering av bergprover fran héll och borrkarnor.

De huvudsakliga osékerheterna i deformationszonsmodellen avser forhédllandet att alla
zoner som &r tolkade pa ytan dnnu inte har verifierats med hjilp av borrhél. En annan
osdkerhet utgor tolkningen av deformationszonernas lingd, deras geometri, och hur

de avslutas mot andra zoner och geologiska objekt. Det gar vidare inte att utesluta att

det kan finnas hittills okdnda deformationszoner som i dagsliaget inte detekterats med
ytundersokningar och borrhal. Modellen kan ocksa innehalla deformationzsoner som
felaktigt har tolkats existera eller har tillskrivits for stor geometrisk utbredning. I modellen
ar karaktdren och egenskaperna hos deformationszonerna behiftade med osédkerheter
liksom forstaelsen av den rumsliga variationen av egenskaperna inom enskilda zoner.
Deformationszonsmodellen ger de geometriska forutsittningarna for den hydrogeologiska
modelleringen och dr ocksa viktig for den bergmekaniska modellen (bergspanningar).
Deformationszonernas egenskaper men framforallt deras geometri dr vasentliga for
projektering och sékerhetsanalys. For att minska osdkerheterna behovs data frin riktade
borrningskampanjer mot utvalda lokala storre zoner i viktiga delar av delomrédet, framst
i den sydvéstra delen. Dér sa dr mojligt (hanterbart jorddjup) overvégs dven mojligheten
att beldgga zonen med ett gravt dike. Vidare kommer den redan genomforda detaljerade
markgeofysiska undersdkningen tillsammans med ny detaljerad flygfotografering och
laserskanning att ge underlag som kommer att kunna reducera osdkerheterna kopplade

till lokala mindre zoner.

For den geologiska DFN-modellen ar osékerheterna framst kopplade till; identifiering av
sprickgrupper (hdllblottningar &r subhorisontella och borrhal ar subvertikala, och karterade
med olika upplosning), spricklangdsfordelningar (dé dessa ér baserade pa en interpolation
mellan tolkade lineament och resultat frdn hillkarteringar) och slutligen sprickintensitet
(frekvens och hur sprickintensiteten varierar). Var nuvarande hypotes dr att intensiteten
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ar kopplad till bergdomin och att kopplingen ar dnnu starkare till enskilda bergarter. For
sakerhetsanalysen &r det av speciellt intresse att erhélla bra skattningar pa osidkerheter
kopplade till intensiteter for sprickor med en ldngd i storleksintervallet 10-500 m. For att
minska osdkerheterna genomfors lineamentstolkningar som baseras pé ny ytinformation
(laserskanning, detaljerad markgeofysik och féltkontroller). Insatserna kommer att fokuse-
ras till lineamentsdata i lingdintervallet frén blottade héllar (cirka 50 m) upp till 1 000 m.
Vidare behovs data fran ytliga lutande kdrnborrhal for att battre koppla information fran
hillobservationer med djupinformation. Vidare genomfors verifierande analyser av befint-
liga data frin Aspdlaboratoriet (TBM®, True Block Scale’ och Prototypforvaret®).

Osikerheterna 1 den bergmekaniska modellen avser bland annat storleken pd bergspén-
ningarna och deras fordelning inom delomrade Laxemar. Detsamma géller uppdelningen
av den lokala modellvolymen i olika bergspanningsdomainer. Osdkerheter i forstaelsen

av bergspanningar ar bland annat betydelsefull for projektering da hdga spanningsnivaer
paverkar bergstabilitet och skattningar av denna. Osédkerheter 1 bergmassans mekaniska
egenskaper harror frin osdkerheter i existens och utbredning hos mindre (stokastiskt
beskrivna) lokala deformationszoner i berget mellan de deterministiskt beskrivna defor-
mationszonerna. Det finns dven osdkerheter rorande det intakta matrisbergets hallfasthet
hos kvartsmonzodiorit och dvrogranit i den s6dra delen av delomrade Laxemar. Nya
bergspanningsmatningar i borrhél i delomrade Laxemar kommer att reducera osékerheter
1 spanningsmodellen. M§jligen kan observationer av avsaknad av core disking” (sprickor
som uppkommer 1 borrkdrnan vid spanningsavlastning) utnyttjas som “mjuk information”
for att bestdimma en Ovre grins pa spanningsnivan. Databehovet for att forbéttra den
mekaniska modellen inkluderar ytterligare testresultat pa intakt berg, frimst pa dvrogranit
och kvartsmonzodiorit i den sddra delen av delomrade Laxemar. Osédkerheter kopplad till
deformationszonernas mekaniska egenskaper kan reduceras med hjélp av existerande data
(relationer mellan lingd, vidd och egenskaper) frin Aspdlaboratoriet. Till detta kan liggas
verifikation genom jidmforelser mellan empiriskt klassade egenskaper hos bergmassan och
det faktiska utfallet under tunneldrivningen pa Aspdlaboratoriet.

Osikerheter i modellen av bergets termiska egenskaper ar kopplade till fordelningen av
termisk ledningsforméga, in situ-temperatur i berget och bergets termiska expansion. Dessa
osdkerheter har ingen betydelse for sdkerhetsanalysen men ddremot for projekteringen efter-
som det paverkar kapselavstandet. Direkta métningar av termisk ledningsférmaga (TPS) pa
alla bergarter (inklusive omvandlade bergarter) tillsammans med stdd fran &mnesomradet
geologi kommer att reducera osidkerheterna i termisk ledningsformaga och dess uppskal-
ning. For dvrogranit behdvs bade densitetsbestimningar och méitningar av termisk lednings-
formaga pa prover med lag och hog ledningsforméga for att stirka etablerade samband
mellan densitet och virmeledningsforméga. Vidare behdvs méitningar av in situ-temperatur,
genomforda 1 en situation av minimal storningomblandning 1 borrhélen.

For den hydrogeologiska modellen ir de huvudsakliga osidkerheterna kopplade till defor-
mationszonerna och deras hydrauliska konnektivitet (hur deformationszonerna kopplar till
varandra hydrauliskt), transmissivitet och rumsliga fordelning. Férutom de inneboende
osdkerheterna i den geologiska DFN-modellen édr den hydrauliska DFN-modellen oséker

¢ TBM: Fullortsborrad del av tillfartstunneln till Aspdboratoriets underjordsdelar.

7 True Block Scale: Projekt inom forskningsomradet “Naturliga Barridrer” pa Aspd. Karakterisering,
modellering och spérforsok i nétverk av sprickor i en bergvolym av storlek 1000x100x50 m
/Winberg et al. 2002/.

8 Prototypforvaret: Fullskalefors6k med fullortsborrad deponeringstunnel med deponeringshal i full
skala /Wiborgh et al. 2004/.
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dven pa grund av att vi inte har full kunskap om spricktransmissivitetsfordelningen och
mojligt riktningsberoende i denna. De hydrauliska egenskaperna hos bergdoménerna

D, M(A) och M(D) i den sddra delen av delomrade Laxemar (se karta i figur 2-16 och
3D-illustration i figur 2-17) dr for ndrvarande endast karakteriserad med data fran borrhél
KLXO03 och delvis fran KLX05 (begreppen M(A) och M(D) asyftar den del av MO1-
doménen som &r dominerad av dvrogranit respektive kvartsmonzodiorit). Kvantifiering av
osdkerheter 1 den hydrauliska DFN-modellen, dess anisotropi och eventuell koppling till
bergdomén i identifierade deponeringsvolymer ar av stor vikt for sdkerhetsanalys och pro-
jektering. Osédkerheterna kan reduceras med ytterligare hydrauliska tester med utnyttjande
av lutande hal (riktningsberoende) och tester i bergmassan (mellan storre deformations-
zoner) som hittills inte undersokts i tillracklig omfattning, det vill séga D, M(A) och M(D).
Osékerheterna i konnektivitet och egenskaper hos deformationszoner ér inte lika betydelse-
fulla for sdkerhetsanalys och projektering. Databehovet innefattar nya hydrauliska tester i
karnborrhal 1 deformationszoner och i bergmassan (mellan deformationszoner) framforallt
1 bergdoméinen D (kvartsmonzodiorit) samt 1 blanddoménerna M(A) och M(D).

Osékerheterna i den hydrogeokemiska modellen beror pé att endast ett fital datapunkter
finns frén storre djup. Detta ger dven en osdkerhet for identifiering och val av hydrogeo-
kemiska typvatten. Vidare behovs en béttre forstaelse av den kemiska sammanséttningen
hos porvattnet i den intakta bergmatrisen. Den senare fragan ar delvis ett provtagnings-
problem dér hinsyn méste tas till eventuella problem med spdnningsavlastning av berg-
prover. Resterande modellosidkerheter dr kopplade till jamviktsberdkningar och de reaktio-
ner, transport- och blandningsprocesser som skapat den nuvarande grundvattenkemin.

-

N [ 1A - Avrégranit
[ 1B - Finkornig dioritoid
\% E [ BA - Blandning av A och B
[ ]c -Blandning av A och D
S [ ]D - Kvartsmonzodiorit
[ |E - Diorit/gabbro
0 05 1 2 1 F - Fin- till medelkornig granit
e e Kilometer [ 1M - Domén med hdg frekvens av diorit/gabbro
I:l P - Domén med hdog frekvens av plastiska deformationszoner

Figur 2-16. Bergdomdner i Laxemaromrddet. Bergdomdn MOI évertviras av POI- och P02-domd-
nerna. Bergblocken pa omse sidor om POl respektive P02 har fitt beteckningarna M0la-d. Den
svarta linjen inne i M01-domdnen markerar grdnsen mellan dvrogranit, M(A), i den nordéstra till
norra delen och kvartsmonzodiorit, M(D), i den sydvdistra till sodra delen av M0I-domdnen.
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Figur 2-17. Tredimensionell illustration av bergdomdner enligt figur 2-16. Den dvrogranit-
dominerade domdnen A01 dr transparent. Vy fran nordost.

De ndmnda osékerheterna 1 grundvattenkemin har ingen avgorande betydelse for sékerhets-
analys och projektering da de resulterande grundvattensammanséttningarna ligger vél

inom de Onskade forhallandena. For att minska osékerheterna behovs framst representativa
kemidata pa djupet, analyser av matrisvatten och typvatten (“end members”’). Kunskapen
om redoxprocesser kan 0kas med fler data pa in situ Eh, sprickmineralogi och mineralogi
hos bergmatrisen. Vidare behovs ytterligare analys och utvirdering av data frén in- och
utstromningsomraden for att béttre forstd den sdsongsméssiga variationen i ytvattnets kemi.

Niér det géller bergets transportegenskaper sé finns osidkerheter i sorptions- och diffu-
sionsparametrar for intakt berg fran delomrade Laxemar (oomvandlat/omvandlat) liksom

i data frdn delomréde Simpevarp och Aspdlaboratoriet. Motsvarande osékerheter finns for
dessa egenskaper baserade pa geologiskt material fran sprickor. Detta géller ocksé skalning
av dessa parametrar (medelvirdesbildning (effektivvarden) for storre ytor/volymer). For
sakerhetsanalys och langtidsaspekter pa radionuklidretention dverskuggas dock ovanstaende
osdkerheter av dem som dr kopplade till F-faktorn (bestdms av den flodesvitta ytan,
konnektiviteten av flodesvédgarna och eventuell kanalbildning). P4 samma sitt har sprick-
egenskaperna begrinsad betydelse for sikerhetsanalysen.

For att reducera osdkerheterna i F-faktorn behdvs 1 forsta hand utvérdering av primérdata
med alternativa modeller/koncept, men dven mer spricktransmissivitetsdata fran flodes-
loggning (PFL) i borrhal. Mer diffusions- och sorptionsdata behdvs for att reducera osdker-
heterna om dessa egenskaper.

Osékerheterna i beskrivningen av ytsystemet i delomrdde Laxemar beror framst pa fa data.
Beskrivningen av sediment och kvartéra avlagringar (djup och tjocklek hos individuella
jordlager samt kemiska, fysiska och hydrauliska egenskaper) ar darfor oséker. Dessa delar
av modellen utgor en del av 6vergangszonen mellan biosfaren och bergsystemet. Vidare

ar osdkerheterna i tid och rum for vattenforingen i vattendragen i delomrade Laxemar
betydande (avsaknad av data eller korta tidsserier). Dessutom saknas en kvantifiering av
komponenterna i vattenbalansen for delomrade Laxemar (evapotranspiration, avrinning
etc). Detta har till exempel betydelse for kalibreringen av uppréittade hydrologiska modeller.
Vidare finns det osékerheter rorande transport av losta &mnen det terrestra systemet, den
kemiska sammansittningen av biota och den terrestra vegetationens egenskaper.
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Utifran ovanstaende diskussion av kvarvarande osédkerheter for bergsystemet kan en dver-
siktlig prioritering goras utifran de konkreta behov som sdkerhetsanalys och projektering
har. Aven om det fortfarande saknas verifiering av vissa lokala stdrre deformationszoners
geometri och egenskaper med hjilp av borrning och undersdkningar i borrhal framst i
delomrédets sodra delar, sa dr de prioriterade undersokningsinsatserna inriktade mot att
kvantifiera bergmassans egenskaper (frdmst de som &r kopplade till hydrogeologi och
termiska egenskaper) och hur de varierar i potentiella deponeringsomraden. Denna priorite-
ring aterspeglas i det upprittade undersokningsprogrammet.

2.4 Fortsatta undersokningar
241 Strategi

SKB:s strategi for den fortsatta platsundersokningen i Oskarshamn har tagits fram utifrdn
foljande utgangspunkter:

* Undersokningarna ska ge kompletterande dataunderlag for de geovetenskapliga nyckel-
frdgorna enligt avsnitt 2.3.3 och minska kvarvarande osékerheter enligt avsnitt 2.3.4.
Sarskilt prioriteras undersokningar for att kvantifiera bergmassans egenskaper och dess
variabilitet i mojliga deponeringsomraden.

+ Utgangspunkter for undersokningsprogrammet dr dels platsbeskrivande modell for
Laxemar version 1.2 /SKB 2006/, resultatet av arbetet med fokusering i Laxemar
/SKB 2006a/, samt inledd analys inom ramen for modellsteg Laxemar 2.1.

* Undersokningarna ska planeras och genomforas sd att det finns tid for samordning med,
och aterforing av fakta och synpunkter fran 6vriga delprojekt i Djupforvarsprojektet.
Strategin lyder:

1. Fokusera undersokningarna till den centrala delen av delomrdde Laxemar samt ett s&
stort omrade av den sddra och vistra delen av delomradet att tillrdckligt stora berg-
volymer ldmpliga for slutforvaret kan verifieras.

2. Avsluta eller ge pagaende och planerade undersdkningar norr om EW007 dndrad
inriktning.

3. Oka kunskapen om de storre deformationszonerna som har betydelse for slutforvarets
avgransning och uppdelning i deponeringsomraden.

4. Karakterisera och forsta bergmassans vattenforande egenskaper.
5. Karakterisera och verifiera tillgéngliga bergvolymer.
Strategin behandlar huvudsakligen karakteriseringen av det potentiella forvarsbergets

egenskaper. Harutover kommer kunskapen om ytsystemen att forbéttras liksom kopplingen
mellan ytsystem och djupt grundvatten.

I kapitel 3 redovisas vilka borrningar och undersokningar som planeras for att genomfora
strategin.

2.4.2 Tidsplan

Enligt den 6vergripande planeringen for hela Djupforvarsprojektet ska tillstdndsansdkan
lamnas in under 2008, se tidsplan i figur 2-18. I slutfasen dr det nddvandigt att ha utrymme
for de analyser och utvérderingar som ska goras, bade platsspecifikt och mera dvergripande,
infor platsval och ansokan. Av det skilet bor undersokningarna i falt och pa laboratorier,
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som genererar primérdata, huvudsakligen vara avslutade och rapporterade i mitten av
2007. Detta ar en omfattande uppgift eftersom provborrningarna i delomrade Laxemar inte
kunde borja forrdn varen 2004. Det dr dock nddvéndigt for att alla vasentliga primardata
om deponeringsomrdaden ska kunna analyseras och platsbeskrivande modell version 2.3 for
delomréde Laxemar kunna uppréttas. I mitten av 2008 ska denna kunna presenteras som
platsbeskrivning for delomrade Laxemar. Platsbeskrivningen anvinds i sin tur for slutlig
anldggningsbeskrivning och sékerhetsanalys for ett slutforvar inom delomrade Laxemar.

Figur 2-18 visar en oversiktlig tidsplan for Djupforvarsprojektet med delprojekt och mil-
stolpar for platsundersdkningen i Oskarshamn.

Startpunkten for undersékningar enligt denna programrapport dr sommaren 2005, efter
datafrys 2.1 for Laxemar. Datafrys 2.1 har gett underlag till arbetet inom modellsteg 2.1,
som é&r i slutfasen. Arbetet inom detta steg har i forsta hand varit inriktat mot att ge feedback
frdn modellering till undersdkningar och har i Laxemars fall konkret skett inom ramen

for arbetet att vilja inom vilken del av Laxemaromradet som den avslutande etappen av
platsundersokningarna ska utforas. Analys av primérdata utgdende fran datafrys 2.1 sker for
alla Amnesomraden, daremot utfors platsmodellering endast for nagra fi &mnesomraden.

Milstolparna for aterstoden ar ytterligare tva datafrysar och tva platsmodeller med foljande
huvudsyften. Datafrys 2.2 syftar till att ge det huvudsakliga dataunderlaget for platsmodell
2.2, som i sin tur dr underlag for projektering (layout D2) och den dérpa grundade siker-
hetsanalysen. Parallellt med detta arbete utfors mycket av databearbetningen infor plats-
modell 2.3. Datafrys 2.3 syftar till att ge kompletterande och verifierande dataunderlag sa
att detta blir komplett for platsmodell 2.3.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Undersdkningar EEEEEEN

1.2
Datafrysar Simpevarp v
1.2
Platsmodeller Simpevarp v
11 1.2 21 2.2 2.3
Datafrysar Laxemar v v v T v
1.2
I 2.1 ‘
Platsmodeller Laxemar pEEEEREE] 2
EEEEEE 2.3
H H |
Projektering
SR-Can SR-Site
Sakerhetsanalyser EEEEE——
systemanalys INKA |systemanalys slutforvar
Systemanalyser EEEEE——— N N B D—

Miljoutredningar och konsekvensbedémningar

Samrad och miljokonsekvensbeskrivning

Ansoékan enligt miljobalken och kéarntekniklagen

Tillstandsprévning

Figur 2-18. Oversiktlig tidsplan for Djupforvarsprojektet och platsundersékningen i Oskarshamn.
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Efter datafrys 2.3 ska alltsa alla undersokningar vara slutférda som ger dataunderlag for
platsbeskrivning, anldggningsbeskrivning, sékerhetsanalys och miljokonsekvensbeskriv-
ning, det vill sdga underlaget for SKB:s ansdkan om uppforande och drift av slutforvaret.
I avvaktan pd resultatet av utvirderingar och SKB:s platsval kommer enligt SKB:s planer
en begrinsad méngd kompletterande och verifierande métningar samt olika typer av
monitering att utforas dven efter sommaren 2007.

2.4.3 Arbetssatt

I avsnitt 1.2 beskrivs Djupforvarsprojektets organisation, delprojekt samt det stegvisa
arbetssittet. Forutom interaktionen mellan delprojekten krivs beredskap for att hantera krav
och synpunkter som kan komma fran myndigheterna och deras expertgrupper samt fran
Linsstyrelsen, kommunen och lokala intressenter via de etablerade samrdden. Programmet
maste darfor ge utrymme for kompletteringar i ett sent skede av platsundersokningen.

Undersokningsresultat bearbetas omgéende, primérdata kvalitetskontrolleras och lagras
successivt 1 SKB:s databaser (Sicada och Gis). Vid ett antal tillfdllen (sd kallade datafrysar)
ska i forvdg bestdmda primirdataméngder vara inlagrade i databasen. De tillgdngliga
primdrdatamingderna anvinds av delprojekt platsmodellering for analyser och uppdatering
av platsbeskrivande modeller, vilka direfter och vid bestdmda tidpunkter 6verfors till Gvriga
delprojekt, sa att arbetet med anlédggningsutformning, sikerhetsanalys och miljoutredningar
kan genomforas enligt plan. For projektets framgéng ar det nddvandigt med flexibilitet

och en effektiv samverkan mellan delprojekten. Ett aktuellt exempel dr den organiserade
samverkan mellan undersokningar, modellering och projektering som etablerats. Syftet ar
att forstarka samarbetet mellan delprojekten s att den avslutande delen av platsundersok-
ningen i delomrade Laxemar ska ge storsta mdjliga nytta i forhéllande till insatta resurser.
Andra exempel dr det fordjupade samarbete som etablerats mellan &mnesomradena geologi
och hydrogeologi for att arbetet att uppritta den hydrogeologiska DFN-modellen ska bli
mer effektivt och konsistent, den fordjupade samverkan som planeras mellan hydrogeologi
och hydrogeokemi med ambitionen att producera en gemensam underlagsrapport i slutet av
platsundersokningsskedet samt det forstirkta samarbetet mellan &mnesomradena geologi
och ytsystem.

Kravet pa flexibilitet innebér att undersokningsprogrammet kontinuerligt utvecklas och
anpassas med hénsyn till den 6kade kunskap som successivt vixer fram genom undersok-
ningar, platsmodellering, projektering och konsekvensbedémningar. Aterkopplingar fran
delprojekten till detaljplaneringen av undersdkningarna ar en mycket viktig del. Att ta fram
prelimindra ldgen for bade slutforvarets deponeringsomraden och dvriga anldggningar under
mark (centralomrade, tillfarter), 4r en forutsattning for att kunna optimera placeringen av
borrhal och andra undersdkningsinsatser och att tidigt kunna presentera utformning och
konsekvenser av anldggningar ovan och under mark vid MKB-samréd sé att eventuella
synpunkter kan beaktas i det fortsatta arbetet.

For att successivt forbdttra den geovetenskapliga forstaelsen av platsen gors preliminira
beddomningar som underlag for kommande borrningar och tillhdrande undersékningar.
Exempelvis gors kvalificerade prognoser av bergmassans vasentligaste egenskaper langs
ett planerat borrhal, innan det borras och undersoks. Att sedan jaimfora prognosen med
borrnings- och undersokningsresultaten ger en uppfattning om vér kunskap om dessa
egenskaper och hur kunskapen successivt forbattras.
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En annan aspekt som maste beaktas dr att vissa undersokningar kriaver ostorda forhéllanden.
Det géller exempelvis métningar av naturliga grundvattenfloden och interferenstester
mellan borrhal och sparforsok. Dessa matningar kan storas av borrningar i ndromradet,
vilket sérskilt méste beaktas i planeringen. Exempelvis kan ett storskaligt interferenstest i
kombination med sparforsok genomforas forst nir de ordinarie undersdkningarna slutforts.
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3  Undersokningar

I kapitel 2 redovisas SKB:s strategi for aterstoden av platsundersdkningen i delomrade
Laxemar. Strategin har tagits fram utifran hittills uppnédda resultat, kvarstdende osdkerheter
samt redovisade mdl och krav pd genomf6randet av platsundersékningarna. Utifran denna
strategi har ett program for fortsatta undersokningar av berggrund, mark, vatten och miljo 1
Oskarshamn tagits fram.

Kapitlet inleds med en programoversikt och ett preliminért borrprogram. Dérefter foljer
amnesvisa redovisningar av programmet. I praktiken genomfors undersdokningarna ofta 1
samverkan mellan flera &mnesomrdden. For varje &mnesomrade redovisas forst syfte och
madl for undersdkningarna, darefter viktiga resultat fran genomforda undersokningar samt
frdgor som aterstar att besvara. Sist presenteras undersokningsprogram for aterstoden av
platsundersokningen.

3.1 Undersdkningsprogram — en oversikt

I detta avsnitt redovisas och motiveras — for var och en av de i avsnitt 2.4.4 presenterade
strategiska punkterna — SKB:s plan for de fortsatta undersékningarna. Undersoknings-
programmet omfattar hela den dterstdende platsundersokningen och ska ses som en bésta
bedomning utifran nuvarande kunskap och behov av ny information for att kunna upprétta
en slutlig platsbeskrivning. Beroende pé att de fortsatta undersokningarna och det omfat-
tande analys- och platsmodelleringsarbetet hela tiden tillfor ny kunskap kan nya databehov
uppstéd och nuvarande prioriteringar komma att dndras. En nodvéndig flexibilitet finns
dérfor inbyggd i planerna for programmets genomforande.

Genomforandet styrs av projektplaner som baseras pa programmets innehall. Detta giller
savdl undersokningar som platsmodellering. For varje enskild undersdkning upprittas en
separat aktivitetsplan, som utgér fran projektplanen for undersokningar. Aktivitetsplanen,
med referens till gdllande metodbeskrivning och andra instruktioner, styr utférandet med
avseende pa teknik, kvalitet och milj6. For alla kdrnborrhal tas separata beslut med motive-
ring och annat underlag som ar visentligt for genomforandet. Detta sammantaget innebér
att platsorganisationen hela tiden upprétthéller en god dokumentation och sparbarhet av hur
verksamheten genomfors.

I allt vdsentligt kommer de undersdkningsmetoder som presenterades i det generella under-
sokningsprogrammet att anvindas /SKB 2001a/. Hur metodernas utfors styrs av metod-
beskrivningar och metodinstruktioner, vilka ingar i SKB:s ledningssystem.

3.1.1 Fokusera undersokningarna

Utforda undersokningar och utvirderingar har lett fram till beslutet att de fortsatta under-
sOkningarna ska utgé frén den centrala delen av delomrédde Laxemar och omfatta ett sa stort
omrade ddromkring att tillrackligt stora bergvolymer ldmpliga for slutforvaret kan verifieras
/SKB 2006a/. Med nuvarande kunskap bedoms forhéllandena sammantaget vara nagot

mer gynnsamma inom den sddra och véstra delen av delomradet, varfor undersokningarna
kommer att inriktas dit.
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Utifran hittills utfort arbete har det inte varit mojligt att enbart pa geovetenskapliga grunder
tydligt avgrdnsa ndgon del inom delomrade Laxemar som ar mer ldmplig for slutférvaret

an nadgon annan del. Férutom de storre deformationszonerna, som styr mojligheten att finna
lampliga och tillrackligt stora deponeringsomraden, har bergets virmeledningsforméga och
dess vattenforande egenskaper bedomts vara sdrskilt viktiga geovetenskapliga faktorer. En
separat utredning som redovisas i /SKB 2006a/ kring mojligheten att passera deformations-
zoner har visat att den centralt beldgna Ost-vist-orienterade zonen EW007 kan passeras med
transporttunnlar varfor deponering pa bada sidor bor vara mojligt. Varmeledningsformagan
ar ndgot gynnsammare mot norr medan de vattenforande egenskaperna bedoms vara mer
gynnsamma mot sdder. De vattenforande egenskaperna har betydelse for den langsiktiga
sakerheten medan bergets termiska egenskaper framst padverkar utrymmesbehov och darmed
kostnaden for slutforvaret. De vattenforande egenskaperna medfor saledes att en inriktning
mot sdder bedoms vara mer fordelaktig an mot norr. Att de termiska egenskaperna ar mer
gynnsamma i nordvist gor det intressant att ocksa inkludera denna del av delomradet.
Sammantaget innebdr detta att undersokningarna kommer att inriktas mot den sddra och
véstra delen av delomradet.

Studier av mojliga layouter for slutforvaret visar — utifrdn nuvarande kunskap om bergets
deformationszoner pa forvarsdjup — att forutsédttningarna ar mer gynnsamma soder dn norr
om EWO007. Flera placeringar av ovanjordsanldggningen har studerats, bade med hansyn till
lampligt utforande och till miljopéverkan. Tva av de studerade platserna dr beldgna sdder
om EW007. Bada é&r realistiska alternativ, beldgna inom den del av delomrade Laxemar till
viken de fortsatta unders6kningarna ska fokuseras, se figur 2-12 /SKB 2006a/.

3.1.2 Undersokningar norr om EW007

Inga nya undersdkningar pabdrjas norr om deformationszon EW007 med syftet att under-
soka berggrundens egenskaper for deponering inom detta omradde. Undersokningar som ger
okad kunskap om egenskaper som ocksa giller den sddra och vistra delen av delomrade
Laxemar kommer dock att genomforas.

3.1.3 Storre deformationszoner

Alla storre deformationszoner av betydelse ska modelleras som enskilda objekt. I nagra fall
kan det vara tillrackligt att analysera befintliga data. I andra fall behdver en tolkad deforma-
tionszon undersokas ytterligare for att fa fram tillrdckligt med data. Det kan bade handla
om att bekrifta eller forkasta zonens existens och att 6ka kunskapen om dess egenskaper.
Deformationszon EW007 och det nirliggande bergets egenskaper pa forvarsdjup studeras
specifikt for att kunna avgdra hur bergvolymen centralt i delomrade Laxemar kan utnyttjas
for slutforvarets olika delar och vilka delar som inte kan anvéndas.

Undersokningsmetoder ar detaljerad markgeofysik, markgeofysiska profilmétningar,
refraktionsseismik, hammarborrning samt kdrnborrning med tillhérande undersékningar.
Kérnborrhélen planeras bli 300400 m l&nga for denna kategori av undersdkningar och i de
flesta fall planeras interferenstester mellan kdrnborrhal och hammarborrhal. Detaljplanering
gors 1 samrad med platsmodellering och projektering.

Utifran redovisningen om kunskapslédget i avsnitt 2.3.3 planeras foljande insatser for att 6ka
kunskapen om de stérre deformationszonerna.
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Deformationszoner med hég konfidensniva

Var aktuella bedomning for deformationszoner som tillskrivits hog konfidensniva (se
figur 2-15) ar f6ljande:

EWO007. EW007:s geometri och egenskaper har betydelse for hur bergvolymen centralt
i delomrade Laxemar kan utnyttjas. I forsta hand gors en omfattande analys av den stora
datamingd som redan finns. I detta ingar pagaende och redan planerade métningar av
baskaraktir 1 KLX02, KLX07, KLX08 samt ndgra hammarborrhél. Dérefter avgors

om ytterligare borrning och andra undersokningar erfordras, vilket i sé fall ger data till
datafrys 2.3.

EW900. Forvarsomréadet kan stricka sig ocksé norr om EW900, vilket innebér att dess
egenskaper behover undersokas for en deterministisk beskrivning av zonen. I férsta hand
genom detaljerad markgeofysik, eventuellt refraktionsseismik samt beroende pa resultat
frén geofysiken ett par hammarborrhal. Klart till datafrys 2.2. Utifran resultaten fran
dessa undersokningar avgors huruvida ett karnborrhal ska utforas, vilket ocksa beréknas
klart till datafrys 2.2.

NS059.

Norra delen: Inga ytterligare undersokningar planeras.

Sodra delen: Den sodra delen av zonen dr forhdllandevis otydlig och ar kanske snarare
en lokal mindre 4n en storre deformationszon. Eftersom den befinner sig inom det
fokuserade omradet behdver kunskapen om zonen forbéttras. Detaljerad markgeofysik
utfors varpd en lamplig plats for ett relativt kort kdarnborrhal bestdms. Borrningsresultat
ar klara till datafrys 2.2.

NWO042. Nuvarande geofysiska profiler och hammarborrningar, samt kirnborrhal
(KLXO05) fran norr behdver kompletteras for att fa béttre klarhet om zonen. Detaljerad
markgeofysik och eller strategiskt valda markgeofysikprofiler gors till datafrys 2.2. Detta
ger underlag for placering av ett 300-400 m djupt kidrnborrhal, klart till datafrys 2.3.

NS001. Zonen &r pavisad fran topografisk och geofysisk lineamentstolkning samt refrak-
tionsseismik. Zonens existens och geometri behdver dock bekriftas med hammarborrhél
till datafrys 2.2. Ett medellangt (300—400 m) kédrnborrhél borras darefter med mojlighet
till interferenstest mot hammarborrhalet, klart till datafrys 2.3.

EW002. For ndrvarande planeras inga ytterligare undersokningar, bland annat darfor att
zonen ligger pé forhallandevis stort avstand fran planerade deponeringsomraden.

NEO005. Regional plastisk deformationszon vil kiind frdn Aspd, varfor dven data fran
KAS17 ska anvindas. Médtningar av magnetisk anisotropi och kinematiska studier
genomfors pd fastlandsdelen, hosten 2005 (till datafrys 2.2). Preliminért planeras ett
medeldjupt kdrnborrhél (cirka 300400 m) for undersokning av deformationszonens
eventuella sproda egenskaper, i sé fall till datafrys 2.3. Beroende pa resultat fran kom-
mande undersdkningar och modelleringsresultat, kan det bli aktuellt att prioritera andra
mer angeldgna borrningar och undersdkningar, i1 enlighet med den flexibilitet som finns
inbyggd i programmet.

NW928 och NW932A. Inga ytterligare undersdkningar riktas specifikt mot dessa zoner
men befintlig information analyseras.

Deformationszoner med konfidensniva medel

I den platsbeskrivande modellen har négra av de lokala storre deformationszonerna till-
skrivits konfidensnividn medel (grona pa kartan 1 figur 2-15).

For att verifiera och karakterisera nigra av de deformationszoner som &r belédgna inom det
fokuserade omradet, prelimindrt NS046 och NW051, kommer geofysiska profiler, hammar-
borrning och kédrnborrning (djup cirka 300-400 m) att utforas.
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3.1.4 Bergmassans vattenforande egenskaper

Bergmassans vattenforande egenskaper har central betydelse for hur stor del av berget

som kan nyttjas till deponeringsomraden. Grundvattenstromningen i kristallint berg styrs
huvudsakligen av dess sproda strukturer. Bergmassans innehall av lokala deformationszoner
och enskilda sprickor har tillsammans med de storre deformationszonerna sarskild betydelse
for flodesmonstret och andra vattenforande egenskaper samt for den mekaniska stabiliteten
i samband med en eventuell jordbdvning. Gemensamt for dessa mindre strukturer &r att de
beskrivs stokastiskt under platsundersokningen och beldggs som enskilda objekt forst vid de
detaljundersokningar som utfors under slutforvarets bygg- och driftskeden.

Undersokningar for att karakterisera och forsta bergmassans vattenférande egenskaper
omfattar dels geologiska och geofysiska metoder som ger kunskap om strukturerna och dels
direkta hydrauliska métmetoder.

Ménster och vattenférande egenskaper for lokala mindre deformationszoner

For att klarligga monster och vattenforande egenskaper for lokala mindre deformations-
zoner utnyttjas resultaten fran den detaljerade markgeofysiken och de hogupplosande
flygmitningar (fotografering och laserskanning) som genomfordes under varen 2005. Efter
verifierande faltkontroller bestdms lampliga platser for verifierande grivning och karnborr-
ning av korta (10—100 m) hél med tillhérande undersdkningar. Dessa insatser genomfors
framst vid KLX10 och KLX09. Dérefter tillimpas samma metodik pa det fokuserade
omradet i soder och vister dir detaljerad markgeofysik med magnetometri och resistivitet
ocksa kommer att genomforas. Dessutom genomfors en fordjupad analys av geologiska,
geofysiska och hydrauliska kdrnborrhédlsdata fran hela delomradet.

Karakterisering av ytliga bergmassan fér DFN-modellering

Detaljerad sprickkartering pa blottlagda héllar har genomforts pé bdda delomraddena med
huvudsyftet att ge indata frén bergytan for DFN-modellering. Dér det varit mdjligt har
hillarna valts i anslutning till ett djupt kdrnborrhal. I delomrade Laxemar kommer ytterli-
gare en detaljerad sprickkartering att utforas. For att erhalla motsvarande DFN-data om den
ytliga bergmassan borras ett antal korta, cirka 100 m djupa, karnborrhal vid KLX09 och
KLXT11. Pé sé satt kommer bade dvrdgranit och kvartsmonzodiorit att undersokas. Pa bida
platserna har detaljerad sprickkartering utforts eller kommer att utféras. Fran samma platser
erhalls pa sa sitt sprickdata bade fran bergytan, den ytliga bergmassan och frin storre djup.
Borrhalen utplaceras pa ett for modelleringen optimalt sitt, speciellt med avseende pa de
hydrotester och interferenstester som ska ge indata for hydro-DFN-modelleringen.

3.1.5 Tillgangliga bergvolymer
Karakterisera och verifiera deponeringsomraden

Bergomradena mellan de storre deformationszonerna kommer huvudsakligen att anvindas
som deponeringsomraden. Det dr viktigt att dessa omraden karakteriseras till den grad

att deras lamplighet som deponeringsomraden kan verifieras. Bergmassans vattenforande
egenskaper dr en av de viktigaste egenskaperna och hanterats darfor som en sirskild punkt
i strategin (3.1.4 ovan). Bergmassans ovriga egenskaper kommer att undersokas ytterligare
till den grad som erfordras for att uppna erforderlig sikerhet i den platsbeskrivande model-
len. Som exempel kan ndmnas bergets virmeledningsformaga dér 6kad kunskap om dess
variation inom tillgdngliga bergvolymer minskar osdkerheten i den termiska modellen.
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Befintlig platsbeskrivande modell, prelimindr layout och information fran detaljerade mark-
och flygmaétningar ger underlag for var kirnborrningar ska genomforas. 2—3 kédrnborrhal
planeras for att karakterisera och verifiera deponeringsomraden. Borrhélen ska na forvars-
djup, det vill sidga de &r cirka 500-600 m langa.

Karakterisering av centralomrade, schakt och ramp

Till ans6kan om slutforvaret behdvs mer detaljerad kunskap om potentiellt Iimpliga lagen
for slutforvarets centralomrade med tillfartsdelar (schakt och ramp). Syftet ar att klarldgga
att det finns goda mojligheter for nedfart och ldmplig placering av centralomradet. For

att uppna detta kommer platsmodellering att upprétta en nagot mer detaljerad modell for
denna del. Underlag for denna detaljering erhdlls genom att borrprogrammet optimeras
med hénsyn till utpekade lagen for slutforvarets ovanjordsdelar och centralomréade. Detta
géller bade for alternativet ”Centralt” strax sdder om EW007 och for alternativet ”Vast”.
Ytterligare tvd, 500—-600 m langa karnborrhal planeras, ett for vart och ett av de tva alter-
nativa ligena. Aven nigot hammarborrhal kan bli aktuellt. Undersdkningarna planeras i
samrad med projektering, och genomfors sa att resultaten kan inga i datafrys 2.3.

Efter datafrys 2.3 kommer kompletterande geotekniska forundersokningar for slutférvarets
ovanmarksdel och tillfarter att utforas, se avsnitt 3.11. Dessa ger inte underlag for tillstdnds-
ansokan utan dr en del av byggforberedelserna.

Verifierande storskaligt interferenstest med sparférsék

Ett storskaligt interferenstest i kombination med sparforsok, sa kallat LPT (1angtidspump-
test), kommer att genomforas 1 slutet av platsundersokningen. Testet syftar inte s& mycket
till att bygga platsbeskrivande modeller som till att verifiera redan upprittade modeller.
Resultaten ingar foljaktligen inte i datafrys 2.3. Testet inbegriper bergmassan i den stora
skalan, det vill sidga inklusive forekommande lokala storre och mindre deformationszoner.
Eftersom testet ar tidskravande (cirka 3+3 ménader) och dessutom kriaver hydrauliskt lugn
over ett stort omrade kommer det att genomforas direkt efter datafrys 2.3.

Andra undersokningar som fortsétter efter datafrys 2.3 dr i huvudsak ldngtidsobservationer
(monitering) av olika slag.

3.1.6 Borrning

Kérnborrning

Med utgangspunkt i den valda strategin har ett borrprogram utarbetats, se tabell 3-1 och
figur 3-2. Programmet dr vil preciserat for de forsta kidrnborrhalen, men &r dérefter med
nodvéndighet mera preliminért. Det omfattar djupa (700—1 000 m), tva kategorier medel-
djupa (300400 respektive 500—600 m) samt korta (10—100 m) kérnborrhal. Kartan i

figur 3-1 illustrerar borrprogrammet med markeringar pa den berggrundsgeologiska kartan.
Aven befintliga kiirnborrhal har markerats (kirnborrhal KLX09 och KLX10 redovisas i
kategorin planerade borrhdl men de kommer att vara slutférda nir denna rapport publi-
ceras). Tabell 3-1 beskriver de planerade insatserna nirmare och relaterar dessa till ovan
namnda syften. Programmet kommer kontinuerligt att sysselsitta tva tunga kdrnborrmaski-
ner en bit in pd 2007. Utover detta kommer en mindre borrmaskin periodvis att anvéndas
for de korta kdrnborrhalen. Efter KLX11 planeras inga ytterligare djupa (700—-1 000 m)
kérnborrhal. Det preliminéra kidrnborrningsprogrammet beskrivs mer detaljerat i avsnitt 3.9.
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Figur 3-1. Fokuserat omrdde samt befintliga och planerade borrhdl. Léiget av de planerade borr-
hdlen markerar inte den exakta placeringen utan snarare mdlomrdde for respektive borrhdl. Om
mojligt kommer nya borrhdl att borras frdan befintliga borrplatser.

Flertalet av de planerade borrhdlen dokumenteras och undersoks med en rad geoveten-
skapliga undersokningsmetoder pa ungefar samma sitt som hittills. Att borrhalen har olika
syften medfor att undersokningsprogrammet, for vart och ett av borrhdlen, kommer att
anpassas med hansyn hértill. Mer information om de olika borrhélsundersékningarna ges

1 de &mnesspecifika programbeskrivningarna i avsnitt 3.3-3.8 och 3.10.
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2004

2005

2006

2007

2008

Datafrysar

Slutférande av pagaende och planerade u

KLX01

KLX02 Kemi, bergspanningsmétningar
KLX04 Bergspénningsmétningar
KLX06

KLX09 700-1000m

Slutférande av pagaende undersékningar centralt och séder om EW007

KLX03

KLX05

KLX07A och B

KLX08 Kemi
KLX10 700-1000m

Karakterisering pa djupet i vistra delen av Laxemar

| |
1.1* ‘ 12§

ndersokningar norr om EW007

21

KLX11A SV Laxemar kvartsmonzodiorit, 700-1000m

Karakterisering och verifiering av lokala stérre deformationszoner

KLX14A
KLX15A
KLX16A
KLX17A
KLX19A
KLX20A

NS059 syd, 300-400m

NS046, 300-400m

NS051 eller NW932, 300-400m
EW900, 300-400m

NW042, 300-400m

NS001, 300-400m

KLX21A  NEO005, 300-400m

Karakterisering av lokala mindre deformationszoner
20-25 hal  Karakterisering av lokala mindre zoner, 10-100m, totalt 1 300-1 400 borrmeter

Underlag fér DFN-modellering
KLX09B-F DFN omgang 1, ca 5 borrhal @ ca 100m
KLX11B-F DFN omgang 2, ca 5 borrhal & ca 100m

Karakterisering och verifiering av gvoly for
KLX12A
KLX13A

KLX18A

Bergspénningsmétningar, 500-600m
500-600m
500-600m

Karakterisering och verifiering av gvoly for
KLX22A  Centralomrade - Centralt, 500-600m
KLX23A  Centralomrade - Véast, 500-600m

schakt och ramp

Hammarborrningar
Markgeofysik, detaljerad
Storskalig interferenstester och sparférsok (LPT)

221

*

N Borrning WM Undersokningar

Monitering

Figur 3-2. Prelimindr tidsplan for borrning och undersokningar inom delomrdde Laxemar.

Hammarborrning

Hammarborrhal dr vanligen cirka 200 m djupa och ger ingen borrkdrna, men gir mycket
snabbare att utfora och &r avsevirt billigare &n kidrnborrhalen. De dr lampliga bland annat
for att undersoka betydelsen av tolkade lineament och for att undersoka ytnira, flacka
sprickzoner. Preliminért berdknas ytterligare ett 10-tal hammarborrhal behovas, huvudsak-
ligen for att verifiera och karakterisera de storre deformationszonerna. Hammarborrningen
foregés oftast av markgeofysik och forutsitter att denna ger en tydlig indikation pa var
borrhalet bor placeras.

P& samma sétt som hittills anvénds ocksa hammarborrhal som brunnar for spolvatten till
karnborrningen. Nagra hammarborrhal kommer att borras i niarheten av ett kirnborrhal for
att med hjélp av interferenstester kunna verifiera och karakterisera deformationszonernas
hydrauliska egenskaper.

Jordborrning

Jordborrning och -sondering gors for att bestimma jorddjup och for att karakterisera
jordlagren. Ofta sétts observationsror i samband med jordborrningen for att fortsattningsvis
kunna registrera grundvattenytan och aterkommande kunna ta vattenprover. Nagra jordror
satts ut specifikt for miljokontroll i anslutning till borrplatser.
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Tabell 3-1. Program for aterstaende kdarnborrning i delomrade Laxemar. (Den flexibilitet
som ar nédvandig innebar att planerade insatser kan komma att andras med hansyn till att
den platsbeskrivande modellen successivt utvecklas och forbattras.)

Bendmning Planerad insats (se vidare avsnitt 3.3-3.10)
(se figur 3-1)

Slutférande av pagaende och planerade undersékningar norr om EW007

KLXO01, 02, 04, 06 Pagaende undersodkningar och monitering av karnborrhal fortsatter enligt gallande
plan. Fullstdndig kemikarakterisering har utforts i KLX02 fére platsundersékningen.
Bergspanningsmatningar har genomforts i KLX02 och KLX04.

KLX09 Borrning av KLX09 i den norra delen av delomrade Laxemar inleddes i augusti 2005.
Aven om fortsatta undersokningar inriktas mot den sddra delen ska KLX09 fortsatta
atminstone tills forvarsdjup passerats. Darefter tas beslut om denna borrning ska
fortsatta eller avbrytas.

Slutférande av pagaende undersokningar centralt och s6der om EW007

KLX03, 05, 07A, 08 Pagaende undersdkningar och monitering av karnborrhal fortsatter enligt géllande
plan. Fullstandig kemikarakterisering har genomfoérts i KLX03 och kommer att
genomforas i KLX08.

KLX10 Borrning av KLX10 i den centrala delen av delomrade Laxemar inleddes i juni 2005.

Karakterisering pa djupet av vastra delen av delomrade Laxemar

KLX11A Fokuseringen mot den sddra delen av delomrade Laxemar innebar behov av ett djupt
karnborrhal i den vastra delen dar det annu inte finns nagra borrhalsdata fran djupet.
Ett 700—1 000 m subvertikalt karnborrhal planeras, huvudsakligen for att bekrafta
bergmassan (kvartsmonzodiorit) mot djupet. Borrplats KLX11 planeras for att om
mojligt ocksa kunna anvandas for andra syften, till exempel underséka zonen NS001.

Karakterisering och verifiering av storre deformationszoner

6—7 stycken medellanga karnborrhal planeras for att verifiera och karakterisera

det urval av storre, framst lokala, deformationszoner som enligt avsnitt 3.1.3 ska
undersokas. Planerad langd for flertalet av dessa borrhal ar mellan 300 och 400 m.
Detaljplanering av borrhalen gors i samrad med platsmodellering och projektering. |
vissa fall hammarborras ett hal i nrheten av k@rnborrhalet. Interferenstester skall i de
flesta fall genomfdras nar alla kdrnborrhal och hammarborrhal borrats for att bekrafta
och karakterisera den specifika zonen. Nagra av borrhalen utférs med teleskopdel,
medan andra borras utan, framst beroende pa om pumptester ska utféras eller pa
hydromoniteringens omfattning.

Karakterisering av lokala mindre deformationszoner

For att karakterisera monster och vattenférande egenskaper for lokala mindre
deformationszoner inom omradet borras cirka 20 korta kérnborrhal (10-100 m,
utan teleskopdel).

Underlag for DFN-modelleringen

Vid borrplatserna Ett 10-tal cirka 100 m djupa karnborrhal planeras specifikt for att ge lampligt underlag

KLX09 och KLX11 fér DFN-modelleringen. Dessa genomfors dels kring borrplats KLX09 (i avrogranit)
och dels vid borrplats KLX11 (i kvartsmonzodiorit). Borrningarna kompletteras med
detaljerade sprickkarteringar och hydrauliska tester. Halen borras utan teleskopdel
och planeras i samrad med platsmodellering.

Karakterisering och verifiering av bergvolymer for deponeringsomraden

Sddra och vastra Tva till tre medellanga karnborrhal borras for att bekrafta de bergvolymer som bedéms

delen av Laxemar vara lampliga som deponeringsomraden mellan de storre deformationszonerna. Fler-
talet av dessa bor séledes borras ner till planerat forvarsdjup eller strax darunder,
varfor borrlangden planeras till mellan 500 och 600 m. Inriktningen ar att samtliga
dessa borrhal borras inom den sddra och vastra delen av delomrade Laxemar. Ett
planeras att borras fran borrplats KLX05 och utgér huvudalternativ fér bergspannings-
matningar. Detaljplaneringen av dessa borrhal gors i samrad med platsmodellering
och projektering.

Karakterisering och verifiering av bergvolymer for centralomrade, schakt och ramp

Ett par karnborrhal borras for att ge erforderligt underlag for karakterisering av
centralomrade, schakt och ramp. Ett hal borras for alternativ "Centralt”, strax séder
om EWO007 och ett hal borras for alternativ "Vast”. Halen planeras bli 500-600 m.
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3.2 Ytsystem
3.2.1 Syfte

Undersokningarna av de ytliga systemen har flera avndmare och syften. Syftena beskrivs 1
de @mnesvisa strategirapporter for platsbeskrivningarna som togs fram 2003 och i ett antal
andra rapporter /Lindborg och Kautsky 2000, Logren och Lindborg 2003/. Nedan foljer en
kort sammanfattning.

Sékerhetsanalys

En stor del av programmet syftar till att ge sékerhetsanalytikerna den forstaelse som krévs
for att kunna bygga modeller och motivera de antaganden som gors. En del av datainsam-
lingen anvénds direkt i modelleringen, en del efter bearbetning antingen via platsbeskriv-
ning eller i sdkerhetsanalysen. Enligt de berdkningar som redovisas i interimsrapporten for
sakerhetsanalysen SR-Can /SKB 2004/ ér framfor allt ldgpunkter i terrdngen (det vill séga
vatmarker, sjoar, havet) av stort intresse eftersom sadana omraden kan utgora utstrémnings-
omraden for djupt grundvatten.

Miljokonsekvensbeskrivning

For att kunna utreda de fragor som ska behandlas i miljokonsekvensbeskrivningarna behovs
kunskap om platsens egenskaper, karaktdr och forutsittningar, samt natur- och kulturmiljo-
varden. Undersokningarna av de ytliga systemen tillgodoser i stor utstrickning dessa behov.
Kompletterande underlag rorande till exempel hilso- och boendemiljofragor samt beddm-
ningar av natur- och kulturmiljovérden tas fram inom ramen for MKB-arbetet. Ytterligare
undersokningsinsatser kan bli aktuella, om det kommer upp fragor i MKB-processen, som
medfor behov av specialstudier som inte dr medtagna i detta program.

Miljéstyrning under platsundersékningarna

For att paverkan av platsundersokningen ska kunna beskrivas och eventuella effekter
minimeras behdvs kunskap om var kénsliga arter och biotoper finns. Denna kunskap,
tillsammans med uppgifter om pagéende och planerad markanvéndning samt skyddade och
virdefulla omraden, behovs ocksé for miljoutredningar och bedémning av konsekvenser for
miljo och hélsa vid byggande och drift av slutforvaret pa den valda platsen. Se bilaga B.

Platsbeskrivande modeller for ytsystem

De platsbeskrivande modellerna for ytsystemen /Lindborg 2005, 2006/ sammanfattar data
frén platsundersokningen i form av @mnesspecifika modeller (hydrologi, oceanografi etc)
och systemekologiska modeller, se figur 3-3. Denna sammanstillning av data anvinds sedan
som underlag for arbetet med sdkerhetsanalysen och miljokonsekvensbeskrivningen.

3.2.2 Viktiga resultat fran genomférda undersoékningar

Under den inledande etappen av platsundersokningen koncentrerades undersékningarna

till att ta fram underlag till rumsliga modeller 6ver ekosystemen i det regionala och lokala
modellomradet. En stor del av kartliggningen av ekosystemen ar nu genomford och
beskrivs i det pagaende arbetet med platsbeskrivningen av de ytnéra ekosystemen /Lindborg
2005, 2006/.
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Figur 3-3. Exempel pd systemekologisk modell med kolbudget och floden (10% g C per dr) i
Borholmstjdrden /Lindborg 2005/.

Beskrivningen av de ytnira ekosystemen &r uppdelade i beskrivningar av avlagringar,
hydrologi, kemi och oceanografi samt de olika ekosystemen (terrestert, limniskt och
marint). Samtliga delar beskrivs integrerat i en landskapsmodell. Modellerna beskriver
flodet av materia (kol) och vatten inom och mellan systemen.

Den storre delen av allt ytvatten, och ddrmed en stor del av transporten av &mnen i land-
skapet sker i ett avrinningsomrade, omrade 10, Laxemarsans avrinningsomrade (se kartan
1 figur 3-4) med Borholmsfjérden som recipient. En mindre del sker till Frisksjon vars
recipient dr Granholmsfjarden /Brunberg et al. 2004, Lindborg 2005/.

Den terrestra ekosystemmodellen beskriver floden och forrad av kol i landskapet och
innefattar aven vatmarker. De viktigaste bestandsdelarna i modellen utgors av vegetationen,
som binder kol via fotosyntes, och marken dér nedbrytning och inlagring av kol sker. Djur
och ménniskan ingér ocksd, men deras betydelse som konsumenter av organiskt material

ar liten jamfort med Gvriga floden i det terrestra ekosystemet. Kol ackumuleras i de flesta
vegetationstyper pa land i platsunders6kningsomradet. Ett undantag &r kalhyggen och yngre
skogar, som avger mer kol dn vad som binds. Den storsta inlagringen sker i vegetation,
men en icke forsumbar del lagras ocksé i marken. Den mesta inlagringen i marken sker i
vatmarker dér en hog grundvattenniva bidrar till att himma nedbrytningen. Nedbrytningen
ar det nédst storsta kolflodet, efter primérproduktion. En del kompletterande undersékningar
kommer att goras for att bestimma storleken pé nedbrytningen i framforallt vitmarker.
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Figur 3-4. Avrinningsomrdaden inom delomrdde Laxemar med omgivningar /Lindborg 2006/.

Den limniska ekosystemmodellen beskriver kol och vattenbudgeten for sjon Frisksjon. De
storsta flodena av kol in till och ut frén sjon sker genom primérproduktion och respiration.
P& arsbasis dr sjon en kolsdnka da en storre méngd kol avgar som respiration én den mingd
som lagras in i primédrproduktionen. Néstan en tredjedel av den kolmédngd som kommer in
via avrinning sedimenterar.

Den marina ekosystemmodellen beskriver ett antal olika bassdnger med stora skillnader i
hur kol dr bundet och flédar genom systemet. De inre bassédngerna dr dominerade av primér-
producenter, frimst makrofyter som binder stora mingder kol som antingen sedimenterar
eller transporteras till de yttre bassédngerna. I de yttre bassdngerna paverkar vattenomsétt-
ningen (oceanografiska floden) till stor del flddena av kol men de filtrerande organismerna
pa de grunda kustbottnarna star ocksé for en stor del av omséattningen av kol. Bentisk
produktion (inlagringen av kol i bottenlevande organismer) i de inre bassdangerna ar i den
platsbeskrivande modellen Laxemar 1.2 berdknad utifran bade platsspecifika och generiska
data. Pa grund av deras stora betydelse for systemet, pagér for nirvarande faltmétningar for
att bekréfta de berdknade virdena. En stor del av kolet i systemet forvédntas ocksa sedimen-
tera. Féltundersokningar for att bekréfta detta kommer att genomforas under 2006.

61



3.2.3 Utforda undersokningar

Under den inledande platsundersokningen har kartldggning av ytsystemens egenskaper
genomforts inom foljande omraden.

Avlagringar
» Jordmansinventering /Lundin et al. 2004/.

* Sedimentprovtagning i torv-/vatmarker, sjoar och grunda havsvikar /Nilsson 2004/.

Se dven undersokningar som presenteras i avsnitt 3.3 geologi.

Topografi, hydrologi, oceanografi och ytkemi

* Vattendrag och avrinningsomrdden /Carlsson et al. 2005/.

* Omrddets sjoar och habitat i dessa /Brunberg et al. 2004/.

» Kemiska och fysikaliska parametrar i ytvatten /bl a Ericsson och Engdahl 2004a/.
* Detaljerad sjométning 1 grunda kustomradet /Ingvarsson et al. 2004/.

* Oceanografiska matningar i kustomradet /Lindow 2005/.

Se dven undersokningar som presenteras i avsnitt 3.6 Hydrogeologi och 3.7 Hydrogeokemi.

Terrester biota

* Vegetationskarta /Boresjo-Bronge och Wester 2003/.

* Dominerande vixtarter samt deras biomassa /Andersson 2004/.
* Maingden dod ved /Andersson 2005/.

* Produktions- och respirationsmétningar /Tagesson 2004/.
* Nyckelbiotoper /Sturesson 2003/.

+ Vilt /Cederlund et al. 2005/.

» Diggdjur /Cederlund et al. 2004/.

* Smagnagare (sorkar och moss) /Cederlund et al. 2005/

» Féglar /Green 2003, 2004, 2005/.

* Grod- och kréldjur /Andrén 2004/.

» Diggdjur /Tannerfeldt och Thiel 2004/.

* Fladdermdss /Ignell 2004/.

Marin och limnisk biota,

* Phyto- och zooplankton /Sundberg et al. 2004/.

» Provfiske i sjoar /Engdahl och Ericsson 2004/.

* Bottenfauna i sjdar och vattendrag /Ericsson och Engdahl 2004b/.
* Bottenfauna i havet /Fredriksson 2004, 2005a/.

* Populationsuppskattning av fisk i hav /Enderlein 2005/.

+ Kartlaggning av undervattensvegetation i grunda havsvikar/Fredriksson och Tobiasson
2003/.

62



3.2.4 Pagaende undersokningar

Inom vissa omraden har kompletterande undersokningar initierats. For ndrvarande pagér
undersokning av:

* Maingden nedfallande forna och dess nedbrytningshastighet.
+ Kvantifiering av finrétternas kvantitet och utbredning.
* Produktions- och respirationsmétningar i akvatiska miljoer.

» Karakterisering med avseende pa grundimnen och radionuklider i olika media sasom,
sediment fran sjo och hav, torv- och vatmarker, de olika jordtyperna samt vegetation.

* Typiska jordméaners utstrackning, kemiska sammanséttning, olika dvergangar samt
rotdjup i ett antal typprofiler inom omradet.

* Bestandsuppskattning av fisk i kustnéra omraden.

3.2.5 Viktiga fragor som aterstar att besvara

Aterstoden av platsundersékningen omfattar friimst komplettering av befintlig information
om ytsystemen sdsom analyser av den kemiska sammanséattningen i avlagringar och biota,
fortsatta processméitningar samt kompletterande kartldggning av vatmarkernas egenskaper.
Darutover kan ytterligare vasentliga frdgor komma att identifieras i arbetet med platsmodel-
lerna och miljokonsekvensbeskrivningen.

Avlagringar, hydrologi

Inom modelleringar och beskrivningar av ytsystemen har speciellt intresse dgnats at sjoar,
vatmarker och jordbruksmark eftersom dessa generellt anses vara utstromningsomraden och
dédrmed potentiella recipienter for djupt grundvatten. I Oskarshamnsomradet anvdands manga
vatmarker idag som jordbruksmark och &r dérfor av speciellt intresse for sikerhetsanalysen.
Till viss del har vatmarkerna i Oskarshamn redan undersokts. Exempelvis har lagerfoljder
kartlagts pa ett antal typiska torv- och vatmarker (se figur 3-5). Den insamlade informatio-
nen behover kompletteras med mer detaljerad information avseende hur de bildats samt de
olika lagrens hydrologiska egenskaper. Darfor planeras kompletterande undersokningar,
som troligen genomfors 1 en eller ett par for omrddet karakteristiska vatmarker. For att
kunna beskriva den framtida landskapsutvecklingen behdvs ocksa mer detaljerad kunskap
om erosion och avsittning av sediment i havsvikar och sjoar. En undersékning planeras
dérfor for att kvantifiera sedimentationshastigheten fran deglaciationen och fram till idag.
Den marina beskrivningen i platsmodell Laxemar 2.1 /Lindborg 2006/ visar pa ett stort
overskott av kol 1 vissa delar av omrddet. Troligen sedimenterar en storre del av det produ-
cerade biomassan dn den berdknade. Kunskap om den faktiska sedimentationen ar darfor
nddvéndig dven for att kunna gora en béttre beskrivning av de marina systemen.

Hydrologiska frigestéllningar berdrs ytterligare 1 avsnitt 3.6 och 3.10.2.

Terrester biota

Kunskapen om den terrestra biotan i omrddet anvénds som indata till flera olika beskrivande
modeller, till exempel den terrestra ekosystemmodellen och sékerhetsanalysens landskaps-
modell. Idag finns, trots omfattande undersokningar, en del luckor i kunskapslaget for del-
omrade Simpevarp. Hur stor ar vatmarkernas betydelse for de terrestra systemens kolfloden
och hur har successionen av vegetation och jordmén i omradet gatt till? Bioturbation har
stor betydelse for omfordelning, nedbrytning och transport av organiskt material i marken.
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Figur 3-5. Sand/siltlager pd 280-300 cm djup i en av de undersékta vdatmarkerna inom omrddet
/Nilsson 2004/.

Den kan variera en hel del mellan jordméner beroende pd méngden bioturberande fauna
men ingen platsspecifik kunskap finns idag.

Limnisk och marin biota

De viktiga funktionella grupperna i ekosystemen dr kvantifierade, men kunskap om vatten-
dragens betydelse for fiskvandring och vilka arter som forekommer saknas. En undersok-
ning kommer dérfor att genomforas 2006. Kunskapen kommer att anvéndas for beskrivning
av miljokonsekvenser vid forvarsbygget och visa pa betydelsen av fisk for transport av
dmnen i1 de akvatiska ekosystemen.

Ytkemi

Arbetet med sdkerhetsanalysen behdver kunskap om hur grunddmnen ar fordelade i
ytsystemen, bade i avlagringar och i biota. Ytsystemens kemiska sammansattning anvénds
for att beskriva deras komponenter stokiometriskt och dérigenom flodesvagar for olika
dmnen (bade makrodmnen och spardmnen).

3.2.6 Undersdkningsprogram
Avlagringar

Informationen om lagerfoljd och de olika lagrens jordarter och karaktér pa torv- och
vatmarker kommer att kompletteras.
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Sedimentationshastighet

Sedimentationshastigheter i sjdar och havsvikar samt tillvéxt av torv i vatmarkerna ska
kvantifieras. Detta sker genom att datera de olika jordlagren. Framfor allt kommer kol-14-
metoden att tillimpas men dven andra absoluta dateringsmetoder, till exempel cesium-
eller blydateringar, kan komma att anvidndas. For att gora dessa dateringar kommer 1 stor
utstrackning redan provtaget material att anvéndas.

Stratigrafi och kemiska/fysikaliska egenskaper i vitmarker och jordbruksmark

For att beskriva stratigrafi och jordarnas egenskaper (till exempel porositet, sorbtions-
egenskaper, kemisk sammanséttning) kommer jordprover att tas ur profiler, dé tidigare
referensprover inte racker. Jordbruksmark och vatmarker kommer att viljas ut, framforallt i
Laxemarans dalgéng och i avrinningsomrade 5, 6 och 9, se figur 3-4 /Brunberg et al. 2004/.

Beskrivning av den historiska landskapsutvecklingen

Analyser av pollen och mikrofossil i vatmarker kommer att utféras. Resultat fran pollen-
analyser ger en bild av den terrestra postglaciala vegetationsutvecklingen i omradet.
Resultaten fran sddana undersokningar kommer ocksa anvéndas for att modellera den
framtida vegetationsutvecklingen i omradet. De sedimentkdrnor som tidigare provtagits i
sjoar, vatmarker och havsvikar kan eventuellt anvéndas for att gora sddana analyser. Prover
frén de utstromningsomraden (vatmarker, jordbruksmark och havsvikar) som identifierats i
de hydrogeologiska modelleringarna kommer att analyseras.

Klimat och hydrologi

Programmet beskrivs i avsnitt 3.6 Hydrogeologi och 3.10 Langtidsobservationer.

Ytkemi

Analyser av material fran avlagringar och terrester vegetation (inklusive finrétter) analy-
seras under 2005-2006 med avseende pé sin sammanséttning av grunddmnen, oxider,
miljogifter och radionuklider, se sammanstillning i bilaga A.

Analyser av grundimnen och radionuklider i biota

Som komplement till dessa analyser kommer den kemiska sammanséttningen i olika funk-
tionella grupper i ekosystemen att utforas, dels pa redan insamlade prover av till exempel
fisk och smagnagare men ocksa pa prover som kommer att samlas in under ar 2006. Prover
fran de funktionella grupperna bestdms utifran deras betydelse for materialtransport och
representerar olika trofiska nivaer i respektive ekosystem och gruppernas betydelse som
foda for minniskan. Foljande prover planeras att representera respektive ekosystem:

» Terrester biota: Gnagare, radjur, dlg.
» Limnisk biota: Bentiska detritivorer, fisk.

* Marin biota: Makrofyter, bentiska detritivorer, bentiska filtrerare, fisk.

I avsnitt 3.10.3 beskrivs dvriga ytvattenkemiska undersdkningar.
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Terrester biota
Beskrivning av storskaliga successionsmonster

Over lingre tidsperioder, bland annat i samband med landhéjningen, sker en succession
(fordndring) av vegetation och jordmaner. For att kunna beskriva successionen kommer
studier att utforas utmed réta linjer fran kusten och int land. Foréndringar i frekvensen och
utbredning av till exempel skogs- (tall, gran, 16v, blandskog) och vatmarkstyper (torvbil-
dande, minerogena) kommer att studeras med hjélp av av kartor och ett antal faltbesok
under varen och sommaren 2006.

Verifiering av vegetationskartan

Vegetationskartan over delomrade Simpevarp har idag en central roll for beskrivningen

av manga egenskaper inom det regionala modellomradet, till exempel jordmanskartan,
kolhalter i marken, tradslagsfordelning, vatmarkstyper etc. Vegetationskartans formaga

att korrekt beskriva dessa egenskaper behover darfor verifieras. Detta gors genom att man
studerar — systematiskt eller slumpmassigt — valda platser, som fordelar sig pa ett antal
klasser 1 vegetationskartan. Darefter gors féltbesok dér ett antal 1 forvdg utvalda egenskaper
beskrivs. Se /Alling et al. 2004/ for en utforligare metodbeskrivning. Preliminért val av
vegetationstransekter redovisas i figur 3-6.

Respirations- och produktionsmétningar pa vitmarker

CO,-utbytet fran marken till atmosféren ger ett matt pa hur stor produktionen i faltskiktet
samt den samlade autotrofa och heterotrofa respirationen i och under marken ar. Replike-
rade métningar med hjdlp av en infrardd gasmétare (EGM-4) och en sluten kammare
kommer att utforas pd tva till fyra 6ppna vitmarker samt ett alkérr (en vatmark och alkérret
frén /Lofgren 2005/). P4 varje lokal (se figur 3-6, vegetationsundersokning pa vatmark)
och vid varje mattillfalle gors dtta mitningar pa permanenta rutor. Métningarna berdknas
komma igang kring arsskiftet och 16pa under ett ar med totalt cirka 12—14 mattillfallen. For
utforligare beskrivning av metodik etc se /Tagesson 2005/.

Kvantifiering och beskrivning av bioturbation for ett antal vegetationstyper

Den bioturberande faunan dr frimst knuten till mer eller mindre véldrianerade vegetations-
typer dédr grundvattenytan inte dr i nivd med markytan under ndgon del av aret. Kvantifie-
ring av den bioturberande faunan kommer darfor att goras i granskog, 16vskog, tallskog,
grasmark och dker foretrddesvis pa samma lokaler som anvandes i /Lofgren 2005/. Studien
utfors under sommarhalvaret 2006. Planerade lokaler redovisas i figur 3-6.

Limnisk och marin biota
Provfiske i vattendrag

Provfiske kommer att utféras under sommaren 2006 pa tre platser i Laxemaran och pé tva
platser i Ekerumsbicken. Den elfiske-metod som kommer att anvéndas beskrivs 1 handbok
for miljoovervakning /Naturvardsverket 2005/. Eventuellt kommer undersokningen att
kompletteras med annan provfiske-metod for att kvantifiera stora varvandringar av fisk i
Laxemarsén.
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Figur 3-6. Planerade lokaler for undersokning av bioturbation och vegetationsundersokning pd
vdtmarker samt prelimindra vegetationstransekter.

3.3 Geologi
3.3.1 Syfte och mal

Syftet med de geologiska undersokningarna under den inledande fasen av platsunder-
sokningen i Oskarshamn har varit dels att na en konceptuell forstaelse i regional skala av
bade berggrunden (bergarter och deformationszoner) och de kvartéra avlagringarna inom
undersokningsomradet, dels att fa ett tillforlitligt underlag for en fokusering av de fortsatta
undersokningarna. Arbetet har bedrivits efter tvd huvudlinjer: 1) detaljerad undersdkning av
bergarternas och jordlagrens utbredning pa ytan och 2) karakterisering av bergvolymer ner
till cirka 1 000 m djup med hjilp av kiirn- och hammarborrhal. Atta strategiskt placerade
karnborrhal (s kallat teleskopborrhal) till cirka 1 000 m djup, och 34 hammarborrhal med
djup till cirka 200 m har borrats i delomrade Laxemar (inklusive de som tidigare borrades
inom Aspélaboratoriets forundersdkningsprogram) for att undersoka egenskaperna hos
bergvolymen inom kandidatomradet samt dokumentera forekomsten av deformationszoner.
Sproda deformationszoner av olika storlek dr en nyckelfradga for platsbeskrivningen efter-
som de kan leda grundvatten och har avgorande betydelse for hur ett eventuellt slutforvar
pa platsen kan utformas.

De kvartéra avlagringarna utgdr en central del av gransskiktet mellan geosfar och biosfar,
det s kallade geosfar-biosfarinterfacet. Genom de kvartdra avlagringarna transporteras en
stor del av det ytliga grundvattnet, och kunskapen om den tredimensionella utbredningen av
de olika jordarterna &r dérfor vasentlig for den ythydrologiska modelleringen. Utbredningen
och egenskaperna hos jordarterna har dven betydelse for retentionstiden for radionuklider.
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Alla geologiska data som hittills har samlats in har analyserats eller befinner sig under
analys. Analyserade och bearbetade data utgor underlag for de platsbeskrivande modellerna
Simpevarp 1.2 /SKB 2005b/ och Laxemar 1.2 /SKB 2006/. Den platsbeskrivande geolo-
giska modellen Laxemar 1.2 ér klar och rapporten dr under fardigstdllande /Wahlgren et al.
2006/. De geologiska platsmodellerna ligger till grund f6r bergmekanisk, termisk, hydro-
logisk, hydrogeologisk och hydrogeokemisk modellering, liksom f6r modellering av bergets
transportegenskaper. Darmed utgdr de geologiska platsmodellerna dven fundamentet for
analysen av den langsiktiga sikerheten och for utformningen av slutforvarets berganldgg-
ningar.

3.3.2 Viktiga resultat fran genomfoérda undersoékningar

Berggrundsgeologi

En berggrundskarta 6ver delomrade Laxemar med omgivningar upprittades hosten 2004, se
figur 2-2 1 avsnitt 2.2. Kartan har sammanstéllts med hjilp av en stor méngd féltobservatio-
ner /Nilsson et al. 2004/ och analysdata frdn prover som framst har insamlats under faltakti-
viteterna /Wahlgren et al. 2005/. Vid sammanstillningen har tolkningen av flygmaétta geofy-
siska data integrerats med berggrundsgeologiska faltdata och analysdata. Berggrundskartan
over delomrade Laxemar har sammanfogats med motsvarande for delomrade Simpevarp
/Wahlgren et al. 2004/, vilket innebér att en sammanhédngande berggrundskarta nu existerar
over delomradena Simpevarp och Laxemar.

Det dataunderlag som beskriver de olika bergarternas egenskaper inom delomrade Laxemar
harror huvudsakligen fran mineralogiska, geokemiska, petrofysiska och geokronologiska
analyser /Mattsson et al. 2004c, Wahlgren et al. 2005/. Delomrdde Laxemar domineras av
den porfyriska dvrograniten vilken uppvisar en variation i sammanséttningen mellan
huvudsakligen granit och kvartsmonzodiorit. Tillgdngliga analyser indikerar att avro-
graniten 1 den centrala delen av Laxemar domineras av granitiska till granodioritiska
varianter, medan de perifera delarna domineras av dvrégranit med kvartsmonzodioritisk
sammansattning.

Den sodra och sydvéstra delen av delomradet domineras av kvartsmonzodiorit. Diorit till
gabbro forekommer som inneslutningar/enklaver och mindre kroppar, framforallt lings kon-
takten mellan dvrograniten och kvartsmonzodioriten i sodra delen av delomrdde Laxemar.

Gangar av fin- till medelkornig granit samt pegmatit utgér de dominerande underordnade
bergarterna. Bdde de granitiska och pegmatitiska gdngarna uppvisar en dominerande
nordostlig strykning, men stupningen varierar relativt kraftigt.

Berggrunden inom delomrade Laxemar och dess ndrmaste omgivningar ar strukturellt val-
bevarad. En vanligtvis svagt utbildad foliation med en Ost-vastlig till nordvéstlig strykning
och en varierande stupning forekommer emellertid stéllvis.

I samband med berggrundskarteringen inom delomrade Simpevarp togs prover for alders-
datering (U-Pb-zirkon och -titanit datering). Avrograniten daterades till 1 800 + 4 miljoner
ar och kvartsmonzodioriten till 1 802 & 4 miljoner ar. Resultaten bekriftar tidigare erhallna
dateringsresultat fran omradet /Wikman och Kornfélt 1995/.

I omrédet mellan delomrddena Laxemar och Simpevarp forekommer en hog frekvens av
mesoskopiska, laggradiga plastiska skjuvzoner med nordostlig strykning och subvertikal till
vertikal stupning. Dessa skjuvzoner definierar tvi grenar av den s kallade Asposkjuvzonen,
vilka dven har modellerats som tva separata bergdoméner i den geologiska modellen
Laxemar 1.2, vilket framgar av figur 2-1. Spridda skjuvzoner av liknande karaktér forekom-
mer dven inom den Ovriga delen av delomrdde Laxemar, fast i avsevért mindre omfattning.
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I ett integrerat arbete inom dmnesomradet geofysik har en tvddimensionell modell av fore-
komsten av lineament /Triumf 2004/ i unders6kningsomradet skapats genom att utnyttja
flyggeofysiska, topografiska och batymetriska data samt resultat fran dldre refraktionsseis-
miska méitningar, se figur 3-7. En alternativ identifiering av lineament, baserat pad samma
underlagsmaterial har ocksa utforts av den finska geologiska undersokningen (GTK),

och resulterade huvudsakligen i samma tolkningsresultat. Lineamentskartan utgdr, framst
tillsammans med markgeofysiska undersdkningar och borrhélsundersokningar, ett viasentligt
underlag for faststdllande och modellering av omradets deformationszoner, av vilka ett
urval presenteras 1 figur 2-15.

Under varen 2005 genomfordes hogupplosande flygfotografering och detaljerad laser-
skanning med syftet att skapa en detaljerad hdjdmodell i en skala som dr lamplig for att
kunna identifiera lokala mindre deformationszoner, se figur 3-8. Vidare genomfordes

ett detaljerat markgeofysiskt matprogram over cirka 2 km? av delomrade Laxemar, se
avsnitt 3.4.2. En preliminér samtolkning av data fran dessa bada undersokningar pa valda
kontrollrutor och faltkontroller visar att dessa mindre deformationszoner uppvisade ett
enhetligt monster (frekvens och orienteringar) 6ver hela delomridet. Kunskapen om dessa
strukturer behover dock 6kas ytterligare eftersom de till stor del styr bergmassans vatten-
férande monster. Fortsatta insatser kommer att koncentreras till det fokuserade omradet,
det vill sdga till den s6dra och vistra delen av delomrade Laxemar.
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Figur 3-7. Lineamentskarta 6ver undersokningsomrddet i Oskarshamn.
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Figur 3-8. Omrdde som under varen 2005 undersokts med hogupplésande flygfotografering och
detaljerad laserskanning samt detaljerad markgeofysik for att kunna identifiera lokala mindre
deformationszoner. Viren 2006 planeras nya mdtningar. Bld streckad linje visar nya magnet-
mdtningar och rod streckad linje visar nya resistivitetsmdtningar.

Detaljerad sprickkartering har utforts pé sju platser varav tre inom delomrade Laxemar
(tva av dessa dr borrplatser) och fyra inom delomrade Simpevarp (varav en &r borrplats).
Platserna har en regional spridning och representerar de tre dominerande bergarterna i
undersokningsomradet. Vidare har linjekartering av sprickor utforts pa 24 platser i del-
omrade Laxemar och pa 16 platser i delomrade Simpevarp. Alla borrkidrnor och hammar-
borrhél har karterats i detalj med avseende pa bergarter, omvandlingar och sprickor.
Resultaten fran sprickkarteringen i borrhalen, tillsammans med sprickdata fran ytan,
anvinds for att bygga upp en spricknédtverksmodell (DFN-modell) for hela bergvolymen
/Hermansson et al. 2005/.

DFN-modellen beskriver sprickornas ldngdfordelning, orientering och intensitet i tre
dimensioner och utgor underlag for fraimst hydrogeologiska modeller av bergmassans
vattengenomslédpplighet. Speciellt kunskapen om ldngdférdelning och intensitet &r kritiska
for forstaelsen och kan forstiarkas genom detaljerade studier mellan hill och nérliggande,
lutande borrhal.

Geologisk enhalstolkning har utforts av varje enskilt kdrnborrhal och hammarborrhal

/t ex Hultgren et al. 2004/ med data fran kadrnkartering /t ex Ehrenborg och Stejskal 2004/,
geofysisk borrhdlsloggning /t ex Nielsen och Ringgaard 2004/ inklusive BIPS- (borrhals-
video) och radarloggning /t ex Gustafsson och Gustafsson 2004/ som underlag. Syftet med
enhalstolkningen &r att genom samtolkning av befintliga mitdata faststélla laget i djupled av
litologiska huvudenheter och mdjliga deformationszoner, se figur 3-9. Enhalstolkningarna
bildar underlag for den tredimensionella modelleringen av bergdoméner och deformations-
zoner i undersdkningsomradet.
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Figur 3-9. Enhdlstolkning av borrhal KLX06.
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Borrningarna och analyser av tillhérande borrhalsundersdkningar har verifierat att berggrun-
dens karaktir pa 1 000 m djup motsvarar det vi ser pa ytan. De har ocksé verifierat en del
av de framtolkade deformationszonerna, till exempel Mederhultszonen (EW002). Borrhél
KLXO06 skir igenom ndmnda zon pa ett djup av 300400 m vilket ger zonen en stupning

pa cirka 65° mot soder. Ett flertal hammarborrhél har borrats genom den 6stvéstliga
deformationszon (EW007), som skir igenom den centrala delen av Laxemar, samt genom
den s6dra randzonen (EW042) och genom vissa av de nord-sydliga deformationszonerna.
Kunskapsldget om de olika deformationszonerna presenterades i avsnitt 2.3.3, under krav 3.

Kvartédrgeologi

De kvartérgeologiska undersokningarna har inriktats pa kartlaggning av jordarternas
utbredning pa land och i sjoar. Karteringen har resulterat i en kvartiargeologisk karta som
tacker delomradena Simpevarp och Laxemar /Rudmark et al. 2005/, se figur 2-3 1 kapitel 2.
Den minsta ytan som kartlagts &r sa liten som 10x10 m, dérfor ger kartan en detaljerad bild
av den rumsliga fordelningen av olika jordarter. Sandig mordn dr den dominerande jordarten
i omradet och ticker cirka 45 % av ytan. En ndgot mera oversiktlig undersokning har dgt
rum inom delar av det regionala modellomradet. Den minsta markerade ytan i detta omrdde
ar cirka 1 500 m?. Den anvidnda metodiken och jordartsindelningen &r densamma for de
bdda omradena.

Resultaten bygger pa direkta iakttagelser i markytan och i skdrningar samt pa borrningar
och gravningar. Drygt 300 lagerfoljder har undersokts till djup pa tva till tre meter med
hjdlp av enkla handborrar. Méktigare jordlagerfoljder har studerats och dokumenterats
genom maskingridvningar pd ett 15-tal platser. I samband med maskinell jordborrning har
jorddjup ner till cirka 12 m patréffats i sprickdalar. I gropar och schakt har prover tagits
vilka analyserats med avseende pa bland annat kornstorlek och kalkhalt.

Jordartskarteringen visar att jordtdcket 1 omradet &r tunt och darfor forekommer talrikt
med bergblottningar. Pa ett stort antal hillytor finns tydliga och distinkta isréfflor. Dessa
forekommer frimst i skdrgdrden och dér ofta pd vélformade rundhéllar. Réfflorna visar att
den senaste landisen rorde sig fran nordvést mot sydost ut till dstersjosédnkan under isens
avsmiéltningsskede.

P& négra stillen forekommer glacial lera med méktigheter pa upp till cirka tre meter. Det
ar framfor allt 1 markanta dalgangar som denna finkorniga jordart avsattes under landisens
avsmiltningsskede. Ofta dverlagras den glaciala leran av yngre finkorniga sediment eller
torv.

Undersokningsomradet dr ganska flackt och sméikuperat. | smala dalgédngar finns som regel
leriga gyttjiga sediment vilka nyttjas som jordbruksmark. Sedimenten avsattes 1 havsvikar
eller grunda sjoar dd landskapet sakta steg upp ur havet. Sedimenten i de hogre beldgna
omradena &r saledes édldre dn de som ligger pa lagre nivaer och ndrmare den nuvarande
kusten. I dagens grunda havsvikar med ymnig vassvegetation kan man studera den paga-
ende gyttjeavsittningen.

Genomf6rda maringeologiska undersdkningar, se avsnitt 3.4.2, har resulterat 1 en karta som

visar jordarternas utbredning pa havsbotten /Elhammer och Sandkvist 2005, Ingvarson et al.
2004/, se figur 3-10.
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Figur 3-10. Maringeologi utanfor Simpevarp och Avré.

Sen- till postglaciala rérelser

Undersokningar av indikationer pé eventuell postglacial tektonik har pagétt under tva
féltsdsonger och planeras avslutas under 2005.

I samband med inledande flygbildstolkning noterades ett antal idgonfallande och relativt
uthélliga berggrundshak inom fastlandsdelen av undersokningsomradet se figur 3-11, det
vill séga strukturer som skulle kunna tyda pa unga forkastningsrorelser. Flertalet av dessa
faltkontrollerades 2004 och det visade sig att de var mer eller mindre starkt slipade av
inlandsis och ddrmed dldre dn den senaste isavsmaltningen.
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Figur 3-11. Undersokningsomrdde for olika steg av neotektoniska studien.

Stratigrafiska undersokningar i maskingrdvda schakt med en sammanlagd langd pa cirka
170 m genomfordes 2004 pa tre platser utmed Farboésen véster om Simpevarp /Lagerbick
et al. 2004/. Avlagringar bestdende av 10st lagrad sand och grovsilt patriffades i nistan alla
schakten och i nagra av dem Overlagrades sanden och silten av lera. I vattenmattat tillstand
ar denna typ av jordlagerfoljder kénsliga for markskakningar och forsatts latt i ett flytande
tillstdnd (eng. liquefaction) med deformationer av de priméra sedimentstrukturerna som
foljd. Inga sddana deformationer har patriffats, men det faktum att de undersokta platserna
ar beldgna mellan 30—100 m 6ver havet betyder att de hojdes ovanfor havsytan relativt kort
tid efter sedimentens avsittning och att dessa darfor var helt vattenméttade och mottagliga
for storningar endast under en begriansad tidsperiod.

Hosten 2005 kommer stratigrafiska undersdkningar av jordlagerfoljder att utforas pa
ungefdr 12 platser mellan Monsteras och Vistervik.

3.3.3 Viktiga fragor som aterstar att besvara

Eftersom den geologiska beskrivningen utgér fundamentet ocksa for andra &mnesomradens
platsbeskrivningar dr det viktigt att kunskapsnivan succesivt hojs och osékerheter reduceras.
I avsnitt 2.3.4 sammanstills de kvarstaende osdkerheterna i den platsbeskrivande modellen.
De aterstaende fragorna kan kort sammanfattas i foljande punkter:
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» Karakterisera den rumsliga fordelningen av bergmassorna mellan deformationszonerna
inom det fokuserade omradet vad det géller bergarternas sammanséttning, forekomst och
fordelning av underordnade bergarter samt forekomst av lokala mindre deformations-
zoner.

» Kinematiken, det vill sdga rorelsemdnstret i plastiska och sproda deformationszoner.
* Geologisk karakterisering och geometri av deformationszoner.

» Sprickors frekvens, geometriska egenskaper samt styrande geologiska faktorer for
DFN-modellering av bergmassan mellan deformationszonerna.

» Jordarters egenskaper.

3.3.4 Undersokningsprogram

Berggrundsgeologi

Det geologiska undersokningsprogramet som presenteras hér utgar frin den programéver-
sikt som ges i avsnitt 3.1.

For bergdomédnmodellen géller det 1 forsta hand att med hjélp av mer kemiska och modala
analyser av prover fran borrkarnor, i forsta hand fran forvarsdjup, forbattra karakterise-
ringen av bergdominerna vad géller den mineralogiska och kemiska sammanséttningen. En
forbattrad forstéelse av forekomsten och den rumsliga fordelningen av underordnade berg-
arter i bergdoméinerna ér ocksa viktig. Avrdgraniten, som helt dominerar bergdomin A01
(se figur 2-16), uppvisar en stor variation i sammansattning, vilket innebér att bergdomén
AO01:s egenskaper dr daligt definierade. Ett mal under den kompletta platsundersokningen
ar att om mojligt dela upp den av dvrégranitdominerade A01-doménen i en kvartsrikare
(granitisk till granodioritisk) och en kvartsfattigare (kvartsmonzodioritisk) domdn inom
delomrade Laxemar. Detta kréver prover fran kdrnborrhal och kommer, om domén-
uppdelningen dr mojlig, att leda till en bittre karakterisering av bergmassan. Eftersom
viarmeledningsformagan &r kopplad till bergmassans sammanséttning dr en doménindelning
dér bergets egenskaper uppvisar en sé liten variationsbredd som mgjligt av stor vikt for
projekteringen, eftersom varmeledningsformégan pdverkar slutforvarets storlek och hur
tillgéngliga bergvolymer kan utnyttjas.

En forbattrad kunskap om andelen underordnade bergarter och dess rumsliga fordelning
i bergdoménerna dr ocksa viktigt for den termiska modelleringen och projekteringen av
djupforvaret. For detta krdvs mer information fran borrhal som underlag till en statistisk
analys och prognoser av forekomsten och fordelningen av underordnade bergarter inom
domaénerna.

En forbattrad kunskap om graden av omvandling av bergmassan i de olika bergdoménerna
mellan deformationszonerna dr en viktig faktor for bergmassans transportegenskaper och
dven for den termiska modelleringen. Detta kriaver ocksé information fran kommande
borrhal for efterfoljande undersdkning och bearbetning.

Huvudsyftet med det planerade borrprogrammet enligt avsnitt 3.1 &r att geologiskt defi-
niera och karakterisera bergvolymen inom det fokuserade omradet samt faststdlla och
karakterisera storre och mindre deformationszoner. Planeringen av borrhalen gors i forsta
hand utgdende fran den tredimensionella modellen 6ver bergarter och deformationszoner
men ocksé med hénsyn till andra egenskaper for vilka information sammanstéllts och
modellerats tredimensionellt. Exempel pa en sadan borrhélsplanering presenterad pé
aktuell deformationszonsmodell ges i figur 3-12. Geologiska borrhdlsundersokningar,
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boremapkartering och enhélstolkningar kommer darfor att utforas enligt samma rutiner
som tidigare. Dessutom kommer ett antal kirnborrhal inom delomrade Laxemar att tolkas
om med uppdaterad metodik.

En kinematisk studie av savél plastiska som sproda deformationszoner behovs for for-
staelsen av den strukturella/tektoniska utvecklingen inom den berggrund som omfattas

av platsundersokningen. Laggradiga plastiska skjuvzoner utgor ett underordnat men

viktigt strukturellt inslag i den foretrddesvis vélbevarade berggrunden inom delomradena
Simpevarp och Laxemar. Den mest framtrddande plastiska skjuvzonen ér den sa kallade
Asposkjuvzonen (NE00S), vilken utgdr den viistra griinsen av ett norddstligt bilte av skjuv-
zoner inom vilket frekvensen av plastiska skjuvzoner dr avsevirt hdgre 4n inom omgivande
berggrund. Plastiska skjuvzoner forekommer dven i den dvriga delen av undersdknings-
omradet.

Genom att studera strukturerna i savél de plastiska som sproda zonerna som verifierats bade
pa ytan och pa djupet i borrhél finns en mojlighet att bestimma kinematiken, det vill sédga
hur rorelsen varit i zonerna, for att ddrigenom kunna 6ka kunskapen om den geologiska
utvecklingen samt skapa geometriska modeller med hogre konfidens. Om zoner i olika
riktningar uppvisar systematiskt olika rorelsemonster, kan det stressfalt bestimmas som
radde nér zonerna bildades och nér det géller de plastiska zonerna dven det stressfélt som
formodligen radde vid intrusionen av de magmor som sedermera kristalliserade till de berg-
arter som utgor berggrunden inom omradet. I detta sammanhang dr det viktigt att studier av
sprickmineral gérs samordnat med den strukturella karakteriseringen av sprickor, sarskilt
avseende olika sprickgruppers orientering och frekvens kopplat med deras upptradande i
olika litologiska och omvandlade miljéer. En studie omfattande kinematik och strukturell
karakterisering kommer att utféras under hosten 2005 och varen 2006.

Figur 3-12. Figuren visar den tredimensionella deformationszonsmodell som anvindes vid
planeringen av borrhdl KLXI2A.
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Tolkade lineament behdver undersdkas med avseende pa deras representativitet som indi-
katorer pa deformationszoner. Under hosten 2005 planeras dérfor bland annat en studie dér
avsikten dr att grava schakt tvirs ett antal representativa och tydliga tolkade deformations-
zoner for detaljerad undersokning av bergytan. Den nya detaljerade lineamentstolkningen
ger dven underlag att i félt kontrollera mindre lineament dver héllomraden for att ge béttre
kunskap om lokala mindre deformationzoner. Mojligheter finns dven att korsvis kontrollera
seismiska refraktionsprofiler och mindre lineament genom féltkontroller.

En geokronologisk undersokning med 40Ar/39Ar- och (U-Th)/He-teknik pidgar med syftet
att uppna en bittre tidsméssig avgransning av den geologiska utvecklingen under bade
plastiska och sproda forhallanden i berggrunden. Detta kommer att ge ett viktigt underlag
for att faststélla nér i tiden rorelser 4gde rum och den relativa rorelseriktningen lings
deformationszonerna mellan olika berggrundsblock.

Spricknédtverksmodellen (DFN)

Ytterligare en detaljerad sprickkartering kommer att genomforas, denna gang vid borrplats
KLXT11. Detaljkarteringen kommer att tillsammans med information fran redan karterade
hillar, existerande och nya kdrnborrhal samt korta DFN-borrhél ligga till grund for sprick-
natverksmodellen (DFN).

Ordinarie sprickkartering i alla djupare kérnborrhal utgor den stora méngden data for
DFN-modellering. De korta DFN-borrhalen kommer att borras pé borrplats KLX09 vilken
domineras av dvrogranit (bergdomidn AO1) och pé borrplats KLX11 som domineras av
kvartsmonzodiorit (bergdomin D01). Borrhdlen kommer att vara cirka 100 m ldnga och
strategiskt utsatta pa respektive borrplats for att ge optimal information om sprickgeome-
trier. Pa bada platserna har detaljerad sprickkartering utforts, eller kommer att utforas, vilket
ger underlag att koppla sprickinformation fran borrhal med ytkarterade data.

Den detaljerade lineamentsanalysen ger ytterligare information om stdrre sprickor och
lokala mindre deformationzoner som tillsammans med DFN-borrhél och detaljerad héllkar-
tering ger ett vardefullt underlag att skatta geometriska egenskaper pa sprickpopulationen i
30 till 500 m skalan.

Bergmassans moénster av lokala mindre deformationszoner

Undersokning av lokala mindre deformationszoners betydelse for slutférvaret och projek-
teringsarbetet startar under hdsten 2005. Detta program genomfors for att béttre forsta
egenskaperna hos forekommande lokala mindre deformationszoner (langa sprickor) inom
delomrade Laxemar. Regionala och lokala storre deformationszoner kan forvéntas paverka
placeringen av deponeringsomraden medan lokala mindre deformationszoner enbart
paverkar kapselplaceringen.

Syftet med undersokningsprogrammet dr att:

* genom jamforande studier av geofysik och fotobilder forsoka lokalisera och identifiera
lokala mindre deformationszoner,

» skapa underlag for bedomning av frekvens och orientering av mindre deformationszoner,

 karakterisera olika typer av mindre deformationszoner speciellt avseende deformations-
zonernas vattenforande egenskaper,

» utarbeta metodik for identifiering av mindre deformationszoner i borrhal genom jamfo-
rande studier av BIPS, borrhalsgeofysik, radar, differensflodesloggar och kérnkartering,
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» utreda forekomst och karaktér av indikerade subhorisontella deformationszoner,

+ kunna genomfora jimforande studier av Aspddata avseende forekomst och karaktir av
mindre deformationszoner pa bergyta, i borrhédl och i tunnlar.

Malsittningen dr att erhédlla 6kade kunskaper och forstaelse for bedomning av det aktuella
omradets hydrauliska monster, egenskaper och behov av injektering genom att samman-
stdlla befintliga strukturers koppling till litologi, geofysiska egenskaper, bergspanningar,
grundvattenforhédllanden och tektonik.

Kvartédra avlagringar och typprofilsundersékningar

Genom att undersdka moranens bergarts- och mineralinnehall far man information om
jordarternas egenskaper (exempelvis vittringsbendgenhet), samt om morédnens sammansétt-
ning speglar den lokala berggrunden. Detta kan géras genom att okulért bestimma minera-
login i grus, sten och block fran olika delar av omradet. Insatser utfoérs vanligen i samband
med andra aktiviteter d& jordlagren friliggs genom gravning

Typprofilundersokningar dr ett integrerat paket av undersokningar vilka kommer att
forbéttra forstaelsen inom flera &mnesomraden, fraimst ytekologi, geologi och hydrogeo-
logi. Huvudsyftet med undersdkningarna dr att fa en 6kad kunskap om jordlagren. Detta
inkluderar kvartira avlagringar, jordman och dessas djupférdelning och egenskaper.
Undersdkningarna gor tvérs over ett antal valda sprickdalar i delomrade Laxemar och
omfattar sdvil gravningar av schakt som jorborrning.

Om mgjligt ska dven berggrunden och deformationszonerna studeras i de profiler dér schakt
gravs.

3.4 Geofysik
3.4.1 Syfte och mal

Geofysik utgor inget eget &mnesomrade i den platsbeskrivande modellen utan ir en
”stodjande vetenskap”, primaért till berggrunds- och kvartérgeologin. Syfte och méal med de
geofysiska undersokningarna sammanfaller dérfor huvudsakligen med geologins. Sekundért
ar geofysiken till nytta ocksa for bergmekanik och termiska egenskaper, hydrogeologi,
hydrogeokemi, transportegenskaper och i viss mén ytsystem for karakterisering av jord-
lagren. I redovisningen av undersokningsmetoder infor platsunderskningen /SKB 2001a/
beskrivs olika typer av markgeofysiska och borrhalsgeofysiska metoder med avseende

pa utforande och potential. Ur platsundersdkningens perspektiv ar viktiga syften med de
geofysiska undersokningarna att:

* indikera fordelningen av deformationszoner (sproda och plastiska; sprickzoner och
sprickor) och mellanliggande bergmassans egenskaper,

» pavisa eventuella mineraliseringar (vilka kan ha betydelse for eventuell malmpotential)
inom undersokningsomradet,

+ faststilla jorddjup,
* midta salthaltsfordelning och berggrundens temperatur i borrhal,

* mita borrhdlens geometri (lutning, riktning och diameter).
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3.4.2 Viktiga resultat fran genomférda undersékningar

Hittills har fem sirskilt omfattande och viktiga geofysiska undersokningar genomforts
under platsundersokningen. Resultaten har pé olika sitt legat till grund for utveckling av
den geologiska platsbeskrivande modellen. Undersdkningarna ér:

1.

Flyggeofysiska mitningar dver ett regionalt omrade, sammanlagt cirka 85 km?, se
figur 3-13.

. Reflektionsseismiska undersokningar med 9,9 profilkilometer inom delomrade Laxemar

respektive 3,7 km pa Avrd.

. Maringeofysiska (och maringeologiska) undersdkningar utanfor Simpevarpshalvon och

Avro.

. Refraktionsseismiska undersokningar 6ver lineament i havet utanfor Simpevarpshalvon

och Avro.

. Detaljerade markgeofysiska matningar med magnetometri och resistivitet over ett 2 km?

stort omrade centralt beldget i delomrade Laxemar. Syftet med métningarna var att ge
underlag for fortsatt fokusering mot ett mindre undersokningsomrade i Laxemar.
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Figur 3-13. Magnetisk anomalikarta over Oskarshamnsomrddet fran flyggeofysiska helikopter-
mdtningar genomforda under 2002. Bld — gréona firger motsvaras av ldg magnetisering respektive
rod — bruna fdrger motsvaras av hog magnetisering. Ldg magnetisering tyder som regel pd defor-
mationszoner (sprickzoner och sprickor).
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Resultatet fran de flyggeofysiska métningarna /Triumf et al. 2003/ och en &versiktlig
linjekartering utgjorde bas for SKB:s avgrinsning av delomrade Laxemar i mars 2003.
Resultaten har ocksa varit ett viktigt underlag for lineamentstolkningen /Triumf 2004a/ och
for efterfoljande métningar och utsittning av kérn- och hammarborrhal. Fokus har varit pd
den centralt beldgna tolkade deformationszonen EW007 i delomrédde Laxemar.

Med hjilp av de reflektionsseismiska unders6kningarna har berggrunden kunnat ’genom-
lysas” ner till cirka tre km djup /Bergman et al. 2002, Juhlin et al. 2004a/. Resultaten visar
att det finns bade lutande och flacka reflektorer i Laxemar, figur 3-14, medan det utanfor
Avré finns lutande reflektorer. Reflektorer kan fororsakas savil av sprickzoner som kontak-
ter med mafiska bergarter (gabbro till diorit, etc). Reflektorerna pa Avrd finns nordvist samt
sydost om Avrd och lutar in under 6n /Juhlin et al. 2004a, Schmelzbach och Juhlin 2004/.

De maringeologiska och maringeofysiska undersokningarna har framst bidragit med botten-
topografi och bergytans topografi, vilka har legat till grund for lineamentstolkningar och
givit information om blottad berggrund och kvartirgeologiska avlagringar, se figur 3-10.
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Figur 3-14. Resultat frdn reflektionsseismiska mdtningar i delomrdde Laxemar. Den roda reflek-
torn C lutar 70° mot soder in under delomrdde Laxemar och motsvaras av Mederhultszonens
(EW002) utgdende. Den roda reflektorn A lutar mot norr och motsvaras av EW007:s dstra dels
utgdende. Rod reflektor betecknar en sdker tolkning (1), bld betecknar en trolig tolkning (2) och
gréomn en mojlig tolkning (3) /Juhlin et al. 2004b/.
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For att undersdka om lineament under havet i nira anslutning till kustlinjen utanfor
Simpevarpshalvén och Avrd utgér deformationszoner genomfordes under senhdsten 2003
refraktionsseismiska undersokningar i havet, figur 3-15. Sma laddningar sprangdes under
vattnet och registrering av ljudvagorna genomfordes med hjélp av geofoner som placerades
pa havsbotten /Lindqvist 2004a/. Ljudvégorna bromsas upp 1 till exempel en sprickzon 1
berget och fardas langsammare genom sprickzonen vilken ddrmed kan detekteras.

Petrofysiska provtagningar och méitningar har genomforts savél i delomrade Simpevarp som
i delomrade Laxemar for att bestimma bergprovers fysikaliska egenskaper sa som tathet
(densitet), magnetiska egenskaper (magnetisk susceptibilitet) och motstind mot ledning av
elektrisk strom (resistivitet) /Mattsson och Thunehed 2003, Mattsson et al. 2003, 2004c¢/.
Resultaten anvinds som stod for tolkning av geofysiska métningar och som underlag till
den berggrundsgeologiska beskrivningen.

Ett flertal markgeofysiska undersdkningar har genomforts. Forutom de nimnda refraktions-
seismiska matningarna som utforts till havs har magnetometer- och elektromagnetiska
méitningar (slingram) utforts for att indikera sprickzoners lidge infor utsdttning av borrhél
/Triumf 2003/. Magnetometer- och CVES-métningar (continuous vertical electrical
sounding) har utforts i form av sa kallade profilmattor for att faststélla jorddjup och
deformationszoner i berget /Thunehed et al. 2004/. I figur 3-16 ses en padgdende méatning
med slingram. Refraktionsseismiska métningar har ocksa utforts lings med ndmnda profil-
mattor for bestimning av jorddjup och lége av sprickzoner 1 berg med lagre gdnghastighet
/Lindqvist 2004b, 2005/ eller som enskilda profiler for att bestimma jorddjup /Lindqvist
2004c/.

Figur 3-15. Registrerande seismograf for refraktionsseismisk mdtning genomford utanfor
Simpevarpshalvon och Avré under senhésten 2003 /Lindgvist 2004a/.
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Figur 3-16. For elektromagnetiska metoder, till exempel slingram, anvinder man sig av tvd
ramar, en sdndare och en mottagare. Man sdnder ut ett elektromagnetiskt filt fran sdindaren. Om
det finns en sprickzon i berget som leder elektrisk strom, till exempel om den innehdller lermineral
eller vatten, uppkommer ett nytt filt pa grund av elektriska strommar som bildas av sdndarfdltet.
Det nya filtet kan da avidsas i mottagaren som en fordndring /Triumf 2003/.

En profil med gravimetri samt utspridda gravimetripunkter har matts framforallt dver
delomrdde Laxemar. Syftet med gravimetermétningarna var att bestimma om den i sddra
delen av delomrade Laxemar forekommande kvartsmonzodioriten, och ett bilte med stort
inslag av diorit och gabbro i1 néra anslutning till kvartsmonzodioriten, stupar mot norr eller
inte. Gravimetermatningarna stoder tolkningen att kvartsmonzodioritens kontakt stupar mot
nort, troligen fororsakad i huvudsak av inslaget av gabbro och dioritkroppar i &vrograniten
/Triumf 2004b/.

Detaljerade markgeofysiska métningar med magnetometri och resistivitet har genomforts
over ett 2 km? stort omrade centralt beldget inom delomrade Laxemar. Métningarna genom-
fordes tillsammans med den i avsnitt 3.3.2 beskrivna detaljerade flygfotograferingen och
laserskanningen for att identifiera monstret av lokala mindre deformationszoner (figur 3-8).
Syftet med métningarna var att ge underlag for fortsatt fokusering mot ett mindre omrade
inom delomrade Laxemar. Resultatet av de markmagnetiska métningarna framgar av

figur 3-17 dir den markmagnetiska métningen visas tillsammans med resultatet fran de
flyggeofysiska (helikopterburna) magnetiska métningarna /Thunehed och Triumf 2005/.
Resultatet av de geofysiska markmétningarna visar upp en betydligt storre detaljrikedom.
Egenskaperna hos de bla till gronfargade anomalierna, lokala mindre deformationszoner
(langa sprickor), kommer pa olika sitt att kontrolleras i falt, i vissa fall med hjilp av
gravning, borrning eller geologisk kartliggning pa frilagd eller blottlagd bergyta.
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Figur 3-17. Resultatet av de detaljerade markmagnetiska mdtningarna presenterad tillsammans

med resultatet frdn de flyggeofysiska (helikopterburna) magnetmdtningarna /Thunehed och Triumf
2005/.

Traditionell geofysisk loggning har genomforts i de nio hittills utforda kdrnborrhalen,
KSHO01-KSHO03, KAV04, KLX03-KLX07, samt i de flesta hammarborrhélen /se t ex
Nielsen et al. 2005ab, Nielsen och Ringgaard 2004/. Vidare har BIPS-loggning (video-
fotografering av borrhédlsviggen) och borrhalsradar med dipolantenn och riktantenn (den
senare endast 1 kdrnborrhal) genomforts for bestdmning av sprickzoners, sprickors och
andra bergartskontakters riktning och lage i borrhalet /se t ex Gustafsson och Gustafsson
2005abc/. I figur 3-18 visas ett resultat fran en BIPS-loggning dér borrhalsviggen visas som
en borrkédrna samt en principbild dir sonden sénks ned i ett borrhél. De geofysiska borr-
hélsloggningarna har bearbetats och tolkats och anvints som underlag for boremapkartering
/se t ex Mattsson 2005, Mattsson och Keisu 2005/. Det bearbetade och tolkade underlaget
har vidare bidragit med underlag for geologisk enhélstolkning av borrhél /se t ex Hultgren
et al. 2004, Mattsson et al. 2004ab/. Savil BIPS och radar som de bearbetade resistivitets-,
densitets-, susceptibilitets- och naturliga gammaloggarna har visat sig vara vérdefulla vid
den geologiska enhélstolkningen.

83



426,620
426,640
426,660 4
426,680 -
426,700 4
426720
4267404
426,760
426780 10
4268001 |
s26820
426,840 4
426,850 B
426,880 ~
426,900 4

426,920~

(@) (b)

Figur 3-18. BIPS (borehole image processing system) dr ett TV-system som anvdnds for att filma
borrhdlsviggen inifran borrhalet. BIPS-bilden anvinds sedan vid tolkningen som jimforelse med
information fran borrkdrnan ddr man i detalj kan studera bergarter och sprickmineral (a). Orien-
teringen pd sprickor eller den vinkel som sprickor skéir borrhalets lingdrikining berdknas med
hjdlp av information fran TV-bilden. En principskiss for nedsdnkning av BIPS-sonden i ett borrhdl
visas intill (b).

3.4.3 Viktiga fragor som aterstar att besvara

Med utgéngspunkt fran programdversikten i avsnitt 3.1 forvéintas de geofysiska undersok-
ningarna ge viktiga bidrag till f6ljande fragestéllningar:

Foér geologi

Huruvida lineament utgér deformationszoner.

Deformationszoners (plastiska och sproda) ldgen och deras geometri.
Bestdmning av sprickors lagen och orientering.

Bergartskroppars tredimensionella utbredning mot djupet.

Anisotropin hos den magnetiska susceptibiliteten 6ver och i néra anslutning till plastiska
deformationszoner.

Jorddjup.
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For bergmekanik

Bestdmning av bergartens utbredningshastighet (P-vdgor) i borrhélet for att jimforas
med métningar som gors pa borrkidrnan. Eventuella systematiska skillnader kan vara en
information av intresse for bedomningen av borrkdrnornas mikrouppsprickning, vilket i
sin tur har betydelse for hur testresultat (porositet och héllfasthet) fran borrkdrneprover
ska tolkas. P- och S-vigsmatningar frin borrhdlet kan dven anvindas for empirisk
bestdimning av bergets in situ elasticitetsmodul, skjuvmodul och Poissons tal, att jim-
foras med resultat frdn de metoder som i forsta hand anvinds for bestimning av dessa
parametrar, vilka baserar sig pa laboratorietester och borrkdrnekartering.

Om bergspédnningarna dr hoga 1 forhdllande till bergets héllfasthet kan dessa ge upphov
till brott 1 borrhélsviggen (sé kallade “break-outs”) och dérfor kan data om borrhélets
geometri (variation i diameter och ovalitet) anvéindas som indikation pa spannings-
tillstdndet.

For termiska egenskaper

Bestdmning av bergets temperatur och temperaturgradient.

Bestimning av bergarters densitet med densitetsloggningar (korrigerad densitet) for
berdkning av viarmeledningens spatiella spridning inom dvrdgranit.

Bestdmning av borrhélets geometri (riktning och lutning).

Fér hydrogeologi

Vattenforande sprickors (sprickzoners) ldgen.

Borrhals geometri (riktning, lutning och diameter).

Jorddjup.

Saltvattnets ldge mot djupet 1 delomrdde Laxemar och i den regionala omgivningen
vésterut.

Fér hydrogeokemi

Deformationszoners (sprickzoners och sprickors) lagen och vattenforande egenskaper.
Vattnets elektriska ledningsforméga och bergets temperatur.

Saltvattnets lage mot djupet i delomrade Laxemar och i den regionala omgivningen
vésterut.

For transportegenskaper

Deformationszoners (sprickzoners och sprickors) ldgen och vattenférande egenskaper.

Berggrundens elektriska ledningsforméga for berdkning av bergets transportegenskaper
och formationsfaktor.

For ytsystem

Jorddjup (tjocklek och fysikaliska egenskaper).
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3.4.4 Undersokningsprogram
Sodra och vistra delen av delomrade Laxemar

De fortsatta undersokningarna ska i forsta hand fokuseras till den sddra och véstra delen av
delomrdde Laxemar och foljande insatser framstar som viktiga frdn dmnesomradet geofysik,
se dven programoversikten i avsnitt 3.1:

* Detaljerade markgeofysiska undersokningar, magnetometri och resistivitet med CVES
Lunda-metoden, genomfors inom ett 3,8 km? stort omrade inom delomrade Laxemar,
se figur 3-19. Motsvarande métningarna har tidigare genomforts pa ett cirka 2 km? stort
omrade. De detaljerade magnetiska métningarna genomfors framst for att 6ka kunskapen
om mindre deformationszoner (savél plastiska som sproda), berggrundens homogenitet
och ge information om berggrundens omvandlingsgrad i synnerhet i narhet till saval
plastiska som sproda deformationszoner. En del av mitomradet kommer att ticka
omraden dar kvartsmonzodiorit, diorit och gabbro forekommer. Resistivitetsmétningarna
genomfors inom tre mindre detaljrutor (400x400 m) for att 6ka kunskapen om berg-
massans uppsprickning (lokala mindre sprickzoner och férekomst av sprickor). Resisti-
vitetsmitningarna kompletterar de magnetiska métningarna framforallt avseende langre
sprickor eller sprickzoner med 6kad elektrisk ledningsforméga, det vill sdga matningarna
ger en indikation pa vilka sprickor som &r vattenforande eller innehaller lermineral.
Bergmassans uppsprickning har stor betydelse for vattengenomsléppligheten i berg-
grunden.

Figur 3-19. Detaljerade markgeofysiska undersékningar kommer att genomforas inom ett 3,8 km’
stort omrdde inom delomrdde Laxemar. Bld streckad linje visar nya magnetmdtningar (3,8 km?)
och rod streckad linje visar nya resistivitetsmdtningar (3 stycken 400x400 m).
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* Omkring tio markgeofysiska profiler eller profilmattor med magnetometer och resis-
tivitet placeras i delomrade Laxemar Over tolkade lineament for att bestimma laget av
eventuella sprickzoner fore verifiering med borrning av medelldnga kidrnborrhal eller
hammarborrhél. Laget av de markgeofysiska profilerna baseras pé tolkning av flygfoton
och resultaten fran geofysisk helikoptermétning. De markgeofysiska profilerna komplet-
teras med refraktionsseismik. Varje markgeofysisk profil har normalt en langd pé cirka
500-1 000 m.

* BIPS- (videofotografering av borrhdlsviggen) och radarmétningar genomfors 1 kirn-
och hammarborrhal i syfte att lokalisera och ge information om bergarter och strukturer.
BIPS ger en bild av borrhdlsviggen som viks ut 360° och utgor ett huvudunderlag for
boremapkartering. Sprickor med en vidd pa 1 mm eller mer detekteras. En orientering
av sprickor i tre dimensioner erhalls. Borrhalsradar ger information om orienteringen av
lokala mindre och storre strukturer som skér borrhalet. Bida metoderna berdknas genom-
foras 1 alla kdrnborrhal och hammarborrhal 1 borrprogrammet, se avsnitt 3.1, tabell 3-1.

* Geofysisk borrhalsloggning ger information om borrhalets geometri (lutning, riktning
och diameter), bergarter (densitet, magnetisk susceptibilitet och naturlig gammastral-
ning), deformationszoner; plastiska och sproda (sprickzoner och sprickor) (resistivitet
och ljudets utbredningshastighet), grundvattnets salthalt och bergets temperatur. Tolkning
av borrhalsgeofysik ger stod for boremapkartering och geologisk enhdlstolkning. Geo-
fysisk borrhalsloggning berdknas genomforas i alla kdrnborrhdl och 1 cirka tva tredje-
delar av hammarborrhélen.

Delomrade Laxemar med regional omgivning

For delomrade Laxemar, dven utanfor det fokuserade omradet, och dess regionala omgiv-
ning planeras foljande insatser inom d@mnesomrédet geofysik:

* Mitprogram med mitmetoden TEM (transient elektromagnetisk sondering) genomfors
for att erhalla battre information om léget av salt grundvatten pa djupet i delomrade
Laxemar och 1 det regionala omradet, fram till strax véster om vdg E22. Vid méitningar
med TEM ldggs en sédndarenhet i form av en cirka 1 600 m lang elkabel ut i terrdngen
1 en slinga eller fyrkant med 400 m langa sidor, se figur 3-20. En mottagare flyttas till
fem olika métpunkter innanfor och utanfor slingan. Matning utfors genom att skapa en
elektromagnetisk puls i séndarslingan.

* Mitprogram med mitmetoden VES (vertikal elektrisk sondering) genomfors for att
erhdlla béttre information om jordlagers elektriska ledningsforméga samt andra egen-
skaper, till exempel jordlagrens tjocklek och ddrmed fa en uppskattning av djupet till
berggrunden. VES genomfors pé ett 30-tal platser.

» Mitning av magnetisk anisotropi (AMS) genomf0rs for att erhalla battre information om
pa vilket avstand vinkelritt frin en storre plastisk deformationszon (Aspd skjuvzon) som
berget dr paverkat av deformation. Den magnetiska anisotropins orientering och forénd-
ringen av magnetiska egenskaper i olika riktningar studeras med hjélp av provtagning i
falt och mitning i laboratorium. Métningarna av magnetisk anisotropi genomfors pa sa
satt att ett 45-tal orienterade bergartsprover samlas ldngs en eller flera vinkelréta profiler
over Aspd skjuvzon. Motsvarande bergartsprover undersdks av geolog vilket ocksa
inkluderar studier av tunnslip.
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Figur 3-20. Mdtning med TEM (transient elektromagnetisk sondering). Skissen till vinster visar
principen med en sdndare (en stor sluten kabelslinga) och en mottagare (en spole). Fotot till
hoger visar en operator vid mdtinstrumentet som placerats intill mottagaren.

3.5 Bergmekanik och termiska egenskaper
3.5.1 Syfte och mal

De bergmekaniska forhillandena paverkar framst hur forvaret kan utformas och byggas,
men har dven betydelse for den ldngsiktiga stabiliteten. Forhallandena styrs av de rddande
belastningarna — bergspanningarna — och bergets mekaniska egenskaper. Vilka mekaniska
egenskaper en bergvolym har beror dels pa egenskaperna hos det intakta berget, dels pa
forekomsten av sprickor (frekvens, 1dngd, orientering) och deras mekaniska egenskaper.
Olika bergarter har olika hallfasthets- och deformationsegenskaper. Hallfasthets- och
deformationsparametrar hos intakta bergprover och i viss man éven sprickor kan bestimmas
genom laboratorietester, men det finns skaleffekter som maste beaktas innan data nyttjas for
analys av storre bergmassor.

Bergspéinningarna i en bergmassa uppvisar erfarenhetsméssigt en betydande regional och
lokal variation bade till storlek och i orientering. Bestdmningar méste dérfor goras genom
méitningar in situ.

Det bergmekaniska &mnesomradet omfattar dels méitning och analys av bergets hallfast-
hets-, deformations- och termiska egenskaper, dels mitning och analys av spanningstillstan-
det i berggrunden. Med stdd av dessa data gors prognoser for stabilitetsforhallanden som
underlag for bade anldggningsutformning och sdkerhetsanalys.

Malet for de bergmekaniska undersdkningarna ar att:

* Beskriva bergspianningsfordelningen inom undersokningsomradet med stod av mét-
ningar, indirekta observationer samt modellering.

* Bestimma bergmassans mekaniska egenskaper och fordelning inom undersoknings-
omradet, inklusive egenskaper hos intakt berg och sprickor.

* Ge underlag for att identifiera eventuella problem dér tunnlar maste passera sprickzoner.
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Bergets termiska egenskaper har betydelse for virmetransporten fran deponerade kapslar
i slutforvaret. Detta styr de minsta avstand som kan tillatas mellan deponerade kapslar,

och ddrmed utrymmesbehovet for hela forvaret. Bergets varmeledningsformaga ér den
avgorande parametern i sammanhanget. Denna kan bestimmas genom laboratorietester,
men skalberoende variationer och anisotropi kan behdva beaktas. For att kunna berdkna
termomekaniska effekter (inducerade termospénningar och deformationer) kravs darutdver
data om bergets temperaturutvidgningsegenskaper, vanligen uttryckt med parametern
termisk langdutvidgningskoefficient.

Mialet for de termiska undersdkningarna dr framst att:
* Bestdmma de termiska egenskaperna for aktuella bergarter.
» Beskriva hur de termiska egenskaperna varierar i bergmassan.

3.5.2 Viktiga resultat fran genomférda undersoékningar
Bergets mekaniska egenskaper

Kunskap om bergets mekaniska egenskaper inom delomrade Laxemar kommer frén prov-
ning av kérnor frén borrhalen KLX02, KLX03, KLX04 och KLX06. Dessutom har data om
bergets mekaniska egenskaper pa Aspd och i platsundersokningsomradet sammanstillts
/SKB 2005b, 2006/.

Bergartssammanséttningen inom delomrdde Laxemar beddms vara mycket likartad den
inom delomrade Simpevarp och det finns inget som talar for att ndgon av de inom del-
omrdde Laxemar féorekommande bergarterna skulle ha visentligen avvikande mekaniska
egenskaper.

Arbetet med laboratoriebestimning av bergets mekaniska egenskaper har gett foljande
resultat /SKB 2006/

* De forsta bergmekaniska testerna fran Simpevarpshalvon, pa kvartsmonzodiorit och
finkornig dioritoid, visade en del ovéntat 1dga hallfasthetvarden. Troligen berodde detta
pa att proverna innehallit partier med lékta sprickor. De senare testerna pa dvrograniten
fran borrhdl 1 delomrdde Laxemar visar hog medelhéllfasthet och en mindre spridning.

* Den enaxiella hallfastheten for dvrograniten dr i medeltal 195 MPa med en standard-
avvikelse pa 20 MPa.

* Elasticitetsmodulen &r for dvrégraniten 70 GPa i medeltal med 5 GPa standardavvikelse.
* Draghéllfastheten (indirekt provning) ar for dvrograniten 1 medeltal 13 MPa.

» Forsok med normal- och skjuvbelastning av sprickor tyder pa ganska konstanta egen-
skaper. Friktionsvinkeln for sprickplanen ér 1 medeltal 37°. Hittills har inga skillnader 1
resultat beroende pé sprickornas orientering noterats. Eventuell bias (systematiskt fel i
urvalet) vid provtagningen har dnnu ej studerats nidrmare.

Bergspénningar

Kunskap om bergspénningar dr nédvéndig for utformningen av slutforvaret (anldggnings-
djup, orientering och utformning av tunnlar, bergforstirkning), och for prognoser avseende
eventuella spanningsrelaterade stabilitetsproblem.

Kunskap om spénningsforhédllandena i berggrunden inom platsundersékningsomradet finns
dels genom utforda platsundersdkningar av berggrunden inom delomradena Simpevarp
och Laxemar men dven genom de omfattande undersokningar och studier som utforts inom
ramen for Aspdlaboratoriet /t ex Jansson och Stigsson 2002/.
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Bergspéanningar har métts inom delomrade Laxemar, dels i kdrnborrhal KLX02 i samband
med undersdkningar infor utbyggnaden av Aspd /Ljunggren och Klasson 1997/ och dels i
KLX04 som en del av pagéende platsundersdkningar /Sjoberg och Perman 2005/. I KLX02
(liksom tidigare 1 KSHO1) anvéndes metoden hydraulisk sprackning och 1 KLX04 (liksom
tidigare 1 KAV04) dverborrningsmetoden.

En overgripande bedomning &r att spAnningssituationen varierar inom omradet. Spannings-
nivan pa forvarsdjup ar klart lagre i delomréade Simpevarp (KAV04, KSHO1 och KSH02)
4n pa Aspd och i delomrade Laxemar (KLX04 och KLX02). Mitningarna i KLX04 visar pa
en avvikande orientering, med stdrsta huvudspénning stupande 14-60°, men i Aspd har den
storsta huvudspénningen oftast en riktning i nordvist-sydost och flack stupning. Troligen ar
spanningssituationen lings KLX04 péverkad av att halet korsar deformationszonen EW007.
Detta har illustrerats genom spanningsmodellering inom arbetet med platsbeskrivande
modell Laxemar 1.2.

Den samlade bedomningen utifrdn dagens begridnsade dataunderlag, dr att bergspédnningarna
kan vara en faktor som paverkar platsanpassingen av slutférvaret. Framforallt kan berg-
spanningarna paverka valet av forvarsdjup, eftersom 6kande spanningar mot djupet 6kar
risken for spjalkbrott i deponeringshalen, vilket skulle ge ett bortfall av deponeringshal.
Viss osdkerheten finns i modellen for spanningsmagnitud pa grund av att en variation i
spanningsfaltet inom omradet, orsakad av rorelser 1 de storre deformationszonerna, inte

kan uteslutas. P& grund av risken for spjdlkbrott dr det viktigt &r att minska osékerheten

om bergets hallfasthet.

Termiska egenskaper

Berggrundens viarmeledningsforméga paverkar hur titt man kan placera kapslarna i ett
slutférvar och dirmed utrymmesbehovet for hela forvaret.

Bergets termiska egenskaper inom delomrade Laxemar har bestimts genom métning (TPS-
metoden’), berdkning fran mineralsammansittning, samt berdkning fran densitetsloggningar
i kdrnborrhal'. Densitetsloggning har anvints endast for dvrogranit, dér ett i forhallande till
platsbeskrivande modell Laxemar 1.2 modifierat samband mellan virmeledningsformaga
och densitet har faststéllts.

Efter analys och utvirdering av tillgédngliga data har delomrdde Laxemar kunnat delas in i
fyra doméner med sinsemellan olika termiska egenskaper, se figur 3-21 /SKB 2006a/:

1. I sydvist, kvartsmonzodiorit med en bedomd viarmeledningsformaga pé i genomsnitt
2,74 W/m K (termisk domén TD).

2. I vister och soder, dvrogranit med 14g ledningsforméga — 1 genomsnitt 2,58 W/m K
(termisk domén TA3).

3. Centralt, dvrogranit med ndgot hogre virmeledningsforméiga — 1 genomsnitt 2,93 W/m K
(termisk domén TA?2).

4. I nordost, dvrogranit med en beddmd varmeledningsforméga pa i genomsnitt
2,74 W/m K (termisk domédn TA1).

Variationen inom dessa doméner ar emellertid stor.

® TPS = metod for bestdmning av virmediffusivitet och virmeledningsforméga (Transient plane
source).

19 Berdkning av bergets virmeledningsformaga utifran data fran densitetsloggningar bygger pa ett
empiriskt bestimt samband mellan bergets densitet och virmeledningsférmaga.
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Figur 3-21. Termiska domdner i delomrdde Laxemar.

Data fran kiarnborrhal visar att egenskaperna pé djupet i huvudsak &r desamma som pa ytan
se figur 3-22 /SKB 2006a/. Berg med lag virmeledningsformaga dterfinns huvudsakligen

1 borrhdlen KLLX03 och KLXO05 i s6der, samt KLX01 och nedre delen av KLXO06 i norr.
Avrdgranit med relativt hog virmeledningsférméaga forekommer i de centralt placerade
borrhalen KLX02 och KLX04 samt dven i den 6vre delen av KLX06. Variationerna

1 dvrogranitens termiska egenskaper framgér dven i kdrnborrhal KLX05 och KLX02.
Speciellt i doménerna 1 (TD) och 2 (TA3) finns métviarden under 2,4 W/m K, lokalt ner
mot 2,2 W/m K.

Utover arbetet att bestimma bergets virmeledningsférméga har den termiska ldngdutvidg-
ningskoefficienten bestimts genom laboratorietester. Dessa indikerar att 1angdutvidgnings-
koefficienten ligger i intervallet 5-107° till 9-10°°, vilket &r normala vérden.

De utforda temperaturloggningarna visar stor spridning mellan olika borrhal, varfor det
finns betydande osékerheter.
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Figur 3-22. Schematisk profil over termiska domdner i riktning A-B, se figur 3-21.

3.5.3 \Viktiga fragor som aterstar att besvara

Bergmekanisk héllfasthetsdata, med god statistisk sidkerhet, ska tas fram for de mest
frekvent forekommande bergarterna inom delomradet. Darfor behover den mekaniska
provningen pa intakt berg och sprickor fortsitta. Den osékerhet som finns idag beror framst
pa att det bara finns prover fran ett begransat antal borrhal. Detta kan innebéra att hela
bergartsvariationen inom delomrade Laxemar inte tackts in, till exempel variation i kvarts-
halt hos dvrograniten. Vidare kan tdnkas att data fran bergarten i aktuella forvarsomraden &r
underrepresenterade.

De mekaniska egenskaperna for storre deformationszoner maste klargoras i de fall det blir
aktuellt att bygga genom dem. Erfarenheterna frin byggandet av Aspdlaboratoriet /Stanfors
et al. 1997, Andersson och S6derhéll 2001/, Oskarshamns kdrnkraftverk och Clab /Curtis

et al. 2003/ indikerar dock att tunnelpassage genom den typ av zoner man hade 1 dessa fall
var mdjlig med konventionella metoder utan svérigheter.

Bergspénningssituationen i delomrade Laxemar &r ganska osidker och matpunkterna som
finns ligger bada i den norra delen av Laxemar, ingen matpunkt ligger i det fokuserade
omradet. Om spdnningarna skulle visa sig hoga kan det 6ka risken for spjélkbrottsproblem
och ddrmed ha betydelse for platsanpassningen av forvaret.

Osékerheten om de termiska egenskaperna dr fortfarande stor. Det &r bland annat oklart

om hittills erhallna data ger en réttvis bild for de delar av berget som ér tdnkta som depone-
ringsomraden. Granserna mellan de termiska doménerna enligt figur 3-21 ar osdkra pa ytan
och dnnu mer osdkra mot djupet. Den kanske mest centrala fragan som aterstar, ar att kunna
beskriva hur de termiska egenskaperna varierar i berget. Fragan ér viktig for det fortsatta
modelleringsarbetet och for att kunna optimera utformningen av forvaret.

3.5.4 Undersokningsprogram

Med utgéngspunkt fran programdversikten i avsnitt 3.1 presenteras i detta avsnitt undersok-
ningsprogram for att bestimma bergets mekaniska egenskaper, bergspanningar samt bergets
termiska egenskaper.
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Mekaniska egenskaper

Okad kunskap om en- och triaxlig tryckhallfasthet, &ven vid hdgre inspinningsgrad, behovs
for bergmekanisk modellering och stabilitetsanalyser. Hur manga enaxliga tryckhallfast-
hetstest, triaxialtest, indirekta dragtest samt métningar av lingdutvidgningen som behdvs
avgors av den geologiska situation i respektive borrhal. Prover tas framst inom djupinterval-
let 300-500 m for dominerande bergarter. Tester pd bergarten diorit-gabbro, som tidigare
inte testats, samt pa prover med omvandlad dvrogranit kommer att ingd oberoende av var

1 borrhalen dessa bergarter patriffas. Mekanisk provning, det vill sdga uppskattning av
normal- och skjuvstyvhet samt skjuvhallfasthet kommer att goras i samma omfattning som
tidigare pa Oppna sprickor samt dven pa nagra fa lakta sprickor. Testproceduren for sprick-
tester har modifierats under undersdkningarnas gang. Dérfor behovs ytterligare tester for att
fa ett gott statistiskt underlag frin tester med den nya metoden.

P-vagsmaitningar fortsdtter i de delar av omrddet dir sddana métningar saknas. Mdtningarna
syftar till att f4 en uppfattning om pé vilket djup som mikrouppsprickningen i borrkérnan
paborjas samt en indikering av mikrouppsprickning i samband med spanningsavlastning.

Vidare kommer jamforelseprovning att goras for vissa provningsmetoder under varen och
sommaren 2006.

Bergspénningar

Vid tidigare bergspanningsméitningar i delomrade Laxemar har troligen spanningsoriente-
ringen paverkats av deformationszon EW007. For att forbéttra kunskapen om bergspanning-
arna 1 delomrade Laxemar kommer bergspanningsméatningar med bdde dverborrning och
hydraulisk sprackning att utforas i ett borrhal (KLX12) under borjan av 2006. Detta borrhal
kommer att placeras i ’det goda berget” pa tillrackligt avstand fran deformationszoner. Om
mitningarna blir lyckade och resultaten trovirdiga och under forutséttning att de inte indi-
kerar sa hog spanningsniva att den far betydelse for projektering eller sékerhetsanalys, far
man anse att mangden data racker. I annat fall maste matningar utforas i ytterligare borrhal.
Viss osidkerhet finns om tillrdckliga resultat 4r klara vid tidpunkten for datafrys 2.2.

Termiska egenskaper

Fortsatta insatser med syftet att fa sdkrare kunskap om bergets termiska egenskaper har hog
prioritet. De termiska provningarna fokuseras pa dvrograniten och gabbron medan prov-
ningar i kvartsmonzodioriten gors som kontroll och jamforelse med tidigare resultat. Totalt
kommer provtagning och laboratorietester att utforas pa ett selektivt urval av borrkérnor
fran cirka 10 kdrnborrhal. Laboratoriemédtningar av varmeledningsformégan kommer éven
att omfatta sekundéra bergarter och omvandlat berg.

Laboratorietester av virmeledningsformaga och termisk expansion gors idag pa obelas-
tade prover. Detta kan ge virden som dr systematiskt 14gre &n vad som é&r fallet under de
belastningar som motsvarar forhallanden in situ. Skillnaden kan vara av mindre betydelse,
men effekten av tryckberoendet kommer att undersokas for ndgra prover for att bekrifta
hypotesen om inspanningens ringa betydelse, dtminstone for vattenmaéttade prover.

For att 6ka forstaelsen for hur mineralsammanséttningen, i synnerhet omvandlingspro-
dukter, paverkar virmeledningsformégan utfors modalanalyser pé ett urval av prover fran
laboratoriemétningar. Omvandlingsprodukter kvantifieras i mojligaste mén av modalanaly-
sen.
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Korrigerade densitetsloggningar fran flera borrhél och métningar av termisk konduktivitet
pa prover med lag och hog ledningsforméga behdvs for att verifiera etablerade samband och
for att fa okad forstaelse for varmeledningens variation inom &vrdgranit. For att ytterligare
minska osdkerheten om virmeledningen i en for kapseln relevant skala har SKB startat en
utredning om lamplig teknik for mera storskalig bestdmning av virmeledningsformagan.

Vidare undersoks mdjligheten att genomfora métningar av in situ-temperatur av hog kvalitet
och genomforda vid lampliga tidpunkter.

3.6 Hydrogeologi

Det hydrogeologiska programmet omfattar meteorologi, hydrologi och hydrogeologi i jord-
lager och berggrund. De meteorologiska métningarna liksom de hydrologiska métningarna
kopplade till vattenkvantitet, vattenforing och vattenstand, nyttjas ocksa inom programmen
for ytndra ekosystem och hydrogeokemi. P4 motsvarande sitt anvéinds métningar kopplade
till yt- och grundvattnets sammanséttning, vilka utférs inom ytnéra ekosystem och hydro-
geokemi, inom hydrogeologiprogrammet som ett hjdlpmedel for att klarligga omradets
vattenbalans och vattnets flodesvégar.

3.6.1 Syfte och mal

De fortsatta hydrogeologiska undersokningarna syftar till att 6ka den hydrogeologiska
forstaelsen samt uppdatera den hydrogeologiska beskrivningen 6ver omradet sé att den
uppfyller projekteringens och sidkerhetsanalysens behov.

For att underlétta beskrivningen upprittas tredimensionella hydrogeologiska modeller 6ver
omradet, med fokus pé (1) den ytnédra hydrogeologin (jordlagren och den Gversta delen

av berget) och (2) det djupa bergets hydrogeologi. Modellerna byggs upp med hjilp av

tre typer av hydrauliska doméner: jordlager, deformationszoner och bergmassan mellan
deformationszonerna. Alla tre doméntyperna maste karakteriseras i varierande grad.

Dataunderlaget ska omfatta savil geometriska som fysikaliska egenskaper, och amnes-
omradet hydrogeologi ar hér beroende av data fran andra discipliner. Exempel pa geo-
metriska egenskaper ér topografi, sjodjup samt jordlagrens och sprickzonernas ldgen och
utbredningar. Exempel pé fysikaliska tillstand och egenskaper ar dels initial- och randvillkor
for tryck och salthalt och dels materialegenskaper som porositet och permeabilitet.

Numerisk modellering anvands som ett hjdlpmedel for att 6ka forstdelsen av omradets
hydrogeologi. Genom numerisk simulering, med syfte att beskriva grundvattenflddets stor-
lek och stromningsvégar, kommer antaganden gjorda i den konceptuella hydrogeologiska
modellen att kunna demonstreras och provas. Vilken betydelse har till exempel de oséker-
heter i parameterviarden som anges i den hydrogeologiska beskrivningen? Kan simulerade
resultat, exempelvis avseende pumptester, bekréftas av uppmatta data? Resultaten fran
simuleringen forvintas kunna visa om kompletterande faltundersokningar krivs eller om
redan insamlat dataunderlag ar tillrackligt. Modellering ar dessutom ett viktigt hjalpmedel
for att ta fram underlag till forvarsutformning, sdkerhetsanalys och miljokonsekvensbeskriv-
ning.

For att styrka bilden av den hydrogeokemiska utvecklingen, se avsnitt 3.7.1, har transienta
grundvattenflodesberdkningar som omfattar tiden sedan den senaste inlandsisavsmaltningen
genomforts. Dessa simuleringar har lyckats efterlikna de grundvattenkemiska forhallanden
som rdder idag.
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Hydrogeologisk modellering sker i olika skalor, dels i1 lokal skala i néra anslutning till ett
tankt slutforvar och dels i regional skala inom ett stérre omrade.

Merparten av de planerade undersékningarna kommer att koncentreras till den sdédra och
vistra delen av delomrade Laxemar, det sa kallade fokuserade omradet. Huvudmalen &ar
att dels beskriva de hydrauliska egenskaperna for berget pa forvarsniva och dels beskriva
de hydrauliska egenskaper for storre deformationszoner som omger det berg som bedoms
vara ldmpligt for slutférvaret. Undersdkningarna ska ocksa ge underlag for beskrivning av
jordlagren, och kontakterna jord-berg och ytvatten-grundvatten.

Aven omradet utanfor fokuserade omradet kommer att undersdkas men i mindre omfattning
an inom det fokuserade omradet. Detta innebér att dataunderlaget till den lokala hydro-
geologiska modellen for det fokuserade omradet kommer att forbattras avsevért, medan
dataunderlaget i Ovriga delar inte kommer att forandras i samma utstrdckning. Moniteringen
kommer dock att fortgd dven 1 kringliggande omriden, vilket innebér att data tillkommer
dven for dessa.

3.6.2 Viktiga resultat fran genomforda undersokningar

Generellt sett har det varit en god samstimmighet i resultaten fran olika typer av hydro-
tester i berg. Har avses resultat ifran olika métningar i kdrnborrhal, dels pumptester under
borrning (med wl-sond), dels PFL-métningar (Posiva Flow Log) och dels injektionstester
med PSS-utrustningen (Pipe String System). Den generella bilden Gver transmissivitets-
fordelningen langs borrhal har for dessa metoder varit samstdmmig, med beaktande av
metodernas inbordes olika mitgrinser och olika testskalor. PSS och PFL ger olika typer
information men de ar delvis 6verlappande just med avseende pa bestimning av transmissi-
viteten. Oversstimmelsen stirker tilltron till undersdkningsmetodiken och metodvalen infor
de fortsatta undersokningarna.

De viktigaste hydrogeologiska resultaten hittills dr den hydrauliska karakteriseringen av
jordlagren och berggrunden ner till cirka 1 000 m djup. Resultaten kan sammanfattas i fyra
punkter:

1. De kvartargeologiska undersdkningarna har visat ett mycket uppbrutet jordlagerticke
som &ir mer heltackande i den s6dra 4n 1 den norra delen av delomrade Laxemar, se
figur 3-23. Jordlagren domineras 6verlag av morén, ibland dverlagrad av sand och/eller
lera. Inom omradet &r det en stor andel ytnéra berg och berg i dagen. Block forekommer
ofta ovanpa de finkornigare jordarna, ibland @ven pa storre djup. Jordlagrens méktighet
ar 1 genomsnitt cirka 2-3 m och &r storst 1 dalgdngarna. Den storsta jordlagerméktighet
som pétréffats dr cirka 12 m. Hydrogeologiskt har fyra typomraden identifierats:

— Haogre beldgen terring med berg i dagen eller ett tunt jordlager.

— Dalgingar med méktigare jordlager, inklusive postglaciala sediment som lera, gyttja
och torv.

— Glaciofluviala avlagringar i form av dsmaterial.

— Smakuperade mordnomraden.

Grundvattenytan i jordlagren dr ytlig och &r generellt beldgen cirka en meter under
markytan. Det storsta avstdndet fran markytan till grundvattnet i jordlagren som patréf-
fats ar tre meter. Moranens hydrauliska konduktivitet (K) har bestdmts genom slugtester
och analyser av kornstorlekskurvor, och ar i genomsnitt cirka 4-10-°> m/s /Werner et al.
2005/. Inga mitningar har utforts pa andra jordarter 4n morin (till exempel isélvssedi-
ment eller lera).
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Figur 3-23. Modellerade djup hos de kvartira avlagringarna /Nyman 2005/.

2. Berget ner till cirka 200-400 m djup ar ofta mycket uppsprucket och hydrauliska konduk-
tiviteten relativt hog. Langre ner édr det glesare mellan de vattenforande sprickorna och
den hydrauliska konduktiviteten dr dar mycket ldgre, &tminstone en tiopotens ligre dn
i det ovre partiet av hélet, utom i borrhal KLX07A dér relativt hog hydraulisk konduk-
tivitet aterfinns langs hela halet. Det tycks finnas en trend med avtagande hydraulisk
konduktivitet med djupet, se figur 3-24. Detta géller bdde delomrade Laxemar och
delomrade Simpevarp men har inte patriffats i tidigare undersokningar pa Aspd.

3. Den genomsnittliga hydrauliska konduktiviteten varierar mellan olika bergarter. Berg-
doméner som domineras av basiska bergarter har en niagot lagre hydraulisk konduktivitet
an de granitiska. Spricktransmissivitet hos de olika bergarterna &r dock ungefér den-
samma.
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Figur 3-24. Hydraulisk konduktivitet (m/s) som funktion av djup (meter over havet) frdan
100 meterstester pd delomrdde Laxemar, delomrdde Simpevarp samt pd Aspé /SKB 2006/. De
hydrauliska konduktiviteterna har utvirderats med olika metoder och representerar "bdsta val”.

4. Omfattande hydrauliska métningar har utforts i de storre deformationzonerna enligt
foljande,

EWO007: Mitningarna visade att zonen dr hydrauliskt hogkonduktiv, atminstone i de
ovre partierna ner till 200 m. Enskilda tester har visat att zonen i sina 6vre delar har
en transmissivitet i intervallet 8-10°-8-10* m?/s. Den tycks vara mindre konduktiv i
sitt centrala parti, eftersom ingen hydraulisk konnektivitet kunde pdvisas mellan dstra
och vistra delen av EW007. Transmissiviteten hos zonen har i1 den platsbeskrivande
modellen ansatts till 5-10° m*/s /Tabell 3-7 i SKB 2006a/.
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EWO002: Inom delomrade Laxemar har endast borrhalen KLX06 och HLX20 borrats
mot EW002. Dessa ar i markytan beldgna 200 m ifran varandra och ar hydrauliskt
konnekterade. Enskilda tester har visat att transmissiviteten ar 4-10°-3-10* m?/s.

Transmissiviteten hos zonen har 1 den platsbeskrivande modellen ansatts till
4-107° m?/s /Tabell 3-7 1 SKB 2006a /.

NWO042: Interferenstester tyder pa att denna deformationszon inte dr hydrauliskt
konnekterad i hela sin strackning. Zonen dr hogkonduktiv 1 sin véstra och centrala
del. Har erholls enskilda transmissiviteter i intervallet 1-10°—4-10~* m?/s. Dock &r
den hydrauliska konnektiviteten daremellan ej bekriftad eftersom responsen vid
interferenstester ar osdker. Den Ostra delen tycks vara relativt impermeabel da ett par
hél visat sig torra vid borrning, dock har den hydraulisk kontakt med det centrala mer
permeabla partiet. Transmissiviteten hos zonen har 1 den platsbeskrivande modellen
ansatts till 4-10”7 m%s /Tabell 3-7 i SKB 2006a/.

NS059 norra delen: Borrning och interferenstester mellan tvd hammarborrhal 1
denna deformationszon bekriftar férekomsten av en sprickzon med hog transmissivi-
tet pa cirka 2-10* m?%s.

Ett viktigt resultat dr ocksé att métsystem for langtidsobservationer av savil meteorologiska
och hydrologiska parametrar som grundvattenparametrar har satts i drift. Denna utgor en
hornsten for insamling av data till den platsbeskrivande modellen for flera amnesomraden
och som underlag till miljokonsekvensbeskrivningen. Systemet beskrivs 1 avsnitt 3.10.

Bortsett fran de platsspecifika resultat som tagits fram har ocksé viktiga metodrelaterade
resultat framkommit, framforallt nér det giller hydrauliska detaljundersokningar av kérn-
borrhél. De tva standardmetoder som har anvénts for detaljundersdkningarna ar sektionsvisa
injektionstester (utférda med PSS,) samt differensflodesloggning (utférda med PFL).

Tabell 3-2. Fordelning av hydraulisk konduktivitet i matskalan 5 m matt med Posiva
Flow Log uppdelat pa bergart i borrhal i delomrade Laxemar och delomrade Simpevarp
(KAV01, KAV04A, KSHO01, KSHO2A, KLX02, KLX03 och KLX04). Tabellen baseras pa
litologiska enheter som ar langre dn 1 m i borrkdrnan (Sicada-koden Rocktype).
Deformationszoner tolkade fran enhalstolkning och RVS-modell dr inkuderade i data
ISKB 2006/.

Bergart Hydraulisk Standard- Antal Kommentar
konduktivitet, K avvikelse observationer
(m/s) (geometriskt  (Logi, K)
medelvéarde)

Alla bergarter 9,8-10~" 1,72 1426

Finkornig dioritoid 4,710 1,58 327

Diorit/gabbro - - 5 Bara en matning 6ver
matgrans. Troligen
jamforbar med
finkornig dioritoid och
kvartsmonzodiorit.

Kvartsmonzodiorit 1,7-10" 2,05 167

Avrégranit 1,2:10-"° 1,74 827

Granit 1,5:10°° 1,74 20

Pegmatit - - 2 Bara en matning
Over matgrans:
K=1,1-10"°m/s.

Finkornig diorit-gabbro ~ 5,0-10-"2 2,99 28

Finkornig granit 1,8:10° 1,29 50

98



Erfarenheterna fran undersokningar av tvé kdrnborrhal i delomrdde Simpevarp (KSHO1A
och KSHO02) tyder pa att de tva undersokningsmetoderna i viss man dverlappar varandra
men ger olika typer av data. Resultaten fran bada metoderna &r viktiga for utvirderingen av
vattengenomsldpplighet 1 analysarbetet. Som ett exempel kan ndmnas att PSS har ett storre
mitomrade avseende vattengenomslépplighet (hydraulisk transmissivitet) &n PFL. Framfor
allt kan laga transmissiviteter kvantifieras béttre med PSS dn med PFL, PSS kompleterar
déar PFL saknas.

Nackdelen med PSS ér att minimildngden pa en métsektion 1 borrhlet dr fem meter med
nuvarande utformning av utrustningen. Foljaktligen méts med PSS en transmissivitet med
en geometrisk upplosning pa fem meter. Uppldsningen langs med hélet vid flodesmétningar
med PFL &r ddremot s& hog som 0,1 m. Med PFL kan darfor enskilda spricktransmissivi-
teter bestimmas. Dessa ger tillsammans med kartering av borrkérna, boremapdata, och
digitaliserad TV-loggning av borrhalsviggen, BIPS, vérdefull och anvidndbar information
for arbetet med sprickmodellen av omrédet (Hydro-DFN modellen). PFL har &ven mojlig-
het att mita elektrisk konduktivitet i specifika sprickor vilket bidrar till forstaelsen av de
hydrogeologiska och hydrogeokemiska modellerna.

En metodutvirdering har dven gjorts for métningar av absoluttryck under borrning.
Maitningarna utfors med en sond i borrstrdngen (wl-sond). Preliminart har denna utvérde-
ring visat att hittills gjorda méitningar ger ett tryck som motsvarar det hydrostatiska trycket,
vilket tolkas som att ndgra abnormala tryckforhéllanden inte foreligger inom omradet, vilket
ocksa var forvintat utifrdn omradets relativt flacka topografi.

Numeriska grundvattenflodesmodelleringar i regional skala har genomforts baserat pa
modellversion Laxemar 1.2 /Hartley et al. 2006/. Modelleringen har nyttjat kemidata, sdsom
salthalt, isotopforhéllande (6'30) och blandningsproportioner av olika vattentyper, for att
testa och kalibrera den numeriska modellen. Den nuvarande numeriska modellen formér att
relativt vdl beskriva rumsliga fordelningen av salthalt, 6'*O och blandningsproportioner pa
samma sétt som observationerna i borrhal. Kemiobservationerna ér dock fa i vissa omraden
varfor ytterligare vattenprovtagning kommer att kunna forbattra mojligheterna att testa

den regional grundvattenflodesmodellen. Speciellt nya prov for att beskriva den rumsliga
fordelningen av salthalt, glacialt vatten samt Littorinavatten bedoms vara viktiga.

3.6.3 Viktiga fragor som aterstar att besvara

Flera viktiga fragor aterstar att besvara men nagra fragestéillningar lyfter sig frdn méngden.
De viktigaste kan sammanfattas i nedanstdende fem punkter. Insatser inriktade pa att
kvantifiera bergmassans egenskaper och variabilitet i potentiella deponeringsomraden &r
prioriterade enligt diskussion 1 avsnitt 2.3.3.

* Storre deformationszoners hydrauliska egenskaper.
Stor mdda och mycket resurser har hittills lagts ner pa karakteriseringen och forstaelsen
av de storre deformationszonerna. Detta arbete kommer att fortséitta, och fokuseras
till de storre deformationszonerna som avgransar och delar upp deponeringsomraden.
Undersokningar enligt (a) i avsnitt 3.6.4 nedan.

* Lokala mindre deformationszoners hydrauliska egenskaper.
Hittills har karakteriseringen fokuseras till de storre deformationszonerna. Det aterstar
att klarlagga lokala mindre deformationszoners rumsliga fordelning och vattenférande
egenskaper, vilka styr grundvattenstromningen i1 bergmassan. Undersokningar enligt (b)
1 avsnitt 3.6.4 nedan.
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+ Karakterisering av bergmassan for DFN-modellering.
En bittre forstaelse av kopplingen mellan spricksystemets geometri och hydrauliska
egenskaper dr nodvandig for att fa battre overensstimmelse mellan métningar och
modeller. Tv4 studier av bergmassan under detaljkarterade hillar gors for detta syfte.
Nyckelfragan i ssmmanhanget &r tilltron till en extrapolation frén ytliga till djupare delar
av berget. Undersokningar enligt (b) i avsnittet 3.6.4 nedan.

* Verifiering av deponeringsomriden.
En visentlig del av kommande undersokningar r att verifiera bergets hydrauliska
egenskaper inom de bergvolymer som véljs som mgjliga deponeringsomraden. I dessa
omraden behovs riktade och optimerade undersokningsinsatser med samma undersok-
ningsmetodik som anvénts tidigare. Undersdkningarna kommer ocksa att omfatta instal-
lation av kompletterande jordror i jordlagren i de omraden som kan komma att paverkas
av forvaret. Undersokningar enligt (b) och (d) i avsnittet 3.6.4 nedan.

+ Karakterisering och forstielse av de hydrogeologiska forhillandena i viktiga
utstromningsomriaden och i kontaktzoner mellan jord-berg och ytvatten-
grundvatten.

De hittills genomforda undersdkningarna av berg respektive jordlager har utforts separat
och d@ven modelleringen har fokuserats pa de enskilda delsystemen. Bade undersokningar
och modellering behover 1 storre utstrickning beakta kontaktzonen mellan jord-berg,
varfor riktade insatser behdver goras just for detta. Aven karakterisering och forstaelse
av viktiga utstromningsomraden, fraimst sdidana som kan forvintas vara av betydelse

for modelleringen av radionuklidtransport, och kontakten mellan yt- och grundvatten
behover forbattras. Undersokningar enligt (¢) och (d) i avsnitt 3.6.4 nedan.

Den overgripande strategin och undersokningarnas ramverk for att besvara ovanstaende
frégor ges i avsnitt 2.4.4 repektive 2.4.5. I foljande avsnitt 3.6.4 presenteras mélsittning,
syfte och program for de fortsatta hydrogeologiska undersdkningar.

3.6.4 Undersokningsprogram

Huvudmalet med de fortsatta undersokningarna i det fokuserade omradet ar att ta fram
hydrogeologiska data (variabler och parametrar) for den platsbeskrivande modelleringen.
Dessa data utgor underlag for att 6ka kunskapen om de hydrauliska egenskaperna i de

storre deformationszonerna som avgransar och delar upp deponeringsomradena samt att 6ka
kunskapen om de hydrauliska egenskaperna hos bergmassan pa forvarsniva och jordlagren.

De geologiska och hydrogeologiska undersokningarna av de storre deformationszonerna
syftar till att ge en samlad bild av deras geometri och karaktir. Ur hydrogeologisk synvinkel
ar det zonernas egenskaper (frdmst transmissivitet) och hur de dr hydrauliskt kopplade

till andra storre zoner som efterfragas. Interferenstester &r en metod som bade bekriftar
tolkningen av en zons geometri och dess hydrauliska forbindelser med nérliggande zoner.
Data fran interferenstester kan ocksa utnyttjas for att testa grundvattenflodesmodellernas
mer storskaliga upptrddande (dock relativt lokalt sett ur ett regionalt perspektiv). Rumslig
variabilitet av transmissivitet (frdmst djupberoende) kommer att uppskattas utifrdn under-
sokningarna, men uppskattningarna méste huvudsakligen baseras pd generella iakttagelser
for flera deformationszoner. Detaljstudier av vissa deformationszoner, som baseras pé
interferenstester samt geologiska och hydrogeologiska borrhélsdata representativa for defor-
mationszonerna och zonernas nirhet, bidrar ocksa till en 6kad forstaelse for hur zonernas
heterogenitet bor beskrivas och modelleras. Bade PSS- och PFL-mitningar forvéntas ge
underlag till hur zonernas heterogenitet bor beskrivas.
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De hydrauliska egenskaperna hos bergmassan mellan de storre deformationszonerna
beskrivs stokastiskt, oftast med hydrauliska sprickmodeller. Denna beskrivning &r viktigast
for forvarsniva. For att skapa tillrdckliga underlag for de hydrauliska sprickmodellerna ar
det inte tillrackligt att bara fokusera pa forvarsdjup. Modellerna bygger i hog grad pé integ-
rerad information frén bade deformationszonsmodellen av de storre zonerna och kartering
av héllar samt borrhal for att f4 underlag pa fordelningar for sévél storlek pa sprickor och
zoner som deras orientering. Dessa data ska primért ge ett underlag for trovardiga, relativt
ytnéra, sprickmodeller som modifieras (om nddvéndigt) med hjdlp av borrhélsdata for att
beskriva djupberoendet.

Tvé viktiga arbeten som syftar till att ge béttre underlag for modelleringen av sprickor och
sprickzoner planeras under platsundersokningen; karakterisering av mindre deformations-
zoner och underlag for DFN-modellering, se avsnitt 3.1 och tabell 3-1 samt efterfoljande
beskrivning i detta kapitel. De tva programdelarna forutsétts bekréfta att den metodik som
anvinds av geologi och hydrogeologi for att ta fram sprickmodeller som beskriver bade
mindre sprickor och mindre sprickzoner fungerar bra. Ett flertal borrhdl kommer att borras i
den bergvolym som beddms vara ldmplig som deponeringsomrade for att ge viktiga under-
lag. Information fran borrhalen foérvintas ge underlag for en bedomning av den storskaliga
rumsliga variabiliteten av bergets vattengenomslapplighet pa forvarsniva och for att fram
hydrauliska sprickmodeller relevanta for forvarsniva baserat pa borrhalsdata och ytnéra
observationer.

Forutom att bergmodellen ska forbattras under KPLU ska ocksd jordlagermodellen samt
bergytemodellen uppdateras med nya undersokningsdata. Detta gors for att ytnira hydrolo-
giska processer ska kunna modelleras pa ett tillrackligt noggrant sétt.

Det hydrogeologiska undersdkningsprogrammet som presenteras nedan utgér fran pro-
gramoversikten 1 avsnitt 3.1.

Oversikt 6ver kommande undersékningar

Det hydrogeologiska undersokningsprogrammet som presenteras nedan utgar fran program-
oversikten i avsnitt 3.1.

De fortsatta undersokningarna kommer foretradesvis att genomforas i det fokuserade
omradet: sddra och vistra delen av delomrade Laxemar. Syftet med den kompletta plats-
undersokningen ér att fullborda den geovetenskapliga karakteriseringen av det fokuserade
omradet och komplettera erhédllen kunskap. For de hydrogeologiska huvudaktiviteterna
innebér detta att:

a. mer detaljerat undersoka mojliga lokala storre sprickzoners egenskaper, position och
utstrackning inom det fokuserade omradet,

b. undersoka bergmassans hydrauliska egenskaper mellan de stérre deformationszonerna
fran markytan och ner under forvarsdjup med djupa borrhél inom det fokuserade
omradet,

c. komplettera kartldggningen av den ytnéra hydrologin i form av fordjupade under-
sokningar av hydrologiska/hydrogeologiska forhallanden inom viktiga utstromnings-
omraden, sérskilt sddana dér den hydrauliska kontakten mellan jord och berg och mellan
ytvatten och grundvatten kan studeras,

d. komplettera kartliggningen av den ytnéra hydrogeologin (berg och jord) inom och néra
det fokuserade omrddet. Undersokningarna innefattar installation av jordrdr och bestam-
ning jordlagrens hydrauliska egenskaper,
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e. om den pagaende modelleringen visar att det finns en pétaglig nytta med att rand- och
intialvillkor kan motiveras béttre kan vissa hydrogeologiska undersokningar bli aktuella i
det regionala omradet.

Undersékningar av jordakvifdren och den ytnédra hydrologin

De undersokningar som beskrivs hir kopplar framst till punkterna (¢) och (d) ovan.

For att 6ka kunskapen om vattenomséttningen i omradet och forfina den konceptuella
modell som utgor grunden for de numeriska simuleringarna ar det viktigt att ytterligare
studera den hydrauliska kontakten mellan ytvatten, jordgrundvatten och berggrundvatten.
Ett antal jordschakt for att frildgga berget har utforts dir man tolkat deformationszoner.
Dessa undersokningar bestar av kronstorleksanalys av jordlagren och kartering av bergets
sprickighet 1 kontakt med jordlagren. Undersdkningarna ska bidrar till beskrivningen av
hur kontaktzonen mellan jord och berg ser ut, och ddrmed belysa forutsittningarna for
hydraulisk kontakt mellan jord- och berggrundvatten. Lagt liggande partier i terrdngen,
sasom vatmarker, kommer att studeras for att belysa i vilken utstrackning de utgdr utstrom-
ningsomraden eller separata hydrologiska system. Insatser kommer att koncentreras till
omraden som forvintas vara viktiga for forstaelse och kvantitativ modellering av radio-
nuklidtransport.

Den monitering som genomfors i Oskarshamn, omfattar bland annat insamling av meteo-
rologiska data, vattenfloden 1 vattendrag samt yt- och grundvattennivéer, och ger mojlighet
att studera effekter av savél naturliga forandringar som av ménskliga aktiviteter. Exempel
pa fragor som kan belysas ér hur jord- och berggrundvattennivier i olika delar av omradet
forédndras vid kraftig nederbord och vid variationer 1 havsniva, hur grundvattennivderna i
jord och berg samvarierar, om omradets sjoar alltid utgor utstrémningsomraden, och hur
vattennivan i jordror forandras vid pumpningar for interferenstester i narliggande borrhal i
berget. Planerna for fortsatt monitering redovisas 1 avsnitt 3.10.1 och 3.10.2.

For att studera grundvattenbildningen planeras forutom pagéende vattenforingsmétningar
och vattenkemiska analyser ocksa riktade undersokningar med interferens- och/eller
sparamnestester samt monitering av vattenkemin.

Undersokningar ska utforas vid tre sa kallade typprofiler for att bestimma den hydrauliska
kontakten mellan jord- och bergakvifdaren. Vid dessa profiler finns bdde hammarborrhal och
jordrdr, se figur 3-25. Karakteriseringen av jord- och bergkontakten bestar av tva kompo-
nenter:

+ Ett interferenstest dir hammarborrhél 1 berg pumpas och grundvattennivan i jordror
observeras. Hammarborrhélet manschetteras med tvd manschetter for tryckobservation
1 tre sektioner under testet. Eventuellt kan sparforsok med konservativa sparamnen
komma att utforas i samband med interferestestet. Nar testerna &r klara ska tryck métas
1 hammarborrhal och jordrdr instrumenteras for langtidsobservationer.

» Langtidobservationer av grundvattentryck, meteorologiska parametrar och vattenforing i
vattendragen, se avsnitt 3.10.5. Observationerna ger mdjlighet till att folja grundvatten-
nivéderna i berg- respektive jordakvifaren under langre tidsperioder. Detta ger majlighet
att studera korrelationen mellan nederbord och responser hos grundvatten- och ytvatten-
magasin. Informationen forvéntas bidra till karakterisering och forstéelse av jord-berg-
kontakten och av lokal grundvattenbildning.
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Figur 3-25. Typprofiler i delomrade Laxemar ddir undersékningar ska genomforas for den hydro-
geologiska karakteriseringen av jord/bergkontakten. (Numreringen av profilerna hénfor sig till de
tidigare profilundersékningar som gjorts vid totalt sex profiler. Av dessa har tre valts ut (1, 3 och
4) for vidare hydrogeologiska undersékningar.)

Det foreligger ett behov av ytterligare jordror och strategin for utsittning av dessa styrs i
forsta hand av behov inom modelleringen av ytnira hydrogeologi. For narvarande planeras
drivning av ytterligare cirka 20 jordror med foljande huvudsyften:

Kompletterande kartering av jordlager och jordakvifaren inklusive vatmarker.

Har avses

riktade insatser for en béttre karakterisering av samspelet mellan vatmark och jord-
akvifdr. Dessutom kan modelleringen ge upphov till fragestillningar som besvaras bést

genom kompletterande borrningar.

Karakterisering och monitering av jordakvifar inom forvarsomrade. Omradet dar forvaret
placeras kommer under dess drifttid att vara foremal for grundvattenavséankning. For att
erhalla referenstidserie i omrade dér storsta avsdnkning kan prognosticeras skall jordror

drivas inom det fokuserad omradet

Kompletterande undersokningar for karakterisering av jordrorens ldgen i termer av
in/utstrdmning och utvirdering av rorens representativitet for omradet som helhet.

Karakterisering av jordlager i sjo/havsvikar. For &ndamalet planeras att driva 1-2 ror i
Frisksjon och 1-2 ror i Norre Fjéard beldgget dster om Frisksjon. Med befintliga installa-
tioner och karakteriseringar erhélls dessutom en komplett st-véstlig profil dar hydro-

dynamiken i yt- och jordgrundvattensystemet kan foljas.
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Undersokningarna i jordror kommer som tidigare att besta av slugtest och instrumentering
av grundvattennivaer for langtidobservationer. Dessutom kommer slugtester att genomforas
i gamla r0r, som inte testats tidigare for att dom varit torra eller varit miljoror i anslutning
till kdrnborrningen.

Inom omradet finns ett stort antal privata brunnar, i jord och i berg. Ett forvar i omradet
kan komma att paverka brunnarnas grundvattennivaer, varfor monitering av grundvatten-
nivaerna planeras. Omfattningen och nér moniteringen ska starta har dnnu inte bestdmts.

Undersékningar i kdrn- och hammarborrhal

De undersokningar som beskrivs hir kopplar framst till punkterna (a), (b), (d), och (e) ovan.
Borrprogrammet beskrivs i avsnitten 3.1 och 3.9.

Karnborrhal

Pumptester ska utforas i samtliga kérnborrhél utom i de korta halen (10-100 m), enligt
borrprogrammet i tabell 3-1. Pumptester under kdrnborrning (WL-tester) planeras att
genomforas var 100:e m enligt en utvecklad metodik och kontrollerade stigningsmétningar
genomfors cirka var 300:e m. De hittills utférda tryckmétningar under borrning har utvérde-
rats och utfallet innebér att de kommer att avvecklas under 2005.

Vattenforande sprickors positioner och egenskaper utgor grundldggande och mycket viktig
information som tas fram for merparten av borrhalen i platsundersékningen. Den hydro-
geologiska detaljundersdkningen av djupa kdrnborrhél kommer att omfatta bade differens-
flodesloggning (PFL), se figur 3-26 samt injektions- och pumptester (PSS), se figur 3-27.
Metodernas anvindning kommer att kontinuerligt varderas och fokuseras mot de behov som
kommer fram i modelleringen.

EC-elektrod
<« Sensor for flode och temperatur

Matt flode Enpunktselektrod for

— resistansmaétning

<« Gummiskivor

t Fléde langs borrhal

Figur 3-26. Schematisk illustration av PFL-sonden. Denna mdtmetod utgor tillsammans med PSS
en grundpelare i den hydrogeologiska karakteriseringen i kdrnborrhdl.
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Figur 3-27. Schematisk illustration av PSS-utrustningen. Denna mdtmetod utgér tillsammans med
PFL en grundpelare i den hydrogeologiska karakteriseringen i kirnborrhdl.

Att undersokningsmetodiken innefattar bida metoderna (PSS och PFL) motiveras av att
bada ger information som ar betydelsefull for platsmodelleringen. Méjligen kan fokuserade
undersokningsprogram for de respektive metoderna tillimpas i vissa kdrnborrhal framover.

De hydrauliska injektionstesterna genomfors antingen med 100, 20 eller 5 m sektioner (5 m
endast 1 intervallet 300—700 m, det vill sdga vid potentiellt forvarsdjup). De mer omfattande
testerna (storre programmet) kommer att genomforas i cirka sju borrhal, preliminért &r
dessa KLX10 och KLX11 samt fem av de medelldnga borrhal (500-600 m) som borras for
karakterisering och verifiering av bergvolymer for deponeringsomrade och centralomrade.

Injektionstester kommer inte att anvindas for karakterisering av de korta kidrnborrhalen
(max 100 m), hér ska den hydrauliska karakterisering endast goras med PFL.

I samband med injektionstesterna genomfors vid behov pumptester av individuella hydrau-
liska strukturer, och/eller provtagning av grundvatten for kemisk analys (se avsnitt 3.7
Hydrogeokemi). Tryckresponser fran pumptester registreras i omgivande observationsborr-
hal.

Maitningar av naturligt grundvattenflode planeras i ytterligare tre borrhal, KLX08, KLX10
och KLX11. Dessa gors pa olika djup i 3—5 sektioner per borrhdl med en utspddningsmetod.
Tillsammans med métningarna i KLX03 och KHS02 fés en kvantifiering av det naturliga
grundvattenflddet ldngs en ténkt profil som stracker sig igenom bergvolymen for ett even-
tuellt deponeringsomrade i dst-viéstlig riktning. Métningarna gors tillsammans med dmnes-
omrédet Transport, se avsnitt 3.8, som dven kommer att utfora SWIW-tester 1 samband med
grundvattenflodesmétningarna.

Ett antal interferenstester kommer att utforas vilka diskuteras i separat avsnitt langre fram 1
detta avsnitt.
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Hammarborrhal

Redan i samband med borrningen av hammarborrhal erhélls hydrogeologisk information
genom att grundvatteninfloden observeras kontinuerligt och borrsjunkningshastigheten
registreras. Direkt efter borrning genomfors hydrauliska tester i form av enkla helhalspump-
tester 1 alla hammarborrhdl. Syftet med dessa tester ér att bestimma borrhélets transmissivi-
tet och om mojligt observera tryckresponser i omgivande borrhal. Ytterliggare karakterise-
ring med injektionstester och flodesloggning gors vid behov. I samband med pumptesterna
tas vattenprover for kemisk analys.

For perioden 2006-2007 planeras cirka atta nya hammarborrhal vilka skall testas enligt
ovan.

Flodesloggning har hitills inte utforts i hammarborrhélen i delomrdde Laxemar pa grund av
att hydrauliska responsmétningar har prioriterats. Pumptester med flodesloggning (HTHB)
kommer att utforas i cirka 5 till 10 hammarborrhal. Halen véljs baserat pa priméra borresul-
tat, oversiktskartering och enkla pumptesterna.

Interferenstester

De undersokningar som beskrivs hér kopplar framst till punkterna (a), (b), (d), och (e) ovan.

Interferenstester anvands for att forstd den hydrauliska kontakten inom undersoknings-
omréadet. Information om hur sprickzoner och spricknétverk kopplar hydrauliskt anvénds
bland annat som stod for den hydrogeologiska modellen. Ett antal interferenstester kommer
att genomforas.

Speciell fokus pa interferenstester for foljande syften:

» Storre deformationszoner.
Dessa undersokningar kopplar framst till punkt (a) ovan. Genom att penetrera en defor-
mationszon med borrhal pa fler stillen, kan variabiliteten i zonens egenskaperna studeras
och, om zonen inte dr alltfor 1dg-transmissiv, zonens geometri och utstrackning bekriftas
med interferenstester. Dessutom kan den hydraulisk kontakt med nérliggande deforma-
tionszoner eventuellt bekriftas. Observationspunkterna bor inte ligga ldngre bort én cirka
500 m fran den avmanschetterade sektionen i1 det borrhdl som pumpas. Pumpningen
som foretrddesvis gors med PSS-utrustningen méste vanligtvis paga flera dagar och den
efterfoljs av en aterhamtningfas som &r ungefar lika 1ang. Det dr mycket viktigt att andra
aktiviteter som riskerar att stora trycket inte pagar under vare sig pump- eller dterhamt-
ningsfas. | vissa av dessa tester kan det vara av intresse att genomfora sparforsok for att
bekrifta konnektivitet mellan zoner och fa information om zonernas transportegenskaper.
Spérforsdken planeras frén fall till fall och kriver sannolikt att borrhdlen ar placerade pa
avstand kortare én cirka 500 m. Beroende pa sprickzonens transmissivitet kan betydligt
kortare avstand bli aktuella.

* Bergmassans lokala mindre deformationszoner (cirka 10-1 000 m linga sprickor
och sprickzoner).
Dessa undersokningar kopplar framst till punkt (b) ovan. I samverkan med amnesomrade
geologi undersoks karaktdren pa mindre deformationszoner nira markytan, se 3.3.4.
Syftet dr bade att dokumentera en metodik for att identifiera mindre deformationszoner
vilken kan tilldmpas pé alla borrhal och att koppla geofysiska och topografiska anoma-
lier till vad som kan anses vara lokala mindre deformationszoner som forvintas vara av
betydelse for slutforvaret. P4 detta sétt kan ett underlag till den rumsliga beskrivningen
av mindre deformationszoner i statistiska termer fas. Zonerna karakteriseras med hjélp
av ett kiarnborrhal, i vilket PFL genomfors, och ett hammarborrhal som anviands som
pumphadl vid interferenstest med kérnborrhélet.
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* Bergmassans karakterisering for HydroDFN.
Dessa undersokningar kopplar framst till punkt (b) ovan. Bade de hydrauliska DFN
modellerna (HydroDFN) och de geologiska DFN modellerna (GeoDFN) maste knytas
bittre till bade ytdata som borrhalsdata, och pé ett relevant sétt ta hinsyn till eventuella
djuptrender. Brister i data har inneburit att detaljerade DFN modeller byggs upp néra
markytan fOr att verifiera att data fran olika kéllor kan representeras av DFN modellerna.
Det dr sedan en forutséttning for att kunna extrapolera modellerna mot djupet, se 3.3.4.
For detta &ndamal borras fem stycken 100 m djupa speciellt utplacerade borrhal pé tva
platser. Det krdvs bade hydrauliska enhalstester och interferenstester i dessa hél. Pa bada
platserna anvidnds PFL som huvudutrustning. Detta dr en specialvariant av interferens-
tester som kommer att provas for att ge underlag till DFN modelleringen. Metodiken har
inte provats av SKB tidigare och beroende pd utfall kan det bli aktuellt att genomfora
interferenstesterna enligt traditionell metodik med pumpning mellan manschetter och
observation av tryck i omgivningen. Vid interferenstesterna kommer tre av halen att
pumpas, ett at gangen, och samtidigt genomfors PFL-loggning i de dvriga fyra hélen.
Totalt planeras utférande av tre interferenstester med ett pumphal och fyra observations-
hal vardera. Preliminért planeras denna typ av tester att utforas vid KLX09 (véren 2006)
och KLX11 (hosten 2006). Mitprogrammet for hosten 2006 kan komma att modifieras
efter erfarenheter frdn métningarna som gors under varen 2006.

* Storskaligt interferenstest.
Dessa undersokningar kopplar framst till punkt (a) och (b) ovan. I kombination med
sparforsok syftar detta i forsta hand till att verifiera upprittade platsbeskrivande modeller
over deponeringsomradet. Testerna inbegriper bergmassan i den stora skalan, det vill
saga inklusive forekommande lokala storre och mindre deformationszoner. Dessa tester
ar tidskrdvande (cirka 3+3 ménader) och kridver hydrauliskt stabila forhdllanden 6ver
ett stort omrade. De kommer dérfor att genomf6ras forst nér 6vriga undersékningar
slutforts, det vill sidga efter datafrys 2.3, se ocksa avsnitt 3.1 och 3.8.

3.7 Hydrogeokemi
3.7.1 Syfte och mal

Amnesomradet hydrogeokemi omfattar undersdkningar av kemiska forhallanden i ytvatten
och i grundvatten ner till cirka 1 000 m djup i berggrunden. De tva huvudsakliga syftena
med de hydrogeokemiska undersokningarna &r /SKB 2001a/:

1. Att karakterisera och beskriva grundvattnet med avseende pé kemisk sammanséttning,
ursprung, utveckling, huvudsakliga flodesvigar och uppehallstider samt att identifiera
de kemiska reaktioner och processer som paverkat grundvattnets utveckling fram till
idag, for att ddrigenom kunna forutsiga grundvattnets framtida utveckling.

2. Att erhalla representativa och tillforlitliga virden pé vissa kemiska komponenter som
ar viktiga fOr att projektera ett slutforvar for anvant kdrnbréansle och for att géra analyser
av den langsiktiga sédkerheten hos forvaret. De komponenter som avses &dr bland annat
sadana som 1 hoga eller i vissa fall for laga koncentrationer kan paskynda korrosionen
av kopparkapslarna som innesluter kdrnavfallet, férsvaga barridren av bentonitlera,
ha betydelse for utformningen av aterfyllnadsmaterialet i tunnlarna eller paverka hur
radionuklider kan transporteras i vattnet om en kopparkapsel skulle bli otit.
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Det primira syftet med de planerade hydrogeokemiska undersokningarna ér att astad-
komma en mer fullstindig bild av grundvattensituationen i delomradena Laxemar och
Simpevarp genom att komplettera, verifiera och 6ka dataméngden, framfor allt nir det
géller djupa grundvatten. Kemidata som erhallits hittills har anvints bland annat for att
beskriva grundvattenkemins djupberoende. Mer data frin fler borrhal ska ge battre mojlig-
het att interpolera resultaten till en tredimensionell férdelning av grundvattenkemin inom
delomrdde Laxemar.

Resultat av hydrogeokemiska undersdkningar inom ramen for det internationella samarbetet
vid Aspélaboratoriet och frdn andra undersdkningar (typomraden) i Sverige och Finland
har givit en entydig bild av den storskaliga hydrogeokemiska utvecklingen. Denna beskrivs
for en kustnéra plats i figur 3-28. De viktigaste faktorerna for utvecklingen &r avsmaélt-
ningen av en inlandsis med efterfoljande havsstadier som ticker omradet under olika langa
tider, beroende pé avstandet till strandkanten idag. Denna konceptuella hydrogeokemiska
modell styrks av att hydrogeologiska berdkningar kan aterskapa dessa forhéllanden, jamfor
avsnitt 3.6.1.

Fordelningar av 16sta komponenter liksom isotopkvoter anviands for att ge information

om grundvattnets ursprung och historia. Denna information, tillsammans med en grund-
vattenflodesmodell som beskriver den dynamiska utvecklingen av grundvattenkemin i
delomrédena Laxemar och Simpevarp, se figur 3-28 ger stdd for valet av de olika typvatten
(ursprungliga vatten), som meteoriskt vatten, Ostersjdvatten, vatten fran Litorinahavet,
glacialt sméltvatten etc, som bor ingd vid blandningsberidkningar. Sddana berdkningar gors i
syfte att forsoka aterskapa vattensammanséttningar i verkliga vattenprov med hjilp av olika
portioner av typvattnen. Skillnader mellan berdknade och uppmétta halter visar i vilken
omfattning kemiska och biologiska reaktioner har forekommit. Jimviktsberdkningar mellan
kemiskt aktiva bergmineral och i grundvattnet 16sta kemiska komponenter visar i vilken
omfattning det hydrogeokemiska systemet ér stabilt eller dynamiskt. Berédkningarna har
betydelse for tolkningen av grundvattnets omsattningstider.

Vissa kemiska komponenter ar viktiga for projekterings- och sikerhetsanalys och det

finns uppstillda 6nskemadl, eller till och med krav pa halterna 1 grundvattnet for att platsen
ska vara lamplig for ett slutforvar. Det ar till exempel viktigt att visa att det rader syrefria
forhédllanden i grundvattnet eftersom forekomst av syre paverkar dels kopparkapselns
korrosionsbendgenhet, dels radionukliders 16slighet. Vidare &r totala salthalten samt halter
av tvavarda katjoner viktiga for bentonitens funktion. Innehallet av kolloider och mikrober
samt pH-véarde har stor betydelse for nuklidernas mojligheter att transporteras med grund-
vattnet. Kolloider och mikrober kan fungera som birare av radionukliderna. For samtliga
dessa parametrar behovs relativt f4 data med hog kvalitet fran forvarsdjup och fran tilltankt
forvarsplats.

3.7.2 Viktiga resultat fran genomforda undersékningar

En tva ar lang provtagningskampanj for ytvatten i havsvikar, sjoar och vattendrag avslu-
tades i december 2004. Data fran ett tjugotal provtagningspunkter och 37 provtagnings-
tillfallen har samlats in. Av resultaten framgér att ytvattnet 1 platsundersdkningsomradet

till storsta delen dr mesotroft (varken sarskilt naringsrikt eller ndringsfattigt) med hogt
innehdll av humusdamnen. Resultaten visar ocksa att den buffrande formagan dverlag ar god
i sj0arna och i de flesta rinnande vatten. De flesta provtagningspunkterna till havs uppvisar
laga halter av naringsimnen men i de skyddade kustnéra punkterna var kviavehalten forhojd
/Engdahl 2004a, Ericsson och Engdahl 2004a/. I figur 3-29 visas kloridhalterna i de olika
provtagningspunkterna.
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a . .
Deglaciation under Baltiska b Yoldiastadiet

issjons sGtvattenperiod 11 500 - 10 800 BP

ca 14 000 BP

Kontinental
ismassa

Vattendjup vid Simpevarp 30-10 m

Simpevarp

500 m
w E
25 50 km 25 50 m
c B d - .
Ancylussjon (sbtvatten) Litorinahavet (9 500 BP — nutid):
10 800 - 9 500 BP Hogsta salthalt mellan
6 500 — 5 000 (10-15 %o)
Vattendjup vid Simpevarp : .
ca20m . Vattendjup vid Simpevarp 15 — 0 m,
Simpevarp ovanfér havsnivan sedan 1 000 — 500 BP
Simpevarp
500 m 500 m
25 50 km 25 50 km
e
Nutid; oférandrad salthalt under de senaste
ca 2 000 aren (utanfér Simpevarp ca 7 %o)
w Simpevarp E

25 50 km

Figur 3-28. Olika stadier i Ostersjons historia vid Simpevarp efter senaste istiden a) Istid-Baltiska
issjon, b) Yoldiahavet, c) Ancylussjon, d) Litorinahavet och e) nuvarande Ostersjon. Dessa stadier
med omsom sott, 6msom salt vatten, liksom landhdjningen, har pdaverkat grundvattnets utveckling
och resulterat i dagens grundvattensammansdttning /Laaksoharju 2004/.

109



T
L\\.-I'-_ { b
OSF e
\\ ‘“\\ ‘\\“\_\_'\ {
(S \‘\“'\J_( l
-.\ i =9
e & >
. N ;
Y A T
‘*'\_,. Wy r
.
AN A
,’/r_\ . PSM002060
ZOM ; o L ]
3/ SM002064
oozﬁisﬁ T
_ .psmuuzhaz 7
PSM002085
‘—’QT Psmonm&u
X
lpisnmzoar =gt )
e
\
PS qnzum \,h_- 2 7N )
G 2 / \"\
’| PSI 02068 “-L‘,«_\ ) - s ' .Psmouzou
. Y
oK /. PS002070 \"\» gl ——
9 = N\ /
—~1 Psmﬁzn'rs
S\ 2N S5 S Cl(mg/l) o 1520
L f 1
48 ¥
® 05 ®  1000-2000
510 @  2000-3000
1015 @  >3000
.E) Ur GSD-Fastighetskartan © Lantrmdterist N
1 Gévie 2001, Medgivande M2001/5268
Hﬁ o5 Svensk Kambranslahantering AB, 2005.12.29 A
i " ! v —

Figur 3-29. Karta med provpunkter for ytvatten. Vattentypen indikeras med hjdlp av en fdrgskala
fran rétt till svart for ldg respektive hog kloridkoncentration.

Provtagningskampanjen for ytnéra grundvatten i delomrade Simpevarp avslutades i juni
2005. Resultaten fran provtagningen omfattar analyser av vattenprover fran 10 jordror (i ett
av jordroren har provtagningarna fortsatt pa grund av att den kemiska sammanséttningen
var avvikande). Motsvarande provtagning i jordror i delomrade Laxemar paborjades nagot
senare och kommer att avslutas under sommaren 2006 /Ericsson och Engdahl 2004b/.
Provtagningspunkterna presenteras i figur 3-30.

Hydrogeokemiska data har ocksé erhallits fran ett tjugotal hammarborrhal och elva kéirn-
borrhél. Proven fran hammarborrhalen representerar i regel hela borrhédlet medan fem av
karnborrhalen (KSHO1A, KSH02, KLX03, KLX04 samt KLX06) ar undersokta i ett antal
avgrinsade sektioner. I samtliga kdrnborrhal har prover tagits i samband med borrning och
hydrokemisk loggning (slangprovtagning).

I figur 3-31 har kloridhalterna fran hammarborrhal samt undersokta sektioner i kérnborr-
halen plottats mot djupet. For hammarborrhalen ar det genomsnittsdjupet pa borrhialen som
anges i diagrammet. Diagrammet visar tydligt hur kloridhalten i delomrade Simpevarp

okar kraftigt med djupet for att plana ut ndgot vid dryga 7 000 mg/1 i djupintervallet

150 till 600 m. P4 storre djup Okar salthalten igen. I delomrade Laxemar &r situationen en
annan. Dir nar sotvattenprofilen mycket djupare an i borrhalen i delomrdde Simpevarp. En
forklaring till detta kan vara att delomrade Laxemar efter den senaste istiden hdjdes ur havet
tidigare dn vad delomrade Simpevarp gjorde. Detta har lett till att det, fran borjan, salta
vattnet successivt har ersatts av sotare vatten. Denna process har pagatt under en langre

tid i delomrade Laxemar jamfort med vad som varit fallet i delomrade Simpevarp.
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Figur 3-31. Kloridhalter vid olika djup i delomrddena Simpevarp och Laxemar. Fér hammarborr-

hdlen har punkterna avsatts vid genomsnittsdjupet for borrhdlen.
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For att pavisa att reducerande (syrefria) forhallanden rader i grundvattnet har redoxpoten-
tialmatningar hittills utforts i totalt sju borrhalssektioner vid olika djup i tva kdrnborrhal
(KSHO1A och KLX03). Redoxpotentialen i ligger mellan —160 mV och —260 mV, vilket
bekréftar att forhéllandena &r syrefria. Figur 3-32 visar ett exempel pa redoxpotential-
méitningar dér vérdet stabiliserar sig pd drygt —200 mV /Wacker et al. 2004/.

Mikrobiologiska undersokningar har genomforts i borrhalssektioner i kdarnborrhalen
KSHO1A och KLXO03. Resultaten frain KSHO1A visar att det totala antalet mikroorganismer
varierade mellan 7,2-10* och 1,4-10° och antalet avtar med djupet, se tabell 3-3. Detta
overensstimmer med tidigare observationer fran den Fennoskandiska skdlden /Pedersen
och Kalmus 2004/.

Tabell 3-3. Resultat fran mikrobundersokningar i KSHO1A. Tabellen visar det totala
antalet mikroorganismer i de olika sektionerna.

Borrhal (sektion, m) Totala antalet mikro- Standard-  Antal
organismer (mikro- avvikelse observationer
organismer ml-')

KSHO1A (156,5—-167) 1,4:10° 5,8-104 8

KSHO1A (245-261,6) 1,0-10° 1,510 6

KSHO1A (548-565) 7,2-10* 9,3:10% 6

Eh: sektion 156,5 till 1670 m
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Figur 3-32. Mdtningar av redoxpotential (Eh) i kdrnborrhdal KSHOI1A, sektion 156—167 m. De
olika kurvorna representerar olika mdtelektroder. Den forsta perioden i mdtningen med en skarpt
neddtgdende trend beror bland annat pd att det syre som foljer med utrustningen ner i borrhdlet
maste forbrukas. (Okningen i redoxpotential strax efter den 1/4-04 beror pad att utrustningen lyftes
upp ur borrhdlet pd grund av pumpbyte).
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3.7.3 Viktiga fragor som aterstar att besvara

Den sodra och véstra delen av delomrade Laxemar utgdr nu fokuserat omrade for fort-

satta undersokningar. Framforallt i den vistra delen behdver vattensammanséttningen pa
forvarsdjup och diarunder faststillas i de borrhal som placeras dér. Data behdvs dven fran de
randzoner som avgransar undersokningsomradet och fran EW007.

Sedimentporvatten frdn borrkdrnor tagna i vatmarker, sjoar och havsvikar aterstar att analy-
sera. Vatten som transporterats genom sedimentlager innehéller hoga halter av restprodukter
frén organisk nedbrytning och har ddrmed en avvikande sammanséttning jamfort med
Ovriga vattentyper. Sedimentporvattnet kan darfor eventuellt utgora ett typvatten som bor
inga i blandningsberdkningar.

Vattnets innehall av kolloider kan ha betydelse for nuklidtransport eftersom kolloider kan
fungera som bérare av radionuklider. Det dr svart att bestimma kolloidinnehallet i grund-
vatten eftersom halten kan paverkas av i stort sett varje fordndring av exempelvis tryck, pH,
koncentration och temperatur i grundvattnet. Tva metoder for kolloidbestimning anvands
for ndrvarande: 1) fraktionering genom tva cylindriska membranfilter med olika genom-
slapplighet, det vill siga molekyler upp till en viss storlek passerar och 2) filtrering genom
en serie filter med minskande porstorlek.

Viktiga aspekter for den fortsatta hydrokemiska platsmodelleringen ér:

* Grundvattnets ursprung och utveckling.

* Hydrokemi i olika transmissiva zoner och bergmatrisen.

» Interaktion mellan ytvatten- och djupvattensystem.

» Cirkulationsdjupet for aktivt modernt grundvatten.

» Forekomsten av utflodesomraden och dess kemi.

* Rumslig variabilitet.

Allteftersom utvérderingen av kemidata fortskrider kan ytterligare fragestillningar komma
fram och andra krav pd prioriteringar bli nddvéindiga nér analysarbetet avancerat ytterligare.

3.7.4 Undersdkningsprogram

Fortsatta undersokningar avser frimst djupa grundvatten. De tva ar langa kemiska kartlagg-
ningarna av ytvatten och nederbord i omréadet &r avklarade /Ericsson och Engdahl 2005a,
Ericsson 2005/. Vattenprovtagning i ett fatal utvalda provpunkter overfors dérefter till
programmet for langtidsobservationer, se avsnitt 3.10.

Planerade hydrogeokemiska undersokningar omfattar kdrnborrhal, hammarborrhél samt
vissa aterstaende aktiviteter avseende ytndra grundvatten. Undersokningarna som presente-
ras nedan utgar fran programdversikten i avsnitt 3.1.
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Hydrogeokemiska undersékningar i kdrnborrhal

De hydrogeokemiska undersdkningar som planeras i kdrnborrhal, listade i kronologisk
ordning fran borrningstillfallet och framét i tiden, &r:

1. Uttag av vattenprov under borrning med vattenprovtagare, som utvecklats speciellt for
detta &andamal, planeras i samtliga nya karnborrhal (dock ej i de borrhdl som endast &r
10-100 m).

2. Hydrokemisk loggning (slangprovtagning) planeras i de kdrnborrhal som borras till
forvarsdjup och diarunder. Slangprovtagningen genomfors strax efter fardigstillandet av
karnborrhalet for att fa en dversiktlig bild av vattensammansittningen i borrhélet efter
avslutad borring. Vidare kan data anvéndas for att forsta variabiliteten i kemin och
skillnaden mellan kemin i sprickzoner jamfort med 6ppet borrhal.

3. Fullstindig kemikarakterisering planeras i ytterligare ett karnborrhal (KLX08). I
detta borrhéal planeras fyra sektioner bli aktuella for provtagning. I den fullstdndiga
kemikarakteriseringen ingar kolloid- och bakterieprovtagning som delaktiviteter.
Sprickmineralanalyser utfors i samma borrhalssektioner som kemikarakteriseringen
av grundvattnet.

4. Inégra utvalda kirnborrhal dar ingen fullstdndig kemikarakterisering genomfors
kommer kompletterande undersokningar av vattenkemin att goras i samband med hydro-
tester/pumptester samt under utspadningsméatningar/SWIW (se 3.8.4). Planen é&r att detta
genomfors i sex borrhél och totalt 12 borrhélssektioner.

5. Porvattenanalys pa prov fran borrkérnor (matrisvatten) kommer enligt planerna att
utforas i ytterligare ett borrhal (KLXO0S).

Ovanstédende undersokningsprogram for kdrnborrhal kan, allteftersom modelleringsarbetet
framskrider, komma att &ndras négot. I vissa fall kan det bli nodvéndigt att utfora special-
analyser av grundvatten for att ytterligare faststélla grundvattnets ursprung och egenskaper.
Specialisotoper (**Cl, *He/*He och U-serie isotopstudier) samt ddelgasanalyser (helium,
argon, neon, krypton och xenon) kan anvandas i vissa kdrnborrhal for att spara vattnets
ursprung, redox forhéllanden och interaktion mellan yt- och djupsystem.

Hydrogeokemiska undersékningar i hammarborrhal

I de hammarborrhél som ska flodesloggas inom det hydrogeologiska programmet kommer
ocksa grundvatten att provtas for kemiska analyser. Denna provtagning innebdr endast sméa
extra arbetsinsatser. Proven ger kemidata med god spridning 6ver omradet och av tillrick-

ligt hog kvalitet for den tredimensionella hydrogeokemiska modellen samt for blandnings-
berdkningar.

Hydrogeokemiska undersékningar av ytnara grundvatten

De hydrogeokemiska undersokningar av ytndra grundvatten som planeras utgors av:

1. Den tvé ar 1dnga provtagningskampanjen for ytnira grundvatten kommer att avslutas
under 2006. Direfter 6vergédr provtagningen i ett program for langtidsobservationer,
se avsnitt 3.10.

2. Analys av porvatten i nedfrysta sedimentkidrnor som togs under sommaren 2004 kommer
att analyseras under 2006. Dessa representerar en havsvik, en vatmark och en mosse.
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3.8 Transportegenskaper
3.8.1 Syfte och mal

Programmets huvudsyfte ér att limna underlag for bestdmning av bergets transport-
egenskaper och for berdkningar av transport av radionuklider till sdkerhetsanalysen. De
viktigaste retentionsegenskaperna i detta sammanhang dr bergets formaga att fordroja
radionuklider genom:

» Sorption (fastlaggning pa sprickytor och i bergets porer).

+ Diffusion (intrdngning i mikrosprickor och i porer).

For reaktiva (sorberande) &mnen ar nigra av de viktigaste parametrarna matrisdiffusivitet
(ett matt pa hur snabbt ett amne kan tringa igenom, diffundera genom, bergmatrisen),
matrisporositet och sorptionskoefficienter (matt som anger bergarters forméga att fastligga
olika &mnen pa sprickytor och i porer). Matrisdiffusiviteten kan dven berdknas utifran
bestimningar av formationsfaktorn (métt som anger forhallandet mellan diffusion i berg-
matrisen och i fritt vatten). Dessa parametrar bestims frimst genom laboratoriemitningar
pa bitar av borrkdrnor, men ocksé indirekt genom spardmnesforsok och tolkning av bergets
resistivitet.

Laboratoriemétningar har fordelen att de kan utforas under kontrollerade forhéllanden men
nackdelen att de utfors i en stord miljo, ddr proverna har blivit spidnningsavlastade och dar
kemin &r annorlunda &n i den naturliga miljon pa forvarsdjup. Genom att tillaimpa en kom-
bination av laboratoriemédtningar och faltmetoder (till exempel sparforsok och resistivitets-
métningar) forsoker man dvervinna problemet och astadkomma en battre forstaelse for
dessa processer.

Den strategi som ligger till grund for den platsbeskrivande transportmodellen bestér dels
av en strategi for laboratoriemitningar och tolkningen av dessa /Widestrand et al. 2003/,
och dels en modelleringsstrategi /Berglund och Selroos 2003/. I den forra specificeras
mingden prover och urvalet av typiska bergarter och spricktyper som ska undersokas.
Strategin omfattar dven ett tillvigagangssitt for hur prover, som ska genomgd mer omfat-
tande analyser av porositetsfordelning och sorptionsegenskaper ska véljas. Strategin anger
ocksa, tillsammans med metodbeskrivningarna, hur data ska utvérderas.

Modelleringsstrategins fundament &r att kombinera de tredimensionella flodesmodellerna
over omradet med de uppméitta transportparametrarna. De forra ger en statistisk beskrivning
av flodesvigarnas rumsliga fordelning, av de tillhérande transporttiderna for grundvattnet
samt av de sa kallade transportmotstdnden. Transportparametrarna utnyttjas for att upprétta
en platsbeskrivande s kallad retardationsmodell som beskriver fordrojningen av radio-
nuklider i berget.

Ett exempel pa hur en beskrivning av en spricktyp kan se ut finns i figur 3-33. Samtolkning

mellan geologi, mineralogi, hydrogeokemi och transportegenskaper utgdr en viktig del 1 den
platsspecifika retardationsmodellen.
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Tjocklek Mineral/berg Medel K,(Cs) D.(Cs)
Porositet (m'/kg) (m’/s)

0-1 mm klorit 0.05 SE-2 S5E-12
1-10 mm mylonit 0.02 1E-2 1E-12
10-30 mm omvandlat berg 0.01 8E-3 SE-13
T 30 mm - frisktberg ~ 0.005  SE-3  2E-13

Figur 3-33. Exempel pa beskrivning av berget ndra en sprickyta med typiska retentionspara-
metrar, K, (sorptionskoefficient) och D, (matrisdiffusivitet) /Widestrand et al. 2003/.

3.8.2 Viktiga resultat fran genomforda undersokningar

Malen hittills har varit att inleda tidskravande laboratoriemétningar pa kérnbitar samt att
genomfora grundvattenflodesmatningar i ndgot av de forsta djupa kérnborrhdlen /SKB
2001a/. Dessa mal har uppnaétts i och med att batchsorptionsmétningar startats varen 2005
samt att grundvattenflodesmédtningar och enhélssparforsok (sa kallade SWIW-tester)
genomforts 1 KLX02 och KLX03 i delomrade Laxemar samt i KSHO2 i delomride
Simpevarp /Gustafsson och Nordqvist 2005/.

Genomdiffusionsmétningar pa kirnbitar har pagatt sedan varen 2004 men endast ett

20-tal data pé diffusiviter har kunnat bestimmas beroende pa den langsamma diffusionen
/Borjesson och Gustavsson 2005/. Médtningarna visar att matrisdiffusiviteten for HTO
(tritium) ligger i intervallet, D, = 0,5-13-10""* m?/s vilket &r i samma storleksordning

som tidigare uppmaitts i svenskt urberg. For att erhalla ett storre statistiskt underlag har
diffusiviteter huvudsakligen bestdmts indirekt genom berédkningar av formationsfaktorn
fran in situ loggningar av resistivitet i borrhal. Detta har gjorts fran borrhalen KLX03 och
KLXO04 i delomrdde Laxemar samt KSHO1A och KSH02 i delomrédde Simpevarp /Lofgren
och Neretnieks 2005ab/. Figur 3-34 visar den statistiska fordelningen av formationsfaktorn
1 KLX04. Dessa bestdmningar har ocksd kompletterats med laboratoriemétningar av
resistivitet pd ett hundratal kdrnprover /Thunehed 2005, Thunehed och Triumf 2005/.

Porositetsmétningar, som gjorts pa cirka 270 prover, indikerar laga porositeter i berg-
matrisen, 0,1-0,5 %, for samtliga huvudbergarter /Boérjesson och Gustavsson 2005/ vilket
ar 1 paritet med vad som f6rvéntas for svenskt urberg.

Andra viktiga ingangsdata for berdkning av transport av radionuklider ar grundvatten-
flode, fordelning av flodande sprickor och hydrogeokemiska egenskaper. Grundvatten-
flodesmitningar med SKB:s utspddningssond har utforts i totalt sju sektioner i borrhalen
KLX02 och KSHO2 (djupintervall 170-960 m) och métningar pagér 1 ytterligare atta
sektioner 1 KLX03 (djupintervall 120980 m). Resultaten visar stor variation i fléden och
en tendens till att flodet avtar mot djupet. Hydrauliska gradienter som berdknats utifran de
uppmatta flodena ligger runt 2-9 % /Gustafsson och Nordqvist 2005/.

Tva enhalssparforsok (SWIW-tester) har ocksa utforts i KSHO2 och ytterligare ett pagar
for narvarande 1 KLX03. Forsoken utfors med tillsats av bade vattentroget fargsparamne
(uranin) och ett sorberande @mne (cesium). Resultaten fran KSHO2 visar att sorptionen

av cesium #r i samma storleksordning som tidigare uppmiitts i forsék pa Aspdlaboratoriet
/Winberg et al. 2000, 2002/. Figur 3-35 visar en modellsimulering av genombrottskurvorna
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KLX04 Férdelningsparametrar:

Medelvarde av log 10 Ff: -4,51
Standardavvikelse av log 10 Ff: 0,27
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Figur 3-34. Fordelningen av formationsfaktorer for bergmatrisen i KLX04.
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Figur 3-35. Exempel pa modellsimulering av genombrottskurvor fran SWIW-test med uranin och
cesium i sektion 576,8—579,8 m i borrhal KSHO02.
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for uranin och cesium dir man kan se att anpassningen till uraninkurvan inte ar bra for
senare tider vilket kan indikera att man behover ta hiansyn till andra processer, till exempel
diffusion, for att forklara kurvans utseende.

3.8.3 Viktiga fragor som aterstar att besvara

Eftersom manga av de métningar som ska forse modelleringen med platsspecifika transport-
data fortfarande pagar, har de hittills genomforda modelleringsinsatserna baserats pa endast
en mindre del av det planerade underlaget. Detta innebér att mojligheterna att identifiera
detaljerade fragestéllningar i samband med observationer vid utviardering och modellering
av platsdata har varit begridnsade. Det ska i detta sammanhang framhéllas att platsspecifika
sorptionsdata dnnu inte funnits tillgédngliga, och att underlaget for beskrivning av diffusions-
egenskaper till storsta delen bestatt i data frén resistivitetsmétningar.

De porositets- och diffusivitetsdata som presenterats hittills visar generellt pa relativt stor
rumslig variabilitet. Om denna variabilitet pa méatskalan ocksa ér viktig pa de aktuella
modellskalorna aterstar att ta reda pa. Det dr ocksa vasentligt for modelleringen att forsoka
bestimma om skillnaderna i egenskaper hos olika bergmaterial &r tillrdckligt stora (det vill
saga statistiskt signifikanta) for att de ska behandlas som olika enheter i transportmodellen.
Det ska ocksé noteras att modelleringen hittills inte haft tillgéng till resultat frdn métningar
pa material fran sprickor (sprickfyllnadsmaterial, material pa sprickviggar och omvandlade
bergmaterial néra sprickor), och att de parametrar som beskriver dessa material &r ett
vésentligt inslag 1 de “retardationsmodeller” som ska presenteras /Widestrand et al. 2003/.

En viktig uppgift for transportprogrammet blir att utarbeta ett bra underlag géllande berg-
massans och sprickzonernas diffusions- och sorptionsegenskaper. Viktigt ar att undersoka
de rumsliga variationerna i parametervéarden for det intakta berget och att ta fram underlag
for en identifiering och beskrivning av “typsprickor” enligt foreslagen strategi /Widestrand
et al. 2003/. Denna information bor i huvudsak kunna fés fran de pagéende laboratorie-
forsoken, med vissa kompletteringar under de fortsatta undersokningarna.

Under arbetet med platsbeskrivande modellering av transportegenskaper har det ocksa visat
sig att redovisningar av andra platsdata och modelleringsresultat som kan ge stod at beskriv-
ningen sannolikt kommer att bli viktigare &n vad som antogs ifrdn borjan. Detta innebar

att man maste kunna visa att de retentionsprocesser som inkluderas i beskrivningen ocksa
kan komma att aktiveras pa den aktuella platsen och att angivna parametervéarden for dessa
processer dr rimliga. Insamling och analys av data fran andra &mnesomraden har siledes
varit viktiga i den hittills genomforda modelleringen, se /Byegérd 2005/. Anvéndningen av
stodjande data och modellering, inklusive sé kallad processbaserad modellering, kommer att
behova utvecklas vidare framover.

Det ar ocksa viktigt att klarldgga grundvattnets naturliga rorelser inom undersoknings-
omradet och dess randzoner. Hur stora vattenfloden strommar genom omradet? Vilka

ar de ur stromningssynpunkt viktigaste zonerna och vilka flodesegenskaper har dessa?
Sadana fragor kan besvaras genom att méta grundvattenfldden i sprickor och sprickzoner
och dédrigenom bestdmma den hydrauliska gradienten. Forbindelser mellan sprickzoner pa
djupet och den hogtransmissiva ytliga delen av berggrunden av speciellt intresse, men dven
forbindelser mellan sprickzoner &r viktiga att kartldgga liksom hur vattenflodet varierar med
djupet lédngs en sprickzon. Dessa fragor hanteras i ndra samarbete med det hydrogeologiska
programmet.
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Andra viktiga fragor for &mnesprogrammet &r att klarlagga de hogtransmissiva sprickorna/
sprickzonerna och deras inbdrdes forbindelser liksom betydelsen av fordrojning av radio-
nuklider i jordlagren som forekommer med varierande méktighet i omradet. Jordlagrens
sorptionsegenskaper kommer darfor att undersdkas med laboratorieméatningar (batch-
sorption).

3.8.4 Undersokningsprogram

Med utgéngspunkt fran programdversikten i avsnitt 3.1 presenteras hdr undersoknings-
programmet for bergets transportegenskaper.

Under 2006 kommer huvuddelen av laboratorieprogrammet att slutforas, men genom-
diffusionsmétningar kommer sannolikt att fortsétta till 2007 1 de tita bergarterna. Batch-
sorptionsmitningar, bade i jordlagren och pa borrkarnor, och bestimningar av porositets-
fordelning med den sa kallade PMMA-metoden /Siitari-Kauppi et al. 1998/ kommer att
slutféras under 2006. Mojligen kan kompletteringar behdva goras i viktiga randzoner.

Bestdmningar av formationsfaktorn genom analys av resistivitetsmétningar har visat sig
vara en bra metod fOr att fa ett stort statistiskt material for att utvérdera diffusiviteter i
bergmatrisen. Analys kommer darfor att utforas for samtliga djupa karnborrhal. Verifikation
av in situ resultat gors genom uttag av borrkérneprover och métning av resistivitet i
laboratorium i vissa utvalda borrhal. I modelleringen kommer resultaten fran resitivitets-
mitningarna att kunna anvindas for att utvéardera diffusivitetens rumsliga variabilitet och
dess skalberoende.

Grundvattenflodesmitningar och enhalssparforsok (SWIW-tester), som utfors i kdrnborrhal
KLX03 under hosten 2005, kommer att genomforas i ytterligare 2—3 kérnborrhal under
2006-2007. For ndrvarande planeras métningar 1 KLX08, KLX10 samt KLX11. Det exakta
valet av borrhdl och borrhalssektion pdverkas av hur transmissivitetsfordelningen ser ut i
borrhélen.

Hydrogeologisk karakterisering av storre deformationszoner genom interferenstester
beskrivs i 3.6.4. Mojligheterna att utfora ett kontrollerat flerhalssparforsok i nagon

del av zonen eller i ndgon eller nigra av dessa tester ska utredas. Syftet med ett sadant
forsok skulle dels vara att fa en verifikation av zonens konnektivitet och geometri samt,
om mojligt, en uppfattning om zonens transportegenskaper, exempelvis indikationer pé
kanalbildning.

Storskaliga flerhalsspérforsok kraver ofta forberedelser 1 form av en infrastruktur med ett
antal instrumenterade borrhdl. Med instrumentering menas i det hér fallet att borrhalen
delas upp 1 isolerade sektioner vilket mojliggor tryckregistrering och spardmnesinjicering

1 enskilda sprickzoner. Flerhalssparforsok, som méste utforas sent i programmet nér andra
storande aktiviteter avslutats, kan ge en helhetsbild av vattentransportens storlek och
transportvagarna i omradet. Forutom de ovan nimnda sparforsoken i enskilda deformations-
zoner planeras ett storskaligt sparforsok som inbegriper bergmassan inklusive lokala storre
och mindre deformationszoner. Med tanke pa att dessa forsok behdver utforas under relativt
ostorda forhallanden och Gver langre tid (ménader) dr det 1ampligt att utfora ett storskaligt
sparforsok i kombination med langtidsprovpumpning (LPT) som ett verifierande forsok

i slutet av platsundersokningen, nér dvriga undersokningar slutforts, det vill sdga efter
datafrys 2.3, se ocksa avsnitt 3.1.5.
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Spérforsok i enskild spricka/sprickzon i syfte att demonstrera att sorption och diffusions-
parametrar bestimda fran laboratorieforsok daven géller i storre skala planeras for nir-
varande inte att genomforas under platsundersokningen. Dessa forsok planeras istéllet att
genomforas under jord under slutférvarets byggskede.

I samband med borrningar av kommande kidrnborrhdl kommer, dé sa dr mojligt med hinsyn
till avstand och tidsaspekter, sparimnen att tillséttas spolvattnet sa att transport mellan
spolvattenbrunn och kadrnborrhal kan studeras.

3.9 Borrning
3.9.1 Syfte och mal

Borrning utgor inget eget imnesomrade 1 den meningen att det ingar 1 den platsbeskrivande
modellen. Det &r snarare ett stodomrade och en nddvindig forutsittning for att kunna samla
amnesspecifika data fran djupet till de platsbeskrivande modellerna.

Borrning och borrhdlsundersokningar ér de enda metoder som kan ge exakta beskrivningar
av forhdllandena pé djupet 1 berggrunden. Yttickande geologiska och geofysiska under-
sokningar frdn markytan och fran luften dr nddvindiga komplement som underlag for en
integrerad analys av jord och berg under markytan. Borrning ger mdjlighet att ta prover

av materialet i form av borrkax (lossborrade bergfragment) eller borrkdrnor. Borrhalet
utnyttjas ddrefter for att med olika borrhalsmetoder undersoka bergets egenskaper (mine-
ralfordelning, sprickor, belastningar, vattengenomslépplighet mm) samt grundvattenfléden
och grundvattnets kemiska sammanséttning, det vill siga de undersokningar i borrhdl som
beskrivits 1 avsnitten 3.3-3.8. Lings borrhdlet ger borrning detaljerad information, men 1
bergvolymen bara information i form av mer eller mindre glesa stickprov. Detta innebér en
uppenbar begransning eftersom berggrunden ofta kénnetecknas av stor rumslig variation.
Borrning och borrhalsundersokningar ér ett nodvandigt komplement till de yttickande
geologiska och geofysiska undersokningar fran markytan och fran luften for att fa fram
det underlag som behovs for en integrerad analys och 3-D modellering av berggrundens
egenskaper.

Tre huvudtyper av borrhal nyttjas i platsundersokningen:

» Kaérnborrhél, for undersokning av berget ner till som mest cirka 1 000 m djup
/Ask et al. 2005c¢/.

» Hammarborrhal, genom eventuella jordlager och den ytliga delen av berggrunden,
ner till maximalt cirka 300 m djup /Ask et al. 2005b/.

» Jordborrhél, ner i eller genom jordticket och eventuellt ett kort stycke ner i ytberget
/Johansson och Adestam 2004/.

3.9.2 Viktiga resultat fran genomférda undersékningar

Kartorna i figur 2-10 och figur 2-11 visar lagen och typ for samtliga borrhél som hittills
utforts i undersdkningsomradet.

De undersokningar som borrhalen anvénds for, stéller speciella krav pa borrhalskonstruk-
tioner och genomgaende hoga kvalitetskrav pa utférandet. Kraven giller bland annat
rakhet och geometri i Ovrigt, materialval i installationer, renhet, spolvattenhantering samt
dokumentation av borrningsprocessen. Dessa krav har 1 allt védsentligt kunnat uppfyllas.
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De forandringar av tekniken som gjorts har syftat till forenkling och effektivisering och har
kunnat genomf0ras utan att ge avkall pa kvalitetskraven.

Det innebér inte att borrningarna 16pt helt utan missdéden, nagot som knappast gér att uppna,
sarskilt inte vid kdrnborrning pa stora djup. Som helhet har storningsmomenten varit fa och
inte allvarliga. Den framgéngsrika borrningen &r ett resultat av bade den metodkunskap som
byggts upp under tidigare skeden av kirnavfallsprogrammet (typomraden, Aspdlaboratoriet,
och forberedelser infor platsundersdkningarna) och av kompetensen hos utforande borr-
entreprendrer.

Kaérnborrning

Liget vid halvarsskiftet 2005 &r att totalt nio borrplatser har etablerats i delomradena
Simpevarp och Laxemar. Tio kdrnborrhdl med langder omkring 1 000 m har fardigstallts
under platsundersokningen pa de bada delomradena, borrningen av det elfte karnborrhalet
har just startat och det tolfte ska snart paborjas. Till detta kommer tre 100-m och ett 200-m
borrhal. Med borrutrustning, arrangemang for spolvattenhantering, forsorjningssystem,
kringutrustning, upplagsytor och tillfartsvég liknar borrplatsen en mindre byggarbetsplats.
Se figur 3-36 som visar borrplatsen vid KSHO1.

Tabell 3-4 sammanfattar tekniska data for de kdrnborrhal som var borrade den 1 juli 2005.
Halen ar antingen néra vertikala eller har en lutning pa cirka 60°. Helt vertikala hél, liksom
hal flackare dn 60°, undviks av mattekniska skél, &ven om de inte skulle innebéra nagra
borrtekniska svérigheter. Vid kirnborrning blir det borrade halets diameter 75,8 mm och
borrkdrnans diameter 50,2 mm.

Figur 3-36. Borrplats KLX05 i delomrade Laxemar.
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Tabell 3-4. Tekniska data for karnborrhal som utférts inom platsundersokningen i
Oskarshamn.

Beteckning Typ

Orientering
(béaring/lutning)

Langd Vertikalt
(m) djup (m)

Kommentar

Delomrade Simpevarp

KSHO1A

KSH01B

KSH02

KSHO3A

KSH03B

KAVO04A

KAV04B

Teleskopborrhal

Karnborrhal

Teleskopborrhal

Teleskopborrhal

Karnborrhal

Teleskopborrhal

Karnborrhal

Delomrade Laxemar

KLX03

KLX04

KLX05

KLX06

KLXO07A

KLX07B

KLX08

Teleskopborrhal

Teleskopborrhal

Teleskopborrhal

Teleskopborrhal

Teleskopborrhal

Karnborrhal

Teleskopborrhal

174/81

178/88

331/86

125/59

128/64

77/85

134/90

199/75

0/85

190/65

330/65

175/60

174/85

199/60

1003 964
100 100
1001 993
1001 827
101 90
1004 990
101 101
1000 952
993 963
1000 871
995 798
845 628
200 197
1000 828
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Borrades for att fa geologisk djup-
information fran 6stra delen av
Simpevarpshalvén och underlag for
vidare undersdkning pa djupet. Full-
standig kemikarakterisering utford.
/Ask et al. 2004a/

Vid KSHO1A. Borrades for att fa
karna de forsta 100 metrarna.

Borrades centralt pa Simpevarps-
halvén for undersdkning av berggrun-
den ner till cirka 1 000 m. Bergspan-
ningsmatningar med 6verborrnings-
metoden utférda. /Ask et al. 2004b/

Borrades for undersokning av defor-
mationszon NE024 i 6stra delen av
delomradet. /Ask et al. 2004c/

Vid KSHO3A. Borrades for att fa
karna de forsta 100 metrarna.

Borrades pa Avré for att undersoka
ett fran norr stupande lineament
Bergspanningsmatningar med over-
borrningsmetoden utforda. /Ask et al.
2005a/

Vid KAV04A. Borrades for att fa
karna de forsta 100 metrarna.

Borrades i sydvastra delen av del-
omrade Laxemar for en forsta under-
sokning av berggrunden dar. Full-
standig kemikarakterisering utford.
/Ask et al. 2005d/

Borrades centralt i delomradet for
undersokning av berggrunden.
Bergspanningsmatningar med over-
borrningsmetoden utférd. /Ask et al.
2005¢/

Borrades i sodra delen av delomradet
for att undersoka kontakten mellan
granit och kvartsmonzodiorit samt om
deformationszon NW042 stupar mot
norr. /Ask et al. 2005e/

Borrades i nordostra delen av del-
omradet for att understka deforma-
tionszon EW002. /Ask et al. 2005f/

Borrades fran samma borrplats som
KLX02 men sdderut for att undersdka
bergvolymen under deformationszon
EWO007, 6stra delen.

Borrades som B-hal till bade KLX02
och KLXO7A for att fa karna de forsta
200 metrarna.

Borrades fran samma borrplats som
KLX04 men mot sdder for att under-
soka bergvolymen under deforma-
tionszon EW007, vastra delen.
Fullstandig kemikarakterisering ska
utféras.



Beteckning Typ Orientering Lingd Vertikalt Kommentar
(baring/lutning) (m) djup (m)

KLX09 Teleskopborrhal 267/85 Pabdrjades Borras centralt i norra delen av
26 augusti 2005 delomradet for att 6ka kunskapen
om bergmassans egenskaper och
forekomster av mindre deformations-

zoner.
KLX10 Teleskopborrhal 251/85 Pabdrjades Borras i centrala delen av delomradet
18 juni 2005 for att 6ka kunskapen om bergmas-

sans egenskaper och férekomsten av
mindre deformationszoner.

De linga kdrnborrhélen ér alla av sa kallad teleskopkonstruktion, se figur 3-37 och 3-38.
Det innebér att de forsta cirka 100 metrarna hammarborras med en diameter pa 200 mm,
alternativt 250 mm om stabilisering och/eller tiatning behdvs. Om sa ar fallet klds hela denna
del av borrhélet in med ett rostfritt foderrér och hela spalten mot berget titas med cement.

I annat fall sdtts foderrér endast genom jord och cirka 10 m ner i berg och spaltinjekteras
for att inget markvatten ska tranga ner 1 borrhélet. Direfter installeras ett 16st stodfoderror
tillsammans med pump- och métutrustning. Avslutningsvis monteras ytterligare ett stod-
foderrdr som centrering och stdd for borrstrangen. Nér detta dr gjort kan kérnborrningen
frén 100 m till fullt djup genomforas. Under borrningen mammutpumpas borrhalet i den
ovre breda delen for att sa mycket spolvatten och borrkax som mojligt ska transporteras upp
ur borrhélet. Efter slutférd borrning friases djupkalibreringsspar in i borrhalsvédggen cirka
var 50:e m varefter stodfoderroren tas bort och krokmétning genomfors. Borrhélets krok-
ning kontrolleras under pidgdende borrning och om den &r storre dn en for borrhélet uppsatt
specifikation anvénds styrd borrning i erforderlig omfattning.

Spolvatten

1

Tryckluft JlBorrdr
| Returvatten och borrkax

=k

Mammutpumpning

00 0 00

'Tillfélligt stodfoderror, perforerat i botten

Pumpning under borrning forhindrar att
spolvatten och borrkax tranger in i sprickor.

1000 m Borrkrona

Figur 3-37. Borrning av kdrnborrhdl med teleskopdel. Efter borrningen tas det tillfilliga stod-
foderriret bort. Direfter kan, tack vara borrhdlets utformning, pumptester med drinkbar pump
och installation av omfattande manschettsystem for grundvattenmonitering (se figur 3-48) utforas.
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<«— Jy= 195 mm

«— QOy=98 mm

Yttre stodfoderror

Slangar férankras
med tape och
buntband langs
foderréret

<+— @=77mm

uspeAIn}ay
ynppokip

W || Tryckgivare

~ 1000 m
~100m

Figur 3-38. Schematisk illustration av stédfoderrér i kdrnborrhdlets teleskopdel och installationer
for mammutpumpning under kdrnborrning.

Kapaciteten for kdrnborrningen har varit i genomsnitt cirka 80 m per vecka (7-dagarsvecka
med borrning 12 timmar per dygn). I genomsnitt har varje borrkrona klarat cirka 80 m
borrning, dérefter har kronan behdvt bytas. Med tilldgg for etablering m m tar det tre till
fyra méanader att borra ett langt kdrnborrhal.

Inga stora vatteninfloden har patriffats i den hammarborrade delen av teleskophélen, se
figur 3-39. Under hela kdrnborrningen fran cirka 100 m till cirka 1 000 m har pumptester
for kapacitetsbestimningar och vattenprovtagning gjorts var 100:e m, ibland titare om en
distinkt vattenforande sprickzon har indikerats. Om mer én 1 liter/minut uppmatts sa har en
tryckmaitning gjorts i motsvarande avsnitt, se dven avsnitt 3.6.2.
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100

Vattenfléde pa ca 100 m djup (I/min)
o
o

—_ []

o

KLX03 KLX04 KLX05 KLX06 KLX07 KLX08 KLX09 KLX10

Karnborrhal

Figur 3-39. Uppmditta vatteninfloden i teleskopdelar av kdrnborrhal utforda infor kirnborrning
under platsundersokningen i delomrdde Laxemar. I borrhdl KLX03 sattes tdt casing ldngs hela
teleskopdelen och i KLX05 cementstabiliserades avsnittet cirka 75—100 m innan kdrnborrning
fortsatte fran 100 m djup.

Kontroll av spolvatten

Spolvatten for karnborrningen har tagits frén fyra olika hammarborrade spolvattenbrunnar:
* HSHO03 — gav spolvatten till KSHO1, KSH02, KSH03 och KAV04.

* HLXI14 — gav spolvatten till KLX03.

* HLX10 — gav spolvatten till KLX04, KLX05, KLX07, KLX08 och KLX10.

* HLX20 — gav spolvatten till KLX06 och KLX09.

Innan vattnet anvinds for spolning kontrolleras kvaliteten frimst med avseende pa salthalt
och organiskt innehall. Frdn den godkénda brunnen pumpas vattnet till borrplatsen dér
kvéavgasbubbling sker under dvertryck for att minimera halten 16st syre i vattnet. Efter
bestralning med UV-ljus och mérkning med spardmne ar vattnet klart att pumpas ner

i borrhalet. UV-bestralningen har till uppgift att doda bakterier och forhindra organisk
tillvaxt. Markningen med spirdmnet uranin gér det mgjligt att ha kontroll pa det spolvatten
som kommer i retur vid borrningen samt att detektera eventuella rester av spolvatten i vat-
tenprover som tas vid pumptester, vilka utfors bade i samband med borrningen och i senare
skeden av platsundersokningen.

Hammarborrning

Forfarandet att hammarborra hal har vidareutvecklats sedan platsundersokningen startade,
vilket medfort effektivare borrning. Med det forfarande som nu anvénds fardigstills ett
200 m borrhal pa 3—4 dagar. Figur 3-40 visar oversiktlig geologisk kartering av borrkax
vid hammarborrning.

Totalt har 35 hammarborrhal borrats under platsundersokningen i Oskarshamn, se

figur 2-10. De har en diameter pa 140 mm och flertalet &r 100-200 m langa. Med fa
undantag har hammarborrhdlen genomkorsat vattenférande sprickzoner. Figur 3-41 visar
djup och uppmatta fléden for samtliga utforda hammarborrhél i delomrade Laxemar. Som
framgér av figuren kan vattenflodena inte korreleras till hdldjup utan beror framforallt pa
om ndgon vattenforande struktur har genomborrats.
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Figur 3-40. Hammarborrning och oversiktlig geologisk kartering av borrkax i HLX17.
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Figur 3-41. Borrhdlslingder och uppmdtta vattenfloden i hammarborrh

Laxemar.
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Jordborrning

Jordborrning har utfoérts med tva huvudsyften. Dels har brunnar (cirka 15 stycken) borrats
for miljokontroll vid borrplatserna, dels har hél borrats for att bestimma jorddjup och
jordarter, mita jordlagrens hydrauliska konduktivitet samt for att ta prover av grundvatten.
Flertalet jordborrhal ingér i 6vervakningsprogrammet for grundvattennivéer och vissa
anvinds for att 6vervaka grundvattenkemi och ekosystem. Jordborrhélens lokalisering
framgar av figur 2-11. Jordborrning gors med konventionell teknik. Borrmaskin véljs
utifrdn krav pa kapacitet och framkomlighet. Figur 3-42 visar foto pa en jordborrmaskin.

3.9.3 Undersokningsprogram

Kérnborrning

I kapitel 2 redovisas bakgrund och strategi for de fortsatta undersékningarna och i kapitel 3,
(avsnitt 3.1) ges en Oversikt av undersokningsprogrammet inklusive den aterstaende borr-
ningen (tabell 3-1). I tabell 3-5 visas pagdende och planerade kdrnborrhal med kortfattad
information om huvudsyfte, planerad langd, riktning och lutning. Osékerheten om specifi-
kationerna for ett enskilt borrhél 6kar ju lingre fram 1 tiden utforandet ligger. Mindre avsteg
1 utforandet kan komma att ske baserat pa utfall frdn borrning och 6vriga undersdkningar
efterhand som undersékningsarbetet framskrider. Den totala miangden kdrnborrning bedoms
till cirka 10 000 m fran och med juli 2005 och fram till dess att borrningarna avslutas under
véaren 2007. Planerade ldgen for aterstaende kdrnborrhél visas i figur 3-1.

Figur 3-42. Jordborrmaskin.
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Tabell 3-5. Planerade karnborrhal i delomrade Laxemar, jamfor tabell 3-1.

(Uppgifterna &r i flera fall preliminara och kan komma att modifieras. Dels beroende pa att resultat fran de fort-
satta undersokningarna kan motivera att syftet modifieras och dels i samband med den detaljerade planeringen.
Definitiva uppgifter laggs fast i borrhalsbeslut.)

Benamning Léage Langd (m) Riktning/lutning Kommentar

Slutférande av pagaende och planerade undersékningar norr om EW007

KLX09 Ny borrplats 700-1 000 V/85 Teleskopborrhal, startade 26
augusti, 2005.

Slutférande av pagaende undersokningar centralt och sder om EW007

KLX10 Ny borrplats 700-1 000 V/85 Teleskopborrhal, startade 18 juni,
2005.

Karakterisering pa djupet i vastra delen av Laxemar

KLX11A Ny borrplats 700-1 000 Troligen 0/85-75° Teleskopborrhal. Undersdkning
av kvartsmonzodiorit mot djupet i
sydvastra delen av omradet.

Karakterisering och verifiering av lokala stérre deformationszoner

KLX14A Ny borrplats 300-400 Ej faststallt Undersokning av NS059.
Ingen teleskopdel.
KLX15A Eventuellt samma 300-400 Ej faststallt Undersokning av NS046.
som KLX05 Ingen teleskopdel.
KLX16A Ny borrplats eller 300400 Ej faststallt Undersokning av NWO051 eller
samma som KLX03 NW932. Ingen teleskopdel.
KLX17A Eventuellt samma 300400 Troligen N/cirka 60° Undersokning av EW900.
som KLX14 Ingen teleskopdel.
KLX19A Ny borrplats 300400 Troligen S/cirka 60° Undersokning av NW042.
Teleskopborrhal.
KLX20A Samma borrplats 300400 Troligen V/cirka 60° Undersokning av NS001.
som KLX11 Teleskopborrhal.
KLX21A Ej faststallt 300—400 Ej faststallt Undersokning av NEOO5.

Ingen teleskopdel.
Karakterisering av lokala mindre deformationszoner

KLX MDZ Ej faststallt 10-100 Ej faststallt 20-25 korta karnborrhal utan
teleskopdel. Totalt cirka 1 300
borrmeter.

Underlag for DFN-modellering

KLX09B-F Ej faststallt cirka 100 Ej faststallt 2x5 borrhal. Ingen teleskopdel.
KLX11B—F Totalt 1 000-1 200 borrmeter.

Karakterisering och verifiering av bergvolymer fér deponeringsomraden

KLX12A Samma som KLX05 500-600 Troligen NV/cirka 75°  Teleskopborrhal. Bergspannings-
matningar utférs med éver-
borrningsmetoden.

KLX13A Ny borrplats 500-600 Troligen S/brant Teleskopborrhal.

KLX18A Eventuellt samma 500-600 Ej faststallt Teleskopborrhal.
som KLX14

Karakterisering och verifiering av bergvolymer for centralomrade, schakt och ramp

KLX22A Ej faststallt 500-600 Nara vertikalt Centralomrade alternativ centralt.

Teleskopborrhal.

KLX23A Eventuellt samma 500-600 Nara vertikalt Centralomrade alternativ vast.

som KLX19 Teleskopborrhal.
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Det tekniska utforandet dr i huvudsak oférdndrat med tvé tunga maskiner som arbetar paral-
lellt. En tredje tung maskin kommer troligen att anvéndas under slutskedet av borrningarna
vid arsskiftet 2006/2007. Langderna pa borrhdlen kommer huvudsakligen att vara mellan
400 och 600 m. I vissa borrhal med ldngder kring 400 m och som borras f6r undersokning
mot geologiska strukturer (deformationszoner) kommer teleskopdelar inte att utforas.
Utover de tva tunga maskinerna kommer en ldttare maskin att anvandas for utforande av
karnborrhal med ldngder kring 100 m eller i vissa fall 4nnu kortare och med 75,8 mm:s
haldiameter. Den léttare kdrnborrmaskinen kréver endast traktorvdg och inte heller lika stor
och vilutrustad borrplats som de tunga maskinerna. Syftet med de korta halen &r dels att
skapa underlag for en statistisk sprickmodell (DFN) och dels att ge mojlighet till undersok-
ningar av mindre deformationszoner (MDZ).

En oversiktlig tidsplan med bedomd ordningsfoljd for den aterstaende kdrnborrningen visas
i figur 3-43 nedan.

Hammarborrning

Preliminért kommer cirka 10 hammarborrhal att borras for de aterstiende undersékningarna.
Merparten av hammarborrhalen ska borras for att inhdmta geometrisk information om
deformationszoner fore utplacering av kérnborrhal.

Jordborrning

Ett mindre antal jordborrhal kommer att utforas dels for miljokontroll och dels for 6vriga
undersokningar av 10sa avlagringar, se dven programmet for hydrogeologi i avsnitt 3.6.4.

Borrhal, Léngd, Syfte [

2005 2006 [2007
MIJ[J]A]S]O[N]D|J[FIM[A]M]J]J]A]S[O[N[D][J]F]

KLX10 700-1000 m Djupkarakterisering
KLX09 700-1000 m Djupkarakterisering -l
KLX12A 500-600 m Deponeringsomrade
KLX11A 700-1000 m Djupkarakteriseri
KLX13A 500-600 m Deponeringsomrade
KLX18A 500-600 m Deponeringsomrade
KLX15A 300-400 m Deformationszon
KLX17A 500-600 m Deformationszon
KLX16A 300-400 m Deformationzon
KLX19A 300-400 m Deformationszon
KLX14A 300 m Deformationszon

KLX20A 300-400 m Deformationszon
KLX23A 300-400 m Centralomrade
KLX22A 500-600 m Centralomrade
KLX21A 300-400 m Deformationszon

KLX09B-F DFN Omgang 1 (5 hal) ‘T

Mindre deformationszoner _l

KLX11B-F DFN Omgang 2 (5 hal) ﬁ
Mindre deformationszoner ||

Figur 3-43. Tidsplan och bedémd ordningsfoljd for den dterstdende kdrnborrningen. De bada
tunga kdrnborrmaskinerna visas med brun respektive grén firg samt den littare maskinen med gra
firg. Under slutskedet av borrningen kommer en tredje tung maskin att anvindas, denna markeras
med lila férg.
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3.10 Langtidsobservationer"

For manga av de parametrar som ingar i platsundersdkningen &r det av flera skal viktigt
med langtidsobservationer. Dels for att forsta naturliga variationer och processer men ocksa
for att fa en referensram for savil sikerhetsanalys som projektering samt for att kunna
bedoma paverkan pa miljo och hélsa.

Manga av de undersdkta parametrarna, som nederbdrd och grundvattennivaer, kommer att
uppvisa mer eller mindre tydliga variationer dver tiden. En orsak till detta dr de arstids-
maissiga variationerna i nederbord och temperatur. Det kan ocksé finnas andra och mera
oforutsdgbara orsaker, som langsiktiga variationer eller trender i meteorologiska parametrar,
liksom slumpmaéssiga hindelser, som leder till att en eller flera parametrar varierar over

tid. Dessutom kan undersokningar och arbeten i jordlagren och i berggrunden medfora att
parametrar paverkas.

Att kunna tolka och forsta variationer 6ver tiden &r en viktig del i arbetet att etablera
platsens priméra jadmforelsedata (’primary baseline” data). Langtidsobservationer &r darfor
en viktig del av platsundersokningen. Med platsens priméra jamforelsedata som referens
kan man upptécka fordndringar som beror pé utbyggnad av slutfoérvaret, och skilja mellan
naturliga forandringar och variationer i tid och rum som beror pa ménskliga aktiviteter.

For de parametrar som uppvisar en tydlig variation over tiden behovs tidsserier, av minst
tva skal. For det forsta omfattar platsundersokningen for manga parametrar en uppskattning
av “typiska” viarden (medelvirde, medianvérde etc) eller extremvirden (min, max etc),
liksom ett méatt pa hur dessa virden varierar. Kunskap om monster hos och omfattningen av
variationer over tid kan ha stor betydelse for var formaga att korrekt beskriva platsspecifika
forhéllanden och for att modellera processer som ér viktiga. For det andra kommer manga
platsspecifika forhdllanden att fordndras under utbyggnad och drift av slutforvaret, bade

av naturliga orsaker och som f6ljd av verksamheten pa platsen. For att kunna uppticka

och kvantifiera fordndringar dr det nddvéndigt att ha en tydlig bild av ostérda” forhallan-
den vid platsen. Dessutom kan kunskap om ostdrda forhéllanden, tillsammans med goda
referensdata, kraftigt forbéttra vara mojligheter att skilja mellan naturliga férédndringar och
forandringar som beror pa verksamhet vid platsen.

Platsundersokningen innefattar diarfor insamling av tidsserier for alla viktiga parametrar
som uppvisar en tydlig variation dver tiden, det vill sdga parametrar for vilka en 6gonblicks-
bild inte racker for att karakterisera ostorda forhallanden eller processer eller de som kan
forvéntas dndras pa grund av uppforande och drift av ett slutforvar. Detta slag av naturliga
variationer géller i forsta hand ekologiska, hydrologiska, hydrogeologiska och grund-
vattenkemiska parametrar som uppméts nira markytan. Men det kan ocksa forekomma
parametrar, frimst hydrogeologiska, som uppvisar betydande tidsméssig variation dven pd
stort djup. I programmet ingdr dessutom registrering av seismisk aktivitet.

For att programmet for uppfoljning och langtidsobservationer ska bli optimalt kommer

SKB fortlopande att utvirdera resultat fran och erfarenheter av programmet. Valet av
parametrar, provtagningspunkter samt provtagnings- och analysfrekvens kommer att baseras
pa utvérdering och analys av tidigare insamlade data. Det nu aktuella urvalet av parametrar
och provtagningspunkter for langtidsobservationer utgar séledes fran resultat fran hittills
genomforda undersokningar. Observerade variationer bade dver tid och i rummet har for
flera amnesomraden varit viktiga faktorer for detta val.

' Uppf6ljning och langtidsobservationer (eller monitering av eng. monitoring), definieras i
/Béckblom och Almén 2004/ som ”Sammanhéingande eller upprepade observationer eller métningar
av parametrar for att 6ka den vetenskapliga forstaelsen av platsen och forvaret, for att visa att krav &r
uppfyllda eller for att anpassa planer med hénsyn till resultat fran langtidsobservationerna”.
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Platsundersokningen kommer endast att ge tidsserier Over nagra fa ar. For att fa kunskap

om mer langsiktiga trender kommer underlaget att kompletteras med redan tillgangliga
langtidsmétningar av bland annat hydrologiska och meteorologiska data. Dessutom planeras
det nedan redovisade programmet att foljas av ett program for langtidsobservationer och
overvakning under hela bygg- och driftskedet /Backblom och Almén 2004, Andersson et al.
2004/.

I f6ljande avsnitt behandlas programmet for monitering under platsundersokningsskedet.
Aven om programmet i huvudsak redovisas per &mnesomrade kommer flera aktiviteter att
genomforas samordnat.

3.10.1 Meteorologi

Meteorologiska matningar dr nodvéndiga ingangsparametrar for berdkning av ett omrades
vattenbalans och utgor vasentliga underlag for att definiera randvillkor for de hydrologiska
och hydrogeologiska berdkningsmodellerna. Meteorologiska uppgifter ar ocksa viktiga
ingdngsdata for bullermétningar och bullerberdkningar eftersom bullerutbredningen 1 hog
grad paverkas av den aktuella vidersituationen.

Genomférda unders6kningar

Med tanke pé undersokningsomradets utstrickning dr det viktigt att fanga skillnaden i
klimat mellan kust och inland. SKB har darfor etablerat och tagit i drift egna meteorologiska
mitstationer, dels vid Aspd och dels vid Plittorp cirka 2 km vister om delomréde Laxemar,
se figur 3-44. Stationerna dr placerade pa dmse sidor av delomrade Laxemar och cirka 9 km
ifrdn varandra 1 Ost-vistlig riktning. Meteorologiska data om nederbdrd, temperatur, vind,
luftfuktighet, lufttryck, molnighet och globalinstralning méts och registreras vid maétstatio-
nerna, som byggts och drivs av SMHI f6r SKB:s rdkning. Snédjup och sndns vatteninnehall
har métts vid ett par lokaler inom det regionala modellomradet, se figur 2-1.

Insamling av data startade i september 2003. Matdata gar forst till SMHI for kvalitets-
kontroll och inlagras dérefter i SKB:s HMS-system (Hydro Monitoring System), som &r ett
registrerings-, datalagrings- och presentationssystem for hydrogeologiska, ythydrologiska
och meteorologiska data /Lérke et al. 2005/.

Undersbékningsprogram

Datainsamling kommer att fortsétta enligt de rutiner och med den teknik som etablerats
under den inledande platsunders6kningen. Meteorologiska data anvdnds som underlag for
platsbeskrivningen samt som indata till och for kalibrering av de hydrologiska och hydro-
geologiska modellerna (lokal och regional) 6ver delomraddena Simpevarp och Laxemar.
Maitningarnas omfattning framgér av tabell 3-6. Nédgra ytterligare meteorologiska instal-
lationer planeras inte.

Referensdata

Som referens och jamforelse med de data som kommer att samlas in vid SKB:s stationer
1 och invid undersdkningsomrédet finns ett antal perifera SMHI stationer, se /Larsson-
McCann et al. 2002/. Data frin vissa av dessa stationer utnyttjas redan idag tillsammans
med platsundersokningsdata frén delomradena Simpevarp och Laxemar.
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Figur 3-44. Meteorologisk mdtstation vid Plittorp.

Tabell 3-6. Meteorologimatningar.

Parameter Registreringsfrekvens Aspé  Plittorp
Vindriktning och vindhastighet (pa 10 m hojd) var 30:e minut (medelvarde)  x X
Lufttryck var 30:e minut (medelvarde)  x X
Lufttemperatur var 30:e minut (medelvarde)  x X
Luftfuktighet var 30:e minut (medelvarde)  x X
Nederbdrd var 30:e minut (summa) X X
Globalinstralning var 30:e minut (medelvarde)  x -
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3.10.2 Hydrologi

Flertalet ythydrologiska métningar liksom vattenkemiska data for ytvatten fran sjoar,
vattendrag och havet utanfor Simpevarp ér vésentliga dven for imnesprogrammen ytnéra
ekosystem och kemi och utfors dirfor i samarbete med dessa program.

Genomférda undersbékningar

Ythydrologisk kartldggning av topografi, ldgen for vattendrag, sjoar och kéllor samt
avgransning av avrinningsomraden utfordes 1 inledningsskedet av platsundersokningen.
Senare har kompletteringar utforts, framforallt har sju vattenféringsstationer och sju
vattenstandsstationer i hav och sjo fardigstéllts och tagits i drift. Insamling av data pabor-
jades under forsta kvartalet 2004. Tva typer av vattenforingstationer ar installerade, dels
for naturligt bestdimmande sektioner dir ingen uppddmning behdver konstrueras och dels
overfallsdammar. Exempel visas i figur 3-45.

Undersbékningsprogram

Manga av de miljokonsekvenser som potentiellt skulle kunna uppsté i samband med
byggnation och drift av slutforvaret dr kopplade till vatten. Det dr darfor av stor vikt att
SKB o6vervakar grund- och ytvatten pa platsen, bade vattennivaer och -sammanséttning.
Dessutom behovs data om ytvatten som indata till de hydrologiska och hydrogeologiska
modellerna och for deras kalibrering. Datainsamlingen frén vattenforingsstationerna,
som forutom flode dven omfattar kontinuerlig registrering av temperatur och elektrisk
konduktivitet, kommer att fortgd under hela platsundersokningen enligt etablerade rutiner.
P& samma sitt fortsétter kontinuerlig registrering av vattennivan vid sju vattenstands-
stationer, tre i sjoar och fyra i havet. Mitstationernas l4ge framgar av kartan i figur 3-46.
Avbordningskurvor maste dock upprittas for alla métstationer vilket berédknas vara klart
forsta halvaret 2006.

Figur 3-45. Vattenforingstationer. Den vinstra bilden visar overfallsdamm vid mdtstation
PSM000347. Den hogra dr mdtstation PSM000353 vid naturligt bestimmande sektion. Statio-
nernas ldge visas i figur 3-46 nedan. Sensorer for mdtning av nivd, temperatur och elektrisk
konduktivitet dr monterade pd stolpar i mitten av vattendraget.
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hydrologiska parametrar.
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Referensdata

Kontinuerliga métningar har utforts inom undersokningsomradet dnda sedan 1972. OKG
paborjade da métningar av vattenforingen i Laxemaran. I borjan utfordes matningarna

med en frekvens av en gang i veckan, pa senare tid betydligt glesare. Dessutom har vatten-
foringen mitts i ett annat avrinningsomrade, som ansluter till Laxemarans avrinningsomrade
cirka 2 km véster om Férbo. Data frén dessa méatningar utgor referens for de matningar som
utfors inom platsundersdkningen. Sammanstéllning och analys av OKG:s vattenforingsdata
pagér. Mitningarna bedoms kunna ha en stor betydelse som underlag for den hydrologiska
platsbeskrivningen, eftersom de pagatt under sa lang tid. For att forlinga de tidsserier som
samlas in under platsundersokningen finns dven goda mdjligheter att simulera vattenforing
utifran meteorologiska data.

3.10.3 Hydrogeokemi
Utférda undersékningar

Under den inledande platsundersdkningen utfordes en omfattande kemisk kartlaggning
av ytvattnet inom omradet, se avsnitt 3.7. Ytvattenprogrammet 6vergick i januari 2005 1
ett moniteringsprogram med ett reducerat antal provtagningspunkter och med reducerad
provtagningsfrekvens.

Aven det tvadriga nederbdrdsprogrammet dvergick i januari 2005 i ett moniteringsprogram.
Detta program skiljer sig dock inte i omfattning frén basprogrammet. Under basprogrammet
skickades endast ett fatal nederbordsprover (sex stycken per ar) till externa laboratorier.
Detsamma kommer att gélla for moniteringsprogrammet.

Undersékningsprogram

Langtidsobservationer innebér aterkommande uppfdljning av vattensammansittningen

1 ett antal observationspunkter bestaende av ytvatten, jordror, nederbord samt sektioner
av hammarborrhél och kdrnborrhél. Syftet dr dels att anvinda resultaten som hjélp att
forsta omradets hydrologi och hydrogeologi, dels att se om och hur verksamheten under
platsundersokningsskedet paverkar grundvattensammansédttningen, och dels att skapa data
1 1dnga tidsserier for modelleringséndamal.

Det fortsatta hydrokemiska moniteringsprogrammet omfattar foljande:
* Analys av nederbdrdsprover, sex stycken per ar.

* Analys av ytvatten frdn provpunkter i sjoar, vattendrag och havet, se figur 3-47; prov-
tagning sker en gang per ménad och analysomfattningen varierar dver aret; provtag-
ningsfrekvensen kan komma att dndras da en dversyn av programmet gors arligen.
Moniteringsprogrammet for ytvatten genomfors i samverkan mellan &mnesomradena
hydrogeologi, hydrogeokemi och ytndra ekosystem.

* Analys av vattenprov pa ytnéra grundvatten i jordror, cirka fem utvalda observations-
punkter (en punkt inom delomrdde Simpevarp och fyra punkter inom delomrade
Laxemar), fyra gdnger per ar.

* Analys av vattenprov fran hammarborrhél. Provtagningen paborjas successivt nér
instrumentering av borrhalen fardigstéllts. Sannolikt &r samtliga borrhdl instrumenterade
i slutet av 2006 eller borjan av 2007. Moniteringsprogrammet kommer preliminart att
omfatta 13 borrhél, en sektion i varje borrhdl, tva ganger per ar.
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* Analys av vattenprov fran kiarnborrhal. Provtagningen pabdrjas successivt nir instrumen-
tering av borrhalen féardigstills. Sannolikt &r samtliga borrhal instrumenterade i mitten av
2007. Moniteringsprogrammet omfattar preliminért 15 djupa kérnborrhél och 12 medel-
langa kérnborrhal, tva sektioner i varje borrhal, tva ganger per ar. Installationerna
beskrivs i avsnitt 3.10.5

Referensdata

Kemiprovtagningar med avseende pa ytvatten (hav, sjoar och vattendrag), ytnéra grund-
vatten (jordror) och djupare grundvatten (hammarborrhél och kdrnborrhél) har genomforts
inom omradet bade fore och under platsundersokningen. Resultat fran dessa provtagningar
utgor referensdata till de undersokningar som kommer att bedrivas framéver. Alla resultat
fran undersokningarna aterfinns i databasen Sicada.

N
® Provtagningspunkter 0250 500 1000  Meter A

Ur GSD-Fastighetskartan © Lantméteriet
Gévle 2001, Medgivande M2001/5268

SKB, 2005-11-24, 11:17

Figur 3-47. Provtagningspunkter for monitering av ytvatten.
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3.10.4 Ekologi

Inom dmnesomradet ytnéra ekosystem planeras langtidsobservationer for ytvatten (se
avsnitt avsnitt 3.10.3 Hydrogeokemi), vilt och faglar, omrdden med parametrar som alla tre
uppvisar en variation dver tiden och som kan komma att paverkas vid utbyggnad och drift
av slutforvaret.

Vilt

SKB maéste ha kunskap om eventuella férdndringar av viltpopulationer av intresse for
minniskan i det berérda omradet samt i referensomradet. Sddan kunskap utgor ett underlag
for att avgdra om och i sa fall hur SKB:s verksamhet paverkar viltpopulationerna. For detta
har SKB valt att fortsitta med det sa kallade forvaltningsprogrammet for dlg, det vill sédga
den insamling och dlgrakning som jaktlagen utfor och dir SKB betalar analyskostnaderna.
Overvakningen ska ske arligen, i forsta hand under perioden 2005-2008.

Fagel

Féglar utgor en for allménheten intressant del av faunan och kan vara kénsliga for stor-
ningar frin SKB:s verksamhet. Att folja fagelfaunan i omradet ar darfor en viktig del i
overvakningen. For detta &ndamal kommer hickningsframgangen att foljas for sidllsynta och
eller kdnsliga arter (till exempel vissa rovfaglar). Den revirkartering som gjorts runt ett antal
borrplatser under tva &r, ska foljas upp en gang under den fortsatta platsundersokningen.
Overvakningen ska i forsta hand piga under perioden 2005-2008. De linje- och punkt-
taxeringar som genomforts tidigare (2002-2004) i omradet kommer att upprepas en géng
under den fortsatta platsundersdkningen.

Referensdata

Data fran undersokningar och langtidsdvervakning inom ytnéra ekosystem kan jamfo-

ras med resultat fran motsvarande métningar i andra omraden i Sverige. Information

frén sddana mitningar finns tillgénglig 1 databaser hos till exempel Naturvirdsverket,
Fiskeriverket, Lantbruksuniversitet (SLU) och Svensk viltférvaltning. Information frén

den érliga uppfoljningen av fagelfaunan i Oskarshamn jamfors med uppgifter fran svensk
figeltaxering som utfors pa flera hundra lokaler runt om i Sverige. P4 motsvarande sitt gors
jamforelser mellan Oskarshamns undersokningsomrade och Blankaholm norr darom vad
avser vissa arter av jaktbart vilt.

3.10.5 Hydrogeologi och transportegenskaper

Hydrogeologiska langtidsobservationer utfors for att ge underlag till beskrivningen av

de hydrologiska och hydrogeologiska sambanden, bland annat grundvattnets tryck- och
flodesfordelning, inom omradet, det vill sdga bergakvifarer, jordakvifarer samt kontakterna
mellan ytvatten, jordgrundvatten och berggrundvatten och sambanden inom respektive
delsystem. Syftet &r att méta naturliga grundvattennivavariationer fore byggandet av ett slut-
forvar men utrustningen anvéinds ocksa for att méta tryckresponser under enhalspumptester
och interferenstester. I ett senare skede kan moniteringssystemet, efter viss anpassning,

dven mata tryckresponser under slutforvarets byggskede. Moniteringsdata anvinds for
kalibrering av grundvattenflédesmodeller och utgoér en referenstidsserie med relativt ostérda
grundvattennivder (’baseline”) infor byggandet av slutforvaret. Aven andra hydrauliska
storningar, till exempel fran borrning, kan métas och i vissa fall bidra till underlaget for

den hydrogeologiska modellen /SKB 2001a/.
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Moniteringen gar till sé att djupa kiarnborrhal sektioneras av med hjilp av expanderbara
gummimanschetter, sa att grundvattnets tryckniva kan métas i varje sektion, se figur 3-48.
Det dr mojligt att isolera upp till tio sektioner med manschetter. I borrhal med endast fa
sprickor och sprickzoner kan antalet installerade sektioner bli betydligt farre. Av de tio
trycksektionerna kan tva sektioner per borrhal utrustas sa att det &r mojligt att cirkulera och
ta prov pd vattnet i sektionen (for hydrogeokemi och transportegenskaper). Flodet genom
den avgrinsade sektionen bestdms genom att ett spardmne tillsitts och dess utspadning med
tiden mits. Dessa sektioner utgor aven mojliga injiceringspunkter eller provtagningspunkter
vid flerhalssparforsok i senare skeden av platsundersokningen (for transportegenskaper).

I hammarborrhal dr det mdjligt att anvéinda hogst tre manschetter, varfor grundvattentryck
kan matas i fyra sektioner, varav en dessutom kan vara cirkulations/utspadningssektion. I

jordrér méts endast grundvattennivan i en sektion. Tryckgivare méiter grundvattentrycket,

som omraknas till nivaer. Data lagras i det tidigare nimnda HMS-systemet.

Utr. fr i Utspadningsutrustning i
expanssion b e e I
av manschett ‘jDatalogger
% | dL@ Lasthallare fér
Utr. fér expanssion +— dragstanger
av minimanschett J L Svre hallare
Returledning manschett m vattenstandror
Dragstang Casing
ol | It |7 HH A [iv
Hs2
i Vattenstandsror
m i
Tryckgivare - ——— [T & [ 25 | | cirkulatons -
1L pump
\’\,QEQ:?::;;%,‘ Avluftningsenhet fér
Sinke T cirkulationsledning
V4 Nedre hallare fér
Nedre delen \éattep:rt]éendsror
vattenstandsror / rytpi
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Figur 3-48. Schematisk illustration av instrumentering i ett kdrnborrhdl for langtidsobservation
av grundvattennivder i sektionerade borrhdl.
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Monitering av grundvattenfloden gors i syfte att kvantifiera det naturliga grundvattenflodet.
Floden, och fordandringar i floden anvands for kalibrering av hydrogeologiska modeller.
Dessutom kan data fran moniteringen utgora referens (baseline) for att bedoma om ett
fordndrat grundvattenflode kan ha orsakats av bygge och drift av slutforvaret.

Ett 6ppet borrhal utgor en hydraulisk kortslutning av spricksystem pa olika nivéer i borr-
halet. Moniteringsutrustningen fyller a&ven funktionen att isolera dessa fran varandra och
forhindrar dirmed en okontrollerad omblandning av grundvatten fran olika nivaer, eventu-
ellt med olika kemisk sammanséttning. Ldngtidsdvervakningen bor paborjas sa snart alla
ovriga borrhalsundersdkningar ir avslutade. A andra sidan, eftersom installationsarbetena
for monitering dr mycket omfattande och kostsamma, speciellt 1 kirnborrhal, dr det vésent-
ligt att man &r siker pa att borrhélet inte behdver anviandas for ytterligare undersokningar
innan installation av moniteringsutrustning paborjas.

Genomférda undersbékningar

Monitering av grundvattenniva (tryckregistrering) pagar i 15 kiarnborrhal med varierande
antal sektioner samt i cirka 25 hammarborrhal och 27 jordror. All utrustning dr nykonstru-
erad (baserat pa erfarenheter frin Aspdlaboratoriets moniteringssystem) och nytillverkad.
Vissa injusteringsproblem har férekommit. Efter att dessa 19sts, har tryckregistreringarna
fungerat klanderfritt och dr mycket vardefulla bland annat for registrering av tryckrespon-
ser pa olika typer av storningar (frimst borrning) som gors under platsundersokningen.
Mitresultat till och med oktober 2004 redovisas i /Nyberg och Wass 2005/.

Grundvattennivdmétningarna i jordroren kommer att ge viktig information om grundvat-
tennivaernas lage och variation i olika delar av undersékningsomradet samt det ytliga
grundvattnets stromningsriktning och hydrauliska gradienter. Dessa métningar tillsammans
med métningar av nivaer i ytvatten och i berg syftar ocksa till att ge kunskap om in- och
utstromningsforhdllanden.

Undersékningsprogram

Grundvattenmoniteringen kommer successivt att byggas ut allteftersom nya kérnborrhél
och hammarborrhal borras samt nya jordror installeras.

Tidsplanen for fortsatta installationer av moniteringsutrustning under den fortsatta
platsundersokningen &r helt avhéngig av nér borrhdl dr borrade och fardigundersokta.
Instrumentering kommer att ske i de flesta borrhalen allteftersom som de ér fardigunder-
sokta.

Referensdata

Grundvattennivan och grundvattnets kemiska sammansittning i den ytliga delen av berg-
grunden (ner till som mest cirka 200 m) moniteras i relativt manga hammarborrade hél inom
platsundersokningen. SKB bedomer att data frdn dess undersdkningar kan utgora referens
for varandra och ser inget behov av ytterligare referensdata. Det finns ocksa langa tids-
serier med tdmligen ostorda forhéllanden f6r ndgra hammarborrhal fran undersdkningarna 1
samband med Aspdlaboratoriet, vilka bér kunna komplettera pdgdende undersdkningar vad
avser referensdata.
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3.10.6 Geologi

Geologisk monitering omfattar métningar av langsamma kryprorelser ldngs med
sprickzoner 1 berget, registrering av jordskalv i ndromradet till undersokningsplatserna
Oskarshamn och Forsmark samt registrering av jordskalv i hela Sverige /SKB 2001a/.

Genomférda undersbékningar
Rorelser i berget

Liangs storre deformationszoner (plastiska och sproda sprickzoner) kan det forekomma
mycket sma rorelser, sé kallade kryprorelser. For att f& en uppfattning om eventuella kryp-
rorelser langs deformationszoner genomfordes en metodstudie med GPS-baserad métteknik
mellan 2000 och 2004 1 Oskarshamn /Sjoberg et al. 2004/, se figur 3-49. Under den period
som metodstudien genomfordes forekom forhdjd solaktivitet och resultatet maste déarfor
tolkas med viss forsiktighet. Den tolkning som dnda gjordes &r att observerade rorelser
mojligen kan ha orsakats av att bergblocken roterat motsols i forhallande till varandra.
Rorelserna var mycket sma — 1 nivd med méatnoggrannheten. Trots detta gir det att skonja
en tendens till rérelse under tidsperioden, i synnerhet mellan stationerna Knip och Kidr,
figur 3-49 /Sjoberg et al. 2004/. Slutsatsen av studien dr att det kridvs langa tidsserier, helst
méitningar 6ver en hel solaktivitetscykel (11 ar). SKB beslot att avsluta méitningarna med
GPS-teknik i Oskarshamn. En studie, med i princip samma teknik, har under 2005 inletts i
Forsmark och kommer att fortsatta under tre ar. Efter fornyad utvirdering av GPS-tekniken
kan det dérefter bli aktuellt att utfora GPS-maétningar pa den plats som slutligen véljs for
slutforvaret.
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Figur 3-49. Metodstudie av deformationsmdtningar med GPS-teknik. Fotot visar en mottagare

av typ Trimble 4000 SSE och en antenn /Sjéberg et al. 2004/. Diagrammet visar rorelsen mellan
stationerna Knip och Kidr under tidsperioden. Aven om rérelserna knappt var métbara gar det att
skonja en tendens till rorvelse; baslinjen mellan Knip och Kidr har blivit cirka 1,1 mm kortare per
ar /Sjoberg et al. 2004/.
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Aven andra metoder &vervigs for att fi 6kad kunskap om forhallandena i nirheten av

de platser som nu undersoks. Ett exempel pa detta dr satellitbaserad radarinterferometri
(dInSar, ldingdmitning med radiovagor), som kommer att genomforas i Forsmark. Med
metoden kan vertikala rorelser (till exempel sittningar) detekteras i mm-skala. Den tidigare
nidmnda GPS-metoden méter huvudsakligen horisontella rorelser.

Jordskalv

Under 2002 genomfordes, med finansiering fran SKB, en kompletterande utbyggnad av
det nationella seismologiska nitet frdn Gévle i norr till Blekinge i soder. Malet med det
seismologiska nitet &r att kunna registrera jordskalv ned till en magnitud néra noll pa
Richterskalan. Figur 3-50 visar jordskalv och registrerade explosioner (mestadels sprang-
ningar) som intréffade 2004. Huvuddelen av registreringarna hérrorde fran explosioner
/Bodvarsson 2005a/.

X5

[0 Seismiska stationer (Svenska nationella seismologiska nitverket)

Magnitud enligt Richterskalan Cirklar med denna firg bedéms som jordskalv

® 0,0 Cirklar med denna firg bedéms som spriangningar

® 1,0 Cirklar med denna farg &dr osdkra (skalv eller sprangningar)
® 20

@® 3,0

Figur 3-50. Jovdskalv och explosioner (sprdngningar) som registrerats under 2004.
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Undersékningsprogram
Rorelser i berget

Metodstudien med GPS-baserad métteknik i Oskarshamn har avslutats. SKB kommer
istéllet att prova andra metoder for registrering av sma bergrorelser. For ndrvarande testas
satellitbaserad radarinterferometri i Forsmark.

Jordskalv

Malet med det seismologiska nitet &r att kunna registrera jordskalv ned till en magnitud
néra noll pa Richterskalan samt att noggrannare kunna bestimma, ldge, magnitud och
riktning av jordskalv inom ndromridet. Métningar av jordskalv berdknas padgd dtminstone
fram till 2011. Det seismologiska nétet utdkades 2005 med tva nya stationer. En placerades
1 Forsmark och en i Oskarshamn (vid borrplats KLX03). Det nuvarande nationella seismo-
logiska nétet framgér av figur 3-51. Eventuellt kan det bli aktuellt att senare installera
ytterligare seismiska stationer i Forsmark och eller Simpevarp/Laxemar, vilket i sa fall
kommer att redovisas i programmet for detaljundersékning.

B Stationer i drift
B Stationer under installation

Figur 3-51. Det nationella seismologiska ndtet per 2004 /Bédvarsson 2005b/.
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3.11 Undersokningar for driftanlaggningar ovan och
under mark

3.11.1 Anlaggningar ovan mark

Figur 2-13 och 2-14 ger en uppfattning om de anldggningar ovan mark som ett slutforvar

1 delomrdde Laxemar skulle kridva och figur 2-12 visar tre mojliga ldgen {for dessa inom
delomréde Laxemar. Figuren visar preliminéra forslag som tagits fram utifran det underlag
som fanns tillgéngligt vdren 2005. Ytterligare bearbetning kommer att kridvas bland annat
med hénsyn till den dokumentation som gors av kulturmiljon, ytnédra ekosystem samt
kvartir- och hydrogeologiska forhallanden.

Grundlaggningskraven for slutforvarets anldggningar skiljer sig som helhet inte fran vad
som dr gingse for industribyggande, men det finns vissa skillnader mellan olika delar.
Storre delen av ytan kommer att upptas av konventionella byggnader, vigar och uppstill-
ningsplatser. Undantagen dr produktionsbyggnader och schaktéverbyggnader, som kan
kréva storre insatser for grundldggning. Kunskap om mark- och grundvattenférhallanden
kravs ocksa for de bergupplag som planeras.

Det undersdkningsprogram som planeras innefattar att:

» Sammanstélla befintligt underlag frén tidigare undersdkningar som gjorts inom
delar av omradet.

+ Oversiktligt bedéma de geotekniska forhillandena for hela det aktuella omrédet.
* Bedodma grundldaggningskraven for olika delar av slutférvarets anlaggningar.

 Identifiera behoven av kompletterande undersokningar, och genomfora dessa.

Undersokningarna bedoms bli begransade, och kunna genomféras med konventionell
teknik, bland annat seismik. Liknande undersokningar kan ocksd komma att kridvas for
véagar och ovrig tillkommande infrastruktur.

3.11.2 Anlaggningar under mark

Omfattningen av borrningen for att fa underlag for en platsanpassad utformning av nedfarter
och centralomréade ar i dagsldget preliminér. Av det program for undersokningsborrning som
redovisas 1 avsnitt 3.1 och 3.9 syftar tvd 500-600 m langa karnborrhal specifikt till att ta
fram bergbyggnadstekniskt underlag for nedfarter och centralomride. Ytterligare borrning
och undersokningar kan behdvas for att fa tillrackligt underlag for den anldggningsutform-
ning, inklusive valda ldgen — och mojliga utféranden — f6r ramp, schakt och centralomréde,
som ska redovisas i platsundersékningens slutskede.
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4 Undersokningar efter sommaren 2007

Enligt SKB:s planer kommer platsunders6kningen i Oskarshamn att avslutas sensommaren
2007, se figur 2-18. Da ska, enligt malséttningen for platsundersokningsskedet, alla under-
sOkningar som behdvs for att ta fram och ldmna in ansdkan enligt miljobalken och karn-
tekniklagen vara utforda.

Under perioden fram till dess att ans6kan inldamnas i slutet av 2008 kan vissa komplette-
rande undersokningar behova utforas. Bland annat planeras ett storskalig interferenstest
kombinerat med sparforsok. Detta kan bara genomforas nér det inte ldngre finns risk for
storningar fran andra undersokningar som kan péverka grundvattnet. Eftersom resultaten
fran testet framst syftar till att verifiera de platsbeskrivande modellerna kan de genomforas
efter datafrys 2.3. Langtidsobservationer enligt avsnitt 3.10 fortsitter kontinuerligt efter
datafrys 2.3 dven om omfattning kan variera beroende pa typ av méatparameter och behovet
av langa tidsserier.

Planeringen pé langre sikt beror sjdlvfallet pé vilken plats som viljs {or slutférvaret. For
den plats som inte véljs &r ett rimligt antagande att SKB drar ner alla aktiviteter i falt till
ett minimum. Négon form av insatser for uppfoljning och langtidsobservationer blir dock
troligen aktuella dven pa denna plats.

For den plats som viéljs bibehdlls sannolikt resurser och infrastruktur och vissa forberedelser
gors, samtidigt som uppfoljning och langtidsobservationer fortsitter. Nér ansdkan ldmnats
in och under den tid som granskning och provning pagar kan remissinstanserna begara
kompletteringar som kraver ytterligare undersokningar pa platsen. SKB bedomer inte att
detta &r sdrskilt troligt men maste dnda halla 6ppet for detta i planeringen. Vilken typ av
undersokningar eller andra insatser som kan bli aktuella &r inte mojligt att nu ha nagon
uppfattning om.

Om Laxemar viljs som plats for slutférvaret behovs bygghandlingar och annat underlag till
ansokan om bygglov. For att ta fram dessa handlingar och for 6vrig detaljprojektering av
slutforvaret kan det bli aktuellt med bland annat byggnadsgeologiska undersokningar.

Nér SKB erhéllit tillstand att bygga och driva slutférvaret kommer, forutom rena bygg-
aktiviteter, dven omfattande undersdkningar att starta. Undersokningarna, ofta bendmnda
detaljundersokningar, kommer att utféras bade fran ytan och fran de schakt och tunnlar
som utfors i byggskedets inledningsfas. I ansdkan enligt miljobalken och kdrntekniklagen
kommer SKB att redovisa ett program for detaljundersdkningarna.
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Bilaga A

Analys av prover fran avlagringar och biota

Tabell A-1. Organiska mikroforeningar (miljogifter) som kommer att analyseras i prov
fran avlagringar (sediment, torv- eller vatmarker) samt biota.

Amne

EOX — Summaparameter for extraherbara organiskt bundna halogener.

Klorbensener (tri-hexa) — Anvands som I6sningsmedel, i pesticider, vid produktion av andra
kemikalier och i transformatorvatskor. Generellt 6kar toxiciteten med graden av klorering. Hexaklor-
bensen och pentaklorbensen ar ett prioriterat farligt @amne och Triklorbensen ar ett prioriterat amne
enligt Vattendirektivet.

PCB7 — Polyklorerade bifenyler. PCB7 ar summan av 7 kongener (kongen = variant inom en och
samma grupp med samma grundlaggande molekylstruktur men olika grad och/eller placering av
halgogenatomerna). Total finns 209 PCB-féreningar. Delas upp i plana och icke-plana PCB:er
dar de plana ibland réknas ihop med dioxiner pa grund av liknande egenskaper. Kallan till PCB ar
till exempel transformatoroljor och plastfogmassor. Féreningarna ar svarnedbrytbara, fettlosliga
och bioackumuleras. Mycket toxiska och paverkar manniskors halsa genom till exempel férsvagat
immunsystem, stérd hormon- och enzymbalans, 6kad cancerfrekvens och paverkan pa centrala
nervsystemet.

PCDD/PCDF - Polyklorerade dibensodioxiner (PCDD) och dibensofuraner (PCDF). Bildas vid
forbranningsprocesser som sopforbrannning och vid stalsmaltverk. Tidigare har en betydande kalla
ocksa varit klorblekning av papper och fran klor-alkali fabriker med grafitelektroder. Bilavgaser och
férbranning av tra ar andra kallor. Hog toxicitet och kan hos méanniskor orsaka hudskador (klor-
akne). Mgjlig cancerrisk, samt effekter pa immunsystem och reproduktion.

2,4-dinitrotoluen — Fast amne, gul farg. Anvands vid framstallining av fargamnen, polyuretan samt
i sprangamnen och ammunition. Cancerframkallande aromatisk nitrogen forening. Akut effekter;
andningssvarigheter, risk for kemisk pneumonit, CNS paverkan, torrt eksem; illamaende och krak-
ningar.

1,2-dikloretan — Farglos vatska med lukt som paminner om kloroform och med mycket goda
fettldsande egenskaper. Har stor teknisk anvandning, till exempel som mellanled vid framstalining
av vinylklorid, etylenglykoldiacetat och etylendiamin. Den anvands ocksa som bensintillsats tillsam-
mans med antiknackningsmedlet tetraetylbly.

Diklormetan — Metylenklorid, farglos, lattflyktig och icke brannbar vatska med lukt som paminner
om kloroform. Anvands som I6sningsmedel, till exempel vid avfettning och avfargning, och fram-
stalls i industriell skala genom direkt klorering av metan.

BTEX — samlingsbeteckning for bensen, toluen, etylbensen och xylen. Ingar som komponenter i
bransle och 16sningsmedel. Hos manniskan kan exponering av dessa amnen orsaka bland annat
skador pa nervsystemet. Bensen ar aven cancerogent.

Klorerade alifater — Grupp av organiska kemikalier dar de flesta ar farglésa vatskor vid rumstem-
peratur. Bestar av raka, grenade eller cykliska kolvaten med 1-5 kolatomer med varierande grad av
klorsubstitution. Anvands till exempel vid produktion av PVC och som Iésningsmedel vid tillverkning
av andra kemikalier.

Fraktionering aromater — Grundstrukturen i en aromat utgérs av en ringstruktur av 6 kolatomer.
Fraktionering det vill sdga uppdelning av aromater efter antalet kolatomer.

PAH16 — Polycykliska aromatiska kolvaten. PAH ingéar i bland annat tjara, kreosot, asfalt, gummi,
plast, farg och insektsgift. Bildas nar kol eller kolvaten till exempel i form av till exempel oljor
upphettas utan att det finns tillrackligt mycket syre for att ge en fullstdndig forbranning till koldioxid.
Ar oftast fettlésliga och i en del fall bioackumulerande. PAH-16 &r en summaparameter fér de av
USEPA definierade 16 vanligaste PAH-féreningarna. Uppdelas i cancerogena (7 stycken) och
ovriga (9 stycken) PAH:er. Vissa PAH-féreningar ar prioriterade farliga amne under Vattendirektivet.
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Fraktionering alifater — Alifater utgors av raka eller grenade kolkejdor. Fraktionering innebar en
uppdelning av alifater efter antalet kolatomer.

MTBE — Metyltertiarbutyleter. Tillsatts bensin for att 6ka oktantalet. Vid rumstemperatur ar MTBE
en flyktig, lattantandlig, farglos vatska som ganska latt I6ser sig i vatten.

PDBE, Bromerade flamskyddsmedel — Polybromerad difenyl eter. Férekommer i en mangd olika
produkter till exempel elektronik och textilier. Ar prioriterade amnen under Vattendirektivet.

DEHP - Di(2-etylhexyl)ftalat hor till en grupp av féreningar som benamns ftalatestrar. Anvands
bland annat som mjukgorare i plast. Klassificerat som reproduktionsstérande amne. Prioriterat
amne under Vattendirektivet.

Nonylfenol — eller alkylfenoletoxylater tillhér gruppen nonjoniska tensider. Prioriterat farligt amne
under Vattendirektivet.

Nitroaromater — En viss typ av organiska kvaveféreningar som tillverkas i stora volymer. Anvands
for tillverkning av bekdmpningsmedel, Iakemedel, sprangamnen, polymerer, fargdmnen med mera.
Manga nitroaromater och deras nedbrytningsprodukter ar toxiska och i vissa fall aven cancerogena.

158



Tabell A-2. Makrodmnen och oorganiska &mnen som kommer att analyseras i prov fran
avlagringar (sediment, torv- eller vatmarker) samt biota.

Makroamnen Metaller
Atomnr Kemisk formel Amne
Total-C 3 Li Litium
TOC Total Organic Carbon 4 Be Beryllium
Total-N 21 Sc Skandium
Organiskt N 23 \% Vanadin
PO, 24 Cr Krom
Oxider 27 Co Kobolt
Atomnr  Kemisk formel Amne 28 Ni Nickel
- SiO, Kiseldioxid 29 Cu Koppar
- P,05 Difosforpentoxid 30 Zn Zink
Metalloxider 31 Ga Gallium
- Na,O Natriumoxid 37 Rb Rubidium
- MgO Magnesiumoxid 38 Sr Strontium
- K,O Kaliumoxid 39 Y Yttrium
- Ca0o Kalciumoxid 40 Zr Zirkonium
- Al,O5 Aluminiumoxid 41 Nb Niob
- TiO, Titandioxid 42 Mo Molybden
- MnO Manganoxid 47 Ag Silver
- Fe,O4 Jarn(llloxid 48 Cd Kadmium
Halogener 50 Sn Tenn
17 Cl Klor 51 Sb Antimon
35 Br Brom 55 Cs Cesium
53 | Jod 56 Ba Barium
Icke-metaller 57 La Lantan
5 B Bor 58 Ce Cerium
16 S Svavel 59 Pr Praseodym
33 As Arsenik 60 Nd Neodym
34 Se Selen 62 Sm Samarium
63 Eu Europium
64 Gd Gadolinium
65 Tb Terbium
66 Dy Dysprosium
67 Ho Holmium
68 Er Erbium
69 Tm Tulium
70 Yb Ytterbium
71 Lu Lutetium
72 Hf Hafnium
73 Ta Tantal
74 W Volfram
80 Hg Kvicksilver
81 TI Tallium
82 Pb Bly
90 Th Torium
92 U Uran
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Tabell A-3. Jordmansrelaterade och markfysikaliska parametrar som kommer att
analyseras i prov fran avlagringar (sediment, torv- eller vatmarker).

Parameter
pH, C, N,
Fe, Al, Mn — det vill saga jordmansrelaterade ytaktiva substanser.

Baskatjoner — utbytbara med NH,Ac (ammoniumacetat) respektive "total” lakning med kungs-
vatten'.

K och P (fraktionering med Al och HCI).

Pf-kurva — Samband mellan bindningstryck och vattenhalt hos ett jordprov. Ger information om
en jords vattenhallande egenskaper. Med pF menas "log(-W) dar W ar vattnets tryck uttryckt i
cm vattenpelare.

Hydraulisk konduktivitet.
Porositet.
Torrvikt, kompakt- och skrymdensitet.

' En blandning av koncentrerad salpetersyra och koncentrerad saltsyra, ofta i volymférhallandet 1:3.
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Bilaga B

Platsundersokningens miljopaverkan

I denna bilaga redovisas den miljopdverkan som planerade unders6kningsaktiviteter kan ge
upphov till under den fortsatta platsundersokningen i Oskarshamn och vilka atgarder som
planeras for att denna paverkan ska bli sa liten som mojligt. Erfarenheter fran de forsta aren
av platsundersokningar med tillimpning och utveckling av den miljostyrning och miljo-
anpassning av verksamheten som presenterades i /SKB 2001b/ utgdr ett viktigt underlag
for denna redovisning. Sist 1 bilagan sammanfattas i tabellform de aktiviteter som bedoms
kunna medfora paverkan pd miljon.

B.1 Miljostyrning av platsundersokningen
B.1.1 Allmant

SKB:s malsattning dr att platsundersdkningarna ska genomforas pa ett sddant sétt att
miljopaverkan blir sé liten som mojligt samtidigt som kvaliteten och den vetenskapliga
nivén ska uppfylla stillda krav. For att uppna detta integrerar vi miljofragor i planeringen
av verksamheten. Detta sker bland annat med hjélp av ett miljokontrollprogram for aktivi-
teter som genomfors i félt. Miljokontrollprogrammet har utvecklats kontinuerligt under
platsundersokningarnas framdrift och omfattar checklistor for olika typer av aktiviteter som
till exempel grivningar, provtagningar i félt, borrning och seismiska undersokningar. Ett
exempel pa checklista (for kdrnborrning och vigbygge) redovisas i tabell B-1 nedan.

Miljokontrollprogrammet mojliggor att SKB innan en undersokning:

* har kunskap om vilka natur- och kulturvirden som kan paverkas,

* har sdkerstillt att markégarna far ge synpunkter pa utférandet,

* har gett Lansstyrelsen mojlighet att komma med synpunkter pd de planerade undersok-

ningarna.

En betydande del av undersokningarna utfors av konsulter och entreprenorer. For att
minimera risker och begrinsa negativa konsekvenser for miljo och hélsa stiller SKB krav
pa leverantdrer som svarar mot SKB:s policy och 6vergripande mal. Alla entreprendrer

och konsulter som genomfor arbeten i platsundersokningsomradet genomgar en anpassad
utbildning innan arbeten fir paborjas. Efter genomgéngen utbildning erhalls ett bilpass som
ska medforas och héllas vil synligt vid arbeten i omradet. SKB har dven tagit fram lokala

Tabell B-1. Utdrag ur checklista for kiarnborrning och vagbygge.

Aktivitetstyp Kontrollatgérder
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ordnings-, skydds- och miljoregler som géller for arbeten inom platsundersdkningen. Dessa
innebér bland annat att alla entreprenorer ska redovisa om och i sé fall vilka miljofarliga
amnen och produkter de avser anvidnda. Under de inledande platsundersokningarna har
styrningen av SKB:s kontroll av kemikalier varit otydligt men har i och med november
2004 dndrats s att en lista ver alla kemikalier som skall anvindas vid en aktivitet méste
kontrolleras av SKB:s milj6- och kvalitetsansvarige innan aktiviteten kan starta.

Entreprenorens redovisning sker i sa kallade SHM-protokoll (Sdkerhet, Hilsa, Miljo).
SHM-protokollen innehéller férutom en lista pa samtliga kemikalier som kommer att
anvindas i aktiviteten, dven en redogorelse for arbetsmiljorisker och risker for miljoolyckor
samt hur dessa ska forebyggas.

B.1.2 SKB:s miljokontrollprogram

Det forsta steget i miljokontrollprogrammets checklistor innebér att alla féltaktiviteter
foregés av kontroll mot SKB:s sa kallade tillgédnglighetskarta samt for de flesta aktiviteter
dven kontroll i félt av natur- och kulturvirden. Denna faltkontroll genomfors av SKB:s
platsekolog eller av inhyrda experter. Arbetsséttet visas i figur B-1 nedan. Vid alla markin-
grepp konsulteras personal frdn Riksantikvariedmbetet, som utifran befintlig kunskap och
eller i félt bedomer forekomst och eventuell pdverkan pa fornldmningar eller andra kultur-
historiska vérden. Dessa kontroller kan resultera i att sirskilda forsiktighetsatgérder behover
vidtas. Den vanligaste atgérden ar att undersokningsplatsen flyttas nagot, eller att vissa
skyddsatgarder skrivs in i tillgdnglighetsprotokollet och delges utféraren. Ofta minskas
ocksa ingreppens omfattning efter diskussioner mellan SKB och entreprendren.

Tillgénglighetskartan uppdateras efterhand med tillkommande information fran féltkontrol-
ler och undersokningar inom framforallt imnesomradet Ytnéra ekosystem. Den uppdateras
ocksa nir ny information finns tillgénglig hos Lénsstyrelsen och Skogsvérdsstyrelsen
(hyggen). Tillgénglighetskartan ger vigledning i frdgan om undersékningarna kan genom-
foras pa den tdnkta platsen eller om de méste flyttas eller anpassas till lokala férhéllanden.

Faltkontroll av natur- och = e [
kulturvarden ' ' )

Kontroll mot
tillganglighetskartan

Miljokontrollprogram
for aktiviteten

-

<

- Forsiktighetsmatt

Figur B-1. Beskrivning av hur SKB gdr tillvdga for att planera och styra verksamhet i filt sda att
miljépdverkan kan undvikas eller minimeras. I miljékontrollprogrammet redovisas alla forsiktig-
hetsmdtt som ska iakttas ndr en aktivitet planeras och genomfors.
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Kartan redovisar bland annat var det finns storningskédnsliga omraden, skyddsvirda arter
eller fornlamningar och kulturhistoriska viarden. Efter de inledande platsunders6kningarna
ar denna karta mycket omfattande och utgor ett vardefullt underlag for styrning av verksam-
heten sé att miljopdverkan kan undvikas eller minimeras.

B.1.3 SKB:s kontakter med Lansstyrelsen

I april 2002 anmilde SKB platsundersokningen 1 Oskarshamn f6r samréd enligt miljobalken
12 kap till Lansstyrelsen i Kalmar ldn. Lénsstyrelsen meddelade i sitt beslut 2002-06-19 att
undersokningarna fick genomforas i enlighet med anmélan med vidtagande av de forsiktig-
hetsmatt till skydd for naturmiljon som presenterades i anmélan. SKB har dven dérefter haft
en aktiv dialog med Lansstyrelsen kring platsundersokningens miljopaverkan och hur denna
kan undvikas eller minimeras. Vid ett méte med representant fran Lénsstyrelsen 2004-04-06
beslutades att kontakter ska ske pa olika sétt beroende pd undersdkningens natur:

* Anmélan om samrad enligt miljobalken kap 12 § 6; skickas till Lansstyrelsen minst sex
veckor fore ett ingrepp som inte tidigare anmalts.

* Kompletterande redovisning; skickas till lansstyrelsen under pdgdende samradstid
angaende anmélningsérenden (ovan), till exempel uppgift om exakt placering av kirn-
borrhal.

* Information till Lansstyrelsen; skickas till Lansstyrelsen 1-2 veckor innan mindre
ingrepp utfors, till exempel hammarborrhal, jordrér, mindre gravningar och seismiska
undersokningar.

B.1.4 SKB:s kontakter med markagare

Alla aktiviteter i falt krdver medgivande fran berdrda markégare. Dessutom arbetar SKB
aktivt for att hela tiden ha en god dialog med niarboende och andra berdrda parter. Dessa

samrad och kontakter ingar i de olika aktiviteternas miljochecklistor, som &r en viktig del
av SKB:s miljokontrollprogram.

B.2 Erfarenheter fran den inledande platsundersokningen

Tidigt i platsundersokningen genomfordes inventeringar av vegetation, nyckelbiotoper,

vilt, faglar med mera for att fa en bra bild av omradet innan vigbyggen, borrningar och
andra mer storande aktiviteter pdborjades. P4 detta sitt fick SKB tidigt kunskap om var

1 omrddet skyddsvirda arter och miljder finns. Tillgdnglighetskartan har kontinuerligt
uppdaterats med denna information och utgoér ett mycket viktigt planeringsunderlag for de
fortsatta undersokningarna. Erfarenheten visar att det behdvdes en viss inkdrningsperiod
for att 4stadkomma en vil fungerande miljokontroll infor alla faltaktiviteter, dels beroende
pa att organisationen viaxte och dels darfor att det var manga aktiviteter som skulle startas
upp under relativt kort tid. SKB:s platsekolog ansvarar {for att genomfora och dokumentera
dessa kontroller men sjédlva kontrollen initieras av respektive aktivitetsledare utifran SKB:s
miljokontrollprogram. Efter genomf6rda kontroller fors eventuella forsiktighetsatgarder och
nddvéndiga fordndringar i tidplanen in i aktivitetens planering i samrad mellan platsekolog
och berord aktivitetsledare. Genom detta arbetssétt har kiansliga miljoer kunnat skyddas fran
allvarlig paverkan och onddiga storningar.

Sedan 2002 har cirka 300 olika undersokningar utforts och inga stdrre misstag har begétts.
I tabell B-2 beskrivs de avvikelser som rapporterats.
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Tabell B-2. Beskrivning av avvikelser i genomférda undersékningar och de atgarder

som vidtagits.

Tidpunkt

Handelse

Atgird

2003-2004

hosten 2003

2004

juni 2004

augusti 2004

augusti 2004

sommaren 2005

Vid tre hammarborrplatser har storre
omraden (cirka 10-50 m? stérre) an
vad som féreskrivits i tillganglighets-
protokoll grusats upp eller mark tagits
i ansprak.

Vid genomférande av seismiska
profiler kdrdes cirka 10 unga granar av
och markeringspinnar lamnades kvar
langs profilerna, vilket upptacktes av
entreprenor respektive markagare.

Under ar 2004 har vid tre tillféllen
diesel tankats i ett 200 | oljefat pa Aspé
och sedan transporterats till Simpevarp
halvon i skopan pa en traktorgravare.
Oljefat ar inte godkanda for transport
av diesel.

Markbearbetning pabérjades (cirka

10 m?) fér hammarborrning i en
nyckelbiotop. Orsaken var att arbetet
startade innan tillganglighetskontrollen
var gjord.

Ett borrhal placerades olyckligt pa ett
falt, mot arrendatorns 6nskan om att
placera halet i kanten for att inte stéra
eventuell senare brukning av faltet.

Ett vildapeltrad kordes ner av en
entreprendr vid borrning av ett
hammarborrhal.

En lokal for schaktning anmaldes inte
till Lansstyrelsen.

Platserna har i tva fall aterstallts och i
ett fall har inget gjorts eftersom mark-
agaren féredrog ytan uppgrusad. Inga
omraden med sarskilda naturvarden
har paverkats.

Profilerna ar genomgangna och
stddade.

Tva transportgodkanda diesel-
tankar finns numera uppstallda pa
Simpevarpshalvon.

Arbetet avbréts (men aterstalldes inte
eftersom det beddmdes att detta skulle
ge mera skada an nytta) och fortsatte
pa en annan plats. Ingreppet resulte-
rade enbart i en tillfallig visuell skada.

Ingen atgard.

SKB har framfort ursakt.

Platsen anmaldes i efterhand (inga
natur- eller kulturvarden skadades).

Efterhand som undersokningarna fortskridit och vi fatt mer erfarenhet har vi gjort en del

forandringar och kompletteringar i SKB:s miljokontrollprogram. Exempelvis har nya miljo-
checklistor tillkommit och kontrollmoment formulerats om. Under hosten 2005 genomfors
en omfattande dversyn och anpassning av miljokontrollprogrammet i och med arbetet med
foreliggande undersokningsprogram.

SKB har anmalt ett antal aktiviteter och undersdkningar for kompletterande samrad enligt
miljobalken 12 kap till Lansstyrelsen. Det giller bland annat anldggande av borrplatser,
uppforande av hydrologiska métstationer, gravning av schakt for bestimning av jordarter
och lokalisering av seismiska profiler. Vissa av Léansstyrelsens beslut har innehallit villkor
som till exempel mitning och redovisning av returvattnets kloridinnehall vid kdrnborrning,
och griansvérden for bullernivaer (se till exempel Lansstyrelsens yttrande 2004-01-26). En
utvérdering av spolvattenhanteringen redovisades till Lansstyrelsen 2005-05-23.

B.3 Undersoékningar som kan medféra miljopaverkan

I avsnitten nedan ges en redovisning av vilka olika aktiviteter 1 filt som kan leda till
paverkan pa miljon. Vidare redovisas de atgirder som kommer att vidtas for att minimera
paverkan av de olika aktiviteterna samt vilka typer av undersdokningar som kommer att
anmalas for kompletterande samrad enligt miljobalken 12 kap.
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B.3.1 Vagar och infrastruktur
Beskrivning

Tidigt under platsundersokningen har malséttningen varit att minimera ingreppen och
dédrmed ocksa lingd och storlek péd nya végar i omradet. I de fall kérnborrplatser anlagts
utanfor befintliga végar har nya végar fatt anldggas, till exempel fram till KLX03, KLX06
och KLX09. Nya korvégar har anlagts fram till ndgra hammarborrhal. I flertalet fall har
enbart forstirkningar av befintliga skogsbilvigar (sd kallad ”Avrd style™) gjorts for mojlig-
gora att traktor och bandgaende borrvagn kan komma fram. Vdagarna har medvetet byggts sa
att personbilar inte skall kunna ta sig fram — pa det viset undviks att vigarna permanentas.

Behovet av ytterligare vigar bedoms vara mycket litet. I de flesta fall behdvs bara kortare
stickvagar for att nd kommande borrplatser. Men i nagra fall kan det bli aktuellt att anldgga
borrplatser som inte dr placerade i anslutning till vignétet. Da kommer det att behovas
kortare vigar fram till dessa borrplatser. For att i mdjligaste man undvika vagbyggen
kommer, fran och med hosten 2005, transporter fram till vissa hammarborrhal och till
planerade korta kdrnborrhal i forsta hand att ske pa stockmattor eller korplatar. Detsamma
géller for borrning med den litta kdrnborrmaskinen, se avsnitt 3.9.3

Vigar till kdrnborrplatserna ska vara framkomliga for personbilar och lastbilar med slép
(langd 24 m, bredd 2,6 m, hojd 4,5 m, totalvikt 50 ton). Véigens birighet ska tillata tung
trafik aret runt. Kérbanan konstrueras sa att transporter och anvindning av ballastmaterial
minimeras i samband med vigbygget. Om mojligt anvdnds avvattnat borrkax som fyllnads-
material vid byggande av borrplatser och stickvagar.

I samband med monitering gors fasta installationer. De installationer som kommer att
utforas under den kompletta platsundersokningen omfattar ett antal jordhal for monitering
av grundvattennivan. For nagra av installationerna krdvs mindre byggnader sdsom mét-
containrar eller liknande. Teknik med 1&g energiforbrukning prioriteras for dessa installa-
tioner. Sedan tidigare gors meteorologisk monitering med hjilp av utrustning monterad i
tva master, en pa Aspd och en vid Plittorp i vistra delen av det regionala modellomrédet.
Personal besoker moniteringsinstallationerna vid tillsyn och service samt for att himta
insamlade data. En del 6vervaknings- och métutrustningar kommunicerar via GSM-nitet,
vilket innebér att behovet att besoka platserna minskar.

Miljopaverkan

Byggande av nya végar, uppstéllningsplatser och anldggning av fasta installationer ger upp-
hov till buller, damm och avgasutsldpp. Arbetsmaskiner kan ldcka hydraul- och smoérjolja.
I vissa fall kan terringkdrning krévas, vilket ger upphov till markskador.

Omfattningen av miljopéverkan i samband med vigbyggnation kan jamforas med vad som
sker vid skogsavverkning eller med den paverkan som skett vid tidigare anlédggning av
skogsbilvdgar i omradet. Véigarna blir kvar i omradet under hela platsundersokningsskedet,
mojligen dnnu langre och tar darfor 1 ansprak mark. De fordndrar dven till viss del landska-
pet. Ytterligare viagdragningar okar tillgéngligheten 1 omradet, vilket kan paverka kénsliga
naturtyper och arter.

El- och teleledningar kommer att dras som markkabel eller som tillfélliga luftkablar.
Ledningarna kommer att anpassas till befintligt lokalnit i omradet. Vid uppforande av
tillfélliga stolpar kommer terrdngfordon att anvéndas. Kvistar och vissa trdd kan behdva
tas bort. For markkabel griavs ledningsdiken. Foretradesvis dras luftledning och markkabel
utefter befintliga och tillkommande végar.
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For att mojliggdra mitning av grundvattennivan i jordror dven vintertid sé forses dessa med
skyddshuvar som forhindrar frysning i roret.

Atgiirder

Vid val av vigstrackningar beaktas naturvirden och anpassning till landskapet bland annat
genom att sa langt som majligt vélja strackningar som inte ber6r vattendrag, myrar eller for-
sumpad mark. Samtliga vigdragningar kontrolleras mot tillgdnglighetskartan och foregas av
faltkontroll av natur- och kulturvérden. Vigdragningarna dokumenteras med fotografering
innan anldggningsarbeten paborjas.

For att underlétta framkomligheten tvérs dver viagen och framforallt for att naturliga vatten-
strommar inte ska pdverkas mer dn nddvéindigt ska vigar om mdjligt byggas utan 6ppna
diken. Dar risk finns for svallproblem anvinds plasttrummor. I permanenta backar anvénds
valvbagar for att inte vattenfaunan ska paverkas, passage dver vattendrag undviks dock i
mojligaste man.

Efter avslutad platsundersokning och om omradet d4 inte ldngre ar aktuellt for ett slutforvar,
kommer végar, borrplatser och andra platser dir ingrepp har skett att aterstéllas. El- och
signalledningar tas bort och fasta installationer avligsnas. Aterstillningsarbetena gors

i samrad med markigare. Onskemél frin markiigaren kan innebéra att vissa viigar och
grusade ytor lamnas kvar.

Anliggande av végar, borrplatser och fasta installationer som kan péverka naturmiljén
kommer att foregas av kompletterande samrad med Léansstyrelsen.

B.3.2 Gravning i samband med karteringsarbeten
Beskrivning

Det karteringsarbete som kridver ndgon form av gravning med maskin 4r geologisk berg-
grundskartering for att undersoka sprickzoner. Detta planeras pa ett par tre platser. Dikena
ar 50—100 langa, och tre meter breda i dikesbotten, se figur B-2. Vid markytan ar bredden
storre eftersom kanterna behdver slintas av for att minska rasrisken. For att dikesgrav-
ningen ska vara tekniskt genomforbar far jorddjupet inte Gverskrida fem meter.

Gravningarna ska utforas i nira anslutning till befintligt vignit. Eventuellt kan trdd behova
fallas och stora block flyttas.

Tryckluft eller hogtrycksspruta for vatten anvédnds for rengdring av bergytor. Vatten tas frén
ett niarbeldget vattendrag eller fran tank. Mindre médngder instrdmmande vatten pumpas bort
med eldriven drianeringspump. Elverk for drivning av pump och eventuell belysning kan
behovas pa platsen. Kraftigt inflode av grundvatten kan medfora att gravningen behdver
avbrytas och flyttas till en annan plats.

Niér jorddjupet dr stort ger frildggningen av bergytorna upphov till stora méngder schakt-
massor. Schaktmassorna ldggs upp vid sidan av gropen eller diket och anvénds for aterfyll-
ning. I vissa fall kan massorna behdva ldggas pa annan plats om schaktet grévs i ndrheten av
kéansligt naturomrade. Dikena laggs igen efter kartldggningen.
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Figur B-2. Grévdike for jordartskartering fore och efter dterstdllning.

Miljopaverkan

Gravmaskiner, kompressor och elverk samt fordon for transport av personal och utrustning
ger upphov till buller, damm och avgaser. Gravmaskiner kan licka hydraulolja och sm&rj-
olja.

Platserna dar vi utfor gravning kommer att ta mark i ansprak under négra veckor upp till
nagra manader. Omradet i direkt anslutning till schaktomradet forandras temporéart genom
de uppgravda schaktmassorna. Lokal padverkan pd vegetationen kommer att uppsta och
eventuellt kan en viss avsdnkning av grundvattenytan ske.

Frilaggningsarbeten ger ifran sig buller, dels fran sma maskiner och pumpar, dels fran
gravning och hantering av uppgrdvda massor. Vissa vibrationer kan ocksa uppsta. Arbetena
liknar dem som uppkommer i samband med mindre anldggningsarbeten. Eventuella
storningar kommer att bli kortvariga, cirka en vecka per gravlokal.

Atgiirder

Grévplatser ska godkdnnas av platsekolog. Platsen for en gravning viljs sa att minsta
mojliga paverkan sker pa naturmiljon. Samtliga gravningar kontrolleras mot tillgénglighets-
kartan och foregas av féltkontroll av natur- och kulturvdrden innan gravningen far paborjas.
Valda platser dokumenteras med fotografering innan gravningen startar.

Gropar och diken sléntas for att undvika rasrisk. Gradvningen markeras i falt med avspérr-
ningsmarkeringar. Skyddsanordningar for uppsamling av oljeldckage nyttjas i mojligaste
man.

Gravningarna utfors om mdjligt pé hosten eftersom grundvattenytan da ar som légst, vilket

gor att drineringseffekterna minimeras. Hosten dr ocksé gynnsam eftersom den kénsliga
hiackningssdsongen ér avslutad.
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Efter avslutade undersokningar kommer schaktmassorna att aterforas. Det Ovre jordlagret
med viéxtlighet separeras vid schaktningen for att om mojligt aterforas som ytskikt. Platsen
fotograferas aterigen och vidtagna atgérder for aterstdllningen dokumenteras.

Gravningar som kan innebéra paverkan pa naturmiljon kommer att foregds av komplet-
terande samrad med Lénsstyrelsen.

B.3.3 Karnborrning
Beskrivning

Under den éterstdende delen av platsundersokningen kommer enligt planerna cirka 13 nya
karnborrhal att borras inom delomrdde Laxemar. Nagra borrhal nar ner till cirka 1 000 m
djup medan flertalet blir mellan 300 och 600 m djupa. Dessutom kommer ett trettiotal

korta (cirka 100 m) kérnborrhal att utforas. Det som i forsta hand styr valet av borrplats &r
den geovetenskapliga fragestéllning som borrhalet avser att belysa. Eftersom de geoveten-
skapliga mélen oftast kan uppnas med lutande borrhél kan borrplatserna i de flesta fall
véljas sa att hansyn dven kan tas till omradets naturvirden. Man kan ocksa borra flera borr-
hal fran samma borrplats. Darfor bedomer SKB att det ar tillrdckligt med sju nya borrplatser
for att borra de dterstaende kérnborrhalen.

Kérnborrning innebdr att en cylindrisk borrkdrna tas upp och utvérderas lings hélets hela
langd. Vid kdrnborrning till stora djup anvinds storre och tyngre borrmaskiner dn vid andra
mer vanligt forekommande borrningar. Kdrnborrning av ett 600 m djupt hél tar vanligtvis
tva manader men kan, om borrningen avbryts for métningar, ta upp emot 46 manader. Nar
placeringen av ett kirnborrhal bestimts, anldggs transportvig och borrplats. Borrmaskinen
transporteras tillsammans med borriggen, kompressorer, pumpar for kylvatten, slangar och
containrar med mera till borrplatsen pa trailer. Vid borrplatsen, se figur B-3, iordningstills
dven en rastkur, toalett och en temporér forraddsbyggnad for utrustning. Den inhdgnade
borrplatsen upptar en yta av drygt 30x30 m.

Figur B-3. Borrplats KLX03 i delomrdde Laxemar.
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Under kdrnborrningen pumpas rent grundvatten (sé kallat spolvatten) ner i hélet for kylning
av borrkronan och uppfordring av borrkax. Detta vatten tas fran ett av de narliggande
hammarborrhélen, i undantagsfall transporteras det till borrplatsen med tankvagn. Vattnet
mérks med spardmnet uranin for att inblandning av spolvatten senare ska kunna bestdm-
mas vid vattenprovtagning. Merparten av spolvattnet pumpas upp ur borrhélet med hjélp

av tryckluft, sa kallad mammutpumpning. Relativt stora mangder uppslammat borrkax
kommer upp med returvattnet som dérfor far passera genom sedimentationscontainrar innan
det leds vidare till recipient, vanligen genom markinfiltration.

Returvattnet avleds 1 normalfallet till omgivande mark for infiltration. I de fall returvattnet
har en kloridhalt som overstiger 2 000 mg/1 avleds det direkt till havet via slang eller
transporteras i container till en bassdang pad Simpevarpshalvon med havet som recipient.

Miljopaverkan

Den tunga kédrnborrutrustningen kraver en grusad yta och en vig for transport av borr-
maskin och métutrustningar. For vigen och borrplatsen behover trid féllas och marken
grusas. Mark tas i ansprak under en lidngre tid. Den ldtta kdrnborrmaskinen, se figur B-4,
som anvinds for korta (cirka 100 m) kdrnborrhal har visentligt mindre krav pa tillfartsvig
och borrplats. Behov av infrastruktur, miljéstdrningar och intrang liknar ndrmast vad som
géller for hammarborrning.

Figur B-4. Ldtt borrmaskin for borrning av korta borrhdl.
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Borrmaskinen dstadkommer storande buller i omradet kring en borrplats. Under sjélva
borrningen kan bullerkinsliga och skygga djur storas dver ett storre omrade. Paverkan av
buller uppkommer ocksé av fordonstrafik i anslutning till borrningarna. Vidare uppkommer
vissa, men dock begrinsade, markvibrationer i den ndrmaste omgivningen av en borrplats.
Aven ljusskenet fran belysning under kvillar och nitter har en relativt liten styrka och
rdckvidd. Undersokningar av fagelhdckningar vid borrplatserna antyder att ingen paverkan
pa fagelfaunan sker /Green 2004/.

En del miljofarliga &mnen, som hydraulolja, smdrjolja, géngfett och dieselolja (i de fall
dieselelverk ar aktuellt) anvinds vid kdrnborrningen. Eftersom undersdkningarna av
mikroorganismer 1 berggrunden &r mycket kénsliga for olika typer av stérningar kan inte
biologiskt nedbrytbara oljor anvéndas till utrustning som sénks ner i sjidlva borrhalen.
Borrentreprenoren ar alagd att anvénda sd sma méngder olja och fett som majligt. Nér
det géller andra &mnen som inte kommer i kontakt med borrhélet prioriteras miljovanliga
alternativ, till exempel biologiskt nedbrytbara oljor.

I samtliga kdrnborrhél monteras rostfritt foderrér genom jordlagren och vidare ett stycke,
maximalt 100 m, ner i berget. For att undvika lackage av ytligt vatten och uppblandning av
djupare liggande grundvatten, injekteras i allménhet spalten mellan foderréret och borrhals-
viaggen med lagalkalisk vitcement. Nagot annat injekteringsmedel &r inte tillatet. Totalt

ar atgadngen normalt 400700 kg per borrhél. Injekteringsmedlet trdnger dven ut i sprick-
systemet runt borrhdlet. En viss pH-fordndring av grundvattnet i borrhdlets omedelbara
nérhet kan dirfor forvéntas pa grund av injekteringen. Teoretiskt skulle injekteringsmedlet
dven kunna transporteras till till exempel ett vattendrag och dér orsaka viss pH-férhojning.

Under borrningarna (liksom senare under provpumpning av borrhal) sker en temporér
avsiankning av grundvattennivén pa grund av den kontinuerliga uppumpningen av spol-
vatten och grundvatten. Avsédnkningen dr normalt métbar inom négra hundra meter fran
borrplatsen. Storleken pa avsédnkningen avtar med avstandet fran borrplatsen i en takt
som dr beroende pa berggrundens och jordlagrens hydrauliska egenskaper. Avsankningen
registreras av utrustning som monterats i bade nérliggande och mer avldgsna jord- och
hammarborrhal.

Om utslépp av uppslammat borrkax skulle ske, kan det ge viss paverkan pd omgivningen.
Returvatten som har hog salthalt och som oavsiktligt sldpps ut kan likasé ge skador, framst
pa vaxt- och djurliv. Oavsiktligt utslapp av spolvatten méarkt med uranin ger under kort tid
spér av farg i omgivningen. Fargdmnet bryts dock snabbt ner av solljuset. Persontransporter
och forflyttning av utrustning, liksom av till exempel spolvatten och borrkax, kan bli relativt
omfattande under sjilva borrningarna, liksom besok till borrplatsen.

Atgiirder

Platser och tidpunkter for borrning kontrolleras mot tillganglighetskartan och utforande av
nya borrplatser foregas av faltkontroll av natur- och kulturvérden.

For varje ny borrplats ska SKB:s platsorganisation godkénna ldge, transportvigar till och

frén platsen samt tidpunkt for borrningen. Platsorganisationen ska ocksé bedoma behovet
av samrdd med Lénsstyrelsen, markdgare och andra berdrda samt vilka hinsyn som maéste
tas, exempelvis enligt miljobalken och kulturminneslagen. Infor anldggningsarbetena ska

borrplatsen dokumenteras med avseende pé det ytnéra ekosystemet.
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I de fall dar det &r tekniskt och ekonomiskt rimligt kommer — &ven vid kommande borr-
platser — markledning att dras fram for kraftforsorjning av borraggregat och trycklufts-
kompressor.

Sedimenterat borrkax, det handlar om cirka sex kubikmeter per kdrnborrhal, liksom borrkax
frdn hammarborrhalen (se nedan) har hittills anvénts vid anldggande av borrplatser och
stickvagar. Detta kommer, sa langt som mgjligt, att efterstrdvas dven under den kompletta
platsundersokningen. I andra fall kommer borrkaxet att koras till godkand deponi.

Kontroll av grundvattennivan i nérbelédgna jord- och hammarborrhél sker saval fore som
under och efter kérnborrning. Aven vattenkemin kontrolleras.

Vid spaltinjektering av foderror f6ljs ett kontrollprogram dér injekteringsfloden och tryck
noggrant noteras.

For att kunna hantera eventuella oljelickage (fridmst hydraulolja och smorjolja) gjuts en
sargforsedd betongplatta pa vilken kérnborrmaskinen placeras. Detta ger goda mojligheter
att forhindra eventuellt spill som hérror fran borrmaskinen att trdnga ner i marken. Det ger
ocksa personalen mdjligheter att snabbt uppticka dven sma lackage av till exempel hydraul-
olja. Borrpersonalen foljer ocksa ett sirskilt miljokontrollprogram dér daglig inspektion av
slangar och kopplingar ingar liksom byte av sliten materiel. Dessutom finns utrustning for
sanering av oljeutslipp tillgénglig pé borrplatsen.

Avfall ska tas omhand och transporteras till miljostationer. Fristdende oljecisterner ska
vara invallade sd att hela volymen ryms 1 invallningen och dessutom vara forsedda med
regnkrage.

Efter avslutad borrning avstddas arbetsplatsen och eventuella markskador utanfér den
grusade ytan atgdrdas. Nér platsundersokningen ar avslutad avser SKB att ta bort borr-
platserna och stickvégarna och sa langt som mojligt aterstdlla marken i ursprungligt skick.

Placeringen av kommande borrplatser kommer att foregas av kompletterande samrad med
Lansstyrelsen.

B.3.4 Hammarborrning
Beskrivning

Under den éterstdende delen av platsundersokningen kommer enligt planerna ett 10-tal
nya hammarborrhal att borras inom delomrade Laxemar. Borrhalen &r vanligen 100200 m
langa. Borrning av ett hammarborrhal tar cirka tre dagar. Borrningarna kan utforas under
alla tider pé aret. Hammarborrhal borras for att fa spolvatten till karnborrning, for att
undersoka sprickzoner och for att undersoka berggrunden mellan sprickzoner. Manga av
hammarborrhélen dr dessutom avsedda for 1dngtidsmonitering av grundvattenniva och
grundvattenkemi.

Hammarborrningen sker med ett tryckluftsdrivet aggregat liknande de borraggregat som
anvinds vid brunnsborrning (se figur B-5) och har samma renhetskrav som brunnsborrade
hal for dricksvatten. Borrkronan fragmenterar berget och materialet (borrkaxet) blases upp
ur halet med tryckluft. Ett 200 m djupt hammarborrhal producerar cirka tre kubikmeter
borrkax. Borrkax som inte insamlas for undersokning anvinds vid anldggning av borrplatser
och stickvéagar eller kors till deponi.
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Figur B-5. Hammarborrmaskin.

Forutom vid etablering och avetablering av borrutrustningen anvénds i princip inga fordon
for transporter till och frdn hammarborrplatsen. Ett undantag dr om tung métutrustning

kan behovas vid ett senare tillfalle. Under sjdlva borrningen kan personalen ta sig fram till
fots. Efter slutférd borrning stddas borrplatsen och borrhélet instrumenteras och en mithuv
placeras over det. Efter avslutade geofysiska och hydrauliska borrhélsmétningar instrumen-
teras vissa, men inte alla, hammarborrhél for langtidsmonitering av grundvattennivéaer och
grundvattenkemi och en lsbar méthuv ticker mitinstrumenten. Signalkabel dras fram till
méthuven.

Miljopaverkan

Borrmaskinen och ddrmed ljudnivan dr densamma som vid vanlig brunnsborrning i berg.

De dieseldrivna kompressorer som anvénds for att alstra tryckluften dstadkommer, liksom
borrmaskinens dieselmotor, bade buller och avgasutsldpp. Hammarborrning ger hogre buller
an kiarnborrning och kan horas pé stort avstdnd (ndgon kilometer), sérskilt i boérjan av borr-
ningen nir borrkronan befinner sig nira markytan. Paverkan fran bullret &r dock kortvarigt
(cirka tre dagar). Buller uppkommer ocksa av fordonstrafik i anslutning till borrningarna.
Under sjélva borrningen kan bullerkénsliga och skygga djur tillfalligt storas dver ett storre
omrade. Vibrationerna ar begrénsade liksom dven ljusskenet fran belysning under kvallar
och nitter.

Eftersom savil grusad borrplats som nyanldaggning av vdg undviks for de flesta hammar-
borrhélen &r anspraken pa mark obetydliga. Terrdngkorning i samband med borrningen och
vid senare métningar kan orsaka markskador och skador pa vegetationen. Grundvattenytan
avsinks under borrning. Grundvatten med forhdjd salthalt kan under borrningen sléppas ut
till omgivande natur.
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Béade hammarborrhalen och kérnborrhélen forses med rostfritt foderrér som spaltinjek-
teras med vitcement. Mangden injekteringsmedel &r 1 allménhet betydligt mindre an vid
kdrnborrning, men de potentiella miljoriskerna dr av samma karaktir som for injektering av
karnborrhal.

Atgiirder

Liksom for kdrnborrning kommer valet av borrplats att styras av den geovetenskapliga
fragestdllning som borrhalet avser att belysa. Hinsyn kan &nda tas till naturvérden genom
att undersokningshalen placeras dér de sprickzoner som ska studeras skir befintliga

vagar. Nagra hal kan dock komma att placeras relativt langt fran narmaste vig. Eftersom
borrningen dr kortvarig och genom att undvika att dra vég och anldgga borrplats bedéms
paverkan bli begriansad. Men terrdngkdrning kommer att bli aktuell under borrningen och
mojligen dven senare vid méttillféllen. Terrdngkorning ska godkénnas av platsekolog efter
kontroll av fardvég.

Borrutrustningen placeras ovanpa geotextilduk, sa att eventuella oljeutslépp fran borr-
maskinen forhindras att omedelbart na marken och sa att utslappet snabbt kan upptickas
och atgérdas.

Tryckluftskompressorns dieselmotor ska ha ljudddmpare som dr godkénd for anvindning i
stadsmiljo.

Den elektriska konduktiviteten pa vattnet som pumpas upp ur borrhalet mits under borr-
ningen. Om grundvatten med forhjd salthalt kommer upp ur hélet vid borrning vidtas
ingen atgird, eftersom paverkan &r kortvarig. Pa grund av den mycket stora vattenavgi-
vande formagan hos den 6vre delen av berggrunden, har flodet under hammarborrningarna
generellt varit stort, upp till cirka 600 liter/minut.

B.3.5 Jordborrning
Beskrivning

Under den kompletta platsundersdkningen planeras cirka 20 nya jordborrade hal, utdver
de som borras 1 samband med installation av jordror 1 anslutning till nya borrplatser.
Jordborrning sker med en létt larvgadende maskin (typ Geotech), se figur 3-42, och syssel-
sdtter ett par personer under cirka en dag per hal.

Miljopaverkan

Eftersom létt utrustning anviands for majoriteten av jordborrhalen bedoms miljopaverkan
fran borrningen vara liten. Endast sma méangder borrkax eller uppskruvad jord hamnar pa
marken och grundvattnet paverkas endast 1 begransad omfattning. Pdverkan kommer framst
frén terrdngkdrning, visst buller och smérre avgasutsldpp, personaltransporter och tillfalligt
okad ndrvaro 1 omradet.

Atgiirder

Terrdngkorning i kinsliga omraden ska begrénsas och ska foregas av kontroll mot
tillganglighetskarta och faltkontroll av natur- och kulturvérden.
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B.3.6 Undersokningar i borrhal

I gruppen ingér:

* Hydrauliska tester, hydraulisk sprackning samt vattenprovtagningar i brunnar och borrhal.
*  Spardamnesforsok.

+ Ovriga borrhalstester.

Beskrivning

Vid hydrauliska tester och vattenprovtagningar anvénds tyngre lyft- och métutrustningar.
Utrustningar for hydrauliska tester dr ofta monterade i containrar eller mobila arbetsvagnar
som placeras rakt over borrhélet. Undersokningarna kan utforas aret runt.

Vid sé kallade vatteninjektionstester och pumptester hanteras vatten pd ett liknande sétt som
vid spol- och returvattenhantering vid borrning. P4 grund av de stora vattenférande zonerna
i den 6vre berggrunden kan vattenmingderna som hanteras vid provpumpning bli relativt
stora om pumpningen pagar under lang tid. De flesta borrhdl provpumpas under nagon till
nagra timmar. I ndgra borrhal genomfors en eller nagra fa tester med varaktighet av cirka en
vecka. Vattenflodena édr dock betydligt mindre &n vid kidrnborrning och hammarborrning.

Hydraulisk spriackning gors i ndgot kidrnborrhal for att bestimma bergspanningarna till stor-
lek och riktning. Utrustningar &r snarlika de som anvénds for hydrauliska injektionstester.
Vattentrycket som anvinds dr hogre, men a andra sidan genomfors farre métningar varfor
maingden vatten ar betydligt mindre dn vid borrning.

Under den kompletta platsundersokningen kommer antagligen s kallade interferenstester
att bli aktuella. Detta innebar att den hydrauliska kontakten mellan olika borrhal undersoks
genom att man pumpar bort vatten fran ett hal och méter responser i andra. Dessa tester
kommer att paga under langre tidsperioder (méanader) och genomfors under sommarhalv-
aret. Beroende pé hur stor tillstromningen av vatten till aktuella hél ar och beroende pa
karaktéren hos jordlagren och kontakten mellan jord och berg kan viss paverkan pa vege-
tationen till f6ljd av sidnkt grundvattennivd uppstd. Den obetydliga paverkan pa jordlagren
som hittills iakttagits i samband med kédrnborrningen indikerar dock att denna risk ar liten.

Utspadningsforsok innebir att en 16sning av ett &mne injiceras i ett borrhal och att man
sedan foljer utspddningen av detta under tiden som pumpning sker i nirliggande hal.
Detta ger en mojlighet att utviardera hydrauliska egenskaper och transportegenskaper

hos berget. Sddana forsok eller andra typer av sparforsok har inte genomforts under den
inledande platsundersokningen men planeras under den kompletta platsundersdkningen.
Troliga spardmnen &r fargsparaimnen (biologiskt nedbrytbara) och négra salter (Nal, NaBr,
CsI). Det kan mojligen ocksa bli fraga om att anvénda nagra metallkomplex (EDTA eller
DTPA). Dessa anviénds 1 s fall 1 extremt ldga halter eftersom det ror sig om séllsynta
jordartsmetaller (erbium, terbium, gadolinium med flera). Sparimnena forvéntas inte ha
ndgon miljopaverkan i sig eftersom det ror sig om ofarliga &mnen och dessutom 1 mycket
laga koncentrationer. Liksom vid andra borrhalstester kommer en del vatten att pumpas upp.
Detta kommer att hanteras pa samma sétt som beskrivs ovan.

Eventuellt kommer termiska borrhdlstester att goras 1 djupare borrhal. Antingen anviander
man ett borrhalsinstrument som tillfér virme under mkt kort tid eller ocksé gors en pump-
test” med vdrme eller kyla.

Ovriga borrhalsundersokningar (figur B-6); geofysisk loggning, videofilmning (BIPS) och
borrhélsradarméitningar forvéntas inte ge upphov till miljéstérningar.
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Figur B-6. Borrhdlsundersokningar i Simpevarp/Laxemar.

Miljopaverkan

Pumptester ger en avsidnkning av grundvattenytan. Omfattningen beror pa pumpflode

och den tid som pumpningen pagar. Grundvattennivan i berggrunden kan paverkas inom
200-400 m frén ett borrhal. Sdnkningen &r storst, cirka 40—60 m, i anslutning till sjélva
halet. De tester vi gjort hittills har pagétt nagra veckor och som namnts tidigare atergér
grundvattenytan till ursprunglig niva bara nigra timmar efter det att pumpningen avslutats.

Paverkan i 6verliggande jordlager ar helt beroende pa jordlagrens sammanséttning och
beskaffenheten hos kontaktytan mellan jord och berg. Om jordarterna &r tdta och den
hydrauliska kontakten mellan jord och berg ér dalig fordrdjs och dimpas avsdnkningen i
jordlagren eller uteblir helt. Genomsléppliga jordarter som till exempel grus paverkas mer
av pumpverksamhet, men provpumpningars kortvariga natur gor att den formodligen inte
ger nagon paverkan pa vaxtligheten. Daremot kan man eventuellt forvénta sig viss paverkan
pa vegetationen vid interferenstesterna beroende pa hur kinslig den vegetation som finns
runt borrhdlen dr. Kénsligast for uttorkning &r omrdden som i naturligt tillstdnd ar blota.
Péverkan blir dock temporir, nastf6ljande sdsong forvéntas inga effekter kvarsta.

Paverkan pa miljon frén varmen i de termiska borrhalsundersokningarna antas vara forsum-
bar. Daremot ger anviandningen av aggregatet utslédpp av avgaser och buller.

Atgiirder

Vattnet som pumpas upp avleds vanligen ett kort stycke for markinfiltration. Om det blir
storre méngder eller om vattnet &r salt kan det emellertid behdva samlas upp i tank for
transport till havet eller pumpas ut till havet via ledning.
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Liksom vid placering av andra borrhal styrs de termiska borrhdlsundersokningarna av den
geovetenskapliga fragestéllning som borrhalet ska belysa. Hansyn till naturvarden skall
dock tas och borrhélen bdr i mdjligaste mén ligga i anslutning till befintlig infrastruktur sa
att terrangkorning undviks och anslutning till elnétet kan ske.

B.3.7 Matning av vattenféring och vattennivaer
Beskrivning

For att mita vattenforingen 1 vattendrag anvinds dels naturligt bestimmande sektioner dér
ingen uppdédmning behover konstrueras och dels dverfallsdammar. Se figur 3-45. Under
platsundersokningen har sju vattenforingsstationer fardigstillts och tagits i drift. Inga fler
installationer planeras.

For att méta vattenytans niva 1 sjoar och havet anvinds trycksonder som placeras 1 anslut-
ning till ett jordror. Trycknivaerna lagras av en batteridriven logger som sitter monterad vid
roret. Loggrarna ér kopplade till ett GSM-system som ringer upp och 6verfor data nidgra
génger i veckan. Stationerna besoks ungefar var fjirde manad nér batterierna behdver bytas.
Sju vattenstandsstationer har fardigstéllts och tagits i drift. Nagra fler installationer planeras
inte.

Miljopaverkan

Vid anldggning av vattenforingsstationerna med dverfallsdamm griavdes vattendraget ur
med grivmaskin pé en stricka av cirka 30 m. For att gravmaskinen skulle kunna ta sig fram
behodvde nagra trad féillas. Under gravningen leddes vattnet i backen forbi “byggsektionen” i
en temporér sidordnna.

Atgiirder

For att undvika att maskiner maste koras langa strackor i terrdingen har métstationerna
placerats s att de ligger 1 néra anslutning till befintliga védgar. Placeringen har bestdmts 1
samrad med platsekolog och foregatts av kontroll mot tillganglighetskartan och féltkontroll
av natur- och kulturvirden. Vidare har placering och utformning av vattenféringsstationerna
godkints av Linsstyrelsen. Aven placeringen av vattennivéstationerna har valts i samrad
med platsekolog.

B.3.8 Seismiska undersdkningar
Beskrivning

I platsundersokningen anvinds tre olika metoder for seismiska undersokningar: refraktions-
seismik, reflektionsseismik samt Vertikal Seismisk Profilering (VSP). Under den atersté-
ende delen av undersokningarna kommer endast refraktionsseismik att utféras. Metoden
utnyttjas bland annat for att bestimma jorddjup och for att studera ytliga strukturer 1 berget,
samt for att ge underlag for de lineamentsgravningar som planeras.

Vid refraktionsseismiska undersokningar detoneras sma spriangladdningar — maximalt ett
par hundra gram — i marken och ljudvégens utbredning och refraktion mot strukturer i jord-
lager eller 1 berggrunden registreras med geofoner, som kan liknas vid kidnsliga mikrofoner.
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Andra markgeofysiska mitinsatser som kommer att utforas under den fortsatta platsunder-
sokningen, till exempel magnetiska mitningar eller resistivitetsmatningar, ger inte upphov
till annan miljostdrning dn att ménniskor ror sig inom undersokningsomradet.

Miljopaverkan

Vid undersdkningarna stakas ofta ett storre omrade ut. Stakningen gors ofta utmed linjer
med cirka 100 m avstdnd och 10 m intervall mellan stakkdpparna. Ibland behdvs sikt-
rojning, det vill sdga grenar och mindre buskar tas bort for att garantera sikt mellan
kapparna. Erfarenheten fran den inledande platsundersdkningen &r att fa ingrepp kravs
och att de inte paverkar upplevelsen av skogsomradet.

Bullernivaerna fran de refraktionsseismiska métningarna ér laga till medelhdga. De ger

en knall som kan uppfattas av en médnniska pé ett avstand av ett par hundra meter. Vid
sprangning av utskott (de detonationspunkter som ligger langst bort fran geofonerna) vid
refraktionsseismik dr knallen &nnu hogre. Bullret dr kortvarigt men detonationerna kan stora
faglar och daggdjur.

Normaldetonationen vid refraktionsseismik pé jordlager bildar en upphdjning i markytan
med en diameter av cirka en halv meter, dir jorden &r uppluckrad under upphdjningen.
Upphdjningen avjimnas innan platsen ldmnas varfor paverkan bedoms som obetydlig.
Detonationer pa langre avstand fran geofonerna kraver storre laddningar vilket ger storre
gropar och uppkast av jord och sten. Kratrarna kan uppgé till en meter i diameter, med ett
djup av ett par decimeter. Terrdngkdrning forekommer inte vid seismiska undersékningar.

Atgiirder

For samtliga profiler kontrolleras strickningen mot tillgédnglighetskartan och i de fall
profilerna inte foljer befintliga végar, utan gar i naturen, utfors ibland dven féltkontroll av
natur- och kulturviarden. Syftet dr att styra placeringen av skottpunkterna sa att risken for
skada pa kénsliga miljoer minimeras. Med utgangspunkt frén tillgdnglighetskartan kan
undersokningsprofilernas ldgen justeras och tidpunkten under aret anpassas sa att stérning-
arna pé djur och natur begrénsas. Kratrar som uppstar i marken aterfylls med 16st liggande
material och jimnas till.

I samband med sprangning finns vakter utplacerade for att varna for pagaende arbeten.
Forvaring, transport och hantering av springmedel foljer géllande lagar och foreskrifter.
Bland annat ska seismikentreprendren inneha spriangkort och tillstdnd for sprangnings-
arbeten.

B.3.9 Féltinventeringar och andra undersokningar i kdnsliga omraden
Beskrivning

De stora faltundersokningsinsatserna som ytkartering av bergarter, jordmansinventering,
jordartskartering och kartering av vattendrag genomfordes under den inledande plats-
undersokningen. Det kommer dock att utforas en del faltundersokningar d&ven under den
fortsétta platsundersokningen. De flesta respirationsmitningarna pa land och i vatten och
fortsatt Overvakning av fagelfaunan 1 omradet innebér ingen miljopéverkan. Den berg-
grundsgeologiska karteringen gors pa hdllar i omradet. Vid detaljerad sprickkartering
friliggs hallar genom att jordtdcket avlagsnas och héllen rengérs med hogtrycksspruta.
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En undersokning av finrétter kommer att genomforas i omradet, vilket krdver gravning av
mindre gropar. Vidare kommer kompletterande maringeologiska undersokningar att utforas
genom att sedimentproppar tas upp fran botten i havsomraden dar vattendjupet &r mindre dn
3 m. Undersokningarna utfors fran bat.

Miljopaverkan

De flesta av de aterstdende féltinventeringarna och undersdkningarna har mycket liten miljo-
paverkan, i princip enbart den storning som personalens nérvaro i falt kan ge upphov till.

Berggrundsgeologisk kartering av héllar innebér att mossa och lavar kan behdva avlidgsnas
tillfalligt inom nagra mindre omrdden. Omradena, som ér i storleksordningen 0,5-1 m i
diameter, aterstélls efter genomford kartering.

Detaljerad sprickkartering kréver att jordtacket avlagsnas ner till bergytan med hjilp av
gravmaskin. I forsta hand véljs dock héllar vid planerade borrplatser eller hillar som
ligger i dagen eller har ringa jorddjup. Héllarna rengors ddrefter med hogtrycksspruta eller
tryckluft. Gravning ger upphov till buller, damm och avgaser och grivmaskiner kan licka
smorj- och/eller hydraulolja. Kompressorer for drift av hogtrycksutrustningar ger ocksa
upphov till buller och avgaser.

Under vissa tider pa dret ar djur- och fagellivet sirskilt kidnsligt och nérvaro 1 filt kan da
orsaka storningar.

Atgiirder

Féltaktiviteter som endast innebdr att personal gér i falt kontrolleras inte mot tillgdnglighets-
kartan. Ovriga aktiviteter kontrolleras mot tillgéinglighetskartan och vid behov genomfors
faltkontroll av natur- och kulturvdrden. Undersdkningarna tidsplaneras sd att storningar for
djurlivet kan undvikas. Detta géller sérskilt den sa kallade yngelperioden (april till juni), da
SKB stravar efter att ha sa lite personal i omradet som majligt.

Tack vare den monitering av faglar och vilt som SKB genomfor finns goda mojligheter att
planera aktiviteter s att stdrningarna minimeras.

Féltundersokningar med paverkan pd naturmiljon kommer att foregds av kompletterande
samrad med Lansstyrelsen.

B.3.10 Sammanfattning

I tabellen nedan sammanfattas de undersokningar som bedéms kunna medfora paverkan
pa miljon och som 1 vissa fall kommer att foregéds av anmélan till Lénsstyrelsen om samrad
enligt miljobalken kap 12, 6 § for ytterligare precisering av tidpunkter, genomfoérande och
lokalisering.
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Aktiviteter som kan Genomfors Uppskattad omfattning Kommentar
medfora paverkan
pa miljon
Utbyggnad av vagar 2005-2007 Nya vagar kan behéva byggas i Kommer att foregas
samband med att nya borrplatser av anmalan om
anlaggs, se nedan. | évrigt plane- samrad med
ras dock inga tilkommande vagari  Lansstyrelsen;
omradet. Vagarna ska vara fram- utbyggnad av nya
komliga for lastbilar med slap och vagar kommer dock
vagens barighet ska tillata tung att minimeras.
trafik aret runt.
Anlaggande av stick- 2005-2007 Korta vagar kan behdva anlaggas Samlad redovisning
vagar och borrplatser till nya borrplatser. | anslutning till av vagar, utform-
karnborrplatser kan vagen behdva  ning och tillhérande
utféras bredare. Breddningen infrastruktur kommer
anvands som av- och palast- ingd i anmalan om
ningsyta och som parkeringsplats. samrad avseende
Breddningen kan antingen ske pa tilkommande
ena eller bagge sidor om vagen. borrplatser.
Karnborrplatser kraver en grusad
yta om drygt 30x30 m och kommer
att inhagnas.
Anlaggande av 6vrig 2005-2007 Behovet av ytterligare el- och El- och signalledning
infrastruktur signalledningar avgors av antalet har dragits till samt-
tilkommande borrplatser och deras liga karnborrplatser.
placering i forhallande till befintlig
infrastruktur. | anslutning till vag
forlaggs ledningar huvudsakligen i
marken i skyddsror.
For infrastruktur i anslutning till
mat- och dvervakningsutrustning,
se nedan.
Karnborrning 2005-2007 Cirka 13 nya karnborrhal, Utbyggnad av
3-6 manader/borrhal. Sju tillkom- nya borrplatser i
mande borrplatser. Cirka 30 korta terrangen samt
karnborrhal. Spolvattenférsérjning avledning av retur-
sker fran narbelaget hammarborr- vatten till alternativa
hal. Returvatten leds via sedimenta- recipienter kommer
tionscontainrar till nedstroms att foregas av anma-
liggande mark. lan om samrad med
Lansstyrelsen.
Hammarborrning 2005-2006 Cirka atta nya hammarborrhal, Information sker till
100—200 m djupa. Kraver i Lansstyrelsen.
normalfallet ej utbyggnad av vag
eller grusad yta vilket innebar att
ianspraktagandet av mark blir
obetydligt. Borrning pagar i cirka
3 dagar/hal
Gravningar for kartering  2005-2006 Gravning av schakt/diken for De lokaler dar grav-
av berggrund med mera undersdkning av bergytan vid ning ska genom-
misstankta sprickzoner planeras foras kommer att
pa 3-6 stallen i omradet. anmalas for samrad
med Lansstyrelsen.
Seismiska undersok- 2005-2006 Flera olika typer av seismiska Information skickas

ningar

undersokningar kommer genom-
féras under den kompletta plats-
undersokningen.

till Lansstyrelsen.
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Ordforklaringar
Abiotisk

Acetogen
Akvatisk

Alkalinitet
Ancylussjon
Anisotropi

Anomali

Artesisk

Autotrof

Bandning

Bankning

Batymetri

Bentalen, bentisk

Bentonit

Biosfiren

Biota

Bilaga C

Anvinds om icke-levande inslag i vér vérld, sdsom berg, luft och vatten,
och om processer som inte dstadkoms av levande varelser (motsats:
biotisk).

Acetogena bakterier framstéller éttikssyra ur koldioxid och vite.
Livsmiljo i vatten (motsvarande pé land heter terrest).

Vattnets formaga att neutralisera syror, det vill siga formégan att exem-
pelvis téla paverkan av “surt regn” utan att vattnet forsuras.

Sotvattensstadium i Ostersjons utvecklingshistoria, cirka
9 500-8 000 ar fore nutid.

Anisotropi innebdr att en fysikalisk egenskap hos ett objekt &r olika i
olika riktningar.

Avvikelse fran det normala, orimligt forhallande.

Term som anvénds om brunnar i ett grundvattenmagasin vars hydrauliska
potential (grundvattnets tryckniva, grundvattenniva) ar beldgen hogre dn
markytan. Detta gor att brunnen sjélvflédar om den stér 6ppen.

Organism, till exempel vixt eller bakterie som kan bilda organiska &mnen
av oorganiskt kol (koldioxid) genom att utnyttja solenergin eller dylikt
(motsats: heterotrof).

Omvéxlande mer eller mindre parallella lager i en bergart med olika férg,
kornstorlek eller mineralsammanséttning.

Den struktur néra ytan hos berggrunden som innebér att denna genom
sprickbildning uppdelats i skivor, bankar, som ar parallella eller ndstan
parallella med berggrundsytan. Vanligt forekommande i for dvrigt
sprickfattigt urberg och kan ses i manga vagskérningar runt om i landet.

Mitning av djup, vanligtvis till bottnen av hav och insjoar, utfors oftast
med ekolod.

Bentiska zonen, den biologiska bottenvirlden i hav och insjoar. Pa storre
djup finns endast djur och bakterier, men generellt omfattas bade vixter
och djur som for sin existens ar helt beroende av bottnen, d&ven om en

del organismer tillbringar delar av sitt liv i vattnet ovanfor eller lever pa

1 bottnen fastsittande vaxter. Bentalen indelas i litoralen, som inkluderar
storre delen av stranden tillsammans med den vdgspolade delen ovanfor
hogvattennivén, sublitoralen, som stricker sig ned till kontinentalsockelns
yttre grins och djuphavszonen darunder.

Mjuk, plastisk, ljus lera med stor formaga att ta upp vatten. Sviller nér
den tar upp vatten. Bildas genom kemisk vittring av vulkaniskt material,
framst aska och tuff. Transporteras och hanteras i pulverform, kan pressas
till block.

De delar av jorden och atmosfiren dér det finns levande organismer.
Biosfiaren kan indelas i hav, sotvatten, land och atmosfar.

Den levande faunan och floran.
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Biotop

Bioturbation

BIPS-loggning

Bléstang

Boremapkartering

Cl4

Clab

Core disking

CVES-mitningar

Deformationszon

Detaljundersokning

Deterministisk

DFN-modell
Diabas

Diffusion

Ett omrade — ekologisk enhet — med négorlunda enhetligt véxt- och
djurliv.

Den grivning och omrdrning som organismer, till exempel maskar och
insekter, utfor i avlagringar (jord och sediment).

BIPS (borehole image processing system) — videofotografering av
borrhalsviaggen.

Fucus vesiculosus, art i gruppen brunalger, en flerarig havsalg, som kan
bli hégvuxen, uppemot 1 m eller ibland mer. Den brukar ha luftblasor
parvis sittande pa den gaffelgreniga, bandformiga balen, och den har
han- och honorgan i uppsvillda bélspetsar pa skilda individer.

Kartering genom sammanvégd tolkning av bilder fran BIPS-loggning av
ett kdrnborrhaloch borrkdrnan.

En radioaktiv isotop av kol, virdefull vid aldersbestimning
(C14-metoden) av sedan ldnge doda organismer och av vatten med
innehall av kol.

Centralt mellanlager for anvént kérnbrénsle. Vid anldggningen, som

ar beldgen vid Oskarshamns kérnkraftverk, lagras anvént kérnbransle
1 vattenbassénger under cirka 30 &r fore inkapsling och slutférvaring.
Clab togs i drift 1985.

Bendmning av fenomen som upptriader nér en borrkdrna bryts i ett antal
skivor, diskar, under borrning. Core disking ar en indikation pa hdga
bergspéanningar. Core disking i vertikala borrhal orsakas av hga hoga
horisontella spénningar.

Continuous vertical electrical sounding, kontinuerlig vertikal sondering,
ar en metod (&ven bendmnd Lundametoden) att bestimma jordlagrets
och bergets elektriska egenskaper. Dessa avgors 1 sin tur av sprickornas
innehall av vatten och elektriskt ledande mineral, till exempel lermineral.
Kontinuerlig innebér att man maéter successivt efter ett elektrodutligg.
Vertikal sondering innebér att man méter s att man far en resistivitets-
profil med information i forhéllande till 6kat djup.

Samlingsnamn for veckning och forkastningar av bergarter beroende pa
spanningar i berggrunden. Bergvolymerna pa dmse sidor om en deforma-
tionszon har rort sig i forhallande till varandra.

Undersokningar av berggrunden i samband med att slutforvaret byggs och
tas 1 drift.

Element i den beskrivande modellen som beskrivs som diskreta
(sinsemellan atskilda) kroppar med en vél definierad geometri. Dessa
determinsitiska element (exempelvis deformationszoner) kan tillskrivas
varierande grad av konfidens (grad av tilltro) beroende pé det befintliga
dataunderlaget. Se dven ”Stokastisk beskrivning”.

Discrete Fracture Network, spricknédtverksmodell.

Basisk, vanligen svart och finkornig, gdngbergart som bildar mer eller
mindre brantstaende skivor i berggrunden.

Transport (utbredning) av ett &mne (till exempel salt) i ett annat &mne
(till exempel vatten) pa grund av koncentrationsskillnader. Diffusion ar
amnesberoende och kan dga rum i berget via mikrosprickor och porer.
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Diorit

Dioritoid

Dispersivitet

Ekologisk succession

Ekosystem

End member

Enhélstolkning

Evapotranspiration

Evertebrater

F-faktor

Foliation

Formationsfaktor

Fucus

Fud-program

Gabbro

Magmatisk djupbergart som huvudsakligen bestar av mineralerna
plagioklas (en féltspat), hornbldnde och biotit. Relativt kvartsfattig.
Morkgra till grasvart samt grov- till medelkornig.

Samlingsterm for morkgrd till rodgra, dioritliknande magmatiska djup-
bergarter som huvudsakligen bestér av plagioklas (en fdltspat), biotit och
hornblidnde. Kaliféltspat och kvarts ingar i varierande méngd.

Matt pa spridning av flodeshastigheter i en enskild spricka eller i ett nit-
verk av sprickor i berg, eller i ett homogent pordst medium till exempel
sand.

Forandring inom ett ekosystem vilken leder till att ett nytt vaxt- och
djursamhdlle uppkommer eller ersitter ett tidigare.

Biologiskt samhélle (véxt- och djurarter och deras livsmiljo) som &r
relativt sjalvforsorjande vad géller energifloden, till exempel skog och
grasmark.

(Grund)vatten med extrem, men vil definierad kemisk sammansattning.
Alla 6vriga vatten antas kunna beskrivas som en blandning med givna
proportioner av “end member” vatten.

Metod dir resultat fran geologiska och geofysiska borrhalsundersékningar
sammanvags till en indelning av borrhélet i bergenheter bestdende av berg-
arter med likartade egenskaper och mdjliga deformationszoner. Enhals-
tolkningen syftar framst till att utgora underlag och stdd for geologisk
3D-modellering.

Avdunstning av vatten fran en bevuxen markyta. Evapotranspirationen
bestar dels av evaporation fran barmark, 6ppet vatten (p6lar, snoticke
med mera) samt fritt vatten pa véxtligheten (regn eller snd), dels av
transpiration av vatten som passerat genom viaxterna frain marken. Termen
anvinds, nagot slarvigt, &ven som synonym till evaporation.

Annat namn pé ryggradslosa djur.

Det ackumulerade forhallandet mellan flodesvat yta och flode ldngs
en enskild flodesvag. For en grupp av flodesvigar anges en statistisk
fordelning av F-faktorn.

De flesta metamorfa bergarter har en karakteristisk struktur, foliation.
Hirmed menas att de med storre eller mindre létthet later sig klyvas
utefter med varandra parallella ytor.

Kvoten mellan den effektiva diffusiviteten i ett material och diffusiviteten
i vatten. Formationsfaktorn kan dven erhéllas fran elektriska métningar

1 berget genom en analogi mellan diffusion och ledning av strom i
porvattnet hos ett pordst material.

Det vetenskapliga namnet pa ett slidkte brunalger med utbredning i ndstan
alla hav i den vegetationszon som borjar direkt under den mer ytliga
gronalgszonen.

Det program for Forskning, utveckling och demonstration som SKB
enligt krav i kidrntekniklagen presenterar vart tredje ar.

Magmatisk djupbergart som huvudsakligen bestér av plagioklas och
pyroxen; grovkorning, basisk (kvartsfattig) bergart, vanligen morkgra till
svart.
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Gammalogg

Geofon

Geofysisk
borrhélsloggning

Geofysiska métningar

Geokronologi

Glacial

Gnejs

Granit

Granitoid

Granodiorit

Gravimetri

Gangbergart

Habitat

Heterotrof

Histosoler

Hydraulisk gradient

Hydrotermal

In situ

Se naturlig gammalogg.

Instrument som omvandlar markens skakningar (vibrationer), orsakade av
nérbeldgna jordskalv eller spriangningar, till elektriska signaler. Geofoner
anvénds bland annat vid seismiska métningar.

En metod for att i borrhalet méita fysikaliska egenskaper i berget.
Geofysiska métningar i borrhal anvinds som stod for tolkning och
bestdimning av olika bergarter, deformationszoner, sprickor och oriente-
ringen pa enskilda sprickor.

Mitningar av magnetfilt, elektrisk resistivitet med flera fysikaliska
parametrar. Genom att kartligga variationer i bergets eller jordlagrens
fysikaliska egenskaper kan jorddjup, bergartsgrianser, deformationszoner
och andra geologiska forhéllanden bestimmas.

Aldersbestimning och bestdmning av tidsfoljd av hindelser i jordens
historia. I allmén mening avser geokronologi bestdmning av aldrar,
absoluta sdvil som relativa pa en geologisk tidsskala.

Bildad i anslutning till (eller pé annat sétt forknippad med) en glaciér eller
inlandsis.

Hogmetamorf (kraftigt omvandlad) bergart, ofta bandad med mer eller
mindre parallellorienterade mineralkorn.

Magmatisk djupbergart, huvudsakligen bestaende av mineralerna kvarts,
faltspat, glimmer och/eller hornbldnde. Féargen dr vanligen gra eller rod.

Samlingsnamn for kvartsrika “granitliknande” bergarter, till exempel
(forutom granit) granodiorit och tonalit.

Sur magmatisk djupbergart som till det yttre liknar granit. Bestar
huvudsakligen av mineralen kvarts (mindre kvarts &n i granit men mer
an i diorit), plagioklas, kaliféltspat och biotit (morkt glimmer). Den &r
medel- till grovkornig samt har ljus- till morkgra farg.

Tyngdkraftsmétning; anvédnds for att bestimma densitetsvariationer i
berget.

Magmatisk djupbergart i form av en skiva som bildats genom att magma
(bergsmalta) trangt in och stelnat i sprickor, vanligen i berggrundens
ytligare delar.

En arts/organisms livsmiljo, i stort sett detsamma som dess biotop.

Organism, till exempel svampar och djur som anvinder organiskt kol som
kolkélla (motsats: autotrof).

Jordméner som i huvudsak bestar av organiskt material; hit riknas alla
torvjordmaner i Sverige.

Skillnaden i grundvattenytans niva (hydraulisk potential) per lingdenhet.
I sin enklaste form lika med grundvattenytans lutning.

En mineralbildning som bildats ur varma vattenlosningar, avgivna av en
framtringande smélta. Hydrotermal omvandling, omvandling av bergart
eller mineral orsakad av hett vatten eller het gas.

Pé stillet. Inom geologin om till exempel fossil eller mineral som &r i
ursprungligt 14ge; inom biologin nér en organism (speciellt en mindre
eller fastsittande) studeras pa sin naturliga férekomstplats.
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Intrusiv bergart

Isotop

KBS-3-metoden

Kinematik

Kolloid

Konceptuell forstaelse

Konduktivitet

Konfidensniva

Konnektivitet

Kvarts

Kvartsmonzodiorit

Kwvartsit

K-virde

Kéarnteknisk anldggning

Lateralmorén

Djupbergart som tréngt in i och stelnat i jordskorpan som massiv eller
som gangar.

Atomer av samma grunddmne men med olika (atom)massa. Isotoper har
identiskt lika elektronhélje och dérfor néstan helt lika kemiska egen-
skaper.

KBS ér forkortning for KarnBransleSékerhet. Foreslagen metod for
slutférvaring av anvint kirnbréinsle baserad pa konceptet inkapsling av
brénslet och forvaring i urberggrund pa cirka 500 m djup.

Den del av mekaniken som beskriver kroppars rorelse utan att beakta
rorelsens orsaker; rorelsemonstret i plastiska och sproda deformations-
zoner

Mycket sma “’partiklar” som pa grund av sin ringa storlek inte sedimen-
terar utan svdvar omkring i vattnet; har storleken 1 nanometer (10~ m) till
1 mikrometer (10°° m).

Forstaelse for en process eller forhallande som innefattar dess geomet-
riska sammanhang, tillskrivning av materialegenskaper och randvillkor.

Ledningsformdga, term som vanligen anvinds for elektrisk konduktivitet;
termen konduktivitet anviands dven for termisk konduktivitet (virme-
ledningsforméga) och inom geologin for en bergarts genomslépplighet
for vatten (hydraulisk konduktivitet).

Grad av tillforsikt, tilltro (av latinets confido ’vara siker pa’, *forlita sig
pa’, ’lita pd’). Jamfor konfidensintervall, statistisk term, den vanligaste
formen av osdkerhetsintervall. Om man i ett forsok eller en undersdkning
inte kan bestdmma svaret exakt kan man i stillet ge tva grianser, som
innesluter rétt virde med en i forviag bestdmd sannolikhet, konfidens-
graden. Vanliga vérden dr 95 % och 99 %.

Koppling mellan tva punkter. En hydraulisk konnektivitet mellan tvé
punkter som tillskrivs samma geologiska struktur (till exempel deforma-
tionszon) kan utnyttjas for att styrka tolkningen av det aktuella objektets
utstrickning.

Ljust och mycket hért, ibland genomskinligt mineral bestdende av
kiseldioxid (SiO,). Ju mer kvarts en bergart innehéller, desto surare ar
den. Ju mindre kvartsinnehall, desto mera basisk &r bergarten. Kvarts &r
nést féltspat det vanligaste bergartsbildande mineralet.

Magmatisk djupbergart som huvudsakligen bestar av plagioklas (en félt-
spat), kalifdltspat, kvarts, hornblédnde och biotit.

Jamnkornig, vanligen vit eller gra, metamorf (omvandlad) bergart som
huvudsakligen bestér av kvarts.

Hydraulisk konduktivitet, ett matt pa vattengenomsldppligheten hos
(i detta fall) ett geologiskt lager (jordlager eller berggrund).

Anldggning som hanterar kdrndmnen. De nuvarande kérntekniska anldgg-
ningarna i Sverige dr kidrnkraftverken i Ringhals, Barsebédck, Oskarshamn
(inklusive Clab) och Forsmark (inklusive SFR), Studsvik, Westinghouse
Atoms brénslefabrik och Ranstad Mineral.

Sidomorén, lag mordnrygg som avlagrats pa en sluttning léngs sidan av
en glacidr. Lateralmorénen har en flack lutning som avspeglar glaciér-
ytans gradient d& morénen avlagrades.
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Leptosoler

Limnisk

Lineament

Litologi

Litorinahavet

Lunda-metoden

Mafiska bergarter

Magmatisk bergart
Magnetit

Magnetometer

Magnetometri

Magnitud

Makrofyt

Marin

Matrisdiffusivitet

Mesoskopisk skjuvzon

Meta-

Metamorf

(Tunna mineraljordar) finns inom hogre, kuperad terrdng och har ett
begrinsat djup och kan kontinuerligt 6verga i underliggande berggrunds
sonderspruckna ytskikt. Leptosoler har som regel en tunn A-horisont.

Auvser eller hianfor sig till s6tvatten (sjoar).

Mer eller mindre linjér struktur i markplanet. Kan avse en topografisk
struktur (I&ngstrackt sénka) eller geofysisk egenskap, exempelvis variatio-
ner i magnetfalt. Ett lineament indikerar att det kan finnas en sprickzon
eller deformationszon i det underliggande berget men det kan ocksa vara
en s eller en sénka.

Beskrivningen av en jordart eller bergart med avseende pa sddana
egenskaper som &r synliga for blotta 6gat, till exempel farg, mineral-
sammansittning och kornstorlek.

Saltvattenstadium i Ostersjons utvecklingshistoria mellan cirka 8 000 och
3 000 &r fore nutid. Det &r uppkallat efter sléktet Littorina, strandsnéckor,
som hittas i Littorinahavets strandavlagringar upp till stockholmstrakten.

Se CVES-mitningar.

Magmatisk bergart som huvudsakligen bestar av morkfargade, jarn-
magnesiumrika mineral som olivin, pyroxen, amfibol och biotit.

Bergart bildad ur en bergartssmélta (magma).
Svart, starkt magnetiskt mineral (jarnoxid). Viktigt for utvinning av jérn.

Instrument for métning av magnetiskt falt eller magnetiska egenskaper.
Vanligtvis avses instrument for jordmagnetisk faltmétning.

Metod att bestimma bergets magnetiska egenskaper som beror pa mine-
ralens magnetiska susceptibilitet, vilken beskriver bergets formaga att
magnetiseras av ett yttre palagt magnetfilt (till exempel jordens magnet-
falt). Q-virdet ar forhallandet mellan den magnetisering som “frusit fast”
i berget for mycket linge sedan och den magnetisering som fororsakas av
dagens jordmagnetfilt.

Matt pé den energi som fororsakas av en jordbdvning. Oftast avses
magnituden enligt Richterskalan. Magnituden enligt Richterskalan dkar
med en faktor cirka 32 mellan varje steg, det vill sdga ett skalv med en
magnitud pa 4 dr 32 ganger kraftigare 4n ett med magnituden 3.

Av makro och grekiska phyton ’vixt’, storvuxen vixt i vattenvegetation.
Makrofyter kan vara kérlvéxter (till exempel bladvass, starrar, bred-
kaveldun, jattegroe och sidv), men ocksa vattenmossor (till exempel
nidckmossa) samt storre alger (sérskilt inom gruppen brunalger).

Som avser havet.

Ett matt pa hur snabbt ett &mne kan tringa igenom, diffundera genom,
bergmatrisen

Plastisk deformationzon i héllskala, det vill siga zonens totala tjocklek
kan observeras.

Prefix (forstavelse) som anvinds framfor bergartsnamn for att indikera att
bergarten dr omvandlad (har genomgatt metamorfos).

Omvandlad bergart, bergart som omvandlats i jordskorpan pa grund av
andrade tryck- och temperaturférhéllanden.
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Metanogen

Metavulkanit,

metavulkaniska bergarter

Meteoriskt vatten

Modalanalys

Monitering

Morin

Naturlig gammalogg

Pegmatit

Pelagialen

Permeabilitet

Petrofysik

PFL

pH-véirde

Plastisk deformation

Podsoler

Poissons tal

Metanogena bakterier producerar metan ur koldioxid och vite.

Bergart bildad genom vulkanisk aktivitet (lava eller vulkanisk aska) och
bergarter som dérefter har undergatt metamorfos.

Vatten som har sitt ursprung i regnvatten.

Metod for bestdmning av en bergarts mineralsammanséttning genom
mikroskopering.

Overvakning av parametrar (grundvattenniva, lufttryck etc) som varierar
over tiden genom sammanhéngande eller upprepade observationer och
méitningar.

Jordart som transporterats och avlagrats av glaciédrer eller inlandsisen.
Morinen &r osorterad med varierande sammanséttning av allt fran block
till lerpartiklar.

Den naturliga gammaloggen registrerar berggrundens innehdll av radio-
aktiva isotoper av uran, torium och kalium.

En grovkristallin (grovkornig) magmatisk bergart av granitisk samman-
sittning som vanligen bildar gdngar eller mindre massiv.

Pelagiska zonen, de fria vattenmassorna i hav och insjoar (i insjoar dven
kallad limniska zonen), normalt dock inte grénsytorna mot luft respektive
botten. Till pelagialens organismvirld ridknas de bakterier, alger, véxter
och djur som vistas hela sitt liv (holoplankton) eller endast en del av sitt
liv (meroplankton) uppe i vattenmassan. Hit hor ocksé aktiva simmare,
till exempel fiskar.

Genomslappligheten for en gas eller vitska i pordsa medier, till exempel
jord eller sprickigt berg.

Petrofysik dr en metod att bestimma bergets fysikaliska egenskaper
till exempel densitet (tdthet), formaga att magnetiseras, elektriska och
termisk ledningsférméga och radioaktivitet.

Utrustning for flodesloggning i kdrnborrhal. PFL stér for Posiva Flow
Log.

Matt i form av ett tal pa hur sur eller hur basisk (alkalisk) en 16sning &r.
Det anvénds ofta inom bland annat kemi, biologi, och miljévetenskap.
Vid rumstemperatur svarar pH = 7,0 mot en helt neutral 16sning (inget
Overskott pa vare sig vitejoner eller hydroxidjoner). Ett lagre varde
innebdr att 16sningen ar sur (6verskott pa vatejoner) och ett hogre att
16sningen &r basisk (6verskott pa hydroxidjoner).

Deformation vid vilken berggrunden reagerar plastiskt, det vill sédga
beter sig som en trogflytande massa. Vid plastisk deformation, som sker
pa stort djup under hogt tryck och hog temperatur, bildas exempelvis
veckning och plastiska skjuvzoner med kraftig forskiffring och linjéar-
strukturer.

Har en vilutbildad anrikningshorisont bestaende av bland annat organisk
substans, aluminium, jarn, mangan samt en dardver liggande blekjord.
Denna jordmansgrupp ér den vanligaste i Sverige. Podsoler dr huvudjord-
maner inom den boreala och tempererade delen av den norra hemisfaren.

Tvérkontraktionstalet, materialkonstant i elasticitetsteorin. Vid forlédng-
ning av en elastisk provstav erhélls en tvdrkontraktion som &r propor-
tionell mot stavens tojning i ldngsled. Proportionalitetskonstanten kallas
Poissons tal.
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Porfyr

Porositet

Postglacial
PSS

P-véig

Radarinterferometri

Redoxpotential

Reflektionsseismik

Refraktionsseismik

Regolit

Regosoler

Resistivitet

Respiration

Magmatisk sur bergart som karakteriseras av porfyrisk textur, det vill
sédga att storre mineralkristaller (strokorn) ligger spridda i en finkornig
eller glasig grundmassa. Bland svenska porfyrer mérks bland annat
dlvdalsporfyrerna i Dalarna och Smélands géngporfyrer.

Porositeten definieras som hdlrummens volym per volymsenhet av hela
materialet.

Efter den senaste istiden.

Utrustning for utférande av hydrauliska tester i kdrnborrhal (injektions-
tester eller pumpning). PSS ar forkortning pa Pipe String System, det vill
sdga rorgangsystem.

P-vag (= primér-vag) kompressionsvag vid jordbévning. Bendmningen
harror fran att den ér den forsta vg som anlénder till en seismograf efter
en jordbdvning. Primirvagor ar longitudinella vagor.

Langdmatning med radiovégor.

Kan liknas vid ett matt pa “elektrontryck”. Vid en negativ redoxpotential
och hogt “elektrontryck” rader syrefria férhéllanden. Vid en positiv
redoxpotential finns syre ndrvarande. Redoxpotentialen bestimmer
vilka reaktioner som kan ske och vilka kemiska komponenter som kan
forekomma i till exempel grundvatten.

En metod dér man alstrar en ljudvag med en springkélla eller en vibrator.
Ljudvégorna fortplantas i berget och en del av vagen studsar eller reflek-
teras mot en plan yta i berget, ofta en sprickzon eller en bergartskontakt.
De aterkommande ljudvagorna registreras av kinsliga mikrofoner, sé
kallade geofoner.

En metod dér man alstrar en ljudvdg med en springkélla eller en vibrator.
Ljudvégorna fortplantas genom ovanliggande jordlager och ner i berget.
En del av vigen studsar eller bryts, refrakteras, mot en plan yta i jord och
mellan jord och berg. Eftersom ljudvagen fortplantas lings med bergets
Overyta kommer ljudvégen att bromsas upp dé den passerar avsnitt med
uppsprucket berg, till exempel en sprickzon i berget. Sprickzonen kan
vara fylld av till exempel lermineral. De aterkommande ljudvégorna
registreras av kénsliga mikrofoner, s kallade geofoner utplacerade pa
marken.

Det 16sa jordticket ovanpé den ovittrade berggrunden. I omraden som
inte varit tickta av inlandsisar omfattar den dels den vittrade berggrunden
(saproliten), dels transporterat material ovanpa. I omraden som varit
nedisade bestar regoliten huvudsakligen av glaciala och postglaciala
avlagringar, men &dven till en liten del av djupvittrad berggrund.

Grupp av omogna jordmaner som bildas i finkornigt okonsoliderat
minerogent material och som saknar andra horisonter &n en svagt utbildad
A-horisont; finns inom hogre, kuperad terrdng. Regosoler finns i alla
klimat 6ver hela virlden; i Sverige kan regosoler eventuellt overgé i svagt
utbildade podsoler eller cambisoler.

Beskriver bergets elektriska ledningsformaga, vilken i sin tur bestdms av
sprickornas innehall av vatten och elektriskt ledande mineral, till exempel
lermineral.

Vetenskaplig term for andning.
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Riksintresse

SFR

SKI

Skjuvzon

Slingram

Sorption

Sorptionskoefficient

Spatial
Sprickapertur

Sprickzon

Sprod deformation

SSI

Stokastisk beskrivning

Stratigrafi

Strykning

Stupning

Omrade som pekats ut av till exempel en kommun, l&nsstyrelse, statligt
verk eller myndighet darfor att det &r sarskilt lampat for en viss verk-
sambhet, till exempel friluftsliv, yrkesfiske, utvinning av fyndigheter,
industriell produktion, energiproduktion, avfallshantering eller vatten-
forsorjning. Enligt miljobalken ska omraden av riksintresse sa langt som
mojligt skyddas mot atgérder som patagligt forsvarar nyttjandet enligt
intresset.

Slutférvar for radioaktivt driftavfall. SKB:s anldggning for slutforvaring
av lag- och medelaktivt driftavfall beldgen cirka 50 m ner i berget, under
havsbotten, vid Forsmarks karnkraftverk. Forvaret har varit i drift sedan

1988.

Statens kérnkraftinspektion. Myndighet som har till uppgift att utéva
tillsyn av de kirntekniska anldggningarnas sékerhet enligt karnteknik-
lagen.

Deformationszon bildad till f6ljd plastisk deformation, det vill sdga under
hogt tryck och hog temperatur. Se dven plastisk deformation.

En metod dér man anvénder man sig av tva ramar, en séndare och en
mottagare. Man sénder ut ett elektromagnetiskt félt fran séndaren. Om
det finns en sprickzon i berget som leder elektrisk strom, till exempel om
den innehaller lermineral eller vatten, uppkommer ett nytt falt pa grund
av elektriska strommar som bildas av sédndarfaltet. Det nya féltet kan da
avldsas i mottagaren som en forandring.

Fysikalisk och eller kemisk bindning av atomer eller molekyler till en yta.

Maétt som anger bergarters formaga att fastligga olika &mnen pé sprick-
ytor och i porer.

Har att géra med utstrdckning i rummet, till exempel foremals form.
Sprickoppning.

Deformationszon bildad till f6ljd av sprod deformation, det vill sdga nér
berggrunden reagerar genom uppsprickning. Se dven sprod deformation.

Deformation vid vilken berggrunden reagerar genom uppsprickning. Vid
denna deformation bildas enskilda sprickor och ansamlingar av sprickor
till sa kallade sprickzoner.

Statens stralskyddsinstitut. Myndighet som har till uppgift att skydda
ménniskor, djur och miljo mot skadlig inverkan av stralning enligt
strélskyddslagen.

For element i den beskrivande modellen dér dataunderlaget inte medger
en diskret beskrivning (det vill sdga beskrivning av varje enskilt element)
utnyttjas i stillet en beskrivning av objektet ddr bade dess ldge och
egenskaper (inklusive geometri) kan tillatas variera med utgangspunkt
fran statistiska fordelningar.

Gren av geologin som utforskar ordningsf6ljden och samhorigheten
mellan olika bergartslager i jordskorpan.

Riktningen av en planstrukturs (till exempel forskiffring, sprickzon eller
bergartskontakt) skdrning med horisontalplanet.

Den vinkel som en planstruktur (till exempel forskiffring, sprickzon
eller bergartskontakt) bildar med horisontalplanet. Mits vinkelratt mot
strykningen.
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Stanglighet
Stokiometri
Subhorisontell

Substrat

Susceptibilitet

S-vag

SWIW-test

Tektonik

TEM

Terrester

Tonalit

Transekt

Transient

Transmissivitet

Transpiration

Trofisk niva

Tunnslip

Veckning

Linjar struktur hos en bergart.
Léaran om de proportioner vari &mnen kemiskt reagerar med varandra.
Nara horisontell.

Det underlag eller material (jord, vatten) som véxter, svampar, lavar,
bakterier och vissa ryggradslosa djur véxer eller lever pa eller i.

Magnetisk susceptibilitet, bergarters mojlighet att magnetiseras av ett
yttre palagt magnetisk filt, till exempel det jordmagnetiska faltet.

Elastisk skjuvvag vid jordbdvning, detsamma som sekundirvag, det vill
sdga den andra vag som anlénder till en seismograf efter en jordbdvning.
Sekundarvagor ar transversella vagor, det vill sdga sviangningar sker
vinkelrétt mot fortplantningsriktningen.

Single Well Injection Withdrawal. Sparforsok for undersdkning av bergets
transportegenskaper. Testet utfors i endast ett kirnborrhal.

Den gren av geologin som behandlar jordskorpans regionala, storskaliga
strukturer och de processer som skapat dem.

Transient elektromagnetisk sondering, en metod att bestimma bergets
elektriska egenskaper, vilka i sin tur avgdrs av sprickornas innehall av
vatten, salt och elektriskt ledande mineral, till exempel lermineral. Vid
transient elektromagnetisk sondering skapar man ett transient (varierande
signal med kort varaktighet) avklingande magnetiskt filt i en sdndar-
slinga. Genom sonderingen fir man en resistivitetsprofil med information
1 forhallande till 6kat djup.

Det som hanfor sig till land. Landbaserad till skillnad fran akvatisk
(i vatten). Livsmiljo som finns pa jordytan.

Magmatisk djupbergart besldktad med granit. Bergarten &r vanligen gra
och bestar huvudsakligen av mineralen kvarts och plagioklas samt biotit,
hornblénde och amfibol.

En (rét) linje utmed vilken man utfér mitningar, unders6kningar och eller
observationer.

Ett forlopp, exempelvis elektriskt, elektromagnetiskt eller hydrauliskt,
som varierar over tiden.

Formaga hos ett jord- eller berglager att leda grundvatten. Grundvatten-
foringen per breddenhet ges av transmissiviteten (m?%s) multiplicerad med
den hydrauliska gradienten (som i sin enklaste form ar lika med grund-
vattenytans lutning i m/m). Transmissiviteten kan bestimmas genom
provpumpning.

Avgivande av vattenanga genom svettning eller utdunstning.

Nivd i ekologisk néringsvay, till exempel som primér eller sekundir
producent respektive konsument.

Slipprov, 0,02—0,03 mm tjock skiva av ett mineral eller en bergart limmad
mot en tunn glasskiva. I denna tjocklek &r de flesta bergarter och mineral
genomskinliga, vilket mojliggor studium av deras optiska egenskaper i
polarisationsmikroskop.

Deformation av jordskorpan genom sammanpressning med hjilp av
motriktade krafter.
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Veckombdjning

VES

Vittring

Vulkanisk bergart

Yngre granit

Yoldiahavet

Ytbergart

Adergnejs

Aspdlaboratoriet

Avrdgranit

Planstruktur i berg som deformerats och bildat ett veck.

Vertikal elektrisk sondering (vertical electrical sounding), en metod att
bestdimma jordlagrets och bergets elektriska egenskaper, vilka i sin tur
avgors av sprickornas innehéll av vatten och elektriskt ledande mineral,
till exempel lermineral. Sonderingen utfors sa att man fir en resistivitets-
profil med information i forhéllande till 6kat djup,

Inom geologi nedbrytning och sonderdelning av fast berg och stenblock
till en grusig, sandig eller lerig massa genom mekaniska, kemiska och
biologiska processer.

Bergart bildad genom vulkaniska processer, det vill sidga utstromning
av magma (bergartssmaélta) pa jordytan som bildar lava eller lager av
vulkanisk aska.

Granit som bildades efter den senaste storre plastiska deformationen
av berggrunden. [ Sverige har dessa graniter vanligen en alder av
1 800 miljoner ar eller yngre.

Stadium i Ostersjons utvecklingshistoria, tidsmissigt mellan Baltiska
issjon och Ancylussjon. Y. har fatt sitt namn efter den havslevande,
arktiska musslan Yoldia arctica (numera Portlandia arctica), vilken
patréffats i avlagringar fran detta stadium. Y. existerade mellan ungefar
10 300 och 9 500 kol-14-ar fore nutid. Enligt den klassiska bilden av
Ostersjons historia var vattnet i Y. brickt, men nyare undersokningar
visar att sjdlva brackvattensfasen endast omfattade cirka 100 &r runt

10 000 kol-14-ar fore nutid (det vill séga cirka 9 400 f Kr).

Bergart bildad pa eller néra jordens yta genom sedimentéra eller vulka-
niska processer.

I Sverige mycket vanligt forekommande gnejs, som karaktériseras av
ljusa och morka skikt, parallella med bergartens forskiffringsplan. De
ljusa skikten domineras av kvarts och/eller faltspat medan de morka
innehéaller morkt glimmer och eventuellt amfibol.

SKB:s underjordiska berglaboratorium vid Aspd norr om Simpevarp,
avsett for geologisk forskning samt teknisk utveckling och demonstration
av metoder for deponering och atertag av kapslar med anvént kirnbrénsle.

Samlingsterm for porfyriska (strokornsférande) djupbergarter i
Simpevarpsomradet, med en sammansittning som varierar mellan
huvudsakligen granit och kvartsmonzodiorit.
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