DHI utfor modellering av omraden for slutforvar av uttjint
kdrnbrinsle - pa uppdrag av Svensk Kidrnbrinslehantering AB (SKB)

DHI har sedan 2005 utfort ett stort antal projekt med syfte att beskriva och modellera den ytnara
hydrologin i de tvd omraden som utreds for slutférvar av uttjant kirnbrénsle; Forsmark i Osthammars
kommun och Laxemar i Oskarshamns kommun. 2009 lade SKB fram sin ansdkan kring slutligt val av
placering av slutférvaret i Forsmark och i mars 2011 lamnades ansdkan in om tillstand enligt
karntekniklagen for hela slutforvarsanlaggningen.

Hela den hydrologiska cykeln fran nederbord,

) avdunstning, ytavrinning, omattad zon,
infiltration till grundvatten och den mattade
zonen modelleras utgaende fran ett antal av
DHI:s produkter, sasom:
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FoOr att beskriva transportvagar och spridning av
amnen och partiklar fran ett djupforvar har MIKE
SHE:s tillaggsmoduler ”Particle tracking” (PT)

och ”Advection/dispersion” (AD) anvénts.

Fokus i modelleringen har varit de 6versta 500 m
av jord och berg, men berdakningsmodellerna
stracker sig ned ca till 1000 m under markytan.

Det planerade slutforvaret i Forsmark kommer
att ligga pa ca 500 m djup fran markytan.

Figur 1 Principiell skiss av forvaret



Omfattande mdtdata fér kalibrering

Inom Forsmarks avrinningsomrade utfors ett stort antal méatningar av saval meteorologi,
grundvattennivaer i jord och berg, fléden i vattendrag och ytvattennivaer.

| arbetet med kalibrering och validering av en grundmodell fér Forsmark har det funnits tillgang till
data fran flera ars kontinuerliga méatningar. Fokus har legat pa att beskriva de ytliga
grundvattennivaerna och processerna sa val som mojligt.

Resultaten av kalibreringen och valideringen visar pa ett medelfel i MAE (Mean absolute error)
mellan berdknade och uppmatta grundvattennivaer pa 25 cm i jordlagren och 45 cm i berget.
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Figur 2 Exempel pa resultat fran kalibrering och validering av modellen fér Forsmark. Den streckade réda linjen visar
brytpunkten mellan kalibrerings- och valideringsperioden.

Modellering med nutida meteorologiska férhdllanden

Den kalibrerade modellen anvands for att studera olika tankbara scenarier, t.ex. hur byggandet av
forvaret paverkar hydrologin inom omradet. Férvaret och tillfartstunnlar har beskrivits i MIKE Urban
och inflédet av omgivande grundvatten har berdknats for olika konstruktionsfaser. Modellen anvands
dven for att titta pa tankbara utslappsscenarier fran ett forvar.

Ett urval av de studier dar MIKE SHE-modellen anvéants ar:

e Platsbeskrivningar med syfte att beskriva den ytnara hydrologin i bade Forsmark och
Laxemar

e Oppet forvar — berdkningar av hur hydrologin pdverkas under olika konstruktionsfaser av
forvaret

e Utbyggnad av SFR (slutforvaret for det kortlivade radioaktiva avfallet)

e Langsiktig sakerhetsanalys
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Figur 3 3D-bild av férvaret och tillfartstunnlar samt beraknat djup till grundvattenytan for
tva profiler genom omradet.

Modellering med framtida meteorologiska férhéllanden

Modellen har dven anvants for att blicka in i framtiden, dvs. for att beskriva hur hydrologin kommer
att paverkas av de férvdntade klimatférandringarna under de kommande 10 000 aren. Modifierade
modeller som beskriver férhallandena om 3000 respektive 8000 ar har byggts upp, med hansyn

tagen till férandrade kustlinjer pa grund av landhéjning, férandrad vegetation och jorddjup, samt ett
forandrat klimat.

Detaljstudier av t.ex. forvantade framtida omraden for vatmarker och golar har genomforts.
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Figur 4 Forflyttning av kustlinjen om 3000 respektive 8000 ar.

Modellen har dven anvants for att studera periglaciala forhallanden, dvs. en ny istid. Exempelvis kan
partikelsparningar visa pa att ett tankt utslapp fran forvaret transporteras framst till s.k. talikar som
bildas i omradet (ett omrade av icke frusen mark i ett omrade med permafrost).
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Figur 5 Resultat fran partikelsparningar under periglaciala forhallanden. En tydlig uppatgaende transport kan ses dar
s.k. talikar bildas.

Vill du veta mer?

Kontakta Mona Sassner eller Maria Aneljung pa e-post mona.sassner@dhi.se /
maria.aneljung@dhi.se.
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