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21.3 Dimensionering och tekniska losningar for vattentillforsel och flodesmatning

Som nidmnts ovan anvéndes processvatten fran FKA:s vattenverk som vattenkélla under forsoket. Infor
forsoket gjordes en utredning for att ta fram tekniska 16sningar i form av lednings- och
pumpdimensioner, flodesreglering och flodesmitning. Vidare etablerades en lokal hydrologisk modell,
med modelleringsverktyget MIKE SHE, 6ver den aktuella vatmarken. MIKE SHE beskriver
tidsvarierande vattenfloden i den ométtade och méttade zonen. MIKE SHE é&r kopplad till en separat
ytvattenmodell (MIKE 11) och har anvénts av SKB under flera ar for tillimpningar inom
platsmodellering, analys av langsiktig sdkerhet och miljokonsekvensbeskrivning. Modellen anvéndes
bland annat for att prognostisera hur stor och snabb hydrologisk respons (grund- respektive
ytvattennivahojning) som kunde forvéntas och hur ldnge pilotforsoket totalt skulle behdva pagé vid
olika floden i tillforselsystemet. Det bedomdes att utvarderingsbar hydrologisk respons pa stegvis
Okande tillfloden, i intervallet 0,5-2 /s (liter per sekund), skulle kunna uppnés med ett forsok som
totalt pagick upp till cirka 10 dygn.

Under forsoket leddes vattnet fran en inkopplingspunkt pa FKA:s ledningsnit till en stéltank (volym
10 m®), uppstilld i omradet for tillfilligt boende ("Barackbyn”, se Figur 2-1) i borjan av vigen till
SKB:s undersokningsomrade. Tillflodet till tanken styrdes av en automatisk regleringsventil, som var
kopplad till nivavippor for lag respektive hdg vattenniva i tanken. I tanken fanns en drankbar pump
som pumpade vattnet fran tanken via tva parallella ledningar ldngs vigen, genom ett skogsomridde och
fram till tillforselplatsen.

Vid tillforselplatsen var de parallella ledningarna ihopkopplade med en cirka 20 meter lang, halférsedd
spridningsledning via en ventil for manuell reglering av flodet. En villamétare anvéndes for métning
av ackumulerad vattenvolym (den fick dock kopplas bort pa grund av igenséttningar) och en
batteridriven flddesmaitare anvédndes for kontinuerlig métning och loggning av vattenflodet till
spridningsledningen.

2.2 Genomforande, matningar och vattenprovtagning
221 Genomférande

Genomforandet av forsoket planerades inledningsvis ske under sensommaren eller hosten 2012. Pa
grund av ovanligt ihdllande regn och blota forhéllanden, som medforde att ytvattennivéan i golen i den
aktuella vatmarken 1ag 6ver troskelniva, bestamdes att skjuta upp forsoket till 2013. Efter etableringen
genomfordes i juni 2013 ett test av systemen for vattentillforsel, flddesreglering och flodesmétning. I
samband med testet gjordes dven en renspolning av ledningssystemet. Sammanlagt 60 stycken hél
(diameter 3 mm) borrades i spridningsledningen (se principskiss i Figur 1-1), och en forsta grop
griavdes genom glacialleran i sluttningen strax nedanfor spridningsledningen. Under juli férdjupades
gropen och ytterligare tre gropar gravdes lédngs spridningsledningen.

Utifran rddande vaderldge, uppmaitt ytvattenniva i golen (Iangt under troskelniva) samt vaderprognoser
bestdmdes i borjan av augusti 2013 att vattentillforseln skulle péborjas i mitten av ménaden.
Pilotforsokets vattentillforsel skedde under sammanlagt 9 dygn, frén den 19 augusti 2013 klockan
15:00 (sommartid) till den 28 augusti klockan 12:00. Under forsoket 6kades flodet i tva steg enligt ett
pa forhand uppgjort program. Specifikt var flodet cirka 0,5 I/s under perioden 19-22 augusti (3 dygn),
1 I/s under perioden 22-26 augusti (4 dygn) och 2 I/s under perioden 26—28 augusti (2 dygn). Den 20
augusti gjordes ett kort avbrott i vattentillforseln for att koppla bort villamétaren, som da hade satts
igen av rostflagor fran ledningssystemet. [ samband med de dagliga kontrollerna gjordes vid behov en
reglering fOr att sdkerstélla att korrekt flode bibeholls.

2.2.2 Grund- och ytvattenivamatningar samt vattenkemisk provtagning

SKB har sedan flera ar ett omfattande moniteringsprogram i Forsmark. Programmet inkluderar
kontinuerliga grundvattennivdmatningar i jord och berg, kontinuerliga ytvattennivamétningar i sjoar
och golar samt regelbunden vattenkemisk provtagning och analys grund- och ytvatten. For
overvakning och utvirdering av pilotforsoket anvindes data fran manuella och automatiska grund- och
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ytvattennivamaétningar, dels i och kring den aktuella vatmarken (se Figur 2-1), dels under och i tre
andra vatmarker i Forsmark enligt nedan. Dessa tre vatmarker ligger i samma omrade, de &r av samma
typ och de har motsvarande storlek som pilotforsokets vatmark, varfor de ansags lampliga som
referensobjekt for pilotforsoket.

e Grundvattenniva i morén samt ovan lager med glaciallera strax nedstroms tillforselplatsen:
Grundvattenréren SFM000132-135.

e Grundvattenniva i morén under golen i den aktuella vatmarken: Grundvattenrér SFM000114.

e Ytvattennivé i golen i den aktuella vitmarken: Pegelror SFM000115.

e Grundvattenniva i morén under golar i tre andra vatmarker i Forsmark: Grundvattenrdren
SFMO000110 (vatmarksobjekt 7), SFM000112 (vatmarksobjekt 14) samt SFM000116
(vatmarksobjekt 18).

e Ytvattennivé i andra gdlar i tre andra vatmarker i Forsmark: Pegelréren SFM000111
(vatmarksobjekt 7), SFM000113 (vatmarksobjekt 14) och SFM000117 (vatmarksobjekt 18).

Vidare genomfordes vattenkemisk provtagning av det tillforda vattnet (i staltanken), av grundvatten i
morén vid infiltrationsplatsen (SFM000132 och -133) och under golen i vatmarken (SFM000114),
samt av ytvatten i golen. Vattenkemiska analyser gjordes med avseende pa elektrisk konduktivitet och
pH, klorid och alkalinitet, sulfat, brom och fluor, farg samt natrium, kalium, kalcium, magnesium,
mangan, litium, jarn, strontium, kisel och svavel. Som forberedelse for vattenprovtagningen under
forsoket tomdes grundvattenréren SFM000114, SFM000132 och SFM000133 1 borjan av juli 2013,
for att bedoma erforderlig tid f6r den vattenomséttning som krévs infor varje provtagningsomgang.
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3 Resultat

3.1 Floden och tillféorda vattenvolymer

Figur 3-1 visar tidserier pa momentant vattenflode (I/s) samt ackumulerad tillford vattenvolym (liter)
under forsoksperioden 19-28 augusti 2013. Eftersom villamétaren fick kopplas bort i inledningen av
forsoket, har ackumulerad vattenvolym berédknats utifran de momentana métningarna. Tidserierna som
visas i figuren utgér fran timmedelvéarden pa hogupplosta flodesdata (var 10:e minut), dir enstaka
timmar med saknade data ersatts med medelvirden for nérliggande timmedelvérden.

Som framgar av figuren var det vid 1agt flode inledningsvis svart att bibehalla korrekt flode till
spridningsledningen. Detta atgiardades genom att palla upp tilloppsdelen till ledningen och flodet
stabiliserades kring 0,5 I/s den 21 augusti. Flodet hojdes till 1 I/s den 22 augusti och till 2 I/s den 26
augusti. Medelflodet under forsoket var cirka 1 1/s och sammanlagt tillfordes drygt 826 000 liter
vatten.
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Figur 3-1. Tidserier pd uppmdtt momentant vattenflode (I/s; évre bilden) samt ackumulerad, tillford vattenvolym (liter,; nedre
figuren) under perioden 19-28 augusti 2013. De tidserier som visas i figuren baseras pad timmedelvirden av hégupplista
data (var 10:e minut).

3.2 Hydrologiska responser och vattenkemiska analyser

Figur 3-2 visar tidserier pé kontinuerligt uppmatta grund- och ytvattennivéer (hdjdsystem RHB 70)
fran den aktuella vatmarken (SFM000114—115) samt fran andra vatmarker i Forsmark (SFM000110—
113, SFM000116—117) under perioden 2010-01-01-2013-09-30. Enligt figuren uppvisar uppmatta
nivéer generellt stor grad av samvariation, bdde i termer av grund- och ytvattenniva inom respektive
vatmark och mellan olika vatmarker. Detta visar att parallella tidserier pd uppmatta grund- och
ytvattennivaer i andra vatmarker i omradet utgor relevanta referenser for utvardering av den
hydrologiska responsen i den aktuella vitmarken under pilotforsoket.
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Figur 3-2. Tidserier pd uppmdtta grund- och ytvattennivder i den aktuella vatmarken (SFM0001 14—
115) samt i andra vdtmarker i Forsmark (SFM000110-113, SEM000116—117) under perioden 2010-
01-01-2013-09-30.

Figur 3-3 visar tidserier p& uppmétta grund- och ytvattennivaer under perioden 2013-07-01-2013-09-
30, inklusive grundvattennivéer strax nedstroms tillforselplatsen (SFM000132—135). En jamforelse
mellan SFM000114—115 och 6vriga vatmarker visar pa en tydlig hydrologisk respons pa
vattentillférseln till vatmarken. Den aktuella perioden var varm och nederbordsfri, med undantag for
ett antal dagar i borjan pé augusti, och kénnetecknas av sjunkande grund- och ytvattennivéer i hela
omradet fran borjan pa juli till mitten pa september.

Specifikt sjonk grundvattennivén i mordn under de andra vatmarkerna med 0,07-0,16 meter under den
period da vattentillforseln dgde rum (19-28 augusti) och ytvattennivéerna sjonk med 0,04—0,05 meter.
Under samma period 6kade grundvattennivan i moranen under den aktuella vatmarken med 0,11 meter
och ytvattennivén i golen 6kade med 0,13 meter. Om de i 6vrigt sjunkande grund- och
ytvattennivaerna i omradets vatmarker beaktas, var den aktuella vatmarkens totala hydrologiska
respons saledes cirka 0,2 meter med avseende pa grundvattennivan i mordnen under gélen och goélens
ytvattenniva. Under tillférseln var hojningen av grundvattennivan 0,5-0,6 meter i grundvattenréren
ndrmast spridningsledningen (SFM000132 och -134) och 0,3 meter i grundvattenréren SFM000133
och -135.
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Figur 3-3. Ovre bilden: Tidserier pd uppmditta grund- och ytvattennivder i den aktuella vitmarken
(SFM000114-115, i andra vatmarker i Forsmark (SFM000110—113, SFM000116—117) samt

uppmdtta grundvattennivder strax nedstroms tillforselplatsen (SFM000132—135) under perioden

2013-07-01-2013-09-30. Nedre bilden: Motsvarande tidserie utan grundvattenroren SFM000132—

135.
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Under pagaende forsok togs vattenprover i staltanken. Proverna har direfter analyserats for att
sdkerstilla kvaliteten pa det vatten som tillférdes under forsoket. Eftersom det tillférda vattnet var
framtaget i ett vattenverk fanns det relativt smé, ur ett ekologiskt perspektiv betydelselosa,
vattenkemiska skillnader mellan det tillférda vattnet & ena sidan och grundvatten och ytvatten vid den
aktuella vatmarken a den andra. Dessa skillnader kunde nyttjas genom att se vissa kemiska parametrar
som “spardmnen” som foljer vattnets flodesvég fran tillforselplatsen, genom morénen och till
respektive provtagningspunkt. Som exempel hade det tillférda vattnet ndgot lagre halter av klorid och
kalcium och nagot hogre halter av natrium och sulfat jamfort med grundvattnet i och kring vatmarken
samt ytvattnet i gdlen. Analyser av vattenprover visar pa en minskad halt av klorid och kalcium och en
Okad halt av natrium och sulfat i grund- och ytvattnet under pagéende forsok.
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4 Utvardering och slutsatser

Det genomforda pilotforsoket far i sin helhet anses som lyckat. Genom forsoket har SKB demonstrerat
att det &r praktiskt genomforbart att vid behov, och med relativt smé fldden, reglera grund- och
ytvattennivaer i omradets vatmarker for bevarande av deras ekologiska virden under uppférande och
drift av slutforvaret. Pilotforsokets vattentillforsel skedde under en ovanligt torr period, med sjunkande
grund- och ytvattennivéer i hela omradet. Som framgér av den 6vre bilden i Figur 4-1 (vatmarksobjekt
7, september 2013) torrlades flera av omradets vatmarker naturligt under den aktuella perioden. Denna
naturliga torrliggning var mer omfattande &n den hydrologiska paverkan som grundvattenbort—
ledningen frén slutforvaret bedoms kunna ge upphov till. Genom forhallandevis liten vattentillforsel
(0,5 1/s) motverkades initialt trenden med sjunkande grund- och ytvattenniva under/i den aktuella
vatmarken. Nivéerna hojdes déirefter successivt under ett antal dagar med 6kad tillforsel (1-2 /s),
vilket gav positiva ekologiska effekter redan under pilotforsoket (jamfor med de nedre bilderna i Figur
2-1 och Figur 4-1). Bedomningen ér att den av SKB foreslagna metoden for vattentillforsel skulle
fungera ur ett ekologiskt perspektiv dven under uppforande och drift av slutforvaret for anvant
kérnbrénsle.

Genomforandet av pilotforsokets olika moment har gett viktiga erfarenheter och lirdomar, infor
eventuell permanent vattentillforsel till vatmarker vid uppforande och drift av slutférvaret. Projektet
visar bland annat pa vikten av kompletterande féltunders6kningar vid tilltédnkta tillférselplatser, samt
behov av system som under drift endast kréver liten grad av tillsyn, reglering och ger stabil
vattentillforsel vid bade laga och hoga floden.

Som underlag for forsoket etablerades en lokal hydrologisk modell, med modelleringsverktyget MIKE
SHE, dver den aktuella vatmarken. De prognoser som gjordes med modellen stimde 6verlag vél, med
utvarderingsbar hydrologisk respons pa stegvis 6kande tillfldden under upp till 10 dygn. Som ett
avslutande moment i pilotforsoket har arbete genomforts med att uppdatera modellen med data och
information fran de kompletterande faltundersdkningarna. Syftet var att undersoka i vilken méan den
uppdaterade modellen kan aterskapa de grund- och ytvattennivaer som uppmatts infor, under och efter
forsoket. Resultaten visar att modellen med rimliga anpassningar kan ge god 6verensstimmelse med
uppmétt hydrologisk respons under forsoket.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1440379, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1440379 - Pilotférsdk med vattentillforsel till en Oppen 1.0 Godkant 16 (18)
vatmark i Forsmark

,

Figur 4-1. Ovre bilden: T orrlagd vdtmark (vatmarksobjekt 7) den 12 september 2013. Nedre bilden:
En gélgroda solar i golen i vdatmarksobjekt 16 den 27 augusti 2013, under pdgdende vattentillforsel.
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Under uppforande och drift av slutforvaret kommer permanent vattentillforsel att initieras, om
grundvattenbortledningen fran slutforvarets undermarksdelar medfor grund- och/eller
ytvattennivafordndringar i ndgon eller ndgra utpekade vtmarker med hogst naturvérden (SKB 2011).
Pilotforsoket utgor en kénd storning av det lokala hydrologiska systemet. Vid utvirderingen av
forsoket nyttjades data fran parallella grund- och ytvattennivamétningar i andra, ostdrda vatmarker 1
omradet. Genom hog grad av samvariation kunde dessa data anvéndas for att identifiera storningen
och kvantifiera dess magnitud och forlopp.

Forsoket pavisar vikten av referensmétningar och utvérderingsmetodik, for att genom analys av
avvikelser detektera och kvantifiera eventuella hydrologiska storningar till f6ljd av SKB:s verksamhet
under uppforande och drift av slutforvaret. SKB genomfor under 2014-2015 utvecklingsarbete
rorande moniteringsprogram samt metodik for datautvardering. Denna utveckling kommer bland annat
att utgdra underlag for forslag p& métbara kriterier {for initiering och uppfdljning av vattentillforsel till
vatmarker i Forsmark.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1440379, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1440379 - Pilotforsék med vattentillforsel till en Oppen 1.0 Godkéant 18 (18)
vatmark i Forsmark

5 Referenser

Mattsson H, 2013. Projekt Karnbrénsleférvaret. Resistivitetsmétning vid vatmark 16 i Forsmark. SKB
P-13-48, Svensk Kéarnbrinslehantering AB.

SKB, 2011. Miljokonsekvensbeskrivning. Mellanlagring, inkapsling och slutférvaring av anvént
karnbransle. Svensk Karnbrianslehantering AB.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1440379, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



