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Forord

| denna rapport redovisas SK1:s (Statens k&rnkraftinspektion) samt SSI:s (Statens
stralskyddsinstitut) granskning av SKB:s (Svensk karnbranslehantering AB) preliminara
sakerhetsanalys av dlutforvar for langlivat 18g- och medelaktivt avfall (svensk version: SKB
R-99-59; engelsk version: SKB TR-99-28). Forutom myndigheternas beddomningar ingar i
rapporten aven en sammanfattning av SKB:s redovisning samt synpunkter fran externa
experter som anlitats av SK1 och SSI. Magruppen for denna rapport &r i forsta hand SKB
samt andra organisationer och experter verksamma inom karnavfallsomr &det.

Myndigheternas granskning har genomfortsi ett néra samarbete mellan avdelningarna for
kérnavfallssdkerhet (SKI) och avfall och miljo (SSI). Synpunkterna har tagits fram av en
arbetsgrupp med representanter fr an bada myndigheterna. Ansvarig for textframstaliningen
har varit Bo Strémberg fran SK1 (sékerhetsanalysmetodik och radionuklidtransport), Anders
Wiebert fran SSI (avfall och radionuklidinventarium) och Rodolfo Avila
(biosfarsberakningar). Dessutom har foljande personer bidragit med synpunkter: Bjorn
Dverstorp (SK1), Fritz Kautsky (SK1), Mikael Jensen (SSI), Benny Sundstrém (SK1), Oivind
Toverud (SKI) och Stig Wingefors (SK1).
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Kapitel 1 Inledning

En viktig del av det svenska kdrnavfallsprogrammet som hittills haft en nagot undanskymd
roll &r slutférvaringen av det langlivade 14g- och medelaktiva avfallet. Detta avfall innefattar
t.ex. hirdkomponenter fran de svenska kérnkraftverken, visst avfall fran reparationer och
underhall av kédrnkraftverken, rivningsavfall frin den planerade inkapslingsanldggningen for
anvént kiarnbrinsle och CLAB, samt kirnavfall genererat fran forsknings- och
utvecklingsarbete vid Studsviks anldggningar. SKB (Svensk Kirnbrinslehantering AB)
planerar att slutforvara detta avfall i ett cementférvar pa ca 300 m djup i den svenska
berggrunden kallat SFL 3-5. Den konstruktion som for ndrvarande utvérderas for detta forvar
paminner mycket om den konstruktion SKB valt for det s.k. SFR forvaret for driftavfall
(framst bergsalen for medelaktivt avfall) som redan &r i drift och &r belidget utanfor
kirnkraftverket i Forsmark.

SKB:s tidiga redovisning gav inte nagon anledning att ifragasitta att utvecklingen av ett
slutforvar for langlivat 14g- och medelaktivt avfall, SFL 3-5, skulle skilja sig nimnvirt frin
utvecklingen av ett slutférvar for det anvénda brinslet, SFL 2 (i fraga om lokalisering,
tidpunkter for ansdkan av byggnation etc.). Enligt SKB:s nuvarande tidplaner kommer dock
SFL 3-5 inte borja byggas forrdn om ca 35 ar (2035) dvs. drygt 20 ar efter det att SFL 2,
enligt samma tidplan, borjar byggas. Vad det giller lokalisering &r SKB:s nuvarande
uppfattning att samlokalisering av de bada forvarstyperna bara ar ett av flera mojliga
alternativ. Man foreslar dessutom att en samlokalisering med SFR bor utredas liksom en helt
fristdende lokalisering. SKB anger for ndrvarande inte nagon tidpunkt da dessa utredningar
bor goras men antyder att framtagandet av en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for SFL 3-
5 bor ta ca 3 ar och detaljundersokningar samt anldggningsarbeten ca 4 ar.

SKB:s preliminira sikerhetsanalys dr den forsta sammanhéllna sékerhetsredovisningen for
SFL 3-5. Preliminér i detta sammanhang betyder enligt SKB att sdkerhetsredovisningen
begrinsats jamfort med t.ex. motsvarande redovisning for SFL 2 (brinsleforvaret) samt att
alla antaganden som utnyttjats inte har utvirderats. Sidkerhetsanalysen baseras pa en tidigare
framtagen design samt en studie over framforallt de tekniska barridrsystemens betydelse
(SKB TR-95-03). Det mest omfattande underlaget som tagits fram for denna sikerhetsanalys
ar en sammanstillning av avfallets uppskattade innehall av radionuklider (Lindgren et al.,
1998). Dessutom finns underlagsrapporter som behandlar radionuklidtransport (SKB R-99-
14), data (SKB R-99-13), geokemiska betingelser (SKB R-99-15) samt inverkan av
gasutveckling och gastransport (SKB R-99-16). De specifika malsittningar med den
preliminira sdkerhetsanalysen som SKB sdrskilt ndmner ir att utvédrdera den foreslagna
forvarsutformningen samt studera inverkan av platsvalet.






Kapitel 2 Syfte och forutsiattning

2.1 Bakgrund

I regeringens beslut (1996-12-19) 6ver SKB:s forsknings, utvecklings och
demonstrationsprogram som presenterades 1995, FUD-program 95, begirde regeringen att
SKB skulle presentera en sikerhetsanalys av slutforvarets langsiktiga sikerhet. SKB
presenterade under slutet av 1999 SR 97 (sidkerhetsanalys for slutforvaret for anvint brinsle)
och den preliminira sikerhetsanalysen for SFL 3-5. SKI och SSI redovisade under ar 2000 sin
granskning av SR 97 (SKI Rapport 00:39, SSI-rapport 2000:17).

Myndigheterna anser att det ligger inom SKB:s ansvar att tillgodose att det finns vl
utvecklade planer for att omhénderta samtliga avfallsstrommar hirrorande fran
kirnkraftverken och SKB:s egna anldggningar. Dessa planer innebir att det bor finnas vl
utvecklade slutforvarskoncept for allt avfall som har goda forutsittningar att mota de
myndighetskrav som stillts upp. Myndigheterna anser dirfor att sékerhetsredovisningen for
SFL 3-5 pa sikt skall utvecklas till samma omfattning och djup som redovisningen for SFL 2.
Denna uppfattning kommer ocksa till uttryck i regeringens beslut (2000-01-24) 6ver SKB:s
FUD-program 98:

“Regeringen utgdr fran att bolaget uppméarksammar hithorande fragor [avseende SFL 3-5] i
samband med programmet for platsundersokningar.”

For att kunna genomfora analysen har SKB tagit fram ett referensinventarium for avfallet som
avses deponeras i de olika delarna av forvaret. Inventariet skall omfatta bl.a. avfallsméingder
samt dess innehall av radionuklider och kemiska sammansittning. Stora delar av detta avfall,
framfor allt det som avses deponeras i SFL 4 och 5, existerar dnnu inte, annat dn som
komponenter som anvinds i kidrnkraftverken och i CLAB. Det existerande avfallet uppkom
visentligen under utvecklandet av det svenska kidrnenergiprogrammet pa 50-70-talen. SKI
och SSI anser att ett av de viktigaste forarbetena till sdkerhetsanalysen for SFL 3-5 var att ta
fram ett sa noggrant referensinventarium som mojligt, eftersom detta &r en styrande faktor for
forvarsutformning och barridrernas dimensionering. Det kommer bli n6dviéndigt att gradvis
forfina och forbittra detta referensinventarium infor det fortsatta arbetet med att utveckla SFLL
3-5.

2.2 Genomforande av granskningen

SKI och SSTinledde vid arsskiftet 1999/2000 en gemensam granskning av
sikerhetsredovisningen for SFL 3-5 (SKB TR-99-28). Resultatet av denna granskning
presenteras i denna rapport. Férutom myndigheternas egna uppfattningar, aterges mycket kort
nagra av SKB:s viktigaste utgangspunkter samt ett antal externa omdémen.

Ett stort antal organisationer har givits mojlighet att 1imna synpunkter pa SKB:s
sdkerhetsanalyser for det planerade brinsleforvaret (SR 97) och for SFL 3-5, som skulle ha
inkommit till SKI senast den 15 april 2000. Dessutom ombads Statens rad for
kirnavfallsfragor (KASAM) att inkomma med synpunkter senast den 15 maj 2000.
Remissinstanserna har dven givits mojlighet att liamna synpunkter pa sidkerhetsredovisningen i
samband med granskningen av SKB:s kompletterande redovisning av FUD-program 98 som



publicerades i december 2000. SKB:s kompletterande redovisning av FUD-program 98
innehaller dock ingen ytterligare redovisning av fragor relaterade till SFL 3-5.

Av de remissinstanser som svarande har endast en sérskilt kommenterat sikerhetsanalysen for
SFL 3-5 namligen Statens rad for kdrnavfallsfragor, KASAM (SKI Rapport 00:34). Detta
skulle kunna forklaras av en generellt sitt begrinsad kinnedom om tekniska fragor relaterade
till det planerade SFL 3-5 forvaret bland de organisationer som visat intresse for
karnavfallsfragan. Myndigheterna anser att informationsinsatser for att 6ka kunskaperna om
dessa mindre kénda delar av SKB:s program forefaller angelidgna.

SKI och SSI har d@ven utsett en extern grupp av internationella experter for att granska SKB:s
sdkerhetsredovisning av SFL 3-5. Gruppen ombads granska SKB:s metodik for analysen och
dess tillampning, SKB:s overgripande sikerhetsstrategi samt, utifran ett internationellt
perspektiv, bedoma mojligheterna for genomforbarhet av SKB:s foreslagna
slutférvarskoncept. Den internationella gruppen tillsinde SKB ett antal fragor infor ett mote
som holls mellan gruppen och SKB i Stockholm den 22 mars 2000. Dessa fragor besvarades
skriftligt av SKB. Vid métet gavs senare ytterligare mojlighet till nya fragor fran
granskningsgruppen och klarligganden fran SKB:s sida. En slutpresentation av
granskningsgruppens resultat holls 1 Stockholm den 31 maj 2000. Gruppens slutrapport finns
publicerad som en SKI rapport (SKI Rapport 00:41). Den engelska originalutgavan finns dven
oversatt till svenska (SKI Rapport 00:54).

Myndigheterna har dven anlitat experter pa vissa tekniska fragor for att erhalla fordjupade
omdomen om hur SKB i sikerhetsanalysen har hanterat vissa aspekter pa langsiktig sédkerhet
(som anvindning av expertomddmen, definition av beridkningsfall, geokemi, betydelse av
kolloider). Dessa omdémen finns publicerade i olika delar av SKI rapporterna 00:47 och
00:33.

I denna rapport aterges en sammanfattning av de viktigaste externa synpunkterna pa SKB:s
sdkerhetsredovisning for SFL 3-5 (KASAM, den av myndigheterna utsedda expertgruppen,
SKI:s konsulter). I de foljande avsnitten finns dessa samlade under rubriken synpunkter fran
externa experter.

2.3 SSI:s och SKI:s utgangspunkter

Kravet pa den foreliggande sdkerhetsanalysen gar att hirleda till regeringsbeslutet 1996-12-
19. Enligt beslutet ska en sidkerhetsanalys inges till myndigheterna innan platsundersokningar
pa tva eller flera platser paborjas. Att genomfora platsundersokningar dr inte kédrnteknisk
verksamhet, och &r darfor inte tillstdndspliktigt enligt kdrntekniklagen. Den granskning som
nu dgt rum av myndigheterna dr siledes ingen granskning av en tillstdndsansokan.

Likvil har myndigheterna valt att genomftra granskningen mot bakgrund av de foreskrifter
som SSI presenterat och det forslag till foreskrifter som SKI presenterat. Denna granskning
maste dock ta hiansyn till att foreskrifterna inte varit tillgdngliga nir SKB paborjade arbetet
med sikerhetsanalysen och att SKB:s analys &r preliminir.

De stralskyddskrav som framforallt dr relevanta for granskningen av SKB:s sikerhetsanalys
finns beskrivna i SSI:s foreskrifter om skydd av ménniskors hilsa och miljon vid slutligt
omhindertagande av anvint kirnbrénsle och kdrnavfall (SSI FS 1998:1). Det grundlidggande
kravet for skydd av minniskors hilsa &r att den arliga risken for skadeverkningar efter



forslutning skall vara mindre 4n 10 for en representativ individ i den grupp som utsitts for
den storsta risken. SSI:s krav pa miljoskydd ar mer allmént formulerade.

SSI kriver i sina foreskrifter att ett slutférvar skall vara konstruerat med hinsyn till principen
“bista mojliga teknik” (BAT, eng: best available technique). Detta innebir t.ex. att
barridrsystemet for det valda konceptet skall vara utfort pa ett sadant sitt att det kan anses
vara den bésta mojliga tekniken som for nirvarande finns tillgénglig till en rimlig kostnad. Ett
annat krav som finns med i SSI:s foreskrifter ar att redovisningar av forvarets langsiktiga
utveckling tas fram for tva skilda tidsperioder (de forsta tusen aren samt langa tidsperioder).
For de forsta tusen aren stills hogre krav for redovisningen vad géller t.ex. kvantitativa
berdkningar.

SKI:s foreskrifter om sidkerhet vid kirntekniska anldggningar (SKI FS 1998:1) giller for
byggnation, drift och forslutning av ett slutforvar. Daremot inkluderas inga bestimmelser om
den langsiktiga sidkerheten efter forslutning. Ett forslag till kompletterande foreskrifter om
slutforvaring har darfor utarbetats och sints ut pa remiss. SKI:s forslag till kompletterande
foreskrifter dr inriktade pa att tillgodose kravet pa en fullgod inneslutning av de radioaktiva
amnena for en sa lang tid som behovs med hinsyn till avfallets farlighet. Detta skall uppnas
med en system av barridrer. En brist i en grundliggande sidkerhetsfunktion for nagon av
barridrerna far inte pataglig forsdmra sluforvarets sékerhet. Ett annat krav dr att platsen som
valts ut for slutférvaret maste ge tillrackligt stabila och gynnsamma forhéallanden sa att
barridrerna skall fungera som avsetts under tillrackligt lang tid.

I SKI:s forslag till foreskrifter stills krav pa att forhallanden, hiandelser och processer som har
betydelse for sdkerheten skall analyseras och dokumenteras. I de allménna raden till
foreskrifterna ges rekommendationer som t.ex. beskriver hur scenarier bor viljas ut och
redovisas, hur sannolikheter for scenarier och beridkningsfall bor beaktas, hur osdkerheter kan
utvirderas liksom hur giltigheten for berdkningsmodeller kan beddmas. I forslaget omnidmns
att sdkerhetsanalysen maste ticka in hela den tidsperiod under vilken sikerhetsfunktioner dr
nodvindiga (dock minst 10 000 ar och hogst 1 000 000 ar).

Myndigheterna konstaterar inledningsvis att den preliminédra sikerhetsanalysen inte
uttryckligen redogor for hur dessa myndighetskrav har tillgodosetts.






Kapitel 3 Avfallsinventarium

3.1 SKB:s redovisning
3.1.1 Allméint

SKB:s redovisning av kélltermen i SFL 3-5 och som presenteras i kapitel 2 bygger till storsta
delen pa rapporten "Low and Intermediate Level Waste in SFL 3-5; Reference Inventory”,
hidanefter bendmnd inventarierapporten. I kapitel 2 i huvudrapporten (R-99-59) har SKB
sammanfattat resultaten fran detta arbete och i kapitel 8 (tabell 8-1) presenteras den killterm
som anvinds som underlag i berdkningskedjan. Killtermen omfattar ett mindre antal
radionuklider 4n inventariet. De radionuklider som sorterats bort har gjorts antingen pa
grundval av liten forekomst eller pa grundval av litet ndarzonsutsldpp i forhallande till andra
radionuklider.

I inventarierapporten beskrivs de olika typerna av avfall som avses deponeras i de olika
forvarsdelarna, SFL 3, 4 och 5. En del av detta avfall ér i dag redan producerat och
konditionerat, detta giller framforallt avfall som finns vid Studsviks anldggningar. Visst
avfall fran underhall och reparationer av kdrnkraftverken avses dven att deponeras i SFL 3-5.
Det ovriga avfallet, som visentligen bestér av rivningsavfall frain CLAB,
inkapslingsanldggningen samt kiarnkraftverken har av naturliga skil dnnu inte producerats da
anldggningarna dnnu dr i drift eller dnnu inte 4r byggda.

SKB anger att malet med inventarierapporten &r att ta fram ett referensinventarium for SFL 3-
5 for att anvindas i den preliminéra sdkerhetsanalysen. I inventarierapporten beskrivs avfallet,
dess konditionering och radionuklidinnehdll, baserat pa dagens kunskap om avfallet. I kapitel
2, 3 och 4 ger SKB en sammanfattande beskrivning av avfallet till de tre olika forvarsdelarna,
for att 1 kapitel 5 sammanfatta resultaten for SFL 3-5 som helhet. Sammanfattningen,
avseende radionuklidinnehallet i avfallet, bygger pa de korrelationsfaktorer som hérleds i
appendix A samt den noggrannare beskrivning av avfallet som ges i appendix B-E. I kapitel 6
diskuterar SKB osikerheterna bade med avseende pa volymer och aktivitetsinnehall.

3.1.2 Avfallet i SFL 3

Avfallet i SFL 3 bestar dels av driftavfall frin CLAB och inkapslingsanliggningen, liknande
det avfall som for ndrvarande deponeras i SFR 1, och dels av avfall fran Studsviks egen
forskningsverksamhet, men @ven avfall fran tidigare FOA (Forsvarets Forskningsanstalt),
industri, sjukvard, universitet och hogskolor. Avfallet avses placeras i 200-liters fat eller i
betongkokiller.

3.1.3 Avfallet i SFL 4

Avfallet i SFL 4 bestér av rivningsavfall frain CLAB, inkapslingsanliggningen,
lagringskassetter for anvint brénsle frin CLAB och transportbehéllare. Avfallet avses
deponeras antingen utan ytterligare konditionering eller placerat i kubiska platlador med en
sidldngd pa 2.4 m. Det rader en viss oklarhet huruvida avfallet i platlador kommer att ingjutas,
vilket anges i den preliminéra sikerhetsanalysen, eller inte ingjutas som det framgar av
inventarierapporten.



3.1.4 Avfallet i SFL 5

Avfallet i SFL 5 bestér av interna delar fran kédrnkraftverken och visst avfall frdn Studsvik.
Avfallet avses placeras i langa betongkokiller med en stdlinsats. SKB anger att avfallet
kommer att ingjutas i kokillerna.

3.1.5 Inventarium i SFL 3-5

I inventarierapporten har korrelationsfaktorer mellan s.k. nyckelnuklider (Co-60, Cs-137 och
Pu-239/240) och 6vriga nuklider tagits fram.

Korrelationskoefficienterna har antingen bestdamts genom berdkningar eller genom mitningar.
SKB skriver i rapporten att tyngdpunkten har lagts pd uppmiitta korrelationsfaktorer, och
sarskilt métningar som skett vid svenska anldggningar. For korrelationer mellan Pu-239/240
och ovriga aktinider har dock korrelationsfaktorer uteslutande valts baserade pa berdkningar
av radionuklidinventariet i ett utbriant briansleknippe fran en kokvattenreaktor (BWR). I
rapporten redovisas dock dven métningar av forhdllanden mellan Pu-239/240 och andra
aktinider.

I rapporten gar SKB igenom ett flertal radionuklider och for de nuklider som SKB finner
relevanta presenteras bade tidigare métta och beriknade korrelationsfaktorer till respektive
nyckelnuklid. Bortsortering av radionuklider sker i tva led, dels for kélltermen i
inventarierapporten, dels for kdlltermen till berdkningarna i sikerhetsanalysrapporten.
Nuklider som utesluts &r dels sadana med en halveringstid kortare @n 2 ar eller radionuklider
med s ldng halveringstid att nukliden kan betraktas som stabil, dels saddana som inte
forvintas aterfinnas i avfallet. Halterna av nyckelnuklider i avfallet, som sedan ger halterna av
korrelerade nuklider, beskrivs i appendix B-E i inventarierapporten for de olika typerna av
avfall.

SKB anger att aktivering av de sparmingder av uran och torium som finns i metalldelar néra
hirden i reaktorerna inte har analyserats.

3.2 Synpunkter fran externa experter

Den internationella expertgruppen framfor i sin granskningsrapport att inventarierapporten
utgor en utmirkt grund for ett kontinuerligt forfinat och uppgraderat inventarium. Gruppen
framfor ett antal synpunkter pa tillimpningen av korrelationsfaktorer for att uppskatta
inventariet och menar att tillimpandet maste sittas i relation till hur stor del av inventariet
som skulle bedomas helt felaktigt. Gruppen pekar dven pa ett antal fragor som skulle vinna pa
okad klarhet. Bland annat efterlyser gruppen redogorelser for osdkerheterna i de studier som
ligger till grund for korrelationsfaktorerna och att SKB dokumenterar de expertbedomningar
som ligger bakom valet av korrelationsfaktor. Vad géller fraigan om inventarium i SFL 5
pekar gruppen pa den underskattning av neutronaktivering av komponenter utanfér hirden
som anvidndandet av programmet ORIGEN-2 ger upphov till. Denna underskattning kan,
enligt gruppen, ge upphov till ett fel med en till tva storleksordningar i beriknad Pu-, Am- och
Cme-aktivitet i avfallet i SFL 5.
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3.3 Myndigheternas bedomning

3.3.1 Konservatism och aterkoppling till fortsatt arbete

Att anvinda korrelationsfaktorer for att bestimma radionuklidinventariet medfor olika grad av
osdkerheter. SKB konstaterar att osidkerheterna for nuklidinventariet for vissa avfallstyper kan
vara upp till en faktor 100. SKB anger ocksa att det underlag som nu tagits fram kan
tillsammans med resultaten fran sédkerhetsanalysen ge vigledning till vilka radionuklider som
man framledes skall prioritera for att minska osikerheterna kring inventariet. Myndigheterna
haller med om att denna ansats &r riktig, men menar att om slutsatser skall dras i nuvarande
skede betridffande prioritering eller snarare bortsortering av vissa radionuklider behover SKB,
dels sikerstélla att det inventarium som ligger till grund for sikerhetsanalysen atminstone inte
underskattar forekomsten av dessa radionuklider, dels att den sdkerhetsanalys som genomfors
ar tillrackligt omfattande vad géller analyserade scenarier och exponeringsvégar. Annars
foreligger en uppenbar risk att potentiellt viktiga radionuklider sorteras bort i ett alltfor tidigt
skede av processen. Vad giller fullstindigheten hos valda scenarier och exponeringsvigar
aterkommer myndigheterna med kommentarer i kapitel 5 och 7.

3.3.2 Korrelationsfaktorer

Vad giller de valda korrelationsfaktorerna anser myndigheterna, liksom den internationella
granskningsgruppen, att SKB borde ha dgnat stérre uppmirksamhet &t de osidkerheter som
foreligger samt at dokumentationen av de expertbedomningar som gjorts. SKB:s val av
korrelationsfaktorer borde motiveras béttre for manga radionuklider, sirskilt for de fall da
mditningar pavisar ett storre virde pa korrelationsfaktorn @n det som SKB viljer for analysen.
Exempelvis borde SKB utforligare ha motiverat valet av korrelationstaktor for vissa
transuraner (ex Np-237, Pu-238, Am-241 och Am-243) och for vissa viktiga fissionsprodukter
(I-129 och Sr-90), som, trots SKB:s uttalade ambition att utga fran mitningar, till stor del
baseras pa berdkningar. Métningar som presenteras i appendix A tyder pa att de valda virdena
pa korrelationsfaktorerna kan vara icke-konservativa.

For samtliga transuraner, vilka korreleras till Pu-239/240, och for vissa fissionsprodukter,
vilka korreleras till Cs-137, baseras de valda korrelationsfaktorerna pa berdkningar vilka
aterfinns i Kjellbert 1990 (SKB arbetsrapport 90-41). Dessa beridkningar stimmer vil 6verens
med de berdkningar som SSI utfort (SSI-rapport 96-03). Berdkningarna avser dock primirt
brinsleinventariet och brinslekapsling och ger nodvéndigtvis inte en korrekt bild av
forhallanden i reaktorvattnet, 4n mindre for forhallanden i den kontaminerade aktiviteten eller
den inducerade aktiviteten pa ytor som inte befinner sig i direkt anslutning till hirden. Detta
konstateras dven av den internationella granskningsgruppen. Dérfor kan métningar ge viktig,
kompletterande information for de forhallande som rader utanfor hiarden.

For att kunna bedoma produktionen av aktiveringsprodukter &r det viktigt att alla
forutsittningar ges. Viktiga forutsittningar dr materialsammanséttningen, ansatt
neutronfldde/neutronspektrum, tid for bestralning, metod for berdkning, anviand datorkod etc.
Med tanke pa att Co-59 halten i det ursprungliga materialet utgor kéllan till forekomsten av
nyckelnukliden Co-60, och att denna ursprungliga halt ofta endast &r kéind som ett ”mindre
an” virde, dr berdknade korrelationsfaktorer mycket osdkra. Till skillnad fran annat
stralskyddsarbete ger en hogt ansatt halt av Co-59 i materialet ett icke-konservativt resultat.
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SKB har valt att presentera mitresultatens spann samt medianvirde. Medianvérdet har i
manga fall legat till grund for valet av korrelationsfaktor. Med tanke pa det stora intervall
over vilket uppmiitta korrelationsfaktorer foreligger anser myndigheterna att medelvirdet kan
vara mer representativt. SKB borde ha motiverat valet av att i de allra flesta fall utga fran
medianvirdet.

Anledningen till att SKB korrelerar halten av C1-36 i crud till Cs-137 ir oklar. C1-36 idr en
aktiveringsprodukt och Cs-137 en fissionsprodukt, och saledes har de olika killor och dr
ddrmed oberoende av varandra. Forhallandet paverkas av hur manga och vilken typ av
brinsleskador som en reaktor har drabbats av. De viktiga faktorerna for uppskattning av CI-36
1 crud dr halten klor i1 reaktorvattnet och hur klor fordelar sig mellan reningsfilter och
systemytor. Principiellt finns ingen direkt koppling till Cs-137, utan C1-36 borde snarare
korreleras till Co-60. Baserat pa de data som SKB presenterar blir den kontaminerade halten
CI-36 en faktor 10-20 ganger storre om CI1-36 korreleras till Co-60 i stéllet for Cs-137.

3.3.3 Radionuklidinventarium i SFL 3-5

I kapitel 2 i sikerhetsanalysen beskrivs 6vergripande de olika typerna av avfall som avses
deponeras 1 SFL 3-5. En mycket mer detaljerad beskrivning ges i appendix B-F i
inventarierapporten av de olika formerna av avfall som avses deponeras i SFL 3-5.
Granskning av en sa pass omfattande redovisning som inventarierapporten ger naturligtvis
upphov till ett stort antal frigor och kommentarer av olika detaljeringsgrad. Det har inte varit
myndigheternas avsikt att i foreliggande granskningsrapport redogora for samtliga
synpunkter. Nedan redogors endast for de viktigaste bedomningarna samt ett antal mer
generella iakttagelser.

Allméiinna kommentarer

I tabell 8-1 i sdkerhetsrapporten presenterar SKB det radionuklidinventarium som anvénds vid
de konsekvensberikningar som gjorts. Inventariebestimningen ér till stor del baserad pa
berdkningar och métningar tillsammans med tillimpningen av korrelationsfaktorer.
Myndigheterna anser, liksom den internationella expertgruppen, att sammanstéllningen &r av
mycket stort virde och bor kunna utgora ett underlag till férfiningar och successiva
uppdateringar av inventariet.

Myndigheterna anser, liksom den internationella expertgruppen, att korrelationsfaktorer bor
anvindas med forsiktighet och att anvindandet av dem maste sittas i relation till hur stor den
forvintade osidkerheten blir. SSI:s konsult Ingemansson papekar exempelvis att det dr
olampligt att anvinda sig av korrelationsfaktorer, berdknade for avfall fran kidrnkraftverken,
for stora delar av det avfall som uppstar eller har uppstatt vid Studsvik (Ingemansson, 2000).

Tillampandet av korrelationsfaktorer och andra liknande berdkningar kan i vissa fall ge ett
orimligt vidrde pa den uppskattade aktiviteten. Det finns flera exempel i tabellerna 2-3 och 8-1
pa radionuklider som forefaller ges ett alltfor lagt viarde, exempelvis uppskattas den totala
forekomsten av plutonium i SFL 5 till endast ca 40 mg. Detta vérde kan jaimforas med det
tillatna inventariet av plutonium i SFR-1 pé ca 400 g. Eftersom kontaminering av systemytor
utgor en betydande sédnka for radionuklider som frigors i reaktorsystemet bedomer
myndigheterna att SKB:s uppskattade plutoniumméngd ar orimlig. Ett annat sadant exempel
ar inventariet av U-238 1 SFL 4 som uppskattas till knappt 10 Bq. Myndigheterna konstaterar
ocksa, liksom den internationella granskningsgruppen, att aktivering av Th/U-fororeningar i
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stal kan ge upphov till transuranaktivitet i avfallet utéver den aktivitet som sprids via
kontaminerat reaktorvatten.

Myndigheterna anser dessutom att radionukliden Pu-239, som for 6vrigt dr en av SKB:s
nyckelnuklider, borde ingétt bland de radionuklider (tabell 8-1) som ingér i
konsekvensberidkningarna i sdkerhetsanalysen.

Nuklidinventarium i hirdkomponenter till SFL 5

Sammanstillningen dver nuklidinventariet for hirdkomponenter dr generellt bra och
innehaller sparbara referenser till all védsentlig information och data. Avfallet i SFL 5
paverkar, enligt den foreliggande sidkerhetsanalysen, signifikant den beriknade dosen med de
dominerande radionukliderna Mo-93, CI-36, C-14, Ni-59, Zr-93 och i ett kort tidsperspektiv
H-3 och Sr-90. Eftersom manga av dessa radionuklider rent méttekniskt &r relativt
svarbestamda dr det viktigt att SKB fortsitter med den mitteknikutveckling som for
nédrvarande pagar for bestimning av dessa nuklider i avfallet. SKB bor dven Overviga att
berikna innehallet av aktiveringsprodukter i materialet utifran integrerat neutronflode och
spektrum, reaktionstvirsnitt samt kunskap (eller uppskattningar) av halter av exempelvis
stabilt nickel, klor och molybden i bestrdlade komponenter. I dag uppskattas dessa
aktiveringsprodukter med koefficienterna i Appendix A, vilket kan medfora savil onodig
konservatism som underskattning av inventariet.

Nuklidinventarium i neutrondetektorer till SFL 5

Aktivitetsinventariet i neutrondetektorer bor uppdateras intermittent och inférande av nya
typer bor da beaktas, sirskilt bor materialen i detektorerna beaktas. Det bor virderas om
uppskattningarna av svarmétbara nuklider kan for dessa material baseras pa anviandning av
korrelationsfaktorerna i Appendix A.

Referenshanteringen av historiskt avfall vid Studsvik

Liksom SSI papekade i samband med granskningen av FUD program 98 4r hanteringen av
referenser undermalig i de avsnitt som berdr det historiska avfallet fran Studsvik. Allmént
giller att kéllan till manga kvantitativa uppgifter ar "Personlig kommunikation”, vilka inte dr
dokumenterade. Myndigheterna anser att det dr angelédget att det finns sa vildokumenterade
uppgifter om detta avfall som mojligt och att den information som har inhdmtats och som
fortfarande inhdamtas, dokumenteras pa utforligt sitt.

Korrelationen mellan Cs-137 och Pu-239/240 och Am-241 i historiskt avfall vid Studsvik
Myndigheterna anser det vara tveksamt om den s.k. ”’1 och 4 % regeln” bor gilla for
Studsviks material. Denna regel innebir att aktiviteten av Pu-239+240 resp. Am-241 forhéller
sig som 1 % resp. 4 % av aktiviteten av Cs-137. Detta forhallande &dr bestamt utifran
mdtningar pd aska fran forbranningsanldaggningen, HA, vid Studsvik. Instruktionerna for
material for forbrianning har alltid varit att inget avfall med kénd transuranaktivitet far
forbrannas. Det dr vésentligen pa det avfall som inte fick forbrinnas som dessa
korrelationsfaktorer nu tillimpas. Dérfor, menar myndigheterna, ir det tveksamt om SKB:s
slutsats att tillimpningen av 1 och 4 % regeln sannolikt 6verskattar Pu- och Am-innehallet i
avfallet ar riktig.
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Historiskt avfall i Studsvik som inte omfattas av inventarierapporten

SKB anger att det dr oklart huruvida de ca 2,5 kg plutonium som finns i delar av avfallet
(huvudsakligen i bestrilade bréinslerester) som lagrats i AT kommer att slutférvaras i SFL 3
eller i SFL 2. Detta material omfattas hur som helst inte i inventariet i SFL 3.

Askfat innehallande uranavfall

Den mingd uran som éterfinns i de 147 fat innehallande aska innehéller i storleksordningen
73 kg U-235 och 2,73 ton U-238. Mingden motsvarar 15,5 firska bridnslepatroner med en
medelanrikning pa 2,5 %. Myndigheterna menar att SKB bor utreda huruvida risk for
kriticitet foreligger pa lang sikt (efter atermittnad av SFL 3).

Fat innehallande sopor och skrot

Vid Studsviks anldggningar finns det for ndrvarande ca 5 500 dldre avfallsfat innehallande
sopor och skrot, vilka lagras i platskjulet AU-R. Av dessa fat planeras en storre andel att
deponeras i SFL 3. Av dessa 5 500 fat saknar ca 30 % faten all eller delar av dokumentationen
om innehallet. Till detta tillkommer ca. 700 fat som ursprungligen bland annat harstammar
frin FOA:s (Forsvarets Forskningsanstalt) plutoniumforskning. Aven for dessa fat ér
informationen om avfallets sammanséttning och innehall mycket knapphiandig. |
inventarierapporten presenteras det dokumenterade plutoniuminnehéllet i faten till knappt 1
kg. Denna uppskattning ger, menar myndigheterna, endast en nedre gréins for
plutoniuminnehallet i faten.

Dekontaminering av lagringskassetter till SFL 4

En strategi som SKB anger ir att de lagringskassetter for brinsle som anvinds vid CLAB
dekontamineras fore deponering i SFL 4. SKB utgar i de berdkningar som har genomforts att
all ytkontaminering har avldgsnats, vilket leder till att det uppskattade totalinventariet i SFL 4
minskar med i storleksordningen en faktor 700. Myndigheterna anser att SKB borde ha
baserat sikerhetsanalysen pa det inventarium som foreligger. Utifran resultatet och ett
observerat behov borde mdjligheten till dekontaminering ha diskuterats i stillet for att utga
fran att all ytkontamination kan avldgsnas. Detta antagande &r enligt myndigheterna forenat
med stor osédkerhet.
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Kapitel 4 Utformning och placering av SFL 3-5

4.1 SKB:s redovisning

SKB har infér denna sékerhetsanalys foreslagit betydande modifieringar av design och layout
for SFL 3-5, jimfort med tidigare redovisningar (PLAN 93, forstudie av slutforvaring av
langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, SKB TR 95-03). Viktiga @ndringar &r bl.a. att krossat
berg nu anvinds som aterfyllnadsmaterial i alla forvarsdelar (bentonit har tagits bort som
aterfyllnadsmaterial) samt att SFL 3 och SFL 5 gjorts mera lika varandra for storre flexibilitet.
SKB betonar i sin redovisning att konstruktionsforslaget for SFL 3-5 till stor del baseras pa
erfarenheter fran konstruktion och drift av BMA-forvaret i SFR.

SKB forutsitter i den preliminira sdkerhetsanalysen att SFL 3-5 forvaret kommer att
samlokaliseras med forvaret for anvént brinsle (dven om man papekar att 4ven andra
placeringar dr mojliga). Tre hypotetiska placeringar foreslas for A-, Be- och Ceberg med ett
avstand till briansleforvaret (SFL 2) pa ca 1 km och ett forvarsdjup mellan 300-375 m. Viss
hinsyn har vid placeringen tagits till att den for nirvarande dominerande flodesriktningen inte
skall medfora att grundvatten med hoga pH fran SFL 3-5 passerar brinsleforvaret. SKB pekar
pa att de studerade omradena A-, Be- och Ceberg ér for sma for kunna rymma bade SFL 2
och SFL 3-5, men menar att den kidnda informationen dnda ér tillracklig for att kunna
utvirdera hur platsspecifika faktorer paverkar SFL 3-5. De faktorer av storst betydelse som
diskuteras mest ingaende &r de radande hydrologiska och geokemiska forhallandena for
respektive plats.

I den avslutande diskussionen i sidkerhetsanalysen pekar SKB pa mojligheten att forbittra
barridrfunktionerna, speciellt dir lokaliseringen kan innebéra att relativt hoga
flodeshastigheter for grundvattnet kan forekomma. De forslag som omnédmns &r att oka
tjockleken pa cementbarridrerna, anvinda lera istéllet for krossat berg som aterfyllnad samt att
kld in bergsalarna med ett diffusionstétt material.

4.2 Synpunkter fran externa experter

Statens rad for karnavfallsfragor (KASAM) menar att det finns oklarheter huruvida de nu
pagéaende (eller nyligen avslutade) forstudierna gors som ett led i lokaliseringen av SFL 3-5
eller om de enbart avser SFL 2, sirskilt med tanke pa att SKB uppgivit att kommande
platsundersokningar kommer belysa mojlig forldggning av SFL 3-5. KASAM anser vidare att
SKB inte tillriackligt tydligt motiverar valet att forldgga forvaret pa ett djup av ca 300 m och
ca 1 km fran SFL 2.

Den internationella expertgruppen anser att det finns betydande brister 1 motiveringen av
foreslagen design och placering av SFL 3-5 i SKB:s sdkerhetsanalys. Forst och framst saknar
man en tydlig och sammanhéllen motivering av forvarskonceptet som bor innehélla en
beskrivning av konstruktionsprinciperna, forvarsutformningen och dimensionerna samt en
beskrivning av hur varje komponent forvintas bidra till forvarets sikerhet. Vad det giller den
hypotetiska placeringen av SFL 3-5 i sidkerhetsanalysen &dr expertgruppen kritisk till att
ytteromradena vid A-, Be- och Ceberg utnyttjats for SFL 3-5, dér det endast finns mycket
begrinsade uppgifter om bergets egenskaper. Gruppen anser att det skulle varit mera rimligt
att vid varje forvarsplats hypotetiskt placera SFL 3-5 dir det finns mest information (dvs. pa
samma stille som SFL 2 i SR 97).
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Den internationella expertgruppen papekar dven att olika sikerhetsmissiga aspekter som kan
paverkas av de dndringar av design som foreslas, inte konsekvent har utvirderats infor den
foreliggande sikerhetsanalysen. Detta innebar att vissa omdomen och utgangspunkter fran
tidigare arbeten som anvinds i rapporten kanske inte dr giltiga med den nuvarande designen.

SKI:s konsulter Wilmot och Crawford (SKI Rapport 00:47) anser att det saknas fullstindiga
motiveringar och dverviganden till varfor den foreslagna designen fordandrats jamfort med
tidigare redovisningar (som t.ex. anvindning av krossat berg som aterfyllnad samt
anvindning av pords betong i forvarsutrymmena).

SKI:s konsult Glynn anser att valet av 1 km som separationsavstand mellan SFL 3-5 och SFL
2 behover motiveras. Dessutom ifragasitter Glynn om 300 m &r ett tillrdckligt stort djup for
SFL 3-5.

4.3 Myndigheternas bedomning
4.3.1 Val av forvarsutformning och lokalisering

Myndigheterna haller med SKB om att erfarenheterna frain SFR kommer att bli véirdefulla vid
arbetet med SFL 3-5 och att dessa bor utnyttjas pa ett optimalt sétt. Detta géller sarskilt fragor
som ror konstruktion och drift av forvaret men inte i lika hog utstriackning fragor som ror den
langsiktiga sidkerheten. Eftersom séikerhetsanalysen for SFR aldrig detaljerat behandlade de
langa tidskalor som ir aktuella for SFL 3-5 menar myndigheterna att den konceptuella
likheten med SFR (BMA-forvaret) inte dr en anviandbar grund for att motivera langsiktig
sikerhet. De forhallandevis korta tidskalorna under vilka SFR:s barridregenskaper forutsattes
vara intakta i SKB:s sikerhetsanalys ir otillrdckliga for analysen av SFL 3-5.

I detta sammanhang haller myndigheterna med den internationella expertgruppen om att SKB
bor ta fram en vil sammanhéllen redovisning som motiverar valet av design utifran
perspektivet langsiktig sikerhet. Fragor som behover belysas i storre detaljeringsgrad
inbegriper val av forvarsdjup, separationsavstand mellan SFL 3-5 och SFL 2,
aterfyllnadsmaterial, principen med hydraulisk bur, forvarets dimensioner, mdngd cement,
kemisk sammanséttning av cement etc. (se vidare kapitel 8). Den forvarsutformning som
slutligen foreslas bor visas vara rimlig utifran en optimering av olika faktorer (for att kunna
motsvara de krav som stills med avseende pa bésta mojliga teknik). Sammanfattningsvis bor
SKB visa att den design som slutligen foreslas kan motiveras overtygande savél ur
perspektivet langsiktig sikerhet som ur perspektivet konstruktion och drift.

En viktig friga vid ett mera definitivt val av design dr att explicit redovisa vilka krav som
maste stillas pa en tdnkbar kandidatplats for att den skall motsvara kraven som stills for den
foreslagna utformningen av SFL 3-5. Det dr viktigt att podngtera att dessa krav inte
nodviandigtvis dr identiska med de som nyligen presenterats for SFL 2 (se SKB TR-00-12).
Den aktuella studien visar att platsspecifika faktorer har en avgorande betydelse for forvarets
langsiktiga sdkerhet och att begransningarna for till exempel det platsspecifika
grundvattenflodet och grundvattenkemin kan bli mera restriktiva jamfort med brinsleforvaret.
Myndigheterna anser inte att SKB bor utga ifran att en anpassning av utformningen av
forvaret efter de forhdllanden som ir aktuella for en specifik plats dr mojlig (s& som antyds i
den prelimindra sdkerhetsanalysen), utan snarare ta fram en tillrdckligt robust utformning som
ar acceptabel for samtliga lokaliseringar som kan komma ifraga for SFL 3-5. Sa som SKB
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sjdlva papekat dr det inte uppenbart att de tdnkbara dndringarna i forvarsutformningen som
foreslas verkligen skulle forbéttra forvarets langsiktiga sidkerhet.

Det vore naturligtvis gynnsamt for den framtida lokaliseringen av SFL 3-5 om det skulle visa
sig mojligt att ta fram ett forvarskoncept som dr mindre kénsligt for de platsspecifika
betingelserna jamfort med det koncept som redovisas i den foreliggande sidkerhetsanalysen.
SKB bor utnyttja det tillfille som kommande platsundersokningar ger for att undersoka vad
data och erhallen platsspecifik forstaelse skulle innebéra for en lokalisering av SFL 3-5.

Aven om uppforandet av SFL 3-5 med SKB:s nuvarande tidplan ligger ca 30 ar fram i tiden,
anser myndigheterna det dnda vara betydelsefullt att tinkbara lokaliseringsalternativ for SFL
3-5 undersoks, vilket det finns mojlighet till under det planerade platsundersokningsskedet
(for alternativet samlokalisering). Detta skulle framja SKB:s handlingsfrihet infor det
framtida lokaliseringsarbetet av SFL 3-5 och dven medfora att arbetet med SFL 3-5 inte
stagnerar. Tva fragor som behdver motiveras mera ingdende i jamforelse med den
foreliggande studien 4r separationsavstandet mellan SFL 2 och SFL 3-5 och forvarsdjupet.

Vad det giller separationsavstandet kan det enligt myndigheternas uppfattning inte uteslutas
att SKB visentligt 6verskattat aterfyllnadens formaga att neutralisera plymen med hogt pH
fran forvaret (SKB R-99-15). En analys av separationsavstandet maste inkludera en
beddmning av mojligheten for att den dominerande grundvattenflodesriktningen foridndras
under inverkan av klimatforidndringar. Det kan enligt myndigheternas uppfattning for
ndrvarande inte uteslutas att pH-plymen temporirt kan komma att stricka sig langt utanfor
SFL 3-5 forvaret. Ett omgivande bentonitskikt skulle mojligtvis kunna foérhindra eller
begrinsa utbredningen av en pH-plym, men anvindning av bentonit har helt eliminerats fran
den aktuella forvarsutformningen. SKB:s analys av pH-buffringen (SKB R-99-15) maste
betraktas som potentiellt icke-konservativ, bl.a. eftersom ingen hiinsyn tas till att
reaktionsprodukterna som bildas vid upplosning av silikatmineral kan begrinsa ytterligare
upplosning. Vidare behover SKB beakta att den relativt snabba mineralupplosningen man kan
mita vid laboratorieforsok med preparerade mineralprov inte dr representativ for stora system
och langa tidsskalor. Detta kan relateras till faktorer med vdldokumenterad paverkan pa
mineralupplosning, vilka forutom partikelstorlek som finns med i SKB:s modell ir t.ex.,
mineralkornens storlek och struktur, forekomst av ytbeldggningar, utarmningen av reaktiva
ytor samt den varierande effektiva kontaktytan mellan mineral och mobil vattenfas. Om
hinsyn till dessa faktorer redovisades skulle analysen av pH-buffring bli mer trovirdig.
Dessutom skulle nagon form av langtidsforsok behova aberopas. Fragan om pH-paverkan pa
grundvattenforhallanden dr for 6vrigt aktuell dven med tanke pa anviandningen av cement som
konstruktionsmaterial i SFL 2.

Vad det giller 6vervigandet kring forvarsdjupet torde hinsyn till framtida klimatfordndringar
vara av avgorande intresse. Eftersom SKB:s analys inte innehéller nagon djupgiaende analys
av klimatfordandringarnas inverkan kommer nya insatser pa detta omrade vara angeldgna.

4.3.2 Beaktande av ogynnsamma héindelser

SKB bor identifiera och utreda faktorer som skulle kunna underminera de i den foreliggande
sikerhetsanalysen forutsatta funktionerna (t.ex. tillricklig méngd cement for att bibehalla hogt
pH, hydraulisk bur med tillrickliga kontraster 1 hydraulisk konduktivitet mellan cementmatris
och éterfyllnad). Exempel pa ogynnsamma effekter och hindelser som sannolikt inte kan
uteslutas dr sondervittring av betong (pga. urlakning, reaktion med ballastmaterial, korrosion
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av armeringsjérn etc.) samt bildning av storre genomgaende sprickor genom
betongkonstruktionen (vilket ger en mindre effektiv barridr for att begrinsa lickage av
radionuklider).

Betydelsen av att utvirdera ogynnsamma héndelser och omsténdigheter redan vid val av
forvarsutformning &r att en viss redundans mellan sikerhetsfunktionerna kan demonstreras.
Myndigheterna anser att SKB maste visa att ogynnsamma hzndelser eller omstandigheter,
som kan anses rimligt sannolika, inte leder till oacceptabla konsekvenser med den valda
designen. Detta anknyter till frigan om den i SKB:s rapport foreslagna designen kan anses ha
flera barridrfunktioner. Redovisning av detta dr for ovrigt ett krav i de preliminéra foreskrifter
som SKI arbetat fram. [ exempelvis SR 97 presenteras ett antal berdkningsfall for att visa att
den forslagna designen for bransleforvaret har flera barridrfunktioner och inte dr avhingig av
endast en sidkerhetsfunktion. Liknande beridkningsfall bor dven inkluderas 1 analysen av SFL
3-5 forvaret.

Att framtida klimatvariationer intrdffar kan inte anses vara vare sig en sirskilt ogynnsam eller
en sirskilt osannolik hindelse, utan detta dr snarare det mest troliga fallet. Den sannolika
klimatutvecklingen bor darfor inga som en integrerad del i ett huvudscenario (dvs. ett scenario
som kan anses ha en relativt hog sannolikhet att intriffa). Vissa klimatfériandringar med langa
tidperioder av permafrost skulle dock kunna vara sirskilt ogynnsamma om det inte kan
uteslutas att permafrosten nar forvarsdjupet. Permafrost pa forvarsdjup skulle kunna medfora
en relativt snabb och avsevird mekanisk degradering av barridrsystemet. Detta foranleder
frdgan om 300 m ir ett tillriackligt forvarsdjup for SFL 3-5. I en av SKB:s underlagsrapporter
framgar t.ex. att flera forskare bedomer att permafrost kommer bli omfattande och minst
stricka sig ner till 300 m under markytan (SKB R-99-41).

For att besvara fragan om det optimala forvarsdjupet for SFL 3-5 maste dven andra faktorer
beaktas till exempel bergmekaniska aspekter samt de troliga férdndringarna av
grundvattensammansdttningen under den tidsperiod som sédkerhetsanalysen inbegriper. I den
foreliggande sdkerhetsanalysen visas att grundvattensammanséttningen (och sérskilt
salthalten) kan ha en stor inverkan pa migrationen av vissa nuklider (t.ex. Ni-59). De
variationer som foreslas i studien dr dock med all sannolikhet for sma for att pa ett adekvat
sdtt representera de variationer som t.ex. kan forvintas under en glaciationscykel, vilket bl.a.
papekas av SKI:s konsult Glynn (SKI Rapport 00:47).
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Kapitel 5 System- och Scenarioanalys

5.1 SKB:s redovisning

Den preliminira sikerhetsanalysen for SFL 3-5 utgar ifran tidigare systemstudier av SFL 3-5,
bland annat utnyttjas en tidig version av PID-diagram (eng: Process Influence Diagram) av
SFL 3-5 framtagna i samband med en forstudie (Wiborgh, 1995). Utifran tidigare erfarenheter
har SKB uppdaterat systemanalysen och strukturerat informationen i form av THMC-
diagram (eng: Thermal, Hydrological, Mechanical and Chemical). Denna typ av diagram
delar upp processer och hindelser efter vilken typ av paverkan de har pa systemet.

Ett referensscenario har tagits fram som bildar grunden for de konsekvensberidkningar som
presenteras. Utgangspunkten for detta scenario &r att de tekniska barridrsystemen utvecklas pa
det sitt som forvéntas och inga storre fordndringar av barridrsystemens egenskaper intréiffar.
Omgivningsfaktorer som hydrologiska och geokemiska betingelser samt biosfarsforhallanden
anses vara ofordndrade under hela den tidsperiod som analysen inbegriper. Forvéintade
klimatforandringar inkluderas med andra ord inte i referensscenariot. SKB gér igenom hur
olika forvintade processer i forvaret behover beaktas vid framtagandet av de kvantitativa
modeller som anvinds for konsekvensanalysen (t.ex. lakning av cement, korrosion,
gasbildning, nedbrytning av organiskt material, mineralogiska omvandlingar, frigorelse av
radionuklider, diffusion, sorption).

Forutom referenssceneriet diskuteras foljande alternativa scenarier dversiktligt:
» Klimatférindringar

= Jordbdvningar och tektonik

= Konstruktion och drift

* Framtida ménskliga handlingar

For scenariot med klimatfordndringar diskuteras med utgangspunkt fran kvalitativa
overviaganden nagra tinkbara effekter pa ett SFL 3-5 forvar, sa som fordndrad hydrologi och
geokemi samt mekanisk paverkan for fallet med permafrost vid férvarsdjup. For scenariot
med jordbdvningar och tektonik menar SKB att forskjutningar pa upp till 10 mm inte skulle
paverka forvaret. Man foreslar dock ett antal dtgidrder som skulle kunna genomforas for att
Oka sikerhetsmarginalen for paverkan av jordbavningar. For scenariot konstruktion och drift
ingar en diskussion av vilken typ och vilka midngder av oavsiktligt deponerade material som
skulle kunna tdnkas bli kvar i forvaret efter forslutning.

Scenariot ménskliga handlingar utmérker sig fran de ovriga sa till vida att det 4r det enda
forutom referensscenariot som inbegriper kvantitativa dosuppskattningar. Dessa
uppskattningar utgar fran fallet att en brunn grévs i forvarets néarhet och sedan ger upphov till
dosexponering vid konsumtion av dricksvatten. Ett antal andra former av minsklig pdverkan
omnimns men behandlas ej vidare.

5.2 Synpunkter fran externa experter
Statens rad for karnavfallsfragor (KASAM) papekar ocksaé att det saknas en analys av olika

osikerheters betydelse, vilket begrinsar konsekvensberidkningarnas virde. KASAM
konstaterar ocksd att sikerhetsanalysen for SFL 3-5 egentligen behandlar ett mer komplext
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system dn SR 97 (for brinsleforvaret) eftersom SFL 3-5 innehaller betydande méngder
organiskt material och har en potential for gasbildning inuti férvaret.

Den internationella expertgruppen anser att det ar forvanande att SKB inte dokumenterat en
systemanalys av SFL 3-5 for att demonstrera att analysen kan betraktas som heltickande och
de mest kritiska fragorna har behandlats pa ett adekvat sitt. Man papekar att formella
systemanalyser som baseras pa identifiering av alla relevanta FEPs (eng. Features, Events and
Processes) vunnit stor spridning i samband med nationella program for slutférvaring av
radioaktiva avfall. Gruppen saknar ocksa en formell systematisk kénslighetsanalys for att
illustrera osédkerhet i parametrar och konceptuella modeller. Slutligen dr gruppen kritisk till att
de alternativa scenarierna endast baseras pa kvalitativa overviganden som anses vara
otillrdckliga och i vissa fall diskutabla. Sarskilt forvanad dr man over att de glaciala och
periglaciala forhallandena knappt behandlas alls.

SKI:s konsulter Wilmot och Crawford anser att SKB:s refensscenario utgor en utgdngspunkt
for att utveckla en forstaelse for naromradets egenskaper. Det dr dock otillrdckligt for att
utgora beslutsunderlag eftersom osédkerheter forknippade med omgivningsfordandringar inte
inkluderas. Det forefaller vidare enligt Wilmot och Crawford som obalanserat att inkludera
flera olika typer av biosfirer eftersom analysen uppenbarligen dnda inte ticker in alla typer av
osdkerheter. Anvindning av en referensbiosfir skulle varit en acceptabel metod om syftet
enbart varit att utveckla forstaelse for naromradets egenskaper. Wilmot och Crawford papekar
ocksa avsaknaden av en formell dokumentation av FEPs och franvaron av det THMC-
diagram som visar hur aktuella FEPs samverkar.

SKI:s konsulter Wickham, Bennett och Higgo (SKI Rapport 00:33) papekar att SKB:s
slutsatser angaende betydelsen av kolloider inte ar tillrdckligt underbyggda eftersom alla olika
typer av kolloider som kan bildas maste beaktas, t.ex. som en foljd av utfillning vid den pH-
gradient (vilken ger stora fordndringar i geokemiska betingelser) som forvintas utvecklas i
forvarets nirhet. Detta diskuteras inte i SKB:s redovisning och ej heller mojliga kopplingar
med andra processer som gasbildning. SKI:s konsulter vill ocksa papeka om att
anjonexklusion knappast har den stora betydelse i krossat berg som den forvéntas ha i
bentonitlera.

SKI:s konsult Glynn (SKI Rapport 00:47) anser att behandlingen av de istider som forvéntas
inom en tidsperiod av 100 000 ar ir otillracklig.

5.3 Myndigheternas bedomning
5.3.1 Systemanalys

Myndigheterna anser i likhet med den internationella expertgruppen och SKI:s konsulter
Wilmot och Crawford att en systematisk genomgang och dokumentation av FEPs relevanta
for SFL 3-5 hade okat sdkerhetsanalysens trovardighet och givit en béttre grund for att
bedoma dess fullstindighet. Det maste anses som mycket betydelsefullt att det
kunskapsunderlag som ligger till grund for framtagande av scenarier, utveckling av
berdkningsmodeller, och framtagande av beridkningsfall redovisas pa ett transparant sitt.
SKB:s redovisning (SKB TR-99-28 med underliggande referenser) beskriver visserligen en
stor del av detta kunskapsunderlag pa ett bra sitt men sparbarheten kan forbéttras. En mer
systematisk dokumentation av kunskapsunderlaget skulle ocksa ge tillfille att inkorporera de
internationella erfarenheterna som ir relevanta for SFL 3-5. Myndigheterna menar liksom den
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internationella expertgruppen att alla tillgédngliga erfarenheter och kunskaper sannolikt inte
har tagits tillvara i den utrdckning som hade varit mojlig.

I samband med granskningen av SR 97 uttryckte myndigheterna positiva omddmen om
THMC-metoden och dess tillampning i SR 97. Myndigheterna menade att metoden ér ett
vardefullt bidrag till metodiken for sdkerhetsanalyser (SKI Rapport 00:39). Det framgar av
SKB:s preliminéra sidkerhetsanalys av SFL 3-5 att THMC-metoden dven har utnyttjats for
detta fall. Det maste darfor anses som forvanande att detta inte redovisas. Framtagandet av
THMC-diagrammen, liksom dven de nirbesldktade PID-diagrammen respektive
interaktionsmatriserna, dr forvisso resurskrivande och svart beroende pa de studerade
systemens stora komplexitet. Eftersom syftet dr att underlitta forstaelsen av hur olika FEPs
paverkar varandra bidrar en dokumeterad systemanalys till forbéttrad tydlighet. Detta ger en
grund for att bedoma prioriteringar och urval av de processer som ingéar i
berdkningsmodellerna.

Med tanke pa det omojliga i att fullstidndigt karakterisera en kandidatplats eller att uppna en
fullstdndig kunskap om den stora mingd processer eller hiandelser som kan paverka
forvarssystemet, blir hanteringen av osédkerheter en nyckelaspekt i bedémningen av
sdkerhetsanalysens trovirdighet. I den foreliggande analysen saknas en systematisk ansats for
hantering av osdkerheter men i flera avsnitt papekas att osdkerheter har hanterats med
konservativa ansatser bade vad det giller konceptuella forenklingar och val av data.
Myndigheterna anser att detta angreppsitt kan vara acceptabelt men i sa fall maste
konceptuella ansatser motiveras tydligt, sa att det gar att avgora graden av konservatism. For
att bedoma detta kridvs ofta mera realistiska och komplexa modeller som kompletterar de
forenklade modeller som anvinds vid konsekvensberdkningar. Parametervalet maste ocksa
konsekvent virderas (ex. vilka utgangspunkter har beaktats vid val av realistiska eller
konservativa data). Sammanfattningsvis efterfragar myndigheterna ett systematiskt
angreppsitt med en bittre sparbarhet vid redovisningen av osikerheter infor kommande
sdkerhetsanalyser.

Sarskilt fragan om konceptuella osidkerheter och heterogeniteter i nér- och fjarromrade
kommer att behdva belysas pa ett mera fullstiandigt sitt. De i systemanalysen identifierade
processerna kan dessutom forvintas ha olika betydelse for olika scenarier, vilket behdver
redovisas. Bedomningar av hur vissa processer kan forvintas utvecklas under langa
tidsperioder behover ocksa kompletteras.

En systemanalys bygger till stor del pa expertbedomningar. Det dr angeldget av dessa
bedomningar representerar en bredd av kompetens inom olika omréaden, att de granskas av
oberoende experter samt dokumenteras. SKB:s sidkerhetsredovisning uppvisar brister i detta
avseende, vilket dven papekats i SKI:s och SSI:s granskning av SR 97 (SKI Rapport 00:39).

5.3.2 Scenarioanalys

Mpyndigheterna anser liksom SKI:s konsulter Wilmot och Crawford att SKB:s
referensscenario i analysen av SFL 3-5, utgor en virdefull utgdngspunkt vid t.ex. studier av
olika barridrfunktioner och forvarsgeometrier. Didremot utgor det ett otillrackligt underlag for
att bedoma langsiktig sikerhet eftersom omgivningsforiandringar inte analyseras. Ett
huvudscenario bor formuleras, som bland annat inbegriper troliga klimatféridndringar. For att
belysa den stora osdkerheten som alltid foreligger vid bedomning av klimatutvecklingen
under tidsperioder av 100 000-tals &r bor ett antal varianter av klimatutvecklingen studeras
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och jamforas. Osikerheter vid bedomningen av de tekniska barridrernas utveckling kan
belysas genom att definiera varianter som utgar ifran olika typer av inre storningar och
paverkan pa barridrerna (t.ex. olika grad av degradering, sprickbildning och kemiska
fordndringar av barridrerna).

Enligt myndigheternas uppfattning ir de alternativa scenarierna som SKB redovisar i TR-99-
28 otillrdackliga for att bedoma inverkan av yttre storningar som glaciationer och
jordbdvningar. SKB:s beskrivning av dessa scenarier formedlar uppfattningen att ovanndmnda
storningar dr av mindre betydelse utan att en tillricklig grund for detta redovisas. Ett antal
kvalitativa omdomen skulle behova motiveras eller forklaras, exempelvis de som beror
inverkan av fordndrade grundvattenbetingelser, samt pafrestningar pa forvaret vid
jordbdvningar och permafrost. Det dr uppenbart att SKB efterstrivat en begriansning av SFL
3-5 analysens omfattning och dirfor inte behandlat alla typer av hindelser och processer som
kan paverka forvaret. Myndigheterna menar att SKB istillet for att behandla till exempel
klimatforandringar pa ett ytligt sitt, hade kunnat helt avstd ifrdn att bedoma inverkan av dessa
om syftet med analysen endast varit att skapa forstaelse for det grundliggande konceptet. En
analys som begrinsats pa ett sddant sétt kan dock inte utgora ett fullstandigt underlag for att
bedoma inverkan av platsspecifika faktorer eller val av design.

Myndigheterna anser att forekomsten av vanliga dricksvattenbrunnar bor anses vara en av
flera normala exponeringsvédgar som bor utvirderas for olika typer av scenarier (se dven
kapitel 7). Det maste anses som en oundviklig del av ménskligt handlande att anvinda en
brunn till dricksvatten. Detta bor dadrfor integreras som del i t.ex. bade ett huvudscenario och
ett referensscenario. Eftersom brunnsfallet ger hogst doser av de fall som presenteras, maste
det anses som sérskilt viktigt hur det hanteras i scenarioanalysen. Enligt myndigheterna, kan
fall som sérskilt bor behandlas inom scenarier for médnskligt handlande inbegripa t.ex. ett
djupt borrhal som gar i férvarets absoluta narhet. SKB har namnt ett antal sadana scenarier
som tagits fram som del av SR 97. SKB bor infor framtida analyser bedoma om nagot av
dessa scenarier kan ha en betydelse for SFL 3-5.

En framtida sidkerhetsanalys av SFL 3-5 kommer férmodligen behdva innehalla flera
scenarier som behandlas med en likartad ambitionsniva. I detta ssammanhang vore det
vérdefullt om SKB motiverar sitt urval av scenarier genom att visa hur de olika FEP:s som
valts ut i systemanalysen representeras vid utvirderingen av de scenarier som valts ut.
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Kapitel 6 Geosfarsforhallanden

6.1 SKB:s redovisning

SKB beskriver 1 sin redovisning de geologiska, hydrogeologiska och geokemiska
betingelserna vid de tre utvalda platserna A-, Be-, och Ceberg (Aspd, Finnsjon, Gidea). De tre
platserna uppvisar en viss variationsbredd vad det giller grundldggande faktorer si att
forvarets paverkan av olika faktorer kan studeras da platserna jamfors. Diaremot har de
tankbara parametervariationerna for en och samma plats inte studerats (utom for
grundvattenkemi Beberg). Eftersom analysen av SFL 3-5 framfor allt fokuserats pa
nidromradet och de tekniska barridrernas egenskaper har information och data om
geosfirsforhallanden inte sirskilt studerats utan har till storsta delen tagits fran den mera
omfattande sdkerhetsanalysen for brinsleforvaret (SR 97).

SKB har i analysen av SFL 3-5 utnyttjat manga forenklande antaganden vad det géller
geosfirsforhallandena sa som att berget som omger SFL 3-5 dr homogent, att
flodessituationen motsvarar ett stationért (“’steady-state”) forhallande och att flodesriktning
foretradesvis dr horisontell och riktad lings med SFL 3 och SFL 5 tunnlarna.

De hastigheter for grundvattenfloden som antagits for beridkningar spanner dver tre
tiopotenser, med det hogsta flodet for Aberg och det lidgsta for Ceberg. Grundvattenflodet
invid forvaret har stor betydelse for utdiffusionen av radionuklider genom de tekniska
barridrerna (eftersom de paverkar randvillkoren for diffusiv transport frin ndaromradet). Den
grundvattensammanséttning som forutsitts utgar ifran analysdata for vattenprover tagna fran
300-600 m djup. De storsta skillnaderna mellan platserna &r alkalinitet, sulfat och salthalterna.
Beberg representeras av tva grundvattensammanséttningar, varav en har relativt hog salthalt
och den andra har en 1ag salthalt. For geosfirsretardationen &r transportvigarnas lingd, den
flodesvitta ytan samt den advektiva gangtiderna av stor betydelse. Eftersom den foreslagna
placeringen av SFL 3-5 vid Aberg ligger nira en sprickzon blir de advektiva gdngtiderna
forhallandevis korta, i medeltal 13 ar. For Beberg dr de i medeltal 40 ar och for Ceberg i
medeltal 906 ar.

6.2 Synpunkter fran externa experter

Den internationella expertgruppen anser att de grundvattenfloden som SKB anvént for
platserna A-, Be- och Ceberg inte &dr jimforbara. Detta beror pa att de tagits fram med olika
typer av grundvattenmodeller som baseras pa ett dataunderlag som har olika aktualitet och
detaljeringsgrad for de olika platserna. Gruppen konstaterar diarfor att konservatismen i valet
av floden inte kan bedomas, liksom inte heller om de variationer som inkluderats ar
tillrackliga.

SKI:s konsulter Wilmot och Crawford anser att de manga forenklade antagandena avseende
hydrologiska betingelser, visserligen dr forsvarbara med tanke pa den begriansade
maélsittningen med den foreliggande analysen, men behdver utvecklas infor kommande
beslutsfattande. Man nd@mner sirskilt anvindningen av forenklade antaganden for
transporttider, liksom anvédndning av resultat fran analysen av Beberg for de dvriga platserna
(SFL 4).
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SKI:s konsult Glynn betonar betydelsen att undersoka hur inverkan av varierande
grundvattensammansittning skulle paverka forvaret, sirskilt inverkan av grundvatten med
hog salthalt. Glynn anser ocksé att den regionala modellen f6r grundvattenflode ticker ett for
litet omrade for att ge tillrdcklig insikt om de regionala forhéallandena.

6.3 Myndigheternas bedomning

Eftersom SKB:s analys av platsspecifika betingelser vid A-, Be- och Ceberg till stor del tagits
fran SR 97 studien, dr de synpunkter som SKI och SSI redovisade i samband med
granskningen av SR 97 (SKI Rapport 00:39) dven aktuella for SFL 3-5 analysen. For
lokaliseringen av SFL 3-5 rekommenderar myndigheterna SKB att mera ingaende diskutera
den specifika relevansen av geologiska forhédllanden och vilka forhallanden som behover
bedomas annorlunda jaimfort med SFL 2 (respektavstand till sprickzoner, stromningsriktning,
bergspinningar, acceptabel grundvattenkemi etc.).

Myndigheterna héller med den internationella expertgruppen om att en avgorande brist 4r att
SKB, inom ramen for radionuklidtransportberidkningarna, lokalt forutsitter homogena
hydrologiska forhdllanden utan att ndrmare analysera betydelsen av rumslig och tidsméissig
variabilitet. Rumslig variabilitet kan anses vara en av de mest utmérkande egenskaperna for
flodet 1 sprickigt berg. De variationer av grundvattenflode mellan de aktuella platserna som
undersokts visade att hydrologin kan starkt paverka radionuklidtransporten inom barriédrerna.
Detta foranleder behovet att analysera effekterna av rumsliga och tidsméssiga variationer av
grundvattenflodet for var och en av de tre platserna.

Enligt myndigheterna dr de hydroberikningar som baseras pa en regional modell alldeles for
forenklade for att peka ut specifika ekosystem (36 partikelbanor anvinds for Beberg och Ce-
berg i SFL 3-5 jimfort med flera tusen i SR 97). I SR 97 analyseras t.ex. brunn och
torvmosse for samtliga fall medan dessa utesluts for Aberg i sikerhetsrapporten for SFL. 3-5.
Detta ger enligt myndigheterna den missvisande bilden att Aberg &dr den bésta platsen trots att
de geologiska forhallandena forefaller vara sdmst for denna plats.
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Kapitel 7 Biosfirsforhallanden

7.1 SKB:s redovisning

De potentiella straldoserna fran utslapp av radionuklider till biosfir idr berdknade pa samma
sdtt som 1 SR 97 (sdkerhetsanalysen av djupforvaret for anvint brinsle). For de dominerande
ekosystemen vid utflodespunkterna fran geosfiren har olika typekosystem valts ut: sjo,
rinnande vatten, kustomrade (6ppen kust och skérgéard), jordbruksmark, torvmossar -vatmark,
brunn (SKB TR-99-15). For varje typekosystem och for varje radionuklid beridknas en
ekosystemspecifik dosomvandlingsfaktor (EDF). For skogsmark anvinds samma EDF som
for torv, vilket pastds vara ett konservativ antagande. Varje EDF anger forhallandet mellan
aktivitet i Bq som tillfors typekosystemet och dos i sievert (Sv) till ménniskan efter att alla
exponeringsvigar har beaktats. I berdkningarna av EDF-virden antas en kontinuerlig tillforsel
av 1 Bq per ar av varje radionuklid till systemet. Hdndelseutvecklingen under 10 000 &r
simulerades med bl.a. programpaketet BIOPATH (SKB TR-99-14).

En oOversiktlig beskrivning av biosfiren i Aberg, Beberg och Ceberg aterfinns i
huvudrapporten (avsnitt 5.4) och i en underlagsrapport (SKB TR-99-15). En mer fullstiandig
beskrivning av biosfiren for de tre platserna ges av Lindborg och Schiildt (SKB TR-98-20).
De tre omrddena delas in i delomraden (250 x 250 m) och varje delomrade hinfors till ett
typekosystem utifran det existerande ekosystemet. Fran hydrologiberikningarna bestims
vilka omraden pa markytan som dr utslippsomraden for radionuklider fran forvaret. Fran
denna information bestims vilket ekosystem som dominerar i utslippsomraden och diarmed
vilka EDF som anvinds for dosberdkningarna. De EDF-vidrden som anvints for Aberg,
Beberg och Ceberg ges i tabell 8-16 i1 avsnitt 8.6 samt i tabell 9-2 i avsnitt 9.4. Aberg:
utstromningsomradena klassades som skdrgdrd samt som Oppen kust, Beberg:
utstromningsomradena klassades som jordbruksmark, och Ceberg: utstromningsomradena
klassades som torvmark. Berdkningarna for Beberg har dven gjorts for fallet nér utsldppet sker
till en torvmark.

Brunnen betraktas som ett exempel pa framtida ménskliga handlingar som skulle kunna
paverka funktion och didrmed sidkerheten hos slutforvaret. Platsspecifika brunnar definierades
som en brunn med samma kapacitet som medelkapaciteten hos de brunnar som finns idag
inom respektive utslippsomrade. Det antas att radionuklider nar brunnen med den hastighet
(Bg/ar) som giller for utsldppet fran fjarrzonen, och att nukliderna nar brunnen utan nagon
fordrojning i tiden. De framtagna EDF-vérdena for de tre medelbrunnarna presenteras i tabell
9-2, avsnitt 9.4.1. Den modell som ligger bakom beskrivs i kapitel 5.

7.2 Synpunkter fran externa experter

Den internationella gruppen finner att intervallet av mdojliga EDF virdena som har anvénts i
befintliga SFL 3-5 analyser ar tillrackligt omfattande. Det poéngteras att SKB behover
presentera bevis pa att EDF for skogekosystemet skulle falla i det intervall av EDF-virden
som angivs. Det papekas ocksa att om konservatismen for typekosystemet kustomrade tas
bort, skulle det leda till en minskning av EDF-virdena. Fran den information som presenteras
gar det dock inte att bedoma hur stor minskningen skulle bli. Den internationella gruppen
anser att SKB maste ytterligare motivera sina antaganden om biosfdr och exponeringsvigar
och hur de kan paverka valet av plats och forvarets konstruktion.
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Vidare bedomer experterna att fordelning av biosfiar i delomraden (250 x 250 m) inte har
belagts tillrackligt vil. De anser att SKB borde gora kénslighetsanalyser av hur storlek av
delomraden kan paverka EDF-virdena. Samband mellan storleken av radionuklidplymen i
geosfiaren och storleken av delomrdden borde ocksa studeras. Likaledes dr det viktigt att
bestamma vilken landareal som behdvs for att pa ett rimligt sitt kunna betrakta de inkluderade
exponeringsvigarna.

Den internationella gruppen anser att SKB maste bli mer tydlig i sin beskrivning av
typekosystemet ”Brunn”. Det &r t.ex. oklart vad SKB menar med termen “vattenkapacitet”.
Konservatismen i antagandet att EDF-virdet for brunnen &dr omvént proportionell mot
vattenkapacitet maste motiveras bittre. Experterna menar att nivan av konservatismen
paverkas av hur stort vattenflodet i plymen (’the plume flux”) dr i jaimforelse med méngden
vatten som extraheras fran brunnen. Detta skulle innebdra att EDF-vidrdena bdde kan
overskattas och underskattas.

Experterna anser att SKB borde specificera mekanismen for radionuklidstransport i
geosfdrens sista 20 m, dvs. den Oversta delen av geosfidren fore utslapp till biosfar
(jordbruksmark). Nivan av  konservatism bakom antagandet av  momentan
radionuklidtransport i geosfirens sista 20 m &r okénd. Den internationella gruppen rdder SKB
att studera olika mojligheter till att forbdttra biosfirsmodellen, t.ex. genom att beskriva
processer som sker i geosfirens sista 20 m.

Den internationella gruppen anser att SKB inte har presenterat en tillrdckligt fullstindig
analys av osidkerheter. Medan parameterosédkerheter diskuteras, presenteras ingen analys av de
konceptuella osédkerheterna. Ett sitt att hantera de konceptuella osidkerheter, som foreslagits
av experterna, ir att anvdanda mer dn en modell for att berdkna EDF-virdena.

7.3 Myndigheternas bedomning

SKB anvinder till stor del samma modeller och antaganden som i SR 97 for att beridkna doser
till ménniska. Huvuddelen av de kommentarer som myndigheterna limnade i samband med
granskningen av SR 97 giller dérfor dven for sidkerhetsanalysen av SFL 3-5 ( se kapitel 2 1
SKI Rapport 00:39). Dessa kommentarer sammanfattas nedan:

= Processerna i biosfdaren dr mycket oversiktligt beskrivna, och beskrivningarna ir inte
heller formulerade pa samma systematiska sdtt som processerna for ovriga delar av
forvarssystemet.

= Det saknas en beskrivning av vilka processer och interaktioner som kan paverka transport
av radioaktiva dmnen fran geosfir till biosfiar. Myndigheterna anser att antagandet att
radionuklider overfors fran geosfiaren direkt till det typekosystem som studeras behdver
motiveras bittre. Vidare saknas en diskussion om hur detta forfaringssétt kan paverka
osdkerheten i slutresultatet.

= Beskrivningen behandlar vésentligen biosfaren som den ser ut idag. Sikerhets-
redovisningen ska visserligen innehalla ett fall med nuvarande biosfir, men detta innebér
inte att fordndringar av biosfdren helt kan uteslutas, sirskilt om sadana fordndringar kan
anses troliga.

= Antagandet att torvmark kan ses som en pessimistisk beskrivning av skog &r inte uppenbar
och behover motiveras. Skog kan forvintas vara ett dominerande ekosystem och bor
darfor inga som typekosystem.
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» Konservatism hos de EDF-virden som anvindes maste belysas bittre. Informationsvirdet
av EDF-virdena paverkas av vilka sidkerhetsmarginaler som foreligger, och hur dessa
sdkerhetsmarginaler kan skilja sig for olika radionuklider och ekosystem. Likasa maste det
i en sdkerhetsanalys klart framga vilka floden och koncentrationer som utgor
mellanresultat i berdkningarna av EDF-virden, eftersom sddana virden utgor
utgangspunkt for att bedoma relevansen av alternativa exponeringsvégar och alternativa
skyddsmal.

* Brunnsalternativet bor ses som en exponeringsvig snarare @n ett separat typekosystem.
Denna exponeringsvidg kan i stillet ingd som en del i olika typekosystem, sirskilt for
jordbruksmark och torvekosystem. Graden av Kkonservatism i berdkningarna av
radionuklidkoncentrationer i brunnsvattnet behover en bittre belysning.

= Det sitt pa vilket typekosystemen kombineras pa en plats kan till viss del vara artificiell.
Det dr inte nodvandigtvis korrekt att de berdknade utslippspunkterna fran geosfiren (30
meter under markytan) sammanfaller geografiskt med utstromningspunkten i biosfdren.
Ett mojligt alternativ &r att de paverkade areorna identifieras fran geosfirsberidkningar och
att olika typekosystem dirfor kan antas ticka dessa ytor.

For mer specifika kommentarer till de modeller som anvénds for att berdkna EDF-virdena
hinvisas till bilaga 2 i SKI Rapport 00:39.

SKB:s hydrologiska berdkningar har gjorts med hjélp av en regional modell som baseras pa
regionala hydrologiska data. Det betyder att osidkerheter i utslippsomraden for radionuklider
fran forvaret kan vara betydande dven i ett kort tidsperspektiv. Myndigheterna anser darfor att
valet av typekosystem for de olika platserna kan ifragasittas. Framtida fordndringar i miljo dr
en annan kélla till osidkerhet i utslippsomraden som inte beaktats i de analyser som SKB tagit
fram.

Myndigheterna konstaterar att de berdknade doserna i vissa fall ligger néra eller dverskrider
gillande doskriterium. Samtidigt gjordes berdkningar bara for tre deterministiska fall, fran ett
urval av en mycket stor mdngd kombinationer av geosfirs- och biosfirsforhallanden. I det
nuvarande utredningsskedet skulle SFL 3-5 i princip kunna ha lokaliserats till ndstan vilken
plats som helts i Sverige och déarfér kan médngden av mojliga kombinationer av olika
forhallanden forvintas vara mycket stor. Myndigheterna anser darfor att SKB i mycket storre
utstrickning borde anvinda sig av kénslighetsanalyser och osikerhetsanalyser for att studera
hur forhallanden i geosfir och biosfér kan paverka de berdknade straldoserna. De relativt hoga
dosvirdena ger anledning att mera ingdende studera graden av konservatism i de utnyttjade
antagandena. Aven realistiska analyser skulle erfordras for att kunna gora rimliga jaimforelser
mellan olika platser och for att bedoma vilka radionuklider som #4r viktigast i olika
samanhang.

Myndigheterna har mycket svart att forsta varfor SKB har valt att betrakta brunnen som ett
exempel pa framtida miénskliga handlingar (i form av ett separat scenario; “framtida
minskliga handlingar”). Brunnen som SKB har valt att studera kan anses vara vanligt
forekommande, pa det sittet att den inte stricker sig ndra slutforvarets tekniska barriérer.
Anvindning av grundvatten for dricksvattenkonsumtion eller for bevattning, maste anses vara
en mycket sannolik exponeringsvidg i de olika typekosystem som studerats. Doser fran
anvindning av brunnsvatten borde adderas till dosen fran andra exponeringsvigar pa ett
lampligt sitt.
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Kapitel 8 De tekniska barriéirerna och deras langtidsegenskaper

8.1 SKB:s redovisning

Enligt SKB:s redovisning kan dterméttnaden av SFL 3-5 ta allt mellan tiotalet ar till flera
hundra ar. Dédrefter anses stationédra forhallanden med avseende pa tryck och grundvattenflode
komma att utvecklas. Huvuddelen av grundvattenflodet kommer passera SFL 4 eftersom
denna tunnel bildar en ring kring de dvriga. Langsiktiga fordandringar av grundvattenflodet
genom barridrerna kan forvintas, vilka orsakas av t.ex. sittningar, korrosion av jérn,
upplosning, utfillningar och sprickbildningar. De hydrologiska berdkningarna som utforts
baseras dock enbart pa stationdra betingelser dér barridrerna forutsitts ha de egenskaper man
kan forvénta sig pa lingre sikt.

SKB bedomer att sprickor kommer bildas i avfallsbehdllarna tiotalet ar efter dterméttnad
p.g.a. uppbyggnaden av gastryck. Aven betongstrukturerna kommer troligen att spricka om #n
ndgot langsammare (efter nagra hundra ér till tusentalet ar). Gasbildningen orsakas priméirt av
anaerob korrosion av jirn med dven i viss man av nedbrytning av organiskt material samt
korrosion av aluminium. Enligt SKB erfordras dock endast ett fatal gasledande passager
(sprickor) for att gasen utan namnvérd tryckhojning effektivt kan ledas ut i aterfyllnaden.
Séarskild hdnsyn till effekterna av gas behodver dérfor inte tas i1 sdkerhetsanalysen (férutom till
frigorelsen av "*C i gasform).

SKB har studerat grundvattenflodet genom barridrerna och den hydrauliska burens funktion
genom att variera aterfyllnadens konduktivitet i forhallande till det omgivande berget (SKB
TR-97-10). Detta skall reflektera val av antingen krossat berg eller bentonit som aterfyllnad.
Vissa berdkningar har dven utforts for att studera inverkan av pluggar och heterogeniteter i
berget. Resultaten visar att flodet i en aterfyllnad med krossat berg dr ca 6000 ganger hogre dn
i den omgivande berget. A andra sidan blir flodet i den intakta cementkonstruktionen istillet
ca en faktor 1000 ldagre jamfort med fallet utan hydraulisk bur. SFL 4 fungerar i vissa fall som
en hydraulisk bur for SFL 3 och SFL 5, men endast om grundvattenflodet dr horisontellt eller
néra horisontellt. Avsaknad av pluggar och heterogent flode leder generellt till en 6kning av
grundvattenflodet i samtliga forvarsutrymmen.

8.2 Synpunkter fran externa experter

Den internationella expertgruppen anser att kemisk buffring dr en nyckelfraga i samband med
atermittnad som behover belysas mera ingdende, bland annat ifragasitter man SKB:s resultat
att pH-fronten kommer neutraliseras helt av aterfyllnaden. Vidare anser man att SKB
sannolikt underskattat de porositetsokningar som orsakas av cementlakning samt inte
tillrackligt beaktat inverkan av saltvatten.

Vad det giller analysen av gasbildningens inverkan, anser gruppen att SKB:s scenario med en
relativt snabb bildning av gas kan behova kompletteras av varianter med langsammare
respektive pulsartad gasbildning. Vidare papekar man risken for mer omfattande
sprickbildning som inte bara skulle utgora en transportvig for gas utan dven for grundvatten.

Den internationella expertgruppen anser att SKB:s fokusering pa konceptet med hydraulisk
bur behover underbyggas bittre. Bland annat anser man att betydelsen av betongstrukturernas
langsiktiga integritet kan vara storre dn vad som framgar av SKB:s redovisning. Gruppen
menar att SKB mera i detalj bor analysera den bentonitbaserade aterfyllnaden innan den
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avfirdas, eftersom detta material d&tminstone teoretiskt har forutséttningar att ge ligre
utsldppshastigheter.

SKI:s konsulter Wilmot och Crawford saknar en kvantitativ utvédrdering av
atermittnadsforloppet.

8.3 Myndigheternas bedomning

Myndigheterna anser att SKB:s utredningar om den hydrauliska buren generellt dr
overtygande och har presenterats pa ett bra sitt, &ven om vissa nackdelar inte belysts
tillrackligt, t.ex. att kanaliseringen av grundvattenflodet fran omgivande berg kommer att
avsevirt paskynda degraderingen av cementbarridrerna. Med tanke pa att valet av krossat berg
som aterfyllnad (med hog hydraulisk konduktivitet) maste anses vara en nyckelkomponent i
det sikerhetskoncept som SKB for nirvarande tillimpar for SFL 3-5 behdver redovisningen
bli mer uttdmmande. Underlaget ir t.ex. inte tillrdckligt for att bedoma om det valda
forvarsutformningen har béttre forutsittningar for att uppna géllande stralskyddskriterier dn
andra jaimforbara alternativ, sérskilt for scenarier som involverar en avseviard mekanisk eller
kemisk paverkan pd barridrerna. En mer omfattande analys av de ldngsiktiga omvandlingarna
av barridrerna kan anses vara sérskilt angelidgen att genomfora och denna bor sedan ligga till
grund for ett mera genomarbetat underlag for val av design. For det valda konceptet, som
bygger pa mycket stora skillnader i hydraulisk konduktivitet mellan forvarskonstruktioner och
aterfyllnad, maste risken for att dessa stora skillnader kommer att minska att beaktas, antingen
genom mekanisk paverkan eller gradvis genom kemisk paverkan. Denna slutsats baseras pa
uppfattningen att det kan finnas fall, som helt skulle kunna dventyra det nuvarande
sakerhetskonceptet for SFL 3-5.

SKB har tidigare utvirderat konceptet hydraulisk bur i ett helt annat sammanhang (SKB TR-
89-20). Man konstaterade da att en analys av den hydrauliska buren baserad pa kontinuum
antaganden antyder mycket fordelaktiga egenskaper. Om diremot hiinsyn tas till det diskreta
spricknétverk som forekommer i anslutning till buren (sprickigt berg) samt burens langsiktiga
integritet forsvaras, enligt SKB, bedomningen emellertid avsevirt. Myndigheterna konstaterar
att slutsatserna ovan dverensstimmer vil med den internationella expertgruppens slutsatser
om den aktuella utformningen av SFL 3-5. Dessa bor dérfor kunna ligga till grund for att
prioritera ytterligare forskningsinsatser inom omradet.

SKB:s analys av gasbildning och gastransport utgor enligt myndigheterna en bra
utgangspunkt for vidare studier. Vad som saknas dr framforallt en systematisk analys och
diskussion av vilka osédkerheter och tidsberoende variationer som kan foreligga. Det forfaller
t.ex. orealistiskt att gasbildningen skulle vara konstant dnda tills all metall av en viss kategori
helt forbrukas. Ytterligare insatser pa detta omrade bor beakta gradvisa fordndringar av
metallernas ytor samt de bildade korrosionsprodukters eventuella paverkan. Osikerheter vad
det giller de ursprungliga metallytornas storlek och méngder av metaller maste rimligtvis
ocksa vara betydande. Gasanalysen maste ocksa modifieras for att pa ett konsistent sétt
motsvara den design av SFL 3-5 som for tillfillet studeras (val av aterfyllnad, forvarsdjup
etc.).

Myndigheterna rekommenderar sammanfattningsvis SKB (som dven papekades i kapitel 4) att
ta fram och studera flera alternativa utformningar av SFL 3-5, t.ex. barridrer med olika
dimensionering, med olika aterfyllnadsmaterial eller mojligtvis kombinationer av olika
aterfyllnadsmaterial (t.ex. krossat berg, bentonit, sand). Om SKB slutgiltigt viljer att basera
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sikerhetskonceptet for SFL 3-5 pa den hydrauliska buren bor man undersoka mojligheten att
komplettera med ytterligare tunnlar eller borrhal pa storre avstand fran SFL 3-5 avfallet, for
effektivare avskarmning och for att minimera paverkan pa barridrerna ndarmast avfallet. Enligt
myndigheternas uppfattning forefaller SKB:s underlag for valet att eliminera bentonit som
alltfor begriansat. Med tanke pa de stora och vildokumenterade och fordelarna med materialet,
anser myndigheterna att det finns flera goda anledningar att ytterligare utreda anvéndning av
bentonit for SFL 3-5.

Jamforelser av alternativ bor lampligen baseras pa kvantitativa analyser som inbegriper olika
tankbara langsiktiga omvandlingar av barridrsystemet (ex. forandringar av
permeabilitetsforhallanden och uppkomst av storre genomgéende sprickor). Gradvisa
fordndringar av grundvattenkemi samt storlek och riktning av grundvattenflodet pga.
klimatforiandringar kan ocksa paverka bedomningen av hur barridrsystemet bor utformas och
dessa bor dirfor ocksa belysas. Syftet med dessa jamforelser 4r inte att ta fram den
utformning av SFL 3-5 som ger ldgst dosbelastning for ett referensfall utan snarare att ta fram
en utformning som kan visas vara sa robust att forvarskonstruktionen ger ett acceptabelt
skydd for var och en av de scenarier som anses rimligt sannolika. Designen maste ocksa vara
utformad sa forutsittningarna for att hitta en lamplig lokalisering av SFL 3-5 skall vara goda.
Den existerande sidkerhetsanalysen antyder uppfattningen att SKB inte sjdlva dr overtygad om
att sa dr fallet med utgangspunkt av de resultat som tagits fram hittills.
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Kapitel 9 Radionuklidtransport och uppskattning av dos

9.1 SKB:s redovisning

SKB:s radionuklidtransportberikningar baseras pa de forutséttningar som ges av det
referensscenario som definierats (se avsnitt 5.1) samt till vissa delar av scenariot for
ménskliga handlingar (exponering via dricksvatten ur en brunn). For ndromradet (avfallet, de
tekniska barridrerna och delar av det omgivande berget) utnyttjas kompartmentmodellen
COMP 24 som tar hénsyn till transport via diffusion eller advektion. Vad det giller forvarets
geometrier och dimensioner har vissa forenklingar genomforts som bedomts vara
konservativa i hinseendet lickage av radionuklider. Parametrar som styr utlakning av
radionukliderna dr Kd-virden, diffusivitet, densitet, porositet samt for vissa nuklider
16sligheter. Nukliderna anses vara homogent fordelade i forvarsutrymmet och omedelbart
tillgéngliga for lakning 1 porvattnet.

Nirvaron av vissa organiska d@mnen i avfallet, eller dess nedbrytningsprodukter, kan stora
retardationsprocesserna, framforallt i niromradet. Tillsatsmedel i betong innebér ytterligare en
killa till organiskt material med potentiellt ogynnsamma egenskaper i dessa avseenden. SKB
har i den foreliggande redovisningen sa gott som uteslutande uppehallit sig vid en enda sddan
tankbar effekt: inverkan av isosackarinsyra (ISA), som bildas vid nedbrytning av cellulosa i
alkalisk (cement-) miljo. I SFL 3, dér de storsta mdngderna organiskt material finns i avfallet,
skulle denna process kunna leda till sa kraftigt forhojd 16slighet for vissa metaller, sérskilt Pu,
att det inte gar att ansétta nagon loslighetsbegrinsning, vilket SKB har beaktat i
berdkningarna.

Kemin for ISA i cementsystem har studerats intensivt sedan ca tio ar och man har kommit
fram till att inverkan av ISA pa sorption &r avsevart mindre @n inverkan pa loslighet. ISA
sorberas ocksa pa betongen vilket sdnker den effektiva halten i 16sning. SKB har utnyttjat
sadana data, liksom antaganden om andelen nedbrytbar cellulosa, och dérvid dragit slutsatsen
att ISA:s inverkan pa sorptionen &r forsumbar.

Berikningarna for fjarromradet innefattar endast de nuklider som inte visats ge forsumbara
doser vid en hypotetisk konsumtion av porvatten direkt fran forvarsutrymmena. Koden
FARF31 har anvénts som baseras pa antaganden om endimensionell transport ldngs ett
stromror med dispersion, sorption, matrisdiffusion och kedjesonderfall av nukliderna.
Parametrar som ingér i modellen innefattar Kd-virden, diffusivitet i bergmatrisen,
dipersivitet, flodesvitt yta, advektion och flodesvigarnas langd. Data har i forsta hand tagits
fran de s.k. realistiska uppskattningar som genomforts inom ramen for SR 97 projektet. Vissa
kompletteringar har dock genomforts for de nuklider som enbart &r av intresse for SFL 3-5.

Dosuppskattningarna baseras pa radionuklidtransportberdkningarna och
dosomvandlingsfaktorer for biosfiarerna kust och skirgard for Aberg, torv och jordbruksmark
for Beberg samt bara torv for Ceberg. For scenariot minskliga handlingar anvinds en
dosomvandlingsfaktor for konsumtion av dricksvatten ur en brunn. SKB har inte tagit fram
ndgon riskanalys men for att jamfora med SSI:s riskkriterium (maximal risk for skadeverkan
av 10 per ar for representativ individ ur den mest exponerade gruppen) anvinds en
sannolikhetskoefficient som motsvarar sannolikheten 1, vilket ger den maximala arsdosen 14
uSv. Spridningen av tungmetallerna kadmium, bly och beryllium fran SFL 3-5 har
uppskattats och effekterna har bedomts genom jamforelser med maximalt tilldtna
dricksvattenkoncentrationer samt medelkoncentrationer i sjoar och jordbruksmark.
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Resultaten visar att grundvattenflddet, transportvigarnas ldngd, geokemin och
dosomvandlingsfaktorerna har avgorande betydelse for den uppskattade dosen. Den hogsta
arsdosen pa ca 25 uSv erholls for fallet med en dricksvattenbrunn vid Aberg. Motsvarande
arsdoser for Be- och Ceberg ér 2 uSv respektive 0.3 uSv. For de andra fallen dr maximala
arsdoserna 0,004 uSv for Aberg (skirgard), 3 uSv for Beberg (jordbruksmark) respektive

10 uSv for Ceberg (torv). Doserna domineras av nukliderna Ni-59, Mo-93, C-14 och Cl1-36. 1
vissa fall ger Sr-90, och H-3 signifikanta bidrag, vilket indikerar tidiga dosbidrag (<100 ar)
eftersom dessa nuklider &r relativt kortlivade.

9.2 Synpunkter fran externa experter

Statens rad for kdarnavfallsfragor (KASAM) papekar att doser relativt nira jaimforelsenivan
forekommer for SFL 3-5 redan under en tidsperiod av 100 ar efter forslutning. Enligt
KASAM ir det inte ett acceptabelt argument att hoga doser motiveras med att forvaret star
under institutionell kontroll under de 100 forsta aren. KASAM konstaterar att SKB behandlat
recipientsituationen olika vid sékerhetsanalyserna for SFL 3-5 och SR 97.

Den internationella expertgruppen anser att den mest vésentliga bristen hianger samman med
SKB:s val att endast utnyttja en uppsittning parametervirden for de berdkningsfall som
definierats. Detta ger enligt gruppen en otillrdcklig grund for att bedoma inverkan av
variabilitet och den betydande grad av osédkerhet som vissa parametrar &dr forknippade med.
SKB hade sannolikt skapat bittre forstaelse for inverkan av t.ex. grundvattenflodes-
hastigheter om ett intervall valts ut for varje plats. Andra parametrar som hade varit motiverat
att studera mera i detalj inbegriper exempelvis Kd- och diffusivietsvirden (D.).
Granskningsgruppen misstinker att de virden som anvints for det s.k. F-talet och
penetrationsdjupet kan vara icke-konservativa (dvs. de underskattar snarare dn overskattar den
slutligt berdknade dosen).

Vad det giller beridkningarna for ndiromradet, anser granskningsgruppen att tillimpningen av
Kd-virden dr nagot oklar (vad det giller t.ex. antagna pH-forhdllanden och inverkan av
ballast). Vidare anses redovisning av hur 16sligheter anvints eller hur man beslutat vilka som
inte anvinds vara ofullstdndig. Andra fragor som kan behova belysas ytterligare framledes
inkluderar enligt gruppen kolloidbildning i den s.k. pH-gradienten samt betydelsen av
heterogeniteter i killtermen (sdrskilt om flodesriktningen dr vinkelrdt mot tunnlarna).

SKI:s konsulter Wilmot och Crawford saknar motiveringar kring valet av parametrar och en
diskussion av osédkerheter. Vidare anser man att den blandning av realistiska, konservativa
och férenklande antaganden som analysen dr uppbyggd kring skapar en forvirring kring vad
de beriknade doserna egentligen representerar. Skulle betydelsen av osédkerheter vigas in i
analysen skulle sannolikt den utnyttjade dosgrinsen overskridas for vissa fall. Enligt
Crawford och Wilmot foranleder detta behov av en mera fullstdndig riskanalys. I inledningen
av sitt gransknings-PM konstaterar Crawford och Wilmot att den utvirdering som SFL 3-5
analysen representerar inte ir tillrdckligt orienterad mot en faststélld kravbild. Eftersom
sikerhet inte dr ett absolut begrepp maste en séikerhetsanalys relateras och vara tydligt
orienterad mot en kravbild.

SKI:s konsult Glynn finner SKB:s beridkningar av sorption pa krossat berg tveksamma, da det

inte framgar hur hidnsyn tagits till att den vata ytan for de forhallandevis grova partiklarna &r
begrinsad.
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9.3 Myndigheternas bedomning
9.3.1 Nidromradet

Myndigheterna anser att SKB:s berdkningsmodell dr tydligt beskriven och ger en bra
illustration av slutférvarets grundlidggande funktioner och egenskaper. Analysens
fullstandighet maste dock ifragasittas da motiveringar och analyser av de antaganden som
ligger till grund for valet av konceptuella modellerna inte redovisats (SKB gor dock inget
ansprak pa en sadan fullstindighet med motiveringen att analysen fortfarande 4r preliminér).
Det dr exempelvis inte mojligt att bedoma betydelsen av vissa antaganden med utgangspunkt
fran de kvalitativa resonemang som redovisas, t.ex. antagandet om horisontellt, homogent
och konstant flode som funktion av tiden. Ytterligare exempel dr antagandena om att
betongkonstruktionerna forblir intakta, att nukliderna dr jamt fordelade i forvarsutrymmet
liksom att all betong i forvarsutrymmet &r tillgéanglig for sorption.

Den modellstruktur som baserats pa denna typ av antaganden ger berdkningsexempel som
maste betraktas som idealiserade. For att vara anvindbara maste de darfor kompletteras med
en analys som vérderar hur sannolika och forhallandevis gynnsamma/ogynnsamma resultaten
kan forvéntas vara. Dessutom bor man belysa vilka konsekvenser en foridndrad
barridrfunktion kan forvéntas fa, som t.ex. medger advektion och heterogena forhallanden.
Myndigheterna anser att SKB bor striva efter att ta fram mera detaljerade modeller som
mojliggdr utredning av realistiska berdkningsfall for att underbygga de forenklade
antagandena som utnyttjas i befintliga modeller. Dessa mera detaljerade modeller kan
anvindas for att genomfora kédnslighetsanalyser som belyser effekter av fenomen som
uteldmnats fran den direkta berdkningskedjan, t.ex. lokala variationer, cementdegradering,
landhojning, fordndrade flodesriktningar etc. Ett mojligt virsta fall som bor belysas dr da en
preferentiell flodesvig bildas genom forvaret och som passerar ett omrade med lokalt
forhojda nuklidkoncentrationer.

Extremt forenklade konceptuella modeller kan ocksa fa viss anvéindning, t.ex. for att illustrera
den relativa betydelsen av olika barridrfunktioner. Modellen som utgar fran omrord tank
illustrerar t.ex. effekten av en forsdmrad fysikalisk barridrfunktion men med bibehéllen
kemisk barridrfunktion. Denna modell beskriver dock inte inverkan av heterogeniteter och
behover darfor inte representera det mest konservativa fallet. Jamforelser mellan en sddan
mycket enkel representation av transportprocesser inuti forvaret och mera detaljerade
beskrivningar, illustrerar dock betydelsen av olika sidkerhetsfunktioner (’safety allocation™)
och betydelsen av konceptuella osédkerheter.

Vad det giller modelleringen av sorption i niromradet héller myndigheterna med den
internationella expertgruppen och Glynn om att motiveringen for val av Kd-virden, som &r
nyckelparametrar for att bedoma denna typ av forvar, behover bli tydligare. Framtida
sdkerhetsanalyser behover mer explicit virdera fragor kring effektiva ytor tillgéngliga for
sorption (exempelvis for krossat berg och sprickig betong) och sorption pa aldrad betong. I
andra sdkerhetsanalyser for jamforbara system har t.ex. ligre Kd-virden anvénts for aldrad
betong @n for firsk.

Myndigheterna anser att SKB har bidragit till betydande framsteg bade inom
grundforskningen om organiska komplexbildare och om hur de skall behandlas i
sikerhetsanalysen. And4 bedomer myndigheterna att denna friga énnu inte #r helt
fardigutredd, vilket géller savil ISA som andra komplexbildare. Effekterna av forhojda
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16sligheter for aktinider dr sannolikt begrinsade eftersom effekten intriffar efter sa lang tid
(miljoner ar) att forutsittningarna for narvaron av ISA kan ifragasittas. Myndigheterna anser
det dock vara svarare att bedoma huruvida SKB:s hantering av komplexbildningens inverkan
pa sorptionen (for ISA eller andra komplexbildare) &r tillracklig.

Ocksd SKB medger t.ex. att kunskapen om inverkan fran organiska tillsatsmedel i betong
dnnu 4r otillrdcklig, ndgot som dven patalats av den internationella expertgruppen.
Myndigheterna anser att valet av sorptionsdata i ndrvaro organiska @mnen alltid bor ske med
forsiktighet: det finns manga fler amnen &n cellulosa som kan ge upphov till komplexbildare.
Inte minst i fallet med ISA giller ocksa att dess sorption bor forstds mekanistiskt for att det
skall vara mojligt att gora en bedomning av dess inverkan pé lang sikt.

Myndigheterna rekommenderar SKB att ta fram och tillimpa metoder som kan anvindas
generellt for ta hdansyn till komplexbilning i sikerhetsanalysen. Omvint kan saidana metoder
da ocksa anvindas for att faststélla begransningar av innehallet av vissa material i avfallet
och krav pa dokumentation av avfall.

Nagra fa nyckelnuklider har visats vara sirskilt beroende av sorptionsegenskaperna i
cementmiljo (exempelvis M0-93, 1-129, CI-36). Anledningen till att den férhallandevis svaga
sorptionen av dessa nuklider har sirskilt stor betydelse &r att det dr den enda kidnda kemiska
retardationsmekanismen. Avsaknad av denna retardationsmekanism kan medfora att de totala
forvintade doserna blir mer 4n en tiopotens hogre. Det bor dirfor vara en viktig
forskningsfraga att ta fram ett mera fullstidndigt vetenskapligt underlag f6r sorption av dessa
nuklider i cementmiljo.

I SKB:s nyligen presenterade sidkerhetsanalyser redovisas inga berdkningar av transport av
radionuklider med kolloider. I SR 97 motiverar man detta bl.a. med att bentonitbufferten runt
kapslarna pa ett effektivt sitt filtrerar bort kolloider. Eftersom SFL 3-5 i sin nuvarande
utformning saknar bentonit har kolloider storre forutsittningar att spridas fran denna typ av
forvar jamfort med SFL 2. Utféllningsreaktioner i den pH-gradient, som kommer utvecklas
mellan cementmiljon i forvaret och det omgivande grundvattnet, kan skapa forutséttningar
som dr gynnsamma for bildning av kolloider. Myndigheterna anser att SKB behdver ndrmare
studera betydelsen av kolloidtransport for SFL 3-5, t.ex. for fall d& utspadda grundvatten kan
tranga ner till forvarsdjup. Kolloidfragan skulle kunna vara ett av flera skl till att omvérdera
betydelsen av bentonit som teknisk barridr i utformningen av forvaret.

9.3.2 Fjarromradet

Myndigheterna haller med den internationella expertgruppen att SKB:s berdkningsfall for
fjarromradet maste anses som alltfor begrinsade, med tanke pa att man endast anvinder en
uppsittning parametrar for varje plats och inte har med nagon representation av variabilitet
eller osidkerheter for geosfiaren. Myndigheterna anser att det kan inte kan uteslutas att doserna
blir hogre dn de redovisade om hinsyn tas till variabilitet och osidkerhet. Detta beror dels pa
att anviandning av realistiska parametrar for geosfirsretardation inte ger nagot utrymme att ta
hinsyn till osdkerheter, dels att vissa parametrar enligt den internationella expertgruppens
beddmning forefaller vara optimistisk valda (t.ex. F-faktorn). Skall konsekvensanalysen
baseras enbart pa deterministiska berikningar maste osidkerheterna vigas in i indata for
samtliga parametrar (dvs. indata méste kunna visas vara konservativt valda). En annan
mojlighet dr att inom ramen for ett probabilistiskt angreppsiitt illustrera parameterosédkerhet
med sannolikshetsfordelningar baserade pa expertbedomningar.
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Med tanke pa att utredningarna kring SFL 3-5 dr pa ett mycket preliminért stadium dr det
forstdeligt att ndgon detaljerad redovisning av geosfirstransport inte redovisas. Tyngdpunkten
bor i detta skede naturligt fokuseras pa de manga valmgjligheter som finns for utformning av
forvarsutrymmena och avfallsbehandlingen. Eftersom betydelsen av val av plats sérskilt lyfts
upp som ett specifikt tema hade man dock kunna forvénta sig en nagot mer djupgaende
diskussion kring skillnaderna mellan platserna i perspektivet geosférsretardation. Dessutom
borde de antagna skillnaderna mellan platsernas grundvattenflode motiveras mera fullstandigt
med utgangspunkt av befintliga data.

9.3.3 Berikning av dos och risk

Myndigheterna haller med SKI:s konsulter Crawford och Wilmot att SKB borde beskrivit den
kravbild man anser relevant for den foreliggande sdkerhetsanalysen. Denna kravbild bor vara
den utgangspunkt for analysen som ger ett perspektiv for bedomning av slutresultatet. SKB
har valt att inte inkludera nagra probabilistiska berikningar utan omvandlar den maximala
arliga risken av 10 till en dos av 14 puSv per ar for det fall d& sannolikheten anses vara lika
med ett. Myndigheterna anser att detta kan vara acceptabelt for en preliminédr analys men vill
anda papeka att denna metod knappast ger ett fullgott underlag for att utvardera riskkriteriet.
Framtida sékerhetsanalyser maste i hogre grad beakta den kravbild som myndigheterna har
angivit. Exempelvis behover riskbidrag for fler dn ett scenario kunna utvirderas och vigas
samman liksom den kvantitativa inverkan av osédkerheter inom de olika scenarierna.

Myndigheterna anser att SKB:s val av biosférer for de olika platserna sannolikt ger en felaktig
bild av platsernas relativa lamplighet. Med tanke pa att det valda EDF-vérdet for Aberg ar lagt
och forutsitter en gynnsam biosférssituation, ger det den sannolikt missvisande bilden att
Aberg ir den bésta platsen. De modelleringar som ligger till grund for val av biosférer ir inte
tillrdckligt trovérdiga for att mindre gynnsamma biosférer kan avfirdas for ndgon av
platserna. Myndigheterna anser att SKB i denna tidiga sdkerhetsanalys kunde anvint sig av en
referensbiosfér som tillimpas for samtliga platser. Avsikten ir i detta fallet att belysa
skillnader mellan platsernas geologiska, hydrologiska och geokemiska forhallanden. I ett
senare skede, och i samband med en ansokan, maste dock platsspecifika

biosfarsforhallanden beaktas.

SKB illustrerar i figurerna 10-1 och 10-2 (TR-99-28) den relativa betydelsen av nir- och
fjarromradet for retardation av nagra nyckelnuklider. Dessa illustrationer ger en tydlig om &n
begrinsad forstaelse for betydelsen av olika barridrfunktioner och fyller dirmed en viktig
funktion i analysen. Myndigheterna foreslar att SKB ocksa bor redovisa mera hypotetiska
berdkningsfall for att tydligare illustrera de olika barridrerna/barridrfunktionernas individuella
sdkerhetsbetydelse samt berdkningar for att demonstrera i vilken utstrickning forvaret har
multipla barridrfunktioner. Sidana berikningsfall skulle kunna ge en fordjupad grund for att
prioritera fortsatt forskningsarbete.

Redovisning av en kvantitativ dosuppskattning for ett visst forvar och ett visst scenario har en
oklar betydelse om den inte kopplas till en virdering av trovirdigheten i resultatet, betydelsen
av osidkerheter, betydelsen av forenklingar i modeller etc. En diskussion for att sitta resultaten
i ett perspektiv bor med andra ord ge aterkoppling till de begransningar man baserat analysen
pa. Sadana reflektioner har inte getts ndgon framtridande roll i SKB:s rapportering. En ldsare
av sikerhetsrapporten kan litt fa intrycket att de dosuppskattningar som redovisas dr mycket
sdkrare och definitivare dn vad som i sjdlva verket &r fallet.
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Kapitel 10 Myndigheternas samlade slutsatser

Myndigheterna anser att SKB:s forsta riktiga sikerhetsanalys av SFL 3-5 forvaren (SKB TR-
99-28) har gett en virdefull grund att sti p& infor fortsatta insatser inom omrédet. Aven om
sdkerhetsanalysen dr relativt begrinsad i sin omfattning har den ménga fortjinster. Den dr
genomgaende tydlig och littldst samt ger en bra illustration av slutforvarets grundldggande
funktioner och egenskaper. De specifika problem som &r forknippade med det valda
forvarskonceptet for SFL 3-5 diskuteras pa ett i huvudsak transparent sétt. Daremot anser
myndigheterna att SKB bara delvis uppnatt den uttalade malsittningen att utreda betydelsen
av den aktuella forvarsutformningen (design) respektive val av plats. Den storsta bristen
bestar i att varken inre storningar (t.ex. avsevérd sprickbildning respektive degradering av
betongkonstruktioner) eller yttre storningar (t.ex. inverkan av klimatfordandringar och
glaciationer) har behandlats pé ett ingdende sitt. Eftersom hidnsyn maste tas till mojliga inre
och yttre storningar vid valet av bade forvarsutformning och 6nskade egenskaper vid en
specifik plats ger den foreliggande analysen ingen tydlig vigledning i stravandet att uppna
dessa mal. Ytterligare insatser for att minska dessa osdkerheter krivs.

En grundldggande brist som bade myndigheterna och den internationella expertgruppen vill
fasta uppmirksamhet pa kan relateras till SKB:s underlag for val av design. En vil
sammanhallen redovisning som motiverar valet av design utifran perspektivet langsiktig
sdkerhet saknas till stora delar. De argument som framlagts som grund for valet av den
nuvarande designen framstar som vare sig heltdckande eller tillrickligt vil genomarbetade.
Det dr angeldget att SKB:s samtliga underlag och dverviganden kring valet av den nuvarande
designen dokumenteras pa ett béttre sitt.

Myndigheterna anser att det sannolikt finns andra attraktiva utformningar av ett SFL 3-5
forvar, som @nnu inte utretts. Alternativa utformningar av barriirsystemet skulle t.ex. kunna
visas vara mera robusta m.a.p. olika typer av yttre och inre storningar, an den nu foreslagna
utformningen som baseras pa att grundvattenflodet kommer kunna ledas runt
betongkonstruktionerna under hela forvarets nddvéndiga livsldngd (enligt principen med
hydraulisk bur). Skillnader i forvarsutformningen (t.ex. med avseende pa forvarsdjup, val av
aterfyllnadsmaterial, dimensioner av barridrer etc.) kan for vissa scenarier medfora avsevirda
skillnader i1 framtida dosbelastning. Myndigheterna rekommenderar SKB att ta fram en
jamforelse med andra mojliga forvarsutformningar for SFL 3-5. Ett sadant underlag kommer
bli anvéndbart for att visa att myndigheternas krav pa anvidndning av bésta mojliga teknik dr
uppfylit.

Beroende pa bland annat vilka geosfirs- och biosfiarsforhallanden som antas, har SKB visat
att de berdknade dosvirdena kan bli relativt hoga for vissa fall (i jimforelse med gillande
doskriterium). Myndigheterna anser att detta rent generellt bor foranleda SKB att pa sikt
utfora mera omfattande kinslighets- och osikerhetsanalyser for att studera hur geosférs- och
biosfarsforhallanden kan paverka dosbelastningen. Mera realistiska analyser skulle erfordras
for att gora rimliga jimforelser mellan olika platser och for att bedoma betydelsen av olika
nuklider for olika sammanhang.

Granskningen av SKB:s preliminira sékerhetsanalys visar att det aterstar mycket forsknings-
och utvecklingsarbete innan kunskapsnivian inom omradet blir jamforbar med den nuvarande
for slutforvaret for anvint brinsle. Detta aterspeglas t.ex. samstdmmigt i den internationella
expertgruppens granskning (SKI Rapport 00:41), och konsultgranskningarna (SKI Rapport
00:47, 00:33). Myndigheterna vill sirskilt papeka att jamforelsen med SFR dr av begrinsat
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virde, eftersom sédkerheten for SFL 3-5 behdver utvirderas for mycket ldngre tidsskalor. Det
langre tidsperspektivet medfor att kunskapskraven for att kunna genomfora trovirdiga
bedomningar av t.ex. tekniska barridrer och platsspecifika forhallanden blir hogre.

Framtagandet av den preliminira sdkerhetsanalysen bor ha gett SKB en god uppfattning hur
kommande forskningsinsatser bor prioriteras. Att ge aterkoppling till fortsatt forskning och
utvecklingsarbete bor for 6vrigt vara ett huvudsyfte med en sikerhetsanalys som publiceras pa
ett tidigt stadium. Myndigheterna anser det darfor forvanande att SKB inte har med nagra
redovisningar i sdkerhetsrapporten 6ver vilka FoU-insatser som man avser att prioritera (en
sadan redovisning finns med i t.ex. SR 97). Myndigheterna anser det viktigt att SKB
uppritthéller aktiviteter inom omradet i tillrdcklig omfattning och kommer att f6lja upp fragan
i samband med granskningen av kommande FUD-program.

Enligt SKB:s nuvarande tidplaner kommer lokalisering och konstruktion av SFL 3-5 inte att
paborjas forrdn om ca 30 ar. Myndigheterna anser dock inte detta vara nagot skil att skjuta
upp nodvindiga FoU-insatser. For att planera det fortsatta arbetet dr det viktigt att problem
och sirskilda egenskaper som ér specifika for slutforvaringen av denna avfallskategori
identifieras pa ett tidigt stadium och utreds ingaende. Om inget fullstindigt underlag tas fram
for bedomningar av den langsiktiga sikerheten hos ett SFL 3-5 forvar, okar risken for att
dessa avfallskategorier kommer mellanforvaras pa obestdmd tid. Detta giller savél den
betydande del avfallet som existerar redan idag (som for ndrvarande lagras vid Studsvik) som
rivningsavfall samt avfall fran underhall och reparationer av kidrnkraftverken. En utveckling
av kunskapslédget for bedomningar av langsiktiga sikerhetsfragor skulle underlitta arbetet
med att ta fram acceptanskriterier for denna typ av avfall. Myndigheterna vill
sammanfattningsvis papeka det betydelsefulla av att det finns vil utvecklade planer for att
omhénderta samtliga avfallsstrommar hiarrorande fran kédrnkraftverken samt naturligtvis dven
SKB:s egna anldggningar.

En framtida lokalisering av SFL 3-5 med utgangspunkt fran nuvarande kunskapsniva kan inte
beskrivas som oproblematisk. Den foreliggande sidkerhetsanalysen visar pa en avsevird
platsspecifik paverkan pa forvarets skyddsformaga som framforallt kan relateras till den
lokala grundvattenflodeshastigheten men &dven till aktuella geokemiska betingelser.
Beriknade doser for fall med konsumtion av dricksvatten ger atminstone med de metoder som
hittills utnyttjats intrycket att marginalerna i forhéllande till den existerande kravbilden dr
sma. SKB diskuterar i sin huvudrapport mojligheten att eventuellt forbittra de tekniska
barridrerna for att 6ka deras betydelse for den langsiktiga sidkerheten (och dirmed minska
inverkan av platsspecifika faktorer). Myndigheterna anser att forhallningssittet dr rimligt for
detta prelimindra perspektiv men diremot inte for senare skeden. SKB bor framdeles ta fram
ett forslag pa forvarsutformning som kan anses tillrdckligt robust med avseende pa de
platsspecifika faktorernas inverkan och deras langsiktiga utveckling. De krav och kriterier
som &r relevanta for lokalisering av SFL 3-5 maste darmed redovisas. Dessa hidnger
naturligtvis samman med den valda forvarsutformningen men kraven behdver inte
Overrensstimma med de som nyligen presenterats for brinsleforvaret (SKB TR-00-12).

Myndigheterna anser att de kommande platsundersokningarna ir ett bra tillfdlle att féra SFL
3-5 fragan framat. I det senaste regeringsbeslutet papekades t.ex. att SKB forvintas inkludera
SFL 3-5 som en del av platsundersokningsprogrammet. For att inte utesluta mojligheten till en
framtida samlokalisering av SFL 2 och SFL 3-5 bor den valda platsen naturligtvis vara
acceptabel for bada forvarstyperna. Dessutom bor fordjupade utredningar kring det optimala
forvarsdjupet for SFL 3-5 samt betydelsen av vixelverkan mellan SFL 2 och SFL 3-5 relativt
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snart tas fram. Dessa fragors betydelse behover vara vil dokumenterade, som ett underlag for
att identifiera lampliga bergvolymer for en mojlig lokalisering av SFL 3-5. Efter
genomforandet av platsundersokningarna borde tiden vara mogen for att ta fram en mer
omfattande sidkerhetsanalys for SFL 3-5 som baseras pa relevanta platsspecifika data liksom
ett mer genomarbetat forslag till forvarsutformningen.

SKB har lagt ner ett omfattande arbete for att kartligga en stor médngd korrelationsfaktorer for
att bestimma avfallets innehdll av relevanta nuklider. Detta arbete har stort véirde vid
eventuella alternativa inventariebestamningar av selekterade nuklider. Myndigheterna anser
dock att valet av korrelationsfaktorer, fraimst med avseende pa transuraner och vissa
fissionsprodukter, i flera fall kunde motiveras bittre. Myndigheterna anser att SKB:s ansats,
att for den foreliggande analysen vélja konservativa virden, inte har uppnatts for alla
radionuklider. Vidare dr inte SKB:s sdkerhetsanalys tillrdckligt omfattande for att SKB i
dagsliget skall kunna dra slutsatser i avsikt att begrinsa det fortsatta arbetet till att enbart
omfatta ett begrinsat urval av de aktuella radionukliderna. Daremot har SKB preliminira
sdkerhetsanalys pavisat ett antal radionuklider som definitivt infe kan nedprioriteras fran
fortsatta utvarderingar.

SKB kan forvéntas forbittra underlaget for bestimningarna i forsta hand genom mditningar
av faktiska korrelationsfaktorer, saisom SKB avser genomfora for bl.a. Ni-59. P4 samma sétt
bor SKB 6verviga att tillimpa de redan i dag tillgiingliga mitningar som foreligger,
framforallt pa reaktorvatten, i storre utstrackning vid bestimning av rimliga men konservativa
korrelationsfaktorer.

SKB har gjort en mycket ambitios genomgang av det avfall som avses deponeras i SFL 3-5. 1
synnerhet anser myndigheterna att den genomgang som gjorts for det avfall som avses
deponeras i SFL 5 dr vildokumenterad och har en bra sparbarhet. Detta avfall torde samtidigt
vara enklare att karaktdrisera dn det historiska avfall som till stor del finns vid Studsviks
anldggningar, dels for att SFL 5-avfallet 4r mer homogent, dels for att det 4r relativt
tillgéingligt for karaktirisering. For det historiska avfall som finns vid Studsvik och som avses
deponeras i SFL 3 &r svarigheterna storre att genomfora en god karaktarisering. Avfallet dr
mycket inhomogent och har mycket olika ursprung. Dessutom ir en stor del av avfallet redan
konditionerat vilket forsvarar en eventuell ytterligare karaktérisering. Dokumentationen som
SKB redovisat dr samtidigt sparsam. Myndigheterna anser att det dirfor &r av storsta vikt att
den information som finns och som fortfarande kan upprittas, t.ex. genom intervjuer med
personal som arbetade med materialet, noggrant dokumenteras.
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