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1 INLEDNING
Rapportens innehall

Dennarapport & en ssmmanstallning av Statens karnkraftinspektions (SK1s) yttranden dver
Svensk kérnbransg ehanterings ABs (SKBs) forsknings- och utvecklingsprogram (FoU-86,
FoU-89, FUD-program 92, kompletteringen av FUD-program 92 samt FUD-programen 95
och 98). Tyngdpunkten i rapporten ligger dock i senare ars forskningsprogram (fr.o.m. FUD-
program 92). Aven SKls yttrande 6ver kraftbolagens ansbkan om att enligt villkorsagen fa
ladda reaktor 3 i Oskarshamn och reaktor 3 i Forsmark 1984 (det s k KBS-3 bedlutet) har
beaktats i denna sammanstalning.

Avsikten med rapporten & ge en samlad bild av SKls tidigare stéllningstaganden som ett
underlag for SK s utvérdering av SKBs kommande FoU-program. Vi har i en annan rapport*
gjort en sarskild sasmmanstélining av SK1s och regeringens stéllningstaganden till SKBs
forsknings- och utvecklingsprogram nér det galler metod— och platsval. | denna rapport
behandlas dessa fragor mer summariskt i kap 2.

Bade strategiska fragestallningar (kap. 2) och fragor av teknisk karaktar, som sékerhetsanalys
(kap. 3) samt tekniska och naturliga barridrer (kap. 4-8) omfattas av sammansta Iningen. |
huvudsak har SK1s stéllningstaganden utnyttjats som de framkommit i yttranden till regeringen.
| vissafall har SKls gransknings-PM anvants. | kapitel 9 ges en kortfattad ssmmanfattning av
SKI standpunkt i ett antal fragor.

Arbetsuppgifter och roliféordelning mellan SKB och SKI

Enligt kérntekniklagen (SFS 1984.3) ska reaktoragarna upprétta ett program for den forskning
som behovs for att pa ett sakert sétt hantera och slutforvarai verksamheten uppkommet
karnavfall eler dari uppkommet kérnamne som inte anvands pa nytt, och att pa ett sékert st
avveckla och riva anléggningar i vilka verksamheten inte langre skall bedrivas. Reaktorégarna
har uppdragit & SKB att utarbeta dessa forskningsprogram. Programmen ska innehdlla en
oversikt over samtliga atgarder som kan bli behovliga, dels narmare ange de étgéarder som
avses bli vidtagnainom en tidrymd om minst sex & nér det galler att omhénderta och
dutforvara det svenska karnavfallet.

Programmen skalamnastill SKI for att granskas och utvérderas. SKI |damnar darefter med eget
yttrande Over @rendet till regeringen. Y ttrandet ska enligt forordning (1984:14) om karnteknisk
verksamhet innehdlla en granskning och utvérdering av programmet i fraga om:

1. planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet,
2. redovisade forskningsresultat,

3. dternativa hanterings- och fOrvaringsmetoder, och
4. de atgarder som avses bli vidtagna.

! Lofgren, T., Andersson, K., SKIs och regeringens stallningstaganden till SKBs forsknings- och
utvecklingsprogram nér det géller metod— och platsval, SKI Rapport 98:38



Till och med FoU-89 var staten kdrnbrandendmnd (SKN) den myndighet som granskade och
med eget yttrande [amnade 6ver FoU-programmen till regeringen for beslut. SK1 var en viktig
remissingtans till SKN. Fran och med FUD-program 92 har SK| 6vertagit SKNs ansvar.

2 STRATEGISKA FRAGESTALLNINGAR
2.1  Allmant

2.1.1 Tidsplan

| FUD-92 redovisar SKB sin planering for genomforande av djupforvaringen. Ansokan om
detaljundersokning forutsattes kunna ske kring 1997 och anstkan om koncession kring 2005.
Ar 2008 avsdg SKB att paborja demonstrationsdeponering. | FUD-95 upprepar SKB
mdltidpunkten 2008 for att inleda deponering, men konstaterar samtidigt att lokaliseringen till
stor del styrs av samhélleliga och politiska faktorer varsinverkan pa tidsplanen & svéra att
bedoma. SKB framhaller ocksa att en allman tidsstyrande faktor &r att resultat fran forskningen
vid Aspélaboratoriet maste hallajamn takt med behoven inom inkapslings- och
djupforvarsprojekten. Exempelvis méste erfarenheter frén Aspdlaboratoriets férundersskningar
vara utvarderade for att kunna beaktas platsundersokningsprogrammet. SKB forutstter i sin
tidsplan i FUD-95 att platsundersokningar kan starta vid drsskiftet 1996/97. Sammantaget
beddmer SKB tidpunkten for start av platsundersokningar som tidskritisk fér hela
|okaliseringsprogrammet.

SKI ser stora svarigheter att halla den tidsplan som SKB har satt upp. Manga olika fragor av
teknisk, samhéllelig och politisk natur kan komma att medféra férseningar i
dutférvarsprogrammet. Det ar viktigt, sdger SKI, att tidsplanen inte blir styrande utan att
processen for stegvis utveckling och beslut om slutforvarssystemet baseras pa kunskap. Detta
innebdr att forseningar i programmets genomforande under vissa omsténdigheter inte bara
maste accepteras, utan kan komma att behtvas for att na det uppsatta malet; en saker
slutférvaring som accepteras av berdrda.

| avsnitt 2.4.4 dterkommer vi till besutsprocessen infor val av platser for platsundersokning.

2.1.2 Demonstrationsanliggning

SKB uttalade i FUD-92 att etappvis utbyggnad av férvaret med en inledande
demonstrationsfas har betydande fordelar. Nar demonstrationsdeponeringen genomforts ska
erfarenheterna utvarderas innan man beslutar om anléggningen ska byggas ut till att rymmaallt
avfall. SKB anger att det viktigaste skdlet till att forst bygga ett férvar for
demonstrationsdeponering & majliggdrandet att - utan att behdva ta vad som ibland beskrivs
och upplevs som definitiva beslut - demonstrera en rad olika fragor av teknisk, administrativ
och politisk art. SKB framhdller dock att man inte kan demonstrera ett djupforvars langsiktiga
sakerhet, men att en sakerhetsanalys baserad pa platsspecifikt underlag kan genomféras. |
FUD-95 talar SKB inte léngre om demonstrationsdeponering utan om att byggandet av ett
djupforvar avses skei tvasteg. | ett forsta steg deponeras ca 800 ton anvant karnbransle vilken
kan vara genomford tidigast om 20 ar (d.v.s. 2015). Vid den dérpa foljande utvarderingen har



man majlighet att beakta all den utveckling som &gt rum under de 20 aren, menar SKB. Man
kan ocksd om sa 6nskas aterta det redan deponerade avfallet for annan behandling.

SK1 anser det vara en god handlingsstrategi att bygga ut djupforvaret i etapper. Deponeringen
kommer att paga under lang tid. Det & naturligt att SKB under denna tid fortsétter att utreda
forvarets langsiktiga sakerhet, menar SK1 och konstaterar att program for langsiktig
dvervakning och experiment utforda under |ang tid kan ge ett viktigt bidrag till sddan okad
kunskap under deponeringsfasen. FOr att detta ska vara vardefullt, understryker SKI att det ska
finnas reella majligheter till atertagande (FUD-92).

Déaremot & SKI kritiskt till beteckningen ”demonstrationsférvar”. Flera viktiga kapitalintensiva
delar av systemet maste anda byggasi full skala, oberoende av hur mycket avfall som ska
deponeras. Ovanjordsdelar, tunnelnedfarter och 6vrigainstallationer blir relativt opaverkade av
mangden anvant brénsle som kommer att férvaras. SKI konstaterar ocksa att en
inkapslingsanléggning for aktiv drift Gverhuvudtaget inte kan byggas i demonstrationsskala
(FUD-92).

2.2 Alternativbredd

2.2.1 Forutsittningar

| samband med granskningen av KBS-3 drendet 1984 yttrade sig SKI 6ver denna metod och
gjorde da bedomningen att den kunde laggas till grund for ett praktiskt genomférande. Vidare
ansag SK1 att KBS-3 gav tillfredsstallande sékerhetsmarginaler i forhallande till, med dagens
kunskaper, rimliga variationer i egenskaperna hos de barriarer som skaforhindra eller fordroja
utlackage av radioaktiva amnen.

| de FoU-program och FUD-program som SKB presenterat sedan 1986 kan
alternativredovisningen hanforas till tre omraden; alternativa behandlingsmetoder, alternativa
dutforvarsmetoder och principiella utformningar for djupforvaring, vilka redogors for nedan.
Inledningsvis redovisas den principiella diskussionen kring aternativ som kommit till uttryck i
SKBs program och SKIls yttranden.

2.2.2 Principiell diskussion kring alternativredovisning

Kravet pa dternativbredd i SKBs forsknings- och utvecklingsverksamhet aktualiserades forst
genom att karntekniklagen stéllde krav pa att SKB vart tredje ar, med borjan 1986, skulle ta
fram ett alsidigt FoU-program. Ar 1991 inférdes miljokonsekvensbeskrivningar (MKB) i
naturresurslagen (NRL) och 1992 i kérntekniklagen (KTL). En central komponent i MKB &
kravet pa alternativredovisning bade vad avser metod och lokalisering. Dessutom ska alltid ett
sk nollaternativ - d.v.s. effekter av att den planerade &gérden inte vidtas - ingdi MKB-
redovisningen.

Karntekniklagens krav pa allsidighet tolkar SKB att omfatta dels olika tankbara avfallsformer,
dels olika metoder for att astadkomma en acceptabel sékerhet vid hantering och slutférvaring

2 Yttrande 1984-02-23, s 25.



(FoU-86). SKB framhaller att forskning och utveckling syftar till att utarbeta ett brett underlag
for det slutliga valet av metod. Arbetet & principiellt inte knutet till ndgon viss metod, utan &
generellt i syfte att studera relevanta fragor som har betydelse for manga alternativ for
dutfoérvaring i berg. Dettainnebér, sager SKB, att flera andra metoder kommer att studeras
och vérderas. (FoU-89).

Av olika alternativ menar SKB att placering av det |anglivade avfallet pa stort djup (flera
hundra meter eller mer) i kontinentala geologiska formationer & den princip som prioriteras av
alalander som bedriver omfattande FoU pa avfallsomrédet. SKB anser ocksa att det & den
enda principiellalésning som inom 6verskédlig tid bedoms som tillganglig och genomforbar for
svenskt vidkommande. SKB har darfor inriktat sitt forskningsprogram mot slutmalet att
dutforvaring av det anvanda kérnbranslet ska ske djupt ned i den svenska berggrunden (FoU-
86).

Aven om djup geologisk forvaring & allmant accepterad bland internationell expertis som en
bra metod som kan genomféras pa ett sakert sétt och tillgodoser fundamentala etiska och
miljomassiga krav, kan det enligt SKB finnas skd att avdela vissa resurser &t uppfoljning av
alternativa metoder till huvudlinjen (FUD-95).

SKI konstaterar att karntekniklagen och MK B stéller krav pa alsidighet respektive
alternativredovisning i SKBs FoU-program, vilket innebér att olika aternativa metoder ska
foljas upp och studeras samt vara utredda sa langt att det dlutgiltiga valet kan motiveras pa ett
hallbart sitt. For att pa ett trovardigt sitt avvisa ett alternativ kravs, enligt SKIs mening, att
SKB kan visa antingen att alternativet & mindre lampligt an det valda huvudalternativet eller
att de resurser som behovs for att utreda lampligheten hos ett alternativ & orimligt hoga i
forhallande till den forvantade nyttan. Samtidigt menar SK att det av resursskal inte & rimligt
att under lang tid parallellt bedriva omfattande teknisk utveckling av alternativa metoder.
Dérfor anser man att det & nddvandigt att programmet alltmer inriktas mot en metod och en
systemutformning. En kunskapsmassig handlingsberedskap att omprdva valt huvudalternativ
bor dock upprétthdllas sa langt rimligen & majligt. Darfor anser SKI att SKB bor fortsétta att
bevaka internationell utveckling av alternativa metoder. | andutning till SK1s kommentarer
kring SKBs dlutsatser fran den sk. PASS-studien, framhdller SKI att for ett hallbart metodval
ar det nddvandigt att rimligt omfattande insatser gors for att belysa och jamfora olika alternativ
samt att tydligt dokumentera 6vervaganden och beslut. Nér olika alternativ vérderas ska
befintligt kunskapsunderlag utnyttjas for forstael se och bedémningar. Samtidigt ska brister
betraffande nodvandig kunskap kartldggas. Det & ocksa nodvandigt att bedoma hur kunskap
som saknas skulle kunna tas fram - om den gar att ta fram - och med vilkainsatser (FUD-92).

SKI betonar ocksa att som grund for kommande stallningstaganden om det slutliga valet av
systemldsning bor sarskilt nollalternativet redovisas som referens till deponeringsalternativet
(FUD-95).

SKI understryker att bindning till en viss metod inte bor ske forrén de sékerhets- och

strél skyddsproblem som foreligger kan 6verblickas. En bindning till en viss metod foreligger,
enligt SKIs mening, nér bedlut fattas om att bygga en inkapslingsanlaggning samt nér beslut
fattas om att paborja detaljunderstkningar pa en viss plats (FUD-92).

SK1 beddmer i sitt yttrande 6ver FUD-98 att dlutférvaring i djupa geologiska formationer
framstar som den mest &ndamal senliga metoden for slutligt omhandertagande av det anvanda



brandet. Forvaring ovan jord under Iang tid skulle innebéra att ansvar lastas Gver pa
kommande generationer i en utstrackning som inte skulle vara etiskt forsvarbar. SKI papekar
dock att ett tydligare stéllningstagande till KBS-3 @n vad som hittills gjorts kréver ytterligare
underlag i form av en mer fullstandig systemanalys med vardering av aternativa lésningar och
en ny fordjupad sékerhetsanalys av ett KBS-3 forvar (SR-97).

SKI har inget i sak att invénda mot SKBsval av strategi. Déremot behdver valet av strategi
motiveras och redovisas béttre vad géller logik och pedagogik, anser SK1. SKI efterlyser en
mer systematisk jamforel se baserad pa nagot mer fordjupade bedomningar av de olika
alternativens for- och nackdelar.

Systemanalysen i FUD-98 har brister framfor alt vad géller resonemang for metodvalet, menar
SK1. SKB behtver darfor gora en komplettering av systemanalysen, som bor ses som ett
verktyg for att:

Motiveravalet av strategi och metod for att ta om hand kérnbransde och kérnavfall.
Visa hur krav pa sakerhet och stralskydd tillgodoses av den valda metoden.

SKB behover redovisa en fullsténdig systemanays med en samlad bedémning av stralskydd
och sakerhet for olika strategier och val av metoder inom strategierna. Det ska framga tydligt
och klart pa vilka grunder valen gjorts. SK1 bedémer dock kunskapsl&get sa att KBS-3
metoden bor kunna forverkligas som ett tekniskt projekt, menar SKI.

2.2.3 Alternativa behandlingsmetoder

Nér det gdller aternativa behandlingsmetoder pekar SKB pa foljande principiella aternativ;
inkapsling for dutforvaring, upparbetning och atercykling samt separation och transmutation. |
det forstafallet betraktas det anvanda brénslet som ett avfall utan ytterligare varde, medan vid
upparbetning och separation tervinns de kvarvarande energiravarorna for fortsatt utnyttjande
som kérnbrénde. SKB konstaterar att i samtliga fall erhdlls dock hogaktiva och langlivade
avfallsprodukter som maste tas om hand for dutforvaring. Enligt SKB &r det dock gemensamt
for upparbetning och transmutation att volymen langlivat avfall 6kar genom sekundéravfall fran
processen. SKB anser att transmutation & ténkbart, men framhdller samtidigt att en sadan
|6sning kréver dels avancerad upparbetning, dels reaktorer med hdg neutronflux. Om denna
metod alls kan forverkligas kan detta endast ske inom ramen for ett 1angt mera utvecklat
karnenergiprogram an vad som bedlutats i Sverige (FUD-92).

For att bedoma utvecklingspotentialen for transmutation och separation anser SKB att vissa

fragor & av sarskilt intresse, t.ex. graden av separation av |anglivade amnen, tekniskt mgjlig

effektivitet for transmutation, materialproblem samt processernas tillforlitlighet och skerhet.
SKB planerar att folja vissa begransade forskningsinsatser med denna inriktning vid svenska

hogskoleingtitutioner (FUD-92).

| sitt yttrande Gver FoU-86 framhaller SK| att &en om inte upparbetning av anvant
karnbrande idag framstar som ett realistiskt alternativ &r det inte savklart att samma
bedomningar av detta alternativ kommer att goras vid den tidpunkt da ett slutforvar star
fardigt. Aven om SKB anger att man kommer att folja utvecklingen inom



upparbetningsomradet (speciellt aktinid-kemi och bransleuppl6sning) uttrycker SKI tvivel om
denna begransade uppfoéljning &r tillracklig. Eventuellt bor KBS-1 kompletteras, anser SKI.

Vid granskningen av FUD-92 papekar SK att - &ven om transmutation inte inom fleratiotals
ar kan betraktas som ett realistiskt alternativ och ndgon form av dutforvar for langlivat avfall
kommer att behdvas under alla omstandigheter - sabor SKB anda parallellt studera dternativa
mojligheter, t.ex. upparbetning, separation och transmutation. | yttrandet éver FUD-95 gor
SKI bedémningen att transmutation f.n. inte framstar som ett redistiskt aternativ for svensk
del. Storainsatser i form av tid och pengar krévs for att metoden ska kunna utvecklas. Aven
om man lyckas kommer icke forsumbara mangder med langlivade radionuklider att kvarsta och
det kan, enligt SK1, ifragasittas om den reduktion av mangderna som kan uppnas uppvager
den 6kade komplexiteten i processen som bl a férutsdtter upparbetning. SKI anser att SKB bor
folja arbetet inom omradet, men att KBS-3 metoden bor vara huvudalternativ for det fortsatta
arbetet.

Néar det géller transmutation har SK1 i sitt yttrande 6ver FUD-98 uppfattningen att denna
strategi kan avforas fran SKBs program som ett realistiskt alternativ till ett Sutférvar.
Transmutation & som metod forknippad med stora tekniska och ekonomiska osdkerheter som
sannolikt kraver decennier av teknisk utveckling att 6verbrygga, menar SK1. Det skulle ocksa
innebéra att ansvar fors Over till kommande generationer. Vidare blir anldggningarna sannolikt
s stora och komplicerade att Sverige inte ensamt kan utveckla, bygga och driva dem. SKI
framhdller ocksd att ndgon form av dutforvar anda kommer att behdvas for 1anglivat avfall.

2.2.4 Alternativa slutforvarsmetoder

SKB anger de principiella dutforvaringsmetoder som diskuterats internationel It:

- dutférvaring i djupa geologiska formationer,

- dlutfdrvaring under havsbottnen i djuphavssediment,
- dutférvaring i eller under stérre landis,

- utskjutning i rymden,

- dvervakad lagring under obestdmd lang tid.

Dessa metoder &r, enligt SKB, i princip oberoende av om brandet upparbetats eller om det
deponeras obearbetat. Slutforvaring under havsbotten och forvaring i eler under landis samt
utskjutning i rymden bedémer SKB av olika skd som icke aktuella alternativ for svenskt
vidkommande. Nér det géller 6vervakad lagring skiljer sig denna metod principiellt inte fran
mellanlagring och kan, enligt SKB, antingen ske genom vétlagring eller torrlagring
(Iuftkylning). Nagon teknisk tidsgrans for hur 1ange man kan fortsétta sadan lagring har enligt
SKB inte pavisats. Om anldggningarna hdllsi skick &r det troligt att lagringen kan ske pa detta
sitt i hundratals &r, sager SKB. Overvakad lagring kan ocksa ske som inledning av geologisk
djupférvaring (FUD-92). SKB ser ocksa 6vervakad lagring (forlangd lagring i CLAB) som et
"naturligt” nollaternativ, vilket krévs enligt MKB. En kompletterande sdkerhetsanalys planeras
for detta alternativ. Preliminart bedomer SKB att lagring i 100 ar eller mer & tekniskt mgjligt.
SKB konstaterar att torrlagring kréver mindre underhall och tillsyn &n vétlagring och kan
darfor Gvervagas som ett andrahands " nollalternativ”. Aven for dettafall kan kompletterande
sdkerhetsanalys behdva genomféras, anser SKB (FUD-95).



SKI anser att SKB ndrmare bor redovisa hur forlangd vétlagring och/eller torrlagring
(nollalternativ) kan tankas ske i syfte att ge en helhetshild av risker och méjligheter jamfort
med deponeringsalternativet (FUD-92).

2.2.5 Principiella utformningar for djupforvaring

| FoU-89 redovisar SKB studier av tva principiellt olika dutforvarsalternativ, namligen WP-
Cave och djupa borrhdl. Bada koncepten bedoms kunna ge acceptabel sakerhet. Pa grund av
bl a hdga temperaturer samt den langtidsstabilitet som maste upprétthdlasi grundvattnets
stromningsvégar vid ett forvar av typ WP-Cave, beddmer SKB att metoden skulle komma att
krava omfattande insatser nér det galler modellering och konsekvensanalys.

SKB konstaterar att man inte amnar fortsétta vidare studier av WP-Cave som ett sammanhallet
system p.g.a. storre oklarhet for mojligheterna att skapa acceptabel sékerhet samt hogre
kostnader jamfort med KBS-3. Daremot avser man att studera ett antal i WP-Cave ingdende
barridrer; betydelsen av jérn som kapselmaterial och betydelsen av preferentiella
stromningsvagar (oavsett om de skapats avsiktligt som i en hydraulisk bur eller oavsiktligt
genom spanningsomlagring i berget).

SKI har inget att erinra mot SKBs avsikt att inte vidare studera WP-Cave som ett
sammanhallet system, men saknar ett systematiskt program for hur SKB ténker bedriva
studierna kring betydelsen av jarn som kapselmaterial och betydelsen av preferentiella
strémningsvégar.

Nér det galler djupaborrhd siger SKB i FoU-89 att det inte finns underlag som tillater en klar
jamforande vérdering av djuphal skonceptet som alternativ, och att studierna kommer att
fortsdtta. | FUD-92 refererar SKB till PASS-rapporten och drar slutsatsen att djupa borrhdl
innebér en storre osakerhet pa en rad punkter, inte minst dver langatider och alternativet
kommer darfor inte att studeras vidare som ett sammanhallet system. Daremot anser SKB att
vissa geovetenskapliga fragor som ror forhallanden pa stora djup bor studeras vidare.

SKI uttalar kritisk mot att SKB med angivande av bristande kunskapsunderlag véaljer bort ett
alternativ som djupa borrhdl. SKB bor, enligt SK, fortsitta med vissainsatser for detta
alternativ. Syftet med dessainsatser & framst att vardera mojligheternartill att fyllaviktiga
kunskapsluckor. Forst darefter blir det mojligt, menar SKI, att fullt ut bedéma om aternativet
ska avforas fran mer omfattande studier (FUD-92).

| PASS-studien ingick forutom djupa borrhd ocksa alternativen langa tunnlar och medellanga
tunnlar. Dessa adternativ har jamférts med KBS-3 som utgjort referensalternativ. For varje
forvarssystem har aven alternativa kapsel utformningar nér det géaller material och storlek
Overvagts.

SKB aviserade i FoU-89 att man fér den kommande FoU-verksamheten amnade utfora
principstudier av 1&nga deponeringstunnlar under Ostersjon, och ev. knyta dessa studier till den
informationsbas som kommer att erhdllas vid Aspd. SKI pépekade de problem med
platskarakterisering som detta alternativ medfor och att SKB noga bér analysera mojligheterna
att karakterisera den omgivande bergmassan till planerade tunnlar. Regeringen beddmde dock i



sitt beslut Gver FoU-89 att alternativet med |anga tunnlar under Ostersjéns botten var mindre
lampligt for ett Sutforvar.®

En fraga som kommit att uppmarksammas alltmer under senare & & mdjligheten till
atertagande av karnbrandle fran ett djupforvar. SKI1 menar i sitt yttrande éver FUD-98 att
metoder for atertag bor utvecklas och demonstrerasi full skala senast innan beslut tas om
paborjande av detaljundersokning, och SKI ser darfor med intresse fram, mot resultatet av det
planerade 8tertagningsforsoket i Aspolaboratoriet. SKI anser att slutforvaret maste utformas s
att 6vervakning inte & nodvandig efter fordutning. Om vervakning anda sker, av politiska
eller andra skél, maste detta goras s att man inte skadar slutforvarets barriérer, papekar SKI.

2.2.6 Huvudalternativ (PASS-rapporten)

| FUD-92 refererar SKB till PASS-rapporten. | denna studie har ett antal principiellt olika
utformningar av ett sutférvar (djupa borrhal, 1anga tunnlar och medellanga tunnlar) jamforts
med KBS-3 och utvéarderats utifran kriterierna teknik, langsiktig sakerhet och kostnader. Djupa
borrhdl (se ovan) och Iangatunnlar beddms som mindre fordel aktiga. Jamforelsen mellan KBS
3 och medellanga tunnlar har dock inte givit likaklart utfall, enligt SKB. Tekniskt bedomer
man att medellanga tunnlar & nagot mer besvarligt med avseende pa driftsverksamheten
(inplacering av kapslarnai férvaret) men har & andra sidan forutséttningar for lagre kostnad.
Vad avser langsiktig sakerhet ar alternativen likvérdiga, menar SKB. SKB drar i FUD-92
slutsatsen att det fortsatta arbetet for utformningen av ett djupforvar bor inriktas pa ett
aternativ for att uppna nddvandig koncentration och malinriktning i utvecklings- och
projekteringsarbetet.

KBS-3 behdlls som huvudalternativ for det fortsatta arbetet. Vid anpassningen till de lokala
forhallandena pa vald plats kan denna utformning ytterligare optimeras, varvid tekniskt
nédraliggande varianter av utformningen kan 6vervagas, sager SKB. Den tidigare
referenskapseln - blyfylld kopparkapsel - ersétts av en kompositkapsel som bestar av en
kopparkladd stalkapsel. Kompositkapseln beddmdes inom ramen for PASS-studien som
fordel aktigare avseende mekanisk integritet samt att den kallainkapslingen ger en enklare
processteknik. SKB anser att visst fortsatt arbete pa ett reservalternativ for kapselutformning
& befogat och &mnar darfor vidare studera det tidigare referensalternativet (blyfylld
kopparkapsel). Ovriga kapselalternativ i PASS-rapporten studeras g ytterligare. | FUD-95
anger ocksa SKB att inga studier av den blyfyllda kapseln planeras. | den handelse resultatet
fran utvecklingsarbetet de narmaste aren visar att kapseln med inre stalbehdllare inte uppfyller
uppstallda krav, sa kan arbetet med den blyfyllda kapseln aterupptas.

Forutom kapselmaterial undersoktes dven kapselstorlek for KBS-3, djupa borrhdl, 1anga
tunnlar och medellanga tunnlar. Slutsatsen fran PASS-studien &r, enligt SKB, att man forordar
kapdar med plats for 12 BWR-element, eler likvérdig termisk belastning.

SK1 kan godta att de fortsatta FUD-insatserna huvudsakligen inriktas mot en metod av KBS-3
typ och finner det rimligt att denna utformning utgér huvudalternativ och referenssystem.
Savitt SK1 kan 6verblicka, bl autifran sitt deltagande i internationellt samarbete, finnsingen
metod som forefaller vasentligt béttre ur sékerhetssynpunkt och som kan forverkligasi Sverige

% Regeringsbeslut 1990-12-20



utan att avsevart utstracka tidsramen i férhallande till SKBs planer. Enligt SKI1 bor ett KBS-3
liknande forvar ocksa kunna utformas sa att det kan erbjuda en rimlig avvégning mellan
overgivbarhet, atertagbarhet och odtkomlighet for det klyvbara materialet. SKI gor ocksa
beddmningen att extremt htga krav med hansyn till safeguardaspekter knappast a rimliga med
tanke pa de alternativa vagar som alltid stér till buds att fa fram klyvbart material (FUD-92).

Nér det galler PASS-rapporten konstaterar dock SK1 att den inte har varit foremd for nagon
sarskild och ingdende remissgranskning av myndigheter och oberoende experter. Enligt SK1
har kritik riktats mot rapporten, bl a pa grund av att den grupp som i rapporten bedomt de
olika alternativa metoderna haft pataglig anknytning till arbetet med systemldsningar av KBS-3
typ och att underlaget for de alternativa metodernas egenskaper inte varit tillrackligt
genomarbetat. | FUD-92 redovisar SKB dessutom endast slutsatserna av PASS-rapporten, inte
resultaten av analyserna och inte heller de 6vervaganden som gjorts.

SKI understryker ocksa att alternativa metoder att ta hand om det anvanda kérnbrénslet noga
bor provas och att SKB bor fortsdtta att bevaka internationell utveckling av aternativa
metoder och komplettera analysernai PASS-rapporten. Bl a saknar SK1 jamforande
redovisning av atertagbarhet hos de olika alternativen (FUD-92). SK1 anser ocksd att SKB bor
Overvaga ett nytt reservalternativ till den blyfyllda kopparkapseln, p.g.a. férmodade problem
med att tillverka 6nskad tjocklek (100 mm koppar) pa kapselni fraga (FUD-95).

SK1 konstaterar ocksa att SK Bs generella kunskaper om bergmassan pa djup under 500 m &r
mycket bristfalliga, vilket man anser vara en alvarlig begransning. SKB redovisar i FUD-95 att
de fordelar som uppnas med en djupare forlaggning av férvaret (>500 m) inte uppvéger
vaxande svarigheter i form av bl a 6kade bergspanningar och 6kad temperaturgradient. SK1
menar att fragan behover utredas vidare t.ex. pa vilket sétt Okad temperatur &r ett problem, vad
foljden blir av hogre bergspanningar och hdgre vattentryck, vad forsamrad buffertverkan
innebédr for sakerheten till f6ljd av 6kande salthalt i grundvattnet och storre svarigheter med
geologisk och hydraulisk karakterisering av berggrunden (FUD-95).

De element i SKBs huvudalternativ som SKI funnit vara av sarskilt intresse & det borrade
deponeringshalet samt den kapselstorlek som ingar i KBS-3. SK| betonar dock att
stéllningstagandet for KBS-3 som ett huvudalternativ inte innebér att man accepterar att
detaljutformningen 1ases for tidigt utan en val genomarbetad och samlad dverblick 6ver de
relevanta sékerhets- och stralskyddsfrégorna (FUD-92).

Infor valet av hur ett kommande slutforvar ska byggas (olika utsprangningsmetoder resp.
fullortsborrning) boér SKB ordentligt utreda for- och nackdelar med fullortsborrning.
Berglaboratoriet bor i dettafall kunna utnyttjas for en systematisk studie av
utsprangningseffekter resp. fullortsborrning och dess paverkan pa egenskaper av intresse att
studerai ett dutforvar, enligt SKI (FoU-89).

2.3 Lokalisering

| och med FoU-89 blir platsvalsprocessen foremal for mer omfattande diskussion, bl a mot
bakgrund av de fordag som en " platsvalsgrupp” under ledning av SKN |amnade i sitt yttrande
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dver FoU-86". Platsval sgruppen féreslog en procedur for ett successivt urval av méjliga platser
for ett Sutforvar genom en geologiskt baserad sallningsprocessi tre skeden; provskedet,
urvalsskedet och tillstandsskedet. SKB anger att man inte anser det [ampligt att i alla delar folja
den foreslagna sallningsprocessen eftersom det i onddan kan ledatill besvérliga och utdragna
politiska debatter i manga kommuner genom att ett relativt stort antal kommuner skulle behtva
reserveramark i de omraden som sdllats fram.

SKB anser att det finns manga platser i Sverige som fran geologisk synpunkt &r 1ampliga for
lokalisering av ett dutfoérvar. Enligt SKB & det tveksamt om man med rimliga insatser kan
peka ut den i alla avseenden lampligaste platsen for ett dutforvar, vilket SKB inte heller anser
varanodvandigt. Det &r tillréckligt att finna en plats som har sddana egenskaper hos berget och
forhdlanden i dvrigt, att hogt stéllda krav pa sakerhet och stralskydd kan tillgodoses. SKI har
ingainvandningar mot detta resonemang, men anser att SKBs platsundersokningsprogram
brister, sarskilt i den regionaa skalan. SK1 framhdller att speciell uppmérksamhet maste riktas
mot att identifiera flacka sprickzoner &ven pa stora djup.

SKI anser att lokaliseringen bor ske inom ramen for en successiv eliminationsprocess, men att
en sadan inte & mgjlig att driva sa langt att den leder fram till en enda " bésta’ plats. SKI
konstaterar att en plats lamplighet inte slutligt kan avgoras utan omfattande undersokningar.

L okaliseringsprocessen bor dock kunna leda fram till att man kan finnaen lamplig plats, enligt
SKI. En forutséttning & darvid att SKB kan gora det troligt att man med rimligainsatser inte
kan finna en plats som & vasentligt |1ampligare ur sékerhetssynpunkt.

N&r det géller steget att gatill platsundersdkningar® uttalar SK1 kritik mot SKBs planer. SKB
hanvisar i FUD-92 till den utforda sakerhetsanalysen, SKB-91, dér man drar sutsatsen att det i
de flesta delar av landet finns goda mdjligheter att finna geol ogiska forutsattningar for ett
djupférvar, och att lampliga resp. mindre lampliga omraden inte kan hanféras till nagon viss del
av landet eller ndgon speciell miljo. SKI menar att det inte & majligt att hévda detta, utan att
det tvartom &r troligt att vissa platser har klart olampliga egenskaper med t.ex. dalig
byggbarhet, hdg grundvattenomséitning etc. SKB har inte heller angett de kriterier man anvant
for sin beddmning.

SKI menar vidare att det saknas en tillrackligt val utvecklad redovisning av vilka métbara
egenskaper i bergmassan som ger den efterstravade stabiliteten. Det bor enligt SKI vara majligt
att ange viktiga sakerhetsfaktorer langt mer detaljerat och kvantitativt an vad SKB gjort. De ur
sakerhetssynpunkt platsspecifika skillnader som SK B redovisar for undersokta omraden
behdver inte heller ovillkorligen vararedlla, utan skulle i stéllet kunna bero pa brister i
platskaraktariseringen, menar SKI.

Flera viktiga egenskaper i berggrunden kan formodligen inte bestdmmas utan omfattande
undersokningar, enligt SK|I. Detta innebér att SKB maste grunda sin lokalisering pa ett delvis
ofullstandigt beslutsunderlag. Darfor maste SKB haflexibilitet i utvarderingen av olika platser.
Kommande platsundersokningar och detaljundersokning av en viss plats kan resulterai att
platsen méaste dverges. Eftersom omfattande undersdkningar av en plats samtidigt innebar en
okad bindning till denna ar det viktigt att SKB satidigt som m6jligt undviker platser med dalig
prognos att ge saker dlutforvaring.

* SKN Rapport, 1997-06-01
® | FUD-92 redovisningen kallas platsundersdkning for férundersikning
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Nér det géller geovetenskapliga faktorer som SKB anger, instdmmer SK1 i att
prognosticerbarhet ar en viktig lokaliseringsfaktor, men betonar samtidigt att kvaliteten i de
hittills utforda geol ogi ska/hydrogeol ogiska undersokningarna &r en viktig komponent. De delar
av landet som &r bristfalligt geologiskt karakteriserade borde vara mindre attraktiva ur
lokaliseringssynpunkt eftersom SKB dér skulle tvingastill omfattande regiona geologisk
karakterisering for att kunna framstélla en trovardig geologisk strukturmodell av berget i
forvarsskala. SK|1 framhaller ocksa att den regionala forstaelsen &r viktig genom att
grundvattenflode pa forvarsdjup i hog grad torde vara styrd av regionala forhdllanden. Vad
gédller hydrologins betydelse for lokalisering hénvisas lasaren ocksatill avsnitt 5 (rubriken
grundvattenrorelser i berg).

SKB redovisar aven ett antal samhélleligafaktorer for val av platsunderstkningsorter. SKI
stéller sig tveksam till ”lokal opinion” som lokaliseringsfaktor eftersom opinioner forandras
over tid. A andrasidan anser SK| att den av SKB valda frivillighetsvagen & val vald. En
forutséttning for att en positivt installd opinion skapas och bibehdlls ar, enligt SKI, att
lokaliseringeni sig & vamotiverad. SKI inser att samhélleliga, politiska och opinionsméssiga
forutsattningar &r av stor betydelse for lokaliseringen. Ett viktigt instrument for att hantera
dessa fragor & MKB-forfarandet, anser SK1. En rétt utformad process borde inte bara
innebéra att olika legala krav och planfragor hanteras pa ett riktigt sétt, utan borde framforallt
vara ett verktyg for att setill att den berdrda kommunen och andra aktorer far beréttigat
inflytande, séger man vidare.

| den kompl etterande FUD-92 redovisningen skiljer SKB mellan grundidggande sékerhetskrav
och lokaliseringsfaktorer (forhdllanden) som vid olika etapper under lokaliseringsarbetet
verkar gynnsamma, ogynnsamma eller direkt diskvalificerande.

SK1 anser att de scikerhetskrav som SKB anger utgor en konstruktiv utgangspunkt for det
fortsatta lokaliseringsarbetet. SK1 betonar dock att kraven fortlépande behdver preciseras och
kvantifieras. Denna precisering géller sdvél kraven pa bergets kemiska, mekaniska och
hydrologiska egenskaper som avstand till mineraliseringar och andra naturresurser som kan bli
foremal for exploatering. | 8n hogre grad bor arbetet med att relatera de grundléggande
sékerhetskraven till métbara platsegenskaper drivas vidare och fortlGpande redovisas. En
fordjupad analys av kopplingen mellan métbara platsegenskaper och sékerhetskrav bor, bl a ske
i samband med utvecklingen av ett program for platsundersokningar. Denna analys bor
foreligga senast da ett program for platsundersokning redovisas. Programmet for
platsundersokningar behover tas fram och diskuteras med SK1 innan nagon plats valts.

Aven de lokaliseringsfaktorer - som inte direkt beror forvarets 1angsiktiga siakerhet - som SKB
anger for det inledande lokaliseringsarbetet, bedémer SKI vara en god utgangspunkt. Man
anser dock att &ven dessa behdver preciseras ytterligare, vilket kan ske i samband med att
Oversiktsstudierna presenteras.

Nagon precisering och kvantifiering av lokaliseringsfaktorer och kriterier redovisas emellertid
inte av SKB i FUD-95. SK1 framhaller att SKB bor ge hogsta prioritet &t det planerade
platsundersokningsprogrammet dar man avser att redogéra for hur vasentlig information om
platsvalskriterier kan erhdllas. SK1 betonar att SKB bor visa vilka viktiga sakerhetsmassiga
egenskaper som faktiskt kan métas och hur de avses att métas. De valda platsval skriterierna
ska ocksa ge en uppfattning om en viss plats uppfyller de grundldggande sakerhetskrav som
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hérletts fran sdkerhetsanalyser. SKB bor ocksa redovisa vilka egenskaper som kan beléggasii
olika skeden av platsundersokningsprogrammet och hur den kunskapen ska anvandas.

SKI accepterar SKBs beddémning att stora delar av landet inte direkt kan uteslutas som
lampliga for fortsatt lokaliseringsarbete, men saknar en konsekvent sammanstélining av
bakgrundsinformation fér SKBs bedémning, vilket SK1 forutsatte skulle komma att inga i
oversiktsstudien. Nar denna presenterade av SKB i oktober 1995, kritiserades den dock paen
rad punkter av SKI. Bl a ansdg SK| att det saknades bade en rangordning av omraden med
avseende pa gynnsamma resp. ogynnsamma faktorer samt diskussion och motivering for
urvalet av faktorer som redovisatsi studien. SKI menar ocksd att SKBs slutsats av
dversiktsstudien - att det inte finns nagra viktiga faktorer i nationell skala som begransar
platsvalet - kan ifragasitta SKBs urval av faktorer och skalan for presentationen. SK1 anser att
det krévs ytterligare en detaljeringsnivai 6versiktsstudien.

Vidare anser SK1 att SKB aven borde haredovisat t.ex. fordelning av in- resp.
utstrémningsomraden, konsekvenser av kustnara resp. inlandsférlaggning av forvaret samt for-
och nackdelar med lokalisering i sddra resp. norra Sverige. Dessutom, anser SK1, skulle en mer
sammanhdllen diskussion om fragor som kan ha betydelse ur ett sakerhetsanal ytiskt perspektiv
ha fokuserat studien pa viktiga fragor av betydelse i beslutsprocessen. SK1 avser att ta upp en
diskussion med SKB hur dversiktsstudien kan kompletteras for att fa det innehdl och den
funktion i SKBs lokaliseringsprogram som & onskvard.

SKI anser att SKBs intention, som kom till uttryck i FUD-92 kompletteringen, att véljaen
forsta plats for platsundersokningar innan samtliga férstudier har genomférts forsvarar en
systematisk och tydlig urvalsprocess. Man rekommenderar att SKB vantar med att vélja platser
for platsundersokningarnatills samtliga férstudier har genomforts. Om SKB trots alt véljer att
borja med en platsundersokning innan samtliga forstudier har avsutats kan det enligt SKlis
bedémning bli nddvandigt med fler &n tva platsundersokningar for att uppna ett tillrackligt
beslutsunderlag infor detaljundersokningen. Detta papekande fran SKI kommenteras dock inte
av SKB i FUD-95.

FUD-98

Det kompletterande underlaget som SKB behdver |amnain infor beslut om att inleda
platsundersokningar skall enligt SKI omfatta en tydlig redovisning av métprogram for
platsundersokningarna bl.a. baserad painsikter fran sakerhetsanalysen. Det & ocksa
nodvandigt att SKB utifran en aktuell sakerhetsanalys stammer av och tydligt redovisar de
minimikrav och diskriminerande faktorer om avgér om en plats kan beddmas som lampligt for
ett dutforvar. Det kompletterande underlaget skall vidare omfatta en samlad utvérdering av
sutférda forstudier och ovrigt platsvalsunderlag, samt SKBs planering for hur samrad ska ske i
olikafaser av lokaiseringen. SKI anser att SKB behdver klarlagga tydligare vilka

sdkerhetsrel aterade faktorer som kan bestdmmas i samband med en ytbaserad
platsundersokning respektive en detaljunderstkning fran tunnlar och schakt.

SKI menar i likhet med flera av remissinstanserna till FUD-98 att myndigheterna bor granska
SK Bs samlade underlag infor val av omréden for platsundersokningar och att granskningen bor
foljas upp av regeringsbeslut.
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SKI betonar i likhet med Oskarshamns kommun vikten av att SKB redovisar hur man vager
samman de olika |okaliseringsfaktorerna sékerhet, teknik, mark och miljo samt samhélle vid val
av omraden for platsundersokningar.

SKI ser det som rimligt att SKB i det samlade underlaget inkluderar val av omraden for
platsundersokningar med motiveringar. Det dutliga valet av omraden bor dock inte goras av
SKB innan myndigheter och regering tagit stéllning till SKBs redovisning. SKI1 menar att SKI1
behtver genomfora faltkontroller av viktig geovetenskaplig information for att minska risken
for att ett tidigt beslut baserat pa bristfalligt underlag far for stor genomslagskraft i

platsval sprocessen. SKB bor ocksa béttre an hittills utreda vilken betydelse
biosfarsforhdlanden och in- och utstromningsomraden kan ha som platsval skriterier.

Det & enligt SKI braatt platsundersokningarna sker i delsteg med upprepade funktions- och
sékerhetsanalyser, vilket ger mgjlighet att avbryta platsundersokningen om platsen inte langre
bedoéms lamplig. Enligt SK1 terstar det for SKB att visa att man har relevanta metoder for att
platsspecifikt bestdmma vissa av de kritiska parametrarnai sdkerhetsanalysen. Det géller t.ex.
de mémetoder som behovs for att analysera bergets formaga att kvarhdlla och fordroja
radioaktiva amnen, bergets stabilitet och bergets formaga att buffra framtida forandringar i
grundvattnets kemi. SKI menar att det ocksa fortfarande de finns utvecklingsbehov for att
detektera flacka sprickzoner och program for grundvattenkemisk provtagning. SK1 efterlyser
ocksa en redovisning av vilkainsatser som planerasi regional skalai samband med en
platsundersokning.

SK1 konstaterar att SKBs rapport om lokalisering till norra respektive sbdra Sverige och
skillnader mellan kust- och inlandslokalisering inte leder till nagra entydiga slutsatser. SK|
anser dock att exempelvis regional modellering av grundvattenfléde med hansyn till in- och
utstrémningsomraden bor mojliggora mer entydiga slutsatser.

SKI instdmmer i att lokalisering av inkapslingsanléggningen till CLAB medfor manga fordelar.
SK1 anser dock att en systematisk analys av for- och nackdelar med olika
lokaliseringsalternativ bor goras. SK| anser att 1anga landsvégstransporter av fyllda
brénslekapslar &r ett mindre realistiskt alternativ. SKI menar vidare, i likhet med Boverket, att
SKB bor utreda och 6vervaga aternativet att anlagga en ny jarnvag om slutforvaret forléggs
innei landet och jarnvég saknas pa orten.

Enligt SKIs mening bor bestammel serna tolkas sa att utdkat samrad om MKB bor inledasi
samband med att SKB paborjar platsunderstkningar eftersom syftet med dessa ar att forbereda
en lokaliseringsansokan for en av de aktuella kommunerna.

| avsnitt 2.4.4 dterkommer vi till beslutsprocessen infor val av platser for platsundersokning.

2.4 Besluts- och MKB-process for platsval och lokalisering

2.4.1 Allmént

SK Bs lokaliseringsplaner fran FoU-89 modifierasi FUD-92. | detta program beskriver SKB
den stegvisa lokaliseringsprocess med forstudier, platsundersokningar och detaljundersokning
som alltjamt galler. En annan fraga som aktualiserades med FUD-92 och kom att kopplas il
lokaliseringsprocessen var MKB. Krav pa MKB hade infortsi naturresurslagen,
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miljoskyddslagen och vattenlagen 1991. Fran 1992 fick SKI och SSI rétt att foreskrivaom
MKB enligt karntekniklagen resp. strlskydddagen. | FUD-95 framhaler SKB dock att det
framfor alt & i den process genom vilken konsekvensbeskrivningen vaxer fram som en
meningsfull MKB utvecklas. Man menar vidare att det skulle strida mot MK B-lagstiftningens
intention om med tillampning av olika lagar myndigheterna kom att stélla olika krav pA MKBn.

SKB konstaterar att |agstiftningen saknar ndrmare riktlinjer fér hur MK B-processen ska
utformas, vilket betyder att parterna har stor frihet att §ava gemensamt utforma processen.
Dérfor, sager SKB, har man inte pa egen hand utarbetat nagon detaljerad beskrivning for hur
MK B-processen bor utformas. Betr&ffande MK B-forfarandet anger SKB att man har
vardefulla erfarenheter fran tiden for byggandet av karnkraftverk nér det galler kontakter med
myndigheter, kommuner och nérboende. Tidpunkten for MK B-forfarandets inledande &r, enligt
SKB, nér lokaliseringsarbetet 6vergar fran forstudier till platsundersokningar. Genom att det
dafinns en angiven plats kan nérboende, markagare och konkurrerande

markanvandningsi ntressen identifieras och ges insyn och inflytande i processen, sager SKB.
Den modell och erfarenheter som finns fran MK B-arbetet for inkapslingsanlaggningen i
Oskarshamns kommun kan, enligt SKB, tjéna som ett viktigt underlag for diskussionen om hur
MK B-processen for djupforvaret bor utformas.

Nar det galler innehdlet i en MKB siger SKB att detta har en bredare karaktar an en
traditionell sdkerhetsanalys, som darmed snarast kan ses som en del (viktigt del) av underlaget
for en MKB. SKB konstaterar ocksa att en MK B skainnehalla en motiverad redovisning av
alternativa lokaliseringar och utformningar samt uppgifter om konsekvenserna av att den sokta
atgarden inte vidtas, nollalternativet, vilket innebér fortsatt lagring i CLAB.

Enligt SKI handlar ett MK B-férfarande inte framst om information utan syftar till dialog mellan
de parter som & berdrs av lokaliseringsfragan. Viktiga komponenter i MKB-forfarandet & dels
diskussioner mellan parterna om vad som skaingai en MKB, dels &erkommande analyser av
de fragor som bedomts behdva utredas. Ur sakerhetssynpunkt maste MK B-forfarandet
utformas sa att det beslutsunderlag som tas fram blir ett stod for att valja ett sékert dutférvar,
framhaller SK1. MKB-dokumentet ska inte ses som ett dokument for allmén information, utan
ska utgdra den huvudhandling som véger samman olika konsekvenser och aspekter. MK B-
dokumentet ska vara vetenskapligt kontrollerbart samt innehdlla referenser till allt underlag.
Dokumentets huvudhandling maste samtidigt kunna forstas av allménheten.

SKI anser det galvklart att de sdkerhetsanalyser som utforts utgor tyngdpunkten i dokumentet
och hanvisar till de riktlinjer for MKB som finnsi Kanada’, vilka fokuserar pa sikerhetsanalys
och langsiktig sakerhet. SKI kommer att efterstrava samordning mellan de krav som kan
komma att stéllas p&en MKB enligt olikalagar’. SKI betonar att MK B-dokumentet méste
redovisa aternativ. Fransett de formella kraven & detta viktigt genom att en sddan redovisning
leder fram till béttre [Gsningar och béttre forstaelse for varfor ett visst val har gjorts. | fraga om
lokalisering galler t.ex. att viss aternativbredd & nodvandig i borjan. Om nagon av de
undersokta platserna beddms vara mindre lamplig kan den platsen dverges utan prestigeforlust,
anser SK1. Serios alternativredovisning & ocksd, enligt SKIs syn, i hog grad kopplad till
trovardighet. Aven om SKB bygger sin lokaliseringsstrategi pa frivillighet kan sena bakslag

® FEARO, 1992
" Naturresurslagen, kérntekniklagen och strélskyddslagen. Frén 1999-01-01 trader miljobalken ikraft vilket
innebar enhetliga krav pA MKB.
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inte uteslutas, menar SK1, och anser det ocksatroligt att kvaliteten pA SKBs MKB kommer att
paverka berdrd kommuns instéllning till vetofragan.

2.4.2 Etappindelning av processen

SKBs gor en etappindelning av processen fram till beslut om inkapslingsanl&ggning och
djupforvar. Parallellt med Oversiktsstudier, forstudier och platsundersokningar for djupforvaret
projekteras inkapdingsanl &ggningen. Anstkan om tillstand for och bygge av
inkapslingsanl&ggningen ligger i tid fore ansdkan om detaljundersokning och bygge av et
djupforvar for den inledande driften. Efter den inledande driften utvérderas erfarenheterna och
atertag eller utbyggnad for reguljar drift sker for bagge anlaggningarna. For
inkapslingsanl dggningen aterstar rivning och deponering av rivningsmassor, for djupforvaret
fordutning.

SKI noterar i detta sammanhang att Oskarshamns kommun krévt att en ansdkan om
detaljundersokning ska vara inlamnad innan kommunen tar stélining till ansdkan om
inkapslingsanl&ggningen. Detta innebar enligt SKI - om den kommunal a vetorétten ska
respekteras - att fragan om tillstand att lokalisera och bygga i nkapslingsanl aggningen inte kan
provas forran platsundersokningarna & genomfoérda.

2.4.3 Inkapslingsanliggningen

SKB utgdr i sinaredovisningar fran att inkapslingsanl aggningen kommer att vara den
anlaggning som provas forst i lutforvarssystemet. Huvudinriktningen &r att anléggningen
byggsi andutning till CLAB. En viktig fragafor MKB-arbetet & kopplingen mellan
inkapslingsanl&ggningen och djupforvaret, bl a bor samlokalisering av anléggningarna belysas,
séger SKB.

SKI konstaterar att den provning enligt naturresurslagen som ska ske for kérntekniska
anlaggningar stéller krav pa en alsidig MKB. Enligt SKI kravs en systemprévning i samband
med provningen av den forsta anliggningen i systemet, Vilket forutsétter en heltéckande och
ingdende sakerhetsanalys. For inkapslingsanlaggningen anser SK att foljande krav pa
redovisning bor gélla; sakerhetsredovisning for anléggningen, beskrivning av kapdar,
sékerhetsredovisning for djupférvar, redovisning av transportsystem samt sutligen en
systemredovisning av hela systemet.

2.4.4 Platsvalsprocessen for djupforvar

SKI kommenterar sarskilt steget att gatill platsunderstkningar. Man konstaterar att berdrda
kommuner forutsétter ett val underbyggt beslutsunderlag for att ta stallning till
platsundersokningar. En fullstandig och ingaende sakerhetsanalys behovs for att SK1 ska kunna
bedtma om metoderna att genomfdra och utvardera platsundersokningarna &r val forankrade.

Denna ska baseras pa data fran en verklig plats (referensplats). SKI anser vidare att SKB i
sdkerhetsanal ysen ska precisera de generella platsval sfaktorer som presenteradesi FUD-92
kompletteringen och harleda vilka parametrar som behover ingdi en platsundersokning samt
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redovisa ett platsundersokningsprogram med relevanta metoder for att méta dessa parametrar.
SKI foredlér darfor att regeringen faststéller krav pa fornyad sakerhetsanalys som ett villkor for
att fa paborja platsundersokningar. | andra hand kan detta redovisas i FUD-98.

Nér det gdller provning om tillstand for detaljunderstkning, bygge och drift av djupforvaret
konstaterar SK1 att det beslutsunderlag som krévs for prévning enligt naturresurslagen®,
karntekniklagen och andralagar kan samordnas i MK B-processen. | ansokan enligt
naturresurslagen’ om att f& lokalisera ett djupforvar méste en samlad redovisning av fela
forvarssystemet ges. Kravet pa aternativa lokaliseringar medfor enligt SKI att SKB maste gora
likvérdiga geovetenskapliga platsundersokningar patva platser. Vidare framfor SK1 att det
kommer att krévas fullstéandiga sakerhetsanalyser for de bada platserna for att man ska kunna
motivera valet av platsen for detaljundersokning.

Den samlade bedémningen for djupforvarsanlaggningen bor redovisasi en separat
systemrapport som belyser sakerhets- och strdl skyddsfragorna for de olika delarnai
forvarssystemet. Systemrapporten ska bygga pa detaljerade sikerhetsredovisningar for
inkapslingsanl &ggningen, jamforelse mellan platserna, djupforvarets langsiktiga sakerhet,
transportsystem, forvaret for langlivat medelaktivt avfall, stralskyddsfrégor, alternativ, sikerhet
under drift, kontroll av klyvbara material mm. Krav paredovisning for prévningen enligt
karntekniklagen av ansdkan om detaljundersokning ska enligt SKI omfatta en detaljerad
sakerhets- och strdl skyddsutvéardering for byggnad och drift av forvarets forsta etapp.

FUD-98

Fragor om beslutsprocessen, sarskilt infor val av platser for platsundersokningar, spelade en
betydligt mer framtrddande roll i FUD-program 98 an tidigare.

Som villkor for att paborja platsunderstkning foredar SK1 i sitt yttrande 6ver FUD-98 att SKB
skall haredovisat kompletterande underlag (hér kallat FUD-K) och att regeringen skall ha
godkant detta. Underlaget skall enligt SK|1 besta av:

En komplettering av analysen av dternativa systemldsningar, inklusive nollaternativet,
med syfte att tydliggora att vasentligt battre metod an KBS-3 inte rimligen star till
buds.

En ingdende sakerhetsanalys av KBS-3 metoden.

En tydlig redovisning av métprogram for platsundersokningarna bl.a. baserad pa
insikter fran sakerhetsanal ysen.

En samlad utvérdering av dutforda forstudier och ovrigt platsvalsunderlag

Regeringens godkannande av detta ytterligare underlag skulle innebéara ett principgodkannande
av KBS-3 metoden som grund for det fortsatta arbetet.

SKI fordar som ytterligare villkor att SKB skall samréda om FUD-K med berérda kommuner,
lansstyrelser och myndigheter i enlighet med intentionerna fér utokat samrad med
miljokonsekvensbedomning enligt miljobalken. SK1 menar att FUD-K bor genomga granskning

8 Fran 1999-01-01 galler miljobalken i vilken naturresursiagen &r inarbetad.
® Se fotnot ovan.
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med remissforfarande under liknande former som FUD-programmen och att SKI bér anordna
offentliga moten, i likhet med vad som skedde for CLAB etapp 2, i berérda kommuner sa att
alarelevanta synpunkter och fragor tas om hand.

SKI foresar ocksa att riskdagen bor infora en bestammelse i karntekniklagen s att prévning
av tillstand att uppfora karntekniska anlaggningar samordnas med miljobaken. SK1 foresar
ocksa att regeringen ytterligare tydliggor vilkakriterier son skall galla for tillampning av den
s.k. vetoventilen. SK| foreslar vidare att regeringen tar upp frégan om och pa vilket satt
frivilligorganisationer (miljéorganisationer) kan ges sérskilt stod for att delta i
samradsprocessen kring karnavfallsfragan.

SKBsfordag till innehdlsforteckning i en MKB (bilagatill FUD-98) omfattar miljcbalkens
obligatoriska fragestélningar med en tillrécklig grad av anpassning till slutférvarsfragan. SKI
anser att SKBs fordag till innehallsforteckning kan utgora underlag for fortsatta diskussioner
med bertrda aktorer i ett utokat samrédsforfarande enligt miljobalken.

Fleraremissinstanser féreslog i sitt yttrande over FUD-98 att ett forfarande med strategisk
miljobeddmning (SMB) av SKBs program bor inféras, med hanvisning till ett fordag till EG
Direktiv. SKI menar att det inte & rimligt att i dag utveckla en process utgaende fran forslaget
till EU Direktiv, som dock bdr kunna ge en hjép och inspiration i att utforma MKB
forfaranden. SKI menar ocksa att man inte heller benver ndgon MKB kommission pa
karnavfallsomradet utan att detta tvartom skulle medfdra otydligheter i forhallande till den
lagstiftande och etablerade ansvarsfordel ningen.

Enligt SKIs mening bor bestdmmel serna tolkas sa att utokat samrad om MKB kan inledasii
samband med att SKB paborjar platsundersokningar eftersom syftet med dessa &r att forbereda
en lokaliseringsansokan for en av de aktuella kommunerna.

3 SAKERHETSANALYSER

3.1 Bakgrund

SKI har ofta poangterat sékerhetsanalysens centralaroll for att ge underlag for bedut bade om
val av tekniska ldsningar och om inriktning av forskning och utveckling.

Sakerhetsanaysen har ocksa varit fokus infor beslut om tillstand att uppfora slutférvaret for
reaktoravfall i Forsmark (SFR, 1983) och infér beslut om start av nyareaktorer (KBS-1, 1978
och KBS-3, 1984).

Annu har ingen sakerhetsanalys for djupforvar varit platsspecifik, d.v.s. resulterat i
bedbmningar om en enskild plats [ampar sig for ett djupférvar. Tidpunkten for detta ndrmar sig
emellertid nu nér SKB under de nérmaste aren & 2000 beréknas avsluta forstudierna och
kommain i platsundersokningsskedet.

3.2 Kunskapsbasen

Sakerhetsanalysen gavs stor uppméarksamhet i granskningen av FoU-Program 89. Detta géllde
framfor alt validering av sékerhetsanalysens modeller (med detta menas metoder for att visa
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hur bra modellerna beskriver de faktiska processernavid ett djupforvar). Betydelsen av att
SKB har en strategi for validering gar genom aren, framfor alt i tidigare skeden i programmet,
som en rod trad genom SKs sypunkter pa SKBs program for sikerhetsanalys.

Salunda menade SK i sitt yttrande 6ver FoU-89 att fortsatta kraftfulla forskningsinsatser
kommer att behdvas for att ge sékerhetsanalysen den kunskapsbas som behévs infor en
tillstandsanstkan. SK1 namnde grundvattenstrémning och nuklidtransport i berg,
modelIbeskrivningen av ndromrédet och kopplade processer (mellan bergets spanningstillstand,
temperaturvariation och grundvattenstromning) som exempel pa omraden med kvarstéende
forskningsbehov.

Aven betréffande Aspdlaboratoriet menade SK1 att det saknas en sammanhéllen strategi i
SKBs program och en darmed sammanhangande hérledning av experiment, t.ex. for
Aspolaboratoriet. Det ar enligt SKI nddvandigt att ha en sammanhallen strategi, bl.a. for att
kunna koncentrerainsatsernatill de ur sakerhetssynpunkt viktigaste fragorna.

| yttrandet Gver FUD-92 fann SKI1 det anmérkningsvért att SKB vid beskrivningen av
sdkerhetsanalysen inte tydligare redovisar och diskuterar giltigheten hos de samband, modeller
och data som analysen grundas pa SK s uppfattning &r att en sadan redovisning, som kan
samordnas under begreppet validering, utgor en vasentlig del av en sékerhetsanalys. SKB
uppmanas utveckla sin syn pa validering av modeller och samband som anvandsii
sakerhetsanalyserna. Darvid bor bl a ocksa belysas hur olika osakerheter skall beskrivas och
sammanvéagas, menade SK1 i sitt yttrande.

SK1 upprepar i yttrandet ver FUD 98 uppmaningen fran tidigare yttranden att SKB bor
utveckla en strategi fOr validering, t ex betr&ffande modellers giltighet och relevans. SKi
papekar ocksa att SSI i sitt remissyttrande har pekat pa att SKB behdver fordjupa sina studier
av biosféaren som underlag for modellering och berdkningar i sékerhetsanalyserna. System- och
sakerhetsanalyserna bor sérskilt belysa fragor kring atertagbarhet i olika tidsperspektiv och hur
detta kan paverka sakerheten.

3.3 SKB-91

SKBs senaste sdkerhetsanalys, SKB-91, hade till syfte att ge underlag fér kommande
platsurval. Enligt SKB anvandes hér mer realistiska ansatser och data &n tidigare da syftet med
de tidigare projekten att visa en metods sékerhets medforde medvetet pessimistiska ansatser.

Enligt SKB utgor SKB-91 ett exempel pa hur sékerhetsanalysen kan anvandas for att belysa
betydel sen av olika geologiska strukturer i ett tilltankt forvarsomrade och for att klargora
faktorer som &r vasentliga ur sékerhetssynpunkt. Metodiken kan i det fortsatta
lokaliseringsarbetet utnyttjas for att anpassa forvaret pa ett sadant sétt att bergets formaga att
bidratill forvarets sékerhet utnyttjas pa basta sétt. Detta fordrar dock tillgang till platsspecifika
data och mgjligheter att successivt komplettera dessa data parallellt med fortlGpande
sakerhetsanalyser, papekade SKB i SKB-91.

| forhadlande till KBS-3 representerade SKB-91 dels for forsta gangen en tillampning av det
probabilistiska modellsystemet PROPER, dels en ny generation av modeller for néromrade och
geosfar. Saval de modeller som tillampats som analysresultaten bekréftar en modifierad syn pa
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geosfarens fordrojningsférmaga och en relativt sett 0kad betydelse av naromrédet. SKB drog
slutsaten att sakerheten inte & beroende av geosfarens fordréjande formaga.

Variationsanalysernai SKB-91 visar att strémningsbild och transporttid for vatten fran ett
forvar till biosfaren i relativt liten utstrackning forandras vid de flesta variationer av platsens
hydrogeol ogiska egenskaper som genomforts. V asentliga effekter skapasi forsta hand av
flacka zoner som kan ge bade gynnsammare och ogynnsammare forhalanden an referensfallet
genom att isoleraforvaret fran grundvattengradienter i markytan eller genom att styra det
vatten som passerar forvaret snabbt upp i ett nérliggande utstromningsomrade.

SKB-91 mottogs med stora forvantningar. Enligt SK1 borde SKB-91 inte bara ses som ett led i
platsva sprogrammet utan ocksa som en avstamning av kunskaps &get inom olika omraden och
dérmed utgdra en viktig komponent i den valideringsstrategi som SKI efterlyst, bl.a. med
sammankoppling av processer.

Emellertid méttes rapporten av kritik. Sdledes menade SK1 i yttrande 6ver FUD-92 att de
redovisande forutsdttningarna for SKB-91 har varit altfor begransade for att utgbra en bra
redovisning av kunskaps get inom omradet. Dettainnebar enligt SK1 att SKB-91 inte har
visat att allanddvandiga fragor &r 16sta eller att ett stort antal platser skulle klara kraven. Trots
dettaville SK1 samtidigt framfora att SK Bs faktiska kompetens inom sakerhetsanalysomradet
ligger pa hog internationell niva, och att SKB aktivt bidrar till internationellt sasmarbete och
utveckling.

Sakerhetsanalysens anvandning som instrument for att klara den sammanvégda konsekvensen
av ett djupférvar och for att prioriteraforsknings- och utvecklingsinsatser innebér att
analysernainte far avgransas for mycket. Alla processer som paverkar forvarets funktion maste
redovisas, menade SKI i yttrandet dver FUD-92. SKIs beddmning var att SKB bor ompréva
sin syn pa sakerhetsanalysens omfattning, avgransning och syfte. Vidare ar det angel get att
SKB snarast pabdrjar en samlad fullstandig sékerhetsanalys for att gora en riktig avvagning av
olika problem och kunskapsiuckor. En sadan analys kan pabdrjas utan att specifik plats har
valts, eftersom en stor del av det kunskapsunderlag som behtver sammanvégas inte &r
platsspecifikt. FOrst efter genomford analys blir det riktigt meningsfull att formulera det
langsiktiga FUD-programmet med dess prioriteringar, menar SKI.

3.4 Metodfragor

SK1 beddmde att den mall for sékerhetsanalyser som SKB presenterade i samband med FUD-
95 (SR 95) utgor ett bra och flexibelt ramverk fér framtida sékerhetsredovisningar, men
konstaterade att delar av den metodik som redovisas behdver vidareutvecklas och
konkretiseras. SK1 menade vidare att SKBs utveckling av metoder for sakerhetsanalys hdller
hog klass. | forhalande till FUD-program 92 har vasentliga framsteg gjorts pa ett flertal
omraden, bl.a. scenariometodik och uppléaggning av sékerhetsredovisningar.

SKB anger att syftet med SR 95 har varit att fafram en mall f6r presentation av
sakerhetsanalyser. SK1 vill dock framhalla att den dvergripande malséttningen med det arbete
som SKB nu inlett ocksa &r att utveckla en strategi och metodik for genomforande av
fullstandiga sakerhetsanalyser. Enligt SK s egna erfarenheter innebér steget fran en teoretisk
ansatstill praktiskt tilldmpning i en fullstandig skerhetsanalys ett tidskravande
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utvecklingsarbete. SKI & medveten om att det &r ett kontinuerligt arbete att utveckla metodik
for sakerhetsanalys men vill framhalla att nasta fullsténdiga sakerhetsanalys, antingen den ingér
i ansbkan for inkapslingsanl&ggningen eller krévs genom andra villkor, kommer att vara en
viktig avstamningspunkt vad géller att tillampa och utvardera de komponenter och metoder
som ingdr i en fullstéandig sakerhetsanalys.

SKI anser att SKB har tillgang till relevanta modeller men vill betona att man bor tafram en
strategi for tilldmpningen av dessa modeller, bl.a. vad gdler anvandning och utvérdering av
alternativa konceptuella modeller, systematik i dverféring av data mellan olika modeller och
berakningar, formulering av berékningsfall och valideringsfragor.

SKB planerar vissainsatser for att vidareutveckla analysen av olika scenarier. SK| stoder
dessa, men SKB behdver dock utveckla och redovisa en tydligare metodik for hur scenarier
skall véljas. SKB bor vidare analysera kritiska scenarier som ger information om hur forvaret
skulle komma att fungeraii olika situationer, &ven om dessa scenarier bedoms halag
sannolikhet.

SKB har paborjat arbetet med att klassificera och beskriva osiikerheter kopplade till den
geovetenskapliga beskrivningen av en plats. SK1 vill dock framhalaatt SKB ocksa behdver
utveckla metoder for systematisk propagering och utvardering av osékerheter, samt utarbeta
en plan for redovisning av vaideringsfragor i sakerhetsanalyser. SKI1 menade redan i
remissvaret till FoU-program 89 att probabilistiska berakningar bor ha en viktig funktion men
att derasroll anhnu inte var helt kartlagd. Enligt SK1 borde SKB-91 vara ett utmaérkt tillfélle att
utvardera anvandbarheten av det probabilistiska modellsystemet PROPER och klargdra hur
PROPERs roll i framtida sakerhetsanalyser paverkar framtagande av data, sarskilt under
platsundersokningar. Med tanke pa de kunskapsmassiga osakerheter som finns borde PROPER
enligt SK1 vara ett flexibelt modellsystem med majligheter att anvanda olika aternativa
modeller.

SKBs program for utveckling av kvalitetssikring av sékerhetsanalyser, som bl.a. omfattar att
tafram en mall for sakerhetsredovisningar, bedoms som dndamasenligt. SKI forutsétter att
SKB presenterar en plan for kvalitetssakring i god tid infor nasta full sténdiga skerhetsanalys.

SKI konstaterar i Sitt yttrande 6ver FUD-98 att SSIs foreskrifter innebér att SKB i storre
utstréckning maste beakta och kvantifiera sannolikheter for scenarier och bergknade
konsekvenser. SK1 anser att flera kompl etterande metoder och modeller (deterministiska och
probabilistiska, kvalitativa och kvantitativa) bor anvandas for att faen sddlsidig bild som
maojligt av dutforvarets risker. SKI menar vidare att SKB behtver ta fram alternativa modeller
for transport av radionuklider i geosfaren.

3.5 SKis utvardering av SKBs FUD-Program 95 och 98 Krav pa ny
sakerhetsanalys

Vid granskningen av FUD-95 menade SKI att avsevarda framsteg har gjorts sedan FUD-
program 92. Nyutvecklad metodik och modeller behdver nu tillampas och utvérderas. Tidigare
bedomningar av viktiga sikerhetsfaktorer maste stdmmas av mot ny kunskap och modifiering
av forsvarssystemet.
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SKI1 finner att det & av sarskild vikt att SKB genomfor och redovisar en ingaende heltéckande
sékerhetsanalys av den systemldsning (KBS-3) som utgér SKBs huvudalternativ, innan man
gar vidare med verksamheter och beslut som innebér allt starkare bindningar bade till

systeml ésningen som helhet och till detaljutformningen av dess olika delar. Med hansyn till
regeringens krav pa systemprévning och forestaende bindningar i samband med bygge av
inkapslingsanlaggning och val av tva platser for ytbaserade platsundersokningar anser SK, att
SKB bor genomféra en fullsténdig sakerhetsanalys baserad pa data fran en verklig plats.
Platsen bor véljas sa att dess egenskaper ligger inom ramarna for vad som kan férvantas pa en
verklig forvarsplats.

SKI anser att SKB, med utgangspunkt fran en sadan platsspecifik sakerhetsanalys, ska:
redovisa funktionskrav for kapseln (saval for driftskedet som langsiktig sakerhet)

precisera de generella platsval sfaktorer som presenteratsi kompletteringen till FUD-
program 92, infor val av tva platser for platsundersokningar

hérleda vilka parametrar som behdver métasi en platsundersbkning

redovisa ett platsundersokningsprogram med relevanta metoder for att méta dessa
parametrar.

Utbver denna redovisning behdver SKB genomféra kompl etterande kanslighetsanal yser
baserade pa data fran tidigare undersokningsomréden samt Stripa och Aspo, for att kunna
belysa variationer mellan platser och deras betydelse for funktionskrav pa kapsel och for
m&jligheten att finna en plats som uppfyller sakerhetskraven. Av det ovan anforda framgar att
det & Onskvart att en sadan sakerhetsanalys redovisas innan SKB paborjar
platsundersokningar.

SKI ser sammanfattningsvis det som mycket angel &get att SKB demonstrerar sin metodik for
genomférande av sékerhetsanalys. Dels var det vid granskningen av FUD-95 13 & sedan SKB
senast genomforde en fullsténdig sékerhetsanalys, dels behtéver SKB redovisa vad som behdver
métas pa en plats och pavilket sétt detta kommer att goras. Dessutom & mycket av den
metodik for sékerhetsanalyser som redovisasi FUD-program 95 under utveckling, t.ex.
scenariometodik och metodik for osdkerhetshantering.

| FUD-98 forutskickade SKB sin kommande sdkerhetsanalys SR-97. SKI1, som genomfdr en
séarskild granskning av SR-97, vill paminna om att rapporten, forutom att demonstrera en
metodik for sakerhetsanalys, ocksa bor ge underlag for att:

Visa pa mgjligheten att finna en plats som uppfyller de krav pa langsiktig sakerhet och
stralskydd som angesi SSIs och SK s foreskrifter.

Precisera de faktorer som ligger till grund for val av omraden for platsundersokningar

Hérleda vilka parametrar som behdver bestéammas och vilka krav som bor stéllas pa en
platsundersokning.
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SKI paminner ocksa SKB om att kommande sakerhetsredovisningar maste omfatta sl utforvaret
for annat langlivat avfall (SFL 3-5)

4 TEKNISKA BARRIARER

4.1 Avfallsformer

Sedan KBS-2 (1977) da direktdeponering av anvant karnbransl e aktualiserades har SKB
undersokt brandets besténdighet i férvarsmiljo. For att radioaktiva amnen ska kunna spridas
fran djupforvaret maste en lacka ha uppstétt pa kopparkapseln, t.ex. genom korrosion eller
mekanisk paverkan. Vatten kan da kommai kontakt med bréndet och vattenlésliga
radionuklider kan frigoras fran detta. Malet for forskningsprogrammet &r darfor, enligt SKB,
att undersoka hur snabbt radionuklider frigors under olika forhallanden som kan forutses radai
djupforvaret samt att beskriva denna frigorelse med hjép av ldmpligamodeller. SKB anger i
stora drag samma malséttning for sina forskningsinsatser i FUD-92 och FUD-95. Mélet anges
vara en fortsatt forbattrad forstaelse av hur radioaktiva amnen frigors fran anvant brande under
olika forhallanden samt forbéttring av nu tillgangliga modeller infér kommande
sdkerhetsprovningar. Infoér anstkan om detaljunderstkning och bygge av djupférvaret skaen
mer realistisk modell for radionuklidernas frigérelse ur bréndet utvecklas.

Uppldsning av anvant brande och frigérelse av fissionsprodukter och aktinider till grundvattnet
beror paett flertal faktorer som branslets utbrénning, grundvattnets ssmmanséttning etc. En
béttre forstael se for korrosionsprocessen kraver en forbattrad kvantitativ bestamning av
brandets egenskaper och av yttre forhadllanden som &r av betydelse for korrosionsprocessen,
enligt SKB. Detta kréaver fortsatt utveckling av métmetoder och analysmajligheter. Exempel pa
viktiga parametrar &r, enligt SKB, ytan pa brénslet, omfattningen av radiolytisk oxidation och
redoxpotential. Flera av dessa parametrar maste métas in-situ under pagaende
korrosionsexperiment, séger man vidare.

SKI framhdller att beskrivningen av hur brénslet paverkas efter ett genombrott av
kapselvaggen och hur olika radionuklider frigors & en central del av sékerhetsanalysen for ett
dutforvar. SKBs malsdttning att utveckla en realistisk modell forst i borjan av 2000-talet anser
SKI inte varatillfredsstallande. Arbetet maste pabdrjas omedelbart och ges hog prioritet for att
kunna anvéandas for en effektiv tolkning och styrning av programmet.

Enligt SKI & utvecklingen av mera realistiska modeller en forutséttning for effektivt
experimentellt arbete. Utvecklingen av sadana modeller bor ske parallellt med arbetet pa de
forenklade och pessimistiska modeller som vanligen anvandsi sékerhetsanalysen. De
tillgangliga modeller som SKB avser att forbéttra ndr det géller mekanismer for radiolys &r,
enligt SK1, en ndgot tveksam vag om de inte utgar fran en mer realistisk totalbild av de
fenomen som styr nuklidfrigorel sen.

SKI anser att en mer fullstandig malinriktning av forskningsprogrammet (FUD-95) &
Onskvérd. Den av SKB aviserade radiolysmodellen & visserligen nbdvandig, men minst lika
viktigt & utvecklandet av béttre mekaniska modeller dar frigorelse av ala radionuklider fran
anvant brande, dven dei separata faser och korngranser, kan beskrivas.
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SKI noterar att SKB sedan SKB-91 inte satsat nagra storre resurser pa utveckling av modeller
for brand euppl dsning och nuklidfrigorelse. Enskildainsatser inom forskningsomradet bedomer
SKI hdlla hog teknisk och vetenskaplig kvalitet, men saknar integrering av experimentellt
program och model larbete.

| yttrandet dver FUD-98 menar SK att det " med dagens kunskapsniva’ &r svart att tafram
modeller for korrosion av anvant bransle som kan gora ansprék pa att vara realistiska. Trots
dessa brister kan dagens kunskap visa sig varatillracklig for att bedoma tillforlitligheten hos en
brandemodell som enbart baseras pa forenklade modeller med konservativa ansatser, menar
SKI nu. Hur storaresurser SKB fortséttningsvis behtver satsa pa omradet beror pai vilken
utstrackning brénslets barriarfunktion kommer att anvandasi framtida sékerhetsanalyser.

4.2 Kapsel

4.2.1 Allméint

Kapselns uppgift ar att under |ang tid innesluta det anvanda branslet och darmed forhindra
spridning av radionuklider. Forst nér en kapsel har skadats genom korrosion eller annan
paverkan kan nukliderna frigoras till omgivande grundvatten. Alltsedan KBS-3 har koppar
varit SKBs huvudalternativ for kapseimaterial. | FUD-92 foredar SKB en lokalisering av
inkapslingsanlaggningen i andutning till CLAB. Kapselprogrammet far i och med FUD-95 en
tydligare inriktning mot tillverkning och teknik for inkapdling.

4.2.2 Kapselutformning

| FUD-92 redovisningen anger SKB att koppar &r ett val 1dmpat val av material, inte bara ur
korrosionssynpunkt utan aven vad avser 6vriga materialegenskaper. En kompositkapsel med
ett yttre kopparhdlje dver en stodjande stalkapsel, med fyllning av sand eller glasparlor, har
beddmts vara det ur mekanisk synpunkt mest fordel aktiga alternativet, enligt SKB.

SKB refererar i FUD-92 till PASS-rapporten dér olika forvarssystem redovisas. Olika
kapselvarianter samt material ndmns (koppar, titan och stdl). SKBs dutsats &r att som
andrahandsalternativ till referensalternativet (kompositkapsel) vaja blyfylld kopparkapsdl.
Kvarstéende osakerheter kring detta alternativ ror, enligt SKB, tekniken kring blyfyllningen av
en fullstor kapsel, styrningen av stelningsférloppet for blyet samt forslutningen med
elektronstrdlesvetsningen. Detta avser man att studera dels genom att modellera blygjutningen,
dels genom praktiska forsok i modellskala. | FUD-95 véljer SKB att som referenskapseln haen
gjuten innerkapsel av stal.

SKI konstaterar att den jamforelse mellan olika kapselmaterial som SKB redovisar i FUD-92
inte stods av referens till nagot underlag déar SKB systematiskt jamfort olika material, som t.ex.
skett i PASS-rapporten for olika forvarssystem. SKI1 anser det viktigt att olika tdnkbara
material jamfors pa ett sdant systematiskt sitt och uppmanar SKB att gora en mera
genomarbetad jamforelse. Aven om koppar synes ha de egenskaper som SKB prioriterar s kan
franvaron av reservalternativ Oka sarbarheten i programmet, anser SK1, och uppmanar SKB att
dvervaga om ett reservmaterial kan ingai forskningsprogrammet.
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Néar det galler referenskapseln med gjuten innekapsel som SKB presenterar i FUD-95 uttalar
SK1 foljande: Ett kontrollprogram bor tas fram for att detektera defekter i gjutgodset som
uppkommit p.g.a. krympning, svetsning eller andra orsaker. | jamférelse med vad som gdller
for en stélcylinder bor SKB ocksa utreda om risken for galvanisk korrosion &r storre nar
gjutstal kommer i kontakt med koppar och i dvrigt bor for- och nackdelar med gjuten
innerkapsel redovisas.

SK1 anser ocksa att SKB bor dvervaga ett annat reservalternativ an den blyfyllda
kopparkapseln.

For val av material och tillverkningsprocess anser SK1 att de material som véljs for

kapsel produktionen testas med avseende pa korrosion och krypning i det tillstand och struktur
(kornstorlek och forekomst av fosfor och fororeningar i grundmassa och korngrénser) som
materialen kommer att fa genom den vada tillverkningsprocessen.

SKI anser i sitt yttrande 6ver FUD-98 att SKB annu inte visat hur man med provning kan
uppnakriteriet hogst 0,1 % defekta kapslar. SKB maste ta fram en béttre hérledning av
acceptanskriterier for tillatna defekter i svetsen, menar SKI1.

4.2.3 Tillverkningsmetod

| FUD-95 anger SKB flera metoder for kapseltillverkning, varav extrudering och valsning har
provats. Aven het isostatisk pressning och elektrondeponering studerasi syfte att bedéma
vardet av ev. provtillverkning, enligt SKB.

SKI konstaterar att extrudering och valsning kan vara en framkomlig vag, men fullstandiga
analyser saknas. SKB bor, enligt SKI1, ge hdgsta prioritet for ytterligare insatser pa omradet
och &ven framledes ha beredskap for dvergang till alternativatillverkningsmetoder. Den
tillverkningsmetod som slutligen véljs maste visa sig vara reproducerbar i den skala som SKB
beslutar sig for i djupforvarsprogrammet. SK1 anser att mycket arbete aterstar for SKB innan
man kan tillverka en kopparkapsel som uppfyller de kriterier som sdkerhetsanalysen kan
komma att stélla pa kapselns funktion.

4.2.4 Livslingd

Den forskning som bedrivits sedan KBS-3 har, enligt SKB, inte visat att det skulle finnas
anledning att i nagon véasentlig del revideratidigare slutsatser. Fornyade analyser visar att rena
korrosionsprocesser som skulle kunna ledaftill kapselgenombrott inte kunnat identifieras.

Korrosionsegenskaperna for koppar &r, enligt SKB, relativt va utredda och kommer endast att
kréva mindre forskningsinsatser under de narmaste aren. Vissa fragor kring lokal korrosion kan
komma att behtva utredas ytterligare, sdger man vidare. Forutsattningarna for
spanningskorrosion pa koppar kraver ocksa ytterligare belysning. SKI anser vidare att
konsekvenserna av korrosion pa de inre stél detaljerna efter genombrott av det yttre
kopparholjet &nnu &r ofullsténdigt utredda, samt att riskerna for radiolytisk inducerad
spanningskorrosion pa kapselns insida behdver utredas ytterligare.
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SKI uppmanar SKB att inte nedprioritera korrosionsfragorna, vilka man anser har fatt en
undanskymd roll i de planer som SKB presenterar i FUD-95. Enligt SKI bestéams kapselns
langtidsfunktion till stor del av dess kemiska narmilj6. SKB bor darfor kvantitativt beskriva
kapselns framtida miljo och dess variationer samt den osdkerhet som kan forekommai
prognosticeringen. Kapselns langtidsfunktion bestams ocksa av det ytskikt som bildas. SKB
bor darfor, enligt SK1, 6ka sin bakgrundsforstaelse for hur detta ytskikt tillvaxer och forandras
i olika miljoer. Denna kunskap kan liggartill grund for de fortsatta studierna kring bl a
gropfratning i milt oxiderande miljoer, reaktioner med reducerat svavel samt
spanningskorrosion. Forutsdttningarna for olika lokala korrosionsmekanismer behdver
analyseras systematiskt. Andra frégor som SK| anser behtver utredas ytterligare &r
spanningskorrosion, krypdeformation samt risken for stralningsforsprodning av stalkapseln.

| yttrandet Gver FUD-98 betonar SK|1 nagra frégestaliningar som myndigheten menar vara
sarskilt viktiga: korrosionsforloppet i spalten mellan jarninsatsen och kopparkapseln,
mikrobernas inverkan samt korrosionsstudier i realistisk miljo.

SKI anser i gitt yttrande 6ver FUD-98 att konstruktionsforutséttningarna for kapseln har
hérletts fran de grundldggande kraven pa ett bra sétt men att dessa krav behtver motiveras
béttre utifran sikerhetsanalysen av dutforvaret.

4.2.5 Forslutning av kapsel

Utvecklingen av svetsteknik for en fullstor kapsel kommer, enligt SKBs FUD-92 program, att
prioriteras hogt under perioden 1993 - 1998. Man anser att elektronstralesvetsning & det mest
intressanta alternativet. Friktionssvetsning utgér andrahandsalternativ. | ndra samverkan med
svetstekniken avser SKB att med hdg prioritet utveckla metodik och teknik for kontroll av
fordutningssvetsen. Maséttningen &r, enligt SKB, att hogst 0,1 % av allakapdar skafa
innehdllaicke detekterade defekter som kan ge otéthet. Néar det géller forslutningsteknik
koncentreras, enligt SKB, alla utvecklingsinsatser pa el ektronstralesvetsning. Parallellt
utvecklas metoder for of 6rstérande provning av svetsfogen samt kravformulering for att kunna
verifieraatt fogen uppfyller stéllda krav.

SK1 konstaterar att €l ektronstral esvetsning med reducerat vakuum inte &r helt utvecklad och
att ett omfattande utvecklingsprogram krévs. Metoder for att reparera svetsar samt
reparationskriterier bor tas fram av SKB. SKB ska vidare visa att problem med driftsstorningar
kan kontrolleras sa att ingen skada uppstar pa kapseln eller dessinnehall i
inkapslingsanlaggningen. Vidare bér utveckling av kontrollmetoder och acceptanskriterier for
saval kapseln som sjalva fogen ges hog prioritet. Minst tva olika kontrolImetoder bor utvecklas
for att kunna kartlagga defekter av olika natur. SKB bor ocksa fortsétta med att redovisa
alternativa forslutningsmetoder.

SKI noterar i sitt yttrande dver FUD-98 att elektronstrélesvetsning inte &r helt utvecklad i den
skala som kravs for forslutning av kapslar och att det kan komma att krévas ett omfattande
arbete for att |6sa de problem som aterstar. Om inte utprovning av metoden i
kapsellaboratoriet utfaller val inom rimlig tid anser SK1 att en kraftigare satsning pa alternativa
metoder kommer att krévas.



26

4.3 Buffert och aterfylining

Enligt KBS-3 metoden deponeras brandekapdarnai vertikalahd som tas ut fran
forvarstunnlarnas botten dér de omges av hdgkompakterad bentonit. Bentonitlerans funktioner
ar att ge en mekanisk och kemisk skyddszon runt kapslarna, begransa intransporten av
korrosiva amnen fran grundvattnet till kapslarnas ytaoch i ett senare skede begrénsa
uttransporten av fran branslet |6sta amnen.

De frégor SK1 sarskilt kommenterar i FUD-95 granskningen géller bl akrav paatt SKB
ytterligare utvarderar tillampligheten av modeller for att beskriva smektitens omvandling till
illit. SKI konstaterar att SKB har god kunskap om vattenméttade buffertmaterial, vilket dock
inte gdller for oméattade forhallanden dér det aterstar att klargora och forsta flera forlopp och
forhallanden som styr vattenutbyte mellan berget i nédromradet och bufferten liksom
omfdrdelningen av vatten i bufferten.

SK1 pekar sarskilt pa fragan om potentiella transportvagar kan mojliggora gastransport i sadan
omfattning att buffertens funktion forsamras. Néar det géller gastransportfragan hos
vattenméttad och svalld bentonit utgér SK1 fran att SKB amnar visa att upprepade

gasgenomd @ppscykler inte leder till permanent éppna kanaler genom bentoniten. SKB kommer
under byggande och drift ofta att anvanda sig av betong som konstruktions- och
forstarkningsmaterial. Enligt SK1 har SKB annu inte kommit sérskilt langt i utvarderingen av
inverkan av betong eller andra material pa den langsiktiga sakerheten i ett Sutforvar. SKB bor i
gorligaste man undvika att onddigtvis introducera frammande material i forvarsmiljon, med risk
for att man annars infor fordutningen tvingas avlégsna olampliga material.

SKB har varit framgangsrika med att utveckla modeller som beskriver buffertens och
aterfyllnandens funktion och langtidsegenskaper. SK1 anser emellertid att det behdvs en béttre
integrering av hur ev. férandringar i lermaterialets kemiska egenskaper paverkar
barriarfunktioner.

SKI anser i sitt yttrande 6ver FUD-98 att SKB behover forbéttra forstaelsen fér bentonitens
aterméttnad. Generellt menar SK1 att det kommer att kravas fortsatt kunskapsuppbyggnad for
att kartlagga de majliga kemiska och strukturella omvandlingar av bentoniten som kan ske pa
kort och lang sikt, och for att kunna forutsaga deras effekter.

4.4 Slutforvarsteknik

SKls generella bedomning i yttrandet dver FUD-98 &r att det aterstér en hel del
utvecklingsarbete vad gdller dutforvarsteknik, dvs deponering av kapdar, aterfylinad etc.
Exempel pa omréden dar det aterstar utvecklingsarbete &r:

Metoder for att kartl gga skadezonens utbredning i tunnlar och deponeringshal i ett
dutforvar

Kriterier for acceptans respektive forkastande av deponeringshdl

Metoder for astadkomma en jamn aterméttnad av bentoniten

Krav pa vatteninflode till deponeringshalen
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Underlag for att avgdra om cementinjektering runt deponeringshalen skatillétas eller
inte.

SKI stéder SKBs planer pa att anvanda Aspdlaboratoriet for att utveckla teknik och
demonstrera funktion och samverkan hos djupforvarets olika komponenter. SKBs planer pa
tester i fullskala & mycket vasentliga for att ge bekréftel se pA om deponeringstekniken
fungerar ingenjorsmassigt. SK|1 papekar ocksai detta sammanhang att SKB bor klarlagga
inverkan av olika processer for forbrukning av kvarblivet syre efter fordutning av forvaret. SKI1
anser vidare att kunskaperna om forandringar i hydrauliska egenskaper i samband med
trycksankning runt tunnlar och avgasning av grundvatten behdver utvecklas vidare vid
Aspolaboratoriet.

5 GEOVETENSKAPLIGA FRAGOR

Omradet geovetenskapliga frégor indelas hér i delomrédena Platsundersokningar,
grundvattenrorelser i berg, bergets stabilitet och klimatforandringar.

Platsundersokningar

| granskningen av FUD-92 menade SK1 att SKB hade kommit 1&ngre med samordningen av de
olika geovetenskaperna an i tidigare FoU-program. Fortfarande saknades dock den integration
som & nodvandig infor den slutliga analysen. For att uppna god forstaelse for en plats
egenskaper behdver SKB redan fran borjan samordna insatserna pa olika amnesomraden och ta
hansyn till de krav som stélls av sakerhetsanalysen. Detta borde aterspeglasi hur
forskningsprogrammet utformas. De nodvandiga kopplingarna mellan olika omraden sasom
geologi, kemi, hydrologi och bergmekanik framgar inte tydligt eller ssknadesi SKBs
redovisning, ansag SKI. SK|I framhall betydelsen av aterkommande utvarderingar under hela
den tid en paltsundersokning pagar. Dettainnebér en iterativ process dér varje sadan
utvardering maste forega och styra de experimentellainsatsernai pafoljande fas av
undersokningen.

SKI betonade betydelsen av att vidareutveckla metoder fOr identifiering av subhorisontella
strukturer i berggrunden. SKI understrok i granskningen av FUD-95 &ven betydel sen av att
SKB vidareutvecklar kvantitativa kriterier for klassificering av diskontinuiteter i berggrunden,
och hur dessa kriterier kommer att tillampas for att bl.a. bedoma respektavstand till
forvarsdelar, kapselpositioner m.m. SKI ansag ocksa att arbetet som genomfors av SKB
behtver stdmmas av med SK1 regel bundet.

SKBs redovisning av kunskapsl&get i FUD-95 rdrande bergets funktion som barriar i ett
dutférvar har god bredd och &r i vissafall djupgdende, menade SK1 i sin granskning. SKI
saknade dock i mangafall kopplingen mellan planerade insatser och de krav som stélls av
platskaraktérisering och sakerhetsanalys. Ett exempel pa fragor som SKB rekommenderas att
sarskilt uppmarksamma géller stabilitet hos redoxforhallanden i vattenférande sprickor.

SK1 konstaterar, liksom i tidigare granskningar, i sitt yttrande éver FUD-98 att kunskaperna
om berget pa storre djup &n 500 meter &r dalig trots SKBs undersokningar pa olika platser,
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sarskilt i Laxemar. | framtiden behéver SKB i storre utstrackning genomfora borrningar till
storre djup an forvarsdjup menar SKI.

Grundvattenrorelser i berg

Okade kunskaper om grundvattenrérelser i berg har lett till 6kad komplexitet i
sakerhetsanalysens modeller vilket senast dterspegladesi SKBs insatser infor SKB-91 med
olika konceptuella modeller. SKN, SKI och fleraremissinstanser har i olika
granskningsomgangar poangterat betydelsen av okad forstaelse av flodets fordelning i berget,
av olikamodellersroll i sékerhetsanalysen samt av hur métdata skall utnyttjas.

En faktor som kan komma att avsevart ytterligare 6ka komplexiteten & kopplade effekter,
kanske sarskilt paverkan av andrade bergspanningar i den stérda zonen. Denna fraga har
betydel se dels for sékerhetsanalyserna, dels for tolkning av experiment som utférs i utspréngda
utrymmen. Kopplade termo-hyrdo-mekaniska processer har osékerheter i de teoretiska
antagandena, svarigheter att efterlikna langa tidsforlopp och omséttning av forsoksresultat fran
laboratorieskalatill storskaliga faltforsok. Vidare saknas dven viktiga data om mekaniska
egenskaper hos sprickzoner. SK| sag det vid granskningen av FUD-95 som viktigt att
analysera de osdkerheter som finns, t.ex. genom att séttadem i relation till 6vriga osékerheter,
samt att utreda hur de bor beaktas i framtida analyser.

| FUD-92 presenterade SKB en utforlig lista av mal inom omrédet grundvattenrorel ser for
verksamheten 1993-98. SK| saknade da en utredning av véata ytor och korrelationen mellan
véta ytor, grundvattenfldde och sprickmineral. Dessa férhallanden & avgorande for bergets
retardationsférmaga och SKB maste ha metodik for att kunna skatta dessa férhalanden i sitt
program.

SKI upprepade i sitt yttrande 6ver FUD-98 tidigare uppmaningar till SKB att redovisa hur man
planerar att bestémma bergets transportegenskaper i samband med ytbaserade
platsundersokningar. Sarskilt framholl SK1 ater vikten av att klargora de regionala
strémningsforhallandenas roll som lokaliseringsfaktorer. SK1 anser ocksa att SKB vid
Aspolaboratoriet behtver klargora tydligare vilka sikerhetsrel aterade faktorer som kan
bestdmmas i samband med en ytbaserad platsundersokning respektive en detaljundersokning
fran tunnlar och schakt.

Bergets stabilitet

Fragan om neotektoniska forkastningar skulle kunna skada ett forvar pa ett allvarligt sétt har
sedan l&ége varit foremd for diskussion. Av de studier som SKB genomfort i Langjéarv har man
dragit slutsatsen att de déar férekommande postglacialarorelsernai huvudsak har utlésts genom
reaktivering av redan existerande sprickor och forkastningar. SKB bedomer att rorel sezoner av
den méktighet som undersokts kan undvikas vid forvarsutformning.

| kontrast till SKBs uppfattning har geologen Nils-Axel M6rner i olika remissyttranden
framfort uppfattningen att kunskaperna om geodynamiska processer ar bristfalliga och att ett
dutforvar enligt KBS-3-metoden inte kan klara en framtidaistid utan att bli forstort pa ett
katastrofalt sétt. Sveriges geologiska undersokning (SGU) och SKI har i sina remissyttranden
framfort synpunkten att SKBs studier av neotektoniska fenomen bor fortsétta
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Frégor om neotektonik och postglaciala rorelser diskuteradesi granskningen av FUD-95. SK
ans3g att dagens kunskap inte tillater sakra forutsagelser for unga rorelsers upptradande t.ex. i
samband med nedisningar, vilket stéller krav pd SKB att genomfora ytterligare analyser om
bakomliggande mekanismer samt analysera rorel seras betydel se ur sékerhetssynpunkt.

Frégan om det utsprangda och &terfyllda forvaret i sig utgor ett horisontellt svaghetsplan har
berdrts av SKI och andra remissinstanser vid olika tillfallen och SK1 konstaterade att SKB
amnar utreda fragan.

| FUD-92 angav SKB att det &r vasentligt att utreda osakerheternai olika metoder for
bergspanningsmatningar t.ex. nar det géller volymrepresentativitet och paverkan av
mikrostrukturer. SKI delade helt SKBs asikt, men ansdg det lika viktigt att SKB verkligen
genomfor matningar, sa att nyatillforlitliga platsspecifika data som karakteriserar
bergspanningssituationen pa olika djup tas fram.

SKI framhdll i granskningen av FUD-95 att myndighetens yttrande till FUD-program 92
innehdll flera synpunkter som borde ha paverkat programmet. SK| hade emellertid vissa
svarigheter att se hur SKB tagit hansyn till alla dessa givna synpunkter i det da foreliggande
programmet.

Klimatforandringar

SK1 ansdg i sitt yttrande 6ver FUD-92 att kunskapslaget inte till &t att de antaganden som ligger
till grund for det glaciationsscenario som SKB hade stéllt upp kan gélla utan inskrénkningar.

| stidernas upptradande de senaste 750 000 aren foljer enligt SKB helt de skk.
Milankovitchcyklerna. Vissa observerade klimatforandringar kan dock inte forklaras med
dennateori. SKB bor enligt SK1 tydligt ange och diskutera teorins tillampbarhet och brister
samt de osakerheter som finnsi de olikafall SKB utnyttjar teorin.

6 KEMI

SKI ansdg i granskningen av FUD-95 liksom i sin granskning av FUD-Program 92 att SKBs
program pa omradet radionuklidkemi & va sammansatt med férankring i bade geokemi och
sdkerhetsanalys. Av denna anledning hade SKI inga anmérkningar mot programmets inriktning
i stort. Samtidigt uppméarksammade SK att studier av radionuklidernas (sérskilt aktinidernas)
kemi bor fortsétta med of orminskade insatser for att behdlla kompetensen inom landet pa en
tillrackligt niva SKI instammer i att studier av kemiska faktorer som inverkar pa
radionuklidtransporten (sorption, diffusion, komplexbildning och kolloider) bor ga mot
tillampningar, d.v.s. de bor fa mer uttalad inriktning mot specifika platser och scenarier. | det
sammanhanget far inte heller glémmas bort att eventuella korrelationer bland dessa faktorer
kan behova tas omhand i sikerhetsanalysen. Mikrober i slutforvar &r ett relativt ungt omrade,
dar det av allt att doma kommer att behovas stora insatser, menade SKI1.

SKI dterkom i yttrandet Gver FUD-98 till dessa fragor och menade att det fortfarande finns
manga kunskapsuckor gélande vaxelverkan mellan grundvatten, mineraler och geogas samt
mekanismerna for dessa processer. De kan styras av mikrobidll katalys, kinetik for |angsamma
mineralreaktioner m.m. SK| poangterade ocksa att det finns kvarstdende fragetecken kring hur
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mikrober kan paverka de kemiska betingelsernai naromradet samt transporten av
radionuklider. SKI rekommenderar SKB en tydligare integrering mellan geokemi,
sdkerhetsanalys och platsundersokningar.

Grundvattenkemi och geokemi

Provtagning och grundvattenanalyser som ger palitliga resultat for forhdllanden pa stora djup
& svara att genomfora vilket genom aren har pdpekats av flera remissinstanser.

Bergets redoxpotential och redoxbuffrande férméaga ar mycket vasentliga egenskaper for
dutforvarssystemets sakerhet och en stor del av forskningsinsatserna ar ocksa inriktade pa att
ytterligare 6ka kunskaperna inom detta omréde. En faktor av betydelse for sakerhetsanalysen
& ocksa under vilka forhallanden som egenskaper hos berg- och grundvattensystemet kan
forandrasi framtiden, t.ex. pa grund av klimatférandringar eller andra forandringar i biosfaren.

SKBs program for grundvatten och geokemi i FUD-92 omfattade enligt SK1s bedémning de
flesta viktiga frégestalIningarna. Inverkan av betong pa geokemin & dock ett omrade som
behover utredas ytterligare. SK| betonade ocksa vikten av att detta omrade far en stark
anknytning bade till sakerhetsanalysen och till Gvrig geovetenskap. Véasentligadelar av det
arbete som sker inom ramen for Aspoprojektet har mojlighet att utnyttja stora mangder
konsistenta data av hog kvalitet och den utveckling och stérning av geokemin som kan
forvantasi ett Oppet slutforvar kan studeras. Nackdelen &r att insatserna kan komma att
fokuseras alltfor mycket mot platskaraktérisering utan att de dvriga krav som
sékerhetsanalysen stéller blir beaktade. SK1 forutsatte att SKB & medvetet om detta.

SKI framhall i granskningen av FUD-Program 92 det vardefullai att faststélla bergets férméga
att bibehdlla reducerande miljo pa forvarsdjup, dven efter den stérning som sker i samband med
deponeringen samt stérningar orsakade av yttre handelser sdsom en istid. SKB har sedan dess
undersokt bl.a. inverkan av bakteriell syre- respektive sulfatreduktion. SK1 vidhdll i
granskningen av FUD-95 vikten av att undersoka och forsta vad som styr redoxfoérhallandena
pa forvarsdjup. | det fortsatta programmet for verksamheten vid Aspo finns REX (redoxforsok
i detaljskala) beskrivet, vilket SKI fann véardefullt. SK1 saknade dock planer for fortsatt arbete
pa modelleringssidan.

Sedan granskningen av FUD-program 92 har forstaelsen av vad som kan handa med
grundvattenstromningen i samband med en nedisning Okat betydligt. Det kan t.ex. numerainte
uteslutas att oxiderande grundvatten kan tranga ned till forvarsdjup under dessa férhallanden.
SK1 uppmanade SKB att ta fram metoder for att om mojligt konstatera och karakterisera
sadana forandringar av redoxforhallanden.

SKI1 understrok darfor ocksd att SKB maste sammanstélla erfarenheterna frén Aspo och
utveckla att andamalsenligt program for provtagning av ostérda vattenprover infor planerade
platsundersokningar.

Radionuklidkemi
SKBs program i FUD-92 pa omradet radionuklidkemi var enligt SK| valbalanserat och gar

framdt i tillrécklig takt. Det & dessutom val forankrat bade i forhadllande till geokemin och till
sakerhetsanalysen. SK1 hade inget att erinramot programmets uppléggning i stort. Fragan om
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vilken modell for diffusion i bentonit som &r giltig maste dock fa en snar |6sning. Detta galler
aven fragorna om inverkan av bergets geokemiska heterogenitet vid nuklidtransporten och om
geogasens betydel se som transportmekanism.

Resultaten av geokemiska modellberakningar beror néstan helt av kvaiteten pa den
termodynamiska databas som anvands. For att man skall kunna fa tillfredsstallande resultat
maste databasen ha en va avvagd och kvalitetskontrollerad uppséttning jamviktsdata. Det har
papekatsi alla granskningsomgangar att utveckling av termodynamiska databaser utgor en
viktig uppgift i det framtida arbetet. Detta arbete pagar i stor utstrackning i internationel It
samarbete.

Med KBS-3 metoden gjordes for forsta gangen en analys av radiolysens paverkan pa
naromradet och begreppet redoxfront introducerades. Senare arbeten tycks ge redoxfronten en
begransad betydelse i sékerhetsanalysen aven om redoxkapaciteten i naromradet enligt SKls
papekande kan behtva analyseras mer ingaende an hittills.

Omradet organiska komplex, kolloider och mikrober har ocksa framhallits som vasentligt i alla
granskningsomgangar.

Kemisk transport och transportmodeller

Under tiden efter KBS-3 har en ny bild vuxit fram betraffande nuklidtransport i berget och dess
fordrgjning. Forandringen &r i forsta hand betingad av Okade insikter i bergets hydrologiska
struktur som innebar att transportberékningarnai dagens kunskapsldge maste ta hansyn till
majligheten till stora variationer inom en bergvolym och till att osakerheterna ar relativt stora.
Dagens kunskapslage med stor potentiell retardationsférmaga hos berget som inte kan
tillgodoraknas fullt ut aterspeglasi de sdkerhetsanalyser som har gjorts av SKB (SKB-91) och
SK1 (Projekt-90 och SITE-94).

SKB maste ocksa utveckla metoder for rutinmassig karakterisering av sprickors egenskaper i
samband med en platsundersokning, menade SKI i granskningen av FUD-95. Detta géller t.ex.
bestamning av sprickfyllnadsminera och mineradomvandlingar fran borrkérnor och med hjalp
av olikaloggningsmetoder. SK1 uppmanade hér, liksom i granskningen av FUD-program 92,
SKB att utreda hur bergets geokemiska heterogenitet, t.ex. mineralogisk variation, paverkar
transporten av radionuklider.

SKI ansag i granskningen av FUD-95 att SKB infor kommande platsundersokningar bor
tydliggéra sin strategi for tillampning av olika grundvattenstromningsmodeller och dessroll i
sakerhetsanalysen. Viktiga fragestéllningar &r t.ex. om valda modeller & relevanta for
sakerhetsanalysens behov och pa vilket sétt platsundersokningarna bor utformas for att ge
tillréckliga data for olika modeller.

Betydelsen av sparamnesforsok in-situ har betonats alltmer sedan FoU-Program 89. Att
planering av nya experiment maste ske inom ramen for en sammanhallen valideringsstrategi har
framhdllits bade av SKB och SKI.

Genom den 6kade medvetenheten om osakerheterna betréffande geosféarens faktiska
fordrojningsformaga, i varje fall tills den har bekréftats pa verkliga kandidatplatser, har
naromradets betydelse alltmer kommit i fokus vilket ocksa framgar av de senaste
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sakerhetsanalyserna. Sakerhetsanalyserna SKB-91 och SITE-94 indikerar bada, om an fran
olika utgangspunkter, att néromradets formaga att kvarhalla radionuklider & stor, &ven med
skaligen konservativa antaganden. Enligt SKIs dutsatser fran Projekt-90 bor emellertid
framtida forskning ge béttre kunskaper om den strukturella nedbrytningen av det anvanda
brandet. Dessutom behdver antagandena om den radiolytiska alstringen av oxidanter enligt
SK1 bekréftas med ytterligare forskningsinsatser.

Kolloidernasroll for transport och spridning av radionuklider i berget & &nnu ganska okand.
Det finns laboratorie- och fatdata om kolloid- och grundvattenkemi, men mycket fa forsok har
gjorts att integrera denna information i en modell som madjliggér beddmning av kolloidernas
betydel se for utdgppet av radionuklider till biosfaren.

SKI instamde i granskningen av FUD-95 med SKB om att den troliga effekten av humus- och
fulvosyror normalt ar begransad pa det sétt som SKB anger. SKI erinrade dock om att halterna
av komplexbildare & en platsspecifik egenskap, samt uppmanade SKB att identifiera och
analysera scenarier som kan ledatill forhGjning dessa halter.

SKI framforde i granskningen av FUD-Program 92 att fragan om geogasens betydelse som
transportsmekanism behdver utredas néarmare. | yttrandet 6ve FUD-95 menade SKI att SKBs
ambitionsniva borde vara hogre, an att endast bevaka kunskapslaget. SK| fann det positivt att
SKB genom verksamheten vid Aspd utokar den allmanna kunskapsuppbyggnaden angdende
gasmigration och tvéfasflde.

SKI ansag i granskningen av FUD-95 att SKBs studier av naturliga analogier varit
framgangsrika, varfor SKI rekommenderade fortsatt arbete inom detta omrade. Insatserna bor
dock mer uttalat grunda sig pa sakerhetsanal ysens behov.

SKI fann det i granskningen av FUD-95 mycket vardefullt att SKB pa forvarsdjup i
Aspolaboratoriet fordjupar kunskaperna om syrets mekanismer och reaktionshastighet i
kontakt med berg och de mineral som finnsi vattenférande sprickor. Detta ar sérskilt viktigt
eftersom kunskapen om hur redoxfronten kan spridas fran ytan och ner i berget, t.ex. i
samband med istider, har okat avsevart sedan FUD-program 92 presenterades.

SK1 ansag i granskningen av FUD-95 att det &r mycket vardefullt att SKB nu utnyttjar
mdjligheterna att utfora langtidsforsok i Aspolaboratoriet for att bestamma hydrauliska
egenskaper och bergets férmaga att fordréja transport av radionuklider. Under forutsattning
att TRUE-forsoken faller val ut bor SKB kunna anvanda metodiken for att genomfdora
motsvarande experiment pa dutforvarsplatsen.

Inom ramen for Aspoprojektet bor fortsatta studier kring matrisdifussion ske samt forsok att
bestdmma den vétta ytan.

7 BIOSFAREN

| forhalande till utvecklingen inom naromradet och geosfaren har berékningarna av
radionuklidtransport i biosfaren genomggatt relativt sma forandringar sedan KBS-3 genom att
sammatyp av kompartmentmodell fortfarande anvands. Omrédet har dock varit foremd for
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betydande forskningsinsatser. Bland annat har biosfarsmodeller utvarderats inom ramen for det
internationella BIOMOV S-projektet som har initierats av SSI och i vilket SKB deltagit.
Nedfallet fran Tjernobyl har tillfort forskningen stora mangder nya data som kunnat utnyttjasi
utvarderingen av modeller.

En fraga som varit foremd for omfattande diskussion & dosberékningars betydelse i langa
tidsperspektiv. Har har SSI framfort att berékningsmetodiken inte kan utnyttjas for
dosberékningar i konventionell mening utan endast som underlag for relativa
resultatjdmforelser. Liknande resonemang har lett SKN till slutsatsen att forskningen boér
fokuseras mot fenomen som inte féréndras i framtiden och SKI har bland annat genom Projekt
—90 fort fram tanken om "referensbiosfarer.” | likhet med urvalet av scenarier for
sakerhetsanalysen & dock detta en fraga som inte kan avgoras av SK Bs insatser utan som
maste bli forema for myndigheternas arbete med att faststalla kriterier for ett Sutforvar.

Forandringar i biosfaren & mycket snabbare och svarare att forutsiga an forloppen i geosfaren.
| Sitt yttrande 6ver FUD-92 menade SKI att fortsatt arbete med scenarierutveckling bor
resulterai ett antal biosfarsscenarier som tillsammans ger en sdan spannvidd att méjliga
langsiktiga forlopp tacks in med rimlig bredd. Dettainnebér att studierna av klimatforandringar
och kommande istider fortfarande &r viktiga, framforallt for att erhdlaen kvalitativ bild.

Utspédningens betydelse for de doser som berdknas i sékerhetsanalysen har delvis en liknande
karaktér, d.v.s. dess betydel se beror av hur acceptanskriterier utformats. Detta beror pa att en
priméarrecipient med liten utspadning oftast ger doser till en mycket begrénsad grupp individer
medan storre utspadning i primérrecipienten ger l&gre doser till en stérre méngd individer.
Sdkerhetsanalyserna KBS-3, Projekt —90, SKB-91 och SITE-94 demonstrerar ala
primarrecipienterns och utspadningsfaktors betydelse for vilka doser som blir resultatet av ett
nuklidinfldde till biosfaren.

SKI ansdg i yttrande 6ver FUD-92 att det &r viktigt att utreda betydelsen av
koncentrationseffekter. En sddan utredning ger en uppfattning om tillforlitligheten hos de
biosfarsmodeller som anvéands. SKBs planer att studera transport av radioaktiva amnen genom
sediment och jord i Gvergangen frén geosfar till biosfar &r viktigai detta sammanhang. SK1
framhdll att den brunnstéthet som idag rader i Sverige innebér att sannolikheten ar hog for att
minst en brunn finns inom forvarsomradet under stérre delen av forvarets funktionstid och att
detta behtver beaktasi sakerhetsanalysen. Fragan om koncentrationseffekter vid brunnar
behdver darfor uppmarksammas.

SKI1 menadei yttrande 6ver FUD-92 att SKBs fokusering av biosféarsstudiernatill de lokala
forhallandena pa kandidatplatserna & nodvandig bl.a. som underlag till en MKB. En s&dan
fokusering fa dock inte ledaftill att allsidigheten i programmet gér forlorad. SK| anser att det &r
anmarkningsvart att SKB inte diskuterar effekter pa andra levande organismer &n manniskan.
Skyddet av naturen & en del av en MKB och SKB behover uppmérksamma fragan.

| granskningen av FUD-95 konstaterade SK1 att biosfaren fatt en mycket kortfattad behandling
av bade SKB och remissinstanserna. | detta sammanhang ville SKI padminna SKB om att &ven
andra sakerhetsindikatorer an straldos kan behdva utvecklas, vilket aven framforts vid SKls
granskning av FUD-program 92. SK| upprepade denna standpunkt dven i sitt yttrande Gver
FUD-98, och angav koncentrationsforandringar i biosféaren som ett alternativ.
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8 RIVNING AV KARNKRAFTVERK

Nar ett karnkraftverk tas ur drift & det radioaktivt kontaminerat. Malet for
nedlaggningsarbetet &r enligt SKBs forskningsprogram att omradet efter visstid ska aterstéllas
sA att det kan anvandas utan radiol ogiska begransningar. Detta ska genomforas pa ett sdant
Sétt att vare sig den persona som &r sysselsatt med nedl&ggnings- och rivningsarbetet eller
almanheten utsétts for onddig bestralining. Nedlaggningsarbetet planeras skei flera steg.
Genomfordarivningar och ett flertal studier visar, enligt SKB, att metoder for att riva
karnkraftverken finnstillgéngligaidag. Endast nedmontering av reaktortanken och dess interna
delar, samt for rivning av betongskyddet ndrmast reaktortanken kréver metoder som annu g
anvantsi Sverige. SKBs kunskapsuppbyggnad inom omradet sker framst genom uppfdljning av
den internationella utvecklingen samt uppféljning av erfarenheter fran underhalls- och
ombyggnadsarbeten pa karnkraftverken. SKB studerar sarskilt majligheterna att ta om hand
och deponera hela reaktortankar samt sonderdelning av internadelar. Infér rivningen av
karnkraftverken ska slutforvaret for rivningsavfal varaklart.

| Sitt yttrande 6ver FUD-92 uttalade SK1 att SKB néarmare borde utreda hur den totala
rivningskostnaden paverkas av antagen friklassningsgrans samt béttre utreda
deponeringsmetoder for stora komponenter. | yttrandet Gver FUD-95 programmet ansag SK1 i
likhet med SKB att omradet nedlaggning inte behover grundldggande utvecklingsinsatser.
Enligt SKI bor dock SKB komplettera sitt program for en mer fullstandig redovisning och
diskussion kring olika aspekter pa nedlaggningsfragan. SKI drar &ven i sitt yttrande 6ver FUD-
98 dutsatsen att sjava avvecklingen och rivningen av karntekniska anlaggningar bygger pa
beprovad och konventionell teknik. En eventuell fortida avveckling av svenska kérnkraftverk
innebar dock att SKB starkare maste prioritera fragan om forvaring av rivningsavfalet,
papekar SKI.

SKI konstaterade i granskningen av FUD-92 att planeringen for hantering och dutforvaring av
langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, visst rivningsavfall och hérdkomponenter inte kommit lika
langt som for anvant brande. Det kan, enligt SK, ifrégasittas om SKB med de insatser som
planeras kommer att hatillréckligt underlag framme nér beslut ska fattas om lokalisering av
dessaforvar, sarskilt om detta ar tankt att ske samtidigt med SFL-2. | sitt yttrande 6ver FUD-
98 understryker SK1 betydelsen av en kontinuerlig kunskapsuppbyggnad rérande fragor kring
cementens barridrfunktion samt kunskapsoverféring mellan SFR och SFL 3-5 vad géller t.ex.
nedbrytning av cellulosa och andra organiska amnen med madjlig komplexbildning med
radionuklider.

9. SAMMANFATTNING

Har ges en sammanfattning de synpunkter som SK1 framfor pa SKBs program vad géller
sakerhetsanalys, bréns euppldsning, kapsel, buffert och aterfylining, geovetenskap, kemi
biosfar och rivning av kéarnkraftverk. Betréffande fragor av strategisk art i samband med
metodval och lokalisering hanvisastill rapporten SKI Rapport 98:38 och till avsnitt 2.2.2
(alternativa metoder), 2.3 (tekniska aspekter pa lokalisering) och 2.4.4 (bedutsprocess) i
denna rapport.
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Siikerhetsanalys

Kraftfulla forskningsinsatser kommer att behovas fér att ge sakerhetsanalysen den
kunskapsbas som behdvs infor en tillstandsansokan. SK1 har sérskilt namnt
grundvattenstrémning och nuklidtransport i berg, modellbeskrivningen av néromradet och
kopplade processer.

SKB uppmanas utveckla sin syn pa validering av modeller och samband som anvandsi
sakerhetsanalyserna (" strategi for validering”). Darvid bor bl a ocksa belysas hur olika
osakerheter skall beskrivas och sasmmanvégas.

SKB bor tafram en strategi for tillampningen av modeller, bl.a. vad gdler anvandning och
utvardering av aternativa konceptuella modeller, systematik i dverféring av data mellan
olikamodeller och berékningar, formulering av berékningsfall och valideringsfragor.

SKB behover utveckla och redovisa en tydligare metodik for hur scenarier skall véljas.
SKB bor vidare analysera kritiska scenarier och i storre utstréckning kvantifiera
sannolikheter fOr scenarier.

SKB behtver utveckla metoder for systematisk propagering och utvardering av
osdkerheter och tafram alternativa modeller for transport av radionuklider i geosféaren.

SKI forutsétter att SKB presenterar en plan for kvalitetssakring i god tid infor nésta
fullstdndiga sékerhetsanalys.

SKB bor genomféra en fullsténdig sakerhetsanalys baserad pa data fran en verklig plats.
Platsen bor véljas sa att dess egenskaper ligger inom ramarna for vad som kan forvantas pa
en verklig forvarsplats. SKI anser att SKB, med utgangspunkt fran en sddan platsspecifik
sékerhetsanalys, ska:

visa pa majligheten att finna en plats som uppfyller de krav palangsiktig

sakerhet och stralskydd som angesi SSIs och SKls foreskrifter.

- redovisa funktionskrav for kapseln (sdva for driftskedet som langsiktig
sdkerhet),

- preciserade generella platsval sfaktorer som presenterats i kompletteringen till
FUD-program 92, infor val av tva platser for platsundersokningar,

- hérledavilka parametrar som behdver métasi en platsundersokning,

- redovisa ett platsundersokningsprogram med relevanta metoder for att méta

dessa parametrar.

Kommande sakerhetsredovisningar maste omfatta slutférvaret for annat langlivat avfall
(SFL 3-5)

System- och sakerhetsanalyserna bor sarskilt belysa fragor kring atertagbarhet i olika
tidsperspektiv och hur detta kan paverka sakerheten.

Aspélaboratoriet
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Det saknas en sammanhallen strategi i SKBs program for Aspolaboratoriet och en darmed
sammanhangande hérledning av experiment. Det & nodvandigt att ha en sammanhallen
strategi, bl.a. for att kunna koncentrerainsatsernatill de ur sékerhetssynpunkt viktigaste
fragorna.

Briinsleupplosning
Det & med dagens kunskapsniva svart att ta fram modeller fér korrosion av anvént brénsle
som kan gora ansprak pa att vara realistiska. Hur stora resurser SKB fortsattningsvis
behGver satsa pa omradet beror pai vilken utstrackning brandets barrigrfunktion kommer
att anvandas i framtida sékerhetsanalyser.

Det &r viktigt att utveckla béttre mekaniska modeller dér frigorelse av ala radionuklider
fran anvant brande, dven de i separata faser och korngranser, kan beskrivas,

SK1 saknar integrering av experimentellt program och modellarbete fér brans euppl dsning.
Kapsel

Konstruktionsforutséttningarna for kapseln har hérletts fran de grundléggande kraven pa

ett bra sétt men dessa krav behdver motiveras béttre utifran sakerhetsanalysen av

slutférvaret.

Det &r viktigt att olika tankbara material jamfors pa ett systemati skt sétt.

Ett kontrollprogram bor tas fram for att detektera defekter i gjutgodset som uppkommit
p.g.a. krympning, svetsning eller andra orsaker.

SKB bor utreda om risken for galvanisk korrosion &r storre an nar gjutstal kommer i
kontakt med koppar och i 6vrigt bor for- och nackdelar med gjuten innerkapsel redovisas.

SKI anser att SKB bor dvervéga ett annat reservalternativ &n den blyfyllda kopparkapseln.

Forutséttningarna for spanningskorrosion pa koppar kréaver ytterligare belysning. Andra
fragor som behover utredas ytterligare ar krypdeformation samt risken for
straningsforsprodning av stélkapseln.

Konsekvenserna av korrosion pa de inre stéldetaljerna efter genombrott av det yttre
kopparholjet & ofullsténdigt utrett. Riskerna for radiolytiskt inducerad spanningskorrosion
pa kapselns insida behdver utredas ytterligare.

SKB bor 6ka sin bakgrundsforstael se for hur ytskiktet tillvaxer och forandrasi olika
miljoer.

Metoder for att reparera svetsar samt reparationskriterier bor tas fram av SKB. SKB ska
vidare visa att problem med driftsstorningar kan kontrolleras.



37

Elektronstralesvetsning &r inte helt utvecklad i den skala som krévs for forsutning av
kapslar och det kan komma att krévas ett omfattande arbete for att |6sa de problem som
aterstdr. Om inte utprovning av metoden i kapsellaboratoriet utfaller val inom rimlig tid
anser SK| att en kraftigare satsning pa alternativa metoder kommer att kravas.

Vidare bor utveckling av kontrollmetoder och acceptanskriterier for saval kapseln som
savafogen ges hog prioritet. Minst tva olika kontrolImetoder bor utvecklas for att kunna
kartlagga defekter av olika natur.

SKB har @nu inte visat hur man med provning kan uppna kriteriet hogst 0,1 % defekta
kapslar.

Mikrobernas inverkan behover studeras mer.
Buffert och dterfylining

SKI saknar en nérmare redogorelse for det mera teknikinriktade arbetet. Manga fragor
forefdler att dtersta kring pulverhantering, kompaktering av bentonit till block, aerfylinad
av tunnlar samt t&tning av sprickzoner.

Det kravs fortsatt kunskapsuppbyggnad for att kartlagga de majliga kemiska och
strukturella omvandlingar av bentoniten som kan ske pa kort och lang sikt.

De konceptuella fragorna kring diffusion i bentonit annu inte & [6sta. En giltig modell for
diffusion i bentonit maste, enligt SK1, fa en snar 16sning och SKB bor utveckla metoder for
att bestamma platsspecifika varden pa tillhérande parametrar.

SKB behdver ytterligare utvardera tillampligheten av sin modell for att beskriva smektitens
omvandling till illit.

SKB behover forbéttra forstael sen for bentonitens dterméttnad. Det dterstar att klargora
och forsta flera forlopp och forhallanden som styr vattenutbyte mellan berget i ndromradet
och bufferten liksom omférdelningen av vatten i bufferten.

SKI pekar sérskilt pa fragan om potentiella transportvagar kan méjliggora gastransport i
sadan omfattning att buffertens funktion forsamras.

SKB bor klarlégga inverkan av olika processer for forbrukning av kvarblivet syre efter
fordutning av forvaret.

Slutforvarsteknik

Utvecklingsarbete aterstar vad géller dutforvarsteknik, d.v.s. deponering av kapdar,
aterfylinad etc. Exempel pa omraden dér det aterstar utvecklingsarbete &r:

- Metoder for att kartlagga skadezonens utbredning i tunnlar och deponeringshal i ett
dutforvar
- Kriterier for acceptans respektive forkastande av deponeringsha
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- Metoder for astadkomma en jamn aterméttnad av bentoniten

- Krav pavatteninflode till deponeringshden

- Underlag for att avgéra om cementinjektering runt deponeringshden skaftillatas eller
inte.

Geovetenskap

SKI betonar betydelsen av att vidareutveckla metoder for identifiering av regionala och
subhorisontella strukturer i berggrunden.

Kunskaperna om berget pa storre djup an 500 meter &r dalig trots SK Bs undersokningar pa
olika platser, sarskilt i Laxemar. | framtiden behtéver SKB i storre utstréckning genomfora
borrningar till storre djup an férvarsdjup.

SKI stryker under vikten och betydelsen av att SKB vidareutvecklar kvantitativa kriterier
for klassificering av diskontinuiteter i berggrunden, och hur dessa kriterier kommer att
tillampas for att bl.a. bedoma respektavstand till forvarsdelar, kapselpositioner m.m.

SK1 poéngterar betydelsen av okad forstaelse av flodets fordelning i berget, av olika
modellersroll i sdkerhetsanalysen samt av hur métdata skall utnyttjas. Det géller bl.a
paverkan av andrade bergspanningar i den stérda zonen.

SK1 saknar en utredning av vata ytor och korrelationen mellan véta ytor, grundvattenflode
och sprickmineral. Dessa forhdllanden &r avgorande for bergets retardationsformaga och
SKB maste ha en metodik for att kunna skatta dessa férhallanden.

Dagens kunskap tillater inte sakra forutsigel ser av unga bergrorel sers upptrédande i t.ex.
samband med nedisningar, vilket stéller krav pd SKB att genomfora ytterligare analyser om
bakomliggande mekanismer samt analysera rorel sernas betydel se ur sékerhetssynpunkt.

Fragan om det utsprangda och aterfylldaforvaret i sig utgor ett horisontellt svaghetsplan
har berorts av SKI vid olikaftillféllen.

Geogasens betydel se som transportmekanism maste utredas.

SKB bor tydliggora sin strategi for tilldmpning av olika grundvattenstrémningsmodel ler
och dessroll i sakerhetsanalysen.

Kemi

Mikrober i dutférvar &r ett relativt ungt omrade, dér det kommer att behdvas manga
ytterligare insatser.

Inverkan av betong pa geokemin behdver utredas ytterligare.

SKI vidhall i granskningen av FUD-95 vikten av att undersoka och forsta vad som styr
redoxforhallandena pa forvarsdjup.
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Det kan inte utedlutas att oxiderande grundvatten kan trénga ned till forvarsdjup i samband
med en nedisning. SKI uppmanar SKB att ta fram metoder for att om majligt konstatera
och karakterisera sadana forandringar av redoxforhallanden.

SKB uppmanas utreda hur bergets geokemiska heterogenitet, t.ex. mineralogisk variation,
paverkar transporten av radionuklider.

Det har papekatsi alla granskningsomgangar att utveckling av termodynamiska databaser
utgor en viktig uppgift i det framtida arbetet.

Omradet organiska komplex, kolloidoer och mikrober har ocksa framhallits som vasentligt
i alla granskningsomgangar.

SKB maste utveckla metoder for rutinmassig karakterisering av sprickors egenskaper i
samband med en platsundersokning, t.ex. bestdmning av sprickfyllnadsmineral.

Betydelsen av sparamnesforsok in-situ har betonats alltmer sedan FoU-program 89.
Planering av nya experiment maste ske inom ramen for en sammanhallen
valideringsstrategi.

Antagandena om den radiolytiska alstringen av oxidanter maste bekréftas med ytterligare
forskningsinsatser.

Det behtvs forsok att utveckla en modell som majliggor beddmning av kolloidernas
betydelse for utd@pp av radionuklider till biosfaren.

SKI rekommenderar SKB en tydligare integrering mellan geokemi, sékerhetsanalys och
platsundersokningar.

Biosfir
Fortsatt arbete med scenarierutveckling bor resulterai ett antal biosférsscenarier som
tillsammans ger en sadan spannvidd att majliga langsiktiga forlopp téacks in med rimlig
bredd.
Frégan om koncentrationseffekter vid brunnar behover uppmérksammas.
Det & anmarkningsvéart att SKB inte diskuterar effekter pa andra levande organismer an
manniskan. Skyddet av naturen & en del av en MKB och SKB behdver uppmarksamma
fragan.

Andra sikerhetsindikatorer &n dos kan behdva utvecklas.

Rivning av kirnkraftverk
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SKB bor utreda hur den totala rivningskostnaden paverkas av antagen friklassningsgrans
samt béttre utreda deponeringsmetoder for stora komponenter.

Planeringen av hantering och dutforvaring av langlivat 1&g- och medelaktivt avfall, visst
rivningsavfall och hardkomponenter (SFL3-5) behdver prioriteras mer.



