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Yttrande over Svensk Kéarnbrinslehantering AB:s program for forskning,
utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av
karnavfall - FUD-program 2001

Mot bakgrund av SKI:s granskning och inhdmtade remissyttranden foreslér SKI
nedanstdende stillningstaganden av regeringen till FUD-program 2001, vilket Svensk
Kérnbrinslehantering AB (SKB) ldmnat in for granskning enligt 12 § lagen (1984:3)
om kérnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen).

SKI:s forslag till stillningstaganden av regeringen

Baserat pa SKI:s egen granskning och inkomna remissyttranden foreslar SKI att
regeringen:

- konstaterar att SKB, och didrmed reaktorinnehavarna, har fullgjort sina skyldigheter
enligt 12 § kirntekniklagen, samt

- stéller som villkor att SKB omgéende paborjar arbetet med att ta fram
strategidokument for genomforande av slutforvarsprogrammet med redovisning
senast i FUD-program 2004.

SKI féster vidare regeringens uppmarksamhet pd foljande observationer och
beddmningar.

SKB:s tidplan

- SKB:s tidplaner for slutforvarsprogrammets genomforande ger mycket smé
marginaler for forseningar och oforutsedda hindelser, t.ex. ér en tvaarsperiod for
granskning och prévning av ans6kningar om att fd uppfora inkapslingsanldggningen
respektive bygga slutforvaret en underskattning.
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- Tidsdtgangen for utvecklingsarbetet med kapseln innebér troligen att det dr for tidigt
att 2005 limna in ans6kan om att fa uppfora inkapslingsanlaggningen. Dessutom
bor SKB sikerstilla att tillrdcklig tid avsitts for att fullt ut tillvarata erfarenheterna
fran de inledande platsundersdkningarna vid planeringen av de kompletta
platsundersdkningarna.

Beslutsprocess

- En forutséttning for att ge SKB tillstand att uppfora en inkapslingsanlédggning ér att
det i tillstandsansokan dven ingér en sdkerhetsanalys for slutforvaring. Det bor dven
finnas ett krav pd att ett slutforvar skall vara godkéant for drift innan SKB paborjar
inkapsling av anvént kérnbréansle. Detta innebér att detaljundersdkningar ska vara
genomforda, och att SKB erhallit tillstdnd att paborja deponering i slutforvaret.

- SKB bor i kommande FUD-program tydligare redovisa, med angivande av
tidpunkter, hur och var det ldnglivade 1ag- och medelaktiva kérnavfallet skall
hanteras och mellanlagras innan slutlig deponering genomfors. Enligt SKB:s tidplan
planeras genomforande ske forst om ca. 30 ar.

Sékerhetsanalys

- En internationell expertgranskning bor genomforas av den sékerhetsanalys som
SKB planerar att publicera 2004.

- Redovisningstillfillen for kommande sdkerhetsanalyser bor fastliggas inom ramen
for det samrdd som SKB, enligt regeringsbeslut 1996 och 2001, ska genomfora med
SKI och SSL

- SKB bor precisera innehdllet i de preliminira sdkerhetsbeddmningarna och ange
vilken aterkoppling de ger till den kompletta platsundersdkningsfasen.

Langtidsforsok och naturliga analogier

- SKB bér gdra en dversyn av de langtidsforsdk som pabdrjats vid Aspdlaboratoriet
och dvervdga om dessa behdver kompletteras eller utdkas.

- SKB bor ge hog prioritet at studier av naturliga analogier i det fortsatta arbetet.

Inkapsling

- SKB bdr snarast ta fram en sammanhallen dokumentation av hittills erhallna resultat
och erfarenheter fran arbetet med metoder for oforstdrande provning av kapslar. Det
ar risk for att SKB underskattar tidsdtgangen for att ta fram och kvalificera metoder
for oforstorande provning.

Alternativa metoder

- SKB bor fortsétta sitt program avseende olika alternativ for omhéndertagande av
kdrnavfall med i huvudsak samma inriktning och omfattning som hittills.
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Arendet

SKI har genomfort granskningen av SKB:s FUD-program 2001 pa samma sitt som for
tidigare FUD-program. Programmet har sénts pd remiss till ett sextiotal remissinstanser
(myndigheter, universitet och hogskolor samt miljdorganisationer m.fl.). Remissvar har
inkommit frén trettiosex av dessa.

Huvudpunkter i SKI:s 6verviganden och slutsatser

Reaktorinnehavarna har genom SKB uppfyllt sina skyldigheter enligt 12 §
kdrntekniklagen

SKI finner att SKB redovisat ett forsknings- och utvecklingsprogram som uppfyller de
krav som stélls i 12 § lagen (1984:3) om kdrnteknisk verksamhet.

Overgripande synpunkter pa SKB:s program

Programmet &r till sitt innehall &ndamalsenligt for fortsatt vidareutveckling av en metod
for slutforvaring av anvant kirnbrénsle och kirnavfall i svenskt urberg. Forskningen
beddoms vara av god kvalitet.

SKI bedomer att slutforvaring enligt KBS-3-metoden i djupa geologiska formationer
fortfarande framstar som det mest &ndamalsenliga sdttet att slutligt omhénderta det
anvéinda kérnbrénslet fran det svenska kérnkraftprogrammet.

Strategidokument

Behovet av planeringsinstrument i form av strategidokument, som beskriver hur SKB
ska uppnd malet for en séker slutforvaring av kdrnavfallet, har vuxit sig starkare i och
med att SKB:s program nu kommit in i ett intensivare skede. Det ar inte tillrdckligt att
SKB:s planer redovisas endast i samband med FUD-programmen, i form av dversiktliga
beskrivningar av innehallet i olika redovisningar och kopplingar mellan olika
aktiviteter. Redan inom ndgot &r behover berérda myndigheter fa klarlagt vilka
granskningar som forvéntas under de nirmaste 10 aren och hur de beror av varandra.

SKI anser det synnerligen viktigt att SKB sé snart som mdjligt paborjar arbetet med att
ta fram strategidokument och redovisar detta allra senast i FUD-program 2004, men
helst redan under 2003.

Inriktning av framtida FUD-program

SKI har forstaelse for att SKB vill inrikta kommande FUD-program pé det underlag
som krivs for att kunna ldmna in en ansékan &r 2005 om tillstdnd for lokalisering och
uppforande av inkapslingsanliggningen ar 2007 och en ansdkan om tillstdnd ar 2007 att
lokalisera och paborja byggandet av slutforvaret &r 2009. Fordjupningen far dock inte
medfora att lagstiftningens krav pd FUD-programmens allsidighet och fullstdndighet
asidosiitts.

SKI anser det ocksa onskvért att SKB i ndsta FUD-program redovisar sin syn pa
framtida kompetensforsdrjning inom kérnavfallsomradet.
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SKB:s tidplan

De tva mest betydelsefulla tidpunkterna som SKB redovisar i FUD-program 2001 &r
inldmnandet av ansdkan ar 2005 att fa paborja uppforandet av en inkapslingsanlédggning
under ar 2007 samt under dr 2007 limna in en ansdkan att f4 pdbdrja byggandet av
slutforvaret ar 2009. SKI kan konstatera att tidplanen ger mycket smd marginaler for
forseningar och oforutsedda hindelser med avseende pé bl.a. foljande aspekter:

- Tidsdtgangen for utvecklingsarbetet med kapseln innebér troligen att det dr for tidigt
att &r 2005 limna in ansdkan for att paborja uppforandet av inkapslingsanlaggningen
ar 2007.

- Det kommer rimligen att krévas mer dn ett ar mellan fardigstillandet av
sdkerhetsanalysen baserad pa generiska data 2004 och sdkerhetsanalysen som
bifogas ansdkan 2005 om att fa paborja uppforandet av inkapslingsanldggningen
2007.

- Enperiod av tvé ar (2005-2007 respektive 2007-2009) for granskning och provning
av ansOkningar om att fd uppfora inkapslingsanldggningen respektive bygga
slutforvaret ar en underskattning.

- SKB bor sikerstilla att erfarenheterna fran arbetet med inledande
platsundersdkningar tas till vara fullt ut vid planering av kompletta
platsundersdkningar.

Beslutsprocess

SKI:s uppfattning ar att en forutséttning for att fa tillstand att uppfora en
inkapslingsanldggning &r att det ingédr en sidkerhetsanalys dven for slutforvaring 1
tillstdndsansdkan. SKI anser vidare att ett slutforvar bor vara godkant av myndigheterna
innan SKB paborjar inkapsling av anvént kdrnbransle. Detta innebér att
detaljundersokningar ska vara genomforda och att SKB erhillit tillstand att pdborja
deponering i slutforvaret.

SKB har aviserat att man, efter att ansokan om att bygga slutforvaret for anvént
kérnbréinsle ldmnats in, &mnar dterkomma med en sikerhetsanalys for annat 1dnglivat
avfall omkring ar 2009. SKI beddmer med utgéngspunkt fran SKB:s plan att detta &r
rimligt. SKI rekommenderar dock SKB att redan nu pébdrja den forskning som behdver
genomforas.

SKI anser vidare att SKB bor tydliggora, med angivande av tidpunkter, hur och var det
langlivade lag- och medelaktiva kérnavfallet skall hanteras och mellanlagras innan
slutlig deponering, enligt SKB:s forslag, genomfors om ca. 30 ar.

Sékerhetsanalys

SKI anser att SKB ska lata genomfora en internationell expertgranskning av den
sdkerhetsanalys som SKB planerar att redovisa 2004. SKI ser inget behov av att SKB:s
planerade sékerhetsredovisningar knyts till FUD-program 2004. Redovisningstillfdllen
bor istillet fastliggas inom ramen for det samrdd som SKB, enligt regeringsbeslut 1996
och 2001, ska genomfora med SKI och SSI.

SKI anser att SKB tydligare bor konkretisera malséttningar och avgriansningar med de
prelimindra sékerhetsbeddmningar som SKB kommer att genomfora efter den inledande
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fasen av platsundersokningar. Om dessa sakerhetsbedomningar inte ger tillrackligt
underlag for att bedoma i vilken omfattning SKB beaktat dterkopplingen mellan
sakerhetsanalys och den kompletta platsundersokningsfasen, bor redovisningsformer for
detta tas fram inom ramen for SKB:s och myndigheternas samrdd om
platsundersdkningar samt system- och sékerhetsanalys.

Angaende sékerhetsanalysen som skall ligga som grund for ansdkan om att fa uppfora
inkapslingsanldggningen (ar 2005), anser SKI att det &r av avgdrande betydelse att SKB
pa ett overtygande sitt kan visa att sdkerhetsanalysens antaganden géllande
kapseldefekter har mycket goda forutséttningar att infrias.

Enligt SKI 4r en betydande del av de kvarstadende fragorna kring sdkerhetsanalys
relaterade till kravet pé kvalitetssikring, vilket bor foranleda SKB att planera och
tydliggora sina malséttningar inom detta omréde.

Langtidsforsok i Aspélaboratoriet och naturliga analogier

SKI anser att Aspdlaboratoriet ir en betydelsefull resurs for SKB, bade vad giller
forskning kring langsiktiga sidkerhetsfunktioner och utveckling av slutforvarsteknik
under realistiska betingelser.

SKB bor vara uppmirksam pé att experimentella missdden och avvikelser kan innebdra
att forvéntade resultat forsenas atskilliga &r. SKI uppmanar SKB att gora en dversyn av
de langtidsforsok som pébdrjats vid laboratoriet och dverviga om dessa behdver
kompletteras eller utdkas.

SKB bor ge hog prioritet at studier av naturliga analogier i det fortsatta arbetet.
Dessutom bor SKB dvervdga om ytterligare insatser krivs for att béttre utnyttja den
information som redan finns fran avslutade projekt.

Inkapsling

SKI vill betona att en kritisk frdga for den tekniska genomforbarheten for KBS-3 ir att
det finns metoder for forslutning och kontroll av kapslar som ar lampliga vid
serietillverkning. Detta innebér att ett tillrdckligt stort antal fullstora kapslar skall ha
tillverkats, forslutits och kontrollerats och kunnat visas uppfylla de krav som forutsitts i
analysen av den langsiktiga sdkerheten.

Alternativa metoder

For omhindertagande av anvént kdrnbréinsle finns det i stort sett endast tva tinkbara
strategier: slutforvaring i befintlig form (direktdeponering) samt upparbetning,
eventuellt f0ljt av separation och transmutation, och slutférvaring av det darvid
uppkomna kérnavfallet.

Enligt SKI:s uppfattning har SKB:s program avseende separation och transmutation en
lamplig inriktning pa bade grundldggande forskning och teknikutveckling. System- och
sakerhetsanknuten forskning samt arbetet med koordination av olika projekt ar sarskilt
vérdefullt d& de for rimliga kostnader ger forutséttningar for en god inblick i den
internationella utvecklingen.
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SKI anser det for tidigt att nu ange vilka alternativ som ska behandlas i den MKB som
ska utarbetas enligt miljébalken. Sadana alternativ bor tas fram i1 de kommande samrad
som SKB ska genomfora enligt miljébalkens krav.

Behovet och omfattning av en sékerhetsanalys for alternativet djupa borrhél, som SSI
foreslagit i sitt remissyttrande till SKI, bor enligt SKI:s uppfattning diskuteras inom
ramen for det samrad som regeringen beslutat om 1996 och 2001.

Sammanfattningsvis anser SKI att SKB bor fortsétta sitt program avseende olika
alternativ for omhéndertagande av kdrnavfall med i huvudsak samma inriktning och
omfattning som tidigare.

Ovriga synpunkter riktade till SKB

I bifogade granskningsrapport limnar SKI med stod av egen granskning och
remissyttranden ett antal synpunkter i 6vrigt att beaktas av SKB.

Arendets beredning

Beslut i detta drende har fattats av SKI:s styrelse. I beslutet deltog, forutom
undertecknad ordférande, ledamoterna Andersson Ohm, Holm, Karlsson, Persson och
Veiderpass, samt tjdnstemannen Westerlind och Toverud, den senare foredragande.

STATENS KARNKRAFTINSPEKTION

Judith Melin - —
/ @m/ / @m%/

Oivind Toverud

g
#
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Sammanfattning

SKI finner att SKB, och dirmed reaktorinnehavarna, har fullgjort sina skyldigheter
enligt 12 § kirntekniklagen.

Overgripande synpunkter pa SKB:s program
Inriktning av framtida FUD-program

SKB vill inrikta kommande FUD-program pa det underlag som krévs for att kunna limna
in en ansdkan &r 2005 om tillstdnd for lokalisering och uppforande av inkapslingsanldgg-
ningen ar 2007 och en ansdkan om tillstdnd ar 2007 att lokalisera och paborja byggandet
av slutforvaret &r 2009. SKI har forstielse for SKB:s inriktning men betonar att fordjup-
ningen inte far medfora att lagstiftningens krav pd FUD-programmens allsidighet och
fullstandighet dsidosiitts.

Eftersom ett antal remissinstanser efterfragar ett samhillsvetenskapligt (t.ex. psyko-
sociala faktorer, utveckling av turism och naringsliv) perspektiv pé slutférvarsprogram-
met anser SKI att SKB i sitt fortsatta program bor inkludera dven sidana fragestéll-
ningar. Det ar ocksé onskvirt att SKB i ndsta FUD-program redovisar sin syn pa
framtida kompetensforsdrjning inom kérnavfallsomradet.

SKI anser att SKB:s redovisningstillfallen for planerade specifika sidkerhetsredovis-
ningar bor fastliggas inom ramen for det samrad som SKB, enligt regeringsbeslut 1996
och 2001, ska genomfora med SKI och SSI. SKI stoder SKB:s plan pa att genomfora en
internationell expertgranskning av den sikerhetsanalys som planeras 2004.

SKB:s tidplan

De tva mest betydelsefulla tidpunkterna som SKB redovisar i FUD-program 2001 &r
inldmnandet av ansdkan ar 2005 att fa paborja uppforandet av en inkapslingsanlédggning
under ar 2007 samt under dr 2007 limna in en ansdkan att f4 pdbdrja byggandet av
slutforvaret under 2009. SKB antar i bada fallen att granskning och provning av an-
sokan tar ca. tva ar 1 ansprak. I andra ssmmanhang har SKB redovisat en tidplan for
publicering av kommande sidkerhetsanalyser, dir den forsta fullstéindiga sékerhets-
analysen efter SR 97 planeras vara firdig under ar 2004. Sdkerhetsanalyser kommer
ocksa bifogas ansdkan om att f4 uppfora inkapslingsanldggningen och ansdkan om att fa
bygga slutforvaret.

Platsundersokningarna, som &r planerade att pdbdrjas under innevarande ar, kommer att
vara indelade i tvé faser med inledande platsundersokningar som tar ca 2 ar, och den
efterfoljande fasen med kompletta platsundersdkningar som tar ca 3 ar. Platsunder-
sokningarna skall enligt planerna vara avslutade i och med att ansdkan om att fa bygga
slutforvaret limnas in 2007.
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SKI bedomer att SKB:s tidplaner ger mycket sméd marginaler for forseningar och
oforutsedda hindelser avseende bl.a. foljande aspekter:

- Enperiod av tvé ar for granskning och provning av ansdkningar om att fa uppfora
inkapslingsanldggningen respektive bygga slutforvaret ar en underskattning.

- Det kommer rimligen att krdvas mer 4n ett ar mellan fardigstéllandet av sdkerhets-
analysen baserad pa generiska data 2004 och sékerhetsanalysen som bifogas
ansOkan om att fa uppfora inkapslingsanldggningen 2005.

- Tidsédtgangen for utvecklingsarbetet med kapseln och bufferten innebér troligen att
det &r for tidigt att 2005 ldmna in ansdkan om att f4 uppfora inkapslings-
anldggningen.

- SKB bor sdkerstilla att erfarenheterna frén arbetet med inledande platsunder-
sokningar tas till vara fullt ut vid planering av kompletta platsundersdkningar.

Beslutsprocess och platsundersokningar

Enligt regeringsbesluten frdn 1996 och 2001 skall SKB samrada med myndigheterna
om platsundersokningsprogrammet fore och under platsundersdkningarna.

SKI anser, liksom Oskarshamns kommun och lokala sdkerhetsndmnden vid
Oskarshamns kédrnkraftverk och SSI, att SKB skall belysa FUD-programmens roll
kontra MKB-samradet for att &stadkomma en enhetlig och strukturerad beslutsprocess
och att SKB skall dokumentera samraden pa ett tydligt och spérbart sitt.

SKI liksom Oskarshamn kommun, lokala sdkerhetsndamnden och lidnsstyrelsen i Kalmar
ldn delar uppfattningen att kopplingen mellan inkapslingsanlidggning och slutforvar ar
betydelsefull. SKI:s uppfattning &r att en forutsittning for att fa tillstdnd att uppfora en
inkapslingsanldggning &r att det ingér en sidkerhetsanalys dven for slutforvaring 1
tillstdndsansdkan. SKI anser vidare att ett slutforvar bor vara godkant av myndig-
heterna, innan SKB paborjar inkapsling av anvént kdrnbransle. Detta innebér att
detaljundersdkningar ska vara genomforda och att SKB erhillit tillstand att pdborja
deponering i slutforvaret.

SKB har aviserat att man, efter att ansokan om slutforvaret for anvént kdrnbrénsle
ldmnats in, &mnar dterkomma med en sdkerhetsanalys for annat langlivat avfall omkring
ar 2009. SKI finner med utgangspunkt frdn SKB:s plan att detta dr rimligt. SKI
rekommenderar SKB att redan nu pdbdrja den forskning som behdver genomforas fore
20009.

SKI anser vidare att SKB i kommande FUD-program bor tydliggdra hur och var det
langlivade avfallet skall hanteras och mellanlagras innan slutlig deponering, vilket
enligt SKB:s tidplan, planeras ske forst om ca 30 &r. SKI kan samtidigt konstatera att
myndigheterna har tillrdckliga mojligheter att stdlla krav pa avfallsproducenterna dven
betrdffande hantering av langlivat avfall.
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Systemanalys

Enligt SKI:s uppfattning har systemanalysen tva uppgifter, dels att pa ett logiskt och
strukturerat sdtt motivera valda 16sningar i form av kombinationer av delar i ett system,
dels klarlagga att alla vdsentliga kopplingar mellan delarna i ett valt system beaktats
fran olika synpunkter sdsom sikerhet, stralskydd, tillgédnglighet och samhéllsaspekter.

Det dr rimligt att en fullstdndig uppdatering av systemanalysen gors som underlag for
provning av att uppfora en inkapslingsanldggning. Enligt SKI:s uppfattning, som
framfordes redan i granskningen av FUD-program 98, behdver systemanalysen upp-
dateras pa alla nivder och framforallt infor det slutliga metod- och platsval som prov-
ningen av ansdkan om detaljundersdkningar innebér. En sddan instillning dr ocksa helt i
linje med de synpunkter pé beslutsprocessen som framfors av Oskarshamns kommun
och lokala sikerhetsnimnden vid Oskarshamns kéarnkraftverk.

SKI vill inte nu binda sig for en bestdmd uppfattning 1 frdgorna om tidpunkt, omfattning
och inriktning av kommande systemanalyser annat an de méste inga i beslutsunderlaget
for de planerade anlédggningarna. Dessa fragor tas upp i den dialog som SKI anser
behdvs med SKB om utformningen av strategidokument.

Strategidokument

Behovet av planeringsinstrument i form av strategidokument, delvis liknande det som
forespriakats av OECD/NEA, har vuxit sig starkare i och med att SKB:s program nu
kommit in i ett intensivare skede. Det &r inte tillrdckligt att SKB:s planer redovisas
endast i samband med FUD-programmen, som hittills varit ganska vaga nir det géller
beskrivningen av innehallet i olika redovisningar och kopplingar mellan olika aktivi-
teter. Redan inom nagot ar behover myndigheterna fé klarlagt vilka granskningar som
forvintas under de ndrmaste 10 dren och hur de beror av varandra. Detta dr framforallt
nddvindigt for planeringen av myndigheternas arbete, men ocksa for att i andra sam-
manhang beskriva hur SKB ska uppnd mélet for en siker slutforvaring av kirnavfallet.

SKI planerar att under ar 2002 dels fora en dialog med SKB om framtagning av ett eller
flera strategidokument for SKB:s program och dels ta fram granskningsplaner som
bygger pa dessa dokument. Detta arbete, som forutsitts ske 1 dialog med SSI, har be-
skrivits dversiktligt i ett brev fran SKI till SKB, SSI, KASAM och Miljédepartementet.

SKI anser det synnerligen viktigt att SKB sé snart som mojligt paborjar arbetet med att

ta fram strategidokument for genomforandet av slutforvarsprogrammet och redovisar
detta allra senast i FUD-program 2004 men helst redan under 2003.

Sakerhetsanalys
SKI anser att det vore virdefullt att fa till stdnd en utforlig internationell granskning av

SKB:s kapacitet inom omrddet sdkerhetsanalys, innan ansékan om att fa uppfora slut-
forvaret lamnas in, liksom @ven ansdkan om att fa bygga inkapslingsanldggningen. SKI
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bedomer att foremélet for en internationell granskning bor vara SKB:s planerade siker-
hetsanalys 2004, som kommer att baseras pa generiska data.

SKI anser dven att SKB tydligare bor fortydliga mélséttningar och avgransningar med
de prelimindra sdkerhetsbedomningar som SKB kommer att genomfora efter den in-
ledande fasen av platsundersdkningarna. Om dessa sidkerhetsbedomningar inte ger
tillrdckligt underlag for att bedoma om SKB beaktat aterkoppling mellan sékerhets-
analys och den kompletta platsundersokningsfasen, bor andra redovisningsformer for
detta tas fram inom ramen for SKB:s och myndigheternas samrdd om platsunder-
sokningar samt system- och sdkerhetsanalys.

Angaende sikerhetsanalysen som skall ligga till grund for ansdkan om att f& uppfora
inkapslingsanldggningen (2005), anser SKI att det &r av avgdrande betydelse att SKB pa
ett Overtygande sétt kan visa att sdkerhetsanalysens antaganden vad det géller kapsel-
defekter har mycket goda forutséttningar att infrias. Inriktningen pd granskningen av
denna sikerhetsanalys kan framst forvintas vara en beddmning av kvalitets- och
designfrdgor for kapseln, samt en avstimning av hur synpunkter fran granskningen av
sakerhetsanalysen 2004 har tagits om hand.

SKI bedomer att SKB i FUD-program 2001 i stort sett beaktat de viktigaste synpunkt-
erna frdn SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av SR 97. Enligt SKI &r en bety-
dande del av de kvarstdende fragorna kring sdkerhetsanalys relaterade till kravet pa
kvalitetssékring, vilket bor foranleda SKB att planera och tydliggéra sina mélséttningar
inom detta omrade.

Forskning kring langsiktig sikerhet

SKI anser att SKB i och med FUD-program 2001 tagit fram en avsevart forbéttrad
struktur for redovisningen av forskning om forvarets initialtillstand och langtidsegen-
skaper. Genom att knyta an till grundstrukturen i den s.k. processrapporten, ges forut-
sattningarna for att integrera forskning och sékerhetsanalys pa ett tydligare sétt dn
hittills.

SKI anser att SKB:s dvergripande prioritering av forskning kring ldngsiktig sédkerhet om
tekniska barridrer och geosfér i huvudsak dr &ndamalsenlig i forhdllande till sdkerhets-
analysens behov. En bakgrund till denna bedoémning &r bl.a. resultatet av granskningen
av SR 97. Amnesomraden for vilka SKI sérskilt ser fram emot att ta del av framtida
forskning inkluderar hallfasthetsfragor for kapsel, korrosion av koppar och jérn, ater-
mittnadsforloppet, bransleupplosning, modell for skadad kapsel, matrisdiffusion i berg
och jordskalvsproblematiken.

Anvéant brinsle
SKI anser att de resultat som SKB hittills redovisat ger forutsittningar for utveckling av

en trovérdig och realistisk branslemodell, som medger en betydande barridrfunktion for
radionuklider i brdnslematrisen. For att uppna detta behdvs dock ett mera omfattande
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experimentellt underlag samt vésentligt forbattrade processmodeller som kan forklara
de experimentella resultaten.

SKI anser att SKB bor studera hur bransleupplosningen paverkas av olika grad av
exponering (for grundvatten) och skador pé kapsel och buffert. SKB bor ocksé sjdlva
ifragasatta om det dr mojligt att, for mycket 1dnga tidsperioder, i sdkerhetsanalysen
tillgodorikna sig den vdtgas som bildas fran korrosion av insatsen i kapseln.

Sammanfattningsvis anser SKI att SKB:s bransleprogram har utvecklats positivt under
de senaste aren och i stort sett bedrivs dndamédlsenligt i forhéllande till sékerhets-
analysens behov.

Kapsel

I FUD-program 2001 anger SKB en plan for hur acceptanskriterier skall tas fram och att
erfarenheterna fran provsvetsningen skall ge information om typer och frekvens for fel
som kan uppsta vid svetsningen. SKI vill betona att det skall finnas en stark koppling
mellan indata till sdkerhetsanalysen, uppsatta acceptanskriterier for kapseln och test-
statistik frin den oforstérande provningen.

SKI anser det angeldget att SKB genomfor fornyade berdkningar for den mekaniska
héllfastheten for kapseln, dir alla ingdende komponenter ses over. Med tanke pd om-
fattningen av detta arbete behdver SKB forsikra sig om att tidplanen for detta arbete &r
rimlig.

SKI ser positivt pd att SKB sammanstillt kunskapsldget for kopparkorrosion. Som SKI
tidigare framfort méste nésta steg vara att anvinda denna kunskap i sdkerhetsanalysen
och i arbetet med konstruktionsforutsittningar, vars resonemang leder fram till dimen-
sioneringen av koppartjockleken. SKI héller med SKB om att fortsatt forskning behdvs
inom bl.a. mikrobiella processer, egenskaper hos oxidfilmer, inverkan av betong pa
koppar och spanningskorrosion. SKI saknar dock ansatser om hur SKB tinker hantera
spridning av korrosionshastigheter och kapsellivsldngd i sékerhetsanalysen.

SKI anser, vilket dven framforts tidigare, att SKB:s redovisade modell for skadad kapsel
visar att dven en defekt kapsel har en betydande barridrfunktion, men myndigheten &r
skeptisk till att den kvantitativa information som fas fram ur enskilda modellinsatser
tolkas alltfor bokstavligt och integreras direkt i en konsekvensanalys. SKI instdimmer 1
SKB:s papekande att det sannolikt krdvs forsok i fullskala for att forstd skalberoendet
och relevansen av forsok 1 mindre skala.

Buffert
SKI noterar att buffertens roll i ett slutforvar for anvant kidrnbransle inte har varit lika

uppmérksammad som de 6vriga tva huvudkomponenterna i KBS-3-metoden, berget och
kapseln. Detta kan leda till uppfattningen att bufferten &r av underordnad betydelse,
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vilket dr fel; utan fungerande buffert inget fungerande slutforvar. Detta giller framfor
allt bufferten som skydd av kapseln.

SKI konstaterar att det dr svért att utifrain SKB:s redovisning gora beddmningar av
enskilda omréden var for sig, eftersom brister inom ett omrade oftast far dterverkningar
eller kopplar till flera andra omraden. Ett exempel &r att kemiska forandringar som
astadkommits p.g.a. termiska effekter (dlig virmeledning) kan dterverka pé de
mekaniska egenskaperna.

SKI har inte funnit att det inom de omraden som SKB redovisar finns beldgg for nagot
som allvarligt talar emot att en buffert med godtagbara egenskaper skulle kunna tas
fram. SKB:s program for bufferten syns vara heltdckande och vittnar om en god for-
stéelse av samband mellan initiala egenskaper och langsiktiga processer. SKI stiller sig
dock fragande till om det arbete som SKB sjdlva anser kvarsté skall kunna hinnas med
under tiden fram till prévning av tillstand for slutférvaring enligt SKB:s planer. Detta
giller frimst framtagning av en validerad modell for dels kombinerad virme- och
vattentransport i ométtad buffert, dels for gastransport i méttad buffert. I bada dessa fall
forutses behov av experiment i olika skalor varav en del langtidsforsok i fullstor skala.
Av lika stor betydelse ar studier av buffertens mekaniska/reologiska egenskaper,
framfor allt med tanke pa materialval, vixelverkan buffert/kapsel/berg och vixelverkan
med éterfyllnaden i deponeringstunneln.

Bland kemiska egenskaper och processer vill SKI sérskilt framhalla cementeringen
under ett tidigt (ométtat) skede och att kunskap tas fram om vad detta kan innebéra for
andra egenskaper (mekaniska, hydrauliska) av betydelse for den ldngsiktiga sékerheten.

Aterfyllnad

I d4nnu hogre grad dn bufferten har dterfyllnaden inte uppmérksammats lika mycket som
berget och kapseln. Aterfyllnaden ér dock en forutsittning for att bufferten skall fungera
som avsett och att ndromrddesberget inte kortslutes som en barriér mot grundvatten-
stromning.

SKI:s allménna synpunkter pa egenskaper och processer i aterfyllnaden och pad SKB:s
redovisning dr desamma som for bufferten.

En vésentlig friga som maste ha 19sts innan en ansdkan for byggande av slutforvaret
ldmnas in &r slutligt val av en limplig lerkomponent i aterfyllnadsmaterialet.

Av stor betydelse édr ocksa de pagéende studierna av aterfyllnadens THM-egenskaper
inom ramen for det pagéende Backfill and Plug Test i Aspdlaboratoriet. SKB bor i tid
forvissa sig om hur anvdndbara resultaten av dessa experiment dr med tanke pa
materialval och vixelverkan med bufferten i deponeringshalen.

Bland kemiska egenskaper och processer vill SKI sérskilt framhalla inverkan av
intrdngande salt grundvatten pé aterfyllnadens hydrauliska egenskaper.
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Geosfar

SKI anser det angeldget att en studie genomfors kring fradgan om in- och utstromnings-
omréden, eftersom detta &r en viktig aspekt for den geovetenskapliga forstielsen av
hydrologiska processer. SKI anser att det vore mest logiskt om SKB i sin padgdende
studie 1 forsta hand belyste de hydrologiska forhallandena i Smaland och i andra hand i
Uppland.

SKI ser det som angeldget att SKB redovisar de samlade erfarenheter som finns for att
beldgga att eventuell ny sprickbildning inte paverkar en tektonisk lins vid en framtida
glaciation. SKI anser det ocksd vara motiverat att SKB utreder den langsiktiga ero-
sionen av geosfiren eftersom ndgon utredning av erosionseffekten under flera glaciala
cykler ej tidigare redovisats. SKI anser att indikationer finns pa att erosionen kan vara
relativt omfattande dven i kustnidra omraden.

SKI:s uppfattning ar att SKB har ett i stort sett andamalsenligt geokemiprogram dér
kvaliteten péd de enskilda vetenskapliga projekten dverlag dr hog. SKI kan dock notera
vissa brister 1 hur resultat frdn geokemiska modeller, experiment och filtmétningar
integreras 1 sékerhetsanalysarbetet. SKI anser att den kanske viktigaste geokemiska
fragan vad det géller den langsiktiga sidkerheten dr grundvattenkemins stabilitet dver en
glaciationscykel, och sérskilt grundvattnets salthalt. SKB bor darfor redovisa berdk-
ningar over hur salthalten kan tdnkas fordndras for scenarier som inbegriper omfattande
klimatforandringar 6ver ldnga tidsintervall.

SKI anser att framtida sdakerhetsanalyser maste ingdende och tydligt behandla ovan-
stdende fragor. SKI forutsétter ocksé att SKB inom ramen for platsundersdkningar
studerar spdr efter tidigare forekomst av syre pa olika djup med samma metodik som
tidigare redovisats for t.ex. Aspd och Klipperas.

Betriaffande radionuklidtransport anser SKI att SKB tydligt bor redovisa hur man i
platsundersdkningarna avser mita for egenskaper relevanta for radionuklidtransporten.
Vidare anser SKI att SKB bor studera matrisdiffusionsprocessen ytterligare, samt
bedriva sorptionsstudier pd platsspecifika material for att kunna bestimma den plats-
specifika betydelsen av sorptionsprocessen pa ett béttre sitt. [ kommande sékerhets-
analyser bor SKB dven inkludera effekten av bergets heterogenitet och den resulterande
variabiliteten 1 egenskaper som styr radionuklidtransporten i berget.

Aspélaboratoriet

SKI anser att Aspdlaboratoriet ir en mycket betydelsefull resurs for SKB, bade vad
giller forskning kring ldngsiktiga sékerhetsfunktioner och utveckling av slutforvars-
teknik under realistiska betingelser. SKB bor uppmérksamma att tillrdckliga resurser
avsitts for forskning och utveckling vid Aspdlaboratoriet under hela platsunder-
sOkningsskedet.

SKB:s langtidsforsok ar av sérskild betydelse for den ldngsiktiga planeringen av verk-
samheten vid Aspdlaboratoriet. Experimentella missdden och avvikelser kan innebédra
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att forvintade resultat forsenas atskilliga ar. Implikationer av sddana forseningar maste
overvigas. SKI uppmanar SKB att gora en dversyn av de langtidsforsok som pabdorjats
vid laboratoriet och dvervdga om dessa behdver kompletteras eller utdkas.

Biosfar

I FUD-program 98 angav SKB som ett mal for biosfarsforskningen att analysera och
utvérdera alternativa sdkerhetsindikatorer, d.v.s. komplement till dos och risk. Exempel
pa sidana sikerhetsindikatorer kan vara koncentrationer och floden av radionuklider.
Savil SKI som SSI bedomde det som vésentligt att dessa planer fullféljdes. SKI kan
konstatera att FUD-program 2001 dverhuvudtaget inte ndmner alternativa sdkerhets-
indikatorer. Aven SSI har i sitt yttrande till SKI konstaterat att frigan inte berdrs av
SKB. SKI anser det angeliget att SKB genomfor den planering som redovisades i FUD-
program 98.

SKI noterar med tillfredsstéllelse att SKB paborjat olika inventeringar, kontrollprogram
m.m.

SKI:s sammanfattande bedomning dr liksom SSI:s, att SKB:s biosfirsprogram dr bade
metodiskt och ambitidst upplagt. Det dterstar dock mycket arbete innan det §vergripande
maélet att kunna genomfora trovérdiga konsekvensberdkningar i sdkerhetsanalyserna ar
uppnatt.

Klimatutveckling

For slutforvar i kustndra omraden ér kustlinjens framtida lage och dess inverkan pé
grundvattenforhallanden och biosfaren en viktig sdkerhets- och strilskyddsfrdga. SKB:s
val av tvd kustnira platser i sitt program kommer déarfor att stilla stora krav pa kom-
mande redovisningar av klimatpaverkan for savil forvaret och berget som biosfaren.

SKI saknar i FUD-program 2001 en tydlig plan for hur SKB dmnar bedriva forskningen
inom detta omrdde. SKI efterfrigar insatser med konkreta mal och tidplaner.

Naturliga analogier

SKI anser att SKB:s arbete med naturliga analogier bor ges hog prioritet i den fortsatta
planeringen. Dessutom bor SKB dverviga om ytterligare insatser kravs for att béttre
utnyttja den information som redan finns frin avslutade projekt, alternativt dvervéiga
vérdet av kompletterande faltforsok pd dessa platser.
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Metoder for platsundersokningar

SKI konstaterar att skrivningarna i FUD-program 2001 till vissa delar redan r
inaktuella och har ersatts av mer detaljerade aktivitetsplaner som nu diskuteras 1
pagaende samrdd mellan SKI, SSI och SKB.

SKI har i dessa samrad framfort synpunkten att karakteriseringen av geokemiska
forhallanden bor ges hog prioritet i det inledande platsundersokningsskedet dd ostorda
forhallanden fortfarande rdder pé platsen. SKI har dven framhéillit vikten av sparbarhet
och kvalitetssékring betrdffande datahantering i falt och i SKB:s databaser.

SKI har knutit till sig en rddgivande grupp (INSITE) med internationella experter som
tiacker in viktiga omraden avseende platsundersdokningar som ligger inom SKI:s
ansvarsomrade. Gruppen kommer 16pande att f6lja SKB:s platsundersokningsprogram
och ge rad till SKI.

Slutforvaret

SKI anser att tillatet vatteninflode till deponeringshdl ér ett av de viktigaste acceptans-
kriterierna som SKB maéste redovisa senast i samband med ansdkan om detaljunder-
sokning. SKI ifragasitter dessutom om det ar tillrdckligt att SKB utgdende fran for-
véntade testresultat kan dra ndgra langtgaende slutsatser om bentonitens naturliga
aterméttnad, som beror pa inflodet till deponeringshdl, pé endast tva korttidstester (5 &r)
i Aspdlaboratoriet.

SKI anser det viktigt att SKB konkretiserar sina planer for utvirdering av betydelsen av
forvarsdjup, tillfartsalternativ ner till forvarsdjup och alternativa varianter av forvars-
utformningar. SKI vill framhélla att i den slutliga avvigningen av val av forvarsdjup
maste forvarsdjupets inverkan pd den ldngsiktiga sékerheten vara den helt dominerande
och avgdrande faktorn.

SKB utvecklar metodik for forslutning av borrhal for att slippa ta hénsyn till var man
satter borrhalen under platsundersokningarna. SKI:s asikt &r att det &r onddigt att riskera
den langsiktiga sdkerheten genom att borra alltfor manga hél frn ytan speciellt i depo-
neringsomrdden. Det kan inte helt uteslutas att nagon forslutning misslyckas eller att
framtida hindelser kan 6ppna upp flodesvigar i gamla borrhalsldgen.

Transporter, kirnimneskontroll och fysiskt skydd

Transporter
SKI anser att det hade varit viardefullt om transporter beskrivits utforligare i huvud-

rapporten, eftersom fragan dr av stort allmédnintresse. SKI anser att tunga transporter
med en 75 tons transportbehdllare inklusive kapsel och lastbérare, framford pa landsvig
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eller jarnvdg, ar mycket kinsligare dn sjotransporter for storningar som t.ex. demon-
strationer. Stora krav stills &ven pa barigheten hos végar och jarnvégar.

SKI konstaterar vidare att det inte gér att pa det sétt som SKB gor utgd, frén att dagens
system for bevakning, kommunikation och olycksberedskap dr anvindbart for framtida
transporter till ett slutforvar. Sérskilt viktig blir denna frdga om forvaret lokaliseras till
inlandet, d.v.s. om langre landtransporter blir nddvéndiga. SKI rekommenderar darfor
SKB att genomfora studier av erfarenheter fran andra lénder.

SKI:s sammanfattande bedomning dr att transportproblematiken med tanke pa
osidkerheterna var forvaret ska placeras dr godtagbart beskriven i FUD-programmet.

Kéirnamneskontroll och fysiskt skydd

SKI anser att omrddena kdrndmneskontroll och fysiskt skydd &r mycket dversiktligt
beskrivna i huvudrapporten. Det kommande slutforvaret kommer 1 framtiden att inne-
hélla i princip hela det svenska programmets bestralade karnbransle. SKI vill darfor
framhdlla att hoga krav méste stéllas pa sivil icke-spridningskontroll av det klyvbara
materialet som pa det fysiska skyddet av detsamma.

SKI anser att det r av stor vikt att dessa aspekter kommer in i ett tidigt stadium 1
processen, da det erfarenhetsméssigt dr mycket dyrt med senare ombyggnad av
anldggningar.

SKI:s slutsats dr att SKB maste redovisa hur man ténker organisera den eventuella
forskning och de utredningar om hur kdrndmneskontroll och fysiskt skydd ska anordnas
vid de nya typerna av anldggningar det géller hér. For inkapslingsanldggningen maste
resultaten redovisas i samband med ansdkan om tillstdnd att uppfora anldggningen

Inkapsling

SKI anser att SKB:s arbete med inkapsling i huvudsak drivs pa ett &ndamalsenligt sétt,
men menar att SKB i hogre grad 4n tidigare maste identifiera de kritiska fragorna for att
kunna fa fram tillrdckligt med underlag till ans6kan om att uppfora
inkapslingsanldggningen.

SKI ser de pagdende arbetena med konstruktionsforutsattningar for forvaret, respektive
acceptanskriterier for kapseln som mycket viktiga och menar att forseningar i dessa kan
forsena andra delar av kapselarbetet, dels darfor att de bor fungera som styrande for
ménga aktiviteter, dels darfor att de kan behdva revideras efter de konsekvensanalyser
som maste utforas for att visa att konstruktionsforutsittningar och acceptanskriterier ar
tillrdckliga.

SKI instammer 1 att det finns bade for- och nackdelar med att anvénda ett tunnare (30

mm) kopparrdr dn i referensalternativet (50 mm). SKI ser positivt pd SKB:s samlade
grepp for arbetet med tillverkningsteknik och berdkningar av hdllfastheten for gjutjarns-
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insatsen, men menar att SKB maste forsikra sig om att tillrdckligt med tid finns avsatt
for detta.

SKI uppmanar SKB att snarast ta fram en sammanhallen dokumentation av hittills
erhallna resultat och erfarenheter fran arbetet med oforstérande provning. SKI anser
vidare att det dr risk for att SKB underskattar tidsdtgangen for att ta fram och kvalificera
metoder for oforstdrande provning.

Sammanfattningsvis vill SKI betona att en kritisk frdga for den tekniska genomfor-
barheten for KBS-3 ér att det finns metoder for forslutning och kontroll som ér
tillampliga vid serietillverkning. Detta innebdr att ett tillréckligt stort antal fullstora
kapslar skall ha tillverkats, forslutits och kontrollerats och kunnat visas uppfylla de krav
som forutsitts i analysen av den ldngsiktiga sdkerheten.

Alternativa metoder

Beddmningen av FUD-program 2001 avser i forsta hand om det foreslagna programmet
ar tillrdckligt for att kunna uppfylla kraven pé alternativredovisning i samband med en
tillstdndsprovning av inkapslingsanldggning och slutforvar for anvint kirnbrénsle.

SKI:s bedomning ir att den satsning som f.n. gors pa separation och transmutation &r
tillrdcklig for att pa ett meningsfullt sitt f6lja och bidra till den internationella ut-
vecklingen. Den ligger dock pé en nivé som inte bor underskridas. Satsningen &r
betydelsefull ocksé for att bibehalla och vidareutveckla nationell kompetens som kravs
for en séker slutforvaring av kédrnavfall.

SSI anser i sitt yttrande att SKB bor ta fram en sdkerhetsanalys for alternativet djupa
borrhal och att detta kan géras med befintliga data. Enligt SKI:s uppfattning kan det dé
inte bli tal om en fullstdndig sdkerhetsanalys i den mening som géller for KBS-3-
liknande forvar. Under sddana forutséttningar kan SKI stddja tanken pé en sékerhets-
analys som ett led i en bredare diskussion av olika alternativ. Behov och omfattning av
en sidkerhetsanalys for djupa borrhal bor enligt SKI:s uppfattning diskuteras inom ramen
for det samrdd mellan SKB och myndigheterna som regeringen beslutat om 1996 och
2001.

Rivning

SKI anser att SKB hanterar rivnings- och avvecklingsfragor av kdrnkraftverk pé ett
ambitiost sétt, vilket ocksé avspeglas i SKB:s FUD-program 2001.

SKB:s syn att kraftreaktorer i Sverige (med undantag av Barsebéck 1) ska drivas i 40 ar,
innan de sa fort som mojligt avvecklas och rivs, dr ur rent teknisk synvinkel acceptabel.
Da det emellertid finns betydande osékerheter vad géller ekonomiska och politiska
variabler, dr det rimligt att begéra att alla typer av rivningsavfall ska kunna mellan- eller
slutforvaras redan frén ar 2015.
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SKI delar vidare SSI:s syn pé att det i FUD-rapporterna béttre bor framga att det dr de
karntekniska anldggningarna som i egenskap av tillstindshavare (enligt karnteknik-
lagen) och avfallsproducenter har det dvergripande ansvaret bade for rivning av anligg-
ningarna och omhéndertagandet av rivningsavfallet. Detta ansvar kan tillstindshavarna
endast i1 begridnsad omfattning dverlata pd SKB.

Annat lianglivat avfall

SKI saknar i SKB:s FUD-program 2001 en sammanhéngande redovisning angéende
fragor kring vilka konstruktionskrav som maste stéllas pd forvaret utifran perspektivet
langsiktig sékerhet. Vidare bor SKB redovisa vilka krav som maéste stillas pa en tankbar
kandidatplats for att den skall motsvara kraven som stélls pd den foreslagna utform-
ningen av SFL 3-5.

SKI anser att det &r bra att SKB kommer att f6lja upp de osédkerheter i avfallets nuklid-
innehall och méngd som kan finnas. SKI haller med SSI om att SKB bor ta fram
riktlinjer for karaktdrisering och behandling av avfallet.

For att bedoma betongens ldngtidsstabilitet har SKB 1 sin preliminéra sidkerhetsanalys
anvént data fran gammal (90 ar) betong i vatten och modeller som berdknar urlakning
av betongen. SKI anser att SKB bor redovisa om de processer som styr denna urlakning
pa kort sikt Aven kan gilla for tusentals ar framat i tiden. Aven inverkan av salt grund-
vatten pa betongens ldngtidsegenskaper bor belysas.

SKB antar att betongkonstruktionen kan ha en del sprickor redan fran bdrjan och anser
att detta inte paverkar den langsiktiga sékerheten negativt. SKI anser att SKB bor
genomfora en analys som visar hur stora och hur ménga sprickor man kan tillata i olika
tidsperspektiv utan att betongens skyddande forméga mot utldckage av radionuklider
avsevart forsamras.
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1 Inledning

1.1 Allmant om programmet

Enligt kdrntekniklagen skall innehavare av kdrnkraftreaktor vidta alla atgérder som
behovs for att ta hand om och slutforvara anvént kdrnbrinsle och kdrnavfall. I lagen
finns krav pa ett forskningsprogram som ska inges till behorig myndighet vart tredje ar.
Statens kérnkraftinspektion (SKI) &r behdrig myndighet som granskar och utvirderar
programmet. SKI sédnder programmet for granskning och eventuella synpunkter till en
bred krets av remissinstanser; bl.a. myndigheter, kommuner, universitet och hogskolor
samt miljoorganisationer.

Det svenska programmet for slutforvaring av anvint kérnbrénsle paborjades for ca 25 ér
sedan och enligt Svensk Kérnbrénslehantering AB, SKB, kommer det planerade slutfor-
varet att forslutas forst in pa 2050-talet. Det krivs en serie av beslut innan malet ar nitt.
Beslutsprocessen kan déarfor betecknas som en flerstegsprocess. I dessa steg kommer
sdkerheten att provas och mdjlighet finns att ta ytterligare tid for utvecklingsarbete eller
att vilja forbéttrade losningar. SKI:s uppgift dr att se till att sdkerheten tillgodoses i alla
dessa steg.

I regeringsbeslutet i januari &r 2000 forklarade regeringen att 1998 &rs program for
forskning, utveckling och demonstration for kdrnavfallets behandling och slutforvaring,
FUD-program 98, uppfyllde lagens krav, men att viss ytterligare redovisning skulle
inges av SKB och redovisas senast nir nésta program enligt 12 § kdrntekniklagen
upprittas (september 2001).

Den av regeringen begirda kompletterande redovisningen, som verldmnades av SKB
till SKI i december ar 2000, behandlade fragor om metodval, platsval och plats-
undersokningsprogram. SKI avgav sitt yttrande 6ver kompletteringen till regeringen i
juni 2001, och regeringsbeslut togs 1 november 2001. Beslutet innebar att SKB fick
stod for att paborja platsundersdkningar i Oskarshamns, Tierps och Osthammars
kommun. Regeringen betonade med hénvisning till ett tidigare regeringsbeslut att SKB
skall samrada med SKI och SSI savil innan platsundersékningar pabdrjas som under
pagaende platsundersdkningar.

1.2 SKI:s beredning av arendet

FUD-program 2001, som é&r det sjitte ordinarie programmet sedan 1986, har en klar
inriktning och koncentration pa fragor som relaterar till naturvetenskaplig forskning och
teknikutveckling. Frdgor som ror lokalisering av inkapslingsanldggning och slutforvar
planerar SKB att redovisa i samband med tillstindsansdkningar och i dartill hdrande
miljokonsekvensbeskrivningar.

SKI har genomfort granskningen av SKB:s FUD-program 2001 pd samma sétt som vid

SKI:s tidigare granskningar av FUD-program. SKI har sdnt programmet pa remiss till
ett sextiotal remissinstanser (myndigheter, kommuner, universitet och hdgskolor,
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miljoorganisationer m.fl.). Remissvar har inkommit fran trettiosex av dessa varav fem
avstdr fran att yttra sig dver programmet. En del av remissvaren dr fokuserade pa fragor
om programmets bredd och avsaknad av redovisning som inte har teknisk och natur-
vetenskaplig inriktning. Ett betydande antal remissinstanser framfor synpunkter pa
kapsel och inkapsling, geo- och biosfir, klimatutveckling, metoder for platsunder-
sokningar, transporter, alternativa metoder och annat langlivat avfall. Ett firre antal
remissinstanser framfor synpunkter pa inriktning av framtida FUD-program,
beslutsprocess, system- och sikerhetsanalys, buffert, Asplaboratoriet, naturliga
analogier samt rivning av kdrntekniska anldggningar.

SKI:s styrelse informerades i februari om innehéllet i inkomna remissvar och SKI:s
prelimindra synpunkter pa SKB:s program. SKI:s yttrande till regeringen och till-
horande granskningspromemoria har redovisats och behandlats av SKI:s styrelse i mars.

SKI ndmner inledningsvis i varje kapitel i sin granskningspromemoria vilka delar av
SKB:s program som kommenteras. Flertalet kapitel innehaller rubrikerna SKB:s
redovisning, remissinstansernas synpunkter och SKI:s beddmning. Négra kapitel har
dessutom rubriken SKI:s sammanfattande bedomning.

I en gemensam volym innefattas yttrandet till regeringen ”SKI:s yttrande dver SKB:s
redovisning av FUD-program 2001 — program for forskning, utveckling och demon-
stration av metoder for hantering och slutforvaring av kdrnavfall” och tillhorande
gransknings-PM “SKI:s utvirdering av SKB:s FUD-program 2001 ” (SKI Rapport
02:9). Dessutom dverldimnas de fullstdndiga remissvaren till regeringen och en samman-
stdllning som innefattar de i granskningspromemorian refererade remissyttrandena
(SKI-PM 02:02).

16(134)



2 Overgripande synpunkter pa SKB:s program
2.1 Inledning

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pé disposition och innehdll i det nu aktuella och
planerade FUD-program. SKI redovisar d&ven synpunkter pa vissa fragor som SKI
tidigare uppmérksammat och som SKB valt att inte inkludera i detta program, t.ex.
fragor som beror beslutsprocessen, systemanalys och behov av strategidokument.

SKB har i FUD-program 2001 (SKB, 2001a) inriktat sin redovisning pa forskning och
teknikutveckling med hianvisning till att den senaste redovisningen, komplettering till
FUD-program 98, inriktades pa metod, platsval och program for platsundersdkningar.
Hela redovisningen dr, till skillnad fran tidigare FUD-program, samlad i en volym utan
hénvisning till kompletterande underlagsrapporter. Daremot finns en diger referenslista
for respektive kapitel i rapporten.

FUD-program 2001 har disponerats pé ett annat sitt &n tidigare program. SKB utgar
fran myndigheternas krav pa den langsiktiga sikerheten och kopplar detta dels till ut-
vecklingen av sikerhetsanalysens metodik, dels forskningen om de 14ngsiktiga
processerna i forvaret och dess omgivning.

I avsikt att underlitta for ldsare och granskare ger SKB inledningsvis i varje kapitel en
bakgrund om respektive forskningsomrade. Dérefter redovisas i varje avsnitt de myndig-
hetssynpunkter som framforts i samband med granskning av sékerhetsrapport 97 (SR 97)
och FUD-program 98. Slutligen redovisas nyvunnen kunskap sedan genomforda
granskningar samt planerad forskning.

I FUD-program 2001 har SKB av tidsskail inte haft mojlighet att ta om hand de syn-
punkter som redovisats i SKI:s granskning och yttrande dver kompletteringen till FUD-
program 98 (SKI, 2001), som dverldmnades till regeringen i juni 2001. SKB har dock
uttalat att man har for avsikt att behandla granskningskommentarerna i det fortsatta
arbetet med programmen for platsundersokningarna.

SKB foreslér att kommande FUD-program inriktas mot de olika delar i verksamheten
som SKB enligt foreslagen tidplan har for avsikt att genomfora. Detta innebar att SKB
avser att fokusera de nirmaste fem FUD-programmen 2004, 2007, 2010, 2013 och 2016
pa inkapslingsteknik - val av forslutningsmetod, djupforvarsteknik, slutligt val av
deponeringsmetod, drift av KBS-3 systemet samt planering och utvirdering.

2.2  Rapportstruktur och innehall

Remissinstansernas synpunkter
Flertalet remissinstanser med undantag av ndgra miljo- och opinionsgrupper, framfor

allt Avfallskedjan och Avfallskedjans forening, anser att rapporten &r lttlast, val-
skriven, pedagogiskt och metodiskt upplagd med en bra disposition. Dock framhéller
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flera remissinstanser att redovisningen &r ensidigt koncentrerad till naturvetenskaplig
forskning och teknikutveckling.

Avfallskedjan anser att SKB:s rapport i manga stycken &r oldslig och obegriplig for
andra dn mycket hogt utbildade specialister vilket forsvarar granskningen.

Avfallskedjans forening anser att rapporten till sitt upplagg &r synnerligen opedagogisk
och svarlédst samt att den krdver mycket goda kunskaper och att ldsaren samtidigt har
tillgéng till ett flertal andra rapporter.

Forstudiekommunerna betraktar inte rapporten som komplett, eftersom man bl.a. anser
att samhéllsvetenskaplig forskning samt sociala och etiska aspekter saknas.

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framhaller att de sociala aspekterna av risk-
hantering ej tas upp och att transmutation ges en styvmoderlig behandling vilket dven
Uppsala universitet och Chalmers tekniska hogskola (CTH) anser.

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) anser att det finns en uppenbar risk for att den
experimentella radioekologin i Sverige tynar bort av resursbrist eller forsvinner helt. For
att rdda bot pa detta foreslar SLU att SKB stddjer ndgra grupper med experimentell
radioekologisk inriktning. Aven SSI redovisar farhigor rérande framtiden for den
radioekologiska forskningen.

Uppsala universitet saknar ett helhetsperspektiv pa SKB:s programforslag och efterlyser
langsiktighet i planeringen betrdffande framtida kompetensforsorjning och informations-
behov. Dessutom saknar universitetet en internationell utblick som ger ett globalt per-
spektiv pa savil teknisk som samhillsrelaterad utveckling.

Vetenskapsradet anser att, med tanke pd att FUD-program 2001 &r ett i raden av
forskningsprogram dér varje program bygger pa tidigare erfarenheter. Det &r rimligt att
FUD-program 2001 har den utformning som det har. Radet anser vidare att SKB i stort
tagit hinsyn till de synpunkter som framkommit i granskning av FUD-program 98 och
SR 97. I de fall SKB inte gjort det har man klart motiverat varfor.

Overstyrelsen for civil beredskap (OCB) framhéller att for att uppritthalla all forvirvad
kunskap och tillférande av ny kunskap erfordras framtida tillgang av kompetent
personal.

SKI:s bedomning

SKI finner att SKB:s disposition i FUD-program 2001 &r dandamalsenlig och vésentligt
underldttar granskarens arbete. Framfor allt behdver inte granskaren i alltfor stor om-
fattning ga tillbaka till tidigare granskningsdokument for att forvissa sig om att SKB
behandlat framforda synpunkter. SKI vill dock framhalla att SKB i framtida FUD-
program dnnu béttre bor beskriva hur myndigheternas synpunkter omhéndertagits och
tydligt redovisa vilka frdgor man anser kvarstar och vilka fragor som ér tillrackligt ut-
redda och dérfor atminstone temporért kan avforas fran granskningsprocessen.
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SKI har forstaelse for att SKB i FUD-program 2001 har valt att fokusera redovisningen
pa forskning och teknikutveckling med hénvisning till omfattningen av FUD-program
98 och kompletteringen till FUD-program 98 vilken var inriktad pa metod, platsval och
program for platsundersdkningar. SKI kan samtidigt delvis forstd de remissinstanser,
som med hénvisning till kdrntekniklagens krav pé ett allsidigt forskningsprogram, har
framfort kritik pd programmets begrinsade bredd.

2.3 Inriktning av framtida FUD-program

Remissinstansernas synpunkter

Statens stralskyddsinstitut (SSI) foreslér att regeringen stéller som villkor for SKB:s
fortsatta forsknings- och utvecklingsprogram att SKB senast i samband med redovis-
ningen av FUD-program 2004 skall redovisa vilka resultat i programmet som behdver
uppnas infor de kommande stegen i omhéndertagandet av anvént kdrnbransle och annat
langlivat avfall. Redovisningen ska visa vilka kunskaper som behdvs for de avgorande
fragorna for den langsiktiga sdkerheten och stralskyddet, nér dessa kunskaper behovs
och hur de ska uppnas.

SSI anser dven att den av SKB planerade metodrapporten for sdkerhetsanalys ska redo-
visas som ett underlag till FUD-program 2004 och att SKB ska lita genomfora en
internationell expertgranskning av denna metodrapport (se avsnitt 3.1).

Av Ovriga remissinstanser framhaller speciellt lansstyrelsen i Uppsala 14n att den
fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten bor bedrivas med hinsyn till miljo-
balkens krav pa alternativredovisning for bedomning av alternativa platser och alter-
nativa utformningar av verksamheten vid en senare tillstdndsprovning.

Lénsstyrelsen anser vidare att fortsatta FUD-program bor syfta till att ge en komplett
bild av den aktuella kunskapsutvecklingen, nationellt och internationellt, bdde vad
giller tekniska/naturvetenskapliga fragor och samhéllsfragor som har betydelse infor
och under etableringen av anlédggningar for slutligt omhindertagande av det anvénda
kérnbrénslet.

Umed universitet konstaterar att SKB:s rapport inte i ndgot avseende berdr kostnads-
aspekter pd verksamheten.

SKI:s bedomning

SKI har forstaelse for att SKB vill inrikta kommande FUD-program pa det underlag som
kravs for att kunna ldmna in en ansdkan ar 2005 om tillstdnd for lokalisering och
uppforande av inkapslingsanlédggningen ar 2007 och en ansdkan om tillstdnd ar 2007 att
lokalisera och paborja byggandet av slutforvaret &r 2009 (péborja detaljundersékning).
SKI anser liksom SSI att det &r viktigt att SKB 1 FUD-program 2004 redovisar kunskaps-
nivan for savil naturliga som tekniska barridrer, eftersom kunskapen ligger till grund for
ansOkningarna och ddrmed dven utgdr en grund for myndigheternas bedomning av den
langsiktiga sdkerheten och strélskyddet.
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SKI betonar dock att fordjupningen inte far medfora att lagstiftningens krav pd FUD-
programmens allsidighet och fullstindighet asidosétts. SKI foreslar att SKB behaller
den grundldggande struktur som etablerats i och med FUD-program 2001, men med
fordjupningar pa aktuella fragestéllningar.

En fraga som i olika sammanhang stills i SKI:s kontakter med allménhet och miljo-
organisationer géller i vad man sérskilda forskningsinsatser behdvs med tanke pa ett
slutforvars innehall av kemitoxiska d&mnen, sirskilt tungmetaller (SKI dnr 5.8-001293).
Denna fréga ligger utanfor SKI:s bemyndigande att ta stéllning till. SKI utgar ifran att
SKB tar nodvéindiga kontakter med berdrda myndigheter for att ta stillning till om det
ar motiverat att initiera ndgon sérskild forskning inom omradet kemitoxicitet i kérn-
avfall.

Eftersom ett antal remissinstanser efterfrdgar det samhillsvetenskapliga (etiska,
moraliska, sociala) perspektivet pa slutforvarsprogrammet anser SKI att SKB i sitt
fortsatta program bor inkludera dven sddana fragestdllningar.

SKI anser liksom Uppsala universitet, SLU, SSI och OCB att uppritthéllandet av till-
géanglig kompetens och framtida kompetensforsorjning dr en mycket viktig fraga for
savdl industrin som myndigheterna och forskarvérlden. For att uppritthalla och astad-
komma en hog sdkerhetsnivé i befintliga och planerade kérntekniska anléggningar dr det
nddvindigt att kompetent personal finns tillganglig under de narmaste femtio aren fram
till dess att forvaren for kiarnavfall forsluts. Det dr darfor onskvért att SKB 1 ndsta FUD-
program redovisar sin syn pa framtida kompetensforsorjning inom kérnavfallsomradet.

Regeringen har i sitt beslut, om SKB:s kompletterande redovisning till FUD-program
98, fran november 2001, angivit att SKB, i samrad med SKI och SSI, bér komma fram
till hur och nidr kommande sékerhets- och systemanalyser ska redovisas. Mot denna
bakgrund delar SKI inte SSI:s uppfattning att specifika sékerhetsredovisningar redan nu
ska kopplas till FUD-program 2004. Redovisningstillfdllet bor istéllet fastliggas nér
samrad skett. SKI delar ddremot SSI:s uppfattning om att SKB ska ldta genomfora en
internationell expertgranskning av sékerhetsanalysen som é&r planerad till ar 2004.

2.4 SKB:s tidplan

SKI:s bedomning

De tva mest betydelsefulla tidpunkterna som SKB redovisar i FUD-program 2001
(Figur 1-3 i FUD-program 2001) &r inlimnandet av ansdkan &r 2005 att f4 pdbdrja
uppforandet en inkapslingsanldggning under ar 2007 samt under ar 2007 ldmna in en
ansokan att fa paborja byggandet av slutforvaret under 2009. SKB antar i bada fallen att
granskning och prévning av ansdkan tar ca tva ar i ansprék. I andra sammanhang (SKB,
2001b) har SKB redovisat en tidplan for publicering av kommande sdkerhetsanalyser,
dér den forsta fullstdndiga sidkerhetsanalysen efter SR 97 planeras vara fardig under &r
2004 (se vidare avsnitt 3.1). Syftet med denna sikerhetsanalys, som kommer att vara
baserad pa generiska data, dr att demonstrera utveckling av sikerhetsanalysmetodik.
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Sdkerhetsanalyser kommer ocksa bifogas ansékan om att fa uppfora inkapslings-
anldggningen och ansékan om att fa bygga slutforvaret.

Platsundersokningarna, som &r planerade att pdbdrjas under innevarande ar, kommer att
vara indelade i tvé faser med inledande platsundersdkningar som tar ca 2 ar, och den
efterfoljande fasen med kompletta platsundersdkningar som tar ca 3 ar. Platsunder-
sokningarna skall enligt planerna vara avslutade i och med att ansdkan om att fa bygga
slutforvaret lamnas in (2007).

SKI bedomer att SKB:s tidplaner ger mycket smd marginaler for forseningar och oforut-
sedda hindelser. Kvalitetskraven for individuella aktiviteter far inte paverkas av en sniv
och hért fastlagd tidplan, utan en betydande grad av flexibilitet maste finnas i tids-
planeringen. SKI vill sdrskilt fasta uppmérksamhet pa foljande aspekter av SKB:s
tidsplanering:

- Att tidsperioden for att komma tillrickligt langt med utvecklingsarbetet med
kapseln, troligen innebdr att det dr for tidigt att 2005 ldmna in ansdkan om att fa
uppfora inkapslingsanldggningen 2007. SKI noterar sérskilt omfattningen pa det
aterstdende arbetet med tillverkningen av insatsen (kravspecifikation tillverknings-
prov, konsekvensberdkningar etc.), och utvecklingen av metoder for oforstorande
provning, inklusive kvalificeringsprocedurer for dessa (se vidare avsnitt 4.3
respektive kapitel 11).

- Att det med stor sannolikhet krdvs mer &n ett &r mellan fardigstédllandet av
sdkerhetsanalysen baserad pd generiska data 2004 och sdkerhetsanalysen som
bifogas ansdkan 2005 om att fa paborja uppforandet av inkapslingsanldggningen
(2007), for att ge tillrackligt med tid for granskning och SKB:s omhindertagande av
granskningskommentarerna for anvindning i sdkerhetsanalysen.

- Atten period av tva ar for granskning och provning av ansdkningar om att fa upp-
fora inkapslingsanlaggningen respektive bygga slutforvaret dr en underskattning,
vilket bla. beror pd att regeringen ska fatta beslut om dels tillatlighet enligt 17 kap.
miljobalken, dels tillstdnd enligt kdrntekniklagen samt att miljddomstol efter
tillatlighetsprovningen ska fatta beslut om tillstand enligt miljobalken.

- Att SKB bor sikerstélla att erfarenheterna fran arbetet med inledande platsunder-
sokningar tas till vara fullt ut vid planering av kompletta platsundersdkningar, vilket
innebdr att tillricklig tid méste planeras in for utvardering mellan de inledande och
kompletta faserna.

2.5 Beslutsprocess och platsundersokningar

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun och lokala sidkerhetsnimnden vid Oskarshamns kérnkraftverk
upprepar i sina likalydande yttranden att slutforvarsprogrammet maste ha kommit s
langt att en ansokan for detaljundersokning handlagts av myndigheterna och regeringen
innan kommunen fattar sitt beslut (enligt 17 kap. miljobalken) om en inkapslingsanligg-
ning. Kommunen framhaller ocksé att kopplingarna mellan inkapsling, transportsystem
och slutforvar ska redas ut i detalj och vara mycket tydliga vad géller nér beslut skall tas

21(134)



for de olika delarna och vilket underlag som kriavs. Kommunen vill ocksa ha en belys-
ning av FUD-programmens roll kontra MKB-samradet med mélet att 4stadkomma en
enhetlig och tydlig beslutsprocess.

Aven linsstyrelsen i Kalmar lin upprepar i sitt yttrande att SKB behdver klargora de
tidsméssiga kopplingarna mellan de olika ingdende komponenterna, d.v.s. slutforvar och
inkapslingsanlidggning, i ett slutforvarssystem och att SKB pa ett tydligt sitt sd snart
som mojligt redovisar nér beslut skall tas for de olika delarna och vilket samband som
rdder mellan dessa.

SSI foreslar 1 sitt remissyttrande till SKI att SKB ska gora en arlig redovisning av alla
pagaende MKB-samrad, i syfte att &stadkomma en avstdmning av MKB-arbetet mellan
SKB, myndigheterna och dvriga parter.

SSI anser ocksa det som angeldget att regeringen anger en tidplan och villkor for SKB:s
program for omhéndertagande av annat langlivat avfall.

SKI:s bedomning

Under platsundersokningsskedet som innefattar inledande och kompletterande plats-
undersdkningar under en tidsperiod av atminstone 5-6 &r kommer flera samrads- och
beslutsprocesser att paga. Utover de ordinarie treariga FUD-programmen kommer ett
omfattande MKB-samrad att ske mellan berdrda parter. Enligt regeringsbesluten fran
1996 och 2001 skall SKB dessutom samrdda med myndigheterna fore och under plats-
undersdkningarna, och utdver detta skall samréd ske om redovisning av framtida
system- och sékerhetsanalyser.

SKI noterar att SKB har for avsikt att behandla alla fragor kopplade till lokaliserings-
processen under MKB-processen och inte redovisa dessa fragor i kommande FUD-
program. SKI utgar frén att SKB tydliggdr vad man menar med begreppet alla frdagor
kopplade till lokaliseringsprocessen i den planering for MKB-processen som SKB avser
att redovisa under aret. SKI anser ocksa, liksom Oskarshamns kommun och SSI, att
SKB skall belysa FUD-programmens roll kontra MKB-samrddet for att astadkomma en
enhetlig och strukturerad beslutsprocess.

SKI anser det nodvéndigt att MKB-samrdden dokumenteras pé ett tydligt och sparbart
satt av SKB. SSI:s forslag med érliga rapporter dr ett sdtt att bidra till detta. Emellertid
beror samraden flera olika aktdrer och inte endast SSI och SKI. Dérfor anser SKI att
fragan om dokumentation och rapportering bor behandlas inom ramen for samrdden och
inte faststdllas redan nu.

SKI liksom Oskarshamn kommun, lokala sidkerhetsnimnden vid Oskarshamns
karnkraftverk och ldnsstyrelsen i Kalmar ldan delar uppfattningen att kopplingen mellan
inkapslingsanldggning och slutforvar ér betydelsefull. SKI:s uppfattning (SKI, 1996 och
SKI, 2001) ar att en forutsdttning for att fa tillstdnd att uppfora en inkapslingsanldgg-
ning ar att det ska ingd en sdkerhetsanalys dven for slutforvaring i tillstdndsansdkan.
SKI anser vidare att ett slutforvar bor vara godkéint av myndigheterna innan SKB
paborjar inkapsling av anvént kdrnbréinsle. Detta innebdr att detaljundersdkningar ska
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vara genomforda och att SKB erhallit tillstdnd att paborja deponering i slutforvaret. SKI
anser att SKB, i de samrdd som ska leda fram till miljokonsekvensbeskrivningar for
slutforvar respektive inkapslingsanlédggning, bor belysa samordningen mellan
ansOkningarna for de bada anldggningarna.

SKB aviserar i FUD-programmet att man, efter att ansdkan om slutforvaret for anvént
kérnbrinsle ldmnats in, &mnar dterkomma med en sikerhetsanalys for annat 1dnglivat
avfall omkring ar 2009. SKI finner med utgéngspunkt fran SKB:s plan att detta dr
rimligt. SKB rekommenderas dock att paborja den forskning som behdver genomforas
fore 20009.

SKI anser dock att SKB i kommande FUD-program bdr tydligéra hur och var det lang-
livade avfallet skall omhéndertas och mellanlagras innan slutlig deponering, vilket
enligt SKB:s plan, genomfors om ca 30 ar. SKI kan samtidigt konstatera att myndig-
heterna har tillrackliga mdjligheter att stélla krav pé avfallsproducenterna dven
betrdffande hantering av langlivat avfall.

Négra remissinstanser anser att frigan om ansvaret for ett slutforvar efter forslutning ar
oklar och behover fortydligas. Synpunkten har dven framforts till SKI i flera andra
sammanhang, t.ex. i de utfragningar som SKI och SSI gemensamt genomforde som ett
led i1 granskningen av SKB:s komplettering till FUD-program 98.

SKI ger hidr en beskrivning av de grundldggande principer for omhindertagande av
anvént brinsle och kirnavfall som riksdagen vid olika tillfdllen stéllt sig bakom.

Riksdagen har stillt sig bakom fyra grundlaggande principer nér det géller hanteringen
av anvant kérnbrénsle och kirnavfall (prop. 1980/81:90, bilaga 1, s. 319, prop.
1983/84:60, s. 38, prop. 1997/98:145, s. 381, prop. 1992/93:98, s. 29 samt
néringsutskottets betdnkanden 1988/89:NU31 och 1989/90:NU24):

1. Kostnaderna for slutforvaring av anvént karnbrinsle och kirnavfall skall tickas av
avgifter pa den produktion av energi som gett upphov till dem.

2. Reaktorinnehavare skall ta hand om anvént kérnbrénsle och kdrnavfall pé ett sékert
satt.

3. Staten har ett 6vergripande ansvar for anvant kirnbrénsle och kérnavfall. Det 1dng-
siktiga ansvaret for hantering och forvaring av anvént kdrnbriansle och kédrnavfall
bor ligga hos staten. Efter det att slutforvaren har forslutits torde det krivas att
ndgon form av ansvar for och tillsyn av slutforvaren kan upprétthallas under
avsevird tid. En statlig myndighet kan komma att dverta ansvaret for de tillslutna
slutforvaren.

4. Varje land skall ta ansvar for det anvdnda kdrnbréansle och kédrnavfall som upp-
kommer i landet. Slutférvaring av anvént kérnbrénsle och kérnavfall fran kérn-
teknisk verksamhet i ett annat land inte far forekomma i Sverige annat én i rena
undantagsfall.
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Dessa principer ar grundldggande for uppbyggnaden av lagen (1984:3) om kérnteknisk
verksamhet (kdrntekniklagen). De aterfinns ocksa i lagen (1992:1537) om finansiering
av framtida utgifter for anvédnt kdrnbransle m.m. (finansieringslagen). Den forsta
principen har i sin helhet genomforts i finansieringslagen. Den andra principen har
reglerats 1 10-12 §§ kérntekniklagen. Den fjdrde principen framkommer av 5 a § andra
stycket kdrntekniklagen.

Nir det géller den tredje principen, att staten skall béra det l1dngsiktiga ansvaret, har
regeringen uttalat att det ligger i sakens natur att staten har det yttersta ansvaret for att
verksamhet, som den dr reglerad i kidrntekniklagen, fungerar dven pa mycket lang sikt.
Det skulle darfor, enligt vad regeringen uttalat, inte fylla ndgot egentligt syfte att ytter-
ligare reglera denna fréga i kérntekniklagen (prop. 1997/98:145, s. 381 fjarde stycket).

2.6 Systemanalys

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga tekniska hogskolan framhaller i sitt yttrande till SKI att en dvergripande
systemanalys saknas i FUD-program 2001.

SSI paminner i sitt yttrande om SKB:s redovisning av systemanalyser i samband med
FUD-program 98 och kompletteringen till FUD-program 98 samt myndigheternas
granskning av dessa. I avsnitt 1.3.2 i FUD-programmet presenterar SKB sina planer pa
kommande systemanalyser av inkapslingsanldggning och slutférvar. Dessa anges av
SKB att tillsammans med sdkerhetsanalyserna utgéra underlag for ansdkan om
uppforande av respektive anlédggning.

SSI anser i sitt yttrande att SKB:s kommande systemanalys for inkapslingsanldggningen
inte r tillrdcklig utan att den maste omfatta samtliga delar av avfallshanteringssystemet.
Motivet for detta dr enligt SSI att bara en sddan fullstandig systemanalys ger mojlighet
att beskriva kopplingar mellan de olika anldggningarnas utformning och lokalisering.
Endast med en sddan analys kan det sdkerstdllas att de ldsningar som sker som en direkt
konsekvens av att bygga inkapslingsanldggningen dr acceptabla.

Aven Oskarshamns kommun framfor i sitt yttrande att systemanalysen bor omfatta
helheten snarare dn att vara en redovisning av systemets enskilda delar.

SKI:s bedomning

SKI:s instdllning till systemanalys som ett verktyg for redovisning av planer infor
omhdndertagandet av kdrnavfall faller tillbaka pd det utvecklingsarbete som SKI och
SSI bedrev tillsammans infor granskningen av FUD-program 98 (SKI dnr 5.8-971083,
SSI dnr 6220/1994/97, frén 5 mars 1998). Resultatet av detta arbete 1&g sedan till grund
for det samrdd med myndigheterna om systemanalys som SKB dlagts av regeringen i
beslutet 1996.
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Enligt SKI:s uppfattning har systemanalyser tvd uppgifter, dels att pé ett logiskt och
strukturerat sétt motivera valda 16sningar i form av kombinationer av komponenter i ett
system, dels klarldgga att alla visentliga kopplingar mellan delarna i ett valt system
beaktats fran olika synpunkter sasom sdkerhet, strilskydd, tillgédnglighet och samhaills-
aspekter. Systemanalytisk metodik kan vidare anvéndas pé olika nivder i utvecklingen
av ett system. P& den hogsta och dvergripande nivan anvidnds systemanalysen for
metodvalet. P& ndsta nivd bor systemanalys anvidndas for att optimera och motivera
dellosningar inom ett givet system av olika anldggningar. P en dnnu ldgre niva kan
systemanalysen anvéndas for val och motivering av dellosningar inom en viss
anldggning.

SKI anser dven att for ett avfallshanteringsprogram, som inte striacker sig dver ett antal
ar som ett normalt industriellt projekt, utan éver decennier, dr det nddviandigt med upp-
daterade redovisningar av systemanalyser, for olika &ndamél och for olika nivéer enligt
ovan. Framsta skailet till detta dr givetvis att uppdateringar behovs for att ta hand om
eventuell nyforvéirvad kunskap och nya erfarenheter under den langa tid som ut-
vecklingsarbetet pagér. SKI och SSI framforde i sin gemensamma rapport fran 1999
(SKI, 1999) denna ésikt om behovet av fornyade systemanalyser.

Frdgan om SKB:s kommande systemredovisningar dr foljaktligen komplex. Myndig-
heterna och SKB behdver komma dverens om nér sddana redovisningar skall goras,
vilken niva de avser och vad de skall innehalla.

SSI har i sitt yttrande 6ver FUD-program 2001 fokuserat pa behovet av en systemanalys
1 anslutning till ansdkan om uppforandet av inkapslingsanldggningen och som enligt SSI
bor inriktas pa kopplingar i hanteringssystemet. Liksom SSI anser SKI att SKB:s forsta
planerade systemanalys maste omfatta hela systemet och inte bara inkapslingsanlégg-
ningen, vilket dr det intryck man far av SKB:s planer enligt avsnitt 1.3.2 i FUD-program
2001. SKI anser att detta, tillsammans med sékerhetsanalyser och den obligatoriska
MKB:n, ar tillrdckligt som beslutsunderlag vid provning av denna anliggning.

Det dr rimligt att en fullstdndig uppdatering av systemanalysen gors som underlag for
provning av att uppfora en inkapslingsanldggning. Enligt SKI:s uppfattning, och som
framfordes redan i granskningen av FUD-program 98, behdver systemanalysen upp-
dateras pa alla nivder och framforallt infor det slutliga metod- och platsval som
provningen av ansdkan om detaljundersékningar innebér. En sddan instdllning ar ocksa
helt i linje med de synpunkter pé beslutsprocessen som framfors av Oskarshamns
kommun och lokala sidkerhetsndmnden vid Oskarshamns kérnkraftverk.

SKI vill inte nu binda sig for en bestdmd uppfattning i1 frdgorna om tidpunkt, omfattning
och inriktning av kommande systemanalyser annat an de méste inga i beslutsunderlaget
for de planerade anlédggningarna. Dessa fragor tas upp i den dialog som SKI anser behovs
med SKB om utformningen av strategidokument, se nésta avsnitt (2.7).
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2.7 Strategidokument

Remissinstansernas synpunkter

Behovet av olika strategidokument for SKB:s program patalas i SSI:s yttrande. Enligt
SSI bor SKB i ett sddant dokument klargora vilka resultat som bor vara uppnidda infor
de successiva stegen i slutforvarsprogrammet. Detta skulle tydligora kopplingarna
mellan de olika delarna i slutforvarsprogrammet och gora det littare att bedoma om de
FUD-aktiviteter som SKB redovisar dr andamalsenliga och tillrickliga. Exempel pa
fragor som bor behandlas i ett strategidokument 4r enligt SSI:

- krav pé de tekniska barridrerna i de successiva stegen av programmet

- syften och mélséttning med kommande system- och sikerhetsredovisningar,
inklusive vilka data och modellverktyg som behovs

- maélsittning for pagaende och planerade ldngtidsforsok

- redovisning av nir kritiska forskningsresultat och modeller maste vara framtagna.

Enligt SSI:s uppfattning bor SKB ta fram och redovisa ett strategidokument for om-
héndertagande av anvint kirnbrénsle senast &r 2004. SSI anser ocksa att SKB bor ta
fram ett strategidokument for slutforvaringen av annat langlivat avfall.

SSI anser att det dr angeldget att regeringen anger en tidplan och villkor for SKB:s
program for omhéndertagandet av annat langlivat avfall.

Vissa av de 0vriga remissinstanserna beror indirekt fraigan om strategidokument. Fram-
for allt efterlyses framtagning av planer for innehallet i kommande redovisningar och
analyser inom ramen for MKB-processerna. Lénsstyrelsen i Kalmar lén framhéiller t.ex.
betydelsen av att klargora de tidsméssiga kopplingarna mellan de olika ingéende
komponenterna i ett slutforvarssystem, och att SKB pa ett tydligt sitt redovisar nar
beslut ska tas for de olika delarna.

SKI:s bedomning

SKI planerar att under ar 2002 dels fora en dialog med SKB om framtagning av ett eller
flera strategidokument for SKB:s program, dels ta fram granskningsplaner som bygger
pa dessa dokument. Detta arbete, som forutsitts ske i dialog med SSI, har beskrivits
oversiktligt i SKI:s brev till SKB, SSI, KASAM och Miljodepartementet 2002-02-13
(dnr 5.8-020195).

Tanken pd ett “strategidokument” vécktes fran borjan av OECD/NEA:s gransknings-
grupp for SR 97 (SKI, 2000a) och vid SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av SR
97 (SKI, 2000b). Granskningsgruppen fokuserade pé behovet av att identifiera kritiska
siakerhetsfaktorer for slutforvaret, sikerhetsfilosofin, och framforallt hur denna ut-
vecklats med tiden. Gruppen ansag ocksa att ett sddant dokument skulle kunna anvindas
for att beskriva sambandet mellan olika delar av slutforvarssystemet. Aven SKB:s syn
pa olika syften med sidkerhetsanalysen borde beskrivas.
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Flera av dessa tankar om innehéllet i ett strategidokument var emellertid redan om-
héndertagna, inte minst i myndigheternas utveckling i synen pa systemanalys och
systemredovisning (SKI dnr 5.8-971083, SSI dnr 6220/1994/97, fr&n 5 mars 1998, SKI,
1999). Detta giller pa sitt och vis dven den historiska tillbakablicken som i ett bredare
perspektiv redovisats av SKB (t.ex. Kjellman, 2000).

Behovet av planeringsinstrument eller strategidokument, delvis liknande det som
foresprakats av OECD/NEA, har vuxit sig starkare i och med att SKB:s program nu
kommit in i ett intensivare skede. Det &r inte tillrdckligt att SKB:s planer redovisas
endast i samband med FUD-programmen, som hittills varit ganska vaga nir det géller
beskrivningen av innehallet i olika redovisningar och kopplingar mellan olika
aktiviteter. Redan inom ndgot &r behover myndigheterna fa klarlagt vilka granskningar
som forvintas under de narmaste 10 aren och hur de beror av varandra. Detta dr
framforallt nodvéndigt for planeringen av myndigheternas arbete, men ocksé for att i
andra sammanhang beskriva hur SKB ska uppna malet for en séker slutforvaring av
kdrnavfallet.

Foljande dr exempel pé fragor som enligt SKI:s uppfattning bor hanteras som ett
levande dokument, och som SKI avser att diskutera med SKB och SSI samt dven
inhdmta andra intressenters synpunkter pa.

Sékerhetsfilosofi

SKB bor definiera de barande argumenten for slutforvarssystemets sékerhet, vilka
barridrer och barridrfunktioner som kommer att tillgodoridknas samt hur och med vilka
argument sdkerheten kommer att visas uppfylla gillande myndighetskrav. Delvis har
detta gjorts i samband med sékerhetsrapporten SR 97 och i SKB:s olika FUD-program,
men fortfarande saknas en sammanhallande redovisning av vilka principer som géller
infor det kommande arbetet infor provningen av planerande anléggningar. En séirskilt
viktig fraga ér hur olika sékerhets/barridrfunktioner virderas och tillsammans bidrar till
langsiktig sékerhet.

Tidplan for kommande redovisningar

SKB behover kontinuerligt uppdatera en realistisk tidplan for sina kommande redovis-
ningar (metodrapport, sikerhetsanalys, prelimindra sékerhetsbeddmningar), och séker-
hetsanalyser infor provning av ansokningar om inkapslingsanlédggning och slutforvar
m.m. SKB behdver dven ange i vilka sammanhang olika systemanalyser avses redovisas.

Innehdll i kommande redovisningar

SKB behover precisera innehéllet, séisom omfattning och avgrénsningar, i de forutsedda
redovisningarna av sdkerhetsanalyser, sdkerhetsrapporter och systemanalyser, inklusive
redovisning av alternativ.

Plan for uppféljning av sdkerhetskrav

SKB behover redovisa hur sékerhetsanalyser och kunskap om olika komponenter i
systemen anvinds for att hdrleda konstruktionsforutséttningar, tekniska krav pa barridrer
och hur kontrollmetoder och kvalitetssdkring tillimpas for att visa att kraven uppfylls.
Det bor framga vid vilka tillfdllen de olika kraven skall kunna visas vara uppfyllda. En
sadan plan 6verensstammer delvis med de krav pa strategidokument som framforts i
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SSI:s yttrande dver FUD-program 2001. SKI anser dock att den detaljerade upp-
foljningen och planeringen av konkreta forsknings-, utvecklings- och demonstrations-
projekt foretradesvis bor utforas inom ramen for den redan etablerade proceduren med
FUD-program vart tredje &r.

Terminologi

Ytterligare ett syfte med strategidokument &r att SKB och myndigheterna utarbetar en
samstdmmig terminologi. Behovet av en sddan enhetlig terminologi har pétalats 1 flera
olika sammanhang under senare tid. Exempel pd termer som behover definieras péd detta
sétt ar: funktionskrav, tekniska kriterier, barridrfunktion, sdkerhetskrav och
sakerhetsfunktion.

Utformning av férvar och tekniska barridrer

SKB behover redogora for en tidplanering for nddviandiga strategiska val relaterade till
utformningen av tekniska barridrer och realiseringen av forvarskonceptet. Om denna typ
av strategiska val inte utfors enligt en pd forhand utarbetad plan finns uppenbara risker
kopplade till att forskning kring 1dngsiktig sékerhet och utveckling av sdkerhetsanalys
inte blir konsistent och optimalt avpassad for det koncept som slutligen kommer att
anvandas.

SKI anser att strategidokumentet for genomforandet av slutforvarsprogrammet skall ses

som ett levande dokument, som ska uppdateras efterhand och vid behov, utan koppling-
ar till redovisningstillfillen sisom FUD-program.
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3 Sikerhetsanalys

SKI kommenterar i detta kapitel SKB:s redovisning av sdkerhetsanalys som motsvarar
kapitel 2 1 FUD-program 2001.

3.1 SKB:s utvecklingsprogram for sikerhetsanalys

SKB:s redovisning

Ett huvudsakligt syfte med SKB:s verksamhet &r att den ldngsiktiga sékerheten vid
slutforvaring av anvént kérnbrinsle och annat kirnavfall kan visas uppfylla myndighets-
kraven. Sékerhetsanalysen &r verktyget for att uppna detta. De tva viktigaste inplanerade
tidpunkterna for utvéirdering av forutsittningarna for langsiktig sdkerhet &r vid in-
laimning av ansdkan att fa uppfora inkapslingsanldggningen samt ansdkan att f4 bygga
slutforvaret for anvént bransle (SFL 2). Dessutom erfordras sidkerhetsanalyser for
utvdrdering av det befintliga SFR (driftsavfall), det planerade SFL 3-5 (langlivat lag och
medelaktivt avfall) och en utbyggnad av SFR for rivningsavfall (SFR 3). Féljande
ungefirliga tidplan for SKB:s sékerhetsanalysarbete har forutsatts som redovisats av
SKB i olika sammanhang (SKB 2001a, SKB 2001b):

- Metodrapport sékerhetsanalys (2002)

- Sékerhetsanalys baserad pd generiska data (2004)

- Prelimindra sidkerhetsutvdrderingar fran platsundersokningar (2004)

- Sékerhetsanalys fokuserad pé kapsels funktion (bifogas ansdkan om att fa uppfora
inkapslingsanldggningen; 2005)

- Sékerhetsanalys baserad pd platsspecifika data (bifogas ansokan om att fa uppfora
slutforvaret; 2007)

- Sékerhetsanalys for SFL 3-5 baserad pa data fran platsundersokningar for SFL 2
(2009).

Till varje ny sékerhetsanalys bifogas en uppdaterad processrapport som beskriver det
aktuella vetenskapliga underlaget som analysen baserats pa.

SKB avser att anvinda metodrapporten (2002) som en utgédngspunkt for att
dokumentera och fa respons pa en frdn SR 97 vidareutvecklad sdkerhetsanalysmetodik
(SKB, 1999a). Resultatet skall sedan ligga till grund for en sékerhetsanalys baserad pa
generiska data (2004). Vid detta tillfdlle kan enligt SKB data fran de pdgdende plats-
undersdkningarna inte ge underlag for en sdkerhetsanalys och darfor utnyttjas istéllet
generiska data. De resultat som finns tillgdngliga kommer dock utvdrderas inom ramen
for prelimindra sékerhetsutvirderingar (2004), vilket ger underlag for att bedoma om
var och en av platserna for inledande platsundersokningar kvalificerar sig for en full-
stindig platsundersdkning. Aven siikerhetsanalysen som bifogas ansdkan om att fi upp-
fora inkapslingsanlaggningen (2005) kommer utnyttja generiska data men skiljer sig sa
till vida att den sérskilt fokuseras pa kapselns funktion i slutforvarssystemet.

SKB overvéger att 14ta metodrapporten granskas av internationell expertis.
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Remissinstansernas synpunkter

SOS-Tierp anser att SKB maéste presentera en ny riskanalys, mot bakgrund av bristande
hantering av vissa faktorer av sdkerhetsmédssig betydelse i SR 97 (permafrostens djup-
géende, underskattning av skalvfrekvenser, avsaknad av kombination av scenarier,
kolloid transport, intrdng etc.).

SSI anser att SKB bor forstarka sidkerhetsanalysens roll for integrering av olika delar av
programmet men konstaterar att redovisningen i FUD-program 2001 &r for knapphéndig
for att bedoma om detta kommer att uppfyllas. SSI foreslér déarfor att denna fraga
behandlas 1 ett sdrskilt strategidokument (se avsnitt 2.7)

SSI anser vidare att SKB:s metodrapport bor genomgd, dels en formell myndighets-
granskning, dels en internationell expertgranskning. Den formella myndighets-
granskningen bor kopplas till FUD-program 2004. SKB bor enligt SSI pd ett tidigt
stadium redovisa omfattningen av de s.k. prelimindra sidkerhetsbedomningarna.

SSI papekar betydelsen av att sdkerhetsanalysen som ligger till grund for ansékan om
inkapslingsanldggningen, tar hinsyn till nya ron och data som framkommit vid till-
verkning av provning av kopparkapslar, buffert och aterfyllnad.

SKI:s bedomning

SKI instimmer med SSI och SKB att det vore vérdefullt att fa till stdnd en utforlig
internationell granskning av SKB:s kapacitet inom omradet sékerhetsanalys innan
ansOkan om att fa bygga slutforvaret lamnas in, liksom dven ansdékan om att fa bygga
inkapslingsanldggningen. SKI bedomer att foremélet for en internationell granskning
bor vara sdkerhetsanalysen baserad pa generiska data (2004). Denna granskning skulle
kunna genomforas med ungefdr samma ambitionsniva som den internationella
granskningen av SR 97 (OECD/NEA, 2000). SKI forutsétter att SKB:s tidplanering
kommer medge att synpunkter, dels fran en internationell expertgranskning, dels fran
SKI och SSI, kommer kunna tas omhand innan SKB gar vidare med att 1dmna in an-
sokan om att fa uppfora inkapslingsanliggningen (se vidare 2.4). For att mojliggora en
viss flexibilitet i tidplaneringen, anser SKI dock att publicering och granskningen av
sakerhetsanalysen 2004 kan vara fristdende fran FUD-program 2004.

SKI ser ett behov att sékerstélla att dterkoppling mellan sidkerhetsanalys och plats-
undersdkningsprogrammet utnyttjas till fullo, sérskilt som ingen av de bada sdkerhets-
analyser som SKB planerar att publicera inom de ndrmaste dren (2004 och 2005)
kommer att baseras pé data fran platsundersokningsprogrammet. I detta sammanhang
anser SKI liksom SSI, att SKB bor konkretisera mélséttningar och avgriansningar for de
preliminidra sékerhetsbeddmningarna som SKB kommer att genomfora efter den in-
ledande fasen av platsundersokningarna. SKB bor pé forhand specificera vilken
information som behdvs for att kunna ta stédllning till om den aktuella platsen kvali-
ficerar sig for en fullstédndig platsundersokning. For att stidrka integrationen mellan
sakerhetsanalys och komplett platsundersdkning krivs en friare tolkning av platsdata for
att testa och analysera implikationer av t.ex. strukturmodeller, hydrologiska modeller
samt geokemiska modeller. SKB bor ange vad som dr av direkt relevans for de
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prelimindra sékerhetsbeddmningarna. SKI kommer att folja upp detta inom ramen for
SKB:s och myndigheternas samrad om platsundersokningar samt system- och
sdkerhetsanalys.

SKI foreslar dven att en uppdaterad version av den s.k. processrapporten (SKB, 1999b)
vid nagot tillfdlle innan ansdkan att f4 uppfora slutforvaret, granskas av internationella
experter med god forankring 1 kritiska vetenskapsdiscipliner och andra kdrnavfalls-
program. Syftet dr att rapporten skall f en s bred forankring som mojligt i forsknings-
fronten inom alla relevanta vetenskapsomraden. SKI kan konstatera att SKB:s redo-
visning i FUD-program 2001 och dven SR 97, med vissa undantag i relativt liten
utstrackning baseras pa andra arbeten dn de som SKB sjélva finansierar. SKI héller pa
att ta fram ett oberoende program for att granska den vetenskapliga forankringen av
SKB:s processmodeller inom sékerhetsanalys, men menar att SKB behdver genomfora
en egen fristdende granskning.

Betriaffande sékerhetsanalysen som skall ligga som grund for ansdkan om att f& uppfora
inkapslingsanldggningen (2005), anser SKI liksom SSI, att SKB bor inkludera ett fran
SR 97 avsevirt forbéttrat underlag for bedomning av den forvdntade kvaliteten pa
kopparkapslar tillverkade 1 industriell skala. Det &r av avgorande betydelse att SKB, vid
detta tillfélle, pa ett Overtygande sitt kan visa att sdkerhetsanalysens antaganden vad det
giller kapseldefekter har mycket goda forutsittningar att infrias. Inriktningen pa
myndigheternas granskning av denna sikerhetsanalys kan framst forvéintas vara en
beddmning av kvalitets- och designfrdgor for kapseln, samt en avstdimning av hur
synpunkter frdn granskningen av sdkerhetsanalysen 2004 har tagits om hand. For att
uppna det foregdende, erfordras sannolikt betydande granskningsinsatser av oberoende
experter for beddmning av design, tillverkning, forslutning, provning samt dvrig
hantering av kapseln, samt eventuellt verifierande modellering och berdkningar.

3.2 Siakerhetsanalysens utformning

SKB:s redovisning
De grundldggande momenten i sdkerhetsanalys kan sammanfattas som:

- Systembeskrivning inklusive beskrivning av forvarets initialtillstand.
- Val av scenarier.

- Analys av valda scenarier.

- Konsekvensbeskrivning inklusive riskanalys.

Systembeskrivningen aterfinns i en processrapport som beskriver den vetenskapliga
bakgrunden for samtliga relevanta processer, liksom THMC-diagram som beskriver hur
de paverkar forvarssystemet (SKB, 1999a). SKB avser att inom den nirmaste perioden
utreda huruvida THMC-diagrammen kan utvecklas sa att tidsberoenden och utveckling
av scenarier kan beskrivas. Dokumentationen av processer kommer att forbéttras med
bl.a. rutiner for expertbeddmningar, intern granskning, och beskrivning av osikerheter.
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Vad giller scenarier, planerar SKB en utvérdering av olika metoder att erhalla ett
systematiskt val. Vissa forbattringar jamfort SR 97 kan forvéntas, t.ex. med avseende pa
integration av jordskalvsberdkningar med andra aspekter pd langsiktig sdkerhet, hansyn
till platsspecifika forutséttningar, och hdnsyn till osdkerheter i initialtillstandet.

For analys av valda scenarier planerar SKB att i processrapporten framgent tydligare
beskriva hur samtliga processer tas om hand av olika modeller i sédkerhetsanalysen.
Sérskilda validitetsdokument kommer tas fram for de viktigaste konsekvensanalys-
modellerna. SKB:s sdrskilda rapport for att dokumentera urvalet av data till sékerhets-
analys, den s.k. datarapporten, kommer ocksa uppgraderas. Dessutom har SKB
utvecklat analytiska modeller for radionuklidtransport som visats i stort kunna aterskapa
resultaten frdn numeriska modellen. Fordelen med de analytiska modellerna &r att
probabilistiska berdkningar kan utforas med betydligt mindre berdkningskapacitet.
Samtliga foreslagna forbéttringar jamfort med SR 97 kommer att preciseras i metod-
rapporten som kommer att publiceras senare under innevarande ar.

SKB redovisar i FUD 2001 resultat gillande vissa aspekter av riskanalys som kan ses
som ett komplement till SR 97. Man visar bland annat att den exakta formen pa en
parameterfordelning har liten betydelse eftersom resultatet i stort sett enbart paverkas av
centralvirdet och spridningsmattet. Vissa parameterkorrelationer har ocksé studerats
och har funnits ge en mycket begrénsad padverkan. SKB har ocksa kompletterat oséker-
hetsanalyserna i SR 97 med bestdmningar av s.k. rangkorrelationskoefficienter.

Remissinstansernas synpunkter

KTH anser att SKB:s systembeskrivning ér otillfredsstdllande samt att val och ute-
slutning av scenarier bor motiveras tydligare. Man pekar sdrskilt pd problemet att ta
med osannolika men dnda inte otroliga scenarier.

Lokala sdkerhetsndmnden vid Oskarhamns kérnkraftverk anser att sikerhetsanalysen
inte far bli for vetenskapligt inriktad, utan att dven t.ex. grundlaggande véirderingar
bakom scenarioval méste inkluderas. Man framhaller betydelsen av att sékerhets-
analysen dr formulerad sé att den kan ge svar pa allméinhetens fragor.

SOS-Tierp menar att riskanalys bor vara den samlade bendmningen pa utvérderingen av
forvarets langsiktiga utveckling, snarare dn som idag sékerhetsanalys.

SOS-Tierp anser dven att kompetens inom scenarioanalys maste breddas sé att dven
samhillsvetenskaplig och beteendevetenskaplig kompetens utnyttjas inte minst for att
utveckla intrdngsscenarierna. Man vill bland annat med hédnvisning till tidigare myndig-
hetsgranskningar ocksé ta upp buffertens och aterfyllnadens funktion efter intrang.
SOS-Tierp vill ockséd papeka att SKB:s utveckling av analytiska verktyg for radio-
nuklidtransport inte far ske pa bekostnad av vidareutvecklingen av de numeriska
modellerna.

SSI anser med utgéngspunkt fran mélformuleringarna i FUD-program 2001, att SKB

tagit hinsyn till de viktigaste kommentarerna frdn SSI:s och SKI:s gemensamma
granskning av SR 97. Myndigheten &r positiv till att SKB paborjat arbetet med att
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systematisera beskrivningen av biosfarprocesser med samma metod som for tekniska
och naturliga barridrer. Vad géller val av scenarier, anser SSI att kopplingen till
sannolikhet, sammanvégning av scenarier samt utvardering av scenarioosédkerhet, ar
fragor som SKB bor belysa i metodrapporten (2002).

SSI papekar att SKB inte nddvindigtvis maste genomfora en fullstandigt probabilistisk
analys, utan snarare bor belysa hantering av kombinerade deterministiska och probabi-
listiska berdkningar. SSI menar vidare att SKB i samband med nésta sdkerhets-
redovisning bor presentera en samlad strategi for riskanalys. Frdgor som &r sarskilt
angeldgna att beakta ar bl.a., formella procedurer (expertbeddmningar) for skattning av
svirméatbara parametrar, anvindning av maximal konditionerad risk resp. medelrisk
samt alternativa sakerhetsindikatorer.

SKI:s bedomning

SKI haller med SSI om att SKB i stort sett beaktat de viktigaste synpunkterna frn
myndigheternas gemensamma granskning av SR 97. Enligt SKI &r en betydande del av
de kvarstdende fragorna kring sdkerhetsanalys relaterade till kravet pd kvalitetssakring,
vilket bor foranleda SKB att planera och tydliggdra sina malsattningar inom detta
omréde. SKI forvéntar sig att SKB:s metodrapport kommer klargdra vissa frdgor men
bedomer att arbetet med att forbéttra kvalitetssdkringen kommer behdva fortsitta fram
till ansdkan om att fa bygga slutforvaret. Exempel pa kvalitetsaspekter som SKI
kommer att folja upp vid granskningen av SKB:s sdkerhetsanalyser ér:

- Att en uppdaterad processrapport innehaller ett sé etablerat och fullstindigt
vetenskapligt material som mdjligt.

- Att de antaganden och modellverktyg som anvénds vid scenarioanalysen &r
konsistenta med processrapportens beskrivningar.

- Atturvalet av scenarier utgar frén en systematisk hantering av hindelser och
processer som kan paverka forvaret.

- Att dokumentation och verifiering av modellverktyg och koder ar tillrdcklig ur
kvalitetssdakringssynpunkt.

- Att innehallet i en uppdaterad datarapport dr sparbart till experimentella resultat och
dokumentationen frén platsundersékningar.

- Att expertbedomningar som ligger till grund for parameterval, hantering av
individuella processer, val av konceptuella modeller etc. dokumenteras si
fullstandigt som mdjligt.

En annan viktig aspekt av kvalitetssékring dr kontroll av reproducerbarhet for sirskilt
viktiga berdkningar inom sdkerhetsanalys. SKI avser att inom de ndrmaste aren utveckla
och forbittra dokumentationen av egna berdkningsmodeller och programkoder, som
kommer anvindas som underlag for att kontrollera reproducerbarheten av SKB:s
resultat.

SKI:s foreskrifter och allménna radd om sékerhet vid slutférvaring av kdrndmne och
kdrnavfall trader 1 kraft 1 april 2002 (SKI, 2002a; SKI, 2002b). Dessa har implikationer
for vilka egenskaper som skall karakterisera barridrsystemet och hur detta skall demon-
streras. SKI:s foreskrifter och allmidnna rad beror ett flertal aspekter relaterade till
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SKB:s sikerhetsanalyser, sd som scenarioval, tidsskalor, hantering av osékerheter, etc.,
som SKB maste beakta.

SKI kan konstatera att ett flertal remissinstanser tar upp frdgan om hur scenarier som
inbegriper ménskligt intrdng och ménskliga handlingar skall hanteras i SKB:s kom-
mande sidkerhetsanalyser. SKI anser att ambitionsniva och mélséttning for analysen av
denna scenariotyp bor diskuteras inom ramen for en dialog mellan framst SSI, SKB och
SKI.

SKI forhaller sig positiv till att SKB planerar att ta fram validitetsdokument for de
viktigaste modellerna for konsekvensanalys. SKI menar dock att SKB dven bor gora en
inventering av detaljerade processmodeller som understodjer konsekvensanalys-
berdkningar och dvergripande slutsatser i sakerhetsanalys. Enligt SKI bor enklare
kvalitetssékringsdokument tas fram dven for andra modeller &n de som anvinds for
konsekvensberidkningar.

SKI forhaller sig liksom SSI, positiv till att SKB tagit fram och utvidrderat analytiska
16sningar till ekvationerna som beskriver radionuklidtransport. Det faktum att resultaten
fran de analytiska losningarna dverensstimmer bra med de numeriska berdkningarna
Oppnar nya mdjligheter att pd ett enklare sétt anvinda omfattande probabilistiska be-
rdkningar. SKB:s redovisning kring sékerhetsanalys tar dock inte upp den svarare och
mera grundliggande fragan om hur representativ SKB:s numeriska metod att beskriva
radionuklidtransport kan anses vara, inverkan av abstraktionsfel vid karakterisering av
geosfiren med nagra fa effektiva parametrar, samt jamforelsen med transportmodeller
som inbegriper mera detaljer vad det géller transportvigarnas geometri. SKI utgér ifrdn
att SKB kommer fortsétta att arbeta med dessa fragor inom ramen for bade
forskningsprojekt och sdkerhetsanalys (se vidare 4.6.).

SKI anser att de kdnslighetsanalyser som SKB redovisar dr anvédndbara och formodligen
reflekterar en i huvudsak korrekt bild 6ver vad som &r kritiska parametrar i KBS-3-
systemet. Det hindrar dock inte att de méste anvéindas med ett stort matt av forsiktighet,
eftersom kénslighetsanalyserna pdverkas av de manga konceptuella forenklingar som
utnyttjats. SKI uppmanar SKB att anamma en minsta gemensam kvalitetsstandard for
samtliga parametrar oavsett deras kénslighet 1 detta sammanhang samt om mdjlig
genomfora kénslighetsanalyser baserade pd mera detaljerade processmodeller for att fa
ett mera omfattande underlag for prioriteringar.

SKI kan konstatera att manga remissinstanser dr intresserande av att folja SKB:s
sdkerhetsanalysarbete men hyser vissa farhdgor om att SKB:s redovisning kommer vara
svargenomtrénglig och allt for tekniskt orienterad. SKI anser att SKB pa ett tidigt
stadium bor ta fram och sedan uppdatera en transparant och lattillgédnglig variant av
sakerhetsredovisningen. For att vara anvéindbar méste denna redovisning vara sa
konsistent som mdjligt med de tekniskt detaljerade delarna och utforligt ta upp de
grundldggande problemen i att demonstrera den ldngsiktiga sdkerheten for slutforvaret.
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3.3 SKI:s sammanfattande bedomning sikerhetsanalys

Infér de kommande arens sékerhetsanalysarbete vill SKI sérskilt uppmarksamma
foljande punkter:

- SKB:s kapacitet for att genomfora sikerhetsanalys for slutforvar bor bli foremal for
en internationell utvérdering.

- Enplan for kvalitetssdkring av kommande sdkerhetsanalyser behover tas fram.

- SKB bor ta fram rutiner for och dokumentera att prelimindra sékerhetsanalysresultat
utnyttjas for att ge aterkoppling till fortsatt arbete inom platsundersékningar.

- SKB:s arbete med att ta fram sikerhetsanalyser bor integreras med utveckling av
tekniska barridrer och forvarsutformning.

- Sékerhetsredovisningen bor kompletteras sa att den inte bara kan utnyttjas av
experter utan dven av personer utan sédrskilda bakgrundskunskaper.
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4 Forskning kring lingsiktig sikerhet

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pd SKB:s dvergripande prioriteringar for
forskning kring langsiktig sdkerhet som redovisas i kapitel 3 1 FUD-program 2001.
Under underrubrikerna anvint brinsle, kapsel, buffert, aterfyllnad, geosfar och
Aspdlaboratoriet, kommenterar SKI SKB:s motsvarande kapitel 4-8 samt kapitel 12 i
FUD-program 2001.

4.1 Inledning

Redovisningen av olika &mnesomraden i FUD-program 2001 f6ljer i stort den struktur
SKB redan etablerat i den s.k. processrapporten. Foljande delar av slutforvarssystemet
beskrivs var for sig:

- Brénsle.

- Kapsel.

- Buffert.

- Aterfyllning.
- Geosfar.

SKB bdrjar varje avsnitt med att beskriva arbetet med att karakterisera initialtillstdndet,
vilket anses vara deponeringstidpunkten for beskrivningen av brénsle, kapsel, buffert
och éterfyllnad. Direfter beskrivs de processer som kan paverka den langsiktiga ut-
vecklingen av varje delsystem. Varje delsystem delas i sin tur in i den THMC-struktur
som SKB utvecklat, vilken bestar av stralrelaterade processer (R), termiska processer
(T), hydrauliska processer (H), mekaniska processer (M), kemiska processer (C) samt
radionuklidtransport.

SKB anger i matrisform bade for initialtillstand och langsiktiga processer (med
indelningen delsystem mot THMC-struktur; Tabell 3-1 och 3-2; SKB, 2001) priori-
terade fragestéllningar infor den kommande trearsperioden. Vad géller initialtillstdnd ar
det framst geosfiren som &r foremal for sarskild uppmérksamhet eftersom man forut-
sdtter att platsundersokningar kommer pdbdrjas inom kort. Exempel pa 14ngsiktiga
processer som man sérskilt kommer studera dr de som ror bransleupplosning, korrosion
och deformation av kapsel, dterméttnad av buffert och gastransport, samt for geosfiren
grundvattenstromning, reaktivering i samband med jordskalv, mikrobiella processer och
matrisdiffusion.

SKI anser att SKB i och med FUD 2001 tagit fram en avsevért forbattrad struktur for
redovisningen av forskning om forvarets initialtillstdnd och langtidsegenskaper. Genom
att knyta an till grundstrukturen i den s.k. processrapporten, ges forutséttningarna for att
integrera forskning och sékerhetsanalys pa ett tydligare sitt 4n hittills. Detta forvéntas
underldtta den uppdatering av processrapporten som utlovats infor kommande séker-
hetsanalyser. SKI rekommenderar SKB att anvénda en liknande struktur infor kom-
mande FUD-program.
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SKI anser att SKB:s dvergripande prioritering av forskning kring ldngsiktig sédkerhet om
tekniska barridrer och geosfér (som t.ex. uttrycks i Tabell 3-1; SKB, 2001) i huvudsak
ar andamalsenlig i1 forhdllande till sakerhetsanalysens behov. En bakgrund till denna
beddmning dr bl.a. resultatet av granskningen av SR 97 (SKI, 2000).

Eftersom kdrnavfallsfrigan kommit in i en konkret fas som forutsétter att vildefinierade
maél kan uppnds och stdmmas av inom en relativt sndv tidsplan, 6kar kraven pa att
myndigheterna och SKB for en effektiv dialog som inbegriper sévil dvergripande
strategifrdgor som tekniska och vetenskapliga detaljfragor. SKI anser dérfor att
betydelsen av regelbundna informationsméten kommer att 6ka. SKI forutsitter darfor
att informationsmdten inom omradena sékerhetsanalys och forskning kring langsiktig
sdkerhet, samt tekniska barridrer kommer till stdnd en till tvd génger per &r. SKI har
dessutom foreslagit en struktur av uppfoljningsmoten for att stéimma av granskningar av
FUD-program och sékerhetsanalyser. Dessa moten, som ordnas i en mindre krets av
berdrda experter, skall ticka in:

- Kapsel.

- Anvint bréansle och ndromréde.

- Buffert och aterfyllnad.

- Scenarier och sikerhetsanalysmetodik.
- Radionuklidtransport.

Maten for platsundersokning samt system- och sdkerhetsanalys tdcks dessutom in av det
samrad mellan SKB, SSI och SKI som regeringen beslutat om.

SKI stéller sig liksom SSI positiv till att SKB i FUD-program 2001 sammanfattar
sarskilt viktiga kommentarer fran tidigare granskningar. Infor kommande FUD-program
bdr dock SKB kontrollera att samtliga myndighetskommentarer som tas upp ocksa
bemdts explicit 1 den egna redovisningen.

4.2 Anvant bransle och radionuklidkemi

SKI kommenterar i detta avsnitt SKB:s redovisning av brinsle som motsvarar kapitel 4 1
FUD-program 2001.

SKB:s redovisning

SKB:s experiment har under den foregédende perioden inriktats pd studier av hur vitgas
kan reducera oxiderade species som bildas vid radiolys invid brénsleytorna. Resultaten
visar att briansleupplosningen dr mycket begransad da vitgas finns ndrvarande. Detta
anser man sig kunna forklara genom att brénslematrisen aktiverar vitgasen och mojlig-
gor en reduktion av species som O,, H,0, och UO,>". De ligst uppmitta upplésnings-
hastigheterna dr konsistenta med icke-oxiderande upplosning av den mycket svérlosliga
U(IV)-matrisen. Hogre upplosningshastigheter, som uppmatts under anoxiska for-
héllanden utan vitgas, kan forklaras av oxidativ upplosning av UOx(s) orsakad av
radiolys och i viss utstrickning oxidation av UO,(s) fran inldckage av syre fran
omgivningen.
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SKB anger att studier av brinsleupplosning ér ett prioriterat omrade for den kommande
trearsperioden. Betydelsen av omrddet kan relateras till behovet av att i en sékerhets-
analys visa att brénslet har en betydande barridrfunktion for radionuklider som
inkorporerats 1 branslematrisen. Infor kommande sidkerhetsanalys avser SKB att
analysera bevisvidrdet av erhdllna resultat i syfte att foresld forsvarbara modeller for
bransleupplosning. Fortsatta experimentella insatser 1 form av lakfors6k med anvént
brénsle i autoklaver och flodesceller planeras, liksom in situ forsok med den s.k.
CHEMLAB-sonden.

SKB planerar ocksa att ta fram ett forbattrat dataunderlag for den snabbaste formen av
bréansleupplosning (s.k. instant release”) med ny teknik. Man kommer ocksé g igenom
radionuklidinventarieberdkningar for samtliga brinsletyper och sérskilt belysa oséker-
heter for vissa svarbestdmbara nuklider. Langtidsfordndringar av geometri och struktur
kommer studeras inom ramen for ett EU-projekt.

SKB har studerat redoxprocesser for aktinider pa UO,(s) och jarnoxider. Syftet r att
forsta retentionsprocesser i en skadad kapsel. For att kunna tillgodorékna sig dessa
effekter krivs ytterligare insatser for att karakterisera och forsté bildning av korrosions-
produkter och sekundéra mineraler. Ett relaterat problem dr att det finns endast en
begrinsad méngd information om fyrvérda aktinidoxider, vilket saledes blir foreméal for
ytterligare studier under ndstkommande FUD-period. Infér kommande sékerhetsanalys
planeras nya l6slighetsberdkningar, liknande de som redovisades for SR 97 (Bruno
m.fl., 1997).

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola efterlyser ytterligare forskningsinsatser kring grund-
laggande aktinidkemi. Sérskilt for plutonium kemi vid hogre pH anses det befintliga
kunskapsunderlaget otillrackligt.

Chalmers anser ocksa att SKB borde planera forsok med en experimentkapsel med
anvént brinsle. Detta skulle ge mojlighet att studera korrosionsbenégenhet i verklig
stralningsmiljo, uppvarmningens inverkan pé héllfasthet samt eventuella andra okdnda
stralningseffekter.

Chalmers papekar att analys av kriticitetsforhallanden kunde kompletteras med
scenarier som inkluderar felaktig laddning (eventuellt firskt brénsle) i ndgon kapsel.
Umeé Universitet anser att fortsatt forskning for att faststélla sékerhetsmarginaler mot
kriticitet 1 det inneslutna bréinslet bor anses betydelsefull.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB:s brénsleprogram har utvecklats positivt under de senaste aren och i
stort sdtt bedrivs pa ett sitt som kan anses dndamalsenligt i forhdllande till sdkerhets-
analysens behov. Det dr formodligen korrekt av SKB att avsétta forhéllandevis stora
resurser for att karakterisera och battre forstd de langsiktiga upplosningshastigheterna av
bréanslet under forhdllanden som sa nidra som mojligt Overrensstimmer med tdnkbara
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forvarsforhallanden. Det kan anses vara en fordel om langsiktig sdkerhet kan demon-
streras med barridrfunktioner som verkar néra kéllan, som t.ex. en mycket begriansad
bransleupplosning.

SKI anser att de resultat som SKB hittills redovisat ger forutsittningar for utveckling av
en trovérdig och realistisk branslemodell, som medger en betydande barridrfunktion for
radionuklider i branslematrisen. Det bor dock papekas att nyligen uppnadda resultat, till
exempel med avseende pa vitgasens formaga att bromsa brénsleupplosning, fortfarande
méste betraktas som preliminéra. SKI anser att en stort matt av forsiktighet dr befogad
innan ny kunskap utnyttjas i1 en sidkerhetsanalys. Sékerhetsanalysen bor sé langt som
mojligt baseras pé etablerad kunskap som erhdllits genom att vetenskapliga experiment
verifierats och genom att flera oberoende tolkningar och teoribildningar granskats och
jamforts.

SKI och SSI ansag t.ex. vid granskningen av SR 97 att tolkningen av resultaten fran
modeller som beskriver ndromradet (skadad kapsel och bransleupplosning) var allt for
kategoriska och inte i tillrdcklig utstrackning beaktade modell- och parameter-
osdkerheter (SKI, 2000; Grambow, 2000). Det ar darfor viktigt att SKB arbetar vidare
med att ta fram béttre processmodeller for att forklara sina experimentella resultat. Det
grundldggande kravet for att kunna extrapolera experimentella resultat till 1dnga tids-
skalor dr att man kan redovisa och ha stort fortroende for att en processmodell kan
forklara erhdlla resultat. Dessutom maste mojliga alternativa forklaringar kunna ute-
slutas (eller kan betraktas som alternativa konceptuella modeller i sdkerhetsanalysens
utvérdering).

Vidareutveckling av processmodeller infattar t.ex. battre kvalitetskontroll av kinetiska
data for individuella reaktioner, forbéttrad representation av fasgriansytor, hantering av
brénslets strukturella degradering samt representation av gradienter fran det anvinda
brédnslet. Dessutom bor kvalitetssdkring av databaser och program kunna redovisas.

SKI ser vissa risker med att bransleprogrammet frémst fokuserats pa fragan kring
vétgasens roll for forbrukning av bildade oxidanter. Denna infallsvinkel har ocksa en
koppling till SKB:s modell for skadad kapsel (se avsnitt 4.3). Brianslemodellen bor vara
sa pass generell att den kan om sé erfordras anpassas for andra kapselskador &n sma
initiala defekter (sa som skador som orsakats av t.ex. skalv, spanningskorrosion eller
ménskliga handlingar). SKB bor studera hur partialtrycket av vdtgas, och den
resulterande bransleupplosningen, paverkas av olika grad av exponering (for grund-
vatten) och skador pa kapsel och buffert. SKB bor ocksa sjélva ifragasdtta om det dr
mojligt att, for mycket langa tidsperioder, i sdkerhetsanalys tillgodorikna sig den vitgas
som bildas frdn korrosion av insatsen. Det &r t.ex. tdnkbart att det tillgdngliga jarnet
forbrukas eller att korrosionshastigheten faller ned till en i sammanhanget obetydlig
niva.

Inverkan av geokemiska betingelser pd bransleupplosning ger en koppling till
platsspecifika forutsittningar, dverslagsberdkningar for att bedoma den ldngsiktiga
geokemiska utveckling (se avsnitt 4.6.5) och mojligtvis bentonitens porvatten-
sammansittning (Arthur och Zhou, 2001). Aven om SKB:s redovisning visar att
inverkan av redox har behandlats i detalj saknar SKI en diskussion om inverkan av
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andra grundvattenkemiska parametrar (salinitet, pH, karbonathalt etc.) och en analys av
huruvida dessa tacks in tillrackligt vil i det experimentella programmet.

Den kvantitativa métt pa brénsleupplosning som sannolikt har storst effekt i risk-
analysen dr den uppskattade inventariet av omedelbar upplosning (“instant release”) for
kritiska nuklider (I-129, CI-36, Se-79 etc.). SKI vilkomnar darfor att SKB har tagit
initiativ till att fa fram ett béttre experimentellt underlag for dessa uppskattningar.

Angdende de termodynamiska berdkningar for uppskattning av losligheter som SKB
planerar, vill SKI sérskilt pdminna om att osdkerhets- och kédnslighetsanalyser dr en
vésentlig del av analysen som méste redovisas (Ekberg, 2000). SKB behdver dessutom
forsdkra sig att alla kvalitetsfragor relaterade till databashantering har beaktats (t.ex.
Arthur, 2001).

SKI ser positivt pé att SKB fortsétter utvdrderingen av osékerheterna i beddmningen av
kriticitet. SKI héller dock med SKB om att kriticitet inte dr trolig forutsatt att brénslet ar
tillrdckligt utbrant och att geometrin inte fordndras.

4.3 Kapsel

SKI kommenterar i detta avsnitt SKB:s redovisning av kapselforskning som motsvarar
kapitel 5 1 FUD-program 2001.

4.3.1 Initialtillstind
SKB:s redovisning

I SKB:s beskrivning av initialtillstdndet for kapseln ingér bl.a. variabeln geometri som
inkluderar initiala defekter 1 forslutningen. SKB har startat ett forskningsprogram for att 1
en forsta fas faststdlla acceptanskriterier och i ett senare skede arbeta mot kvalificering av
utrustningar for oforstorande provning (OFP). I kommande sékerhetsanalyser bor
antaganden om initiala defekter vara mer direkt kopplade till resultaten frén utvecklings-
arbetet med tillverkningsmetoder och metoder for OFP.

En annan variabel dr temperatur, och det fortsatta arbetet angdende temperaturut-
vecklingen 1 ndromradet beskrivs dels under brinsle (avsnitt 4.1.4 i FUD 01) och dels
under kapsel (4.2.5 1 FUD 01). Kopparns emissivitet dr av avgorande betydelse for
temperaturfordelningen i kapseln, och kommande studier skall ge underlag for att
formulera konstruktionskrav for kapselytorna.

Remissinstansernas synpunkter
SSI framfor att SKB i framtida sdkerhetsanalyser behdver redovisa utvecklingen av
samtliga kapslar, d.v.s. dven de kapslar med defekter som dr mindre 4n vad de

prelimindra acceptanskriterierna anger, och utvirdera deras betydelse for det langsiktiga
stralskyddet. SSI noterar vidare att SKB anger att framtagandet av kriterier for
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acceptansprovningen avses ske i dialog med myndigheterna. SSI anser att framtagandet
av kriterier for acceptansprovning i forsta hand bor ske i dialog mellan personal som
arbetar med sékerhetsanalysfragor respektive teknikutveckling inom SKB, och i andra
hand i samrad med SKI och SSI.

Uppsala universitet instdimmer 1 SKB:s bedomning att kopparytans emissivitet ir av
avgorande betydelse for virmefordelningen i kapseln. Universitetet vill padpeka att
emissiviteten beror kritiskt pa ytans renhet, vilken mycket vél kan dndras mot 6kande
fororeningsgrad.

SKI:s bedomning

SKI anség i granskningen av FUD-program 98 att SKB inte hade visat att man med
tillgéngliga metoder for provning kunnat uppnd kriteriet hogst 0,1 % defekta kapslar. I
FUD-program 2001 anger SKB en plan for hur acceptanskriterier skall tas fram och att
erfarenheterna fran provsvetsningen skall ge information om typer och frekvens for fel
som kan uppsta vid svetsningen. SKI instammer 1 att detta dr rétt vig att g, men vill
paminna om att acceptanskriterier skall tas fram for tilldtna defekter i savil kopparhdlje
och svetsar som i de gjutna insatserna. Konsekvensanalyser ska visa vad som hiander om
det finns fler och/eller storre defekter &n vad acceptanskriterierna anger, men dven
effekterna av mindre defekter bor analyseras for att visa pa systemets kénslighet, vilket
dven SSI papekar. Nér det giller kommande sékerhetsanalyser inte bara bor, utan skall,
menar SKI, det finnas en stark koppling mellan indata till sdkerhetsanalysen, uppsatta
acceptanskriterier och teststatistik frdn den oforstdrande provningen. SKB anger att
arbetet kommer att bedrivas gemensamt med representanter frn sékerhetsanalys,
forskning och teknikutveckling, vilket SKI ser mycket positivt pa.

SKI saknar en mer detaljerad beskrivning av studierna av emissivitet och temperatur-
utvecklingen i kapseln, men ser positivt pa att SKB planerar anvidnda sddana studier for
att ta fram konstruktionskrav for kapselytorna. Som Uppsala universitet framfor bor
dven emissivitetens eventuella fordndring med tiden beaktas.

4.3.2 Deformation av gjutjirnsinsats
SKB:s redovisning

Tidigare berdkningar av hallfastheten for gjutjarnsinsatsen har visat att kapseln klarar 45
MPa (konstruktionsforutsittning i FUD-program 98) utan att kollapsa, vid anvéindning
av materialvarden ur tabell for den utvalda gjutlegeringen (EN-GJS-400-15). Nya
berdkningar som anvinder materialdata frn provtillverkingen av insatser har visat att
kapslar som tél den hogre dimensionerande lasten fran SR 97 (80 MPa) inte alltid kan
tillverkas.

SKB planerar fornyade hallfasthetsberdkningar i takt med att nya materialdata erhalls.
Skadetélighetsberdkningar kommer att genomforas for att definiera tilldtna defekter i
gjutgodset. SKB kommer eventuellt ocksé att dvervéga provtillverkning i andra gjut-
legeringar. Nya berékningar for kapselns beteende vid skjuvrorelser i berget kommer
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ocksa att genomforas, vilket dock forutsdtter nya materialdata for bentonit. SKB
kommer vidare att utreda vilka sdkerhetsfaktorer som skall tillimpas vid dimen-
sioneringen av kapselinsatsen.

Remissinstansernas synpunkter

Mehedeby-Orrskogsgruppen respektive SOS-Alvkarleby finner det oroande att
tillverkningen av gjutjdrnsinsatsen medfor hdllfasthetsproblem och svarigheter att fa
jamn och hog kvalitet. SOS-Tierp menar dven att det &r bekymmersamt att de
héllfasthetskrav som anvéndes i SR 97 inte alltid kan uppnds. Sikerhetsanalysen méste
déarfor omarbetas utifrdn den konstruktionsforutsittning som angavs i FUD 98.

SKI:s bedomning

SKI ser det mycket angeldget att SKB genomfor fornyade berdkningar for den
mekaniska hallfastheten for kapseln, dér alla ingdende komponenter ses dver sdsom:

- Att verkligt erhdllna materialdata frén tillverkade insatser anvénds

- Att uppdaterade materialdata for bentonit anvands

- Att dimensionerande last viljs konsistent med scenariovalet (laster under glaciation)
- Att tillatna defekter definieras (utgaende fran konsekvensanalyser)

- Att brottkriteriet vid skjuvrorelser ses dver.

Berikningar och resonemang kring osdkerheter i materialdata, defekter respektive laster
maste visa att tillrickliga marginaler finns sa att kapseln inte kollapsar eller skjuvas av.
En diskussion om sékerhetsfaktorer kan foras direfter, men bor inte i grunden anvéndas
for att dimensionera kapseln.

Med tanke pd omfattningen av detta arbete behdover SKB forsdkra sig om att tidplanen
for detta arbete dr rimlig och att tillrdckliga resurser avsatts.

4.3.3 Deformation av kopparkapsel
SKB:s redovisning

SKB avser att genomfora modellberdkningar for realistiska belastningsfall i takt med att
nya krypdata for kapslar och lock blir tillgéngliga. De teoretiska studierna kommer att
fortsétta under det nirmaste dret, men beréknas kunna slutforas inom tredrsperioden.
Studier av krypegenskaperna hos grundmaterial resp. svetsat material (fran sévil
elektronstralesvetsning som friktionssvetsning) pagér.

Nir det géller fosfors inverkan pd krypegenskaperna hos koppar visar teoretiska studier
att utfillning av kopparsulfid &r den mest troliga orsaken till forsprodning. Fosfor
konkurrerar med svavlet om vakanser och gitterdefekter. Experimentella studier visar
att krypduktiliteten 6kar vid halter upp till 30 ppm fosfor, men att hogre halt inte ger
storre effekt.
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SKB beskriver dornpressning respektive rullformning och svetsning som en alternativ
tillverkningsmetod for kopparkapslar (utdver extrudering). Utveckling av svetsnings-
metoderna beskrivs och dartill horande mojligheter till forbittrade resultat.

Remissinstansernas synpunkter

SOS-Tierp kan inte ur avsnitt 5.2.5 avldsa hur forskningen kommer att hantera slut-
satsen 1 SR 97 att korrosionsprodukterna leder till en tryckuppbyggnad som resulterar i
att kopparholjet tdjs och sd smaningom brister.

SKI:s bedomning

SKI:s tidigare uppmaning till SKB att visa hur en forenkling (genom att anta plastisk
kollaps 1 stéllet for kryp) av modellen for deformation av kopparkapseln inverkar pd
resultatet kvarstar. Alternativt kan en mer realistisk materialmodell anvéndas, till-
sammans med krypdata, for bdde grundmaterial och svets, fran kapslar tillverkade enligt
SKB:s valda metoder.

SKI anser att SKB:s beskrivning av de olika alternativa tillverkningsmetoderna for
kopparroren (extrudering, dornpressning respektive rullformning och svetsning) inte i
tillrdcklig grad behandlar frigan om kornstorlek (och fordelning). Vid rullformning kan
mycket stora korn erhéllas vid ytterytan av kapslarna. Vid dornpressning finns risken att
de upprepade uppvarmningarna ger en for lag bearbetningsgrad med stora korn eller
ojamn kornstorlek som foljd. SKI menar att SKB genom simulering, berékning och dyl.
(och i senare skede genom att verifiera kornstorleken i firdiga ror), ska visa att till-
riacklig bearbetningsgrad uppnds i hela roret och rakt igenom koppartjockleken, oavsett
tillverkningssitt.

Den fina kornstorlek som oftast uppnas vid extrudering har lett till att frigor om andel
fororeningar i kopparmaterialet och deras eventuella segregering till korngrianserna, och
effekten av kornstorlek pa krypegenskaperna, har fitt lagre prioritet. Om SKB viljer
metoder for rortillverkning som kan leda till stora korn eller ojimn kornstorlek, blir det
nddvindigt att pavisa att segregering av fororeningar i korngrénserna inte forekommer
eller att eventuella segregeringar inte leder till forsémrade krypegenskaper. Bl.a. anses
segregering av svavelfororeningar i korngrénserna bade sinka krypduktiliteten och leda
till s.k. rodskorhet.

SKI menar ocksa att frigan om koppars krypbrottgrins kvarstér, inklusive fosfors
eventuella inverkan pd denna.

4.3.4 Korrosion gjutjiarnsinsats

SKB:s redovisning

Anaerob korrosion av gjutjirn har studerats experimentellt och korrosionshastigheten dr
mycket ldg och oberoende av savil vitgastryck som halten Fe*”. Detta tyder pa att
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korrosionshastigheten med stdrsta sannolikhet bestdms av transportegenskaperna i
skiktet av korrosionsprodukter pa ytan.

SKB avser i sitt fortsatta program att karakterisera de korrosionsprodukter som bildas
vid kontakt med grundvattensammansattningar relevanta fran platsundersdokningarna

respektive system med bentonit ndrvarande. SKB anger ocksé att ny kunskap kommit
fram om specieringen av jdrnkorrosionsprodukter i vixelverkan med U(VI).

Nir det géller galvanisk korrosion (i syrefritt vatten) menar SKB, kommer korrosions-
hastigheten hogst att fordubblas, motsvararande den dkade arean for reduktion av vatten

(tillginglig kopparyta).
SKI:s bedomning

SKI ser SKB:s fortsatta program att karakterisera korrosionsprodukter som rimligt, men
upprepar uppmaningen till SKB att fortsétta arbetet med att ta fram ett detaljerat
underlag for att kunna uppskatta korrosionen av gjutjirnet, om ett hal i kopparn
uppstatt. I detta arbete bor hinsyn tas till den lokala miljon i den smala spalten mellan
gjutjiarnsinsatsen och kopparholjet med tinkbara effekter av t.ex. karbonat och sulfid pé
sammansdttningen hos korrosionsprodukterna, och mdjligheten till aerob korrosion
p.g.a. radiolys av vatten. Eventuella effekter pd korrosionshastigheten pa grund av
metallisk koppling mellan koppar och gjutjarn (galvanisk korrosion), liksom transport-
egenskaper inuti och omkring en skadad kapsel, bor ocksé ingd. SKB bor vidare tydlig-
gbra om hinsyn dven maste tas till U(VI) vid bildning av korrosionsprodukter pa
gjutjarn. Hur stora insatser som behdvs inom omradet dr beroende av hur stor vikt
modellen for skadad kapsel har och pa vilket sétt den anvénds i sdkerhetsanalysen.

4.3.5 Korrosion kopparkapsel
SKB:s redovisning

SKB har gjort en sammanstéllning av termodynamiska data for koppar (Puigdomenech
och Taxén, 2000), och i samarbete med Posiva en sammanstillning av kunskapsldget
for kopparkorrosion (King m.fl., 2001). Studierna av forutsittningarna for mikrobiell
korrosion har fortsatt och kommer att pagé 2004, men hittills har inget framkommit som
motsidger SKB:s tidigare slutsats att sulfatreducerande bakterier inte ar aktiva i
kompakterad bentonit (med den densitet bentoniten kommer att ha i deponeringshalen).

SKB planerar en rad fortsatta studier av kopparkorrosion, bl.a. filtexperiment pa Aspd
angédende lokal korrosion, kompletterat med laboratoriestudier av anaerob
kopparkorrosion i vatten med hoga salthalter, liksom studier av korngrénskorrosion i
svetsgods. Vidare planerar SKB experiment for att bestimma tidsskalan for redox-
utvecklingen i bentoniten och for att kartligga mekanismerna bakom syreforbrukningen
i ren bentonit och i koppar/bentonitsystemet.

SKB har i samarbete med Posiva studerat riskerna for spdnningskorrosion i ndrvaro av
ammoniumjoner i reducerande miljo, och resultaten tyder pa att det inte finns nagra
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risker for spanningskorrosion under dessa forhéllanden. SKB konstaterar vidare att
eftersom dragspinningar dr en nddvéndig forutséttning for spdnningskorrosion och
kapseln befinner sig under yttre dvertryck dr det knappast troligt att spdnningskorrosion
skulle leda till genombrott genom kapselviggen. En undersdkning av spricktillvéxt vid
spanningskorrosion tyder pd att det finns ett troskelvirde for spanningsintensiteten for
att spanningskorrosionssprickor ska véxa.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola och Lunds universitet menar att fragan om hur stralningen
paverkar korrosionen behdver belysas bdttre. SSI menar att effekten av ett mycket hogre
sekundérelektronflode i vatten- eller vétgasfyllda kaviteter och vid gransytan mellan
kapsel och vatten, bor vara med i1 en genomgéng av processer som kan paverka de
tekniska barridrerna.

SKI:s bedomning

SKI ser mycket positivt pa att SKB sammanstillt kunskapsldget for kopparkorrosion.
Som SKI tidigare framfort i granskningen av FUD-program 98 maste sedan nista steg
vara att anvinda denna kunskap i sdkerhetsanalysen och i arbetet med konstruktions-
forutséttningar, vars resonemang leder fram till dimensioneringen av koppartjockleken.

SKI hiller med SKB om att fortsatt forskning angaende mikrobiella processer behovs,
och att den centrala fragestédllningen dérvid &r om mikroorganismerna kan dverleva.
SKB:s nuvarande program for denna forskning omfattar 2001-2004. Huruvida
ytterligare forskning behdvs maste avgoras ndr resultaten frin innevarande program har
kommit fram.

SKB:s dvriga planerade insatser med faltexperiment och laboratorieforsok bor leda till
minskade osékerheter angdende kopparkorrosion. SKI anser dock att det finns frage-
stdllningar som behover belysas ytterligare, framforallt egenskaperna hos kopparoxid-
filmer och sérskilt inverkan av klorid- och sulfidjoner (Hermansson och Eriksson, 1999;
Hilden m.fl., 1999) och inverkan av betong pa koppar (salta alkaliska vatten). SKB
ndmner detta i sin sammanstéllning om kopparkorrosion, men SKI saknar planer for
fortsatt arbete.

Som SKI tidigare visat med dverslagberdkningar kommer vissa delar av kapselns
ytteryta att utsittas for dragspanningar, d&ven om kopparkapseln i sin helhet &r under
yttre dvertryck vid belastningen i slutforvaret. Erfarenhet frén bl.a. kdrnkraftbranschen
har visat att dven vid mycket 14ga spanningsintensiteter (langt under tidigare troskel-
véarden) har spanningskorrosion upptréitt (Andresen m.fl., 2001). SKI anser darfor att
fragan om spanningskorrosion méste behandlas pa annat sétt dn att diskutera spannings-
intensiteten, d.v.s. att SKB maste visa att kapsel inte befinner sig i sddan miljo som kan
orsaka spanningskorrosion pa kopparn eller ta hdnsyn till spdnningskorrosion i analysen
av kapselns livsldngd.

Avslutningsvis saknar SKI ansatser om hur SKB tidnker hantera spridning av
korrosionshastigheter och kapsellivslingd i sdkerhetsanalysen.
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4.3.6 Skadad kapsels utveckling — Processer och integrerade studier
SKB:s redovisning

SKB har studerat korrosionshastigheter for stal och gjutjirn samt den mekaniska tryck-
uppbyggnaden av korrosionsprodukter. De forsta experimentella resultaten tyder pa en
obefintlig expansion. Experimenten kommer att fortsitta med karakterisering av
korrosionsprodukter, studier av korrosion i nirvaro av bentonit och korrosion i mer
aggressiva miljoer, samt korrosion under gammabestralning. Relaterat till modellen for
skadad kapsel dr ocksé att SKB planerar insatser for att forbéttra forstaelsen av
gastransport genom bentonit.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet, Inst. for Geologi och Geokemi papekar att molekylart vite som
bildas vid korrosion av jarninsatsen mycket vél kan anvdndas som substrat av autotrofa
mikroorganismer, vilket skulle kunna resultera i att bl.a. acetat bildas. Detta skulle
kunna ha olika sdkerhetsméassiga betydelser och mera forskning inom omrédet anses
foljaktligen angeldgen.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB:s tidigare redovisade modell for skadad kapsel visar att &ven en
defekt kapsel har en betydande barridrfunktion. Daremot &r myndigheten skeptisk till att
den kvantitativa information som fas fram ur modelleringen av skadad kapsel (ex.
Takase m.fl., 1998) tolkas alltfor bokstavligt och integreras direkt i en konsekvens-
analys (se SR 97; SKB, 1999). SKI:s uppfattning &r att det finns en fara med att delvis
spekulativa sékerhetsfunktioner blandas samman med sikerhetsfunktioner som vilar pd
en solid och forhdllandevis entydig teoribildning (t.ex. l6slighetsbegransningar) och for
vilka det finns gedigen dokumentation, experimentellt underlag och omfattande
internationell erfarenhet (t.ex. sorption). I forhallande till mera véletablerade sdkerhets-
funktioner kan SKB:s modell for skadad kapsel for nirvarande inte anses vara ett
nyckelargument for att visa ett slutforvars 1dngsiktiga sdkerhet. I ett kvalitativt
perspektiv 0kar dock modellen for skadad kapsel fortroendet for att det finns betydande
sdkerhetsmarginaler i KBS-3 systemet och att sannolikheten for tidiga utslapp dven fran
initialt skadade kapslar ar mycket liten.

En viktig teknisk invindning mot modellen for skadad kapsel dr att den forutsitter att
korrosionsprocesser kan forutsdgas under 100 000-tals ar. Korttidsforsok ér for sidana
langa tidsskalor av begrinsat vérde, eftersom korrosionsprodukternas kemiska och
fysikaliska egenskaper mycket vil kan fordndra sig avsevirt under ldnga tidsskalor.
Detta kan i sin tur inverka pa de hastighetsbegrinsande mekanismerna. Med tanke pa
systemets komplexitet och de l&nga tidsskalorna, maste SKB kunna redovisa mycket
goda grunder for att forsvara en linjér extrapolation av uppmadtta korrosionshastigheter.
Ytterligare osdkerheter forknippade med modellen for skadad kapsel dr begriansade
kunskaper om vitgastransport genom en méttad bentonitbuffert. S& som SKB sjdlva
papekar i FUD-program 2001 krivs sannolikt forsok i fullskala for att forsta
skalberoendet och relevansen av forsok i mindre skala.
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En annan teknisk svérighet dr problemet att forutsdga hur koppar langsamt deformeras
under mycket langa tidsperioder. SKI saknar en beskrivning av vilka insatser som kan
goras for att bestimma krypbrottdjningen av kopparkapseln, vilken bor vara den
dimensionerande processen vid berdkning av tidpunkten d4 kopparhéljet brister.

4.3.7 SKI:s sammanfattande bedomning kapsel

I FUD-program 2001 anger SKB en plan for hur acceptanskriterier skall tas fram och att
erfarenheterna fran provsvetsningen skall ge information om typer och frekvens for fel
som kan uppsta vid svetsningen. Nir det giller kommande sdkerhetsanalyser inte bara
bdr, utan skall det, enligt SKI:s mening, finnas en stark koppling mellan indata till
sakerhetsanalysen, uppsatta acceptanskriterier och teststatistik fran den oforstorande
provningen. SKB anger att arbetet kommer att bedrivas gemensamt med representanter
fran sékerhetsanalys, forskning och teknikutveckling, vilket SKI ser mycket positivt pa.

SKI ser det mycket angeldget att SKB genomfor fornyade berdkningar for den
mekaniska hdllfastheten for kapseln, dér alla ingdende komponenter ses dver.
Berikningar och resonemang kring osdkerheter i materialdata, last och defekter maste
visa att tillrdckliga marginaler finns sd att kapseln inte kollapsar eller skjuvas av. Med
tanke pa omfattningen av detta arbete behdver SKB forsékra sig om att tidplanen for
detta arbete &r rimlig.

SKI anser att frigor om kopparns struktur och de mekaniska egenskaperna som kopplas
till detta fortsatt krdver uppmérksamhet. De viktigaste aspekterna av detta berdr hur
krypforloppet modelleras, bestimning av kopparns krypbrottgrins inklusive fosfor-
tillsatsens inverkan pa denna, samt erhdllen kornstorlek (och fordelning) och dess
eventuella inverkan pa segregering av fororeningar till korngrénserna. Det sistndmnda
blir sérskilt viktigt om kopparroren tillverkas genom rullformning eller dornpressning,
som i allménhet ger storre och mer ojimna korn &n vid tillverkning genom extrudering.

SKI ser mycket positivt pa att SKB sammanstillt kunskapsldget for kopparkorrosion.
Som SKI tidigare framfort maste sedan nésta steg vara att anvinda denna kunskap 1
sakerhetsanalysen och i arbetet med konstruktionsforutséttningar, vars resonemang
leder fram till dimensioneringen av koppartjockleken. SKI héller med SKB om att
fortsatt forskning behdvs angédende mikrobiella processer, egenskaperna hos koppar-
oxidfilmer och sdrskilt inverkan av klorid- och sulfidjoner, liksom inverkan av betong
pa koppar (salta alkaliska vatten). SKI saknar dock ansatser om hur SKB ténker hantera
spridning av korrosionshastigheter och kapsellivsldngd i sékerhetsanalysen. SKI menar
vidare att frdgan om spanningskorrosion i kopparkapseln inte kan avfiardas med
resonemang om spanningsintensiteten, utan att SKB maste visa att miljon runt kapseln
inte kan orsaka spanningskorrosion.

SKI anser att SKB:s tidigare redovisade modell for skadad kapsel visar att &ven en
defekt kapsel har en betydande barridrfunktion. Daremot &r SKI, vilket dven tidigare
framforts, skeptisk till att den kvantitativa information som fas fram ur enskilda
modellinsatser tolkas alltfor bokstavligt och integreras direkt i en konsekvensanalys.

48(134)



Sarskilt bor SKB beakta osdkerheterna med en linjér extrapolation av uppmiétta
korrosionshastigheter, respektive de begransade kunskaperna om vitgastransport genom
en mattad bentonitbuffert. SKI instaimmer i SKB:s pdpekande att det sannolikt krévs
forsok i fullskala for att forsta skalberoendet och relevansen av forsdk i mindre skala.

4.4 Buffert

SKI kommenterar i detta avsnitt SKB:s redovisning av buffert som motsvarar kapitel 6 i
FUD-program 2001.

For att underldtta lisbarheten har SKI i avsnitt 4.4 valt att inte folja SKB:s indelning 1
olika avsnitt i FUD-program 2001. SKI redovisar for avsnitt 4.4.2-4.4.10 saval SKB:s
redovisning som SKI:s beddmning utan underrubriker. Under 4.4.1 redovisas dven
remissvar frdn Avfallskedjan, Avfallskedjans forening, SOS-Tierp och SSI. For 6vriga
avsnitt redovisas underrubrikerna SKB:s redovisning, remissinstansernas synpunkter
och SKI:s beddmning.

4.4.1 Inledning

SKB inleder med att ange kraven pa buffert enligt FUD-program 98 och gar direfter
igenom egenskaperna hos bentoniten MX-80, som enligt SKB uppfyller dessa krav.
Enligt SKI:s uppfattning saknas bland kraven en precisering av gasgenomslippligheten
i relation till tryckuppbyggnaden innanfor bufferten samt krav pa den kemiska samman-
sattningen given av retentionsegenskaper och langtidsegenskaper i olika miljoer.

Avfallskedjan betvivlar bentonitens fortréaftlighet for att forhindra att radioaktiva &mnen
sprids fran kapslarna till grundvattnet i omgivande berggrund.

Avfallskedjans forening anser sammanfattningsvis att avsnittet om bufferten &r bland de
klaraste 1 hela rapporten som visar pd SKB:s och dvriga kirnkraftsindustrins fullstandigt
oseridsa handhavande med kérnkraftavfallets slutliga omhindertagande.

SOS-Tierp framfor en 14ng rad synpunkter pd bufferten bl.a.:

- SKB:s pastdende om 1 cm séttning av kapseln under 100000 ar méste fa en bredare
vetenskaplig provning,

- man stdller sig fragande till SKB:s pastaende att grundvattnet ej kan ge erosion av
buffert och kolloidbildning, med tanke pé att slutforvaret dr planerat att forldggas i
ett utstromningsomrade

- da svillningsforloppet forutses bli ojamnt bor inte SKB utgé fran att advektion inte
ar den dominerande transportmekanismen

- rorande SKB:s planerade ldngtidsforsok ifragasitts bl.a. huruvida statistiskt
sakerstdllda slutsatser kommer att kunna dras frin forsoken.

SSI efterlyser en systematisk analys av hur buffertens kortsiktiga utveckling kan
paverka dess langtidsegenskaper, t.ex. nér det giller ojimn eller langsam aterméttnad,
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deponeringsskador och kemisk inverkan fran grundvattnet. Resultaten frdn denna analys
behovs for att styra upp framtagning av konstruktionsforutsittningar och acceptans-
kriterier, t.ex. for deponeringshélen, anser SSI.

4.4.2 Val av buffertmaterial

Under denna rubrik redovisas SKI:s bedomning av avsnitt 6.1.2, 6.1.6, 6.1.12, och
6.1.13 1 FUD-program 2001.

SKB refererar till utredningar om andra buffertmaterial &n en smektitrik lera som MX-
80. Det sdgs inte klart ut men framgér (SKB, 1999) att atminstone leror av saponittyp
och med hoga halter av smektit-glimmer (Friedlandlera) skulle kunna vara gangbara
alternativ. Enligt utredningen skulle dess alternativ t.o.m. kunna vara 6verligsna MX-80
1 vissa avseenden (t.ex. ndr det giller reologisk egenskaper), men inte i andra. Syftet
med SKB:s fortsatta insatser pa detta omrdde anges vara att finna korrelationer mellan
sammansdttning och funktionella egenskaper sé att dessa kan ligga till grund for
urvalskriterier vid val och inkdp av buffertmaterial.

SKI inser vdrdet av de korrelationer som SKB planerar att ta fram och rekommenderar
starkt att SKB fullfoljer dessa planer. SKI ifrdgasitter dock om det 4r tillrdckligt med
teoretiska korrelationer for karakterisering av dessa trots allt komplicerade material. Det
vore virdefullt att fi klarlagt vilket alternativ som &r optimalt, inte minst med tanke pa
de mekaniska egenskaperna. SKB bor sd snart som mojligt bestimma sig vilka forsok i
storre skala som skulle behdvas for att bekréfta de teoretiska korrelationerna. SKI vill
sarskilt framhalla de svarigheter som kan uppkomma om inte klart definierade
motiverade alternativ av buffertmaterial dr framtagna infor provningen av tillstand till
slutforvaring.

Nir det géller forekomst av §vriga mineral och forekomst av frémst organiska for-
oreningar i leran anser SKI det vdsentligt att SKB tar fram acceptanskriterier, eftersom
dessa kan ha vil sa stor inverkan pa val av leverantor av buffertmaterial som halterna av
de mineral som konstituerar lerans 6nskvérda egenskaper.

4.4.3 Vattenhalt

Under denna rubrik redovisas SKI:s beddmning av avsnitt 6.1.7 i FUD-program 2001.
Vattenhalten i de fardiga blocken ér av avgdrande betydelse bade for tillverkning,
hanterbarhet och dnskvirda egenskaper pa kortsikt sdsom viarmeledning och tiden for
vattenmattnad. SKI forutsitter att dess faktorer beaktas och att mojligheterna till

konstgjord bevitning i samband med, eller efter, inplacering av block far en uttom-
mande behandling i det kommande programmet.
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4.4.4 Mekanisk vixelverkan buffert-iterfyllning
Under denna rubrik redovisas SKI:s beddmning av avsnitt 6.2.8 i FUD-program 2001.

Bufferten kan svélla upp i deponeringstunnelns aterfyllnad vilket skulle kunna medfora
lagre densitet och barighet hos kvarvarande buffert i deponeringshélet. SKB bedriver
bade experimentellt arbete och modellarbeten inom omradet.

Enligt SKI r det viktigt att detta arbete bedrivs i en takt som gor att resultaten kan
anvéndas for att i tid faststélla konstruktionsforutsittningar for dterfyllnad och
deponeringsutrymmen.

4.4.5 Virmetransport

Under denna rubrik redovisas ett remissvar och SKI:s bedomning av avsnitt 6.2.3 och
delar av 6.2.12 1 FUD-program 2001.

Stockholms universitet, Inst. for Fysik framhéller betydelsen av de fullskaliga
experimenten med viarmeledning och vattenupptagning och stiller frdgan om vad som
hénder om resultaten av dess experiment inte ir tillfredsstdllande. SU anser att
kompletterande korttidsforsok i laboratorieskala bor utforas for att bekrifta om de
pagaende forsoken i full skala ar pa ritt vig.

Med hdnvisning bl.a. till myndigheternas kommentarer till SR 97 lyfter SKB fram
svérigheterna att beskrivna virmeledningen i en ométtad buffert. SKI instdmmer med att
viarmeledningen i1 mittat tillstdnd &r av mindre intresse ur forskningssynpunkt.

Avsnitt 6.2.12 avhandlar SKB:s program for att klarldgga samtidigt vattenupptag och
viarmeledning i en omadttad buffert. SKB héinvisar bl.a. till det av SKI koordinerade
internationella projektet DECOVALEX dir dessa fragor varit foremél for ingdende
studier. Resultaten anses av SKB vara virdefulla men forbittrade modeller for
mekaniska och hydrauliska processer ér i vissa fall onskvdrda. SKB anger ocksi att de
hittills anvénda berdkningsmodellerna for kopplade THM-processer i ométtad bentonit
har visat sig vara otillrdckliga for att beskriva bildning, kondensation och transport av
vattendnga pd ett fysikaliskt korrekt sétt. Ett program for utvérdering av olika modeller
kommer déarfor att fortsédtta under de ndrmaste dren. SKB kommer dessutom att
genomfora studier i full skala i Aspd samt laboratorieforsok, de senare for att i detalj
studera olika mekanismer.

SKI anser en forstaelse av processerna for vattenupptaget i den omittade bufferten vara
av fundamental betydelse for tilltron till buffertens funktion i slutforvaret. SKB bor
satsa stora resurser for att l16sa denna frdga som inte kan fa forbli olost infor provning av
tillstdnd till slutforvaring. Tiden till full vattenméttnad dr avgorande ocksa for den tid
som bufferten utsitts for s hoga temperaturer att dess ldngsiktiga egenskaper kan
paverkas. Mineralomvandlingar sdsom cementering och dirmed sammanhdrande
forsdmring av mekaniska och andra sékerhetsrelaterade egenskaper kan intraffa under
denna tidiga fas. Dessa svarigheter har varit kdnda sedan linge och det dr nu hog tid att
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SKB genomfor experiment i olika skalor och utvecklar fysikalisk-kemiska modeller
som kan ge svar pa utestdende fragor i detta hdnseende, t.ex. nir det géller vattnets
tillstdnd 1 en hogkompakterad buffert och dess sorption pa olika mineral. SKI frigar sig
hur detta skall kunna astadkommas pé den korta tid som enligt SKB:s program aterstar
innan ansokan om slutforvaring. Inte minst aktualiseras denna frdga om det skulle visa
sig fullskaleforsdken i Aspd inte ger de avsedda resultaten eller om de skulle misslyckas
pa annat sitt. Enligt SKI:s uppfattning borde dessutom de laboratorieforsok som
planeras dven studera tdnkbara mineralomvandlingar.

4.4.6 Gastransport
Under denna rubrik redovisas SKI:s beddmning av avsnitt 6.2.6 i FUD-program 2001

SKB medger att kunskapen om transport av gas i en kompakterad buffert &r otillracklig.
Detta géller bade strukturen hos gasforande halrum och nédvéndigt vertryck for att
starta transport. SKB anger dessutom att hittills gjorda experiment tyder pé att leran
maéste expandera for att medge transport. Detta maste enligt SKI tolkas som att material
kring ett deponeringshél behdver vidgas for att medge gastransport — ett hittills icke
analyserat hiandelseforlopp. Inverkan av gasproduktion och gastransport pé buffert,
aterfyllnad och ndromrddesberg skulle dérvid behdva belysas i sdkerhetsanalysen.

Enligt SKI dr fradgan om gastransport i buffert av sddan karaktér att om denna inte far
sin 16sning inom de ndrmaste tre aren kan det komma att inverka pd SKB:s program, i
forsta hand pa tidplanen, men mdjligen dven pa kapselns utformning.

SKB anger att experiment i forvarsskala inte hinner genomforas under den narmaste
trearsperioden. SKI anser att detta tyder pa att denna frdga inte uppmarksammats
tillrdckligt inom SKB. Enligt SKB ér det synnerligen angeldget att fullskaliga och dven
forsok i andra skalor paborjas och utvérderas pé kortare tid &n tre & om SKB:s tidplan
skall kunna hallas.

SKB nidmner i sitt program inget om de omfattande arbeten pa gastransport som bedrivs
internationellt t.ex. inom EU:s forskningsprogram. Eftersom SKB behdver anvéndbara
resultat mycket snart kan SKB behdva genomfora sjélvstindiga satsningar pd detta
omréade som snabbare leder till mélet dn vad som géller for pagdende internationella
projekt.

4.4.7 Svillning och osmos

Under denna rubrik redovisas SKI:s bedomning av avsnitt 6.2.7 och 6.2.15 1 FUD-
program 2001.

Lermineralen i buffert och éterfyllnad kan ta upp och binda vatten. Den resulterande
svéllningen har frdmst en positiv inverkan genom att verka titande pé sprickor och
heterogeniteter. Den kan ocksa 1 vissa fall ha en negativ inverkan, t.ex. vid ojimn
svéllning runt en kapsel och svéllning som leder till upptrangning av buffert i
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deponeringstunnelns dterfyllnad. Svilltrycket avtar med salthalten i porvattnet (en
osmotisk effekt) och kan alltsa fordndras om grundvattnets salthalt forandras med tiden.
Kemiska reaktioner mellan lera och porvatten kan ocksa leda till sénkning av
svéllningstryck och svéllvolym.

Enligt SKI:s uppfattning har SKB god insikt i dessa processer och forsknings-
programmet som bedrivs tillsammans med POSIVA kan ge virdefulla resultat.
Svillning och osmotiska effekter &r av allt att doma fraga av mer kritisk betydelse for
aterfyllnaden an for bufferten. SKI forutsitter att de forsok och modellstudier som ingar
1 SKB:s program pé svillning och osmos utformas med detta i atanke.

4.4.8 Montmorillonitomvandling
Under denna rubrik redovisas SKI:s beddmning av avsnitt 6.2.17.

SKB hinvisar bl.a. till granskningen av SR 97 och konstaterar att de dr eniga med
myndigheterna att omvandling i tidigt skede vid hdg temperatur (cementering) ér en
viktigare fraga én illitisering. SKB hédnvisar ocksa till undersokningar av Kinnekullelera
och hydrotermal behandling av bentonitlera vid 110 °C som bekriftar detta.

SKB redovisar dven studier av bentonitens stabilitet vid hoga pH (ECOCLAY) och
kommande studier av bl.a. termisk paverkan i det spanska BARRA-projektet. Aven
alternativa buffertmaterial kan komma att bli foremal for studier av langtidsstabilitet
enligt SKB.

SKI anser att SKB:s program dr ambitiost i sin bredd och i princip técker in de nod-
véandiga processerna for en bedomning av buffertlerornas langtidsegenskaper. Samtidigt
ar det SKI:s uppfattning att det &r svért av programmets uppliggning att sluta sig till hur
arbete prioriteras mellan olika omraden. Omvandlingsprocesser i ett tidigt skede borde
enligt SKI fortfarande ha en hog prioritet. Autoklavforsoken kan t.ex. behdva
kompletteras for att bittre forstd cementering och annan paverkan under mer realistiska
betingelser.

4.4.9 Kolloidfrigorelse - erosion
Under denna rubrik redovisas SKI:s beddmning av avsnitt 6.2.19 i FUD-program 2001.

SKB har sedan papekande av SKI 1999 och i samband med granskningen av SR 97
fornyat sina insatser pa att béttre forsta kolloidbildning och transport radioaktiva &mnen
med kolloider. SKB har latit studera erosion av bentonit i olika jonstyrkor och
stromningshastigheter. Forsoken kommer enligt SKB att fullfoljas i ett storre projekt
COLLOID, som bl.a. skall bedrivas i Aspd.

SKI anser att SKB nu tagit de nddvindiga initiativen for att komma framat med denna

fraga. Det ér dock fortfarande inte klarlagt hur betydelsen av kolloidal transport bor
hanteras i sdkerhetsanalysen (se dven avsnitt 4.6.6).
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4.4.10 Utveckling vid méiittade forhallanden

Under denna rubrik redovisar SKI sin beddmning av avsnitt 6.2.9 och 6.2.23 i FUD-
program 2001.

SKB refererar i forsta hand till de pdgdende LOT-forsoken (Long Term Test of Buffer
Material) vid Aspdlaboratoriet. Férsoken syftar enligt SKB till att utvirdera modeller
och hypoteser om fordndringar av fysikaliska och mineralogiska egenskaper hos
bufferten. De dr avsedda att utforas i full skala och for tider pa ett, fem och 20 ar. Sedan
FUD-program 98 har tva ettarsforsok avslutats. Enligt SKB dr en §vergripande slutsats
“att inga effekter av degraderande processer, som kunde péverka buffertfunktion,
upptécktes i merparten av bentoniten som f6ljd av vattenméttnad och virmepéverkan
under ett ars tid”.

SKI:s uppfattning ar att de pagaende forsoken ar virdefulla och nédvéndiga for att
kunna komma till mer definitiva slutsatser om buffertens egenskaper innan en provning
om ansdkan om bygge av slutforvar kan bli aktuell. SKI vill i det sammanhanget pé
minna om att SKB kan behdva dverviga kompletteringar av dessa forsok om
forseningar uppstar till f61jd av experimentella missdden (jamfor avsnitt 4.7).

SKI vill ocksa framhaélla vikten av SKB:s fortsatta arbete med utveckling av en
integrerad kemisk modell for bufferten och, framfor allt, med en THM-modell for
vattenmattade forhdllanden. En sddan modell dr nddvindig for beddmning inte minst av
mekanisk vixelverkan mellan buffert och kapsel (jmf avsnitt 4.3.2) och kapselns
sattning 1 bufferten.

4.4.11 Kolloidtransport genom bentonit
Under denna rubrik redovisas synpunkter pé avsnitt 6.2.19 i FUD-program 2001.
SKB:s redovisning

I enlighet med SKI:s kommentarer i sin granskning av SR97 anser SKB att inverkan av
kolloider bor utvérderas for fall da bufferten inte fungerar som avsett. SKB konstaterar
ocksa att kolloider i ndromrédet &r viktiga och inte lika vél studerade som de naturliga
kolloiderna. For att prova bentonitlerans filtrerande forméga genomfor SKB experiment
med diffusion av organiska kolloider i en kompakterad bentonitbuffert. Man fokuserar
pa porgeometrins betydelse for diffusionen samt méjligheten for radionuklidtransport
med kolloider.

Remissinstansernas synpunkter
SSI paminner om att SKI och SSI i granskningen av SR 97 papekade att SKB bor

utvirdera inverkan av kolloider i fall med en defekt buffert och anser det oklart hur
SKB ténker ta upp denna fréga i sitt forskningsprogram.
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SKI:s bedomning

SKB konstaterar att organiska kolloider diffunderar genom bentonit med ungefir
samma hastighet som negativa joner (t.ex. I och CI'), samt att kolloiderna ror sig ndgot
snabbare vid hoga jonstyrkor. SKI anser att SKB, i sina fortsatta studier av kolloid-
transport genom bufferten, bor utreda vilken betydelse detta far for sdkerhetsanalysen
samt om samma fenomen géller for oorganiska kolloider.

SKI noterar att erosion av buffertmaterialet som skulle kunna orsakas av grundvatten-
stromning ldngs randen pé bufferten inte omndmns/diskuteras i FUD-programmet.
Denna erosion kan leda till en produktion av kolloidala bérarpartiklar for radionuklider
och dirmed en underléttad spridning av radionuklider.

4.4.12 Vattentransport vid omittade forhillanden
Under denna rubrik redovisas synpunkter pé avsnitt 6.2.4 i FUD-program 2001
SKB:s redovisning

SKB bedomer att kvaliteten hos indata och modeller som anvénds i berdkningarna av
vattentransport vid ométtade forhdllanden ér tillracklig for att genomfora en fullgod
analys av den hydrauliska utvecklingen i basscenariot. SKB medger dock samtidigt att
precisionen i berdkningarna skulle 6ka med béttre kunskap om de hydrauliska egen-
skaperna kring enskilda deponeringshal, ndgot som man forvéntar sig forst vid sjélva
forvarsutbyggnaden. Dessutom har man genomfort laboratorieforsok som indikerar ett
annat beteende hos vattenméttnadsprocessen én vad som hittills antagits.

For att 6ka kunskapen om processerna och forbittra modellerna som beskriver ater-
mittnaden anger SKB att man bedriver ett antal forskningsprogram:

- Modellstudier THM, ométtade forhallanden.

- Fullskaleforsok i Aspdlaboratoriet.

- Stodjande laboratorieforsok for modellering av fullskaleforsdken.

- Laboratorieforsok pd ométtad bentonit for bttre forstéelse av hydro-mekaniska
processer, t. ex. inverkan av tryck pa porvattenundertrycket, hydrauliska
konduktiviteten i ométtad bentonit, samt vattenomfordelningen genom angtransport
1 en temperaturgradient.

- Fullskaleforsoket FEBEX II i Grimsellaboratoriet.

SKI:s bedomning

SKI anser att den kritiska frdgan inom detta omréde &r buffertens terméttnad. For att fa
en god forstéelse for dtermittnadsprocessen konstaterade SKI i1 granskningen av SR 97
att kopplingarna mellan de termiska, mekaniska, kemiska och hydrologiska processerna
behover studeras vidare. SKI konstaterade dessutom att det saknades entydigt
experimentellt beldgg som stddjer SKB:s antaganden om bentonitbuffertens méttnads-
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forlopp. SKI bedomer i granskningen av detta FUD-program att dessa synpunkter ej har
utretts tillrdckligt vdl och de kvarstar séledes.

SKI anser vidare att konsekvenserna av en ojamn eller ldngsam dterméttnad av bufferten
bor utredas, samt hur bufferten paverkas av den uppvarmning som sker till f61jd av
varmetransport fran kapseln. Ytterligare en fraga som SKI anser att SKB bor utreda dr
hur bufferten paverkas av kontakt med grundvatten med hoga salthalter. SKB bor dven
redovisa hur man ska sikerstéilla att inflodet av vatten till bufferten blir tillrackligt stort.
Vad giller de planerade fullskaleforsoken anser SKI att SKB maéste klargéra vad man
forvintar sig fa ut av experimenten inom en rimlig tidsperiod.

SKI dr medveten om att SKB har genomfort en studie av hur kapseln paverkas av ojamn
bevitning. SKI har dock svért att bedoma relevansen av SKB:s slutsats att kapselns
mekaniska integritet inte paverkas, eftersom SKI ej haft tillgang till den interna rapport
till vilken SKB hédnvisar.

4.4.13 Radionuklidtransport — Processer i bufferten

Under denna rubrik redovisas synpunkter pa avsnitt 6.2.13, 6.2.14, 6.2.16, 6.2.24,
6.2.25, 6.2.26 1 FUD-program 2001.

SKB:s redovisning

SKB redogor for olika transport- och reaktionsprocesser som bidrar till
radionuklidtransporten genom bufferten:

Advektion.

Olika diffusionsmekanismer.
Sorption.

Kolloidtransport.

Advektion och kolloidtransport bedoms kunna ske endast under dterméattnadsforloppet.
Under vattenmaéttade forhéllanden forvantas diffusion vara den viktigaste transport-
mekanismen. Buffertens ursprungliga innehéll av joner pa lerpartiklarnas ytor kan
erséttas av andra jonslag genom sorption och jonbyte. SKB beddmer att omradet
advektion inte kriver ytterligare forskning, utveckling eller demonstration.

SKB konstaterar att transporten av radionuklider genom bufferten sker med olika
diffusionsmekanismer. Man har funnit att vissa katjoner kan ha hoga diffusiviteter och
anser att en mojlig forklaring till detta stér att finna i teorin om ytdiffusion. Denna
process hanteras i sdkerhetsanalysen genom att ansétta hogre diffusivitetsvarden for
cesium, strontium och radium. SKB ska genomfora ytterligare laboratorieforsok for att
utreda de delvis ovintade (for &mnen som uppvisar ytdiffusion) resultaten fran
experimenten i Aspdlaboratoriet.
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SKB anser inte att en detaljerad kunskap om sorption 1 bentonit dr av kritisk betydelse
for funktionen av ett KBS-3-forvar, och avser dérfor inte driva egna studier inom
omréadet.

SKI:s bedomning

SKI ifragasétter om det &r korrekt att beskriva yrdiffusionsprocessen genom att ansétta
hogre diffusivitetsvirden for cesium, strontium och radium. SKI foreslar darfor att SKB
anvénder fler &n en modell for att beskriva ytdiffusionsprocessen och pa sa sétt hantera
modellosikerheten. SKI anser dessutom att SKB borde redovisa pa vilket sétt resultaten
fran experimenten dr delvis ovidntade for &mnen som uppvisar ytdiffusion, eller
atminstone referera till ett dokument dér detta finns rapporterat.

SKI foreslog i granskningen av SR 97, att SKB, for att belysa konceptuella osékerheter,
parallellt utvirderar flera olika metoder att uppskatta hur porvattensammanséttningen i
bentonit utvecklas bade pé kort och lang sikt. Det framgar dock inte i detta FUD-
program hur SKB dmnar ta hénsyn till denna kommentar. SKI ifrdgasitter &ven SKB:s
sdtt att avfirda sorptionsprocessen pa det sétt som gjorts.

4.4.14 SKI:s sammanfattande bedomning buffert

SKI noterar att buffertens roll i ett slutforvar for anviant kdrnbrénsle inte har varit lika
uppmérksammad som de 6vriga tva huvudkomponenterna i KBS-3-metoden, berget och
kapseln. Detta kan leda till uppfattningen att bufferten &r av underordnad betydelse,
vilket dr fel; utan fungerande buffert inget fungerande slutforvar. Detta giller framfor
allt bufferten som skydd av kapseln.

SKI konstaterar att det dr svért utifrdin SKB:s redovisning att géra bedomningar av
enskilda omréden var for sig, eftersom brister inom ett omrade oftast far dterverkningar
eller kopplar till flera andra omraden. Ett exempel &r att kemiska forandringar som
astadkommits p.g.a. termiska effekter (délig virmeledning) kan aterverka pa de
mekaniska egenskaperna.

SKI har inte funnit att det inom de omraden som SKB redovisar finns beldgg for nagot
som allvarligt talar emot att en buffert med godtagbara egenskaper skulle kunna tas
fram. SKB:s program for bufferten syns vara heltdckande och vittnar om en god
forstaelse av samband mellan initiala egenskaper och ldngsiktiga processer. SKI stéller
sig dock fragande till om det arbete som SKB sjdlva anser kvarsta skall kunna hinnas
med under tiden fram till provning av tillstdnd for slutforvaring enligt SKB:s planer.

Detta géller framst framtagning av en validerad modell for dels kombinerad virme- och
vattentransport i ométtad buffert, och dels for gastransport i méttad buffert. I bdda dessa
fall forutses behov av experiment i olika skalor varav en del langtidsforsok i fullstor
skala. Av lika stor betydelse dr studier av buffertens mekaniska/reologiska egenskaper,
framfor allt med tanke pa materialval, vixelverkan buffert/kapsel/berg och vixelverkan
med éterfyllnaden i deponeringstunneln.
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En annan visentlig friga som enligt SKI:s uppfattning méste ha losts innan en ansékan
kan ldmnas in &r valet av en optimal buffert med hansyn till olika egenskaper och
tillgénglighet.

Bland kemiska egenskaper och processer vill SKI sérskilt framhélla cementeringen
under ett tidigt (ométtat) skede och att kunskap tas fram om vad detta kan innebéra for
andra egenskaper (mekaniska, hydrauliska) av betydelse for den ldngsiktiga sékerheten.

4.5 Aterfyllnad

SKI kommenterar i detta avsnitt SKB:s redovisning av aterfyllning som motsvarar
kapitel 7 1 FUD-program 2001.

I likhet med SKB:s redovisning finns det mycket dverlapp mellan behandlingen av
buffert och éterfyllnad. Nedan tas endast sddant upp sddant som &r av sdrskild betydelse
for aterfyllnaden.

4.5.1 Valav aterfyllnadsmaterial

Under denna rubrik redovisas SKI:s bedomning av avsnitt 7.1.6, 7.1.11, 7.1.12, 7.1.13
samt delar av 7.2.2 i FUD-program 2001.

SKB:s redovisning

SKB har sedan lang tid haft som huvudalternativ for aterfyllnaden bergkross med
tillsats av ndgot tiotal procent bentonit. SKB har varit medveten om bristerna med ett
sadant material framst kdnsligheten for 6kningar i salthalten hos grundvattnet. Detta
skulle kunna leda till avsvéllning av leran (fasseparation) och en forhéjd flodesporositet
hos materialet. Foljden skulle kunna bli en kraftigt forhdjd vattenstromning 1
aterfyllnaden. Ett sitt att undvika detta skulle kunna vara att dverga till ett material som
i princip bestar av 100 % lera, dock ej nddviandigtvis bentonit. Ett sidant alternativ, som
SKB 14tit utreda som material for badde buffert och dterfyllnad ér Friedlandlera.

Remissinstansernas synpunkter

SSI framhaller vikten av aterfyllnadens langsiktiga funktion och dess kopplingar till de
driftrelaterade frdgorna. Behov av langtidsforsok behdver identifieras, speciellt om det
blir tal om ren lera som alternativ till SKB:s huvudalternativ med 15-30 % bentonit och
resten bergkross. SKB maste dérfor gora klart hur och i vilken takt fragor av detta slag
behover klargdras i ett strategidokument, menar SSI.

SKI:s bedomning
SKI anser, liksom SSI och andra remissinstanser, att frigan om valet av lampligt

aterfyllnadsmaterial maste fa en 16sning i rimligt god tid innan prévningen av slutforvar
for anvint kirnbrénsle. Nodvindiga tester av ett sddant material maste utforas i olika
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skalor och under relevanta betingelser. Detta omrade identifierades f.6. ocksd av SKB
som prioriterat forskningsomrdde i SR 97. De tester av dterfyllnad med blandningar av
bergkross och bentonit som utfors av SKB inom ramen for faltforsoket Backfill and
Plug Test dr emellertid inte tillrdckliga, vilket ocksa framgér av SKB:s program dar
dven fortsatta forsok med andra material, bl.a. Friedlandlera aviseras. SKI uppmanar
SKB att skyndsamt fastldgga de krav som maste stéllas pa aterfyllnadsmaterialet sa att
det infor en tillstandsprovning kan tas fram underlag och metoder som visar hur dessa
krav dr uppfyllda, t.ex. nér det géller materialval, applikationsteknik och
kontrollmetoder.

4.5.2 Integrerade studier

Under denna rubrik redovisas SKI:s beddmning av i forsta hand avsnitt 7.2.2 och 7.2.13
1 FUD-program 2001.

SKB:s redovisning

Under rubriken ”Integrerade studier — sammansattning och funktion” (avsnitt 7.2.2 i
FUD-program 2001 redovisar SKB i stort sett allt visentligt om programmet for
aterfyllnad. SKI har valt att i det foregéende avsnittet av sin granskning lyfta fram
fragan om valet av aterfyllnadsmaterial som av fundamental betydelse. Det &r annars
svért att frin SKB:s redovisning sdrskilja punkter som inte hor hemma under denna
rubrik nér det giller programmet om éterfyllnaden. SKB redogér forskningen inom
faltforsoket Backfill och Plug Test. Syftet med detta arbete 4r méngfaldigt bl.a.:

test av olika material och packningstekniker
test av aterfyllnadens funktion och mekaniska véaxelverkan med berget
flodestester.

SKB anger édven att studierna av alternativa material kommer att fortsitta.
Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan ifrégasitter bl.a. SKB:s pastdende att det inte finns ndgon risk for
liquefaction (flytning) med de densiteter for buffert och aterfyllning som kommer att
gilla 1 KBS-3-konceptet.

Mehedeby-Orrskogsgruppen framhaller salthalten hos grundvattnet och dess betydelse
for aterfyllnadens funktion. Gruppen anser att FUD 2001 inte ger ndgon klarhet 6ver
dessa risker och om de kan pareras. Aven SOS-Tierp ser det som ett stort problem att
aterfyllningens funktion forsdmras redan vid relativt 1dga salthalter, och detta darfor att
SKB kommer att kréva véldigt hoga salthalter (10 %) for att exkludera en
provborrningsplats fran vidare studier.

SSI tar ocksé upp fragan om salthaltens inverkan pé aterfyllnadens hydrauliska
egenskaper och denna faktors betydelse for val av aterfyllnadsmaterial, se ovan.
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SKI:s bedomning

Under denna rubrik vill SKI framhalla att de resultat som hittills tagits fram fran forsok
pa bergkross med tillsats av bentonit givetvis ocksa maste tas fram for ténkbara
alternativa materialval. Arbetet maste inriktas pd att f4 fram ett material som tal mojliga
framtida dndringar i grundvattnets salthalt med bibehallen tatningsfunktion. I det
sammanhanget bor det enligt SKI kunna vara av intresse att ocksa beakta den initiala
salthalten i aterfyllnaden. Framforallt anser dock SKI att den tid som enligt SKB:s
planer aterstdr innan provning av slutforvaret ter sig knapp i forhallande nédvéndig tid
till forsok i olika skalor som kan behovas for alternativa aterfyllnadsmaterial.

I frigan om risken for ’flytning” (liquefaction) hos buffert och éterfyllnad i samband
med jordbdvningar ansluter sig SKI till SKB:s uppfattning att detta inte synes vara ett
problem, sdrskilt som SKB kommer att ha full kontroll dver materialens
sammansdttning. Denna frdga behover liksom manga andra faktorer bevakas infor det
slutliga materialvalet och utformningen av slutforvaret.

4.5.3 Vattentransport
SKB:s redovisning

Aterfyllningens egenskaper bestéims frimst av dess sammansittning samt salthalten i
grundvattnet. I SR 97 identifierades dterfyllningens funktion som ett prioriterat
forskningsomréde som behdver belysas béttre. Sedan FUD 98 och SR 97 har SKB
genomfort tester i Aspdlaboratoriet dir aterfyllningens egenskaper vid bide mittade och
ométtade forhallanden studerats och en materialmodell har ocksa utvecklats. Som ett
resultat av den forskning som bedrivits vid Aspd har SKB kunnat bestimma
porundertrycket som funktion av vattenkvot och bentonithalt, samt den hydrauliska
konduktiviteten som funktion av vattenmattnadsgrad och bentonithalt. Dessa samband
ar nddvindiga for att kunna beskriva vattenméttnadsprocessen i aterfyllningen.

Remissinstansernas synpunkter

SOS-Tierp framhéller att genom placering i ett utstromningsomrade riskerar
aterfyllningstunnlarna att bli just den link mellan slutforvar och biosfir som SITE-94
varnade for.

SKI:s bedomning

SKI anser att forstdelsen for aterfyllnadens funktion dr av stor vikt for bedomningen av
slutforvarets sékerhet och ser darfor positivt pa att SKB sedan SR 97 har sett detta som
en prioriterat omrdde. SKI vill dock poidngtera att forstdelsen fortfarande ér ofullstdndig
och att omréddet dven fortsdttningsvis bor prioriteras. Hinsyn maste dven tas till hur

aterfyllnaden och bufferten samverkar, da vattenaterméittnaden i bufferten paverkas av
aterfyllnadens funktion.
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4.5.4 Integrerad modellering — Radionuklidtransport i niiromradet
SKB:s redovisning

SKB har enligt egen redovisning forbéttrat datormodellen COMP23 sedan SR 97, sé att
det nu &r betydligt snabbare och krdver mindre minne. Man har dven utvecklat en
analytisk approximation till COMP23, och visat att dverensstammelsen med den
numeriska modellen for berdkningsfallen i SR 97 dr tdmligen god. SKB anger flera
syften med att utveckla en analytisk modell:

- Mojliggora snabba preliminéra probabilistiska berdkningar.

- Forbittra forstaelsen av transportfenomen.

- Snabbt och enkelt sitta fokus pd dominerande nuklider och de viktigaste
parametrarna i transportmodellerna.

- Validera och verifiera de numeriska modellerna.

- Ge fler aktorer tillgéng till verktyg som inte kréver specialutbildning av
anvéandargranssnitt, anvdndning av stordatorer etc.

SKB:s forskningsprogram innebér bl. a. att man ska forsoka utveckla en mer realistisk
beskrivning av radionuklidtransport mellan buffert och berg, samt att COMP23 byggs ut
sa att det blir mdjligt att berdkna samtidig diffusion och advektion i dterfyllningen.

Vad giller kvantifieringen av sorptionsprocesserna i aterfyllnaden berdknas
sorptionskoefficienter for radionuklider i aterfyllningen genom en sammanvigning av
Kg-vérden for bentonit och berg i proportion till terfyllningens sammanséattning. SKB
anser att omrddet idag inte kréver ytterligare forskning, utveckling eller demonstration.

SKI:s bedomning

SKI ifragasétter huruvida det &r mdojligt att erhélla en forbéttrad forstielse av
transportfenomen genom att anvéinda en enkel analytisk modell. Dessutom anser SKI att
det inte 4r mdjligt att anvinda den analytiska modellen till att validera och verifiera den
numeriska modellen. SKI noterar att SKB, genom att samtidigt konstatera att ’de
numeriska modellerna alltid ska utgdr “rittesnoret” och vara det viktigaste
berdkningsverktyget for radionuklidtransport”, motsédger sig sjélva.

SKI konstaterar ocksa att det inte tydligt framgér hur SKB har hanterat myndigheternas
efterfragan om en tydligare redovisning kring och dokumentation av modeller, data och
resultat. Dessutom noterar SKI att det inte framgar huruvida SKB, forutom att forbéttra
modellen COMP23 vad giller snabbhet och krav pd minne, dven forbattrat
beskrivningen av de i modellen ingéende transport- och reaktionsprocesserna.

Slutligen, vad géller hantering av sorptionsprocessen saknar SKI motivering till SKB:s
slutsats att bestimningen av Ky-vdrden inte kréver ytterligare insatser.
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4.5.5 SKI:s sammanfattande bedomning aterfyllnad

I d4nnu hogre grad dn bufferten har dterfyllnaden inte uppmérksammats lika mycket som
berget och kapseln. Aterfyllnaden ér dock en forutsittning for att bufferten skall fungera
som avsett och att ndromrddesberget inte kortslutes som en barriér mot
grundvattenstromning.

SKI:s allménna synpunkter pa egenskaper och processer i aterfyllnaden och pad SKB:s
redovisning dr desamma som for bufferten.

En vésentlig frdga som méiste ha l6sts innan en ansdkan kan limnas in &r slutligt val av
en lamplig lerkomponent i aterfyllnadsmaterialet.

Av stor betydelse dr ocksa de pagéende studierna av aterfyllnadens THM-egenskaper
inom ramen for det pagéende Backfill and Plug Test i Aspdlaboratoriet. SKB bor i tid
forvissa sig om hur anvdndbara resultaten av dessa experiment dr med tanke pa
materialval och vixelverkan med bufferten i deponeringshalen.

Bland kemiska egenskaper och processer vill SKI sérskilt framhalla inverkan av
intrdngande salt grundvatten pé aterfyllnadens hydrauliska egenskaper.

4.6 Geosfar

SKI kommenterar i detta avsnitt SKB:s redovisning av geosfaren som motsvarar kapitel
8 1 FUD-program 2001.

4.6.1 Virmetransport
SKB:s redovisning

Virmetransport kriver enligt SKB ingen ytterligare forskning eftersom SKI, enligt
SKB, anser att berdkningarna i SR 97 visar att designvillkoret (hogst 100 grader C pé
kapselytan) kan uppfyllas genom att reglera méngden brénsle eller avstandet mellan
kapslarna.

Termisk utveckling har enligt SKB ingen bdrighet pa sidkerheten. SKB ndmner att
myndigheterna (SKI, 2000a) anser att kopplingen mellan THMC-processerna i
bufferten behdver studeras vidare for att kunna beskriva méttnadsprocessen.

SKI:s bedomning
SKI och SSI ansag i sin granskning av SR 97 att kopplingarna mellan den tidiga THMC
utvecklingen i bufferten behdver belysas bittre eftersom dven buffertens langtids-

egenskaper kan paverkas av den miljo och de processer den utsitts for under ett tidigt
skede.
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SKI anser att forenklade antaganden for berdkningar bor belysas battre. Max-
temperaturen ndrmast kapslarna underskattas eftersom virmekallan dr mer utbredd i en
storskalig modell 1 jimforelse med den modell som anvinds for berdkning av kapsel-
avstdnd och virmelast, vilket ocksa framforts av SKI:s konsulter Goblet och de Marsily
(2000).

SKI anser vidare med stdd av konsulterna Goblet och de Marsily att &ven om SKB
studerat THMC kopplingarna, s& har man inte uppdaterat dessa med de senaste
temperaturberdkningarna. I synnerhet de kemiska aspekterna kréaver ytterligare studier.

4.6.2 Grundvattenstromning — In- och utstromningsomriden

En nyligen publicerad SKI-rapport forfattad av tvd amerikanska konsulter (Voss och
Provost, 2001) pa uppdrag av SKI, har uppmirksammats av bl.a. miljororelsen och
Tierps kommun. Flera organisationer och opinionsgrupper tolkar forfattarnas slutsatser i
rapporten som om att en kustnéra forldggning av slutforvaret &r det simsta tdnkbara
alternativet.

SKB:s redovisning

De storsta osdkerheterna kring forstaelsen och modelleringen av grundvattenstromning
ar enligt SKB forknippad med bergets naturliga heterogenitet. Detta innebér att ett
statistiskt angreppssdtt maste utnyttjas for modellering och innebir ocksé skalnings-
problem vid utvirdering av faltméitningar.

Enligt SKB har framford kritik avseende SR 97 och FUD-program 98 tagits om hand.
NAMMU och Darcy Tools skall anvindas under platsundersdkningarna for bade
platsforstaelse och sikerhetsanalys (beskrivs 1 tva SKB-rapporter om PLU, SKB, 2000
resp. 2001a). Aven diskreta modeller skall anviindas for att 6ka forstaelsen av hur
optimering av ett forvar kan ske med avseende pa t.ex. utformning eller sdkerhet.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan papekar i sitt yttrande att SKI:s konsulter Voss och Provost (USGS;
USA:s geologiska undersdkning) med relativt enkla berdkningsmodeller visat att
lampliga respektive oldmpliga omréden for lokalisering av kirnavfallsforvar kan
identifieras med utgangspunkt fran definierade lokaliseringskriterier. Avfallskedjan
anser ocksd att resultaten visar att det ar fullt mojligt att redan pa detta relativt enkla sétt
avgora vilka omrédden som &r battre eller simre med hansyn till risker for spridning av
radionuklider (radioaktiva amnen) med grundvattenstromningen. Avfallskedjans
tolkning av i rapporen redovisade slutsatser dr att kustndra omraden bor undvikas.

Folkkampanjen mot kdrnkraft - Oskarshamn anser med hénvisning till Voss och

Provosts rapport att SKB:s val av provborrningsplatser dr bland de sémsta mojliga da
det giller langsiktig sédkerhet och skyddet av miljon.
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Mehedeby-Orrskogsgruppen anser att det pa basis av Voss och Provosts rapport ar helt
nddvindigt och naturligt att hela platsvalsprocessen gors om fran borjan.

Naturskyddsforeningen i Uppsala lin refererar till SKI:s eget forord i konsultrapporten
som séger att SKB inte tillrdckligt utrett betydelsen av in- respektive utstromnings-
omréden i platsvalet och ser det darfor som ett grundkrav att hinsyn till denna aspekt
maéste tas innan platsundersokningsskedet inleds. Foreningen ser det som ett grundkrav
att hiansyn tas till aspekter framforda i Voss och Provosts rapport innan
platsundersokningsskedet inleds.

SOS-Tierp anser att FUD-program 2001 bekriftar vikten av att in- och utstroémnings-
omrédenas betydelse for den ldngsiktiga sdkerheten maste utredas ytterligare innan
platsundersdkningar inleds. Man anser ocksé att flera platsalternativ och forstudier i
inlandet maste tillforas processen for att ge nddvéndig trovirdighet.

SSI anser att det dr bra att SKB nu planerar att ta fram ett bittre underlag for att kunna
beddoma betydelsen av in- och utstromningsforhdllanden samt salthaltsforhallanden 1
valet av platser for platsundersokningar. SSI anser dven att det dr viktigt att analyserna
utformas sa att de ger perspektiv pé valet av platser for platsundersokningar, och att
lokaliseringsalternativet Hultsfred kan beddmas pa ett mer tillfredstéllande sitt 4n vad
som var fallet i den kompletterande redovisningen av FUD-program 98.

Tierps kommun anser att Voss och Provosts rapport visar att det finns avsevirda
sakerhetsmissiga skillnader d4 det géller den hydrologiska barridren beroende pa om
forvaret placeras inom ett in- eller utstromningsomrade for grundvatten. Kommunen
konstaterar ocksd att samtliga nu foreslagna platser for provborrningar ér beldgna inom
utstromningsomraden for grundvatten, som kan innebéra kortare transporttider for
radionuklider, vilket generellt sett anses ogynnsamt.

Uppsala universitet framhéller i sitt remissyttrande att de fordelar en forvarsplacering i
en lamplig berggrund i ett instromningsomrade kan erbjuda, med ldnga transporttider
och flodesvégar till biosfér, bor beaktas med hansyn till den ldngsiktiga sékerheten.

SKI:s bedomning

SKI anser, vilket ocksa framfordes i granskningen av SR 97, att anvindande av en
stokastisk kontinuummetod 1 platsskala inte &r ordentligt motiverad. SKI stoder SKB:s
arbete med att dtgdrda detta inom ramen for kommande platsundersdkningar.

I sina yttrande 6ver FUD-program 95 och FUD-program 98 efterlyste SKI en tydligare
redovisning av geovetenskapliga for- och nackdelar med en inlands- respektive kustnira
forlaggning av ett slutforvar for anvént kdrnbriansle samt konsekvenserna for den
langsiktiga sdkerheten, t.ex. vad géller betydelsen av in- respektive utstromnings-
omréden. Detta resulterade i att SKB tog fram rapporten ”Nord-syd/Kust-inland”
(Leijon, 1998).

For att fa ytterligare underlag har SKI:s konsulter Voss och Provost (2001), pa SKI:s
uppdrag, genomfort egna analyser. Studien visar att det, om man beaktar problemet
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endast ur perspektivet transporttider (stromningstider) och transportvagar (stromnings-
végar) genom berggrunden, kan finnas potentiella fordelar med en inlandsforldggning
ovanfor hogsta kustlinjen.

En lang rad faktorer spelar dock in i beddmningen av forvarets ldngsiktiga sékerhet och
fragan om platsvalets paverkan pa den forvdntade retardationen av radionuklider i
geosfdren dr bara en av dessa. En minst lika viktig fraga dr om det kan finnas plats-
skiljande egenskaper som paverkar forutsdttningen att isolera brinslet i kopparkapseln.
En annan viktig fraga ar vilken utspddning man kan tillgodorékna sig vid beddmningen
av doser fran radionuklider som natt biosfiren. Vad giller den hydrogeologiska
bedomningen anser SKI att foljande faktorer bor beaktas: bergets heterogenitet och
forekomsten av sprickor och/eller sprickzoner som bildar snabba flodesvigar med korta
transporttider till biosfaren, bergets kemiska och mekaniska egenskaper, paverkan
genom kommande klimatforédndringar, samt forekomst av lokala utstrémningsomriden 1
inlandet och osdkerheten kring vad som kommer vara in- och utstrémningsomriden 1
framtiden. Om alla relevanta faktorer beaktas kan man inte med sékerhet sidga vilken
plats som &r mest ldmplig utan att forst genomfora platsundersokningar. En viss
osdkerhet kommer dock alltid rada eftersom bergets heterogenitet gor det svart (for att
inte sdga omojligt) att i detalj karaktdrisera berggrundens egenskaper.

Det dr i ssmmanhanget viktigt att podngtera att resultaten fran studien av Voss och
Provost fanns tillgdngliga redan vid tidpunkten for SKI:s granskning av kom-
pletteringen till FUD-program 98 (FUD-K), och séledes finns beaktade i SKI:s yttrande
over SKB:s platsval.

I savdl FUD-program 2001 som i pdgdende samrad mellan myndigheterna och SKB
infor platsundersokningarna har SKB annonserat att man har for avsikt att genomfora
ett forskningsprojekt om in- och utstrémningsomraden samt kopplingen biosfar-geosfar.
Projektet omfattar dven regionala simuleringar av grundvattenstromning.

SKI anser det mycket angeldget att studien genomfors och vill betona att den viktigaste
aspekten kring frigan om in- och utstromningsomriden i detta skeda av det svenska
karnavfallsprogrammet dr den geovetenskapliga forstaelsen av hydrologiska processer.
Eftersom rapporten av Voss och Provost tar upp forhallanden kring Hultsfred och
Oskarshamn anser SKI att det vore mest logiskt om SKB i sin egen studie d4ven belyste
de hydrologiska forhdllandena i Smélandsregionen.

4.6.3 Sprickbildning — reaktivering

SKB:s redovisning

Med sprickbildning avser SKB 1 SR 97 bade nysprickbildning och propagering av
befintliga sprickor. Tva potentiella effekter pd sékerheten har identifierats: direkt

mekanisk paverkan pd kapslar och effekter i form av dndrade flodesforhdllanden.

SKB framhéller att forstaelsen for hur processen (sprickbildning) ska hanteras
berdkningsmaéssigt ar bristfillig. Utvecklade teoretiska modeller for sprickbildning och
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sprickpropagering finns, men ingen bra kunskap pa hur man dndamalsenligt kan
omsitta dessa till anvindbara berdkningsmodeller.

Reaktiveringsprocessen sasom SKB beskrivit den i SR 97 avser bade skjuv- och
normalrorelser vilka har sékerhetsméssig betydelse ur savdl mekanisk som hydro-
mekanisk synpunkt. SKB ger en omfattande beskrivning av mekaniska och hydro-
mekaniska effekter relaterat till scenarierna i SR 97. Bland annat anser SKB att
processen inte kommer att ge kapselskador under forutséttning att inga deponeringshél
skérs av langre sprickor och att angivet kapselkriterium, 10 cm skjuvning ocksé géller
framgent.

SKB planerar att granska och utvérdera de senaste 10 drens resultat inom bergmekanisk
modellering for att identifiera kunskapsluckor. Inte bara reaktiveringsprocessen ska
granskas utan alla problemstéllningar som kan ha betydelse for forvarets konstruktion och
langsiktiga sidkerhet. SKB planerar initiera program for att klarligga vilka mekaniskt
(eller termomekaniskt) inducerade fordndringar av nérféltsberget och fjarromréadets
permeabilitet som kan tillatas frin sdkerhetsanalyssynpunkt.

Remissinstansernas synpunkter

Goteborgs universitet (GU) konstaterar att bevis for att reaktivering av sprickor fore-
kommer dr manga. GU ndmner ocksa att betrdffande respektavstand mellan sprickzoner
och forvaret dr det med nuvarande kunskaper nidrmast omojligt att kla respektavstand i
generella siffror. GU rekommenderar dirfor att platsspecifika unders6kningar bor
utforas i de utvalda undersokningsomradena, dér befintliga sprickors status undersoks
och eventuella metoder for datering av tektoniska hdndelser tilldmpas, resulterande i en
tektonisk modell grundad pé faltobservationer. Hit hor dven fastliggande av eventuellt
tektoniska linsers geometri, utbredning och tidigare historia i syfte att anvdndas for
prognoser om framtida scenarier.

GU foreslar ocksa att man utgdende fran ett omrades kénda alder och tektoniska historia
(t.ex. delar av vistra Sverige), som ett komplement till modellering, utfor studier av
sprickfrekvens, sprickriktningar samt sprickmineraliseringar kompletterade med
dateringar, d.v.s. en naturlig analogi. GU anser att en sddan studie skulle &tminstone
grovt ge ett mitt pa hur vanlig reaktivering dr och i vilken man nya sprickor och sprick-
riktningar skapas inom ett begriansat omrédde under en lingre tid.

Mehedeby-Orrskogsgruppen anser att det dr bra att SKB studerar postglaciala for-
kastningar och médtningar av rorelser i den stora Lansjarvsforkastningen vid gransen
mellan Norrbotten och Lappland for att forsta sprickbildning 1 berg.

SOS-Tierp konstaterar att SKB 1 SR 97 inte beaktat att framtida forkastningar kan ske
ldngs nya linjer (ny sprickbilning) och att SKB dérfor bor fornya sdkerhetsanalysen och
dven infora ett scenario dér seismisk aktivitet leder till kapselbrott.

Stockholms universitet, enheten for Paleogeofysik & Geodynamik (SUEPG) konstaterar

att 1 frdga om sprickbildning kan sjélvfallet nya sprickor och forkastningslinjer brytas
dér inga tidigare funnits. SUEPG framhaller vidare bl.a. att den i SR 97 redovisade risk-
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analysen baserad dels pé prediktering av framtida skalvfrekvenser, dels pa en metod for
berdkning av de mekaniska effekterna av enskilda skalv i form av reaktivering av for-
varsbergets sprickor dr felaktig och missvisande (SUEPG hénvisar till Boda projektet).

SUEPG konstaterar ocksa att man inte kan bortse fran att jordskalv kan orsaka ny
sprickbildning och att man inte kan extrapolera observerade skalvfrekvenser 100 000 ar
framét i tiden. SUEPG framhaller att mycket av det som tidigare sagts i jordbdvnings-
scenariot och tektonikscenariot (i SR 97) nu maste betecknas som rena falsarier.
SUEPG anser ocksa att SKB:s tal om “inplacering av forvaret i forhallande till storre
deformationszoner” synes vila pd grova underskattningar av de seismiska effekterna och
riskerna.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) konstaterar att nybildning av postglaciala
forkastningar respektive reaktivering av befintliga spricksystem torde vara en funktion
av istdckets tjockleksfordelning. SGU anser darfor att den pagaende studien rorande
datering av sprickzoner dr viktig for att kunna skilja mellan enbart glacialt betingade
deformationszoner och tektoniska zoner vilka bidats och reaktiverats i samband med
geologiska hiandelser i pre-glacial tid.

Vetenskapsradet ifrdgasétter SKB:s antagande att framtida seismiska hidndelser
uteslutande kommer att ske utefter befintliga sprickor. Vetenskapsridet framhéller att
mojligheten att rorelser inom de nirmaste 100 000 &ren sker ldngs nya linjer torde inte
kunna uteslutas inom nagot avsnitt av svensk berggrund. Rédet framhaller vidare att den
fortsatta forskningen dérfor bor 4gnas mindre at prediktion men mera at mojliga
rorelsers karaktir och djupgéende.

SKI:s bedomning

SKI finner det angeldget att SKB satsar resurser for att ta fram anvindbara berdknings-
modeller for sprickbildning, savil nysprickbilning som propagering av befintliga
sprickor.

I SR 97-granskningen ifrdgasatte myndigheterna riktigheten i antagandet att framtida
seismiska héndelser uteslutande kommer att ske utefter befintliga sprickzoner
(reaktivering) och att mdjligheten att framtida forkastningsrorelser delvis sker lings nya
linjer maste beaktas.

SKI konstaterar att SKB:s bedomning att den uppskattade risken i tektonikscenariot
overskattats troligen &r riktig, eftersom bedomningen utgér fran friktionsfria sprickor i
forvarsberget.

SKI anser att de i SR 97-granskningen framforda synpunkter och krav fortfarande
giller. Utgdende fran SKB:s planerade forskningsaktivitet inom omrédet sprickbildning
och reaktivering forefaller det som om att svar pa flertalet fragor kommer att ges,
mojligen med undantag av kapselskadekriteriet (se nedan).

I FUD 98-granskningen konstaterade SKI att SKB behover tydliggora vilka kunskaper
som dr tillrdckliga och vilka ytterligare insatser som fordras betrdffande regionala
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plastiska skjuvzoner och inneborden av forvarsforliggning i eller invid sddana zoner
(tektoniska linser). Eftersom SKB i sin komplettering till FUD-program 98 inte
redovisat nagra faktiska erfarenheter (vetenskapliga rapporter) av att eventuell ny
sprickbildning inte paverkar en tektonisk lins, aterstar for SKB att visa att linsen 1
Forsmark inte kommer att paverkas vid en framtida glaciation. Aven GU framhaller
betydelsen av fastldggande av ev. tektoniska linsers geometri, utbredning och tidigare
historia, i syfte att anvdndas for prognoser om framtida scenarier.

SKI noterar att det saknas en referens i FUD-program 2001 till pastdendet att processen
termomekanisk belastning inte kommer att ge kapselskador under forutsittning att inga
deponeringshél skirs av ldngre sprickor och att angivet kapselkriterium, 10 cm
skjuvning ocksé géller framgent. SKI anser att det dterstar for SKB att visa att kapseln
klarar de pafrestningar som kan asamkas genom termomekanisk belastning. Dessutom
bor effekten av varmepulsen pa spricksystemet i form av permanenta fordndringar hos
spricksystemet och ddrmed flodesforhallanden behandlas utforligare.

SKI anser det vara bra att dokumentering av jordskalvs effekter pa undermarks-
konstruktioner pagar. Efter genomford studie torde ddirmed SKB:s antagande om att
effekten pa forvarsdjup ar ringa kunna bekréftas eller dementeras.

SKB antyder att resultatet frdn undersdkningar av Bodagrottorna i trakten av Iggesund
(SUEPG:s undersokningsomrade for postglaciala skalv) snarare dr en foljd av glaciala
erosionsprocesser (Wanstedt, 2000). SK1:s dsikt &r att det troligen dr mer korrekt att
bendmna fenomenet bankning som Carlsten och Strahle (2001) gor i sin SKB-rapport,
men ytterligare studier krdvs innan skalvteorin kan avférdas.

4.6.4 Tidsberoende deformationer och erosion
SKB:s redovisning

Hir avses deformationer som uppstér p.g.a. ldngsamma kontinuerliga lastfordndringar
(betingade av storskaliga tektoniska rorelser) och deformationer (kryprorelser) som
beror pa bergmassans inneboende tidsberoende deformationsegenskaper. Slutsatsen 1
SR 97 ér att spanningstillvaxten inte ger deformationer som kan skada kapseln. SKB
konstaterar ocksa att forstaelsen av kryprorelser 1 berg ar dalig.

Erosion ér enligt SKB av underordnad betydelse men det foreligger osékerheter hur
djupt erosion kan ske i deformationszoner. SKB anser ocksa erosionen i kustomraden
varit liten. FOr att nd klarhet i erosionsprocessens omfattning har SKB for avsikt att
initiera en utredning om detta.

Remissinstansernas synpunkter

SGU héller med SKB att processen erosion inte &dr av betydelse for forvarets 1dngsiktiga
sdkerhet inom de ndrmsta 100 000 aren.
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Vetenskapsradet ifrdgasétter SKB:s plan pa forsatt utredning betridffande erosion med
hénvisning till att det &r mindre sannolikt att SKB planerar en forldggning av ett forvar
till deformationszoner och sprickdalar dér glacialerosionen dr djupare én i dess
omgivning.

SKI:s bedomning

SKB konstaterar att kapseln kan skadas om deponeringshalen skérs av sprickor med
flera hundra meters utstrackning. SKI anser darfor att SKB maste tillse att 1dnga
sprickor inte kan tillatas skéra ett kapselhdl. Inte heller korta (1-10 m) sprickor kan
tillatas skéra kapselhal om det innebér hoga floden.

SKI anser ocksa att utover det GPS-nét som etablerats i Laxemaromridet borde SKB
overviiga om inte Aven omradet inkluderande Aspdlaboratoriet kunde utnyttjas for att
méta deformationer i form av kryprorelser 1 berget. SKB kunde hir fa en uppfattning
om kryprérelser beroende pa berguttag (Aspdlaboratoriet) ér visentligt storre i
jamforelse med opédverkad berggrund (Laxemar).

SKI anser trots SGU:s och Vetenskapsradet synpunkter ovan det vara bra att SKB
utreder den ldngsiktiga erosionen eftersom SKI kan konstatera att langsiktig erosion av
geosfiren ej behandlades i SR 97. Om SKB:s tolkning av fenomenet Bodagrottorna (se
avsnitt 4.6.3) ar korrekt, d.v.s. att det hdr handlar om glacialerosion, visar det enligt
SKI:s uppfattning pd att erosionen kan vara relativt omfattande &ven i kustndra
omraden.

4.6.5 Geokemi
SKB:s redovisning

I samband med platsundersokningar dr karakteriseringen av geokemi och grundvatten-
sammansdttning en av de viktigaste delarna. Inriktningen pé den forskning som
erfordras for att tolka denna information &r kunskaper om relevanta kemiska och
fysikaliska processer samt mdjlighet att kunna modellera dessa i ett kvantitativt
ramverk. I SKB:s redovisning diskuteras sérskilt foljande processer (SKB, 2001):

- Advektion och blandning.

- Diffusion.

- Kemiska processer grundvatten/bergmatris.

- Kemiska processer sprickmineraler.

- Kemiska processer med konstruktionsmaterial.
- Kolloidbildning.

- Mikrobiella processer.

- Reaktioner med gaser losta i grundvatten.

SKB beddmer att berdkningar for att forsta blandning av olika “typvatten” genom

grundvattenstromning dr ett nyckelomréde inom tolkning av platsdata. Berdkningar i
syfte att forsta blandningsforhallanden av “’typvatten”, s som meteoriskt vatten, glacialt
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vatten, havsvatten, mycket salta grundvattnen ("brines”), dr idag ett etablerat omrade.
Déaremot har SKB dnnu inte lyckats relatera berdkningarna av blandningsproportioner
till hydrologiska data.

Diffusion paverkar sérskilt stagnant grundvatten (matrisvatten) som existerar i porer
utan koppling till konduktiva strukturer i berget. SKB planerar att genom numerisk
modellering studera forutsdttningarna for bildning av s.k. ”’brines” (mycket salta
grundvatten) som i allménhet 4r néra stagnanta.

Vad giller kemiska processer planerar SKB att sdrskilt studera sidana som kan paverka
aterméttnaden efter forslutning av forvaret, samt dven redoxreaktioner mellan grund-
vatten och bentonit. Forskning kring redoxprocesser betraktas som i stort sitt avslutad i
och med att det s.k. REX-projektet avslutats (Puigdomenech m.fl., 2001), men SKB
kommer dock att genomfora vissa berdkningar av bergets forméga att konsumera
intrdngande syre i samband med avsméltning av en inlandsis. Vissa studier av
mikrobernas forméga att buffra redox kommer dven genomforas, &ven om frdgan om de
sulfatreducerade bakteriernas eventuella inverkan pd korrosion av kopparkapseln nu har
fatt en hogre prioritet.

Den kemiska effekten av nirvaro av betong i slutforvaret kommer studeras i samarbete
med Posiva. Vad géller kolloider har ett sérskilt projekt initierats som kommer att
fokuseras pa bentonitlerans potential att bilda kolloider samt kollidernas stabilitet och
effekter pa radionuklidtransport (se avsnitt 4.6.6). Ovriga processer som omnimns sa
som gasbildning, metanisomsattning och saltutfrysning kan krava enstaka
forskningsinsatser.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun och lokala sidkerhetsnimnden vid Oskarhamns kérnkraftverk
uppmirksammar frdgan om insténgt syre som framkom vid konsultbolaget GRAM:s
utfragning i Oskarhamn hdsten 2001 (GRAM, 2001).

Stockholms universitet, Inst. for Geologi och Geokemi anser att SKB inte tillrdckligt vil
utrett mojligheten av bildning av acetat och andra organiska &mnen som verka som
komplexbildare. Acetat kan bildas av olika mikrobiella processer. Vidare anser man att
sammansdttningen av l6sta gaser i djupa grundvatten fortjénar storre uppmarksamhet dn
vad som antyds av SKB:s program.

Tierps kommun pétalar de tidsberoende aspekterna av kemiska egenskaper som
uppmiitts vid platsundersokningar som syre och salthalt.

Ett flertal remissinstanser anser det finns starka motiv att sérskilt fokusera pé bergets

egenskaper och barridrfunktion, bl.a. beroende pa att det &r den sista barridren innan
radionuklider kan na biosfaren (Alvkarleby kommun, SOS-Tierp, Tierps kommun).
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SKI:s bedomning

SKI anser att SKB har ett i stort sett &ndamalsenligt geokemiprogram dér kvalitén pé de
enskilda vetenskapliga projekten 6verlag dr hog. SKI kan dock notera vissa brister 1 hur
resultat frdn geokemiska modeller, experiment och faltmétningar integreras i sékerhets-
analys (se nedan). Beskrivningen av inriktning och malsittningar for geokemi-

programmet i redovisningen kring platsundersokningsprogrammet dr ocksa nagot oklar.

Det geokemiprogram som redovisas dr mycket fokuserat pa att grundvatten-
betingelserna vid en tilltdnkt forvarsplats skall uppfylla krav som garanterar de tekniska
barridrernas bestindighet. Ovriga aspekter redovisas som bidrag till geovetenskaplig
forstaelse utan ndrmare specifikation och diskuteras inte ndrmare i samband med
specifikation av krav och kriterier for platsutvardering (Andersson m.fl., 2000). Endast
en mycket kortfattat beskrivning finns med i1 SKB:s planeringsunderlag for platsunder-
sokningsprogrammet (SKB, 2001a). SKI pdpekade vid granskningen av komplett-
eringen till FUD-program 98 (SKI, 2001) att de forhdllanden som existerar idag endast
ar ett initialtillstdnd, med en efterfoljande utveckling under 100 000-tals ar som méste
végas in beddmningen av barridrernas besténdighet. Det &r betydelsefullt att SKB under
ett platsundersokningsskede far en forstaelse av ett kandidatomrédes tidigare geo-
kemiska och hydrologiska utveckling. Denna forstéelse bidrar med trovérdighet 1
sakerhetsanalysens sammanhang och en mdjlighet att bedoma om hydrologiska och
geokemiska forhallanden kommer foréndras pa nagot avgdrande sitt under den
tidsperiod som behdver beaktas.

SKI uppmanar dérfor SKB att ndrmare precisera med vilken ambitionsniva geoveten-
skaplig forstaelse kommer utvérderas och vilka mélséttningar som maste uppfyllas inom
detta omréde for att underlaget skall blir tillrdckligt for att fatta beslut om platsval och
som underlag for ansdkan att fa uppfora ett slutforvar. Det &r viktigt att SKB bildar sig
en uppfattning om t.ex. grundvattnets alder och omséttning, eventuell forekomst av
mycket unga grundvatten samt spar vad det géller ursprung och bildning av salinitet.

Det viktigaste geokemiska frdgan vad det géller den 1dngsiktiga sékerheten &r sannolikt
grundvattenkemins stabilitet 6ver en glaciationscykel, och kanske sérskilt grundvattnets
salthalt. Detta &r en platsspecifik frdga som inte kan beddmas forrén erforderliga
platsdata finns framme. For att utvirdera detta krévs att erhillen paleohydrologisk
information tas tillvara och kombineras med t.ex. tidsberoende grundvattenmodellering
dér densitetsberoende effekter maste dgnas sérskild uppmérksamhet. SKB bor redovisa
berdkningar 6ver hur salthalten kan tinkas forédndras for scenarier som inbegriper
omfattande klimatfordndringar 6ver langa tidsintervall. Dessa prognoser bor sedan ligga
till grund for beddmningar om barridrsystemets ldngsiktiga funktioner etc. Rapporten
om geokemi i ett 100 000 ars perspektiv (SKB, 2001b) utgdr en utmérkt samman-
fattning av kunskapsldget, som bor vara anvandbar som grund for tolkning av data fran
platsundersdkningsprogrammet.

Fragan om huruvida syresatta glaciala sméltvatten kan nd forvarsdjup har diskuterats 1

tidigare FUD-program och granskningar (SKB, 1998b; SKI, 1999). SKB har sedan
foregdende FUD-program slutrapporterat REX-projektet och redovisat ytterligare
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resultat frdn sdvil modellstudier och filtunders6kningar. SKI:s tolkning (av bland annat
SKB, 2001c) kan sammanfattas i foljande punkter:

- Den svenska berggrunden bor beroende pé dess innehdll av reducerande mineral
(frimst pyrit och silikatmineral som biotit) generellt kunna konsumera intrangande
syre utan att djupforvarets redoxforhdllanden paverkas.

- Konsumtion av syre via bakteriella processer, konsumtion av 19sta organiska &mnen
och reaktioner med l6sta gaser kan vara dnnu mer effektiv men effekten dr svdrare
att bevisa for langa tidsskalor, samt dndrade biosfarsforhillanden och hydrologiska
betingelser.

- Faltstudier syftande till att forsta inverkan av tidigare istider antyder att penetration
av syre har varit begrénsad till relativt grunda djup, men négra definitiva slutsatser
kan inte dras bland annat eftersom geokemiska processer som kan ha péverkats av
syretillforsel &r reversibla.

- Modellstudier antyder att syre forbrukas pa grunda djup dock ej for mycket
konservativa men ej orimliga val av parametrar (den mest svirbemaistrade
parametervalet ror reaktiva ytor for reducerande mineral och heterogeniteten for
flodesvigar och mineral).

Den sidkerhetsanalysméssiga innebdrden av dessa slutsatser bor vara att ett scenario med
fordndrade redoxforhdllanden pa forvarsdjup kan anses ha mycket lag sannolikhet.
Eftersom detta fall inte rimligen kan uteslutas, anser SKI det dock betydelsefullt att de
tekniska barridrernas motstdndskraft mot syretillforsel illustreras. Sikerhetsfilosofin
kring KBS-3 metoden fokuseras kring kopparkapseln integritet och detta foranleder att
redovisningskraven tillimpas mest strikt for processer som kan dventyra kapselns
integritet. SKB ndmner i FUD-program 2001 men diskuterar inte ndrmare konsumtion
av syre i samband med atermittnadsfasen. Aven detta fall behdver redovisas men bor
vara léttare att hantera eftersom forutséttningarna dr mer vél kénda. Ett tredje tdnkbar
mojlighet dr oxiderande betingelser skapas av radiolys vid brinslets yta. Detta fall ar
dock enbart mojligt om forvaret innehaller defekta kapslar (se vidare avsnitt 4.2)

Betydelsen av forvarets redoxbetingelser illustreras tydligt av att tidigare internationella
expertgranskningar fokuserats pa denna fraga (OECD/NEA, 2000; GRAM 2001). SKI
anser att framtida sédkerhetsanalyser maste ingdende och tydligt behandla dessa fragor.
SKI forutsétter ocksé att SKB inom ramen for platsundersdkningar studerar spér efter
tidigare forekomst av syre pé olika djup med samma metodik som tidigare redovisats
for t.ex. Aspd och Klipperas.

For modellering av geokemiska processer med olika jamviktprogram som omnidmns i
FUD-program 2001 erfordras goda kunskaper om kvalitetsfragor for termodynamiska
data. SKI forutsitter att SKB kommer anvénda sig av en gemensam och kvalitetssékrad
uppsittning termodynamiska data for alla berdkningar som kommer aberopas i framtida
sdkerhetsanalyser.
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4.6.6 Radionuklidtransport

For att utreda effekterna av ett mojligt lackage av radionuklider fran slutforvaret efter
dess forslutning méste hénsyn tas till en rad transport- och retentionsmekanismer. SKB
har 1 sin redogorelse for radionuklidtransporten i geosfiren fokuserat pa:

- Advektion och dispersion.

- Molekyldr diffusion och matrisdiffusion.
- Sorption.

- Speciering.

- Kolloidtransport.

SKB:s redovisning

SKB konstaterar att begreppet flodesvitt yta dr av avgorande betydelse for
matrisdiffusionen, och att det dr behiftad med betydande konceptuella osékerheter. I
enlighet med detta innebédr SKB:s forskningsprogram fortsatta simuleringar med
diskreta sprickndtverksmodeller med syftet att 0ka forstaelsen av flodesrelaterade
transportparametrar som flodesvitt yta. Man har dven inlett ett forskningsprojekt med
syftet att kunna mata bergets diffusivitet direkt i1 filt. SKB anser att det bor etableras en
samsyn mellan inblandade aktdrer av hur retention/matrisdiffusion hanteras i mate-
matiska modeller samt hur och vilka data som bor métas 1 filt.

SKB anser sig ha undersokt vissa mekanismer for sorption av radionuklider 1 detal;.
Resultaten fran studierna av sorptionsmekanismerna redovisas i en doktorsavhandling
(Jakobsson, 1999). SKB:s forskningsprogram kommer att innebéra fortsatta studier av
sorptionsmekanismer pa mineralytor, samt ytterligare demonstrationsexperiment pa
Aspd (med hjilp av den s.k. CHEMLAB-sonden) for att belysa betydelsen av redox-
processer for sorption.

Eftersom det nu finns studier som talar for att ko/loider kan ha en storre betydelse for
radionuklidtransporten &n man forvintat sig (t.ex. studien vid Nevada Test Site i USA,
som indikerar att plutonium transporterats sorberat pd kolloider snarare &n 16st i1 vatten-
fasen; Kertsting et al., 1999), konstaterar SKB att ytterligare forskning inom omradet
krévs om kolloidal transport ska inkorporeras i sékerhetsanalysens modellkedja. Man
menar dock samtidigt att kolloider kan hanteras separat. Bland annat planeras ett
experimentellt demonstrationsprojekt dér bildningen av kolloider frén bentonitbuffert
ska undersokas, med syftet att studera under vilka forhallanden kolloider bildas och &r
stabila. Man planerar dven en viss modellutveckling for att 6verslagsméssigt kunna
kvantifiera betydelsen av kolloidal transport for sékerheten, och om behov finns dmnar
man inkorporera kolloidal transport i sin berdkningskedja.

Remissinstansernas synpunkter
Goteborgs universitet anser att SKB, genom att méta elektrisk ledningsformaga for att
undersoka matrisdiffusionsprocessen, kan ha fatt missvisande resultat (i form av

diffusionshastighet och diffusionsavstand). Istdllet foreslar man att SKB bor ldgga storre
vikt pé naturliga analogier, som kan beskrivas utifran studier av befintliga sprickor,
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t. ex. med hjdlp av impregneringsteknik, dopning av vatten samt mikrostudier, vilka ger
utrymme for ett pessimistiskt antagande om den del av berget som utgdr en aktiv volym
vid ett lickage.

KTH anser att studier av kolloidernas eventuella betydelse for ett forvar bor drivas tills
konklusiva slutsatser uppnatts. Liksom KTH, 6nskar SOS-Tierp att frdgan om kolloid-

transportens betydelse for radionuklidtransporten utreds ordentligt, och anser dessutom
att risken fOr erosion av bufferten och frigérandet av kolloider maste ingd i kommande

sdkerhetsanalyser.

KTH anser vidare att naturliga isotoper och antropogena substanser (t.ex. CFC) bor
utnyttjas for att studera transport och retentionsegenskaper hos berggrunden.
Stockholms universitet, Inst. for Fysik anser att SKB 1 framtida sékerhetsanalyser bor
behandla konceptuella osékerheter i modelleringen av radionuklidtransport simultant
med parameterosikerheter, genom att anvénda fler 4n en transportmodell for nér-
omradet, geosfiaren och biosfaren.

Stockholms universitet, Inst. for Fysik konstaterar ocksa att det ar viktigt att sambandet
mellan vattenfloden och geometrin i storre sprickor (den specifika vata ytan™) leder till
nyvunnen kunskap under den kommande perioden for att kunna reducera osdkerheter i
ingdngsdata till vissa modeller for geosférstransport, vilka anvénds i sédkerhetsanalysen,
och man pépekar att det inte ar tydligt redovisat om de insatser SKB planerar att gora ér
i paritet med insikten i fragan.

SOS-Tierp anser att det behdvs ett jamforbart alternativ till KBS-3-metoden, eftersom
det inte rdder samsyn inom forskarviarlden dé det giller retention av radionuklider.

SSI anser att SKB, i samband med utvecklingen av metoder for sékerhetsanalys, bor
utveckla sin analys av radionuklidtransport i dvergdngen mellan geosfir och biosfdr, for
att kunna presentera en trovirdig sékerhetsanalys i samband med en ansdkan.

SKI:s bedomning

I granskningen av SR97 gjorde SKI beddmningen att SKB bor utveckla tolkningen av
flodesvitt yta samt metoder som ger nddvéndiga filtdata for att stodja dess anvandning. I
granskningen av FUD-98 ansdag SKI att médtmetoder for transportegenskaper bor
utvecklas. SKI konstaterar i sin granskning av detta FUD-program, att tidigare
kommentarer planeras att omhédndertas pa ett tillfredsstéllande sétt. SKI anser dock att
SKB tydligt bor redovisa hur man i platsundersokningarna avser mita relevanta
egenskaper, da det enligt SKI:s uppfattning rader stora osdkerheter kring hur man ska
méta egenskaper som styr matrisdiffusionens effekt och da det r oklart hur det effektiva
diffusionsdjupet i det intakta berg som angrinsar ett sprickplan beror pa olika méatbara
storheter. P4 grund av dessa oklarheter anser SKI att SKB bor genomfora
processinriktade studier av matrisdiffusion i bade sprickfyllnadsmaterial och intakt berg.

I granskningen av SR 97 konstaterade SKI att de utnyttjade Ky-vdrdena kan ha haft for

snéva osdkerhetsintervall, vilket i sin tur paverkat valet av pessimistiskt vérde i
analysen. SKB menar att dessa osdkerhetsintervall bédst kan uppskattas dd en ytterligare
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forstaelse av de grundliggande mekanismer som styr sorptionen erhélles. Vidare
konstaterade SKI i sin granskning av FUD 98 att bade en god processforstaelse samt en
relevant databas av Kg-virden for sédkerhetsanalysens behov erfordras. SKI saknar en
redovisning av hur myndighetens kritik/frdgor har omhéndertagits av SKB samt vilken
ny kunskap som framkommit i SKB:s detaljerade studier av sorptionsmekanismer och
dven huruvida denna nya kunskap planeras anvéndas/inkorporeras i kommande
sdkerhetsanalyser.

SKI efterfragar d&ven sorptionsstudier pa platsspecifika material, for att sdkrare kunna
kvantifiera den platsspecifika betydelsen av sorptionsprocessen. SKI anser vidare att
ytkomplexeringsmetoden behdver vidareutvecklas for att bli anvéndbar i beddmningen
av Kg-virden. Denna metod skulle kunna anvéndas for att utreda betydelsen av bade
porvattensammansittningen och den specifika mineralsammanséttningen.

SKI:s uppfattning att SKB bor utreda betydelsen av sorptionskinetik for radionuklid-
transport genom sprickigt berg stods av forskningsresultat fran SKI-konsulterna
Worman och Xu (Xu och Worman, 1999). Worman och Xu konstaterar i sin granskning
av SR 97 (SKI, 2000), att det inte tydligt framgar hur pessimistiskt valda K4-vérden kan
kompensera for sorptionskinetik, ytdiffusion eller andra brister i processbeskrivningen.
SKI konstaterar i sin granskning av detta FUD-program att dessa oklarheter kvarstér.

SKI anser att SKB, i kommande sidkerhetsanalyser, bor inkludera effekten av bergets
heterogenitet och den resulterande variabiliteten i egenskaper som styr retentionen av
radionuklider i berget (mineralsammansittning, porositet, andel exponerade minera-
lytor). Forskningsresultat fran SKI-konsulterna Woérman och Xu (Xu m.fl., 2001) visar
att denna effekt kan vara betydande.

Pa uppdrag av SKI har en grupp forskare fran Galson Sciences Limited utfort en
modellstudie rérande den potentiella betydelse kolloider kan ha i sdkerhetsanalyser.
Preliminéra resultat visar pa betydelsen av kinetiken samt att kolloidtransport skulle
kunna ha betydelse dven for svenska forhallanden. SKI:s tidigare beddmning att SKB
bor skaffa sig en djupare forstaelse for de processer som styr kolloiders transport/
mobilitet (se SKI:s granskningskommentarer till SR 97; SKI, 2000a och FUD-program
98; SKI, 1999), for att direfter pa ett relevant sitt inkorporera dven denna process i sin
sakerhetsanalys, kvarstdr saledes. SKI anser dven att de platsspecifika kolloidhalterna
maste studeras i samband med de kommande platsundersokningarna.

4.6.7 Integrerad modellering — Radionuklidtransport

SKB:s redovisning

I SR 97 modellerade SKB radionuklidtransporten med den numeriska modellen
FARF31. Sedan SR 97 har dven en analytisk approximation till FARF31 utvecklats,

vilken SKB bland annat kommer anvinda for preliminéra probabilistiska berékningar i
kommande sdkerhetsanalyser.
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SKB bedriver forskning i Aspdlaboratoriet, bland annat bedrivs flera experiment for att
oka forstdelsen av transport och fordrojning av radionuklider i sprickigt berg (TRUE-
experimenten). De experimentella framtagna data jamfors sedan med modeller av berget
for att se hur de stimmer dverens.

SKI:s bedomning

I granskningen av SR 97 konstaterade SKI att modellen FARF31, som av SKB anvinds
for att modellera radionuklidtransport, bor jamforas med mer detaljerade process-
modeller och att en mer ingdende redovisning av forenklingsfel bor redovisas.
Dessutom efterfrdgades en béttre dokumentation av konceptuella antaganden och
matematiska formuleringar, samt en redovisning av ett vetenskapligt stod for modellen.
Vidare papekade SKI att SKB bor dverviga om FARF31 kanske bor utvecklas for att
inkorporera variabelt penetrationsdjup for matrisdiffusion.

SKI kan i granskningen av detta FUD-program konstatera att SKB:s aktiviteter inom
omréadet &r tillfyllest och att dessa tar hand om SKI:s tidigare synpunkter pd ett tillfreds-
stéllande sétt.

Om TRUE-experimenten visar att retention endast kan beskrivas i sammanhanget
transport i ett tredimensionellt ndtverk av sprickor, s anser SKI att SKB bor redovisa
de forenklingsfel som kan uppsta vid en tillimpning i den endimensionella
FARF31-modellen.

4.6.8 SKI:s sammanfattande bedomning geosfiren

SKI anser att anvdnda forenklingar for temperaturberidkningar bor belysas battre.
Maxtemperaturen nidrmast kapslarna underskattas eftersom virmekillan &r mer utbredd
i en storskalig modell i jimforelse med den modell som SKB anvint for berdkning av
kapselavstand och varmelast.

SKI anser det vara mycket angelédget att en studie genomfors kring frdgan om in- och ut-
stromningsomraden, eftersom detta dr en viktig aspekt for den geovetenskapliga
forstéelsen av hydrologiska processer. SKI anser att det vore mest logiskt om SKB i sin
planerade studie i forsta hand belyste de hydrologiska forhallandena i Sméland och i
andra hand i Uppland.

SKI anser att det dterstar for SKB att visa att kapseln integritet bibehdlls i samband med
termomekanisk belastning.

SKI anser att SKB bor redovisa de samlade erfarenheter som finns for att beldgga att
eventuell ny sprickbildning inte paverkar en tektonisk lins vid en framtida glaciation.

SKI anser det vara motiverat att SKB utreder den ldngsiktiga erosionen av geosfiren
eftersom nagon utredning av erosionseffekten under flera glaciala cykler ej tidigare
redovisats av SKB. SKI:s anser att indikationer finns pa att erosionen kan vara relativt
omfattande dven i kustndra omraden.
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SKI uppfattning dr att SKB har ett i stort sett ett indamalsenligt geokemiprogram dér
kvalitén pd de enskilda vetenskapliga projekten dverlag &r hog. SKI kan dock notera
vissa brister 1 hur resultat frdn geokemiska modeller, experiment och faltmétningar
integreras 1 sédkerhetsanalys.

SKI anser att den kanske viktigaste geokemiska fragan vad det géller den langsiktiga
sdkerheten dr grundvattenkemins stabilitet ver en glaciationscykel, och sérskilt
grundvattnets salthalt. SKB bor dirfor redovisa berdkningar dver hur salthalten kan
tankas fordndras for scenarier som inbegriper omfattande klimatforandringar 6ver ldnga
tidsintervall.

SKI anser att framtida sdakerhetsanalyser maste ingdende och tydligt behandla ovan-
stdende fragor. SKI forutsétter ocksé att SKB inom ramen for platsundersdkningar
studerar spdr efter tidigare forekomst av syre pa olika djup med samma metodik som
tidigare redovisats for t.ex. Aspd och Klipperas.

Betraffande kvantifieringen av matrisdiffusionsprocessen, anser SKI att SKB tydligt bor
redovisa hur man i platsundersdokningarna avser méta relevanta egenskaper. Enligt
SKI:s uppfattning rader det stora osdkerheter kring hur man ska méta egenskaper som
styr matrisdiffusionens eftekt. Det dr oklart hur det effektiva diffusionsdjupet i det
intakta berg som angrénsar ett sprickplan beror pd olika métbara storheter.

SKI efterfragar d&ven sorptionsstudier pa platsspecifika material, for att sdkrare kunna
kvantifiera den platsspecifika betydelsen av sorptionsprocessen. SKI anser vidare att
ytkomplexeringsmetoden behdver vidareutvecklas for att bli anvindbar i bedomningen av
Kg¢-véirden. Dessutom bor frdgan om sorptionskinetikens betydelse for radionuklid-
transporten och sékerheten belysas. Slutligen bor SKB, i kommande sékerhetsanalyser,
inkludera effekten av bergets heterogenitet och den resulterande variabiliteten i
egenskaper som styr retentionen av radionuklider i1 berget.

4.7 Aspolaboratoriet

SKI kommenterar i detta avsnitt delar av SKB:s redovisning av Aspdlaboratoriet som
motsvarar kapitel 12 i FUD-program 2001.

SKB:s redovisning

SKB:s fyra etappmal redovisade i FUD-program 98 har nu ersatts med ett FoU-program
med det Overgripande syftet att testa modeller for bergets barridrfunktion for att:

- Oka den vetenskapliga forstaelsen for djupforvarets sékerhetsmarginaler och ge
dataunderlag till sdkerhetsanalyser av forvarets langsiktiga sékerhet

- ta fram de sérskilda underlag som behovs for att komplettera data fran
platsundersdkningarna infor ansokan om lokalisering av djupforvaret
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- tydligt presentera geosfarens roll for de olika barridrfunktionerna isolering,
fordréjning och utspadning.

De 6verordnade malen mot vilka SKB:s insatser styrs ér:

- underlag for kommande sikerhetsanalys av kandidatplatser
- underlag for utarbetning av program for detaljundersokning.

SKB anser att beskrivna modeller av geologi, geohydrologi och geokemi avseende
Aspdvolymen har visat sig vara tillrickliga underlag for planeringen av plats-
undersokningsverksamheten. SKB har for ovrigt inga planer pa utbyggnad av
Aspdlaboratoriet den nirmsta sexarsperioden, om inte nya behov uppstar.

Remissinstansernas synpunkter

SOS-Tierp och SOS-Alvkarleby anser att antalet kapslar i forsoksserien i prototyp-
forvaret dr for lag, vilket gor att man kan ifragasétta huruvida nagra statistiskt
sakerstdllda slutsatser kommer att kunna dras fran forsoket.

SSI konstaterar att de slutliga resultaten fran planerade 1dngtidsexperiment i prototyp-
forvaret kommer att bli klara forst cirka fem ér efter det att SKB planerar att ha inlett
driften av slutforvaret varfor det ér centralt att SKB redan nu fortydligar syftena med
och forvédntningarna pa experimenten och de utvérderingskriterier som kommer att
anvéindas. SSI konstaterar ocksd att SKB dessutom behdver dverviga kompletterande
experiment, bland annat for att ge ett battre statistiskt underlag for de slutsatser som
behover dras fran experimenten.

Stockholms universitet, Inst. for Fysik fragar sig vad som hinder om SKB efter
experimentet (i prototypforvaret) kommer fram till att resultaten inte &r tillfreds-
stillande. Institutionen konstaterar ocksé att om SKB till slut viljer medelldnga hal som
forvarskoncept dr det inte sjélvklart att slutsatser fran isolerade hél i prototypforvaret
kan generaliseras till det nya konceptet.

SKI:s bedomning

SKI anser att Aspdlaboratoriet ir mycket betydelsefull resurs for SKB, bade for
forskningen kring langsiktiga sidkerhetsfunktioner och utveckling av slutforvarsteknik
under realistiska betingelser. SKI bedomer att SKB gjort stora framsteg vad giller bada
dessa aspekter tack vare verksamheten vid Aspd. Det ir angeléget att verksamheten vid
laboratoriet inte nedprioriteras och att kvaliteten inte forsdmras, i och med att nya falt-
objekt tillkommer under platsunders6kningsskedet.

Av sirskild dignitet for den langsiktiga planeringen av verksamheten vid Aspo-
laboratoriet, dr av uppenbara skdl SKB:s langtidsforsok. Experimentella misséden och
avvikelser kan innebira att forvintade resultat forsenas atskilliga ar. Implikationer av
saddana forseningar maste dovervigas. SKI uppmanar SKB att gora en dversyn av de
langtidsforsok som pébdrjats vid laboratoriet och undersdka om dessa behdver
kompletteras eller utokas sa att det finns marginaler for eventuella framtida missoden.
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En angeldgen fraga i sammanhanget ar dterméttnadsfasen for bade buffert och
iterfyllnad, for vilken forsdken vid Aspd har en viktig roll for att bekrifta att en
tillrdcklig kunskapsniva finns framme. SKI haller med SSI om att SKB behover
fortydliga forvéntningarna pé experimenten och de utvérderingskriterier som kommer
att anvandas. Betydelsen av detta understryks av att flera andra remissinstanser ocksa
tar upp denna friga (SOS-Tierp, SOS-Alvkarleby, Stockholms universitet, Inst. for
Fysik).

SKB aviserar att ingen utbyggnad av Aspdlaboratoriet for nirvarande planeras, om inte
nya behov uppstar. SKI bedomer att laboratoriet skulle kunna utnyttjas for att demon-
strera gastransport genom bufferten i fullskala (bildad vitgas frén korrosion av jarn-
insatsen). Sékerhetsanalysen SR 97 inkluderade langtgdende tolkningar av denna
process trots att det inte finns nigot beldgg for att kunskapen om gastransport som
erhdllits genom forsok i labbskala ar tillracklig.

I 6vrigt kan nya behov naturligtvis uppstd om SKB arbetar vidare pa varianter av KBS-
3-metoden, s& som horisontell deponering. En annan utformning av aterfyllnaden med
naturlig lera istéllet for bentonit och krossat berg, har diskuterats och kan ocksa behdva
demonstreras i fullskala. For att det skall vara mojligt att betrakta dessa alternativ som
realistiska, utan att for den skull skjuta fram processen i flera artionden, kan SKB
behova fatta beslut om demonstration av dessa och eventuellt andra alternativ relativt
snart.
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5 Biosfar

SKI kommenterar i detta avsnitt SKB:s redovisning av biosfaren som motsvarar
kapitel9 i FUD-program 2001.

SKB:s redovisning

Beskrivning och berékning av radioaktiva &mnens spridning i miljon dr nddvéndiga for
att kunna bedéma konsekvenserna av slutforvaring. De berédknade konsekvenserna utgdr
bland annat underlag for att bedoma om myndigheternas krav dr uppfyllda samt for att
jamfora olika tekniska 16sningar och lokaliseringar med varandra. SKB betonar att tro-
vérdiga berdkningar kréver att biosfiren beskrivs pa ett realistiskt sétt. Anledningen &r
att alltfor forenklade modeller kan leda till att konsekvenser dverskattas vilket i sin tur
kan medfora felaktiga prioriteringar vid konstruktionen av ett slutforvar.

SKB formulerar det §vergripande malet for biosfarsprogrammet som “att med modern
vetenskaplig kunskapsbas beskriva de fran radiologisk synpunkt viktigaste processerna i
biosfaren samt for att ge ett tillrackligt vetenskapligt stod for att beddma miljokonse-
kvenser av konstruktion och drift av ett forvar.”

SKB:s biosfarsprogram bestér av savil faltundersdkningar och laboratorieexperiment
som modellering.

Remissinstansernas synpunkter

Mehedeby-Orrskogsgruppen anser att kunskaperna om myrar och vatmarker borde
forbattras visentligt, sésom anges i SKB:s FUD-program, och att detta borde skett innan
platser for provborrningar foreslogs. Mot bland annat denna bakgrund anser gruppen att
SKB:s val av omrédde i Tierp &dr oacceptabelt.

Naturvardsverket anser att det bor utvecklas program for att kunna sérskilja naturliga
variationer i miljon frdn de som orsakas av ett slutforvar.

SOS-Tierp anser att SKB:s modeller inte behandlar ekosystem i sin helhet. Vidare anser
man att SKB 1 biosfarsmodelleringen utgar frin utspadning pé ett sétt som inte ar
forenligt med modernt miljomedvetande. Dessutom anser SOS-Tierp att biosfars-
scenarierna méste belysa effekterna av olika typer av lickage och att det ar sérskilt
viktigt att belysa effekten av spekulativa intrdng i forvaret.

SSI ér den remissinstans som ldmnat mest synpunkter pa SKB:s biosfdrsprogram och
den grundlidggande bedomningen &r att SKB bedriver ett metodiskt och ambitidst
arbete. Enligt SSI:s uppfattning bor SKB dock

- redovisa vilken betydelse biosfiren har for det slutgiltiga valet av plats och hur
biosfdaren virderas i sakerhetsredovisningen

- uppritta en tidsplan for hur ldngt biosfirsarbetet behover ha kommit infor de
kompletta platsundersdkningarna.

81(134)



Darutdver anser SSI att SKB behover redovisa konkretare planer eller
stéllningstaganden pa foljande omrdden:

- dokumentation av processerna som ingér i interaktionsmatriserna

- modellering av 6vergéngar mellan ekosystem, till fo6ljd av t.ex. landhdjning eller
klimatforandringar

- den processbaserade systemekologiska modellutvecklingen och dess betydelse for
utformningen av de kompletta platsundersdkningarna

- hur miljoskyddet ska tillgodoses och hanteras i sdkerhetsanalyser och
platsundersdokningsprogram

- radionuklidtransport i dvergdngen mellan geosfir och biosfar.

Stockholms universitet, Inst. for Fysik konstaterar att SKB under senare ér gjort
vésentliga insatser nér det géller biosfarens betydelse for den ldngsiktiga sékerheten.
Man anser det vara nddvindigt att utveckla en modell som técker 6vergdng mellan
geosfar och biosfir.

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) anser att SKB:s biosfarsprogram kan bli
framgangsrikt om det finns kunskap bdde om de anvinda modellernas relevans och om
vilka ingéngsparametrar som ska anvéndas. SLU pétalar att det finns en uppenbar risk
att den experimentella radioekologin forsvinner helt 1 Sverige p.g.a. resursbrist. Bristen
pa experimentell kompetens kan leda till att bristfdlliga ingdngsparametrar anvénds i
modellerna. SLU foreslar darfor att SKB ska stodja grupper med experimentell radio-
logisk inriktning.

Uppsala universitet anser att SKB:s systemekologiska angreppssétt dr bra. Universitetet
pekar pé att det finns flera olika naturtyper i de omraden som kan bli aktuella for ett
slutforvar och att en svaghet i FUD-programmet &r att relativt lite tycks satsas pa hur de
olika typerna ska kopplas thop. Vidare framfors att litoralzonen inte ndmns i ndgon
storre omfattning av SKB men man menar att detta kan vara en definitionsfraga. SKB
bor klargora detta.

SKI:s bedomning

SKI:s sammanfattande bedomning ar liksom SSI:s, att SKB:s biosfarsprogram dr bade
metodiskt och ambitidst upplagt. Det dterstar dock mycket arbete innan det dver-
gripande malet att kunna genomfora trovérdiga konsekvensberakningar i sdkerhets-
analyserna. SKI stéller sig dérfor bakom SSI:s uppfattning att SKB behover fortsitta att
konkretisera sin planering vad géller sdvil modellutveckling som filtstudier, dvs. vilken
data som maste samlas in i platsundersokningsskedet. Ett exempel dr 6vergangen
mellan geosfir och biosfir.

SKI noterar med tillfredsstéllelse att SKB paborjat olika inventeringar, kontrollprogram
m.m. och ddrmed inlett arbetet med baslinjemétningar. Detta arbete kommer enligt SKB:s
redovisning ocksé att utgdra underlag for att kunna sérskilja naturliga variationer i miljon
fran de som orsakas av ett slutforvar, vilket &r ndgot som dven Naturvardsverket
uppmarksammat.
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SSI:s foreskrifter om slutligt omhidndertagande av anvént kérnbrédnsle och kérnavfall
(SSI FS 1998:1) innehéller krav pa att dven effekter pa miljon ska utvérderas. I FUD-
program 2001 redovisar SKB inte ndgon konkret planering for hur man avser att géra
detta. SKB héinvisar framfor allt till den utveckling som gors inom EU-projektet
FASSET, som SSI leder. SKI delar SSI:s uppfattning att SKB bor ha konkretiserat sin
planering infor de kompletta platsundersokningarna.

I FUD-program 98 angav SKB som ett mal for biosfarsforskningen att analysera och
utvérdera alternativa sikerhetsindikatorer, dvs. komplement till dos och risk. Exempel
pa sidana sikerhetsindikatorer kan vara koncentrationer och floden av radionuklider.
Savil SKI som SSI bedomde det som vésentligt att dessa planer fullféljdes. SKI kan
konstatera att FUD-program 2001 dverhuvudtaget inte ndmner alternativa sdkerhets-
indikatorer. Aven SSI har i sitt yttrande till SKI konstaterat att frigan inte berdrs av
SKB. SKI anser det angeliget att SKB genomfor den planering som redovisades i FUD-
program 98.

Avslutningsvis anser SKI det bra att SKB avser att i storre utstrackning publicera

resultat i internationella tidskrifter, vilket bidrar till den vetenskapliga granskningen av
forskningen.
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6 Klimatutveckling

SKI kommenterar i detta kapitel SKB:s redovisning av klimatutveckling som motsvarar
kapitel 10 i FUD-program 2001. Avsnitt 3.7 och 9.9 (FUD 01) tar &ven upp fragor
kopplade till klimatutveckling. Kapitel 5 till 8 behandlar, enligt SKB, i process-
beskrivningarna ett antal klimatrelaterade fragor som inte tdcks in av redovisningen i
kapitel 10.

Klimatforandringar kan med stor sdkerhet forvintas i det mer dn hundratusenariga
perspektiv som djupforvarets sikerhet ska analyseras. En god forstaelse och beskrivning
av klimatforidndringar och dess paverkan pa forvarets funktion dr dérfor nédvandig i en
sakerhetsanalys. Kunskaper om vad en plats for ett slutforvar i genomgatt historisk tid
ar en viktig pusselbit i den geologiska, hydrologiska och geokemiska forstielsen av
platsens langsiktiga utveckling. Denna kunskap &r viktig att beakta ndr man beskriver
framtida klimattillstdnd och dess paverkan pé ett slutforvar.

SKB:s redovisning

SKB konstaterar i FUD-program 2001 att forvintade klimatfordndringar kommer att
paverka biosfdren, men dven berggrunden dnda ned till forvarsdjup. Denna typ av for-
dndringar maste darfor inkluderas i en analys av forvarets langsiktiga sdkerhet. SKB
refererar i detta sammanhang till SR 97 och det sérskilda klimatscenariot.

SKB identifierar flera omraden som behover studeras ndrmare, exempelvis mojliga
klimatvariationer, utveckling av permafrost, sambandet mellan islast och rorelser,
kopplingen mellan hydraulisk och mekanisk utveckling samt de storskaliga tektoniska
fordndringarna. SKB tar &dven upp fragor hur klimatfordndringar i steget efter en
glaciation, i sin tur leder till paverkan pa forvarsegenskaperna, t.ex. blandningen av
grundvatten med olika ursprung, kapselns hdllfasthet, bufferterosion vid extremt
jonfattiga grundvattensammanséattningar och aterfyllningens utveckling och funktion. I
denna rapport behandlas de sistndmnda frdgorna i SKI:s kommentarer i avsnitt 4.3-4.6.

SKB studerar kopplingen mellan hydrauliska och mekaniska processer samt deras
inverkan pa forhdllandena i ndromrédet av en deponerad kapsel inom EU projektet
BENCHPAR. SKB planerar ocksé att vidareutveckla en konceptuell modell som
beskriver de hydrauliska forhallandena under en inlandsis.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening anser att man dverhuvudtaget inte ska deponera karnavfall i
grundvattenforande urberggrund mot beaktande av kommande glaciationer.

Mehedeby-Orrskogsgruppen betonar att framtida klimatfordndringar i anslutning till det
glaciala tillstandet radikalt kan forédndra forvarets skyddsforméga genom att skada eller

sla ut de tekniska barridrerna. Som exempel namns effekter av jordskalv, fordndringar i

vattenforingen och vattenkemin vid forvaret.
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SOS-Tierp noterar att SKB inte har tagit hdansyn till isfria perioder under istider, med en
mer omfattande permafrost. Man pekar pa att effekter av en djupgéende permafrost
maéste klarlaggas. SOS-Tierp noterar ocksa att SKB 1 FUD-program 2001 sjilva papekar
att det med stor sékerhet kommer att intréffa klimatfordndringar i framtiden som
paverkar bergrunden énda ner till forvarsdjup.

SOS-Alvkarleby och SOS-Tierp ifragasitter om SKB, med de planer som redovisas i
FUD-program 2001, kommer att kunna visa hur kommande istider kan paverka ett
slutforvar.

Stockholms universitet, Inst. for Fysik anser att SKB behdver faststdlla hur informa-
tionen om klimatprocesserna kommer att infogas i metodologin for sidkerhetsanalys.

Stockholms universitet, Inst. for Geologi och Geokemi papekar att ett djupforvar 1 fast
berg dr en mycket osannolik plats for metanhydratbildning (metanis), &ven om metan-
hydrat under vissa forutsdttningar kan forekomma i ytnéra lagen.

Stockholms universitet, Enheten for Paleogeofysik & Geodynamik (SUEPG) anser att
metanis teoretiskt kan bildas néstan var som helst inne i berget dér det finns sprickor
och hilrum. Omvandling fran fast metanis till gas kan enligt SUEPG ske explosions-
artat. SUEPG framfor att det inte finns entydiga bevis pa att en sddan explosionsartad
omvandling har intrdffat, men nimner Boda grottorna som ett exempel dir detta
fenomen kan ha dgt rum, i kombination med stora jordbdvningar. SUEPG anser att SKB
inte har beaktat viktig information frdn Boda projektet.

SSI ser positivt pd att SKB planerar datainsamling och utveckling av modeller for att
oka forstdelsen av klimatfrdgor. SSI papekar att SKB:s val av kustndra platser stéller
stora krav pé redovisning av klimatpdverkan och biosfiarens roll. SKB bor dérfor, enligt
SSI, utvirdera sin forskning om Ostersjons framtid, och betydelsen av havsniva-
fordndringar for de radiologiska konsekvenserna (t.ex. frigdrelse av radionuklider som
tidigare ackumulerats i havssediment).

SSI papekar att biosfdren har en viktig plats i sdkerhetsredovisningen och sarskilt frdgan
om utsldpp sker till en marin eller en terrester miljo. SKB maste ta stillning till om det
ar forsvarbart att kan rdkna med en utspadning av radionuklidutslapp, pé det sitt som
klimatsceneriet i SR 97 forutsatte. SSI efterlyser darfor att SKB tar fram metoder for att
kunna gora expertbedomningar for val av klimatscenarier.

SSI anser vidare att SKB:s forskning om Ostersjons framtid bér inkludera en utvirdering
av effekterna av ett utslipp i Ostersjon som leder till anrikning i sediment och betydelsen
av detta i1 perspektivet kustlinjens mojliga fluktuationer. SSI framfor ocksa att den
sarskilda redovisning som krévs i enlighet med SSI:s foreskrifter for den forsta tusenars-
perioden, dven bor innehdlla en bedomning av mojliga klimatvariationer under denna
period.
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SKI:s bedomning

SKI anser det viktigt att aktiviteter inom klimatomradet fr en hog prioritet. Nagot
forvanande &r att SKB inte kommit ldngre i sin planering, d& de enligt egen uppgift efter
SR 97 och FUD-program 98 huvudsakligen inriktat fortsatt arbete med utgangspunkt
fran de synpunkter som ldmnades i samband med myndigheternas granskningar.

SKI saknar i FUD-program 2001 en plan for hur SKB dmnar bedriva forskningen inom
detta omréde och efterfragar tydligare mal och tidplaner. Vidare behdver insatserna
sdttas in 1 ett storre perspektiv som béttre askddliggdr nar FoU-resultat behdver vara
framtagna med hénsyn till behoven i arbetet med t.ex. platsutvdrderingar, och sékerhets-
analyser.

En av SKB:s slutsatser fran SR 97 var att klimatrelaterade forandringar inte bor paverka
forvarets sékerhet. Myndigheterna ifrdgasatte dock om SKB presenterat tillrdckligt
mycket material for att underbygga denna slutsats. Myndigheterna hade &dven syn-
punkter pa att SKB i SR 97 inte utforligare analyserat alternativa klimatutvecklingar.
Redovisningen i FUD-program 2001 antyder att SKB har beaktat de framforda syn-
punkterna men konkretiserar inte nirmare hur de kommer att hanteras. SKI efterlyser att
SKB tydliggér kommande forsknings- och utvecklingsinsatser.

SKI delar helt SSI:s synpunkt att for ett slutforvar i kustnéra omraden ar kustlinjens
framtida ldge och dess inverkan pa grundvattenforhdllanden och biosfdren en viktig
sakerhets- och strilskyddsfrdga. SKB:s val av tva kustnira platser i sitt program
kommer darfor innebéra skérpta krav pa kommande redovisningar av klimatpdverkan pa
savil forvaret, berget som biosfaren.

SKI konstaterar att SKB i FUD-program 2001 redogor for ytterligare utredningar av
landhojningsforloppet, bl.a. paverkan pé kustlinjens lige, geohydrologin och grund-
vattensammansattningen. SKB avser dven att pd ett integrerat sétt koppla ihop klimat-
utvecklingen i ett 100 000 arsperspektiv med studier av den storskaliga tektoniska
utvecklingen. SKI ifrgasatte det tektonikscenario som SKB presenterade i SR 97,
eftersom den seismiska aktivitet som kan forvéntas i samband med en deglaciationsfas
inte beaktades. SKI ser diarfor mycket positivt pd att SKB i detta avseende tagit fasta pa
synpunkter frdn SR 97 granskningen. SKI anser det betydelsefullt att detta arbete pa-
borjas sé snart som mojligt och &r intresserad av att ta del av SKB:s detaljerade planer.

Enligt SKI r det viktigt att SKB i sin analys av vixthuseffektens betydelse for klimat-
utvecklingen dven belyser och vérderar den i ett langre tidsperspektiv, t.ex. paverkan pé
inledningen av nésta istid eller permafrostens utveckling.

Utveckling av permafrost och dess betydelse for djupforvarets sdkerhet skall studeras
inom ramen for ett samarbete med Finland, Kanada och Storbritannien. SKI anser det
positivt att SKB planerar en sammanhéllen insats nér det géller frigor om permafrostens
djupgaende under olika tidsperioder. Underlaget i FUD-program 2001 riacker emellertid
inte for att bedoma om SKB:s nuvarande planer dr &ndamélsenliga.
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Vid granskningen av FUD-program 98 bedoémde SKI att det var dvervigande positivt
att mycket av kunskapsuppbyggnaden inom omrddet sker internationellt. Detta hindrar
dock inte att SKB sjélva maste ta upp de svenska/skandinaviska forhallandena inom
ramen fOr sina egna projekt.

SKI anser att SKB behover klargdra betydelsen av sméltvattenproduktion vid bottnen av
en inlandsis och dess betydelse for hydrologi och grundvattenkemi. SKI understryker
vikten av att SKB 6vervdger hur man pa bista sitt tar fram palitliga sméltmodeller.

SKI:s sammanfattande bedomning klimatutveckling

For ett slutforvar i kustnidra omrdden dr kustlinjens framtida ldge och dess inverkan pa
grundvattenforhallanden och biosfaren en viktig sdkerhets- och strilskyddsfrdga. SKB:s
val av tvd kustnira platser i sitt program kommer darfor att innebéra att myndigheterna
maste stilla hoga krav pd kommande redovisningar av klimatpéverkan for sévél forvaret
och berget som biosféren.

SKI saknar i FUD-program 2001 en tydlig plan for hur SKB dmnar bedriva forskningen
inom omrédet klimatutveckling. SKI efterfragar tydligare mal och konkreta tidplaner.
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7 Naturliga analogier

SKI kommenterar i detta avsnitt SKB:s redovisning av naturliga analogier som
motsvarar kapitel 11 i FUD-program 2001.

SKB:s redovisning

SKB har sedan manga &r varit engagerad i internationella projekt rorande naturliga
analogier. Dessa ger information som kompletterar forsok i laboratorium och plats-
undersokningar. Fordelen med naturliga analogier &r att de ger en mdjlighet att studera
processer som pagatt under mycket lingre tider 4n vad som kan f6ljas i ett laboratorie-
forsok. Processer som analogierna fokuserats pé har i regel pagatt under tidsperioder
som &r jaimforbara med forvarets forvéintade livsldngd. Nackdelen dr dock att rand-
villkor och andra forutsittningar som har paverkat processerna under hela denna tid ar
svéra att bedoma. Dérfor kan data fran analogistudier oftast inte anvidndas direkt i en
sakerhetsanalys. Daremot dr det enligt SKB inte ovanligt att sdkerhetsanalysmodeller
provas pd naturliga analogier. I FUD-program 2001 har SKB i tabellform sammanstallt
exempel pa naturliga analogier som har anvénts for att studera processer av betydelse
for sékerhetsanalyser av slutforvar. SKB har aktivt deltagit i ungefar hélften av de
uppriknade studierna.

Remissinstansernas synpunkter

Goteborgs universitet (GU) framfor att det manga génger dr omdjligt att extrapolera
resultat fran laboratorieforsok till de langa tidsrymder som géller for ett slutforvar. GU
anser darfor att naturliga analogier (helst “’platsspecifika”) bor tillmétas stor betydelse
vid beddmningen av framtida processer i ett djupforvar.

Kungliga tekniska hogskolan anser att metoder for tolkning av data fran naturliga
analogier bor prioriteras.

Stockholms universitet, Enheten for Paleogeofysik & Geodynamik framfor att forskning
kring naturliga analogier, i SKB:s fall, utgdr ett ensidigt sokande efter saker som kan
backa upp de egna antagandena.

Uppsala universitet (UU) foreslar en mycket starkare satsning pé testning och kali-
brering av modeller med hjilp av féltstudier. UU anser att det gér att undersoka de flesta
viktiga fragor i falt (med kompletterande laboratoriestudier) - t.ex. spridning av rele-
vanta radionuklider i berggrund pé flera hundra meters djup, spridning av nuklider i
ytvatten, paverkan av glaciation och permafrost, inverkan av stora jordbavningar och
forkastningar. Universitetet anser ddrmed att SKB:s program for naturliga analogier bor
expanderas till att inbegripa pdgdende naturliga processer i ett globalt perspektiv.

SKI:s bedomning

I FUD-program 98 ansdg SKB att malet med studierna av naturliga analogier r att
prova antaganden och modeller som anvinds for att bedoma den langsiktiga sdkerheten
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for ett slutforvar. SKI har i FUD 98-yttrandet och i andra sammanhang foreslagit en
mera generell inriktning som innebér att naturliga analogier orienteras efter problem-
stdllningar inom sikerhetsanalysen utan att for den skull efterstréva validering av
modeller och koder. Erfarenheterna visar att det dr svért eller omdjligt att kvantitativt
beskriva de naturliga analogiernas utveckling, pé grund av osidkerheterna kring
ursprungstillstand och randvillkor. Dessutom dverensstimmer inte alltid miljon
tillrdckligt vdl med den som forvéntas i slutforvaret. Det var kanske dérfor en
overdriven forvintan att sdkerhetsanalysmodeller skulle kunna valideras pé detta sétt.

Utsikterna dr da battre att med hjilp av analogistudier kunna bedéma fullsténdigheten
av processbeskrivningar, d.v.s. visa att det inte saknas viktiga delar i de konceptuali-
seringar som utnyttjas. Studier av naturliga analogier kan ocksa vara ett pedagogiskt
hjalpmedel for att forstd utvecklingen av geologiska system over langa tidsperioder och
kan bidra till kunskaper om individuella processer. Redovisningen i FUD-program 2001
antyder att SKB:s bedomning av analogistudiernas virde numera dverrensstimmer med
SKI:s. Dock kunde SKB i FUD-program 2001 béttre ha motiverat sitt val av naturliga
analogier.

SKI noterar att SKB (enligt FUD 2001; avsnitt 2.1.1) kommer att redogora for de
naturliga analogiers roll i kommande sékerhetsanalyser i den s.k. metodrapporten som
SKB aviserat.

SKI har noterat att de flesta projekt SKB for ndrvarande &r involverade i dr pd vég att
avslutas. Det finns en betydande risk att den minskande omfattningen av analogistudier
kommer innebéra att bade det engagemang och den kompetens som erfordras for fort-
satta analogistudier helt urholkas. SKI ser detta som ett problem da det finns fa tinkbara
alternativ for att fd kunskaper om langsiktiga geologiska, hydrologiska och geokemiska
fordndringar av betydelse for slutforvaring. SKB bor virna om kontinuitet, och darfor
sakerstdlla nagon form av fortsattning inom omradet naturliga analogier.

I FUD-program 2001 har SKB skissat pa ett forskningsprogram som omfattar
slutforandet av pagdende storre analogiprojekt samt fortsatt arbete med material-
analogier for frimst koppar, bentonit och betong. SKI ser positivt pA SKB:s foreslagna
aktiviteter inom omradet materialanalogier. SKB bor dven enligt SKI dverviga om
studier av antropogena analogier kan tillfora ndgot ytterligare (féremal och konstruk-
tioner av koppar, betong, cement som tillverkats av médnniskan i historisk tid).

SKI kénner till att diskussioner pagér att, inom ramen for ett EU-finansierat projekt,
paborja en genomgéang av redan avslutade analogiprojekt. Mélet skulle vara att utrona
om redan kind information om processer viktiga i bedomningen av sdkerheten for ett
slutforvar kan utnyttjas pa ett bittre sétt, alternativt erhdllas genom eventuella komplet-
terande faltforsok. SKI anser att SKB bor dverviga mdjligheterna att delta i detta
projekt for att dven fortséttningsvis aktivt kunna inhdmta ny kunskap.

SKI:s sammanfattande bedomning naturliga analogier

SKI anser att SKB:s arbete med materialanalogier bor ges hdg prioritet i den fortsatta
planeringen. Dessutom bor SKB dverviga om ytterligare insatser kravs for att béttre
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utnyttja den information som redan finns frin avslutade projekt, alternativt dvervéiga
vérdet av kompletterande faltforsok pa dessa platser.
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8 Metoder for platsundersokningar

SKI kommenterar i detta avsnitt SKB:s redovisning av metoder for platsundersokningar
(PLU) som motsvarar kapitel 13 i FUD-program 2001. Kapitel 9.12 och 12.5 tar dven
upp fragor kopplade till PLU av biosfiren och undersokningsdata samt platsbeskrivande
modeller.

SKB:s redovisning

I kompletteringen till FUD-program 98 gavs enligt SKB en samlad redovisning av
SKB:s program infor platsundersokningsskedet och ytterligare preciseringar gors darfor
inte 1 FUD-program 2001. I stéllet fokuserar SKB redovisningen i FUD-program 2001
pa den utveckling av viktiga undersdkningsmetoder och métsystem som pagar. Data-
hantering, byggande av platsbeskrivande modeller och dverforing av information mellan
undersdkningar, projektering och sdkerhetsanalys dr andra delar som SKB belyser 1
FUD-program 2001.

Remissinstansernas synpunkter

Goteborgs universitet (GU) anser att platsspecifika undersdkningar bor utforas i de
utvalda unders6kningsomradena, dér befintliga sprickors status undersoks (t.ex. reakti-
vering av sprickor) och eventuella metoder for datering av tektoniska héndelser tillimpas.
Detta resulterar enligt GU i en tektonisk modell grundad pa filtobservationer som kan
anvéndas for prognoser av exempelvis framtida scenarier.

Oskarshamns kommun och lokala sidkerhetsnimnden vid Oskarshamns kérnkraftverk
onskar att SKB fortydligar kopplingen mellan sikerhetsanalys, geologiska platsvals-
kriterier och platsundersékningar.

Stockholms universitet, Inst. for Fysik framfor att de platsspecifika biosfarsdata som
kommer att samlas in skall goras lattillgidnglig for forskning inom biosfarsmodellering.

Stockholms universitet, Inst. for Geologi och Geokemi framhiller betydelsen av att
genomfora geokemiska matningar tidigt innan man stort systemet.

Stockholms universitet, Enheten for Paleogeofysik & Geodynamik betonar betydelsen
av att kinna till den paleoseismiska historien inom aktuella platsundersékningsomraden.

SSI betonar vikten av att SKB prioriterar FoU rorande insamlandet av biosfdrsdata. SSI
anser att s.k. baslinjemétningar och val av referensomraden bor ske tidigt i processen.
SSI avser att f6lja upp sina frdgor kring platsunders6kningar inom ramen for samrads-
forfarandet mellan SKB, SKI och SSI.

Tierps kommun anser att en tydligare redovisning av vilka krav och kriterier som SKB
avser att leva upp till finns fasstéllda innan vidare undersdkningar med provborrningar
inleds. Man stéller dven fragan om bergets egenskaper i ett ldngsiktigt perspektiv t.ex.
hur fordndras de kemiska egenskaperna (syre och salthalter) med tiden.
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Uppsala universitet (UU) papekar nddvéindigheten av att mita inducerade mikroskalv i
samband med intranget i berget. Denna vervakning bor péborjas i god tid (1-2 &r) innan
intranget startar for att faststélla bakgrundsaktiviteten. Mikroskalv registrerade av det
seismologiska nitet kan enligt UU anvéndas for att 6ka den konceptuella forstaelsen av
kryprorelser 1 berget. Detta gors foretrddelsevis med samtolkning av dessa mikroskalv
och data frén strategiskt lokaliserade extra GPS-stationer utdver Lantmateriverkets GPS-
nétverk.

UU foresldr dven att inom ramen for platsundersdkningar bor bade instroémning och
utstromning undersdkas med djup borrning. Exempelvis ndmns att det dr viktigt att i de
kustnira omrddena som Osthammar, dven instromningsomrdden undersoks.

Vetenskapsradet anser att SKB redan i inledningsskedet bor uppritta ett GPS-nit i de
omréaden ddr platsundersdkningar avses pabdrjas. Detta med hénsyn till vikten av ldnga
maétningscykler och for att pavisa eventuella 1dngsiktiga rorelser ldngs befintliga sprick-
zoner.

Osthammars kommun forutsitter att platsundersdkningsprogrammet genomfors enligt
tidigare redovisad planering, d.v.s. i minst tre kommuner alternativt tre platser.

SKI:s bedomning

I samband med SKI:s yttrande dver kompletteringen till FUD-program 98 framfordes en
rad synpunkter pa SKB:s planer som ror platsundersokningar. SKI vill i detta samman-
hang endast hdnvisa till SKI:s yttrande (SKI, 2001). I yttrandet framforda viktiga syn-
punkter pa platsundersokningsskedet tas nu om hand i prioritetsordning inom ramen for
det pagdende samradsforfarandet mellan SKB, SKI och SSI. SKI utgar dven fran att
viktiga synpunkter pa platsundersokningsskedet, som limnats pa FUD-program 2001
foljs upp inom ramen for samradsmotena.

SKI kan konstatera att for tillfdllet & SKB:s platsundersokningsprogram inne i en
mycket intensiv fas, i vilken bl.a. generella planer och program ska omséttas i konkreta
aktiviteter, t.ex. kvalitetssdkrade platsspecifika program. Detta stdller hoga krav pé att
SKI och SSI inom respektive myndighets ansvarsomrade 16pande kan folja och ge
synpunkter pa SKB:s planer. Skrivningarna i FUD-program 2001 (kapitel 13) ar till
vissa delar redan inaktuella och har nu ersatts av mer detaljerade aktivitetsplaner.

SKI har exempelvis redan framfort att karakteriseringen av geokemiska forhallanden
bor ges mycket hog prioritet i det inledande skedet da ostorda forhillanden fortfarande
rader. En hog upplosning av geokemisk information i tid och rum &r avgérande for att
data ska kunna Oversittas i geovetenskaplig forstéelse. SKI har dven framhéllit vikten
av sparbarhet och kvalitetssékring betrdffande datahantering i falt och i SKB:s
databaser.

SKI har knutit till sig en rddgivande grupp (INSITE) med internationella experter som

tiacker in viktiga omraden avseende platsundersdokningar som ligger inom SKI:s
ansvarsomrade. Gruppen kommer att f6lja SKB:s platsundersokningsprogram och ge
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rad till SKI. For att kunna tillfora SKI relevanta synpunkter under processens olika
skeden har gruppen behov av att kontinuerligt vara uppdaterad pd dagsliaget i SKB:s
arbete.

SKI efterstravar sdvil bredd pa SKI:s beslutsunderlag i granskningen av olika aktuella
fragor som att gd pd djupet 1 fragor som kriver kvalificerade expertkunskaper. Fragor
som behandlas inom INSITE kommer dels att f6ljas upp inom ramen for samréds-
motena med SKB, dels i en serie av speciellt anordnade INSITE-m&ten med olika
kunskapsinhdmtande syften.
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9 Slutforvaret

SKI kommenterar i detta kapitel SKB:s redovisning av djupforvaret som motsvarar
kapitel 14 1 FUD-program 2001.

Sammanstillning av befintligt konstruktionsunderlag planeras av SKB och utgar fran
sambhéllets krav pa sikerhet och skydd av ménniskor och miljé sésom de uttrycks i
svensk lagstiftning och internationella 6verenskommelser.

Acceptansprovning, varianter av KBS-3, teknik — utveckling och demonstration
SKB:s redovisning

I arbetet med konstruktionsforutsittningarna fastslas krav pa djupforvarets ingaende
komponenter (kapsel, buffert) och olika forvarsdelar (deponeringshal,
deponeringstunnlar, ovriga bergrum etc.).

Acceptansprévning syftar till att avgora om konstruktionsforutsittningarnas krav kan
anses uppfyllda. For att kunna tillgodogdra sig vunnen erfarenhet fran Aspdlaboratoriet
(prototypforvaret) och platsundersokningar forutser SKB att framtagning av acceptans-
kriterier och metoder for acceptansprovning kan ske stegvis och parallellt med
utformning och optimering av anldggningen samt fordjupad kunskap om den aktuella
platsen.

Under rubrik acceptansprovning ndmner SKB konstruktionsforutséttningar for depo-
neringshal, bl.a. att redovisa metodik for acceptans eller forkastande av deponerings-
position for en kapsel.

I projektet JADE (Jamforelse Av DEponeringsmetoder) har SKB jamfort varianter av
KBS-3 och funnit vertikal placering (KBS-3 V) av kapsel vara referensut-formningen.
KBS-3 medelldnga hal (MLH) bedoms vara béttre ur perspektivet miljo-paverkan
(mindre berguttag) och ekonomi. SKB konstaterar att stora insatser for konceptet MLH
krévs framfor allt for att utveckla deponeringsteknik samt maskiner och annan
utrustning. SKB planerar inga egna insatser gillande demonstration i Aspd-laboratoriet
med motiveringen att man inte vill férédndra randvillkoren for pagéende experiment.

Fullborrning av tunnlar och 13 deponeringshal har genomforts i Aspdlaboratoriet med
gott resultat. SKB anser att handlingsfrihet vad géller metoder for drivning av depo-
neringstunnlar och deponeringshdl kvarstar dven efter paborjad deponering.

De ca 100 tillverkade blocken (50x165c¢m) med naturlig vattenkvot (10%) och forhojd
vattenkvot (17%) har tillverkats med enaxlig pressning. SKB planerar genomfora iso-

statisk pressning av block och ringar med diametern 100 cm.

En maskinprototyp for deponering av kapslar dr framtagen for att skaffa erfarenheter
fran konstruktion, tillverkning och drift av en sddan maskin.
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SKB noterar att mdangden kemiska &mnen i form av stromaterial som tillfors &r liten 1
forhallande till forvarets naturliga material. SKB ndmner undantaget kalcium om
cement anvinds som bottenavjimning i deponeringshal.

SKB planerar senast vid forslutning av forvaret tata borrhal genom att fylla dessa med
bentonit eller cement. Teknik for tdtning har utvecklats inom ramen for Stripaprojektet.
Vidareutveckling av befintlig teknik for korta borrhal och nyutveckling av teknik for
djupa borrhél avses genomforas i Aspdlaboratoriet under kommande sexarsperiod.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser i sitt remissyttrande till SKI att SKB, enligt SSI:s foreskrifter, behdver redo-
visa pa vilket sétt slutforvarssystemet har optimerats med avseende pé strélskydd. SSI
framhaller dven att valet av nedfart (ramp eller schakt) kommer att ha stor betydelse for
systemutformningen och kan &ven vara av betydelse for forvarets langsiktiga skydds-
formaga. Aven forvarsdjupet paverkar enligt SSI forvarets langsiktiga skyddsformaga.

I SSI:s yttrande dver kompletteringen till FUD-program 98 framforde SSI ocksa
behovet av att SKB genomfor en analys dér forvarsdjupets paverkan pa skyddsformagan
stélls mot kostnader, byggbarhet m.m. SSI anség dven att SKB dérutdver bor genomfora
ytterligare arbete avseende olika varianter av horisontell deponering (t.ex. medelldnga
tunnlar) jamfort med vertikal deponering.

SKI:s bedomning

De for slutforvaret annu ej fastlagda funktionskraven skall enligt SKI:s uppfattning
kunna uppfyllas senast vid tillstdndsansdkan enligt karntekniklagen. SKI, liksom SKB,
anser att det dr nodvéndigt att variationsbredd och viss handlingsfrihet i forvars-
utformningen ingér i tillstdndet.

SKI har i tidigare granskningar (FUD 92) efterlyst en redovisning av betydelsen av
forvarsdjup. SKB har delvis tillgodosett detta genom redovisning i en rapport 1996
(SKB, 1996) dir man beskriver for respektive nackdelar med olika forvarsdjup. SKB
konstaterar i rapporten att ssmmantaget dverviger nackdelarna klart fordelarna och att
studien inte redovisar ndgra nya betydande skal att ga till storre forvarsdjup dn de som
forutsetts 1 KBS-3 och relaterade studier. SKI konstaterar att rapporten endast belyser
tekniska aspekter. Ekonomiska aspekter pa forvarsdjup och ldngsiktig sékerhet
diskuteras e;j.

SKI vill andock uppmirksamma SKB pa att man tydligare behover virdera innebdrden
vad de negativa faktorerna 6kad temperatur, hogre bergspanningar, storre forstéarknings-
behov, hogre vattentryck, 6kande salthalt 1 grundvattnet och eventuellt forsaimrad
buffertverkan p.g.a. salthalten innebér for den langsiktiga sékerhet.

SKI kan liksom SSI konstatera att det dven finns ett antal positiva faktorer vid djupare
forlaggning bl.a. lagre hydraulisk konduktivitet, lingre transportvag, ldgre hydraulisk
gradient och ldgre grundvattenflode. Dessutom minskar risken for ménskligt intrdng
liksom péverkan fran glaciation eller permafrost vid dkat forvarsdjup. Betrdffande
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forvarsdjup kan SKI liksom SSI sammanfattningsvis konstatera att det dr viktigt att
SKB konkretiserar sina planer for utvirdering av betydelsen av forvarsdjup, tillfarts-
alternativ ner till forvarsdjup och alternativa varianter av forvarsutformningar.

Betriffande tillfartsalternativ till forvaret finns SKB-rapporter som beskriver alterna-
tiven men inga stillningstaganden finns fran SKB:s sida vilket alternativ man vill
prioritera. SKI kan konstatera att om alternativen ramp och/eller schakt bdda genom en
analys kan visas uppfylla de ldngsiktiga sékerhetskraven ar det forstaeligt om SKB vill
behalla handlingsfriheten for att kunna anpassa alternativen till lokala forhéllanden pé
utvalda platser.

SKI anser att tillatet inflode till deponeringshal dr en av de viktigaste acceptans-
kriterierna som SKB maéste redovisa senast i samband med ansdkan om detaljunder-
sOkning. SKI ifrdgasétter ocksd om det ar tillrdckligt att basera slutsatser betraffande
bentonitens atermidttnad, som beror pd vatteninflode, pd endast tva tester (tva hal bryts
efter 5 ar, de dvriga fyra efter 20 4r enligt SKB:s plan) i Aspdlaboratoriet. Om nagot
héander med hélen dr det nddvéndigt att bryta de dvriga forsoken tidigare d.v.s. innan 20
ar. SKI har kommenterat detta kriterium 1 tidigare FUD-granskningar (se dven avsnitt
4.7).

Slutférvar i tva plan har diskuterats i olika sammanhang men nagon grundligare analys
och bedomning av detta alternativ har ej redovisats av SKB varfor detta nu kunde vara

motiverat om det visar sig att volymen inom den tdnkta forvarsutformningen i ett plan i
den begrinsade linsen i Forsmark inte ar tillracklig.

Betraffande SKB:s planer pa varianten medelldnga hal (MLH) redovisar SKB sent
under granskningsprocessen ett FUD-program for ett KBS-3-forvar med horisontell
deponering, vilket sdvél SKI som SSI finner tillfredstéllande. Redan i granskningen av
FUD-program 95 foreslog SKI att SKB skulle demonstrera MLH i Aspdlaboratoriet
men SKB ville da avvakta resultatet av FEBEX-testerna i berglaboratoriet i Grimsel i
Schweiz.

SKI anser SKB:s motivering, i FUD-program 2001, till att inte stora pdgdende
experiment dr en for svag motivering for att avstéd fran att demonstrera deponerings-
tekniken enligt konceptet medellanga hil i Aspdlaboratoriet. Om SKB vill hélla
alternativet ppet och ge SKI underlag for att godkédnna metoden sa erfordras en
demonstration av deponeringstekniken. I en nyligen publicerad SKB-rapport (SKB,
2001) forefaller det dock som om SKB har omprdvat sitt beslut betrdffande
demonstration av tekniken i Aspdlaboratoriet.

SKI anser det vara lovvirt att SKB undersoker alternativa tillverkningsmetoder for
bentonitblock och ringar eftersom isostatpressade block sannolikt blir mer homogena i
strukturen dn enaxligt pressade block och ringar och darmed littare kan uppfylla hga
kvalitetskrav.

Om SKB kommer att stota pd problem vid étskild deponering av bentonit och kapsel
bdr man forbereda sig pé att ta fram teknik och utrustning for samtidig deponering av
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kapsel och bentonit. Detta alternativ medfor ocksé storre deponeringstunnlar och
ddarmed okat berguttag.

SKB nidmner tre typer av dterfyllad: bentonit + krossat berg, bentonit + kvartssand,
enbart krossat berg. SKI kan notera att i de senaste kostnadsberdkningarna (SKB:s
planrapport for ar 2001) ndmner SKB naturlig lera som ett alternativ (variation) till
aterfyllnad dér SKB troligen syftar pa den tyska Friedlanderan. SKI anser att plan-
rapport och FUD-program maéste vara i fas med varandra.

Betraffande driftforslutningar tillriknar SKB denna ingen funktion vad avser ldngsiktig
sakerhet. Likafullt bor SKB utreda varfor betongpluggen (inkluderande en djup nisch in
i berget) i Backfill and Plug Test i Aspdlaboratoriet inte uppfyller tithetskravet. Det ir
enligt SKI:s uppfattning en fortroendefrdga for SKB att man for allménhet, kommuner,
myndigheter m.fl. kan visa att tillimpad teknik fungerar tillfredstédllande.

SKI konstaterar att SKB inte ndmner det eventuella behovet och eventuella konse-
kvenser av cement/betong som bottenplatta alternativt lostagbara slipers for rilsen for
deponeringsmaskinen i tunnlarna. Dock ndmner SKB anvidndandet av cement i botten
av deponeringshdlen. SKI anser det vara viktigt att SKB utreder cement/betongs
paverkan pé bentonit vilket SKB forhoppningsvis kommer att gora inom ramen for
samarbetsprojekt med Posiva och deltagande i EU-projektet ECOCLAY II.

SKB vill slippa ta hinsyn till var man sitter sina borrhal under platsundersdkningarna
och utvecklar darfor metodik for forslutning av borrhal. SKI:s &sikt dr att det sannolikt
inte gér att helt utesluta att nagon tdtning misslyckas eller att erosionsprocesser dppnar
upp flodesvégar i gamla borrhélsldgen. SKI rekommenderar darfor SKB att behalla
nagon form av respektavstdnd mellan borrhal och deponeringshal.
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10 Transporter, kirnimneskontroll och fysiskt skydd

SKI kommenterar i detta kapitel SKB:s redovisning av transporter, safeguard och
fysiskt skydd som motsvarar kapitel 14.6 och 14.7 i FUD-program 2001.

10.1 Transporter

SKB:s redovisning

SKB redovisar att det finns ett beprovat transportsystem for anvént kdrnbrinsle och
kirnavfall och att regelverket for transport av farligt gods bygger pé dverstatliga
overenskommelser. Transportbehovet under bygg- respektive anliggningsskedet
beskrivs. SKB beskriver att transporten av inkapslat bransle kommer att ske frén
inkapslingsanldggningen till slutforvaret i en speciell transportbehallare, som fylld och
med lastbdrare beréknas véga cirka 75 ton. En forstudie av transportbehdllare for
kapslar har skett i samarbete med Tyskland. Transportsitten for behdllaren ska kunna
vara sj0-, jarnvdg- eller landsvagstransport. Transportsittet varierar beroende pa
inkapslingsanldggningens placering i forhdllande till djupforvaret. Olika tankta
alternativ for de valda forstudiekommunerna beskrivs.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) anser, bl. a. mot bakgrund av hindelserna den 11
september 1 USA, att transporter &r viktiga att analysera ur skyddssynpunkt, samt att
internationell erfarenhet visar att de &r ytterst sarbara.

Mehedeby-Orrskogsgruppen saknar i FUD-program 2001 bl.a. en redovisning av hur
stralning fran transportbehdllarna paverkar omgivningen vid landtransporter. Vidare dr
man av dsikten att kirnavfallstransporter ej ska f ske genom bebodda trakter, bl.a. med
ett resonemang om strdlning frén transportbehallarna. Gruppen dr ockséd avvisande till
jarnvégstransporter av kérnavfall.

En transportolycka i Tierpsomrddet anser gruppen kan ge svara samhilleliga konse-
kvenser. Man anser ocksa att kontamination av transportbehéllare och lastbérare med
aktivitet dr ett &terkommande problem. Gruppen séger vidare att totalvikten pd en
transportbehdllare med lastbédrare och jirnvigsvagn motsvarar 90 ton, vilket anges vara
totalt tillditen vagnsvikt pa Ostkustbanan. Man konstaterar dirmed att inga sdkerhets-
marginaler vad avser totalvikten skulle foreligga. Bandelen redovisas vara hart
trafikbelastad.

Naturvardsverket anser att forskning kring hallbara transporter av det radioaktiva
avfallet till forvaringsplatserna bor inga i SKB:s FUD-program.

SOS-Alvkarleby anser att dosraten fran transportbehdllarna med inkapslat briinsle ger

upphov till hilsorisker och foljaktligen inte ska fa transporteras genom bebyggda
trakter. Vidare anser man att det p.g.a. transportvikten pa kollit med tillhdrande last-
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bérare samt jirnvigsvagn inte finns ndgra viktmarginaler pd den angivna spérstrackan.
Man anser ocksd SKB:s transportutredning vara ofullstandig.

Alvkarleby kommun framfor att transportfrdgor endast behandlas pa tva sidor av totalt
cirka 300 i huvudrapporten, och anser vidare att transportfrdgan dr i alla hogsta grad
aktuell d4 man anser att en smidig 16sning pa denna dr en forutsattning for ett djupforvar
i Tierp. Kommunen héller inte med SKB om att jarnvégstransporter av anvant kirn-
brédnsle och kédrnavfall dr kéind och beprovad teknik, samt att praktiska erfarenheter finns
savdl 1 Sverige som i andra ldnder. Vidare &r kommunen inte ndjd med att SKB 4 ena
sidan anger ett omfattande fraktbehov, men & andra sidan inte vill redovisa rutter och
beskrivningar av transporter forrén i samband med MKB-underlaget infor en ansdkan
om detaljundersdkning pé en plats. Kommunen kréver en tidig redovisning av
transportlogistiken av SKB.

SKI:s bedomning

SKI noterar att flera remissinstanser anser att transporter har fitt en styvmoderlig
behandling i SKB:s program genom en begrinsad redovisning pa tva textsidor. SKI har
forstaelse for denna instéllning. I FUD-programmet hénvisar SKB bl.a. till en slut-
rapport avseende en forstudie i Alvkarleby och den planerade miljokonsekvens-
beskrivningen som ska upprittas i samband med platsundersdkningar.

SKI anser att det hade varit viardefullt om transporter beskrivits utforligare i huvud-
rapporten eftersom frdgan dr av stort allménintresse. SKI konstaterar samtidigt att det
nuvarande transportsystemet for anvint kirnbrénsle och kérnavfall har fungerat bra och
ar andamalsenligt. Det som kédnnetecknar systemet r att transporterna huvudsakligen
sker till sjoss med ett fartyg som &r sdrskilt byggt for andamalet (M/S Sigyn). Ett icke
kustnira forlagt slutforvar skulle innebéra att transporter maste ske med jarnvig och/
eller péd landsvég. SKI anser att tunga transporter med en 75 tons transportbehéllare
inklusive lastbdrare, framford pé landsvég eller jarnvig, dr mycket kénslig for
storningar som t.ex. demonstrationer. Stora krav stills dven pa bérigheten hos végar och
jarnvégar.

Transportkollit som kommer att certifieras som ett s.k. fissilklassat B-kolli, kommer
dock vara dimensionerat att klara av dven allvarliga haverier. Transportséttet kan ge stor
paverkan pé allmédnhetens acceptans for en speciell forldggningsplats for slutforvaret.
En referens till den genomforda forstudien av transportbehallare till kapseln saknas i
SKB:s huvudrapport.

SKI konstaterar att det 4r Rdddningsverket och Sjofartsverket som utfardar de tillamp-
liga bestimmelserna for transport av farligt gods, inte IAEA som SKB uppger. Dock
bygger bestimmelserna i hog grad pa IAEA:s rekommendationer.

SKI konstaterar vidare att det inte gér att utgd pé det satt som SKB gor, frén att dagens
system for bevakning, kommunikation och olycksberedskap dr anvindbart for framtida
transporter till ett slutforvar. Sérskilt viktig blir denna frdga om forvaret lokaliseras till
inlandet, d.v.s. om langre landtransporter blir nddvéndiga. SKI rekommenderar darfor
SKB att genomfora studier av erfarenheter fran andra lédnder.
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SKI:s sammanfattande bedomning dr att transportproblematiken med tanke pa
osidkerheterna var forvaret ska placeras dr godtagbart beskrivet i FUD-programmet.
Dock kunde ndgon form av 6nskvird prioritetsordning for mdjliga transportsétt av
kapslarna ha redovisats i1 rapporten och skyddsfragorna hanterats tydligare.

10.2 Kirnamneskontroll och fysiskt skydd

Sverige har genom att ratificera NPT — avtalet (icke spridningsavtalet) 1970 forbundit
sig att utfora kdrndamneskontroll (safeguards ) enligt IAEA:s regler. NPT ger IAEA ritt
att inspektera anldggningar i Sverige for att verifiera att landets deklarerade innehav av
kdrndmne dr korrekt. SKI har till uppgift att tillse att Sverige uppfyller kraven.

Efter Sveriges intrdde 1 EU 1995 giller dessutom Euratomfordraget vilket ger Euratom
Safeguard Office ritt och skyldighet att inspektera svenska anldggningar dir kdrndmne
anvénds. Tilldggsprotokollet till IAEA:s kontrollavtal har ratificerats av Sverige men
annu ej tratt 1 kraft. Det ger IAEA utdkade réttigheter till information och inspektioner.
Den kontrollverksamhet som bedrivs syftar till att kontrollera att kdrnimne inte avleds
for vapenanvandning och nir tilldggsprotokollet tritt ikraft att &ven kontrollera att ingen
icke-deklarerad kirnteknisk utveckling/anldggning bedrivs inom landet.

Med stod av kédrntekniklagstiftningen har SKI foreskrivit (SKIFS 1998:1) att atgérder

for fysiskt skydd skall vidtas vid kédrntekniska anliggningar. Atgéirderna syftar dels till
att skydda anldggningen mot obehorigt intrang, sabotage eller annan paverkan som kan
medfora en radiologisk olycka dels till att forhindra stdld av kdrndmne eller kérnavfall.

SKB:s redovisning

SKB framfor att synséttet pa safeguard for djupforvaret m.m. ér kopplat till det utkast
som ror policy for safeguards for djupforvar som IAEA:s arbetsgrupp SAGOR har tagit
fram ar 1998. Inom IAEA har man konstaterat att ett forslutet slutforvar behover st
under safeguardkontroll s& ldinge motsvarande kontroll sker pa andra omrdden. Arbete
pagar internationellt for att definiera kraven pa safeguardsystemet pa ett forslutet forvar.

I sin redovisning framhaller SKB att det redan nu finns etablerade system for fysiskt
skydd av sdvil kdarntekniska anldggningar som transporter av bestralat karnbrénsle.
Vidare anser SKB att dessa system kan tillimpas for kommande transporter mellan
CLAB, inkapslingsanldggningen och anldggningen for slutforvar. Samma resonemang
fors ocksé for skyddet av inkapslingsanldggningen och anldggningen for slutforvar.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan framhaller att SKB underskattar risken for ménskligt intrdng i forvaret
och attacker av terrorister mot kirntekniska anldggningar.

Folkkampanjen mot kirnkraft — Oskarshamn framhéller att om man samlokaliserar
djupforvar och kirnkraftverk 6kar riskerna (for terrordad) for bdda anldggningarna.
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KTH anser, bl.a. mot bakgrund av hdandelserna den 11 september, att 4ven osannolika
men dnda inte otroliga scenarier maste med i bedomningen, vilket diskussionen om Okat
skydd for svenska kédrnkraftverk belyst.

Mehedeby-Orrskogsgruppen konstaterar att transporter dr kinsliga for sabotage, och
menar att vapen med riktad springverkan skulle kunna skada barridrerna i en behéllare
till den grad att aktivitet kommer ut.

Umed universitet anser bl.a. att det stora polisidra uppbéddet (15000 poliser) vid tidigare
transporter av anvént kirnbransle/kdrnavfall 1 Tyskland visar pé ett det radioaktiva
avfallet méste fa sitt slutliga forvar.

SKI:s bedomning

SKI anser att omrddena kdrndmneskontroll och fysiskt skydd &r mycket dversiktligt
beskrivna i huvudrapporten. Det kommande slutforvaret kommer i att innehalla i princip
hela det svenska programmets bestralade kédrnbrinsle (inkluderande visst MOX-
brédnsle). Detta innebér en i sérklass stor kéllterm. SKI vill darfor framhélla att hoga
krav maste stéllas pa savil icke-spridningskontroll av det klyvbara materialet som pa
det fysiska skyddet av detsamma. Detta giller hela kedjan fran CLAB via inkapslings-
anldggningen till slutforvaret. SKI anser att det dr av synnerligen stor vikt att dessa
aspekter kommer in i ett tidigt stadium i processen, dé det erfarenhetsméssigt &r mycket
dyrt med senare ombyggnad av anlidggningar m.m. i dessa hidnseenden. SKI héller
vidare med de remissinstanser som hdvdar att vig- och jirnvégstransporter dr mer
sarbara dn sjotransporter ur sabotagesynpunkt.

Enligt SKI:s uppfattning bor en analys goras utgdende frn de skyddsbehov som finns
for dels inkapslingsanlidggningen och slutforvaret dels de transporter som kommer att
bli aktuella beroende pa lokaliseringen av inkapslingsanlaggningen och slutforvaret.
Mot bakgrund av att det ror sig om tvd helt nya typer av anldggningar bor SKB i ett
tidigt skede belysa vilka dtgarder som krévs for att skydda anldggningarna mot sabotage
och for att skydda brinslet frén stold.

SKI:s slutsats dr att SKB maste redovisa hur man ténker organisera den eventuella
forskning och de utredningar om hur kdrndmneskontroll och fysiskt skydd ska anordnas
vid de nya typerna av anldggningar det hdr géller. For inkapslingsanldggningen maste
resultaten redovisas i samband med ansdkan for tillstdnd for att uppfora anldggningen.
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11 Inkapsling

SKI kommenterar i detta kapitel SKB:s redovisning av inkapsling som motsvarar
kapitel 15 1 FUD-program 2001.

11.1 Kapselutformning

SKB:s redovisning

De grundliggande konstruktionsforutsattningarna for kapseln har tidigare sammanstéllts
av SKB i en preliminir version (framforallt i Werme, 1998). En sammanfattande utvér-

dering av kunskapen om korrosion pé koppar i djupforvarsforhallanden har ocksé gjorts
(King m.fl., 2001).

Referensutformningen bestér av en tryckbédrande insats av segjidrn med stallock och en
yttre korrosionsbarridr av koppar. I referensutformningen ar koppartjockleken satt till 50
mm, och detta dr ocksa inriktningen vid utprovning av tillverkningsmetoder och opti-
mering av kapselns detaljutformning. Kapslar med 30 mm véggtjocklek kommer att
tillverkas pa prov for att ge erfarenhet av bade tillverknings- och forslutningsmetoder
for sddana kapslar. Denna kunskap kommer att vara ett underlag for ett eventuellt senare
beslut om dndrad véggtjocklek.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening ifrégasétter hur det kan vara mdjligt att garantera att kapseln
skall hélla i 100 000 ar med nagon typ av trovérdighet, och menar dessutom att SKB:s
beskrivning av vilken koppartjocklek som behovs dr oklar.

Avfallskedjan anser det vara anméarkningsvért att SKB undan for undan minskar
koppartjockleken i kapseln och ersétter den med mindre hillbara och billigare material
som gjutjirn.

SKI:s bedomning

SKI angav i granskningen av FUD-program 98 (SKI, 1999) att de preliminira
konstruktionsforutsittningarna som de beskrevs i Werme (1998) har en bra grund-
struktur, men att de behdver 1 hogre grad vara motiverade genom konsekvensanalyser i
sdkerhetsanalysen av slutforvaret. SKI forutsitter att SKB tar hdnsyn till detta vid fram-
tagandet av konstruktionsforutsittningar for hela forvaret och att erfarenheterna fran
arbetet med de preliminéra kraven pa kapseln tas tillvara.

SKI instimmer som tidigare med SKB om att det finns for- och nackdelar med ett
tunnviggigare (30 mm) kopparhdlje ndr det géller tillverkning, forslutning och kontroll-
metoder. SKI anser att mjligheten att anvinda en tunnvéggigare kopparkapsel skall
visas genom att resultat fran tillverkning och konsekvensanalyser i sdkerhetsanalysen
(framforallt med avseende pa korrosion) visar att kapseln uppfyller funktionskraven.
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11.2 Kapseltillverkning och sammansattning av kapslar

SKB:s redovisning

SKB redovisar lidget for kapseltillverkning, sammansittning av kapslar och den
planerade kapselfabriken i avsnitten 15.2, 15.3 och 15.4 i huvudrapporten, samt i en
lagesrapport (Andersson, 2001)

Utvecklingsarbetet avseende rortillverkning har koncentrerats kring tillverkning av
somldsa ror (med extrudering eller dornpressning), dven om SKB konstaterar att
rullformade och ldngsvetsade ror sannolikt kan utvecklas till ett tillimpbart alternativ
for rortillverkning.

Angdende tillverkningen av gjutna insatser har SKB anvént sig av flera olika gjuterier,
och kopplat till detta olika gjutmetoder, olika typer av gjutformar etc. Erfarenheterna
fran provtillverkningen har visat pd ojdmn kvalitet och delvis vél lag héllfasthet gent-
emot den nuvarande specifikationen. Det fortsatta arbetet dr inriktat pd att med model-
lering av gjutforlopp, eventuella dndringar av gjutmetoder och legeringsimnen kunna
tillverka insatser med jimnare kvalitet och om nddvindigt med hogre hdllfasthet. Till-
sammans med fornyade berdkningar av hillfasthet (se dven 4.3.2) kommer detta att ge
béttre mojlighet att specificera kraven pa hallfasthet.

SKB har i tva tidigare studier (Burstrom, 2000a respektive 2000b) redovisat en
prelimindr utformning av en kapselfabrik, med separata bearbetningslinjer for gjut-
jarnsinsatser och kopparhdljen. Studierna innefattar en preliminir bedomning av
maskinell utrustning, lokal- och personalbehov, samt kostnadsuppskattningar for dessa.

Remissinstansernas synpunkter

Mehedeby-Orrskogsgruppen anser att SKB:s kapitel om inkapsling bekréftar att manga
stora svérigheter kvarstar under 1dng tid framdver med att f4 acceptabel kvalitet pa
kapslar, fogning, verktyg och tester. SOS-Alvkarleby uttrycker oro ver samma sak.
SOS-Alvkarleby och SOS-Tierp konstaterar att innu har ingen fiirdig kapsel tillverkats.

Oskarshamns kommun och lokala sidkerhetsndmnden vid Oskarshamns kérnkraftverk
vill hivda att utvecklingen av kopparkapslarna med val av tillverknings- och svetsteknik
utgdr den mest kritiska komponenten 1 KBS-3 metoden. For kommunen &r det dérfor
viktigt att SKI 16pande foljer, bedomer och till kommunen rapporterar hur detta
utvecklingsarbete fortskrider.

Stockholms universitet, Inst. for Fysik, pdpekar att en bra svetsning av de stora och
massiva kopparkapslarna fortfarande ir en ingenjérsmassig utmaning och med rull-
formningsmetoden 6kar man ldngden av den totala svetsfogen avsevért och dirmed
sannolikheten av uppkomna brister i svetsning.
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SKI:s bedomning

SKI anser att SKB:s ldgesrapport for utvecklingen av tillverkningsteknik for kapslar &r
en bra sammanstéllning.

Nir det géller tillverkningen av kopparror, kvarstdr SKI:s farhdgor angdende vilken
kornstorlek och fordelning som kan erhéllas hos rullformade ror, dven vid en vidare-
utveckling av tekniken for rullformade och ldngssvetsade ror. SKI héller i det fallet med
SKB om att tillverkningen troligen skulle forenklas med ett tunnviggigare ror. SKI
menar vidare att frdgan om kornstorlek och fordelning dr minst lika relevant vid
tillverkningen av sémlosa ror, och i synnerhet for dornpressade ror, som har en ligre
grad av bearbetning @n extruderade ror, se dven avsnitt 4.3.3 om kornstorlek. SKB bor i
det fortsatta arbetet tydligare jimfora for- och nackdelar hos de olika metoderna for att
framstélla somlosa ror, t.ex. inverkan av uppviarmning i flera steg vid dornpressning,
inverkan pa ror (och botten) vid dornpressning med integrerad botten etc.

SKI ser positivt pd att SKB anvdnder modelleringsarbete (av tillverkningen av koppar-
ror, och nu dven planerat fortsatta studier av lock och botten) vid KTH som stdd i
arbetet med att optimera utformning av verktyg, smides- och extruderingstemperaturer,
dimensionering av gt etc.

SKB:s erfarenheter frén tillverkningen av gjutna insatser, och i synnerhet fran de
studerade materialproven, har visat pd ojamn kvalitet och eventuellt for 1ag hallfasthet.
SKI ser de planerade insatserna som rimliga, men menar att SKB i storre utstrackning
borde verifiera insatsernas mekaniska egenskaper genom att undersoka négra tillverkade
insatser mer ingdende. Som nimnts i avsnitt 4.3.2 menar SKI att SKB behover forsikra
sig om att tidplanen for detta arbete dr rimlig och att tillrackliga resurser avsatts.

Kapselfabriken kommer inte att vara en kdrnteknisk anlédggning, men kommer dndé att
vara en viktig link i kedjan, eftersom hoga krav stills pa kapseln bade ur driftsynpunkt
och for langsiktig sidkerhet. SKI anser att SKB:s projekteringsarbete hittills inte har visat
pa ndgra allvarliga brister ndr det géller sjdlva kapselfabriken, men vill poéngtera att
dven utformningen av fabriken méste uppdateras vid dndringar i tillverkningsteknik
eller kapselutformning. SKI har i en studie (Lundin m.fl., 2001) 14tit granska SKB:s
forslag till tillverkning av kapslar, och rekommenderar SKB att fortsatt studera om
eventuellt &ndrad teknik for bearbetning av kopparrdr och blédstring av insatser, samt
fordelningen av vad som gors hos leverantorer och vad som utfors i kapselfabriken, kan
oka kvaliteten hos de levererade kapslarna.

SKI vill aterigen betona, i likhet med flera remissinstanser, att en kritisk fraga for den
tekniska genomforbarheten for KBS-3 ér att det finns metoder for forslutning och
kontroll som ér tillimpliga vid serietillverkning. Detta innebér att ett tillrackligt stort
antal fullstora kapslar skall ha tillverkats, forslutits och kontrollerats och kunnat visas
uppfylla de krav som forutsitts i analysen av den langsiktiga sékerheten.
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11.3 Svetsteknik

SKB:s redovisning

SKB fortsitter utvecklingen av elektronstralesvetsning, for savil forslutningssvetsar av
lock som svetsning av bottnar. Projekten for forslutningssvetsar av savédl 50 mm som 30
mm kopparrdr beréknas vara avslutat i borjan av 2004.

SKB beskriver hur bottnar svetsats i TWI:s hogvakuumkammare, badde med elektron-
stralen horisontellt och vertikalt, dir det senare indikerat béttre resultat. Aven FSW
(friction stir welding) anges som ett tdnkbart alternativ. Den fortsatta utvecklingen far
utvisa vilken metod som dr den tillforlitligaste.

SKB har under den senaste tredrsperioden utvecklat FSW, och anger att processen
sannolikt kan utvecklas till en anvindbar metod for svetsning av kopparkapslar.
Erfarenheterna hittills har visat att verktygsmaterial, verktygsparametrar samt en rad
olika processparametrar &r helt avgorande for resultatet. En dterstdende frédga dr hur
problemet med utgdngshalet (frdn det roterande verktyget) skall tas om hand. FSW
anges dven som ett tdnkbart alternativ for rullformning och lingssvetsning av kopparror.

SKB anger vidare att den slutliga processen att tillverka och forsluta kapslar skall
genomga kvalificering. Ett program for detta kommer att tas fram till tidpunkten for
ansOkan om att uppfora inkapslingsanldggningen, medan kvalificeringen av metoderna
gors 1 samband med drifttagning av anlédggningen.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet, Inst. for Fysik, menar att en fragestéllning som bor klargoras ar
om "friktionshuvudet” som maéste vara av ett hardare material an koppar, inte lamnar
ifran sig fororeningar som diffunderar in i koppar (férutom syret fran luften).

Lunds universitet och Uppsala universitet papekar att det saknas planerad forskning om
hur svetsningens inverkan pa materialet paverkar korrosionsegenskaperna.

SSI saknar en sammanhallen utvirdering av resultaten frin de olika svetsforsoken, och
anser att det finns en otydlighet i redovisningen av utvecklingsarbetet av kapsel-
tillverkningen, eftersom redovisningen 1 ldgesrapporten for kapseltillverkning
(Andersson, 2001) ger &n annan bild 4n FUD-program 2001.

SKI:s bedomning

SKI kan konstatera att utvecklingen av svetstekniken gatt avsevért framét den senaste
tredrsperioden nér det géller FSW, och ser SKB:s planer att bygga upp en ny utrustning
1 Kapsellaboratoriet samtidigt som utvecklingsarbetet fortsitter pd TWI som ett mycket
lampligt steg. Enligt SKI:s mening dr dokumentationen av savél den uppnddda
utvecklingen (bade vid Kapsellaboratoriet och forbittrade bottensvetsar vid TWI) som
de planerade insatserna av elektronstrélesvetsningen alltfor knapphéndig, och uppmanar
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SKB att sammanstilla de uppnidda resultaten snarast. Aven SSI framfor synpunkter pa
otydligheten i1 utvirdering och fortsatta planer.

SKB anger att utforda svetsar utvirderas med metallografi och oforstorande provning,
men SKI vill and4, i likhet med Stockholms universitet, Inst. for Fysik, papeka vikten
av att undersoka svetsfogen vid FSW for att faststélla om frimmande partiklar (som
hirrdr fran verktygen) eller oxidation forekommer. Aven undersdkningar av materialets
sammansdttning och forekomst av fororeningsdmnen i svetsfogen bor inga.

SKI:s synpunkter pa kvalificering av forslutningen av kapslarna &r i stort desamma som
for kvalificering av OFP-metoderna.

11.4 Oforstorande provning

SKB:s redovisning

Storre delen av det praktiska arbetet med utvecklingen av metoder for oforstorande
provning gors vid Kapsellaboratoriet. Provning av svetsen sker med tre olika metoder
for att kunna uppticka olika typer av defekter: radiografi visar porer (diskontinuiteter
med volym), ultraljudsprovning visar t.ex. bindfel (utan volym), samt virvelstroms-
provning som kan pavisa ytndra diskontinuiteter. Dessutom pagér forskningsprojekt
angéende ultraljudsprovning vid Uppsala universitet.

SKB planerar att 1dta metoderna for oforstorande provning genomgé kvalificering. Detta
planeras ske i tva steg. I samband med ansdkan om att fa uppfora en inkapslings-
anldggning kommer kvalificeringen att vara inriktad mot s.k. tekniska motiveringar. Vid
ansOkan om drifttagande av anldggningen avser SKB att kvalificera metoderna for
oforstorande provning utgdende fran ENIQ Recommended Practice 4 (European
Network for Inspection Qualification).

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening framfor att det genom SKB:s beskrivning framgér att det
kommer att deponeras ett antal otéta kapslar i forvaret.

SKI:s bedomning

SKB redovisar arbetet med att utveckla metoderna for oforstorande provning genom en
oversikt over metoderna och en kortfattad upprékning av pagéende forsknings- och
utvecklingsprojekt. SKI saknar en sammanhallen dokumentation av hittills erhallna
resultat och erfarenheter, och uppmanar SKB att snarast ta fram en sddan. Den skulle
vara virdefull, dels for SKB for styrning av de fortsatta insatserna sa att tillracklig
kunskap och teknik finns tillgénglig vid ansokan om att fa uppfora en inkapslings-
anldggning, dels ge SKI ett béttre underlag for att bedoma SKB:s utvecklingsprogram.

SKI instimmer med SKB om att forfarandet for oforstdrande provning (OFP) av
kopparkapslar ska kvalificeras. Den kvalificeringsmetodik som ndmns i FUD-program
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2001, med preciseringar i ENIQ:s dokument, maste dock anpassas for OFP av kapslar,
eftersom den egentligen &r utvecklad for aterkommande kontroll av mekaniska anord-
ningar i kirnkraftverk. Utvecklingen av metodiken skall ske mot klart definierade
kvalificeringsmél och den sékerhet som skall uppnas via kvalificeringen, isynnerhet
som omfattningen pa praktiska demonstrationer dr begrénsad till ett fatal defekter och
langt ifrén &r tillricklig for att statistiskt sdkert kunna bedoma OFP-systemets
prestation. En nddvéndig forutsittning for kvalificeringen dr ockséd kéinnedom om
mojliga defekter som kan upptriada, liksom acceptanskriterier for dessa. Detta ér
ytterligare ett skal till varfor arbetet med acceptanskriterier méste ges hog prioritet.

SKI kan ocksé konstatera att infrastrukturen for att genomfora kvalificeringar av
provningssystem for kopparkapslarna inte dr klarlagd idag. Som jimforelse kan ndmnas
SQC Kvalificeringscentrums verksamhet angdende mekaniska anordningar i
karntekniska anldggningar, och dédr SKI utdvar tillsyn 6ver SQC. SKI uppmanar SKB
att tydligare beskriva vem som skall utfora kvalificeringen och hur infrastrukturen for
kvalificeringar skall se ut. SKI anser vidare att det &r risk att SKB underskattar
tidsdtgangen for kvalificeringen och att resultat frdn denna, t.ex. om ndgon OFP-metod
inte ger de dnskade resultaten, pé ett sent skede kan paverka utformningen av
inkapslings-anlédggningen.

11.5 Kapsellaboratoriet

SKB:s redovisning

Utvecklingsinsatserna vid Kapsellaboratoriet &r i forsta hand inriktade pa utveckling av
elektronstralesvetsning och oforstérande provning. Under 2002 planeras att uppfora en
ny utrustning for utprovning av FSW. Kapsellaboratoriet utgor ocksa en viktig resurs
for att demonstrera inkapslingstekniken.

SKI:s bedomning

SKI menar att Kapsellaboratoriet dr en stor tillgdng for SKB, dir teknik kan utvecklas
och demonstreras i full skala. SKI ser positivt pa att en ny utrustning for FSW byggs
upp. Enligt SKI:s mening &r det dock viktigt att SKB finner lampliga sétt att doku-

mentera och tillvarata de erfarenheter som gors i laboratoriet, inte minst med tanke pé
den sniva tidplanen infor ansdkan om att uppfora en inkapslingsanlédggning.

11.6 Inkapslingsanlaggning

SKB:s redovisning

Huvudalternativet for lokalisering av inkapslingsanldggningen dr i direkt anslutning till
CLAB i Oskarshamns kommun. Fordelar med denna lokalisering ar att den erfarenhet
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av brianslehantering som hos personalen pd CLAB kan tas tillvara, liksom att flera av de
befintliga systemen och anldggningsdelarna i CLAB kan utnyttjas. Transporterna blir
enklare, eftersom enbart kapslat bransle behover transporteras. Antalet transporter okar
dock. Den viktigaste skillnaden for en inkapslingsanlidggning forlagd pa annat stélle dn
vid CLAB ér att all hantering sker torrt (bassidnger saknas), och brénslet maste anlanda
sorterat.

Utformningen av anldggningen gors i flera steg, dir projekteringssteget (skede D) skall
ligga till grund for ansdkan om att fd bygga inkapslingsanldggningen. SKB anger att det
finns viss flexibilitet om kapselns utformning skulle dndras i1 framtiden. Anldggningen
skall ocksa vara forberedd for att senare kompletteras med utrustning for hantering av
langlivat 14g- och medelaktivt avfall. I konstruktionsskedet ges utrymme i layouten for
utrustning som kan krévas for kontroll av safeguards.

Inkapslingsprocessen bestar av ett flertal steg, dir kapslarna levereras frin kapsel-
fabriken och brénsle himtas frén lagringsbassédngerna i CLAB, och brénslet vidare
kontrolleras, torkas, sdtts ner i kapslar, som sedan forsluts, och svetsen maskinbearbetas
och kontrolleras med OFP. SKB beskriver ocksa dversiktligt hur underkinda svetsar
kan skédras upp (med hjélp av en frismaskin), hur skadat brénsle skall hanteras och hur
mellanlagring av fyllda kapslar kan ordnas.

Som sérskilda utvecklingsinsatser ndmns utveckling av en ny kalorimeter (kompletterat
med gammaprober), for att fa fram tillforlitligare métningar av resteffekt, och en studie
av konsekvenserna for layouten for inkapslingsanldggningen om FSW viljs som svets-

metod.

SKB beskriver kortfattat hantering av skadat brénsle i CLAB och vid transporten till
inkapslingsanlédggningen.

Remissinstansernas synpunkter

I remissyttranden fran lokala sékerhetsndmnden vid Oskarshamns kérnkraftverk och
fran Oskarshamns kommun upprepas kommunens krav sedan tidigare att slutforvar-
sprogrammet maste ha kommit sa langt att en ansdkan for en detaljundersokning
handlagts av myndigheterna och regeringen innan kommunen fattar sitt beslut om en
inkapslingsanldggning. Lansstyrelsen 1 Kalmar papekar betydelsen av att de tidsmissiga
kopplingarna mellan inkapslingsanldggningen och djupforvaret, och att SKB pé ett
tydligt sitt méste redovisa ndr beslut ska tas for de olika delarna av slutforvarssystemet.

SSI saknar en utvérdering av vilka effekter olika lokliseringsalternativ och utform-
ningen (av inkapslingsanldggningen och kapselfabriken) kan ha pa den langsiktiga
sdkerheten och strélskyddet.

SKI:s bedomning

SKI instimmer i att lokaliseringen av en inkapslingsanldggning till CLAB har manga

fordelar (pa samma sétt som i granskningen av FUD-program 98; SKI, 1999). SKI
betonade da betydelsen av en systematisk analys av lokaliseringsaspekter, och SKB:s
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forslag att redovisa for- och nackdelar i den miljokonsekvensbeskrivning som lamnas
vid tillstdndsansokan ser SKI som helt rimlig.

Eftersom det fortfarande finns forhdllandevis manga moment av inkapslingsprocessen
som dnnu inte fatt sin slutgiltiga utformning (svetsmetod, OFP-metoder, resteffekt-
métning, métning for kirndmneskontroll etc.) ar det, enligt SKI:s mening, synnerligen
viktigt att det finns flexibilitet i utformningen av anlédggningen. SKB bor dvervéga att
komplettera den planerade studien av inverkan av byte av svetsmetod med liknande
studier for osékerheterna i valet av metod for OFP, resteffektmédtning etc. I det
sammanhanget maste dven inverkan av ett eventuellt byte till kapslar for liggande
deponering belysas.

Fragan om fysiskt skydd av inkapslingsanldggningen berdrs inte av SKB i avsnittet om
inkapslingsanldggningen. Mot bakgrund av att det ror sig om en helt ny typ av anlidgg-
ning anser SKI att skyddsfragorna maste utredas i ett tidigt skede for att sedan ingé 1
konstruktionsforutsittningarna for anldggningen. Det dr sérskilt angeldget att analysera
om och hur hindelserna den 11 september 2001 har paverkat skyddsbehovet (se dven
avsnitt 10.2).

SKI anser att en mer utforlig beskrivning maste tas fram for avvikande typer av brénsle
(skadat brinsle, brinslerester, MOX-brénsle etc.), och hur detta paverkar savél ut-
formning av kapsel, hanteringen i inkapslingsanldggningen, som den ldngsiktiga
sakerheten.

SKI liksom Oskarshamn kommun, lokala sidkerhetsnimnden vid Oskarshamns kérn-
kraftverk och ldnsstyrelsen i Kalmar ldn delar uppfattningen att kopplingen mellan
inkapslingsanldggning och slutforvar ér betydelsefull. SKI:s uppfattning (SKI, 1996 och
SKI, 2001) ar att en forutsdttning for att fa tillstdnd att uppfora en inkapslingsanldgg-
ning ar att det ska ingd en sdkerhetsanalys dven for slutforvaring i tillstdndsansdkan.
SKI anser vidare att ett slutforvar bor vara godkint av myndigheterna innan SKB
paborjar inkapsling av anvént kdrnbréinsle. Detta innebdr att detaljundersdkningar ska
vara genomforda och att SKB erhallit tillstdnd att paborja deponering i slutforvaret.

11.7 Karnimneskontroll

SKB:s redovisning

Kraven pé safeguards frén sivil svenska som internationella kontrollmyndigheter ska
tillgodoses 1 inkapslingsanlédggningen, och i konstruktionsskedet beaktas detta genom
att utrymmen ges i layouten for utrustning. Anldggningen skall utformas sa att mojlig-
heterna att avleda kdrndmne forsvaras. Savil kapslarna som transportbehdllarna kommer
att fa en unik identitet som dr mdjlig att visuellt kontrollera.

CLAB ér idag ett MBA (Material Balance Area). Avsikten dr att inkapslingsanldgg-
ningen ska tillhéra samma MBA for att bl.a. underlétta den administrativa hanteringen.
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SKI:s bedomning

SKI saknar en mer detaljerad beskrivning av metoder for att verifiera brianslet fore
inkapsling. Internationellt accepterade krav finns inte framtagna varfor utveckling och
acceptans hos IAEA maste drivas av SKB med stod av SKI. For att f4 acceptans hos
IAEA ér det en fordel om Sverige och Finland, som ligger i ungefér samma planerings-
fas, har likvirdiga metoder.

SKI bedomer att flera metoder kan behdva kombineras for att fa en séker verifiering.
Vid ansdkan om att fa uppfora inkapslingsanldggningen skall metoden eller metoderna
beskrivas, liksom hur man avser att hantera bréinsle dir dokumentation och métresultat
ger olika information. SKB ska ocksa redovisa hur IAEA ska fa mojlighet att géra en
oberoende verifiering. De tidsmédssiga aspekterna av IAEA:s verifiering och hanteringen
av brinsle dér utvirderingen ger ett osékert resultat maste belysas.

SKI héller inte med SKB om att inkapslingsanldggningen och CLAB sjalvklart skall
hora till samma MBA utan anser att SKB bor utreda frdgan vidare. SKI vill uppmérk-
samma SKB pa att IAEA och Euroatom troligtvis kommer att ha synpunkter pA MBA-
strukturen.

11.8 SKI:s sammanfattande bedomning inkapsling

SKI anser att SKB:s arbete med inkapsling i huvudsak drivs pa ett &ndamalsenligt stt,
men menar att SKB @nnu mer 4n tidigare maste identifiera de kritiska frdgorna for att
kunna fa fram tillrdckligt med underlag till ansokan om att uppfora inkapslingsanldgg-
ningen.

SKI ser de pagaende arbetena med konstruktionsforutsattningar for forvaret, respektive
acceptanskriterier for kapseln som mycket viktiga och menar att forseningar i dessa kan
forsena andra delar av kapselarbetet, dels darfor att de bor fungera som styrande for
ménga aktiviteter, dels darfor att de kan behdva revideras efter de konsekvensanalyser
som maste utforas for att visa att konstruktionsforutsittningar och acceptanskriterier ar
tillrdckliga.

Nir det géller design och tillverkningsteknik for kapslarna menar SKI att erhallen
kornstorlek i kopparrdren ér en relevant fraga dven for dornpressade ror (vilket tidigare
framforts angdende rullformade ror), med sin ldgre bearbetningsgrad dn hos extruderade
ror. SKI instimmer dock som tidigare i att det finns bdde for- och nackdelar med att
anvinda ett tunnare (30 mm) kopparrdr. SKI ser vidare positivt pa SKB:s samlade grepp
for arbetet med tillverkningsteknik och berdkningar av hallfastheten for gjutjarns-
insatsen, men menar att SKB maste forsikra sig om att tillrdckligt med tid finns avsatt
for detta.

SKI uppmanar SKB snarast att ta fram en sammanhallen dokumentation av hittills
erhdllna resultat och erfarenheter frin arbetet med oforstérande provning. SKI instdm-
mer med SKB om att forfarandet for oforstdorande provning skall kvalificeras, men SKI
kan konstatera att den foreslagna kvalificeringsmetodiken maste anpassas for ofor-
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storande provning av kopparkapslar och att det idag saknas infrastruktur for att genom-
fora kvalificeringen. SKI anser vidare att det ar risk att SKB underskattar tidsatgdngen
for kvalificeringen och resultatet frdn denna.

Sammanfattningsvis vill SKI betona, vilket dven framforts tidigare, att en kritisk fraga
for den tekniska genomforbarheten (for KBS-3 som metod) ér att SKB kan visa att
metoder for forslutning och kontroll finns, och r tillimpliga i serietillverkning, vilket
innebdr att ett tillrdckligt stort antal fullstora kapslar skall ha tillverkats, forslutits och
kontrollerats och kunnat visas uppfylla de krav som forutsétts i sdkerhetsanalysen av
den langsiktiga sdkerheten.
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12 Alternativa metoder

SKI kommenterar i detta kapitel SKB:s redovisning av alternativa metoder som
motsvarar kapitel 16 i FUD-program 2001.

Inledning

Kérntekniklagen (1984:3) stéller krav pa ett allsidigt forsknings- och utvecklings-
program. Begreppet allsidighet skulle kunna uppfattas som att programmet skall ticka
in alla delar av vetenskap och teknik av betydelse for sikerheten vid slutforvaring. I
forordningen (1984:14) till kirntekniklagen framgar dock att utvarderingen av pro-
grammet dven skall omfatta alternativa hanterings- och forvaringsmetoder. Begreppet
allsidighet innefattar alltsd ocksa allsidighet med hénsyn till alternativa metoder. Detta
krav har av SKI ansetts vara uppfyllt av de program som hittills presenterats.

Infor granskningen av FUD-program 98 uttryckte flera av forstudieckommunerna en
osidkerhet i metodvalsfragan. Detta berodde till stor del pa att myndigheterna tidigare
varit forsiktiga med att uttala sig om metodvalet med tanke pa att lagen inte ger nagra
klara besked om nir kravet pa tillrdcklig allsidighet kan ténkas vara uppfyllt. SKI och
SSI utformade dirfor gemensamt sin syn pa hur metodvalsfragan skulle kunna hanteras
inom ramen for den systemanalys som efterlysts i regeringsbeslutet om FUD-program
95 (SKI dnr 5.8-971083, SSI dnr 6220/1994/97, fran 5 mars 1998). Fullt genomslag fick
detta arbete forst i redovisningen av kompletteringen till FUD-program 98, vilket
resulterade i att regeringen 1 beslutet om kompletteringen angav att KBS-3-metoden bor
gélla som planeringsforutsittning for de platsundersdkningar som nu avses. Samtidigt
angav dock regeringen, i enlighet med SKI:s yttrande, att en metod kan slutligt god-
kénnas forst i samband med ett framtida stéllningstagande till anskningar om tillstdnd.

Aven miljobalken stiller krav p redovisning av alternativa metoder och en motivering
av den valda metoden. Ett speciellt, och redan tidigare uppmarksammat, sadant krav ér
redovisningen av ett scenario da den planerade atgérden inte kommer till stdnd, det s.k.
nollalternativet.

Det finns alltsé tre krav pa alternativredovisning, ett enligt kérntekniklagen, och tvé
enligt miljobalken. Det som bedomningen av FUD-program 2001 i forsta hand avser ar
om det foreslagna programmet dr tillrdckligt for att kunna uppfylla kraven pa alternativ-
redovisning 1 samband med en tillstdndsprovning.

SKB:s redovisning
Inledningsvis konstaterar SKB bl.a. att de ’foljer en huvudlinje med ett system som
baserar sig pd djupforvaring enligt KBS-3-metoden”. SKB anger dock att man samtidigt

arbetar med inriktning pé att folja och stodja utvecklingen av de tva alternativen separation
och transmutation (S&T) samt deponering i djupa borrhal.
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Separation och transmutation

I korthet kan syftet med transmutation anses vara att genom neutronbestralning och
karnklyvning omvandla langlivade atomkérnor till kortlivade. Dérigenom skulle
radiotoxiciteten hos hogaktivt avfall kunna minskas sé att den efter exempelvis 500 é&r
ligger i nivd med den som anvint kdrnbrénsle har forst efter 100000 &r. Kvarvarande
avfall kommer dock fortfarande att behdva slutforvaras i geologiska formationer.
Transmutationen kan ske i kdrnreaktorer, av sdvil mera konventionellt slag som 1
acceleratordrivna system. Den energi som frigdrs vid kiarnklyvningen kan tas tillvara
och overskottet kan anvéndas for t.ex. elproduktion. Forskning bedrivs pa olika
lampliga system, varvid dock acceleratorsystemen stér 1 fokus for intresset.

Fore transmutation av ldnglivade &mnen i anvént bransle maste de separeras fran uran
och fissionsprodukter genom upparbetning och en forfinad separation av olika &mnen.
Denna separation maste vara mycket effektiv och endast mycket smé méngder av lang-
livad aktivitet far gd med avfallsstrommarna fOr att ndgon vinst skall uppnds ur skydds-
synpunkt. Aven pa separationsomradet gors det dirfor forhallandevis stora insatser.

Inledningsvis redogér SKB for de kostnader som ldggs ner pd utveckling av S&T inom
olika program:

- Frankrike: 600 MUSD pa 15 &r (1991-2006).

- Japan: tiotals MUSD per ar.

- USA, (Advanced Accelerator Applications): 68 MUSD for 2001 (en del knutet till
kdrnvapenprogrammet).

- EU, femte ramprogrammet: 26-27 MEUR pa fem &r (1998-2002).

En studie i USA redovisar foljande kostnader for ett program anpassat existerande
lattvattenreaktorer i USA; under 120 &r skulle de totala kostnaderna uppga till ca 110
GUSD (utveckling 11 GUSD under 30 ar, anldggningar 50-60 GUSD, drift 0,5 GUSD
per ar 190 ar).

SKB redogor sedan kortfattat for arbetet internationellt och i1 andra lander:

- EU:s femte ramprogram omfattar bl.a. designstudier av en forsoksanlédggning om
100 MW med byggstart om tolv ar och till en anlédggningskostnad av 1200 MUSD;
dven MOX planeras som brénsle.

- For EU:s sjitte ramprogram foresprakas en dkad satsning pa S&T, ndgot som det
dock rdder delade meningar om inom forskarkretsar (p.g.a. hoga kostnader, befarad
lag tillgdnglighet, strlskyddsproblem).

- Bland intressanta nationella program féorutom dem som redan ndmnts inledningsvis,
tar SKB upp Schweiz, Belgien och den verksamhet som finansieras internationellt i
Ryssland.

Svensk separationsforskning bedrivs vid Institutionen for Kdrnkemi vid Chalmers
Tekniska Hogskola och i internationellt samarbete inom ramen for EU-projektet
PARTNEW. Forskningen é&r inriktad pa att ta fram nya effektiva extraktionssystem for
separation av lantanider och aktinider. Extraktionssystemen bor helst vara baserade pé
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kemikalier som kan forbrannas utan askbildning, vilket bidrar till att hilla nere
méngderna av sekundart avfall.

Transmutationsforskning bedrivs vid KTH och vid Uppsala Universitet.

Forskningen vid KTH (Institutionen for Kédrn- och Reaktorfysik) ar fokuserad pé i
huvudsak ADS, bl.a. inom omriddena neutronik, utbrdnningsberdkningar, radiotoxicitet,
samt brinsle och materialstudier. Arbete sker delvis inom ramen for EU-projekt och
institutionen dar dessutom koordinator for EU-projektet CONFIRM avseende anvind-
ning av plutoniumnitridbrinsle och testning av detta i Studsviks R2-reaktor. Aven vid
avdelningen for kirnkraftsékerhet bedrivs arbete inom EU-projekt inom omrédena
teknik, material och sdkerhetsfrdgor i samband med anvdndning av metallsméltor som
kylmedium.

Vid The Svedberglaboratoriet och Institutionen for Neutronfysik vid UU bedrivs
framgangsrika projekt for mitning av neutrontvarsnitt vid hoga energier. Verksamheten
ar knutet till EU-projektet HINDAS.

SKB avser att under den ndrmaste tre rsperioden bedriva forskningen i ungefdr samma
omfattning som nu. Inriktningen bdr enligt SKB vara mot frdgor om sékerhet, material,
processutformning och avfallsstrémmarnas sammansittning.

Deponering i djupa borrhdl

SKB hinvisar till systemanalysen som presenterades i oktober infor FUD-K och den
utredning om kostnader som efterlysts av KASAM i dess yttrande 6ver FUD-program
98. Kostnaderna for att fora fram metoden till samma nivé skulle enligt SKB belopa sig
till ca 4 GSEK och programmet skulle ta trettio ir att genomfora. Stora insatser skulle
behdvas inom alla omraden, inte minst geovetenskap och deponeringsteknik. Samman-
taget drar SKB slutsatsen att det inte finns ndgot som idag talar for att ett forvar i djupa
borrhal skulle 6ka sdkerheten eller minska kostnaden for att slutforvara det anvdnda
kirnbranslet. SKB anger att man dven i fortsattningen kommer att folja utvecklingen pa
omrédet, eftersom resultat och erfarenheter kan komma till anvdndning dven for
forstéelsen av forhdllandena i ett slutforvar av KBS-3-typ.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan anser att SKB fortfarande inte har redovisat ett trovérdigt metodval med
utgdngspunkt fran en allsidigt analyserad riskbild. De virderingar som gors av savél
KBS-3 som antydda alternativ dr inte grundande pd genomtinkta funktionsvillkor.
Enligt Avfallskedjan uppfyller ddrmed inte programmet Miljobalkens krav pé
alternativredovisning.

Avfallskedjans forening framhaller det grundldggande problemet med att konstruera och
forldgga ett avfallsforvar i grundvattenforande berg oavsett forvarsdjup. Féreningen
insisterar istdllet pa att det utbrdnda hogaktiva kédrnavfallet maste forvaras under uppsikt
1 vidntan pa att en metod for ett slutligt sdkert omhdndertagande forskats fram.
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Chalmers tekniska hogskola papekar att S&T inte bara dr en metod att behandla avfall,
utan att den tekniska losningen pd problemet ér kopplad till mojligheten att utnyttja
naturligt uran och torium pé ett mycket mer effektivt sitt dn tidigare for energi-
utvinning.

Kungliga tekniska hogskolan anser att alternativen transmutation och djupa borrhél ges
en styvmoderlig behandling i FUD-program 2001 och framhaller vikten av att SKB
fortsitter att stodja forskningen om transmutation och sérskilt medverkan i internatio-
nella projekt. Enligt KTH ger denna forskning dven ett indirekt stod till utbildning av
experter i kdrnteknik, ndgot som dr betydelsefullt inte minst for sékerheten hos
befintliga kérnkraftverk.

Mehedeby-Orrskogsgruppen anser att SKB:s kapitel om alternativa metoder ar vél-
disponerat. Gruppen framhaller att separation och transmutation kréver stora resurser
och att det darfor &r markligt att Sverige just inom detta omrade inte velat g in i ett
internationellt, europeiskt, samarbete. Gruppen uppmanar SKI, regering och riksdags-
politiker att lyfta frdgan fran lasningen till kommunniva och en passerad teknik-
generation till internationell nivd med de mojligheter detta innebér i gemensamt
ansvarstagande, héllbar utveckling och ekonomiskt-tekniskt nytinkande. Gruppen inser
ocksa att det vid transmutation kan behovas ett mindre slutforvar, varvid alternativet
djupa borrhél i instromningsomraden forordas.

Oskarshamns kommun och lokala sidkerhetsnimnden vid Oskarshamns kérnkraftverk
véander sig mot SKB:s formulering i inledningen till kapitel 16 av FUD-program 01: 1
praktiken har vi i Sverige redan valt strategin geologisk deponering for att ta hand om
det anvénda brinslet.” Kommunen och sékerhetsndmnden ansluter sig helt till
regeringens standpunkt i beslutet dver kompletteringen till FUD-program 98 och anser
att instéllningen att det redan &r beslutat hur och var Sveriges anvénda kédrnbrénsle skall
tas omhand méste motarbetas.

SOS-Tierp framhéller att det finns mycket stora kunskapsluckor kring KBS-3-metoden
och att det, enligt miljobalkens krav, saknas ett jimforbart metodalternativ for att
alternativen tillsammans ska kunna utgora en planeringsforutsittning for platsunder-
sokningar. SOS anser ocksa att det, med tanke pa det demokratiska behovet och
miljojuridiska kravet av en jamforbar alternativ metod, inte dr acceptabelt att SKB:s
FUD-program over alternativa metoder ska redovisas forst efter det att SKB AB
planerar att 1dmna in ansdkan om tillstdnd for lokalisering och byggnation.

SSI redovisar sin instéllning till behovet av olika alternativredovisningar, i huvudsak i
overensstammelse med det inledande avsnittet till detta kapitel. Sarskilt framhaller SSI
att enligt reglerna i miljobalken ska s6kanden redovisa alternativ. Enligt SSI:s tolkning
ar syftet med denna alternativredovisning primart att genom jamforelse kunna verifiera
huvudforslaget. SSI framhéller att det vid beslut om detaljundersdkningar ar angeldget
att kontrastera KBS-3 med en annan metod dér tyngdpunkten hos sikerhetsfunktionen
ar fordelad pé ett annat sétt dn for KBS-3. SKB bor darfor genomfora en sikerhets-
analys for djupa borrhdl med utgangspunkt frén befintliga data, som SSI inser inte kan
vara lika tillforlitliga som de for KBS-3. SSI poéngterar att en sddan jaimforelse inte
innebir att vélja mellan KBS-3 och djupa borrhél utan att den skall leda till en mer
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allsidig och fordjupad forstdelse av sdkerheten och riskanalysen for den foreslagna
16sningen.

Stockholms universitet, Enheten for Paleogeofysik & Geodynamik, anser att den s.k.
DRD-metoden (Dry Rock Deposit) inte redovisats pa ett adekvat sitt och att den bor ges
en adekvat utredning for att ge metoden och dess upphovsman réttvisa.

Tierps kommun anser det angeldget att forskningen avseende alternativa metoder
bedrivs kontinuerligt och malmedvetet i en sddan takt att en redovisning kan presenteras
i samband med framtagande av MKB-dokument for djupforvaring.

Umed universitet bitrdder den nu aktuella uppfattningen med inriktning pa KBS-3-
metoden under det att man samtidigt foljer utvecklingen inom négra andra omréden
sadsom separation och transmutation.

Uppsala universitet anser att SKB:s aterhallsamhet nir det géller finansiering av
verksamheter inom omrédet separation och transmutation starkt kan ifrdgasittas, frimst
med tanke pé att insatserna i1 andra ldnder forvéntas oka visentligt. Enligt UU borde
Sverige, med sin relativt stora andel kirnkraft, &tminstone 0ka sina insatser s att de
matchar det som gors inom EU.

Vetenskapsradet anser att det vore positivt om SKB gjorde en markant dkad satsning
inom de alternativa metoderna sa att det fram till datum for beslut om slutforvar kan
avgoras om det verkligen finns ett alternativ.

SKI:s bedomning
Allmdnna synpunkter pd SKB:s redovisning av alternativa metoder

Kérntekniklagen stéller ett klart uttalat krav pa slutforvaring och att denna skall om-
besorjas och bekostas av kirnkraftindustrin. Syftet dr givetvis att det inte dr forsvarbart
med en metod som bara innebdr fortsatt overvakad lagring av kérnavfallet och dver-
limna at kommande generationer, och, i princip, &t andra an kérnkraftindustrin, att ta
ansvaret for den det slutliga hanteringen och slutforvaringen. Detta ansvar méste tas av
de industriforetag som genererat avfallet.

Om man forst ser till olika slags av kidrnavfall sé dr det endast kring hanteringen av det
anvédnda kérnbrénslet som det dr nddvéndigt att fora en mera ingdende diskussion. (Man
bortser dirvid fran att enligt kdrntekniklagens skrivning anvént kdrnbrinsle bendmns
karnavfall forst nér det inplacerats i ett slutforvar.) Anledningen é&r att allt 6vrigt kérn-
avfall, eller snarare dess innehdll av radioaktiva &mnen, med nédvindighet méste slut-
forvaras i befintlig form, visserligen efter en forbehandling som &r limpad med hénsyn
till den tilltdnkta metoden for slutférvaring.

Nir det géller omhéndertagandet av anvént kidrnbrénsle finns det i stort sett endast tva
tdnkbara strategier: slutforvaring i befintlig form (direktdeponering) samt upparbetning,
eventuellt f6ljt av S&T, och slutforvaring av det dérvid uppkomna avfallet. Bada dessa
strategier omfattar alltsa geologisk slutforvaring som ett slutsteg. Den geologiska slut-

119(134)



forvaringen kan, om den skall ske inom Sverige, bara utformas som deponering i ett
tunnelsystem eller deponering i borrhdl dér hanteringen mandvreras fran ytan.

Det foljer av det ovanstdende att for Sveriges del 1 ingér geologisk slutforvaring i bada
strategierna S&T och direktdeponering. Med viss rétt kan dirfor SKB pasta att ”vi i
Sverige redan valt strategin geologisk deponering”. Enligt redovisningen av metodvalet
1 samband med kompletteringen till FUD-program 98 ingar dock inte definitionsméssigt
S&T i strategin ’geologisk deponering”, utan dirmed menas direktdeponering av det
anvéinda kérnbrénslet.

Med viss ritt skulle allts t.ex. Oskarshamns kommun kunna hévda att SKB:s uttalande
vore att foregripa det slutliga valet av metod, men bara under forutsittning att S&T
ingdr bland de tdankbara alternativen. Argumenten mot detta alternativ har emellertid
klart uttalats av myndigheterna i yttrandena dver FUD 98 och kompletteringen till FUD
98.

SKI kan dock halla med Oskarshamns kommun om att SKB:s uttalande skulle kunna
misstolkas av dem som inte &r insatta i dessa forhallanden som om att dven metodvalet
inom ramen for strategin direktdeponering med geologisk slutforvaring vore avgjord.
Forutom SKB:s huvudalternativ KBS-3 aterstar ju ett antal alternativ inom denna
strategi sdsom djupa borrhdl (VDH) och ldnga forvaringstunnlar (VLH).

En annan slutsats av resonemanget ovan &r att strategin S&T ocksé i princip uppfyller
lagens krav: det dr en strategi som ocksé leder fram till slutférvaring. Den forskning
som SKB bedriver pa detta omradde méste alltsd anses som relevant i kdrntekniklagens
mening, d&ven om dagens politiska instéllning 1 Sverige inte Overensstimmer med en
sadan 10sning.

Separation och transmutation

Beddmningen av SKB:s forskning inom separation och transmutation kompliceras av
flera faktorer:

- Det ror sig om ett synnerligen kostnadskrdvande forsknings- och utvecklingsarbete
dér de svenska finansiella insatserna alltid kommer att vara marginella.

- Drivkrafterna bakom tillkomsten av ett system for S&T kommer att under
overskadlig tid ligga utom SKB:s och Sveriges kontroll.

- De politiska forutséttningarna for tillimpning av S&T i Sverige saknas.

- Det rader fortfarande stora osékerheter bade om, och i sa fall nir fungerande system
kan finnas tillgéingliga som fyller rimliga krav pé effektivitet.

Fran den sammanstillning av SKB:s uppgifter om kostnaderna for olika program som
aterfinns 1 avsnitt 11.x kan utldsas att den sammantagna arliga insatsen i hela vérlden
ligger 1 intervallet 100-200 MUSD. Detta kan jimforas med USDOE:s uppskattning
som motsvarar ca 350 MUSD érligen (under 30 ar). (USDOE:s siffror géller for ca 10
ggr mer anvént brinsle som for det svenska programmet vilket alltsd motsvarar ca 100
GSEK.)
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Den nuvarande svenska satsningen pd S&T ar 5-6 MSEK per &r. I forhdllande till
Sveriges andel av vérldens totala kdrnkraftkapacitet skulle denna siffra dock vara 5-10
ggr storre for att matcha den globala satsningen.

SKI:s bedomning ir att den satsning som gors f.n. &r tillrdcklig for att pa ett menings-
fullt sétt aktivt folja och bidra till den internationella utvecklingen. Det dr en minimi-
niva som inte bor underskridas. Om svensk kirnkraft hade befunnit sig i en utbyggnads-
fas skulle dock en storre satsning kunnat vara motiverad.

Enligt SKI:s uppfattning har SKB:s program pa S&T en ldmplig inriktning som técker
allt frdn grundlaggande forskning till teknisk utveckling. System- och sékerhetsanknuten
forskning samt arbetet med koordination av projekt dr sédrskilt virdefulla di de for rimliga
kostnader ger forutséttningar for en god inblick i storre internationella program.

SKI vill dessutom framhalla att forskningen inom S&T é&r en av de f4 omrédden inom
karntekniken som fortfarande kan dra till sig unga engagerade forskare. De satsningar
som gors pad S&T inom landet skall dérfor ocksé ses som ett led i bevarandet av kompe-
tensen inom de kédrntekniska &mnena, frimst reaktorfysik och kdrnkemi. Detta &r f.0.
anledningen till att &ven SKI finansierar verksamhet inom S&T, med ett belopp av ca
0.5 MSEK per ér.

Djupa borrhal

SKI instimmer med SSI om att djupa borrhdl framstar som det alternativ till utformning
av geologisk slutforvaring som mest avviker frain KBS-3-metoden. SKI anser dock
samtidigt att ett antal frigor maste besvaras innan just djupa borrhal kan komma pa tal
som alternativ vid miljobalksprovningen:

- I vilken utstrackning skall ett sadant alternativ vara tillgéngligt,
utprovat och till vilken kostnad?

- Hur vél maste ett sadant alternativ uppfylla principiellt viktiga krav sdsom att det
skall finnas flera barridrer om det ror sig om slutforvaring av langlivat, hogaktivt
avfall?

SSI anser i sitt yttrande att SKB bor ta fram en sdkerhetsanalys for detta alternativ och
att detta kan goras med befintliga data. Enligt SKI:s uppfattning kan det i sé fall inte bli
tal om en fullstidndig sdkerhetsanalys i den meningen som géller for KBS-3-liknande
forvar. Under sadana forutsittningar kan SKI stodja tanken pa en begransad sékerhets-
analys som ett led i en bredare diskussion av olika alternativ, ungefér i enlighet med de
asikter som framfors i SSI:s yttrande.

SKI anser det dock vara for tidigt att nu ta stillning till alternativ for en miljobalks-
provning, Sédana alternativ bor tas fram inom ramen for kommande arbete med MKB.
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SKI:s sammanfattande bedomning

Beddmningen av FUD-program 2001 avser i forsta hand om det foreslagna programmet
ar tillrdckligt for att kunna uppfylla kraven pé alternativredovisning i samband med en
tillstdndsprovning av inkapslingsanldggning och slutforvar for anvint kirnbrénsle.

SKI:s bedomning ir att den satsning som f.n. gors pa separation och transmutation &r
tillrdcklig for att pa ett meningsfullt sitt f6lja och bidra till den internationella ut-
vecklingen. Den ligger dock pé en nivé som inte bor underskridas. Satsningen &r
betydelsefull ocksé for att bibehalla och vidareutveckla nationell kompetens som kravs
for en séker slutforvaring av kédrnavfall.

SSI anser i sitt yttrande att SKB bor ta fram en sidkerhetsanalys for alternativet djupa
borrhal och att detta kan géras med befintliga data. Enligt SKI:s uppfattning kan det dé
inte bli tal om en fullstdndig sdkerhetsanalys i den mening som géller for KBS-3-
liknande forvar. Under sddana forutsittningar kan SKI stddja tanken pa en begransad
sdkerhetsanalys som ett led i en bredare diskussion av olika alternativ. Behov och om-
fattning av en sékerhetsanalys for djupa borrhdl bor enligt SKI:s uppfattning diskuteras
inom ramen for det samrdd mellan SKB och myndigheterna som regeringen beslutat om
1996 och 2001.
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13 Rivning av karntekniska anlaggningar

SKI kommenterar i detta kapitel SKB:s redovisning av rivning av kdrntekniska
anldggningar som motsvarar kapitel 17 i FUD-program 2001.

I och med stidngningen av Barsebdck 1 1999 har planeringen for en framtida rivning av
karntekniska anldggningar aktualiserats.

SKB:s redovisning

SKB konstaterar att det dr innehavaren av en kdrnteknisk anldggning som har att tillse
att den dekontamineras och rivs i tillricklig omfattning d& den har tjanat ut. SKB
genomfor generella studier for att sékerstilla att teknik och kompetens finns, samt
genomfor kostnadsberdkningar for rivning. Kraftverken svarar for planering, rivning
m.m. av sina egna anldggningar. Omhéindertagandet av avfallet samordnas av SKB.

SKB:s planering ér att kraftverken drivs 140 ér, for att sedan rivas sa snart som mojligt.
Ingen rivning ska dock paborjas sa ldnge drift pagar i ett ndrliggande block. Ett ytter-
ligare villkor for rivning &r att ett slutforvar for det kortlivade rivningsavfallet stér klart,
samt att det finns kapacitet att mellanlagra det ldnglivade avfallet.

SKB redovisar en dversiktlig tidplan, dér drift av SFR-3, drift av mellanlagring av
hardkomponenter samt rivning av (de forsta) kirnkraftverken sammanfaller &r 2014.

SKB:s rivnings- och teknikstudier har huvudsakligen tagit data frén utlandet. SKB anser
att teknik for rivning finns, och att SKB behdver anpassa den for svenska forhéllanden.

SKB réknar med att en rivning av ett kdrnkraftverk kommer att ta cirka 6 &r samt ett till
tva ar for borttransport av det anvénda brénslet. Avfallsvolymer for langlivat avfall upp-
skattas till cirka 1000 m?® for ett kraftverk.

SKB foljer arbetet inom IAEA, OECD/NEA och EU inom rivningsomradet. SKB:s eget
utvecklingsprogram inom rivningsomradet de ndrmaste sex aren har inriktning mot
metoder for torr mellanlagring av hairdkomponenter, dokumentation inom rivnings-
omrédet, avfallsregistreringssystem, dosberdkningar vid rivning, sdkerhetsanalyser m.m.

Remissinstansernas synpunkter

Mehedeby-Orrskogsgruppen anser att fragan om hanteringen av hirdkomponenter och
annat langlivat avfall fran rivningen av kdrnkraftverk ska klaras ut innan beslut om
provborrningar tas.

SSI framhaller i sitt remissvar till SKI att avfallsproducenterna och SKB bor ta ett
helhetsgrepp pa hela kedjan frén producenten av rivningsavfallet till omhéndertagandet
av detsamma. I begreppet rivningsavfall inkluderas inaktivt sddant. Hela hanterings-
kedjan bor visualiseras, och kvantifiering av avfall, dess slutférvaring eller atercykling
bor beskrivas i detalj. SSI efterlyser vidare dosuppskattningar for rivningsarbetet samt
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beskrivning av tdnkbar miljopaverkan av verksamheten for olika rivningsscenarier. SSI
anser vidare att frigan om hanteringen av det ldnglivade avfallet méste fa en prioriterad
behandling i FUD-programmet.

Av Ovriga remissinstanser konstaterar Stockholms universitet, Inst. for Fysik att
lokaliseringen av langlivat rivningsavfall maste klargoras innan licensiering av ett
slutforvar for hogaktivt avfall (det anvdnda brinslet) beslutas.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB hanterar rivnings- och avvecklingsfragor av kdrnkraftverk pé ett
ambitiost sétt, vilket ocksé avspeglas i SKB:s FUD-program 2001. SKI anser att det
finns befintlig teknik for rivning och avveckling i utlandet, som kan anpassas till
svenska forhallanden. SKB:s planer att ha ett slutforvar for kortlivat rivningsavfall
(SFR-3) klart kring ar 2015 har accepterats av SKI.

SKB:s syn att kraftreaktorer i Sverige (med undantag av Barsebick 1) rekommenderas
drivas 140 &r innan de sa fort som mojligt avvecklas och rivs, &r ur rent teknisk syn-
vinkel acceptabel. Dé det emellertid finns betydande osdkerheter vad géller ekonomiska
och politiska variabler, dr det rimligt att begdra att alla typer av rivningsavfall ska kunna
mellan- eller slutforvaras redan frén &r 2015. Betrdffande det ldnglivade rivnings-
avfallet, som dr avsett for det planerade forvaret SFL 3-5, dr SKI:s uppfattning att det &r
rimligt att begira att SKB genomfor en fornyad sékerhetsanalys for SFL 3-5 inom en
tiodrsperiod sdsom SKB ocksa planerat.

SKI kan konstatera att det ldnglivade avfallet av logistiska skél riskerar att bli en flask-
hals 1 hanteringen vid en snabb avveckling av en reaktor kring 2015, om inte projek-
tering for ett mellanlager for denna avfallskategori snarast paborjas.

SKI delar vidare SSI:s syn pa att det i FUD-rapporterna tydligt ska framgé att det ar de
karntekniska anldggningarna som i egenskap av tillstindshavare (enligt kiarnteknik-
lagen) och avfallsproducenter har det dvergripande ansvaret bade for rivning av anldgg-
ningarna och omhéndertagandet av rivningsavfallet. Detta ansvar kan tillstindshavarna
endast i1 begrdnsad omfattning dverlata pd SKB.

124(134)



14 Annat langlivat avfall

SKI kommenterar i detta kapitel SKB:s redovisning av annat ldnglivat avfall som
motsvarar kapitel 18 i FUD-program 2001.

Inledning

Forutom det anvidnda kirnbrinslet ska dven ldnglivat 14g- och medelaktivt omhédndertas.
Detta avfall planeras slutforvaras i SFL 3-5.

De olika typer av langlivat 14g- och medelaktivt avfall som méiste tas omhand kan
indelas i tvd huvudgrupper:

- Avfall fran underhall och rivning av kirnkraftverken inklusive vissa interna delar
av reaktorerna (hdrdkomponenter).
- Langlivat avfall fran industri, forskning och sjukvard.

SKB har @nnu inte beslutat om SFL 3-5 skall lokaliseras i anslutning till SFL 2, vid
SFR 1 eller pé en helt annan plats. Enligt SKB:s tidplaner kommer denna fraga inte
avgoras forran kring ar 2035.

SKB har studerat tva mdjliga utformningar av forvaret med antingen bentonit eller grus
som dterfyllnad. Den priméra barriiren mot uttransport av radionuklider &r inneslut-
ningar av betong.

SKB:s redovisning

For att fa en battre bild av osdkerheterna i avfallets radionuklidinnehall s& kommer SKB
att folja upp detta pa liknande sitt som gjorts for avfallet till SFR-1.

SKB:s anger tre skil for att dndra den ursprungliga layouten av forvaret med bentonit-
aterfyllnad till en layout med grusaterfyllnad. Det forsta skélet ar SKB:s goda erfaren-
heterna fran bygge, drift och sdkerhetsanalys av forvarsdelen BMA i SFR 1. Det andra
skilet dr att forenkla forvaret genom att ha sa fi komponenter som mdjligt. Det tredje
skélet dr att den gas som kan bildas ldttare skulle kunna limna inneslutningen jamfort
med om bentonitbarridiren hade valts.

SKB drar bl.a. foljande slutsatser frén sin preliminéra sdkerhetsanalys (SKB, 1999):
For att minska osékerheterna i berdknad omgivningspédverkan bor forskning sérskilt
fokuseras pa de radionuklider som bidrar mest till dosen; i det hér fallet C1-36 och Mo-

93. Platsspecifika egenskaper som dr av vikt for sidkerheten dr vattenflodet pd forvars-
djup och ekosystemet dit utslédpp kan ske i framtiden.
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SKB redovisar de processer som funnits vara av betydelse for barridrernas 1angtids-
egenskaper och som har tagits fram av SKB understddd forskning samt av inter-
nationella utredningar pd omrédet:

- Cementens och betongens urlakning vid hogt pH. Detta har studerats i naturliga
analogistudier inklusive in situ experiment i Jordanien (Magarin).

- Reaktioner mellan lakningsprodukter fran cement och omgivande grusfyllning. I ett
internationell projekt har British Geological Survey undersdkt hur cementporvatten
har paverkat berget.

- Korrosion av stdl och aluminium.

- Mikrobiell nedbrytning av organiskt material i avfallet.

- Gastryckuppbyggnad i avfallskollin och betongkonstruktioner.

- Utfdllning av kalcit och brucit.

- Cellulosans alkaliska nedbrytning 1 avfallet.

I SKB:s utvecklingsprogram for de ndrmaste aren (2002-2007) prioriteras foljande
omréden:

- Forberedelser for framtida sékerhetsanalyser.

- Hantering och lagring av avfallet.

- Grundvattnets och betongens egenskaper i forvaret.

- Betongens och bergets diffusions- och sorptionsegenskaper vid hdga pH.
- Inverkan av organiska &mnen, samt metallers korrosion i betong.

- Saltvattnets inverkan pé betongen.

Remissinstansernas synpunkter
Avfallskedjan saknar en sammanhidngande systemanalys for SFL 3-5-avfallet.

Mehedeby-Orrskogsgruppen och SOS-Alvkarleby vill se en redovisning av omhénder-
tagandet av SFL 3-5 avfallet innan platsundersokningar pabdrjas.

SSI anser att SKB bor uppritta ett strategidokument for slutforvaring av det langlivade
avfallet och som t.ex. tar upp fragor kring anldggningsutformning och processforstdelse
samt SFL 3-5 forvarets placering.

SSI, anser ocksé att SKB behdver uppdatera sin sdkerhetsanalys for SFL 3-5, och prova
alternativa forvarsutformningar. SSI anser vidare att SKB bor ta fram riktlinjer for
behandlingen och karaktériseringen av SFL 3-5 avfallet.

Stockholms universitet, Inst. for Fysik, tar upp fragan om lokaliseringen av SFL 3-5 och
anser att denna fraga méste klargoras innan ett beslut fattas angéende licensieringen for

SFL 2.

Tierps kommun efterlyser en redovisning av de konsekvenser som transporter av
avfallet till SFL 3-5 kan innebéra.
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Alvkarleby kommun anser att det ir angeldget att SKB redovisar vilka krav och kriterier
som finns avseende en samlokalisering av SFL 3-5 och SFL 2.

Osthammars kommun anser att SKB skall utvidga sin forskning kring fragor inom
omrédet annat langlivat avfall.

SKI:s bedomning

SKI ser positivt pé att den nuvarande redovisningen blivit betydligt mer detaljerad
jamfort med redovisningen av SKB:s forsknings- och utvecklingsplaner for SFL 3-5
forvaret 1 FUD-programmet 98. Vad som saknas dr en sammanhédngande redovisning av
de forskningsprojekt och designstudier som skall ligga till grund for sékerhetsanalysen
som kommer att baseras pa platsspecifik data for SFL 2 forvaret (2009).

SKB:s redovisning av vad som kommer att ingd i den kommande sdkerhetsanalysen
maste anses som knapp-hdndig och dérfor svér att bedoma. SKI anser darfor att SKB bor
redovisa detta i de kommande FUD-programmen (FUD 2004 och FUD 2007).

Vid dessa tillfdllen bor SKB ge en vdl sammanhéllen redovisning som motiverar vilka
konstruktionskrav som maste stéllas pa forvaret utifran perspektivet langsiktig sikerhet.
Fragor som behdver belysas i storre detaljeringsgrad inbegriper val av forvarsdjup,
separationsavstdnd mellan SFL 3-5 och SFL 2, aterfyllnadsmaterial, principen med
hydraulisk bur, forvarets dimensioner, mangd cement, kemisk sammansittning av
cement etc. Dessutom bor SKB redovisa vilka krav som maéste stéllas pd en ténkbar
kandidatplats for att den skall motsvara kraven som stélls pd den foreslagna utform-
ningen av SFL 3-5 (SKI, 2001).

SKI ser positivt pa att SKB kommer att folja upp de osédkerheter i avfallets nuklid-
innehall och méngd som kan finnas. SKI haller med SSI om att SKB bor ta fram
riktlinjer for karaktdrisering och behandling av avfallet.

SKB:s forslag att minska osékerheterna i berdknad omgivningspéverkan fran SFL 3-5
genom att koncentrera sig pa de radionuklider som bidrar mest till dosen (CI-36 och
Mo-93), ar rimlig men det méste finnas beredskap att studera &dven andra nuklider.
Eftersom den preliminidra sdkerhetsanalysen inte har beaktat alla osidkerheter pa ett
fullstidndig sétt kan det inte uteslutas att &ven andra nuklider kan ge betydande bidrag.
Utformningen av forvaret kan dessutom ha viss betydelse for vilka radionuklider som
dominerar dosbilden.

SKI anser att SKB behdver presentera en bittre processmodell som beskriver langsiktig
degradering av betong i jimforelse med den som utnyttjades i den prelimindra siker-
hetsanalysen (SKB, 1999), bland annat erfordras en mer detaljerad redogdrelse for hur
salt grundvatten paverkar betongens ldngtidsegenskaper.

SKB antar att betongkonstruktionen kan ha en del sprickor redan fran borjan och anser

att detta inte paverkar den langsiktiga sékerheten negativt. SKI anser att SKB bor
genomfora en analys som visar hur stora och hur ménga sprickor man kan tillata i olika
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tidsrymder utan att betongens skyddande forméga mot utldckage av radionuklider
avsevart forsdmras.
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