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SSlis verksamhetssymboler

UV, sol och optisk stralning
Ultravialett (UV) stralning fran solen och solarier kan ge bade lang- och kortsiktiga skador.
Aven annan optisk stralning, frdmst fran lasrar, kan vara skadlig. Vi ger rad och information.

Solarier
Risken med att sola i solarium &r sannolikt densamma som att sola i naturlig sol. SSI har
darfor tagit fram féreskrifter som dven innehdller rad fér den som solar i solarium.

Radon
i inomhusluft star for den storsta andelen av den totala straldosen till befolkningen i
Sverige.Vi arbetar med riskbedémning, matteknik och radgivning till andra myndigheter.

Sjukvard
star for den ndst stdrsta andelen av den totala straldosen till befolkningen. Genom
foreskrifter och tillsyn stréavar SSI efter att minska straldoserna for personal och patienter.

Stralning inom industri och forskning

Enligt stralskyddslagen krdvs tillstand for verksamhet med joniserande stralning. SSI ger ut
foreskrifter och kontrollerar att de efterlevs, gor inspektioner, utredningar och kan stoppa
farlig verksamhet.

Karnkraft
SSI stéller krav pa kdrnkraftverken att strdlskyddet for allmédnhet, personal och miljé ska vara
bra och kontrollerar fortldpande att kraven uppfylls.

Avfall
SSI arbetar for att allt radioaktivt avfall tas omhand pa ett fran stralskyddssynpunkt
sdkert satt.

Mobiltelefoni
Mobiltelefoner och basstationer avger elektromagnetiska félt. SSI f6ljer utveckling och
forskning f&r mobiltelefoni och dess eventuella hdlsorisker.

Transporter
SSI verkar nationellt och internationellt for att radioaktiva preparat inom sjukvarden,
stralkdllor inom industrin och utbrdnt kdrbrénsle ska transporteras pa ett sdkert satt.

Miljo
Saker stralmiljé dr ett av de |5 miljéomal som riksdagen beslutat om for att uppna en
ekologiskt hallbar utveckling i samhdllet. SSI ansvarar for att detta mal uppnas.

Biobrinsle
fran trdd som innehdller cesium, till exempel fran Tjernobylolyckan, ar ett problem som
SSI idag forskar kring.

Kosmisk stralning
Flygpersonal kan i sitt arbete utséttas for hdga nivaer av kosmisk stralning. SSI deltar i ett
internationellt samarbete for att kartldgga straldoserna till denna yrkesgrupp.

Elektriska och magnetiska falt
SSI arbetar med risker av elektromagnetiska félt och vidtar atgarder om risker identifieras.

Beredskap
SSI har dygnet-runt-beredskap for att skydda manniskor och miljo fran konsekvenser av
kdrnenergiolyckor och andra stralningsolyckor.

SSI Utbildning
ska bidra till att tillgodose det utbildningsbehov som fi nns pa stralskyddsomradet.
Verksamheten fi nansieras genom kursavgifter.
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SAMMANFATTNING: Detta dokument redovisar SKI:s och SSI:s granskning av
SKB:s preliminira sikerhetsbedomningar for Forsmark och Laxemar. Myndighe-
ternas syfte med denna granskning ar att bedoma om SKB:s inledande platsun-
dersokningar har tillracklig omfattning, haller tillrackligt hog kvalitet och omfat-
tar de data som behovs for kommande sikerhetsanalyser. For att tillmotesgd ons-
kemal fran platsvalskommunerna har myndigheterna ocksa forsokt klargora om
en plats har sidana uppenbara svagheter att den sannolikt inte kommer att klara
myndighetskraven. Malgrupper for granskningen dr Oskarshamns och Ostham-
mars kommun samt SKB.

SUMMARY: This report presents SKI’s and SSI’s review of SKB’s preliminary
safety evaluations for Forsmark and Laxemar. The purpose of the review is to
assess if the extent of SKB’s initial site investigations are sufficient and if they are
performed with adequate quality and also if they comprise the data that is needed
for future safety analysis. To meet the request from the municipalities where site
investigations are performed the authorities have also attempted to elucidate if a
site has such obvious weakness that it probably will not comply with authority
regulations. The target groups for the review are the municipalities in Oskars-
hamn and Osthammar, and SKB.
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Sammanfattning

Detta dokument redovisar SKI:s och SSI:s granskning av SKB:s preliminira sékerhetsbe-
domningar for Forsmark och Laxemar. Myndigheternas syfte med denna granskning ar
att beddoma om SKB:s inledande platsundersokningar har tillricklig omfattning, haller
tillrackligt hog kvalitet och omfattar de data som behdvs for kommande sikerhetsanaly-
ser. For att tillmotesgd Onskemadl frén platsvalskommunerna har myndigheterna ocksa
forsokt klargéra om en plats har sédana uppenbara svagheter att den sannolikt inte kom-
mer att klara myndighetskraven. Méalgrupper for granskningen ir Oskarshamns och Ost-
hammars kommun samt SKB. Myndigheterna har huvudsakligen granskat de tva PSE-
rapporterna: (TR-05-16; TR-06-06). Ovrigt underlag som beaktats dr tva rapporter som
ror biosfaren (R-05-03; R-06-11) och tva rapporter som beskriver hur SKB avser genom-
fora de kompletta platsundersokningarna (R-04-75; R-05-37). SKI har dven vid en in-
spektion varen 2005 granskat SKB:s platsundersdkningsarbete. I det dataunderlag som
SKB har presenterat har myndigheterna inte identifierat nigot som medfor att platsunder-
sokningarna bor avbrytas. Myndigheterna anser dock att PSE- rapporterna inte behandlar
alla de fragor som SKB ursprungligen planerade. Det har darfor varit svart att granska
och bedoma vissa fragor av betydelse for langsiktig sékerhet och stralskydd. Den data-
méngd som PSE baseras pa ér begridnsad och SKB har dndrat synen pa vissa av sina se-
dan tidigare etablerade krav och dnskemél, som anges i rapport R-00-15, under platsun-
dersokningsarbetets gang. Myndigheterna anser att motiven till &ndringarna borde ha
redovisats separat frén PSE och att resultaten fran platsundersdkningarna inte ger stod for
SKB:s sékra uttalanden i PSE-rapporterna om kravuppfyllelse.

Myndigheterna konstaterar att det i PSE-rapporteringen redovisas en otillfredsstéllande
liten méngd hydrogeokemisk information fran forvarsdjup, vilken behovs i kommande
sikerhetsanalyser. Infor en sékerhetsanalys maste ocksa bergets termiska egenskaper vara
klarlagda, t.ex. inverkan av heterogenitet. En béttre analys av forvarsdjupets paverkan pa
forvaret behovs for Forsmark dir hoga bergspénningar konstaterats. Myndigheterna note-
rar dven att det i stort sett saknas data frdn planerade deponeringsomraden pé forvarsdjup
i Laxemar. I Forsmark har deponeringsomradet bekriftats med endast ett kérnborrhal pa
forvarsdjup. Myndigheterna saknar dven en redovisning av vilken strategi SKB ténker
anvinda for biosfairsmodellering i kommande sikerhetsanalyser. Myndigheterna anser att
SKB:s organisation ar d&ndamalsenlig for att utfora platsundersokningarna och att de data
som SKB har, i till exempel databasen SICADA, haller hog kvalitet. Dock har vissa bris-
ter i dokumentationen av interaktionen mellan delprojekten sidkerhetsanalys, platsmodel-
lering och platsundersokning identifierats och avvégningen mellan tidsplan och kvalitet
har inte tydligt redovisats.

Myndigheterna ser den forhéllandevis pressade tidsplanen som det viktigaste skélet till att
SKB:s underlag infor ansokan skulle kunna bli otillrdckligt. Infér den kommande ansdkan
behovs en mer systematisk analys av databehov. SKB behover stimma av programmet
for de kompletta platsundersokningarna mot SR-Can, och ddrefter 6verviga om ytterliga-
re faltmétningar behovs efter den planerade avslutningen av platsundersokningarna som-
maren 2007. Det ar viktigt att SKB 4r beredda att justera sina tidsplaner, s& som gjordes
véaren 2006, for att sikerstdlla att ett tillrdckligt beslutsunderlag finns framme vid kom-
mande ansOkningstillfille.



Bakgrund

Regeringen stillde ar 2000 krav péd att SKB (Svensk Kérnbrianslehantering AB) skulle
redovisa ett tydligt program for platsundersokningar (Regeringsbeslut angdende Fud-
program 98, 2000-01-24, nr 1). SKB redovisade ett sddant program i slutet av 2000
(SKB:s komplettering av Fud-program 98). Regeringen yttrade sig 6ver programmet och
ansag att det uppfyllde regeringens krav och hade forutséttningar att ge det dataunderlag
som kommer att behovas (Regeringsbeslut angaende komplettering av Fud-program 98,
2001-11-01, nr 22).

SKB definierar en platsundersokning som en undersokning dir en stor méngd data om
berggrunden pa en specifik plats insamlas och virderas (SKB:s komplettering av Fud-
program 98). Dessa data behdvs for att bedoma sékerheten pa lang sikt for ett potentiellt
forvar for anvant kiarnbrinsle. Data behovs ockséd for att beskriva hur forvarets anldgg-
ningar ovan och under jord kan utformas och byggas med hénsyn till berggrund och inf-
rastruktur. Vidare ska en platsundersdkning ge det underlag som behdvs for att bedoma
vilka konsekvenser ett forvar far for miljon under byggande och drift.

SKB framhaller att platsundersokningsfasen é&r s omfattande i tid, rum och innehéll att
en uppdelning ar nddvéndig for att kunna utfoéra alla undersokningar och analyser pé ett
effektivt sitt. Darfor infor SKB termerna inledande och kompletta platsundersdkningar
(R-00-30, R-01-10). Inledande platsundersokningar &r de undersdkningar som behdver
goras for att uppné en jamforbar kunskapsnivd om kandidatomrédena i forundersdknings-
kommunerna. Syftet &r dessutom att definiera en plats inom varje kandidatomride for
vidare detaljstudier och att skaffa preliminér kunskap om bergforhéllanden pa forvarsdjup
péa denna plats. Kompletta platsundersokningar paborjas om resultaten fran de inledande
platsundersdkningarna visar att mojligheterna att anldgga ett slutférvar i ett undersokt
omréde &r goda. Syftet med de kompletta platsundersdkningarna dr att samla det material
som kravs for att vélja en plats och att ansoka om tillstand for att konstruera ett forvar pa
platsen. SKB betonar vikten av att platsundersokningarna gors stegvis med integration
mellan olika vetenskapliga discipliner. Dérfor &r de inledande och de kompletta platsun-
dersokningarna uppdelade i mindre steg. SKB framhéller att detta stegvisa undersok-
ningssétt ger battre mojligheter for platsanpassade undersokningsmetoder och mer effek-
tiv aterkoppling fran utvérderingar.

I SKB:s planeringsdokument (TR-02-28) anges att preliminira sédkerhetsbedomningar ska
redovisas efter de inledande platsundersdkningarna. SKB redovisar prelimindra séker-
hetsbedomningar (PSE) for Forsmark respektive Laxemar i rapporterna Preliminary safe-
ty evaluation for the Forsmark area (TR-05-16) och Preliminary safety evaluation for the
Laxemar area (TR-06-06). SKB har &ven redovisat en PSE for Simpevarp men pa grund
av att SKB beslutat att inte fortsitta bedriva platsundersdkningar i Simpevarp ingdr inte
den i granskningen. Méalet med PSE-redovisningarna for Forsmark och Laxemar ar enligt
SKB:

- att med begrénsade insatser viardera om forstudiens bedémning av kandidatomra-
dets ldmplighet ur sédkerhetssynpunkt kvarstar baserat pa nu tillgingliga platsun-
dersokningsdata,

- att ge aterkoppling till de fortsatta platsundersokningarna och arbetet med for-
varsutformningen samt

- att identifiera platsspecifika scenarier och geovetenskapliga fragestillningar som
kan behova belysas i det fortsatta arbetet.



SKB anger att sikerhetsbeddmningarna frimst innebédr att erhallen kunskap om platsen
ska jimforas med de ldmplighetsindikatorer som SKB tidigare har presenterat (R-00-15).
Lamplighetsindikatorerna &r indelade i krav och onskemdl. Krav avser platsegenskaper
som beddmts vara nodvindiga for sikerhet och projektering. Onskemal avser platsegen-
skaper som bedomts vara fordelaktiga. Resultatet av jamforelsen virderas och anvinds
for att ge aterkoppling till de fortsatta platsundersokningarna och projekteringsarbetet.
SKB anger vidare att sdkerhetsbedomningen inte innefattar att jimfora platser eller nagon
virdering av om ett forvar pé platsen skulle uppfylla stidllda myndighetskrav pé sidkerhet
och strélskydd. Inte heller tas miljoeftekter orsakade av konstruktion och drift av forvaret
upp. Dessa effekter kommer att tas upp i MKB (miljokonsekvensbeskrivningen) for slut-
forvaret.

SKB anger att modellarbetet som stéder sidkerhetsbedomningen for Forsmark och Laxe-
mar baseras péd kvalitetssdkrade geovetenskapliga och ekologiska fdltdata som var till-
gangliga 31 juli 2004 respektive 1 november 2004 (datafrys 1.2). Data till modellarbetet
for Laxemar kommer bade fran delomrade Laxemar och fran delomrdde Simpevarp (i
anslutning till Laxemar).

Kommande granskningar

SKB planerade att i PSE-rapporterna anvdnda forenklade analytiska modeller for att be-
rakna radionuklidutsléapp (TR-02-28). Dessa berdkningar redovisas inte i PSE-rapporterna
utan kommer istéllet att redovisas i SR-Can. SKB planerar att publicera tva rapporter om
sékerhet 1 ett langt tidsperspektiv; SR-Can (Sdkerhetsredovisning baserad pé data frén de
inledande platsundersdkningarna) och SR-Site (Sdkerhetsredovisning baserad pé data fran
de kompletta platsundersdkningarna). SR-Can granskas av myndigheterna under 2007.
Enligt SKB:s planering utgoér SR-Site en del av ansdkan for ett forvar for anvint kérn-
brinsle och kommer att publiceras i slutet av 2009. Myndigheterna forbereder sig for att
granska SR-Site bl.a. genom granskningen av SR-Can.

Myndigheternas roll under platsundersdkningsskedet

Lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet och stralskyddslagen (1988:220) stéller inte
nagra direkta krav pad hur SKB ska genomfora platsundersokningar. Inte heller stills nag-
ra sddana krav i SKI:s och SSI:s foreskrifter. Daremot har regeringen stillt krav om sam-
rdd om platsundersokningarnas innehéll (Regeringsbeslutet angédende komplettering av
Fud-program 98, 2001-11-01, nr 22). Det dr inom ramen for detta samrad som denna
granskning genomfors. Myndigheterna anser att det ar viktigt att kontinuerligt folja plats-
undersokningarna for att vara vl forberedda infor granskningen av SKB:s ansokan om att
fa lokalisera ett slutforvar for anvant kiarnbrénsle. Det dr ocksa viktigt for myndigheterna
att sarskilt kunna bista platsundersokningskommunerna i dessa fragor.

Malgrupper for granskningen #r i forsta hand Oskarshamns och Osthammars kommuner.
Myndigheterna har presenterat sina preliminéra synpunkter pa platsundersdkningarna for
Oskarshamns och Osthammars kommun samt SKB pa ett samradsméte for platsunder-
sOkningarna den 7 september 2006 (SKB, Métesprotokoll, Samrdd om SKB:s platsunder-
sokningar med SKI och SSI, méte nr 10). Myndigheterna har ocksa vid ett informations-
mote 11 december 2006 presenterat granskningen for kommunerna och miljégrupper.



Syftet med myndigheternas granskning

Myndigheterna har 1dmnat forslag och efterfragat synpunkter fran kommunerna om myn-
digheternas granskning av PSE. I enlighet med myndigheternas forslag fokuserar gransk-
ningen pd omfattning, kvalitet och eventuell avsaknad av viktiga resultat som behovs for
att kunna gora en sékerhetsanalys. Med tillricklig omfattning avses till exempel om
mingden data &r tillrdcklig for att minimera osékerheter eller utgdra underlag for model-
leringar. Med tillrickligt hog kvalitet avses till exempel om métdata &r representativa.
Eftersom platsundersdkningsarbetets organisation péverkar kvaliteten pa det arbete som
utfors berér myndigheternas granskning ocksé organisationsfragor. Nér det giller bedom-
ningen av vilka data som kommer att behdvas for kommande sékerhetsanalyser har myn-
digheterna fokuserat pd behov av data inom nagra omraden av sérskild betydelse. Utover
detta dnskade kommunerna dven att myndigheterna skulle ge uttryck for om de anser att
en plats har sddana uppenbara svagheter att den sannolikt inte kommer att klara myndig-
hetskraven vid en kommande granskning av en ansokan for ett slutférvar for anvant kérn-
brénsle.

Genomfdrande

For denna granskning har myndigheterna bildat en gemensam granskningsgrupp. Som
stod for sin granskning har SKI och SSI 14tit sina respektive radgivande grupper INSITE
och Oversite granska alla rapporter som omfattas av granskningen (se nésta avsnitt). De-
ras granskningsrapporter utgdér underlag fér myndigheternas granskning (SKI-INSITE
TRD-05-05; TRD-05-10; TRD-05-12; TRD-06-02; TRD-06-03; Klos, 2006; Oversite,
2006a; Oversite, 2006b; Worman, 2006).

Myndigheterna konstaterar att SKB:s arbetsmetodik &r stegvis 6verlappande och att nést-
kommande steg paborjas innan det foregaende steget avslutats. En del underlagsrapporter
till PSE-rapporterna publicerades ocksé sent. Till exempel utkom rapporten Preliminary
site description, Laxemar subarea — version 1.2 (R-06-10) i april 2006. Myndigheterna
anser att SKB genom detta arbetssitt har gett myndigheterna och dess radgivande grupper
vissa svarigheter att genomfora denna granskning.

Omfattningen av myndigheternas granskning

Myndigheterna har huvudsakligen granskat de tvd PSE-rapporterna (TR-05-16; TR-06-
06). Biosfaren redovisas i tva separata rapporter som ocksa har ingatt i granskningen (R-
05-03; R-06-11). For att sitta PSE-rapporterna i ett ssmmanhang har dven tva rapporter
beaktats dir SKB beskriver hur de kompletta platsundersékningarna ska genomforas (R-
04-75; R-05-37). SKI har dessutom granskat delar av SKB:s platsundersokningsarbete,
med avseende pad organisation och kvalitet, vid en inspektion som genomfordes under
véren 2005 och dven den utgdr ett underlag till granskningen (SKI 2005/528). Myndighe-
terna har ocksa tittat pa hur vél PSE svarar mot myndigheternas foreskrifter och allminna
rad; SKI FS 1998:1 och SKI FS 2002:1 (krav pa sékerhetsanalyser och sékerhetsredovis-
ningar) samt SSI FS 1998:1 och SSI FS 2005:5 (krav pé riskanalys).



Myndigheternas bedémning av PSE

SKB:s metod att i PSE jaimfora resultaten fran de inledande platsundersdkningarna med
egna uppsatta krav och onskemal (R-00-15) anser myndigheterna vara rimlig. Det &r ett
sétt att identifiera brister som skulle kunna diskvalificera en plats frén fortsatta platsun-
dersokningar. Det dr dock viktigt att papeka att kraven och dnskemalen inte &r formulera-
de av SKI och SSI, och att uppfyllelse av dem inte innebér att en plats &r godkénd av
myndigheterna. Forst efter granskning av en komplett sikerhetsanalys kan myndigheterna
uttala sig om ifall ett slutférvar for anvant kdrnbrénsle pé en plats uppfyller myndigheter-
nas krav.

Resultaten fran SKB:s sdkerhetsanalys som presenterades i SR-Can hosten 2006, och fran
myndigheternas granskning av SR-Can, skulle t.ex. kunna innebéra att vissa typer av
matningar behover goras i storre omfattning och/eller med storre noggrannhet dn vad som
gjorts under platsundersdkningarna. Myndigheterna noterar dock att SKB:s tidsplan for
att fardigstélla ansokan for ett forvar ger liten tid for dterkoppling. Eftersom SKB plane-
rar att avsluta platsundersokningarna sommaren 2007 har myndigheterna svart att se hur
SKB:s resultat frin SR-Can har kunnat paverka platsundersdkningsarbetet i nagon storre
utstrackning. Myndigheternas granskning av SR-Can planeras vara klar i slutet av 2007
och resultaten kommer enligt SKB:s nuvarande planering inte alls att kunna anvéndas for
eventuell aterkoppling till platsundersokningsarbetet.

Myndigheterna ser den forhallandevis pressade tidsplanen som det viktigaste skélet till att
SKB:s underlag infor ansokan skulle kunna bli otillrackligt. SKB &ndrade véren 2006 sina
tidsplaner for att ldmna in en ansdkan for att fa uppfora ett slutférvar for anvént karn-
bransle till i slutet av 2009. Det &r viktigt att SKB dven fortséttningsvis dr beredda att
justera sina tidsplaner for att sékerstilla att ett tillrickligt beslutsunderlag finns framme
vid kommande ansokningstillfélle.

Overgripande bedémning av platsernas lamplighet

I det dataunderlag som SKB har presenterat har myndigheterna inte identifierat nagot som
medfor att platsundersdkningarna bor avbrytas. Men myndigheterna anser att PSE-
rapporterna inte behandlar alla de fragor som SKB ursprungligen planerade och att det
dérfor varit svart att granska och bedéma vissa fragor av betydelse for langsiktig sékerhet
och stralskydd. Avstdmning i PSE mot SKB:s tidigare etablerade krav och dnskemal ger
ingen tillracklig grund for att bedéma om en plats ar lamplig for att bygga ett slutforvar.
PSE baseras pa en begriansad datamidngd och i PSE-rapporterna framkommer ocksa att
SKB har éndrat synen pa vissa krav och 6nskemal under processens gang (se till exempel
avsnitt 3 Termiska analyser). Myndigheterna anser att motiven till fordndringarna borde
ha redovisats separat. Myndigheterna anser dven att grinsen mellan krav och 6nskemal
inte dr entydig. I PSE-rapporten for Laxemar r det till exempel ingen uppenbar skillna-
den mellan kravet och 6nskemalet som i bada fallen géller risk for spjdlkningsfenomen
(sid 9, sista punkten under krav och sid 11, forsta punkten under 6nskemal). Myndighe-
terna menar att resultaten fran platsundersdkningarna inte ger stod for SKB:s sékra utta-
landen i PSE-rapporterna om kravuppfyllelse.



Myndigheternas detaljerade granskningskommentarer redovisas i den fortsatta texten
dmnesvis. | stort motsvarar rubrikerna de dmnesrubriker som finns i PSE rapporternas
kapitel 3. Dérutover redovisas dven nagra sérskilda omraden som myndigheterna vill
kommentera och slutsatser.

Geologi

Eftersom berget utgor en viktig barridr i KBS-3 konceptet géller de allra flesta av SKB:s
krav och dnskemél berget och dess egenskaper (R-00-15). Ett krav som SKB stéller pa
berget &r att bergarterna inom forvarets deponeringsomrade inte far utgdras av sd vérde-
fulla mineral att det skulle kunna motivera brytning pa hundratals meters djup. Ett annat
krav dr att regionala plastiska skjuvzoner ska undvikas om det inte kan visas att zonens
egenskaper dr desamma som berget i 6vrigt. God kinnedom om deformationszonerna &r
viktigt for sékerheten eftersom de kan vara forknippade med nedsatt mekanisk hallfasthet.
Ett ytterligare krav som SKB specificerat &r att det maste vara mojligt att inplacera forva-
ret med hénsyn till sprickzonerna. Deponeringstunnlar och deponeringshal for kapslar far
inte passera genom eller placeras for néra regionala och lokala storre sprickzoner. Depo-
neringshal far dessutom inte korsa identifierade lokala mindre sprickzoner.

SKB gor bedomningen att malmpotentialen &r liten i Forsmark trots omradets ldge i
malmprovinsen Bergslagen. For Laxemar gér SKB bedomningen att malmpotential sak-
nas med undantag for ornamentsten. Savil myndigheterna som SKI:s expertgrupp INSI-
TE har i sin granskning kommit till samma slutsats. INSITE papekar dock vikten av att
SKB redovisar resultaten av generisk, geofysisk modellering av ett utbyggt slutforvar dar
anomalierna frdn framst gravimetriska, magnetiska och elektriska undersokningar fran
markytan redovisas. SSI:s radgivande grupp Oversite har konstaterat att SKB:s undersok-
ningar visar att det finns malmpotential nidgra hundra meter séder om platsundersok-
ningsomradet i Forsmark (R-04-18, Figur 4-1). Gruvdrift i ndromradet skulle kunna pa-
verka grundvattencirkulationen och ddrmed paverka slutforvarets langsiktiga
skyddsformaga.

Myndigheterna konstaterar att SKB har utvecklat ett ambitidst program for kartliggning
av strukturer inom respektive forvarsomrade. Myndigheterna anser dock att SKB bor
sdkerstélla att dataunderlaget omfattar alla olika bergarter och variabiliteten inom berg-
blocken. Dels genom tillréckligt antal hal och dels genom att tillrickligt djupa borrhél
(>300-400 m) borras for lokalisering och karaktérisering av de stora deformationszonerna
(Se vidare avsnitt 8 Forvarsutformning). SKI:s expertgrupp INSITE har ocksé papekat
vikten av fortsatt lokalisering och karaktérisering av stora subhorisontella och svagt
stupande deformationszoner i Forsmark och Laxemar. Myndigheterna anser att den serie
av storre deformationszoner med svag sydvistlig stupning som genomkorsar undersok-
ningsomradet i Forsmark pa nytt aktualiserar fragan om ett djupt borrhél (>1000 m).

Tidigt i granskningen av SKB:s platsundersokningar diskuterades behovet av redovisning
av alternativa tolkningar och modeller av strukturgeologi i det fortlopande arbetet. Som
ett svar pa detta har SKB i redovisningen av resultaten fran de platsbeskrivande model-
lerna version 1.2 (R-06-10) presenterat alternativa modeller. Myndigheterna forutsétter att
en utvdrdering av fler alternativa modeller kommer att redovisas nér SKB fortsétter arbe-
tet med integreringen av de olika geovetenskapliga disciplinerna och i samband med re-
sultaten frdn de kompletta platsundersdkningarna. Utvérderingen ar av betydelse for si-
kerhetsanalysarbetet, bland annat vid planeringen av fortsatta méitningar.



Bergmekanik

Bergets mekaniska egenskaper paverkar bade slutforvarets isolerande och fordrdjande
funktioner och har ocksa stor betydelse for hur forvaret ska utformas och byggas. Berg-
spanningarna &dr en viktig faktor vid analys av bergets stabilitet. SKB stéller kravet att
bergets héllfasthet, sprickgeometri och initiala bergspanningar inte far vara sadana att det
uppstar omfattande stabilitetsproblem kring tunnlar eller deponeringshal inom depone-
ringsomradet (R-00-15). Prelimindra métdata tyder pa att bergspénningar dr hdga pa stor-
re djup i Forsmark och ldgre i Laxemar men olika i olika bergvolymer. For bigge platser-
na géller att den stdrsta horisontella bergspanningen ar riktad frén nordvést mot sydost.
Bergspinningar dr en frdga som kommer att f6ljas upp av myndigheterna i kommande
sékerhetsgranskningar.

Laxemar

I Laxemar dr bergspianningarna ldgre &n i Forsmark och métningarna ger i stort sett till-
forlitliga resultat. Bergsspanningarna &r olika i olika bergsvolymer. SKB har i PSE defi-
nierat tva olika spdnningsdoméner inom omradet (I och II). I spdnningsdomén I ar span-
ningarna hogre och bergets hallfasthet ndgot ldgre 4n normalt. Detta innebdr en 6kande
risk for spjdlkning i deponeringshal vid forvarsdjup under 450 m. SKB anger att vid 550
m djup uppskattas risken for spjalkning till 20 % och vid 650 m djup till 60 %. I spin-
ningsdomén II finns ingen risk for smaéllberg eller andra spjilkningsfenomen, oavsett
forvarsdjup. Myndigheterna konstaterar att gransen mellan krav och 6nskemaél i PSE be-
traffande bergspanningar inte dr entydig eftersom det dr svart att utldsa skillnaden mellan
de punkter som i bada fallen géller risk for spjalkningsfenomen (sid 9, sista punkten un-
der krav och sid 11, forsta punkten under dnskemaél).

Forsmark

I Forsmark ar bergspidnningarna s& hoga att det &r svart att genomfora tillforlitliga berg-
spanningsmatningar. SKB konstaterar att de hdga bergspénningarna med stor sannolikhet
kommer att leda till spjélkbrott i viggarna pa tunnlar och deponeringshal. Till viss del kan
detta avhjélpas genom att vilja en forvarslayout med gynnsam orientering av tunnlarna
men for deponeringshélen, som é&r vertikalt orienterade, kommer problemet med spjélkb-
rott och bergutfall inte att kunna undvikas. Déarfor undersoker SKB mdjligheten att for-
lagga slutforvaret ytligare, pa 400 m djup (se dven avsnitt 8 Forvarsutformning).

SKB arbetar kontinuerligt med att forbéttra metodik och utrustning for bergspannings-
mitningar. Myndigheterna anser att det dr av storsta vikt for utsprangningen och driften
av slutforvaret samt till vissa delar for den langsiktiga sékerheten att SKB kan redovisa
tillforlitliga bergspanningsdata for kandidatplatserna. Myndigheterna anser att SKB under
det fortsatta platsundersokningsarbetet bor genomfora en spianningsanalys dér resultaten
fran olika métningar med olika metoder integreras sa att bésta mojliga entydiga resultat
fas betrdffande magnituder och orientering hos spénningarna och spinningarnas variation
med djupet.

Termiska analyser

Bergets virmeledningsformaga dr bestimmande for avstandet mellan deponeringstunn-
larna och deponeringshélen i slutforvaret. SKB har angett 6nskemalet att berget bor ha
hogre virmeledningsformaga an 2,5 W/(m, K) (R-00-15). For Forsmark, dir berget har en



relativt hog virmeledningsformaga, foreslar SKB att avstdndet mellan deponeringstunn-
larna ska vara 40 m och 6 m mellan deponeringshalen. I Laxemar &r bergets virmeled-
ningsforméga sdamre. I PSE for Laxemar redovisar SKB att det berdknade avstandet mel-
lan deponeringshélen kommer att variera mellan 7,0 — 8,1 m for det fall slutférvaret
placeras pa 500 m djup. Behovet av storre avstand i Laxemar illustrerar betydelsen av
viarmeledningsforméagan for lokaliseringen av deponeringshalen. Sdmre virmelednings-
formaga medfor ldngre 1opmeter deponeringstunnlar och dirmed oOkade kostnader for
utspriangningen och terfyllnaden av slutforvaret.

SKB anvinder idag flera olika metoder for bestimning av vdrmeledningsforméga och
resultaten visar pa relativt stor variabilitet badde inom och mellan bergartsomraden. Myn-
digheterna delar SKB:s uppfattning att ett storre antal laboratoriebestimningar av de ter-
miska egenskaperna (t.ex. inverkan av heterogenitet, korrelationsavstand och anisotropi)
krévs for de olika bergarterna och sérskilt for omvandlade bergarter. Myndigheterna anser
ocksa att SKB nérmare bor studera omgivningstryckets inverkan pé de termiska egenska-
perna eftersom bergspianningar kan 6ka ledningsformagan. SKB bor dven tydliggora hur
bergets heterogenitet paverkar behovet av métdata.

SKB har genomfort temperaturmétningar i borrhélen vid Forsmark och Laxemar. Resulta-
ten visar en stor spridning mellan olika borrhal i respektive omrade och dven som funk-
tion av tidpunkten for métningen. SKB uppger att nya métserier kommer att genomforas.
Om variabiliteten efter dessa métningar kvarstar kriaver detta en fordjupad analys efter-
som bergmassans temperatur vid valt deponeringsdjup &r en ingadngsparameter i de ter-
miska och termo-elastiska berdkningarna for slutforvaret.

SKB har tidigare fastlagt ett krav att temperaturen pa kapslarnas yta inte far Overstiga
100°C (Werme, 1998). Styrande for kravet var risken for saltavlagringar pa kapselns yta
till f6ljd av avkokning, eftersom saltavlagringarna kan leda till en betydligt aggressivare
vattenkemi i kapslarnas nirhet. Enligt PSE for Forsmark ska temperaturkravet for kapseln
nu betraktas som ett dnskemal, istillet for ett krav. I PSE for Laxemar anger SKB att krav
pa en hogsta kapseltemperatur inte ar relevant. Dock kvarstar kravet att temperaturen i
bufferten inte far overstiga 100°C (TR-06-06, sid 60). SKB ger ingen utforlig forklaring
till varfor det inte ldngre dr nddvandigt att begrénsa kapseltemperaturen, utan hénvisar till
kommande redovisning i SR-Can. Myndigheterna anser att SKB bor tydliggora vilka
overvdganden som ligger bakom stillningstagandet att temperaturen pa kapselns yta inte
langre anses kritisk. Myndigheterna kommer dirfor att f6lja upp frdgan i SR-Can och
Fud-program 2007.

Laxemar

I PSE for Laxemar visar SKB med hjélp av probabilistiska berdkningar hur bergets vér-
meledningsformaga péverkar maxtemperaturer i buffert och kapsel. SKB menar att be-
riakningarna tyder pa att kravet pd maximal temperatur for bufferten inte kommer att
overskridas om rumslig variation av bergets virmeledningsférméga tas med i berdkning-
en. SKB visar vidare med hjilp av deterministiska berdkningar hur kénslig maximal kap-
sel- och bufferttemperatur dr for avstdnd mellan kapslar. Har menar SKB att berdknings-
resultaten tyder pé att det finns marginal i foreslagna kapselavsténd.

Enligt myndigheterna saknar SKB dock en tydlig strategi for hur man avser klargora att
temperaturkravet uppfylls for samtliga deponeringspositioner och vilken minsta marginal
till kravet som kan accepteras. SKB anvénder till exempel deterministiska berékningar
som ett sitt att ta hiansyn till heterogeniteten 1 berget och utgér fran ett ansatt minsta virde
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pa bergets virmeledningsformaga. Myndigheterna anser att dessa berdkningar behover
kompletteras sa att de inkluderar 6vriga osédkerheter i systemet, till exempel storlekar pé
spalterna, buffertens varmeledningsformaga och kapslarnas resteffekt. Dessutom behdver
SKB klargdra betydelsen av eventuella deponeringspositioner med ldgre virmelednings-
forméga &n den som anvénds i berdkningarna.

SKB uppmérksammar att bristen pd data fran forvarsdjup behdver atgdrdas under det
avslutande platsundersokningsskedet. I PSE for Laxemar anges att syftet med de fortsatta
platsundersokningarna dr att kunna effektivisera forvarsutformningen, dvs. minimera
avstandet mellan deponeringshilen. Myndigheterna stodjer behovet av att komplettera
dataunderlaget, men anser att kompletteringarna dven behovs for att béttre kunna upp-
skatta sannolikheten att enstaka deponeringspositioner inte uppfyller temperaturkravet.

Forsmark

Till skillnad fran PSE for Laxemar innehéller PSE for Forsmark dven en utvérdering av
kapseltemperaturen. SKB redovisar en serie deterministiska och probabilistiska berék-
ningar av maximal temperatur pa buffert och kapsel. Som ndmnts tidigare indikerar hit-
tills genomforda métningar att berget i Forsmark har en hogre virmeledningsformaga an
berget i Laxemar. SKB drar dock inte helt entydiga slutsatser av resultaten frén berdk-
ningarna. A ena sidan anger SKB att det frin bergmekanisk synvinkel inte r limpligt att
minska avstdndet mellan deponeringshélen till mindre #n 6 m. A andra sidan framfor
SKB att detta dr ndgot som kan Overvigas for att f4 en effektivare utformning av forvaret.
Myndigheterna anser, pd samma sétt som for Laxemar, att SKB behover klargora vilken
strategi man avser att tillimpa for att visa att temperaturkravet ar uppfyllt for samtliga
kapselpositioner.

Resultaten fran det padgaende virmeforsoket pad den ytligare delen av berget i Forsmark
kommer att visa graden av temperaturutbredning beroende pa riktning (termisk anisotro-
pi). Om det visar sig vara av betydelse bor SKB redovisa hur man i de platsbeskrivande
modellerna avser modellera den termiska anisotropin for Forsmark. Myndigheterna anser
att SKB bor dverviaga om forsok dven behover goras i Laxemar, bl.a. baserat pa en be-
domning av betydelsen av geologiska skillnader och erfarenheterna fran varmeforsoket i
Forsmark.

Hydrogeologi

Hydrologiska data &r bland annat grundldggande i modelleringar for att kunna géra upp-
skattningar av hur radionuklider sprids i berg och ytndra ekosystem oOver tid. SKB har
specificerat att det dr onskvirt att ha en vattengenomslipplighet som &r mindre dn 10
m/s i en stor del av bergmassan i deponeringsomradet (sid 7, R-00-15), men om 6nskema-
let inte uppfylls anger SKB att platsens lamplighet kan ifragasittas (sid 9, R-00-15).
Myndigheterna anser att det 4r otydligt om SKB betraktar bergets vattengenomslapplighet
som ett onskemal eller som ett krav. SKB konstaterar att for Laxemar ar beskrivningen av
bergmassans vattengenomslipplighet osdker, varierar kraftigt och ar stéllvis relativt hog,
och att det dérfor ar tveksamt om Onskemalet om lag vattengenomslépplighet kan anses
vara uppfyllt (PSE Laxemar, sid 11-12). Detta dr en viktig fraga for Laxemar och kom-
mer att foljas upp vid granskningen av SR-Can. For Forsmark visar modellresultat att
uppstéllda 6nskemal uppfylls vl men att fler datapunkter behovs for att kunna reducera
osédkerheterna.
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Det finns fortfarande betydande osdkerheter kring forekomst och utbredning av sprickor
och deformationszoner i olika storleksklasser allt ifrdn meter- till kilometerskala. Detta
har betydelse dels for hur kostnadseffektivt forvaret kan byggas, dels for langsiktig sdker-
het och stralskydd da grundvattnets omséittning, geokemi och radionuklidtransport paver-
kas av strukturer i berget. Sannolikt kommer betydande osédkerheter att kvarstd dven efter
att ytterligare borrhélsundersokningar genomforts i de fortsatta platsundersokningarna,
och ocksa efter en mer detaljerad analys av befintliga data. Myndigheterna bedémer att en
nyckelfraga dd kommer att vara om SKB har lampliga strategier for hanteringen av kvar-
varande osidkerheter bade betrdffande sikerhetsanalys och forvarsutformning. I detta
sammanhang ir det positivt att SKB inom Laxemar omradet paborjat nya typer av mét-
ningar for att dven fOrstd betydelsen av de mindre deformationszonerna (pa engelska:
“minor deformation zones”). Det behovs bl.a. ytterligare hydrologiska data, forstaelse for
hur sprickor kan relateras till deformationszoner och svar pa frdgan om anisotropi r en
viktig faktor.

I Forsmark har subhorizontella sprickzoner identifierats vilket formodligen medfor att
speciella hydrologiska forhéllanden foreligger i omradet. Myndigheterna anser att denna
nya kunskap bor medfora justeringar av platsundersokningarna, d v s att sérskilda mét-
ningar genomfors och att strategin for hydrogeologisk modellering anpassas till de nya
forhéllandena. Till exempel kan antaget ytomrade i hydrologiska modeller behova utdkas
for att berdkningar av radionuklidtransport ska kunna identifiera troliga utflodesomraden.
Vidare kan storleken pa de hydrologiska modellerna behdva ses over for att finga in de
drivkrafter som styr grundvattenstromning pa férvarsdjup.

SKB:s metod for utvéirdering av hydrogeologi och radionuklidtransport baseras pa upps-
kalning och statistisk analys av sprickor i berget. Da denna metod baseras pa olika typer
av antaganden har SKI:s rddgivande grupp INSITE patalat behovet av sirskilda tester for
att bekréfta att modellerna ger rimliga resultat (bekriftande tester, pd engelska: “’confir-
matory testing”’). SKB har nyligen presenterat en strategi for att ta fram “partiellt” valide-
rade modeller, som inkluderar denna typ av tester. Myndigheterna anser att redovisningen
av denna strategi innebdr ett klarliggande av hur SKB kommer att anvénda bekrédftande
tester och &r en utveckling av SKB:s program for radionuklidtransport och hydrogeologi.

Myndigheterna anser att det i PSE rapporteringen saknas mycket information om hur
hydrologiska faktorer paverkar ett eventuellt utslapp av radionuklider. Viktiga hydrolo-
giska faktorer for att uppskatta hur radionuklider sprids i ytnéra ekosystem ar flodeshas-
tighet i ytvatten och transporthastighet for 16sta radionuklider. I SKB:s 6vergripande eko-
systemmodeller ingér dessa hydrologiska faktorer. SSI:s radgivande grupp Oversite anser
dock att det dr svart att forsta hur platsbeskrivningarna (R-05-18; R-06-10) kan ge tillfor-
litliga bedomningar av faktorerna. Till exempel tycks det saknas detaljerad information
om vattendragens geometri och friktionsforlustkoefficienter for vattendrag i SKB:s data-
bas. En annan oklarhet som Oversite noterat géller utvirderingarna av utstromningsdata
fran dar vid atta platser i Forsmark som pégar sedan 2002. Oversite anser att urvalet ar
litet med tanke pa antalet &ar i omradet. Det ar oklart hur dessa métningar ska anvidndas
och om data racker for att fa tillricklig kunskap om nuvarande vattenbalans. En annan
fraga 4r om SKB:s hydrologistudier 6ver tid ar tillrdckligt 1anga for att i en sékerhetsana-
lys kunna beskriva arstidsvariation och mellanarsvariation for nederbérd och avrinning.
Oversite ifragasitter ocksad om antalet stationer for métning av hydrauliska egenskaper ar
tillrackligt manga betrdffande sediment i sj0ar och aar, vilka &r de huvudsakliga utloppen
for grundvatten. De tre olika mittekniker som anvinds for att mita magasinskoefficient
och transmissivitet ger heller ingen (eller mycket begrénsad) information om vertikal
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variabilitet av porositet och permeabilitet i kvartira avlagringar, eftersom dessa mattekni-
ker bygger pa antaganden om homogena villkor (W6rman, 2006).

Myndigheterna ser positivt pa att SKB genomfort detaljerade modellstudier av grundvat-
tenstromningen i de ytnira delarna av berget och i biosfaren. Modelleringsresultaten visar
att utsldppspunkter ligger i nirheten av vattendrag, i eller runt omkring sjéar samt langs
kustlinjer (Lindborg, 2006). Sadana hér studier av interaktionen mellan ytvatten och
grundvatten i en zon dir kvartéra avlagringar ligger ovanfor kristallint berg kan ge en
bittre forstaelse for hydrogeologi och fordelning av radionuklider vid eventuellt ldckage
frén slutforvaret.

SKB har presenterat en sérskild rapport Storregional grundvattenmodellering — fordjupad
analys av flodesforhallanden i ostra Smaland (R-06-64). Myndigheterna genomfor en
sdrskild granskning av denna rapport, men vill hir betona att SKB bor redovisa hur resul-
taten fran den storregionala modelleringen tagits om hand i planeringen av de hydrogeo-
logiska undersokningarna och platsmodelleringen.

Hydrogeokemi

SKB framhaéller i PSE-rapporterna att hydrogeokemi direkt paverkar ett forvars isole-
ringsformaga. En stabil och 1dmplig grundvatten sammanséittning dr en forutséttning for
stabilitet hos kopparkapsel och bentonitbuffert i ett ldngtidsperspektiv. SKB:s krav pa
berget dr att grundvattnet pa forvarsniva inte far innehélla 16st syre och att den totala salt-
halten ar <100 g/l (R-00-15). Uppsatta dnskemal for grundvattensammanséttningen pa
forvarsniva ar bland annat att pH-vérdet ligger i intervallet 6-10 och att koncentrationen
av losta organiska dmnen ([DOC] <20 mg/1) och kolloider (<0,5 mg/1) ar laga.

I PSE-rapporterna drar SKB slutsatsen att bdda platserna uppfyller alla de krav och 6ns-
kemal for hydrogeokemi som SKB satt upp (TR-06-06, sid 85 och TR-05-16, sid 74).
Myndigheterna anser att denna slutsats grundats pd en otillfredsstdllande liten méngd
geokemisk information fran i forsta hand forvarsdjup for bada platserna. Detta innebér att
SKB:s slutsats att platserna uppfyller alla hydrogeokemi krav och dnskemadl till stor del
baseras pd expertbedomningar och dldre data (fér Laxemar) snarare én tillforlitlig data
frén pagaende platsundersokningar. Denna brist avser bada platserna dven om skélen till
varfor det dr svart att erhélla representativa prover &r olika. SSI:s rddgivande grupp Over-
site menar att antalet provtagningsstillen i berggrunden forefaller vara for utspridda for
att kunna utgora ett underlag for utvirdering av de rumsliga trenderna i grundvattenke-
min.

Myndigheterna anser ocksa att eftersom ldmpliga geokemiska forhallanden 4r av central
betydelse for langsiktig sdkerhet och stralskydd, maste avsaknaden av geokemisk infor-
mation betraktas som en betydande brist. Det dr angeldget att SKB under det fortsatta
platsundersokningsarbetet i tillricklig omfattning prioriterar denna fraga. Vid tidpunkten
for publiceringen av PSE saknades till exempel ett tillréckligt antal prover av grundvatten
(mer &n nagra enstaka prov), som vil bedoms representera forvarsdjup, och som pa ett
reproducerbart sitt kan visas uppfylla SKB:s sedan tidigare uppsatta krav och 6nskemal
betriffande grundvattensammanséttning (bl.a. pH, 16st syre och salthalt). Dataunderlaget
for att forsta hur kritiska geokemiska parametrar varierar inom ett tankbart forvarsomrade
var heller inte tillrackligt.

Myndigheterna vill framhalla att det &r viktigt att SKB dven beaktar behovet av geoveten-
skaplig forstdelse i sin beddmning av vad som ar en tillricklig méngd geokemisk infor-
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mation fran de kompletta platsundersokningarna. En nédvéndig forutséttning for kom-
mande sdkerhetsanalyser och bedomningar om platsernas lamplighet ar en tillracklig geo-
vetenskaplig forstdelse om platsernas tidigare utveckling. En brist pa geokemisk informa-
tion paverkar inte bara mojligheten att formellt stimma av uttryckliga geokemiska krav,
utan kan dven paverka mojligheterna att uppna geovetenskaplig forstaelse. En sérskild
svarighet &r att tidskrdvande tolkning och modellering av platsdata kommer att krévas for
att identifiera och analysera fragor kopplade till geovetenskaplig forstaelse. Behovet av
aterkoppling frén modellering och analys till fortsatt insamling av data kan dérfor bli en
begransande faktor.

Myndigheterna anser att geokemiska métningar forutom anvindningen i geokemisk mo-
dellering, dven kan ge underlag for oberoende utvirderingar av hydrogeologiska-, paleo-
hydrogeologiska- och radionuklidtransportmodeller. Darfor borde SKB innan de komplet-
ta platsundersokningarna avslutas genomfora en fornyad bedomning av anvidndbarhet och
behov av geokemisk information for t.ex. fragestédllningar kring inverkan av grundvatt-
nets &lder och ursprung, identifiering av in- och utstromningsomraden, heterogeniteter i
olika skalor, karakterisering av flodesvégar, och diffusivt utbyte med matrisvatten. Med
geokemiska métningar avses hér inte bara kemisk- och isotopsammansittning av grund-
vattenprover, utan dven analys av kolloider, 16sta gaser och sprickfyllnadsmineral.

Partikulért material och kolloider 4r intressanta i dessa sammanhang eftersom de kan
fungera som transportorer av radionuklider. Myndigheterna har inte hitta nagon redovis-
ning av méitning av partikuldrt material i PSE och undrar hur SKB ténker hantera detta i
kommande sikerhetsanalyser. Betriffande kolloider delar myndigheterna SKB:s uppfatt-
ning att kolloider &r en viktig fraga som aterstar att besvara (R-04-75, sid 96).

Myndigheterna anser vidare att mikrobiella processer i berggrunden é&r ett omrade dér
SKB innan de kompletta platsundersdkningarna avslutas bor gora en bedomning av er-
hallna data samt vad ytterligare métningar skulle kunna tillféra. Mikrobiella processer i
berggrunden &r kopplade till bl.a. kapselkorrosion, redoxbetingelser och radionuklid-
transport, och kan dérfor ha en inverkan pé sidkerhetsanalysen.

Radionuklidtransport

Bergets transportegenskaper beror bl.a. pa grundvattenstromningens storlek och bergma-
trisens egenskaper. For att fordrdja viktiga radionuklider i geosfiaren har SKB angett tre
onskemal (R-00-15). Det ar onskvért att de flesta kapselpositioner efter forslutning har
lagre grundvattenstromning &n 0,01 m/ar i kapselhélskala. Det dr ocksé ett dnskemal att
en stor del av alla strémningsvégar har ett transportmotstand (F-tal) som ér storre 4n 10*
ar/m. Nir det géller bergets ytegenskaper &r det onskvart att matrisdiffusivitet och matris-
porositet inte &r mycket ldgre (en faktor 100 eller mer) &n de virdeomraden som analyse-
rades i sdkerhetsanalysen SR 97. Det maximalt tillgédngliga diffusionsdjupet bor atmin-
stone Overstiga ndgon centimeter.

SKB anger inte nagra specifika krav betraffande bergets flodesberoende transportegen-
skaper andra &n att de ska vara tillrickliga for att 6vergripande tillgodose sékerheten vil-
ket SKB menar sannolikt kan anses uppfyllt om 6nskemélen kan tillmotesgas. SKB hév-
dar att PSE rapporterna redovisar att ett forvar kan uppfylla alla dnskemél betrdffande
transportegenskaper (ett forvar placerat pa 400 m djup eller djupare i Forsmark respektive
500 m djup eller djupare i Laxemar). Myndigheterna anser att SKB:s uttalande att alla
onskemal betrdffande bergets transportegenskaper ar uppfyllda inte ar tillrdckligt val un-

14



derbyggt. I modellberdkningar for radionuklidtransport kan t.ex. olika transportmotstand
(F-tal) fas beroende pd vilken geometri som antas for bergsprickorna. Med en annan
geometri 4n den som SKB antagit (rérformad istéllet for plan) skulle ett l4gre F-tal fas d v
s hogre transporthastighet av radionuklider (Dverstorp et al., 1996). Myndigheterna kon-
staterar ocksé att SKB anvinder ett enda virde for F-tal i modellberédkningarna. Eftersom
F-tal dr svart att méta i falt och darfor ofta tolkas fran olika modeller for porgeometri
baserade pa faltdata menar myndigheterna att ett intervall béttre skulle visa vilka osédker-
heter som &r forknippade med F-tal. Myndigheterna kommer att f6lja upp SKB:s arbete
inom detta omrade i granskningen av SR-Can.

Platsspecifika transportparametrar har erhéllits genom maétningar pd borrhélskdrnor och i
vissa fall métningar i borrhal. Utplaceringen av borrhal har tidigare i forsta hand styrts av
andra skél 4n métning av transportparametrar. I slutfasen av de kompletta platsundersok-
ningarna kan det finnas behov av att prioritera datainsamling for sikerhetsanalysen snara-
re dn for byggnation och utformning. Myndigheterna anser att SKB behdver forsdkra sig
om att databaserna for vardera platsen &r tillrdckliga for radionuklidtransport berdkningar
inom SR-Site. Provernas representativitet och fordelning, samt densitet inom viktiga
bergvolymer for radionuklidtransport behdver diskuteras och utvérderas.

Myndigheterna anser att SKB behover ta fram en strategi for hur generiska eller annars
relevanta databaser (till exempel data for Aspd) for transportparametrar ska utnyttjas for
kontroll och kvalitetssékring av den renodlade platsspecifika analysen. Det &r till exempel
angeldget att SKB utreder de betydande skillnader som observerats for vissa nuklider,
t.ex. sorptionskoefficenter (Kd virden) for Am (III). Det behovs dven en strategi for mét-
ningar av hydrologiska data for deformationszoner, dd& SKB i PSE bara redovisat mét-
ningar for en liten andel av alla zoner som identifierats.

Myndigheterna ser positivt pa att SKB planerar att partiellt validera modeller som behovs
for radionuklidtransport berdkningar (se dven avsnitt 5 Hydrogeokemi). Det dr déarfor bra
att SKB planerar en serie spardimnesforsok under platsundersdkningarna (till exempel
enhélssparforsok (SWIW-forsok) och storskaliga spardimnesforsok i slutfasen av de kom-
pletta platsunders6kningarna). Myndigheterna anser att SKB infor den fortsatta bedom-
ningen av detta arbete bor redovisa hur information frén eventuella spardmnesforsok un-
der en konstruktionsfas kan komplettera arbetet som kommer att genomforas under de
kompletta platsundersokningarna.

Modellering och sékerhetsanalys

SKB:s definition av en platsbeskrivande modell &r att den utgdér en beskrivning av en
plats och dess regionala omgivning, inkluderande dess nuvarande tillstind och egenska-
per hos geosfér och biosfir, och de pagdende naturliga processer som kan forvintas pa-
verka platsens utveckling over lingre tid. Version 1.1 av de platsbeskrivande modellerna
bedomdes av myndigheterna ha en ldmplig struktur men anségs enbart vara en forsta il-
lustration &ver hur platsdata kan sammanstéllas i en platsmodell (SKI rapport 2005:06;
SSI rapport 2005:03). En ny version av de platsbeskrivande modellerna (version 1.2)
redovisas i underlagsrapporterna till PSE for Forsmark och Laxemar (R-05-18; R-06-10).

Myndigheterna anser att SKB varken i PSE eller i underlagsrapporterna (R-05-18; R-06-
10) tydligt redovisat omfattning och kvalitet pd platsundersdkningsdata som ska anvidndas
i sékerhetsanalysen. SSI:s rddgivande grupp Oversite anser att de platsbeskrivande mo-
dellerna ger vérdefull information om osékerheter och systematiska fel i platsundersok-
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ningsdata. Men de papekar att denna information till stor del &r beskrivande snarare an
kvantitativ. Oversite papekar ocksa att platsundersokningsdata fran ytsystemen som redo-
visas i PSE rapporteringen &r begrinsade och att det finns betydande osdkerheter i dessa
data som skulle kunna paverka trovardigheten for kommande sikerhetsanalyser (Oversite,
2006b). Myndigheterna anser att SKB i storre utstrickning bor utnyttja statistiska meto-
der fOr att beskriva osékerheter i data. Vad géller t.ex. kvartéra avlagringar, geokemidata
och ytvattenhastigheter skulle stérre rumslig och temporal upplosning bidra till att béattre
beskriva de osékerheter som finns i data.

Myndigheterna anser att SKB:s redovisning i PSE och underlagsrapporterna (R-05-18; R-
06-10) ar bristfallig betraffande aterkoppling mellan modellering for sikerhetsanalys och
platsundersokningar. Det framgér inte hur SKB sékerstiller behovet av kontinuerlig ater-
koppling och samordning mellan insamling av data, modellering och verifiering, samt
overforing av kunskap till utvecklingen av riskbeddmningsmodeller. Myndigheterna an-
ser att SKB infor varje ny omgang maétningar i de fortsatta platsundersdkningarna bor
gora en Oversyn av vilka data som behdvs utifran mellanliggande platsmodelleringar och
analyser av osdkerheter. Mélséttningen bor vara att samla in de data som ar av storst be-
tydelse for att kunna bedoma slutforvarets langsiktiga skyddsforméga. Sarskilt viktigt ar
att dokumentera aterkopplingen frén storre analyser som SR-Can, for att kunna bedoma
vilka data som behover kompletteras infor avslutningen av platsundersékningarna. Myn-
digheterna har intrycket av att mycket av datainsamlingen baseras pé krav fran byggna-
tion och forvarsutformning. Myndigheterna ser dirfor ett behov av att métningar ses over
for till exempel borrhal/borrhélskédrnor i forhéllande till troliga transportvdgar for radio-
nuklider och bergets heterogenitet.

I tva sérskilda rapporter (R-05-03; R-06-11) beskriver SKB ekosystemmodeller for land,
sjO och hav (se dven avsnitt 10 Biosfédr och dvergédngen geosfiar — biosfar). SKB redogor
ingéende for platsernas biosfarsforhéllanden i nutid och pagéende naturliga processer som
kan forvéntas paverka platsernas utveckling 6ver langre tid. Landhdjningen anges som en
process som péatagligt kommer att paverka Forsmark och Laxemar. Myndigheterna anser
att SKB inte tillrackligt val har beskrivit platsernas framtida utveckling och att det &r
svart att forsta hur de platsbeskrivande modellerna ska anvéndas i en sékerhetsanalys.

Forvarsutformning

SKB har valt att redovisa designarbetet stegvis. En preliminédr anldggningsbeskrivning -
layout D — har redovisats for Laxemar och Forsmark. En schematisk forvarsutformning
redovisas for bada anldggningarna och minst tvd alternativa placeringar av ovan- och
undermarksanldggningarna. Myndigheterna anser att rapporterna dr vélskrivna och illust-
rationerna instruktiva (R-06-32; R-06-33).

I designarbetet for slutforvaret har SKB valt att studera forutséttningarna for att bygga ett
slutforvar i ett antal bergblock som begrinsas av storre deformationszoner. For att minska
riskerna for spjélkbrott och bergutfall i Forsmark har forvaret placerats pd 400 m djup i
ett av alternativen. I 6vriga alternativ ar forvaret placerat pa 500 m djup. I samtliga alter-
nativ sammanfaller deponeringstunnlarnas ldngdutstrickning med riktningen pa den
storsta horisontella huvudspénningen. Myndigheterna konstaterar att endast ett kérnborr-
hal (KFMO5A) ar beldget inom foreslaget deponeringsomrade pa 400 m djup. De tre 6v-
riga hélen tangerar deponeringsomridet pa forvarsdjup. I norra delen av omrédet finns
inget kdrnborrhal varfor foreslagen placering av tunnlarna troligen vésentligt kommer att
behdva fordndras. Men eftersom anldggningsbeskrivningen ar preliminér kan placeringen
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av deponeringstunnlarna i Forsmark &nd& accepteras. Myndigheterna anser dock att om
forvaret placeras grundare dn 500 m for att undvika problem med bergspanningar maste
annan paverkan pa forvaret, till exempel av permafrost och utspétt syresatt vatten, utre-
das. Ett grundare placerat forvar kan ocksd vara negativt ur ett BAT och optimeringsper-
spektiv eftersom det skulle kunna leda till stérre sannolikhet for manskligt intrdng. Myn-
digheterna har krav pé bésta mdjliga teknik (BAT, Best Available Technique) och
optimering (SSI FS 1998:1; SSI FS 2005:5; SKI FS 2002:1).

SKB:s forslag till forvarsutformning i Laxemar har endast delvis bekréftats med tva kérn-
borrhal pa forvarsniva eftersom det kan konstateras att bada halen (KLX02 och KLX04)
tangerar foreslaget deponeringsomrade pa forvarsdjup medan 6vriga hal ar beldgna utan-
for omréadet. Tunnlarnas placering har i 6vrigt gjorts enligt samma princip som for Fors-
mark dock troligen fran ett mer begrinsat dataunderlag. Eftersom risken for spjilkning
enligt SKB ér negligerbar har deponeringstunnlarnas riktning och placering optimerats
utan hénsynstagande till storsta horisontella spénningsriktning. Men eftersom anlédgg-
ningsbeskrivningen dr prelimindr kan placeringen av deponeringstunnlarna i Laxemar
dnda accepteras.

Myndigheterna anser vidare att SKB under de fortsatta platsundersdkningarna i savél
Forsmark som Laxemar bor sikerstilla att ett tillrdckligt antal hal borras for att bekréfta
tillgénglig forvarsvolym med anpassning till belagda och potentiella deformationszoner.

SKB har infort konceptet respektavstind och det anvénds i diskussionerna om kravupp-
fyllelse i PSE for Forsmark och Laxemar. SKB har, enkelt uttryckt, definierat respektav-
stdnd som det avstand som ska finnas mellan en deponerad kapsel och en deformations-
zon for att forhindra att framtida jordskalv skulle kunna skada kapseln. SKB for ingen
djupgéende diskussion om konceptet i PSE. Det ar till exempel oklart for myndigheterna
vilka krav konceptet stéller pa platsundersdkningsméitningar (sprickfrekvens, -storlek och
—orientering), hur konceptet testas och hur osékerheter verifieras. SKB har initierat ett
projekt (EXPECT) vars mal &r att utveckla en metod att berékna respektavstdnd for kap-
selplaceringen och vilka kriterier som ska gélla for att utesluta en kapselplacering i en
deponeringstunnel i slutférvaret. Med tanke pa att respektavstand dr en av huvudfragorna
gillande kapselns integritet bor identifierade osédkerheter och behov av béttre forstéelse
for underliggande orsakssammanhang omhéindertas i de fortsatta platsundersokningarna.
Myndigheterna avser att folja upp denna frdga i kommande granskningar.

SKB:s organisation och kvalitetsarbete

Infor tillstdndsansdkan for uppforande, innehav och drift av en anldggning for slutforva-
ring av anvant kdrnbrinsle, krivs att de krav som stills enligt kirntekniklagen (KTL
1984:3) och miljobalken (SFS 1998:808) for karntekniska anldggningar uppfylls. SKB
bor darfor kunna visa att tillracklig kompetens anvénts vid framtagningen av tillstdndsan-
sokan, samt att verksamheten styrts pa ett sitt som gor att underlaget uppfyller stillda
krav och har den kvalitet som forvéntas. For att beddma dessa fragor har SKI genomfort
inspektioner av SKB:s slutférvarsprojekt bland annat for att granska i vilken utstrackning
SKB redan i detta skede arbetar i enlighet med SKI:s foreskrifter (SKIFS 2004:1, 2 kap.
och 4 kap.) betriffande genomforandet av slutforvarsprojektet.

Inspektionen av SKB:s organisation for platsundersokningar visar att den gradvis forbétt-
rats och kan anses vara dndamalsenlig (SKI inspektionsrapport 2005/528). SKB anségs
tillimpa ldmpliga rutiner for aterkoppling, internrevisionsverksamhet, avvikelsehantering
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samt fordelning av roller och ansvar. Det ar positivt att SKB numera driver sitt platsun-
dersokningsarbete i projektform samt att etappméal och milstolpar definieras. Myndighe-
terna har i olika sammanhang dock framfort vissa farhagor om att SKB inte tillrdckligt
val tydliggjort hur aterkoppling kommer att ske och hur erfarenheter fran tidigare steg
beaktas i planering av kommande steg. Under platsundersokningarna é&r till exempel in-
teraktionen mellan delprojekten sékerhetsanalys, platsmodellering och platsundersdkning
av stor betydelse. SKB har angivit att aterkoppling sker pa ett flertal sitt, framforallt i
slutet av modellrapporter och preliminéra sédkerhetsbedomningar, métesprotokoll och vid
behov i sdrskilda dokument. SKB har dven hénvisat till informell &terkoppling. Betraf-
fande det sistndmnda, anser myndigheterna dock att informell aterkoppling bor ses som
ett komplement snarare &n en ersittning av en formell och vil dokumenterad aterkopp-
ling.

I SKI:s inspektionsrapport patalas dven vikten av att SKB &r tydliga med hur man hante-
rar avvigningen mellan tidsplan/kostnad och kvalitet, eftersom overvéganden kring tids-
plan/kostnad inte far innebéra att kvaliteten blir bristfdllig. Det framgick till exempel att
det &r platsundersokning Forsmark respektive Oskarshamn som fattar beslut om hur re-
kommendationer fran platsmodelleringsprojektet bést tillgodoses med hénsyn till kostna-
der. SKB har blivit rekommenderade att motivera och dokumentera dessa beslut s att det
i ett senare skede framgér pé vilken grund beslut har tagits.

SKI:s expertgrupp INSITE har genomfort ett flertal inspektionsliknande granskningar av
SKB:s praktiska genomforande av olika tekniska moment inom platsundersokningarna
(har bendmnts field audits” eller ”field technical reviews”). Dessa granskningar har fo-
kuserats pé t.ex. hydrologimétningar, karakterisering av strukturgeologi, grundvatten-
provtagning, bergspidnningsmétningar samt mitningar av bergets termiska egenskaper.
Alldeles i borjan fanns en otillrdcklig dokumentation av rutiner och arbetsmetoder men
detta har réttats till efterhand. INSITE gruppens medlemmar tar tagit fram ménga forslag
till forbattringsatgirder som myndigheterna anser att SKB behdver beakta. Overlag ér
myndigheternas bedomning att SKB:s arbete inom platsundersdkningarna bedrivs med
hog kvalitet. Det ar viktigt att SKB 16pande analyserar om arbetet bedrivs med tillrdckliga
ekonomiska och personella resurser, samt att verksamheten styrs, analyseras och utveck-
las sé att kraven pa sidkerhet och stralskydd tillgodoses.

Biosfar och 6vergangen geosfar - biosfar

SKB beskriver biosfiren i tva sérskilda rapporter (R-05-03; R-06-11). Syftet med rappor-
terna ar att beskriva ingdende delar (abiotiska och biotiska) i ett ekosystem, utveckla be-
skrivande modeller for dessa delar och att konstruera ekosystemmodeller for land, sj6 och
hav. Vidare &r syftet att ge exempel pa hur man i en sékerhetsanalys kan anvénda platsbe-
skrivning for dosmodellering och for beskrivning av hur en plats utvecklas i framtiden.
Ytterligare ett syfte ar att visa hur platsmodellerna kan anvéndas till stod for forenklingar
och antaganden i Overgripande sékerhetsanalyser for forvar pa platserna. SKB anser att
dessa rapporter ger tillricklig aterkoppling till de fortsatta platsundersokningarna och ser
ytterligare analyser i PSE som onddiga (TR-05-16 sid 84; TR-06-06 sid 97).

Myndigheterna menar att SKB:s mal med PSE inte enbart var att ge aterkoppling till de
fortsatta platsunders6kningarna. Ett annat mal var att identifiera platsspecifika scenarier
som SKB kan behdva belysa i det fortsatta arbetet. SKB redovisar ingen diskussion om
detta vare sig i PSE eller i biosféarsrapporterna. Myndigheterna tolkar bristen pé redovis-
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ning som att SKB dnnu inte har tillrdckligt med resultat fran de platsundersokta omradena
for att kunna fora en diskussion om platsspecifika scenarier.

Beskrivningen av biosfiren dr omfattande. Myndigheterna ar ocksé positiva till att SKB
har ambitionen att utveckla ekosystemmodeller for att beskriva kolfléden och ackumula-
tion av biotillgéngliga radionuklider. Myndigheterna har intrycket av att SKB arbetar med
flera biosfarsmodeller samtidigt, vilket dr virdefullt. Myndigheterna stéller sig dock
frdgande till hur ekosystemmodellerna kommer att anvéndas i kommande sékerhetsanaly-
ser. Modellerna kan ge parametervirden som t.ex. kolflode och kolresidenstid till dosmo-
deller i en sékerhetsanalys men det ar oklart vilka radionukliders floden som kan modelle-
ras med hjilp av ekosystemmodellerna. Det saknas ockséa en diskussion om validering av
dessa modeller. SKB anger t.ex. att kolbudgeten som redovisas for sjoekosystemmodellen
for Laxemar kan antas vara nira den reella kolbudgeten trots att manga parametrar i mo-
dellen inte har métts (sid 264, R-06-11). For att kunna beskriva tdnkbara processer i en
modell behdvs en strategi for att bestimma vilka parametrar som behdver mitas.

Ytterligare ett exempel dir myndigheterna har identifierat en brist pd parametervirden ar
SKB:s vattendragsmodell. En av de viktigaste transportprocesserna for radionuklider i
vattendrag dr advektion in och ut ur sediment, till f6ljd av en statisk tryckgradient (Sa-
enger et al., 2005) och en dynamisk tryckgradient (kéind som “pumping”) dver sediment-
ytan, (Elliott and Brooks, 1997). SKB:s tidigare vattendragsmodell tog enbart hansyn till
utspadningen (Bergstrom et al., 1999). En mer processorienterad vattendragsmodell har
vidareutvecklats av Jonsson och Elert (2005) dir en sammansatt parameter for advektivt
flode in och ut ur sediment anvénds, som dock inte tydligt uttrycker de tvd ovan ndmnda
tryckgradienterna. Det saknas data fran platsundersokningarna som kan anvindas for att
ta fram denna sammansatta parameter.

Myndigheterna menar dven att vissa parametrar som behovs i en sékerhetsanalys tycks
saknas, t.ex. en sammanhallen kartldggning av minskliga aktiviteter och mojliga expone-
ringsvégar till ménniska. SSI:s rddgivande grupp Oversite anser att beskrivningen av
maénskliga aktiviteter utgar fran ett socioekonomiskt perspektiv snarare én aktiviteter som
kan resultera i exponeringsvégar.

Myndigheterna anser dessutom att dataunderlaget betrdffande 6vergédngen mellan geosfar
och biosfér fortfarande ar bristfalligt. SSI:s rddgivande grupp Oversite papekar till exem-
pel att observationsplatserna som anvénds for att uppskatta djupet av kvartéra avlagringar
inte ar tillrdckligt manga. Kvartéra avlagringars djup ar en viktig faktor for att kunna upp-
skatta hydrologiskt utbyte och dosen till ménniska. Kunskap om kvartira avlagringars
karaktér ar viktig for den dvergripande forstaelsen av flodet av ytnéra grundvatten. Inom
ett avrinningsomrade ligger grundvattnets utsldppspunkter vanligtvis i topografiskt 1aga
omraden, dir kvartira avlagringar kan vara relativt djupa. Avlagringsdjupet varierar dock
frén plats till plats. I SKB:s modellering har det kvartira avlagringsdjupet interpolerats
fram baserat pa glesa datapunkter (TR-05-16; TR-06-06). Det saknas referens till om och
i sd fall hur noggrannheten av modellerade djupdata har verifierats. De djupdata for
Forsmark som SSI:s rddgivande grupp Oversite har haft tillgéng till fran SKB for att gora
en oberoende utvirdering, visar att kvartira avlagringsdjup 1 stora delar av omradet har
exakt samma vérde (1,78 m). Djupdata 6verensstimmer inte heller med topografidata
eftersom vérden for de 6vre jordlagren i vissa fall ligger hogre 4n topografin (Marklund
L., 2006). Myndigheterna anser att SKB behover utreda kvaliteten pd data, i likhet med
det som gjorts for topografidata (R-05-03, sid 50; R-06-11, sid 40) eftersom &dven ett tunt
lager av kvartéra avlagringar kan ha stor betydelse for radionukliders uppehallstid.
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Slutsatser

Myndigheternas syfte med denna granskning ar att beddma om SKB:s inledande platsun-
dersokningar har tillricklig omfattning, haller tillrdckligt hog kvalitet och omfattar de
data som behdvs for kommande sdkerhetsanalyser. I den foljande texten redovisas slutsat-
serna fran granskningen under rubrikerna Omfattning, Kvalitet och Sékerhetsanalys. En
overgripande slutsats fran granskningen &r att myndigheterna i det dataunderlag som SKB
har presenterat inte har identifierat ndgot som medfor att platsundersokningarna bor av-
brytas. Ytterligare en Overgripande slutsats dr att myndigheterna ser den forhéllandevis
pressade tidsplanen som det viktigaste skélet till att SKB:s underlag infor ansdkan skulle
kunna bli otillrackligt. SKB dndrade varen 2006 sina tidsplaner for att limna in en anso-
kan for att fa uppfora ett slutférvar for anvant karnbrénsle till i slutet av 2009. Det ar vik-
tigt att SKB dven fortséttningsvis ér beredda att justera sina tidsplaner for att sikerstélla
att ett tillrackligt beslutsunderlag finns framme vid kommande ansékningstillfélle.

Omfattning

Niér det géller omfattning konstaterar myndigheterna att PSE baseras pé begridnsad data-
méangd. SKB har dérfor i PSE inte dvertygande visat att viktiga krav for KBS-3 konceptet
(t.ex. syrefritt pa forvarsdjup och ldgre salthalt 4n 100 g/l) ar uppfyllda. Myndigheterna
anser att det for bada platserna finns otillfredsstillande lite hydrogeokemisk information
fran i forsta hand forvarsdjup. I Laxemar ar bergets vattengenomslipplighet en sérskilt
viktig fraga att utreda eftersom SKB anger att det &r tveksamt om SKB:s 6nskemal om
lag vattengenomslépplighet kan anses vara uppfyllt. Bergets vattengenomslépplighet har
SKB definierat som ett indirekt diskvalificerande krav (Vilka krav stéller djupforvaret pa
berget? R-00-15, sid 9). Myndigheterna anser dven att SKB:s uttalande att alla 6nskemal
vad giller bergets transportegenskaper &r uppfyllt inte &r tillrdckligt vdl underbyggt efter-
som andra antaganden skulle kunna leda till mer konservativa uppskattningar, det vill
sdga hogre utsldppshastigheter for radionuklider. Myndigheterna anser ocksé att skillna-
der mellan generella och platsspecifika transportparametrar for vissa radionuklider bor
utredas, t.ex. sorptionskoefficienter for Am(IIl). Myndigheterna konstaterar dven att det i
PSE redovisningen saknas data om partikulért material och kolloider.

Myndigheterna noterar att det i stort sett saknas data fran representativa deponeringsom-
rdden pa forvarsdjup i Laxemar. Forvarsutformningen har inte bekriftats med centralt
beldgna kérnborrhal pé forvarsdjup. I Forsmark ér deponeringsomrédet bekraftat med ett
kdrnborrhal. Myndigheterna anser att SKB bor genomfora tillrdckligt ménga borrningar
for att dataunderlaget ska omfatta de olika bergarter som finns i omradet och for att kunna
beskriva bergartsvariabiliteten inom bergblocken. Det dr ocksa viktigt att tillriackligt dju-
pa borrhal (>300-400 m) borras for lokalisering och karaktirisering av stora deforma-
tionszoner. I Forsmark anser myndigheterna att upptickten av stérre deformationszoner
som genomkorsar undersokningsomradet pa nytt aktualiserar frdgan om ett djupt borrhal.
Om forvaret placeras grundare dn 500 m for att undvika problem med bergspanningar
maste inverkan av andra faktorer utredas, till exempel paverkan av permafrost och utspétt
syresatt vatten. Utgdende frén myndigheternas krav pé bésta mojliga teknik (BAT, Best
Available Technique) och optimering (SSI FS 1998:1; SSI FS 2005:5; SKI FS 2002:1)
kan ocksé ett grundare placerat forvar vara negativt eftersom det skulle kunna leda till
storre sannolikhet for ménskligt intrang. Myndigheterna anser att konceptet respektav-
stdnd och vad det innebédr for platsundersokningarna bor utvecklas. SKB for ingen djup-
gdende diskussion om konceptet i PSE. SKB bor till exempel tydliggora vilka krav kon-
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ceptet stéiller pa mitningar under platsundersékningarna (sprickfrekvens, -storlek, och —
orientering), hur konceptet testas och hur osékerheter verifieras.

Infér ans6kan behdvs en mer systematisk analys av databehov, till exempel vilka data
behovs for modelleringar. Det dr en svar avvigning att bedoma nir tillrdckligt mycket
data samlats in. Det dr darfor viktigt att SKB tydliggor vad data ska anvéndas till; siker-
hetsanalys, MKB och/eller byggbarhet. Myndigheterna saknar ett sadant tydliggérande i
bade PSE och rapporterna som beskriver de fortsatta platsundersokningarna. SKB:s rap-
port When is there sufficent information from the Site investigations (R-04-23) ger heller
ingen konkret vigledning till hur SKB gor denna beddmning. Myndigheterna menar att
det ar sdrskilt viktigt att SKB tydligt redovisar omfattning och kvalitet av data som ska
anvindas i sakerhetsanalysen.

Kvalitet

SKI:s inspektioner av SKB:s organisation for platsundersdkningar visar att den gradvis
forbattrats och kan anses vara dndamélsenlig. SKB ansags tillimpa ldmpliga rutiner for
aterkoppling, internrevisionsverksamhet, avvikelsehantering samt fordelning av roller och
ansvar. Myndigheterna anser att SKB:s organisation dr &ndamalsenlig for att utfora plats-
undersdkningarna och att de data som SKB har, i till exempel databasen SICADA, haller
hog kvalitet. Vissa brister i dokumentation av &terkoppling har identifierats och avvag-
ningen mellan kostnad, tid och kvalitet har inte tydligt redovisats. Myndigheterna anser
ocksa att forandringar av SKB:s krav och dnskemal i vissa fall ar otydligt motiverade (ett
exempel ar temperaturkravet for kapseln). Eftersom PSE dessutom baseras pa begriansad
datamingd ger rapporterna inte tillrdckligt underlag for att bedoma om SKB:s krav och
onskemal dr uppfyllda. Myndigheterna menar att resultaten fran platsundersdkningarna
inte ger stod for SKB:s sikra uttalanden i PSE-rapporterna om kravuppfyllelse.

Sakerhetsanalys

For att kunna genomfora kommande sékerhetsanalyser behdvs mer data én vad som redo-
visas i PSE-rapporteringen, bl.a. inom ramen for hydrogeokemi och bergets termiska
egenskaper. Fran bada platserna anser myndigheterna att det finns otillfredsstéllande lite
hydrogeokemisk information fran i forsta hand forvarsdjup. SKB:s slutsats att platserna
uppfyller alla SKB:s krav och 6nskemal baseras till stor del pd expertbeddmningar och,
for Laxemar, pé dldre data snarare én tillforlitlig data frén platsundersokningarna. Hydro-
geokemisk information behdvs ockséd for geovetenskaplig forstéelse, t.ex. grundvattnets
paverkan pé berget beroende pa vattnets lder och ursprung. Detta dr nédvandig kunskap
for utveckling av platsspecifika scenarier. En annan viktig friga som maéste vara klarlagd
i en sédkerhetsanalys dr bergets termiska egenskaper (t.ex. inverkan av heterogenitet).
Myndigheterna konstaterar att denna fréga inte ar tillrdckligt vl utredd i PSE. Fragan ér
sdrskilt viktig for Laxemar eftersom SKB konstaterat en simre termisk ledningsforméga i
detta omrade. Vad géller Forsmark anser myndigheterna att det inte framgér i PSE om
platsundersdkningarna har anpassats till de speciella hydrologiska férhallanden som finns
i omradet och om nagra specifika métningar har gjorts for att undersoka detta system. De
speciella hydrologiska forhallandena bor aterspeglas i strategin for hydrogeologisk mo-
dellering (t.ex. storleken av hydrologiska modeller) eftersom de bland annat kan forédndra
troliga utflodesomraden.
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Myndigheterna anser att beskrivningen av biosfaren dr omfattande och att SKB:s ambi-
tion att utveckla ekosystemmodeller &r bra. Myndigheterna saknar dock en redovisning av
vilken strategi SKB tidnker anvinda for biosfarsmodellering i kommande sékerhetsanaly-
ser. Myndigheterna anser dven att SKB inte tillrdckligt val har beskrivit platsernas framti-
da utveckling och att det ar svart att forstd hur de platsbeskrivande modellerna ska anvin-
das i en sidkerhetsanalys for dvertygande beskrivningar av platserna i framtiden. Vissa
parametrar som behovs i1 en sdkerhetsanalys tycks ocksd saknas, t.ex. en sammanhéllen
kartlaggning av minskliga aktiviteter och moéjliga exponeringsvagar till mianniska. Myn-
digheterna anser ockséd att dataunderlaget betrdffande Gvergangen mellan geosfir och
biosfar fortfarande ar bristfalligt. Ett exempel pa detta ar att observationsplatserna som
anvinds for att uppskatta djupet av kvartira avlagringar inte &r tillrdckligt manga. Kvarté-
ra avlagringars djup dr en viktig faktor for att kunna uppskatta hydrologiskt utbyte och
dosen till ménniska.
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