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Kéarnbranslehantering AB:s Fud-program 2004

Program for forskning, utveckling och demonstration av metoder fér hantering
och slutforvaring av karnavfall, inklusive samhéllsforskning

SKI:s yttrande

Svensk Karnbranslehantering AB, SKB, har lamnat in Fud-program 2004 till SKI for
granskning enligt 12 § lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet (karntekniklagen).

Baserat pa SK1:s granskning och inkomna remissyttranden bedomer SKI att:

- Svensk Karnbranslehantering AB, och darmed reaktorinnehavarna, har fullgjort
sina skyldigheter enligt 12 § lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet

- Slutforvaring enligt KBS-3-metoden fortfarande framstar som det mest
andamalsenliga séttet att slutligt omh&nderta det anvanda karnbranslet fran det
svenska karnkraftsprogrammet.

SKI1 vill uppmarksamma regeringen pa foljande bedémningar och synpunkter.

Ansvar for forslutet slutforvar

- Fragan om vem som har ansvaret efter forslutning av slutforvaret for anvant
karnbransle behdver klargoras. Regeringen bor ta stallning i fragan.
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SKB:s handlingsplan

- SKB:s handlingsplan &r ofullstandig och behdver struktureras béttre. Myndigheterna
bor ha tillgang till en forbattrad handlingsplan i rimlig tid innan granskning av
ansokningar om nya anlaggningar paborjas.

- 1 den reviderade handlingsplanen behdvs en mer detaljerad redovisning av innehallet
i det beslutsunderlag som SKB avser lamna vid olika redovisningstillfallen. Detta
galler sarskilt resultat fran teknikutveckling, langtidsforsok och annan forskning
som SKB avser att bedriva i olika tidsskalor.

Teknikutveckling kapsel

- SKB bor snarast ta fram konstruktionsforutsattningar for kapseln och verifiera dessa
i nasta planerade sakerhetsanalys 2006. Fortfarande saknas en klar och logisk
koppling mellan de detaljerade konstruktionskraven fér kapseln och kraven fran
langsiktig sakerhet i forvaret.

- SKB bor redovisa inom vilka granser olika parametrar, som har betydelse for
kapselns funktion, maste halla sig. Redovisningen ska utga fran en kartlaggning av
vilka defekter som kan férekomma och deras konsekvenser for kapselns integritet
och forvarets funktion.

Teknikutveckling slutforvar

- SKB bor fortydliga hur arbetet med KBS-3H (horisontell placering av kapslarna)
skall drivas vidare. Det behdvs en uppskattning av hur mycket tid och hur stora
resurser som kan komma att erfordras for att fa fram ett underlag som motsvarar det
for KBS-3V (vertikal placering som &r det hittills mest undersokta konceptet).

- SKB bor fortsétta delta och bidra till utvecklingen av metodik for kdrnamneskontroll
i samband med slutforvarsprocessen. Omradet ar foremal for stort internationellt
intresse och den internationella utvecklingen bor beaktas, sérskilt processen i
Finland.

Transporter

- SKB bor redan nu pabdrja en analys for att bedoma tekniska skyddssystem for
Overvakning av kapslar med anvant kérnbrénsle i samband med transporter.

Séakerhetsanalys

- Omradet sakerhetsanalys ar for narvarande val omhéandertaget. Nasta
sékerhetsanalys (SR-Can) kommer inte att vara ett direkt underlag fér en
tillstandsansokan men myndigheterna kommer anda att lamna synpunkter pa SR-
Can. SKB bor beakta synpunkterna, innan sakerhetsanalysen SR-Site fardigstalls,
som kommer att utgora ett av underlagen for tillstandsansokan om slutforvaret.
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Bransle

- Bréansleomradet bor aven fortsattningsvis prioriteras hogt i SKB:s program.
Kunskaperna om brénslets reaktion vid kontakt med grundvatten har forbattrats
avsevart under senare ar. Kunskaperna behover dock redovisas béttre i form av
kvantitativa modellstudier av mekanismer och processer.

Buffert

- SKB behover infor kommande ansokningar, genom praktiska experiment, visa att
kunskapen om och modellerna fér buffertens funktioner ar tillrackliga. SKB bor i
detta sammanhang utvardera behovet av kompletterande langtidsforsok.

- SKB behdover infor framtida ansokningar fortydliga och konkretisera
kravspecifikationen for bufferten och se till att det finns underlag som motiverar
tillndrande kriterier for buffertens funktion.

Aterfyllning

- SKB bor infor kommande ansékningar presentera ett koncept for aterfylining av
tunnlar som kan visas ha goda forutsattningar att uppfylla de krav som stélls pa
slutforvarets funktion. SKB behover dessutom ta fram ett underlag som béttre
motiverar dessa krav.

- SKB behdver visa hur resultat fran Prototypforvaret i Aspélaboratoriet skall
utnyttjas.

Geosfar

- Det saknas i Fud-program 2004 en tydlig koppling mellan platsundersokningar och
forskning kring fragor av sarskilt stor betydelse for bedomning av platsernas
lamplighet i olika tidsskalor t.ex. forekomst av hdga bergspanningar och salta
grundvatten. SKB behdver redovisa behovet av ytterligare forskning kring sadana
fragor.

Biosfar

- For biosfarsprogrammet saknas tydliga kopplingar mellan platsundersékningar och
modellutveckling liksom en komplett beskrivning av modeller som ska anvéndas i
sékerhetsanalysen.

- Utvecklingen av modeller inom biosfarsomradet maste prioriteras och
platsdata integreras i detta arbete for att verifiera modellerna i tid fore
tillstandsansokan. Myndigheterna forutsatter vidare att mer langsiktiga
biosfarsfragor beaktas i SKB:s nya handlingsplan.
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- | biosféarsforskningen bor SKB beakta mojligheten att anvdnda koncentrationer
och floden av radionuklider som komplementara sékerhetsindikatorer.

Klimat

- SKB bor tydligare klargdra hur man forsékrar sig om att studerade klimatscenarier
belyser de viktigaste pafrestningarna for barriarerna som beror pa klimatet.

Alternativa metoder

- For att kunna folja den internationella utvecklingen och fér att bibehalla och
utveckla vetenskaplig och teknisk kompetens inom omraden av betydelse for
karnsékerheten finns motiv for att SKB:s och Sveriges insatser pa omradet
separation och transmutation uppratthalls pa nuvarande niva.

- Det finns behov av att fortydliga redovisningen av djupa borrhal infor slutligt val av
slutférvarsmetod och infor miljobalksprévningen. En jamforelse med KBS-3-
metoden bor géras som utnyttjar sdkerhetsanalytisk metodik inklusive enkla
berékningar.

Rivning
- SKB och tillstandshavarna for karnkraftverken bor klarlagga hur ansvaret fordelas
saval nar det galler val av metoder for rivning och avfallshantering som for

kostnadsberakningar.

- SKB bor intensifiera arbetet med rivningsfragor for att i Fud-program 2007 kunna
redovisa detaljerade planer och 6vervéganden.

- SKB bor utreda vilken kortaste tid som kravs for att en tillstandsprocess for
slutforvaring av rivningsavfall ska kunna paborjas.
Lag- och medelaktivt avfall

- SKB bor i nasta Fud-program ge en mer detaljerad beskrivning av programmet for
det langlivade lag- och medelaktiva avfallet.

- SKB bor beakta att langtidslagring av avfall i avvaktan pa ett slutforvar i mojligaste
man bor undvikas och ta hansyn till detta i sin planering.
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Samhallsforskning

Det ar positivt att SKB inforlivat samhallsforskning i sitt program, eftersom
resultaten fran forskningen borde vara anvandbara for intressenterna i pagaende och
framtida samradsprocesser for inkapslingsanlaggning och slutforvar.

SKB bor dock tydligare visa hur programmet for samhallsforskning skall anvandas i
MKB-processen och dven komma andra omraden inom SKB:s forskningsprogram
till godo.
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Arendet
SKB dverlamnade 22 september 2004 Fud-program 2004 till SKI for granskning.

SKI har genomfort granskningen av SKB:s Fud-program 2004 pa samma sétt
som vid SKI:s tidigare granskningar av Fud-program. Programmet har sants pa
remiss till ett sextiotal remissinstanser (myndigheter, universitet och hogskolor
samt miljoorganisationer m.fl.). Remissvar har inkommit fran trettio av dessa.

Huvudpunkter i SKI:s évervaganden och slutsatser

SKI1 beddmer att SKB redovisat ett forsknings- och utvecklingsprogram som uppfyller
de grundlaggande krav som stélls i 12 § lagen om karnteknisk verksamhet.

Overgripande synpunkter pa SKB:s program

Programmet &r till sitt innehall andamalsenligt for fortsatt vidareutveckling av en metod
for slutforvaring av anvént karnbransle och karnavfall i svenskt urberg. Forskningen
beddms vara av god kvalitet.

SKI bedémer att slutférvaring enligt KBS-3-metoden i djupa geologiska formationer
fortfarande framstar som det mest &ndamalsenliga sattet att slutligt omhanderta det
anvanda karnbranslet fran det svenska karnkraftsprogrammet.

SKI anser att ansvarsfordelningen for ett forslutet slutforvar for anvéant karnbransle
behover tydliggoras vilket aven framforts av nagra remissinstanser.

Handlingsplan

Av de krav som framférdes av myndigheterna betraffande SKB:s handlingsplan vid
granskningen av Fud-program 2001 har endast redovisning av tidpunkter for olika
aktiviteter i forhallande till beslutsprocessen genomforts pa ett konsekvent och bra satt.

SKI efterlyser fortfarande en béattre och mer detaljerad redovisning av innehallet i det
beslutsunderlag som skall vara framme vid olika redovisningstillfallen. Detta géller inte
minst med hansyn tagen till resultaten av forskning, teknikutveckling, langtidsforsok
och acceptanskriterier for barriarsystemet inklusive sadan forskning som SKB avser att
bedriva efter ansokan i olika tidsskalor fram till forslutning av slutforvaret.

Utgaende fran den framforda kritiken mot SKB:s redovisade handlingsplan 6nskar SKI
att SKB snarast tar fram en fornyad plan baserad pa en tillhdrande analys av
forskningsbehov. Myndigheterna bor ha tillgang till en forbattrad handlingsplan i rimlig
tid innan granskning av tillstandsansokningar for nya anlaggningar i systemet for anvant
karnbransle paborjas.
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Teknikutveckling kapsel

SKI1 vidhaller vikten av att konstruktionsforutsattningar for kapseln tas fram och
verifieras i analysen for slutforvarets langsiktiga sakerhet. SKI saknar i Fud-program
2004 fortfarande en klar och logisk koppling mellan de detaljerade konstruktionskraven
for kapseln och kraven fran langsiktig sakerhet i forvaret.

SKB bor redovisa inom vilka grénser olika parametrar, som har betydelse for kapselns
funktion, maste halla sig. Redovisningen ska utga fran en kartlaggning av vilka defekter
som kan férekomma och deras konsekvenser for kapselns integritet och slutforvarets
funktion. SKI anser att den preliminara gransen for minsta tillatna koppartackning ar
otydligt formulerad, vilket &ven flera remissinstanser framfort.

SKI ser positivt pa det arbete som genomférts och som planeras for utvecklingen av
provningsmetoder for svetsen, men vill patala nddvéandigheten av att SKB sammanfattar
tekniskt genomférande och dokumenterar metoderna.

SKI anser att SKB:s arbete med kvalificering av tillverknings- och férslutningsmetoder
liksom metoder for oférstérande provning nu bedrivs pa ett systematiskt stt.

SKI saknar en beskrivning av i vilket skede av processen verifieringen av termisk
resteffekt kommer att ske, och om och hur detta skall kombineras med kontrollmatning
av kérnamne.

Teknikutveckling slutforvar

SKB bor fortydliga hur arbetet med KBS-3H (horisontell placering av kapslarna) skall
drivas vidare. Det behdvs en uppskattning av hur mycket tid och hur stora resurser som
kan komma att erfordras for att fa fram ett underlag som motsvarar det for KBS-3V
(vertikal kapselplacering).

SKB bor uppmérksamma att finska Posivas planerade sakerhetsanalys inte kan
forvantas ge alla svar pa vad KBS-3H-konceptet innebéar for svenska forhallanden. En
relevant fraga for Forsmark ar t.ex. att genomforandet kan forsvaras av ogynnsamt héga
bergspénningar.

SKB bor fortsétta delta och bidra till utvecklingen av metodik for kdrndmneskontroll i
samband med slutforvarsprocessen. Omradet ar foremal for stort internationellt intresse
och den internationella utvecklingen bor beaktas, sérskilt processen i Finland.

Transporter

Behovet av ett val genomtankt system for fysiskt skydd av kdrndmne har accentuerats
under senare ar. SKI anser att SKB behover flytta fram positionerna inom detta omrade.

Att analysera tankbara hot och scenarier ar framst en uppgift for myndigheter.
Utrustning, teknik och taktik for 6vervakning av brénslet i samband med transport &r
dock omraden som SKB bor utreda i stérre omfattning.
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Séakerhetsanalys

SKI1 anser att omradet sakerhetsanalys for narvarande ar val omhandertaget. De
granskningar som nyligen genomforts har visat vilka svagheter som &r mest angelagna
for SKB att atgarda, t.ex. kvalitetssakring samt metod for val av scenarier. Med den
modifierade handlingsplanen kan SKB utveckla och préva sin metod ytterligare innan
den anvands vid en tillstandsprovning.

Nésta sékerhetsanalys (SR-Can) kommer inte att vara ett direkt underlag for en
tillstandsans6kan men myndigheterna kommer &nda att lamna synpunkter pa SR-Can.
SKB bor beakta synpunkterna, innan sakerhetsanalysen SR-Site fardigstélls, som
kommer att utgora underlag for tillstandsansdkan om slutforvaret. Vissa aterstaende
fragor kring SKB:s metod for sakerhetsanalys respektive tolkningen av foreskrifter och
allmanna rdd bor kunna atgardas inom ramen for SKB:s samrad med SKI och SSI om
system- och sakerhetsanalys. SKI vill paminna om betydelsen av att SKB tar fram
lattillgangliga versioner av SR-Can och SR-Site som haller hdg kvalitet.

Bréansle

SKI anser att bransleomradet dven fortsattningsvis skall prioriteras hogt i SKB:s
program. En hdg tilltro till brénslets egen barriarfunktion medfér betydande fordelar for
sékerhetsanalysen.

SKI1 bedomer att kunskapen om brénslets reaktion med grundvatten forbattrats avsevart
under senare ar, dock med reservation for att demonstrationen av denna forstaelse i form
av kvantitativa modellstudier av mekanismer och processer behdver redovisas battre.
Det finns ocksa en viss brist pa data for att motivera valet av flera av de viktigaste
parametrarna for dos- och riskberékningar.

Buffert

SKB behover utvéardera behovet av kompletterande langtidsforsok, sarskilt med tanke
pa det nyligen uppdagade problemet med matutrustningen for en av kapselpositionerna i
Prototypforvaret i Aspolaboratoriet. Infér kommande ansékningar finns ett starkt behov
av att genom jamforelser med praktiska experiment demonstrera att SKB:s kunskaper
och modellverktyg for bufferten ar tillrackliga.

Kortsiktigt efterlyser SKI tydligare prioriteringar mot den utformning av bufferten som
kommande tillstandsansokningar skall baseras pa.

SKB behdver fortsatta arbetet med att fortydliga och konkretisera kravspecifikationen
for bufferten och se till att det finns underlag som motiverar krav och tillhérande
Kriterier.

Om programmet med horisontell deponering skall drivas vidare behdver SKB ta
stallning till vilka langtidsforsok som kommer att behévas for detta andamal.

SKI stoder SKB:s planer pa kunskapsoverforing fran andra karnavfallsprogram och
anser att de utgor exempel pa effektivt resursutnyttjande. Fragetecken finns dock for
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huruvida dessa forsok kan overforas till svenska forhallanden och utnyttjas i SKB:s
sékerhetsanalys.

Aterfyllning

SKI stoder SKB:s ambitioner att under de narmaste aren utvardera alternativa
utformningar av aterfylinaden. Det mest vasentliga infor kommande ansékningar ar
dock att SKB kan presentera ett koncept for aterfyllning av tunnlar som kan visas ha
goda forutsattningar att uppfylla stallda krav.

SKI anser att SKB behover ta fram ett underlag som battre motiverar kraven pa
aterfyllnaden. Enligt SKI:s uppfattning bor SKB vid beskrivningen av aterfyllnadens
initialtillstand beakta att kvalitet pd material, hantering, applicering m.m. kan variera
under den langa tid slutforvaret ar i drift.

SKI anser att SKB pa samma satt som for bufferten systematiskt behéver analysera de
egenskaper, handelser och processer som pa sikt kan leda till en férsamrad funktion.

SKIl anser att SKB behdver visa hur resultat fran forsoket i Prototypforvaret i
Aspolaboratoriet skall utnyttjas infor ansokan till SKI 2008 om uppférande av
slutforvaret.

Geosfar

Auvsnittet i Fud-programmet som beskriver initialtillstandet for geosfaren ar helt inriktat
pa att beskriva storningarna av den geohydrologiska och den geokemiska situationen
vid platsen for ett kommande slutférvar. SKI anser att minst lika viktigt &r att
uppmarksamma de stérningar i geosfaren som sker genom utsprangning av forvaret som
paverkar saval temperatur som bergmekaniska egenskaper.

SKI saknar en tydlig koppling mellan pagaende platsundersokningar och specifika
fragor av sérskild betydelse for bedomning av de olika platserna, t.ex. forekomst av
hdga bergspanningar och salta grundvatten. SKI anser att SKB i Fud-programmet
narmare borde ha diskuterat hur de avser méta och hantera nu kénda problem.

Biosfar

Myndigheterna ser positivt pa att SKB under senare ar 6kat ambitionerna pa
biosfarsomradet. Fud-program 2004 ger dock ingen bra beskrivning av den forskning
som bedrivs. Det saknas tydliga kopplingar mellan platsundersékningar och
modellutveckling liksom en komplett beskrivning av modeller som skall anvéndas i
sékerhetsanalysen.

Myndigheterna anser att utvecklingen av modeller inom biosfarsomradet maste
prioriteras och att platsdata integreras i detta arbete for att verifiera modellerna i tid fére
ansokan. SKI och SSI forutsatter vidare att mer langsiktiga biosfarsfragor beaktas av
SKB i en fornyad handlingsplan. I sin biosfarforskning bor SKB dven beakta
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mojligheten att anvanda koncentrationer och fléden av radionuklider som
komplementéra sakerhetsindikatorer.

Klimat

SKI anser att SKB bor tydliggora pa vilket satt man kommer att tillforsakra sig om att
de valda klimatutvecklingarna verkligen belyser de viktigaste klimatrelaterade
pafrestningarna pa barriarernas funktion.

SKI saknar i Fud-programmets klimatkapitel en aterkoppling till biosfar- och
geosfarskapitlen och sakerhetsanalysen. Vid modelleringar av framtida klimatutveckling
beaktas inte kommande forandringar i biosfar och geosfar i tillrdcklig omfattning.

Alternativa metoder

For att kunna folja den internationella utvecklingen och for att bibehalla och utveckla
vetenskaplig och teknisk kompetens inom omraden av betydelse for karnsakerheten
finns motiv for att SKB:s och Sveriges insatser pd omradet separation och transmutation
uppratthalls pa nuvarande niva.

SKI1 anser att det finns goda skal att fortydliga redovisningen av djupa borrhal infor
slutligt val av metod och infér miljobalksprévningen. SKI delar SSl:s uppfattning att en
noggrannare jamforelse bor ske med KBS-3-metoden. SKI anser att en sadan jamforelse
bor ske med en systematik som bygger pa samma principer som SKB utvecklat for
sékerhetsanalys av andra slutforvar och instdmmer med SSI om att jamférelsen kan
illustreras av forenklade berékningar.

Rivning

SKI:s sammanfattande bedémning av det som presenteras i Fud-program 2004 &r att om
SKB skall kunna leverera tillfredstéllande kostnadsberakningar kravs att den
viljeinriktning som presenteras i programmet for de kommande sex aren realiseras. SKI
anser att sarskilt foljande behdver genomforas:

- SKB och de enskilda tillstindshavarna for karnkraftverken bor klarlagga hur
ansvaret fordelas saval nar det géller val av metoder for rivning och
avfallshantering som for kostnadsberakningar.

- SKB behdver intensifiera arbetet med rivningsfragor och presentera resultatet i
Fud-program 2007. Detta arbete bor bedrivas med beaktande av de
avvecklingsplaner som reaktorinnehavarna ar skyldiga att ta fram, t.ex. med
avseende pa analys av kompetens i rivningsfragor samt anlaggningarnas status
och aktivitetsinnehall.

- SKB och reaktorinnehavarna bor dven utreda om vissa delar av rivningsarbetet
kan tidigarel&ggas.
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- SKB hor utreda vilken kortaste tid som kravs for att en tillstandsprocess for
slutférvaring av rivningsavfall kan paborjas.

SKI anser att byggande av ett nytt centralt mellanlager for rivningsavfallet bor
undvikas, eftersom det medfor ytterligare hantering av karnavfall. Dessutom kan det
leda till en fordyrning av hela karnavfallsprojektet. Ett mellanlager kommer darfor
sannolikt att medfora krav pa att ytterligare medel behdver fonderas i
Kérnavfallsfonden, eftersom ndgon sadan atgard inte ingar i vare sig Fud-programmet
eller PLAN-rapportens kostnadsberékning.

Lag- och medelaktivt avfall

SKI delar SSl:s bedémning att utformningen av ett slutforvar for det langlivade lag- och
medelaktiva avfallet bor fortydligas i forskningsprogrammet och att en sadan
beskrivning bor framga av Fud-program 2007.

SKI haller ocksd med SSI om att langtidslagring av avfall i avvaktan pa ett slutforvar i
mojligaste man bor undvikas. Darfor bor SKB se dver skalen till att vanta med ett
slutforvar for langlivat avfall tills merparten av alla kraftverk har rivits.

Samhallsforskning

SKI noterar att SKB i Fud-program 2004 inforlivat samhallsforskning som en ny
disciplin i forskningsprogrammet. SKI1 ser fordelar med detta eftersom resultaten fran
forskningen borde vara anvandbara for intressenterna i pagaende och framtida
samradsprocess. Dock efterlyser SKI, liksom flera remissinstanser, en redovisning av
hur resultatet fran programmet for samhallsforskning skall anvandas i MKB-processen
och aven komma andra programomraden inom SKB till godo.

SKI kan konstatera att i SKB:s program for samhallsforskning kommer begransade
insatser att 4gnas at omradet omvarldsforandringar. Detta omrade borde ha fortjanat
nagot storre uppmarksamhet och omfattning, speciellt med tanke pa den diskussion som
pagar i internationella fora betraffande etablering av internationella slutforvar.
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Arendets beredning
Beslut i detta arende har fattats av SKI:s styrelse. | beslutet deltog, férutom
undertecknad ordférande, ledaméterna Andersson Ohrn, Axelsson, Dahll6f, Hagberg,

Holm, Karlsson och Veiderpass samt tjanstemannen Westerlind och Toverud, den
senare foredragande.

STATENS KARNKRAFTINSPEKTION
Judith Melin o

Oivind Toverud
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Sammanfattning

Granskningen av Fud-programmen (Forskning, Utveckling, Demonstration) fran Svensk
Karnbranslehantering, SKB, &r en aterkommande myndighetsuppgift for Statens
karnkraftinspektion SKI och dess understodjande remissinstanser varav den viktigaste
ar Statens stralskyddsinstitut SSI.

Yttrandet 6ver det senaste programmet som granskats, Fud-program 2001, 6ver-
lamnades till regeringen i mars 2002.

| varje ny granskning beddms den utveckling av det svenska karnavfallsprogrammet
som ligger under SKB:s ansvar. Foretaget ar den viktigaste drivkraften i alla aktiviteter
for att omhanderta karnavfall i olika former och i detta sammanhang den viktiga fragan
om hur det anvanda karnbranslet langsiktigt skall hanteras och slutforvaras.

Karnavfallsfragan innehaller bade tekniska, vetenskapliga, samhallsekonomiska och
demokratiska utmaningar som skall hanteras av SKB. Alla dessa aspekter berdrs i SKI:s
yttrande till regeringen &ven om tonvikten av naturliga ské&l hamnar i de tekniska och
vetenskapliga problem som star i fokus for en myndighet som sysslar med sékerhets-
fragor och tillsyn av kéarntekniska anléaggningar.

SKIl:s granskning dar disponerad i enlighet med det program som l&mnats av SKB och
omfattar foretagets handlingsplan, utvecklingen av teknik kring kapsel, slutforvar,
transporter, sékerhetsanalys, branslets egenskaper, deponeringsmetodik och buffert runt
kapslarna, aterfyllning av forvaret, de geologiska forhallandena i omradet for depo-
neringen (geosfaren), mark och miljopaverkan (biosfaren) och paverkan av andrat
Klimat. Dessutom redovisar SKB kunskap och forskning om alternativ till det
geologiska slutforvaret.

Forutom denna inriktning pa hantering av det anvanda karnavfallet redovisar SKB
ocksa hur rivning av karnkraftverken kan finansieras och genomféras samt hanteringen
av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall som bland annat uppstar som en foljd av rivning
av kérnkraftverken.

Nytt for i ar ar att SKB ocksa inforlivat samhallsvetenskap i sitt forskningsprogram.
Sjalva grundproblematiken med hogaktivt avfall som skall deponeras omfattar frage-
stéllningar om beslutsprocesser, infrastruktur, ekonomi och politiskt beslutsfattande.

Denna sammanfattning av SKI:s gransknings-PM féljer dispositionen i huvudtexten
som i sin tur foljer SKB:s redovisning i Fud-program 2004.

Ansvar for forslutet forvar

Ett grundlaggande krav pa det framtida slutforvaret for anvant karnbransle ar att det
skall kunna lamnas forslutet och utan 6vervakning av framtida generationer. Samtidigt
betyder det inte att Gvervakning eller institutionell kontroll fran exempelvis staten ar
utesluten. | det ssmmanhanget maste ocksa klargéras vem som bar ansvaret for
slutforvaret efter forslutning.



SKI delar SKB:s uppfattning att nagon form av institutionell kontroll kan antas kravas
aven efter forslutning av slutforvaret for anvant kérnbrénsle om inte annat med hénsyn
till k&rndmneskontroll och fysiskt skydd.

SKI har forstaelse for de remissinstanser som efterfragar en tydlig ansvarsférdelning
efter att forvaret for anvant karnbrénsle forslutits och stéder de remissinstanser som
efterlyser ett besked i ansvarsfragan.

SKB:s handlingsplan

Enligt SKI utgdér SKB:s handlingsplan i Fud-program 2004 en bra och systematisk
beskrivning av SKB:s tidsplaner och for hur olika delar av SKB:s program &r beroende
av varandra. Det ar darfor viktigt att SKB bibehaller och utvecklar sin handlingsplan
som ett levande dokument sa att den blir ett effektivt instrument for fortsatta samrad
infor kommande beslutsprocesser.

Den allvarligaste kritiken fran myndigheterna mot handlingsplanen i dess ursprungliga
form, rérde kopplingen mellan ansékningarna for inkapslingsanlaggning och slutforvar.

Denna fraga har under varen 2005 hanterats genom att SKB fort fram ett forslag till
modifierad handlingsplan inom ramen fér samradet mellan SKI1, SSI och SKB om
sékerhets- och systemanalys.

SKB:s forslag innebér att anstkan enligt karntekniklagen om inkapslingsanlaggningen
ldmnas in separat 2006, men med en gemensam provning av inkapslingsanlaggning och
slutforvar enligt kérntekniklag och miljobalk i samband med ansdkan om lokaliseringen
av slutforvaret 2008.

Enligt SKI:s mening l6ses da huvudproblemet i det ursprungliga forslaget med tva
separata ansokningar och provningstillfallen. Vissa detaljer aterstar for SKB att bearbeta
rérande redovisningens innehall och omfattning vid olika tidpunkter.

Av de krav som framférdes av myndigheterna betraffande SKB:s handlingsplan vid
granskningen av Fud-program 2001 har endast redovisning av tidsplaner for olika
aktiviteter i forhallande till beslutsprocessen genomforts pa ett konsekvent och bra satt.

SKI efterlyser fortfarande en béttre och mer detaljerad redovisning av hur innehallet ser
ut i de olika beslutsunderlag som skall vara framme vid olika redovisningstillfallen.
Detta géller inte minst med hénsyn till resultaten av forskning, teknikutveckling,
langtidsforsok och acceptanskriterier for barridarer samt sadan forskning som SKB avser
att bedriva efter ansokan i olika tidsskalor fram till forslutning av slutforvaret.

Bland 6vriga omraden som SKB behdver arbeta vidare med i sin handlingsplan vill SKI
sarskilt framhalla att:

- SKB gor ytterligare anpassningar av de pressade tidsplanerna



- SKB utvecklar systemanalysen; dess roll och innehall vid tiden for olika
ansokningstillfallen

- SKB har en tillracklig flexibilitet och variationsbredd i ansokningar fér
anlaggningar

- SKB vidareutvecklar underlagen for den prelimindra sékerhetsanalysen for
inkapslingsanlaggningen samt dess eventuella kopplingar till befintliga
anlaggningar.

Utgaende fran den framforda kritiken mot SKB:s redovisade handlingsplan 6nskar SKI
att SKB snarast tar fram en fornyad plan. Myndigheterna bor ha tillgang till en
forbattrad handlingsplan innan granskning av tillstandsansokningar fér nya anlagg-
ningar i systemet for anvant karnbransle paborjas. En sddan onskan motiveras av att
planering och genomfarande av tillstandsprévning i en stegvis process under manga ar
kraver kunskap om innehéllet i ansokningshandlingar och dess underlag bade éver-
siktligt och pa detaljniva.

Kapsel

SKI1 anser att SKB:s arbete med utveckling av kapsel och inkapsling pa ett tillfreds-
stallande satt drivits framat. SKB har dven efter det att Fud-program 2004 skrevs
fortsatt utvecklingsarbetet. Det géller sarskilt arbetet med program for kvalificering och
det genomforda valet av svetsmetod.

| granskningen av Fud-program 2004 har SKI anda identifierat en del omraden déar
SKB:s hittillsvarande redovisning antyder att det kan finnas brister i underlaget.

SKI vidhaller vikten av att konstruktionsforutsattningar tas fram. Dessutom skall anges
inom vilka granser olika parametrar, som har betydelse for forvarets funktion, maste
halla sig. SKI saknar i Fud-program 2004 fortfarande en klar och logisk koppling
mellan de detaljerade konstruktionskraven for kapseln och kraven pa langsiktig sakerhet
| forvaret.

SKB bor redovisa inom vilka grénser olika parametrar, som har betydelse for kapselns
funktion, maste halla sig. Redovisningen skall utga fran en kartlaggning av vilka
defekter som kan férekomma och deras konsekvenser for kapselns integritet och
slutforvarets funktion. SKI anser att den preliminara gransen for minsta tillatna
koppartackning &r otydligt formulerad, vilket dven flera remissinstanser framfort.

Sedan Fud-program 2001 har SKB gjort stora framsteg i utvecklingen av friction stir
welding som metod for att forsluta kapseln, och i maj 2005 har denna metod valts som
referensmetod for svetsen. SKI saknar dock fortfarande ett tillrackligt detaljerat under-
lagsmaterial med resultat fran utvecklingsarbetet, men forutsatter att ett sadant
presenteras senast i samband med ans6kan om inkapslingsanlaggningen. Sarskilt
aterstar att visa om och i sa fall hur svetsmaterialets egenskaper skiljer sig fran grund-
materialets, samt inverkan av eventuella fororeningar i svetsen.

SKI ser positivt pa det arbete som genomforts och som planeras for utvecklingen av
provningsmetoder for svetsen, men vill patala nddvandigheten att SKB tar ett samlat



grepp, dels tekniskt, dels med avseende pa dokumentationen. Med SKB:s val av friction
stir welding som referenssvetsmetod ser SKI det som angeldget att utvecklingen av
provningsmetoder fokuseras pa svetsar gjorda med denna metod.

SKI anser att SKB:s arbete med kvalificering av tillverknings- och férslutningsmetoder
liksom for metoder for ofdrstérande provning nu drivs pa ett systematiskt sétt. SKI1 ser
positivt pa att SKB etablerat kontakt med kvalificeringsorganet SQC, for att anpassa
befintliga kvalificeringsordningar till ett kvalificeringsprogram for den oforstérande
provningen.

SKI vill ocksa patala vikten av att SKB tar fram en strategi for hur sammanséttningen
av bransleelement till kapslarna skall ske. Strategin maste ta hansyn till saval temperatur
som Kriticitet, och vara langsiktig sa att alla relevanta typer av bransle tacks in. Det
galler bade det bransle som finns nu och kommande forandringar i branslegeometrier
och sammansattningar.

Karnamneskontroll

SKB har i sin redovisning redogjort for det nationella och internationella systemet for
karnamneskontroll pa ett korrekt satt. Det bor dock understrykas att det har ror sig om
en helt ny typ av anldggning for vilken tidigare erfarenhet av kdrndmneskontroll saknas.
SKI saknar en beskrivning av i vilket skede av processen verifieringen av resteffekten
kommer att ske, och om och hur detta skall kombineras med kontrollmatning av
karnamne.

Slutférvar

SKI foérvéntar sig, med hanvisning till gallande lagstiftning, att SKB fortséattningsvis
anvander begreppet slutforvar vid beskrivning av slutforvaret for anvant k&rnbrénsle.

SKI anser att om SKB menar allvar med uppstéallt krav om begransad paverkan pa
berget i slutforvaret bor SKB redan nu fastsla att mekanisk brytning (fullortsborrning)
av saval deponeringstunnlar som deponeringshal skall ske.

Betraffande horisontell deponering (KBS-3H) finns vissa farhagor for bade praktiskt
genomfdrande och langsiktig sakerhet. Mojligheterna att undvika (vattenforande)
sprickor av varierande storlek och nedfallande block i tunneln minskar. Deponerings-
sattet har ocksa konsekvenser for bentonitens titande forméaga. Aven ogynnsamma higa
bergspanningar kan medfdra problem i saval bygg- som deponeringsskede vilket
medfor krav pa kompenserande atgarder (forstarkning och injektering).

Andra fragor som behover besvaras ar vilken maximal borrhalsavvikelse som kan
accepteras for inférande av deponeringscontainern i tunneln. Ytterligare fragor som
behover besvaras ar distansblockens funktion vid ojamn vatning, termo-mekanisk
utveckling av deponeringscontainern, svélltryckets uppbyggnad och bentonitens
funktion i 6vergangen deponeringshal och tunnelperiferi.



SKB bor fortsatta delta och bidra till utvecklingen av metodik for kdrndmneskontroll i
samband med slutforvarsprocessen. Omradet ar foremal for stort internationellt intresse
och den internationella utvecklingen bor beaktas, sérskilt processen i Finland.

Transporter

SKB: s redovisning av nuvarande regelverk pa transportomradet ar otydlig och delvis
felaktig. Bland annat finns referenser till redan utgangna regelverk. Det ar otydligt vad
som kommer av regelverken for transport av farligt gods, och vad som kommer av
kéarnteknik- och stralskyddslagarna.

Dessutom utgar redovisningen fran att SK1 kommer att stalla samma villkor for
karnavfallstransporter som finns idag, vilket inte &r sjalvklart. N&r nuvarande
tillstandsvillkor omnamns forbigas dessutom helt fragan om fysiskt skydd.

Behovet av ett val genomtankt system for fysiskt skydd av kdrndmne har accentuerats
under senare ar. SKI delar darfor den uppfattning som framforts av Totalforsvarets
forskningsinstitut att SKB behover flytta fram positionerna pa detta omrade.

Nar det galler att analysera tankbara hot och scenarier, sa ar det framst en uppgift for
myndigheter. Utrustning, teknik och taktik for 6vervakning av brénslet i samband med
transport, ar dock omraden som SKB bor penetrera

Séakerhetsanalys

SKI1 anser att omradet sakerhetsanalys for narvarande ar val omhandertaget. De
granskningar som nyligen genomforts har visat vilka svagheter som &r mest angelagna
for SKB att atgarda, t.ex. kvalitetssakring samt metod for val av scenarier. Med den
modifierade handlingsplanen kan SKB utveckla och préva sin metod ytterligare innan
den anvands vid en tillstandsprévning.

Nésta sakerhetsanalys (SR-Can) kommer inte att vara ett direkt underlag for en
tillstandsans6kan men myndigheterna kommer &nda att lamna synpunkter pa SR-Can.
SKB bor beakta synpunkterna, innan sakerhetsanalysen SR-Site fardigstalls, som
kommer att utgora ett av underlagen for tillstandsansokan om slutforvaret.

Vissa aterstaende fragor kring SKB:s metod for sakerhetsanalys respektive
tillampningen av foreskrifter och allmanna rad bor kunna atgardas inom samradet for
system- och sakerhetsanalys. SKI vill paminna om betydelsen av att SKB tar fram latt-
tillgangliga versioner av SR-Can och SR-Site som haller hég kvalitet.

Bransle

SKI anser att bransleomradet dven fortsattningsvis skall prioriteras hogt i SKB:s
program. En hdg tilltro till brénslets egen barridrfunktion medfér betydande fordelar for



sakerhetsanalysen. SKI bedomer att forstaelsen av bréanslets reaktion vid kontakt med
grundvatten forbattrats avsevart under senare ar, med reservation for att demon-
strationen av denna forstaelse i form av kvantitativa modellstudier av mekanismer och
processer behover redovisas battre. Det finns ocksa en viss brist pa data for att motivera
valet av flera av de viktigaste parametrarna for dos- och riskberékningar.

Kapsel som barriar

SKI anser att SKB:s program for att ta fram kunskap om kapseln som barriar i huvudsak
ar andamalsenligt. Det behdéver dock klargoras vilka arbeten och projekt som maste ha
avrapporterats for att kunna anvéndas som underlag till ansékan om inkapslings-
anlaggningen.

SKI anser det nddvandigt att SKB redovisar en uppdaterad och sammanhallen
beskrivning av temperaturutvecklingen hos kapseln, inklusive inverkan av osékerheter.
Detta maste stallas i relation till ett fortydligade av maximalt tillaten kapseltemperatur.
Pa motsvarande satt behdver en samlad redovisning av experiment och modellering av
kryp (ett slags plastisk deformation) i koppar tas fram.

For SKB aterstar att for flera omraden visa hur resultaten fran experiment och
berakningar skall anvandas i sdkerhetsanalysen, och om den befintliga kunskapen ar
tillracklig. Detta galler inte bara kapseltemperaturer och kryp i koppar, utan ocksa
korrosion av gjutjarn och koppar.

For korrosion av koppar ser SKI1 fortfarande brister i underlaget fér beddmning av
spanningskorrosion, oxidskiktens betydelse for olika typer av korrosion, sérskilt i
klorid- och sulfidhaltiga vatten, samt mikrobers mojligheter att 6verleva i bentonit-
bufferten.

Buffert

SKI anser att SKB har ett bra program for buffertfragorna samt att redovisningen av
dessa i Fud-program 2004 ar foredomligt tydlig. Betydande framsteg har uppnatts under
senare ar for modellstudier, kodutveckling och experiment.

SKI anser dock att SKB behdver utvéardera behovet av kompletterande langtidsforsok,
sarskilt med tanke pa det nyligen intraffade felet i matutrustningen hos en kapsel-
position i Prototypforvaret. Infor kommande ansokningar finns ett starkt behov att
genom jamforelser med praktiska experiment demonstrera att SKB:s kunskaper och
modellverktyg for bufferten &r tillrackliga.

Om programmet med horisontell deponering skall drivas vidare behéver SKB ta stall-
ning till huruvida langtidsforsok kommer att behdvas for detta andamal. Pa lang sikt
kommer SKB ocksa behova ta stallning till om det behévs langtidsforsok for utvar-
dering av betydelsen av betingelser pa den plats dar ett slutférvar forlaggs.



SKI kan konstatera att SKB, jamfort med arbetet med kopparkapseln, inte kommit lika
langt i utvecklingen av tillverkningsteknik och rutiner for den praktiska hanteringen.
SKB har exempelvis annu inte kunnat testa sin referensmetod for kompaktering av
bentonitblock i fullskala (isostatisk pressning).

SKI &r inte medveten om nagra stora praktiska svarigheter som behover I6sas i samband
med bufferten, men det ar anda angelaget att kommande sakerhetsanalyser baseras pa sa
valunderbyggd och realistisk information som mgjligt. Under framtida rutinmassiga
driftsforhallanden kan exempelvis ogynnsam kvalitet av bentonitblock eller en olamplig
inplacering av block férekomma. Det &r inte klart for SKI om SKB avser att beakta
sadana praktiska problem explicit vid beskrivning av forvarets initialtillstand eller om
de kommer att uteslutas helt och i sa fall pa vilka grunder.

SKB har under de senaste aren gjort framsteg med att bredda sitt koncept till att
innefatta flera buffertmaterial och den annorlunda buffertutformningen for KBS-3H.
SKI anser att detta arbete langsiktigt &r valmotiverat eftersom det medfor en storre
handlingsfrihet och eventuellt forutsattningar for battre ekonomi. Kortsiktigt efterlyser
SKI dock tydligare prioriteringar mot det koncept som kommande ansdkningar skall
baseras pa (enligt nuvarande tidsplan ar 2006 och 2008). Utan tydlig prioritering finns
en risk for att den begréansade kompetensen och resurserna som finns inom landet
splittras for mycket.

SKI konstaterar att kravspecifikationen for bufferten & mangfacetterad och delvis
svartolkad. SKB behdver darfor fortsatta arbetet med att fortydliga och konkretisera
kravspecifikationen och se till att det finns underlag som motiverar krav och tillhérande
Kriterier.

SKI anser att SKB behdver paborja en 6versiktlig planering av vilket underlag som
kommer att behévas vid ansokan om drifttillstand runt ar 2020. Denna planering
behdver bl.a. innefatta hanteringen av praktiska fragor kring tillverkning, hanterings-
rutiner, provning, dokumentation och kvalitetsprogram samt langtidsforsok.

En bentonitbuffert &r till skillnad fran en kopparkapsel en komponent som finns med i
de flesta andra landers karnavfallsprogram. SKB har tidigare angivit att behovet av
forskning och langsiktig demonstration delvis kan tillgodoses genom kunskaps-
overforing fran andra program och ett flertal exempel pa detta finns redovisade i Fud-
program 2004. SKI stoder dessa planer och anser att de utgor exempel pa effektivt
resursutnyttjande. For att SKI skall kunna ta stallning till vardet av information fran
internationella langtidsforsok kravs dock att SKB tydligare anger relevansen for ett
KBS-3-forvar, samt beskriver kritiska skillnader som maste beaktas vid tolkning av
data.

Aterfylining

SKI stoder SKB:s ambitioner att under de narmaste aren utvardera alternativa
utformningar av aterfylinaden. Det mest vasentliga infor kommande ansékningar ar
dock att SKB kan presentera ett koncept for aterfyllning av tunnlar som kan visas ha
goda forutsattningar att uppfylla stallda krav.



SKI1 anser att SKB behover ta fram ett underlag som battre motiverar kraven pa
aterfyllnaden. For att lattare kunna satta in aterfylinaden i ett sakerhetsmassigt
sammanhang krévs mera detaljerade analyser av hur olika tdnkbara egenskaper i
aterfyllnadstekniken paverkar sakerhetsmalen. Enligt SKI:s uppfattning bér SKB vid
beskrivningen av aterfyllnadens initialtillstand beakta att kvalitet pa material, hantering,
applicering m.m. kan variera under den langa tid slutforvaret ar i drift.

SKI anser att SKB pa samma satt som for bufferten systematiskt behdver analysera de
egenskaper, handelser och processer som pa sikt kan leda till en férsamrad funktion.

SKIl anser att SKB behdver visa hur resultaten fran forsoket med aterfylinad och
forsoket i Prototypforvaret i Aspélaboratoriet skall utnyttjas infor ansokan till 2008 om
uppforande av slutforvaret.

Geosfar

Avsnittet som beskriver initialtillstandet for geosfaren ar helt inriktat pa att beskriva
stérningarna av den geohydrologiska och den geokemiska situationen vid platsen for ett
kommande slutférvar. SKI anser att minst lika viktigt &r att uppmarksamma de stor-
ningar som sker genom utsprangningen av forvaret. Arbetet kan paverka de berg-
mekaniska och termiska initialtillstanden.

Vidare saknar SKI1 en tydlig koppling till de pagaende platsundersokningarna och de
problem som var och en av platserna har och kan komma att inneha (t.ex. hoga berg-
spanningar, salta grundvatten etc.).

SKI anser att SKB i Fud-programmet narmare borde diskutera hur man avser méta och
hantera redan nu kanda problem. SKB borde ha varit tydligare i att redovisa vilka
resurser och vilken beredskap som finns for att ta hand om dessa platsspecifika fragor
som kraver nagon typ av forskningsinsatser.

En fradga som SKI stéller sig ar om Fud-programmet ar tillrackligt flexibelt for att pa
kort varsel kunna ta hand om nya uppkomna fragor i samband med platsunder-
sokningarna och om det finns beredskap for detta. Avsaknaden av eller bristen pa
beredskap betraffande inhamtande av kunskap kan inverka pa kommande ans6kningar
eftersom de uppsatta tidsplanerna for ansokan inte tillater stérre fordréjningar i
kunskapsinhdmtande.

SKI anser att koppling mellan pagaende platsundersokningar och relevanta forsknings-

insatser behover fortydligas.

Biosfar

Under senare ar har SKB genomfort sin forskning pa biosfarsomradet mer metodiskt
och med hdgre ambition &n vad som tidigare varit fallet. Statens stralskyddsinstitut
(SSI) har valkomnat detta.



Tyvarr ger inte Fud-program 2004 en bra beskrivning av den biosféarsforskning som
genomfors. Kopplingen mellan data fran platsundersékningarna och de krav som de
platsanpassade ekosystemmodellerna stéaller maste vara tydlig. Det &r oklart nar
exempelvis kritiska FoU-resultat och modeller maste finnas framtagna med hansyn till
behoven vid platsundersokningarna.

Det maste ocksa finnas en fullstandig dokumentation 6ver de processer som ingar i de
anvanda modellerna for biosfaren pa ett likartat satt som ar fallet for Gvriga forvarsdelar.
Det behdvs ocksa en komplett beskrivning av samtliga modeller som ska anvandas i
sékerhetsanalysen liksom redogorelser av hur véal de representerar de identifierade
processerna i relevanta ekosystem.

SKB bor klargora hur skyddet av miljén tas omhand i modellutvecklingen och i
platsundersokningarna. SKB:s pastaende att redan insamlade data fran platsunder-
sokningarna vida 6verstiger de behov som anges i EU:s FASSET-projekt behdver
motiveras.

SKI1 vill darutéver sarskilt papeka att det av SKB:s redogdrelse inte framgar klart hur de
olika delarna av programmet for biosfaren samordnas med varandra baserat pa
sakerhetsanalysens behov. Detta kan bero pa en olamplig strukturering av materialet i
Fud-program 2004. Det kan ocksa aterspegla behov av en battre intern koordinering av
SKB:s biosfarsprogram.

SKB skulle behéva fortydliga sitt program i dessa avseenden for att myndigheterna
skall kunna avgora om det kan leda fram till utsatta mal inom rimlig tid i forhallande till
SKB:s dvergripande handlingsplan. SKI forutsatter att dessa synpunkter beaktas i den
handlingsplan som SKB skall presentera infor ansékan om inkapslingsanldggningen.

SKI1 vill dven paminna om att biosfarsmodelleringen bor inkludera element som kan
anvandas vid anvandning av komplementéra sékerhetsindikatorer for slutférvaring
sasom koncentrationer och floden av radionuklider.

Klimat

SKI konstaterar att SKB i forsta steget av sina planer inriktar modellarbetet pa att
simulera den forsta nedisningsperioden. Det ar dock viktigt att papeka att denna
utveckling bara ar ett enda exempel pd manga olika tankbara klimatutvecklingar. Aven
om SKB utgar fran och utnyttjar kunskap om paleoklimatet har vi ringa kunskap om
vad som kan ske i framtiden, exempelvis eftersom vaxthuseffektens paverkan pa
klimatet ar svar att bedéma.

SKI anser ocksa att SKB bor tydliggora pa vilket satt man kommer att tillforsakra sig
om att de valda klimatutvecklingarna belyser de viktigaste klimatrelaterade pafrest-
ningarna pa barridrernas funktion.

Myndigheterna har tidigare konstaterat att i kustnara omraden ar strandlinjens framtida
lage och dess betydelse for grundvattenforhallanden och biosfar en viktig fraga. Det &r



darfor tillfredstallande att SKB startat flera projekt for att forsoka forsta orsakerna till
klimatvariationer och strandlinjens lage inom olika tidsperioder och darmed kunna géra
antaganden om utvecklingen for en framtida strandlinje pa respektive plats dar plats-
undersokningar nu genomfors.

SKI saknar i klimatkapitlet en aterkoppling till biosfar- och geosfarskapitlen och
sékerhetsanalysen. I berdkningar av hur grundvattenflode, vattenkemi, bergspanningar
etc. kring ett kommande slutforvar kan komma att forandras sa beaktas inte kommande
forandringar i biosféar och geosfar i tillrdcklig omfattning.

Alternativa metoder

SKI1 anser att for att kunna félja den internationella utvecklingen och for att bibehalla
och utveckla vetenskaplig och teknisk kompetens inom omraden av betydelse for karn-
sakerheten finns motiv for att SKB:s och Sveriges insatser pa omradet separation och
transmutation uppréatthalls pa nuvarande niva.

Enligt SKI finns det goda skal att fortydliga redovisningen av djupa borrhal infor
slutligt val av metod och infor miljobalksprévningen. SKI1 och SSI anser bada att en
noggrannare jamforelse bor ske med KBS-3-metoden. En sadan jamforelse bor ske med
en systematik som bygger pa samma principer som SKB utvecklat for sakerhetsanalys
av andra slutforvar. SKI delar SSl:s uppfattning om att jamforelsen kan illustreras av
forenklade berdakningar.

Rivning

SKI:s sammanfattande beddmning av det som presenteras i Fud-program 2004 &r att om
SKB skall kunna leverera tillfredstéllande kostnadsberékningar kravs att den vilje-
inriktning som presenteras i programmet for de kommande sex aren realiseras. SKI
anser att sarskilt foljande behéver genomforas:

- SKB och de enskilda tillstandshavarna for karnkraftverken bor klarlagga hur
ansvaret fordelas saval nar det galler val av metoder for rivning och
avfallshantering som for kostnadsberakningar

- SKB behdver intensifiera arbetet med rivningsfragor och presentera resultatet i
Fud-program 2007. Detta arbete bor bedrivas med beaktande av de
avvecklingsplaner som reaktorinnehavarna ar skyldiga att ta fram, t.ex. med
avseende pa analys av kompetens i rivningsfragor samt anlaggningarnas status
och aktivitetsinnehall

- SKB och reaktorinnehavarna bor dven utreda om vissa delar av rivningsarbetet
kan tidigarelaggas

- SKB bor utreda vilken kortaste tid som kravs for att en tillstandsprocess for
slutforvaring av rivningsavfall kan paborjas.
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Enligt SKI &r det inte en prioriterad uppgift att gora en 6versyn av rivningslogistiken
som bygger pa ett antagande om att driften av karnkraftverken forlangs fran 40 till 60
ar.

Nagon sadan planeringsforutsattning finns vare sig i Fud-program 2004 eller PLAN
2004. En sadan atgard kan i sjalva verket visa sig vara kontraproduktiv eftersom det i
praktiken kan leda till att tidsplanerna forskjuts vilket i sin tur medfor att drifttagandet
av slutforvaret for rivningsavfall forsenas ytterligare ett par decennier.

Genom att studera en dvergang fran 40 till 60 ars drift av karnkraftverken kan en
situation uppsta dar de forberedelser som kravs for en framgangsrik rivningsplanering
blir satta pa undantag under en sa lang tidsrymd att befintliga kunskaper gar forlorade.
Det &r svart att se hur en forskjutning pa 20 ar kan ske utan att ett nytt mellanlager for
rivningsavfall maste byggas. SKI anser att byggande av ett mellanlager for rivnings-
avfallet bor undvikas, eftersom det leder till ytterligare hantering av k&rnavfall och kan
komma att leda till en fordyrning av hela k&rnavfallsprojektet.

Byggande av ett mellanlager kommer sannolikt att medféra krav pa att ytterligare medel
behover fonderas i Karnavfallsfonden eftersom nagon sadan atgérd inte ingar i vare sig
Fud-programmet eller PLAN-rapportens kostnadsberékning.

Lag- och medelaktivt avfall

SKI saknar en tydlig forskningsplan for det lag- och medelaktiva avfallet och forutsatter
att SKB redovisar detta i kommande Fud-program.

SKI ar 6verens med SSI att utformningen av ett slutforvar for det langlivade lag- och
medelaktiva avfallet bor prioriteras i forskningsprogrammet och en sadan prioritering
bor framga av Fud-program 2007.

SKI anser att SKB bor redovisa hur det Ianglivade 1ag- och medelaktiva rivningsavfallet
ska hanteras i det fall det uppstar tidigare an planerat.

Myndigheterna SKI och SSI:s gemensamma uppfattning ar att langtidslagring av avfall i
avvaktan pa ett slutférvar i mojligaste man bor undvikas och anser att SKB bor Gver-
vaga om det verkligen finns skl att vanta med ett slutférvar for langlivat avfall tills
merparten av alla kraftverk har rivits.

Samhalisforskning

SKI noterar att SKB i Fud-program 2004 inforlivat samhallsforskning som en ny
disciplin i forskningsprogrammet. SKI1 ser fordelar med detta eftersom resultaten fran
forskningen borde vara anvandbara for intressenterna i pagaende och framtida samrads-
process. Dock efterlyser SKI, liksom flera remissinstanser, en redovisning av hur
resultatet fran programmet skall anvandas i MKB-processen och dven komma andra
programomraden inom SKB till godo.
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SKI konstaterar att begransade resurser kommer att satsas pa omradet omvarlds-
forandringar (ett projekt) i programmet for samhallsforskning. Detta omrade borde ha
fortjanat nagot storre uppmarksamhet och omfattning speciellt med tanke pa den
diskussion som pagar i internationella fora betraffande etablering av internationella
forvar.
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1 Inledning

1.1 Allméant om programmet

Enligt karntekniklagen skall innehavare av karnkraftsreaktor vidta alla atgarder som
behovs for att ta hand om och slutforvara anvéant karnbréansle och ké&rnavfall. I lagen
finns krav pa ett forskningsprogram som skall inges till behérig myndighet vart tredje
ar. Statens karnkraftinspektion (SKI) ar behorig myndighet som granskar och utvérderar
programmet. SKI séander 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 slutlig hantering av anvént karnbransle pabérjades for ca
30 ar sedan och enligt Svensk Karnbréanslehantering AB (SKB) kommer det planerade
slutforvaret att forslutas forst in pa 2050-talet. Det kréavs en serie av beslut innan malet
ar natt. Beslutsprocessen kan darfor betecknas som en flerstegsprocess. | dessa steg
kommer sakerheten att prévas och mojlighet finnas for ytterligare utvecklingsarbete och
att vélja forbattrade I6sningar. SKI:s uppgift &r att se till att sdkerheten tillgodoses i alla
dessa steg.

| regeringsbeslutet i december ar 2002 fann regeringen att SKB:s program for forskning,
utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av karnavfall,
Fud-program 2001, uppfyller de krav som stélls i 12 § lagen (1984:3) om kérnteknisk
verksamhet (karntekniklagen). | beslutet tog regeringen fasta pa vad SKI, Statens
stralskyddsinstitut (SSI) och Statens rad for karnavfallsfragor (KASAM) uttalat rérande
SKB:s tidsplanering och sambandet mellan olika delar av utvecklingsarbetet kring bade
en inkapslingsanlaggning och en anlaggning for slutforvar av anvant karnbransle.

SKB:s nu ingivna program, som overlamnades till SKI 22 september 2004, &r det sjunde
ordinarie programmet i serien som inleddes med FoU-program 1986. Foregaende Fud-
program 2001 var koncentrerat pa forskning och teknikutveckling. Fud-program 2004 ar
framst inriktat pa att belysa utvecklingen av tillverkning och forslutning av kapslar for
slutforvaring av anvant bransle. Utgaende fran myndighets- och regeringssynpunkter pa
foregaende Fud-program presenterar SKB ocksa den handlingsplan som da efterlystes.

1.2 SKI:s beredning av arendet

SKI har genomfort granskningen av SKB:s Fud-program 2004 pa samma satt som vid
SKIl:s tidigare granskningar av Fud-program. SKI har sant programmet pa remiss till ett
sextiotal remissinstanser (myndigheter, kommuner, universitet och hégskolor, milj6-
organisationer m.fl.). Remissvar har inkommit fran 30 av dessa varav fem har avstatt
fran att yttra sig 6ver programmet. Cirka en tredjedel av remissvaren ar fokuserade pa
fragor som beror alternativa metoder, samhéllsvetenskaplig forskning, rivning och lag-
och medelaktivt avfall. Ett motsvarande antal remissvar kommenterar rapportstruktur,
lasbarhet och forstaelse i redovisningen av programmet. Beslutsprocess inklusive
handlingsplan och 6vervakning av slutforvar ar ocksa frekvent kommenterat. Ett farre
antal remissinstanser framfor synpunkter pa redovisning av teknikomradet aterfyllning
och sakerhetsanalys. Fem remissvar beror kapselfragor medan ett mindre antal
remissinstanser kommenterar geosfars- och biosfarsfragor. Resurser till myndigheter,
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regeringskansli och miljddomstol kommenteras av kommunerna Oskarshamn och
Osthammar.

Utover granskning av Fud-programmet har myndigheterna SKI och Statens
stralskyddsinstitut (SSI) haft tva moten (februari och mars manad 2005) med SKB om
den handlingsplan som bilagts Fud-programmet och den reviderade handlingsplan som
SKB redovisat efter att programmet inlamnades till SKI. Dessa méten har agt rum inom
ramen for det samrad om system- och sékerhetsanalys som regeringen beslutat om 1996
och 2001.

SKI:s styrelse informerades i februari om viktiga fragor som SKI valt att fokusera pa i
sin granskning. | april informerades styrelsen om innehéllet i inkomna remissvar och
nagra av SKI:s preliminara synpunkter pa SKB:s program. SKI:s yttrande till regeringen
och tillhérande granskningspromemoria har redovisats och behandlats av SKI:s styrelse
i juni.

SKI1 ndmner inledningsvis i varje kapitel i granskningspromemorian vilka delar av
SKB:s program som kommenteras. Flertalet kapitel innehaller rubrikerna: SKB:s
redovisning, remissinstansernas synpunkter och SKl:s bedomning. Nagra kapitel har
dessutom rubriken SSl:s synpunkter och SKI:s sammanfattande bedémning.

Denna volym (SKI Rapport 2005:31) bestar av SKI:s yttrande till regeringen med
tillhdrande granskningspromemoria:

- SKIl:s yttrande 6ver SKB:s redovisning av Fud-program 2004 — program for
forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och
slutforvaring av kérnavfall, inklusive samhéllsforskning

- SKl:s utvardering av SKB:s Fud-program 2004

Dessutom déverldamnas de fullstdndiga remissvaren till regeringen och en samman-

stallning av de remissyttranden som &r refererade i granskningspromemorian (SKI-PM
2005:10).
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2 Overgripande synpunkter pd SKB:s program

SKI redovisar i detta kapitel resultatet av en genomford inspektion av SKB:s process for
upprattande av Fud-program 2004. SKI redovisar ocksa synpunkter pa disposition och
innehall i det nu aktuella programmet. SKI redovisar dven synpunkter pa vissa fragor
som SKI tidigare uppmérksammat och som SKB valt att inte inkludera i detta program,
t.ex. fragor som berdr beslutsprocess och MKB-process.

2.1 Inledning

SKB har i Fud-program 2004 inriktat sin redovisning i férsta hand pa fragor som ror
teknikutveckling kopplade till inkapslingsanlaggningen och slutférvaret. Anledningen
ar den ansokan om tillstand for uppférande av en inkapslingsanlaggning som SKB avser
ldmna in under den kommande programperioden (i mitten av 2006). Programmen for
sakerhetsanalys och forskning om de langsiktiga processer som sker i slutforvaret
lankas sedan ihop med programmen for teknikutveckling. En nyhet i detta Fud-program
ar en redovisning av ett program for samhallsvetenskaplig forskning som flera remiss-
instanser efterfragade vid granskning av Fud-program 2001. SKB:s redovisningen &r
samlad i en volym dér den efterfragade fullstandiga handlingsplanen redovisas som en
bilaga. Till varje kapitel finns en omfattande referenslista.

Fud-program 2004 har disponerats pa ett annorlunda satt i fornallande till Fud-program
2001. Detta innebér att SKB har delat in rapporten i fyra olika delar som beskriver
SKB:s program och handlingsplan (del I plus bilaga), teknikutveckling (del I1),
sakerhetsanalys och forskning (del 111) och lag- och medelaktivt avfall (del V).

For att underlatta for lasare och granskare ger SKB inledningsvis i varje kapitel en
bakgrund om respektive forskningsomrade. Déarefter redovisas i varje avsnitt de
myndighetssynpunkter som framforts i samband med granskning av Fud-program 2001.
Slutligen redovisas nyvunnen kunskap sedan senaste Fud-programmet samt program for
planerad forskning.

2.2 Inspektion av uppréattande av Fud-program 2004

SKI har under hosten 2004 genomfoért en inspektion vid SKB med syftet att inspektera
hur SKB uppfyller kraven i lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet och kraven i
forordningen till lagen vid processen for planering och uppréttande av rapporten Fud-
program 2004. En upprattad inspektionsplan har varit SKI:s utgangspunkt for gransk-
ning av hur SKB planerat, prioriterat och genomfort framtagande av rapporten samt hur
SKB tillgodosett SKI:s rekommendationer och regeringens krav fran tidigare
granskningar.

Dokumentgranskning har skett av 17 olika dokument utgérande relevanta delar av
SKB:s kvalitets- och ledningssystem, projektplan och 6vriga dokument for framtagning
av Fud-rapporten. Den dokumentation som tillhandahallits av SKB har utgjort utgangs-
punkten for en uppréattad fragelista, som anvants vid intervjuer med fyra personer
engagerade i projektet pa SKB.
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Vid inspektionen framkom att det finns etablerade rutiner for styrning, ledning och
genomférande for upprattande av en Fud-rapport utifran kraven i SKB:s formella
system fér genomforande av ett projekt. SKI bedomer att SKB:s Fud-verksamhet styrs
och leds med stod av ett kvalitetssystem och att ansvar och befogenheter definieras och
dokumenteras.

Det framkom &ven vid inspektionen att det finns vissa rutiner for kompetensbedémning
speciellt av anlitade konsulter och utvérdering av genomfoért arbete inom projektet.

SKI kunde dock konstatera att det finns forutsattningar att forbattra rutinerna for
upprattande av projektbeslut och projektplan, framférallt angaende hur innehall och
organisation specificeras, samt hur och vilken extern kompetens som skall anvandas.
SKI konstaterade aven att de befintliga rutinerna for att halla projektplanen levande
genom revideringar bér anvandas i storre utstrackning.

2.3 Rapportstruktur och innehall

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan och Opinionsgruppen for saker slutférvaring anser att Fud-programmen
bér omformas sa de blir mer lattillgangliga och mindre tekniska och darmed goras mer
tillgangliga for dem som saknar teknisk specialkompetens. Programmen bor &ven
innehalla en redovisning av urvalskriterier, inriktning och malséttning som ar avstamd
mot gallande lagstiftning och uppsatta miljomal.

Folkkampanjen mot karnkraft-karnvapen anser att rapporten praglas av o6verskadlighet
och osorterad detaljrikedom. Har staplas uppgift pa uppgift, stort som smatt, utan den
forstaelseram som kravs for att kunna bedéma hur och i vilken grad enskildheterna
bidrar till projektets maluppfyllelse. Folkkampanjen anser darmed att det saknas en
Overgripande strukturerad strategi.

Lokala sakerhetsndmnden vid de karntekniska anldggningarna i Forsmark anser att
rapporten belyser det som faller inom namndens kompetensomrade pa ett genomtankt,
overskadligt och, med nagra undantag, forstaeligt satt. Sakerhetsnamnden 6nskar dock
en mer forstaelig presentation av sikerhetsanalysen.

Naturvardverket finner att SKB:s redovisning av nyvunnen kunskap inom olika del-
omraden &r mycket pedagogisk och ger en bra éverblick 6ver kunskapslaget. Daremot
anser Naturvardsverket att ansvarsfragorna vid beslut, i handelse av olyckor vid rivning,
transporter och etablering samt drift, bor ses Over for att juridiskt sékerstalla att tredje
part blir skadelds. Naturvardsverket finner att ansvarsfragorna saknas i SKB:s plan och
foreslar att SKB kompletterar Fud-programmet med forskning kring ansvarsskyldighet
och forsakring i handelse av utslapp fran lagringen, all hantering av radioaktivt avfall,
effekter pa ekosystem och egendom samt hélsopaverkan pa manniska omkring och langt
fran avfallsanlaggningarna.

Misterhultsgruppen och Samhallsgruppen i Oskarshamns kommun anser att rapporten &ar
overskadligt upplagd och till stora delar tillganglig och intressant aven for "icke”-
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experter.De anser ocksa att programmet ar vélskrivet och lattlast samt att de tekniska
fragorna star i fokus.

Oskarshamns kommun pekar pa svarigheten att fa en samlad bild av SKB:s program
genom att det presenteras i skilda sammanhang, varav Fud-processen ar ett. Andra
sammanhang ar samradsprocessen for miljokonsekvensbedémning (MKB) och plats-
undersokningsprogrammet. Kommunen konstaterar att problemet delvis ar avhjalpt
genom den handlingsplan SKB redovisar i bilaga till Fud-program 2004. VVad som
fortfarande saknas &r framfor allt kopplingen mellan de olika delarna.

Statens stralskyddsinstitut (SSI) framfor att for att uppfylla kraven i karntekniklagen bor
kommande Fud-redovisningar innehalla atminstone en 6versiktlig beskrivning av
samtliga delar av karnavfallsprogrammet, vilket saknas i detta program.

SSI finner att beskrivningen av SKB:s platsundersokningsprogram ar kortfattad och
overgripande, i enlighet med vad SKB angivit i Fud-program 2001. SSI saknar dock en
redovisning av vilka forsknings- och teknikutvecklingsfragor som SKB behéver I6sa
och kopplingen mellan dessa och det fortsatta platsundersékningsprogrammet.

SSI understryker ocksa att fragor av betydelse for platsvalet som ror stralskyddsmassiga
(vetenskapliga och forskningsmassiga) 6vervaganden dven fortsattningsvis bor redo-
visas i Fud-programmet.

Totalforsvarets forskningsinstitut anser att rapporten pa det hela taget ar val strukturerad
och val skriven. De fokuseringar i arbetet som har gjorts och som gors ar tydligt
motiverade, och i manga fall lyckas SKB &nda halla alternativa vagar 6ppna, om
kommande forskningsresultat skulle pakalla detta.

Osthammars kommun anser att sdval sammanfattningen som handlingsplanen i
rapporten ar skrivna pa ett satt som ar tillgangligt dven for lekman. Kommunen anser
vidare att det darutdver ar onskvart att sammanhanget i dvriga kapitel kan forstas av de
politiker och tjansteman som sarskilt arbetar med fragan for kommunens rakning.
Kommunen konstaterar att kapitel 14 om sékerhetsanalys ar svarlast och inte ger
kommunen overblick 6ver sakerhetsanalysens metoder och syften. Kommunen noterar
aven att den svenska sammanfattningen av SKB:s SR-Can interimsrapport ger en mer
forstaelig oversikt 6ver SKB:s metodik for sakerhetsanalysen.

SKI:s beddmning

SKI saknar en inledning med en sammanfattande helhetsbild av programmet som
fokuserar pa viktiga fragor for programmets framatskridande. | rapporten kunde aven en
kort historisk aterblick redovisats betraffande innehall och viktiga framsteg i tidigare
Fud-program. Innebdrden av detta ar att nytillkomna lasare av programmet inte behdver
ifragasatta sadant som redovisats i tidigare Fud-program, t.ex. hur SKB kommit fram till
valda omraden i de kommuner dar platsundersokningar nu pagar.

SKI anser ocksa att SKB tydligare kunde ha redovisat en mer évergripande strategi for

respektive kapitels maluppfyllelse. Det ar dven svart fér den oinvigde lasaren att
bedéma vikten av enskildheters betydelse for att sedan kunna uppskatta hur och i vilken
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grad dessa bidrar till projektets maluppfyllelse. Detta &r brister som ocksa Folk-
kampanjen har noterat.

SKI anser, liksom SSI och Oskarshamns kommun, att SKB inledningsvis i rapporten
tydligare borde ha framhallit att utéver Fud-processen pagar ytterligare tre viktiga
aktiviteter for att uppna malet - en séker slutférvaring av karnavfallet; PLAN- och
MKB-processen och platsundersékningar. Betraffande planprocessen (SKB:s arliga
berdkning av kostnader for k&rnkraftens radioaktiva restprodukter) kan SKB inte
forutsatta att alla lasare av Fud-programmet kanner till att en sadan process pagar. Den
omnamns forst under kapitel 24 om rivning. Betraffande MKB-processen kunde t.ex.
utfallet av hittills genomférda samrad sasom ingaende planerade utredningar kort ha
redovisats och om hittills framkomna resultat i ndgon omfattning paverkat nagon av
processerna i Fud-programmet. Betraffande platsundersékningarna borde hittills
uppnadda resultat kort ha sammanfattats dven i inledningen av rapporten och mer
utforligt i handlingsplanen i bilagan. Dessutom kunde hanvisningar ha gjorts till
relevanta rapporter, t.ex. arsrapporterna for respektive plats. Det hade underlattat for
den som vill foérdjupa sig inom omradet.

2.4 Resurser till myndigheter

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun vill poéngtera vikten av att regering, miljodomstol och
myndigheter ser till att i god tid bygga upp kompetens och resurser som kommer att
kravas for handlaggning av denna kanske mest omfattande och komplexa miljéfraga vi
haft att handlagga i landet. Myndigheterna maste ha resurser till en oberoende gransk-
ning och att med egen kapacitet sjalva genomfora kritiska delar av sékerhetsanalysen.
Regeringskansliet maste ha resurser for att kunna samordna de tva tillstandsarendena.
Miljodomstolen behdver satta sig in i arendet och knyta till sig den kompetens som
kravs. ”Som Oskarshamns kommun framfoért vid flera tillfallen k&nner vi en oro for att
samhallet inte avsatter tillrackliga resurser for att skapa bade den kompetens och den
kapacitet som behovs. Detta géller i synnerhet expertmyndigheterna SSI och SKI, men
aven miljodomstolens prévning och regeringens beredskap att samordna prévningarna
enligt KTL (karntekniklagen) och MB (miljobalken)”. Naturvardsverket ar en viktig
aktor vid behandlingen av arendet enligt miljobalken och dven har kdnner kommunen en
viss oro da Naturvardsverket for narvarande ar en osynlig aktor i karnavfallsprocessen.

Statens stralskyddsinstitut (SSI) konstaterar att det fortfarande rader osakerheter om
SSl:s resurser ar tillrackliga for att kunna genomféra kommande granskningar enligt
SKB:s tidsplan.

Osthammars kommun noterar att de granskande myndigheternas SKI och SSI roll i
karnavfallsprogrammet ar av avgdrande betydelse for kommunens fortroende for
processen. Bada myndigheterna har visat stort intresse for att kommunicera viktiga
fragor i kommunen.

Fragor som i hogsta grad och i 6kande omfattning engagerar kommunmedborgarna ror
biosfaren och hur manniskor kan komma att paverkas av ett slutforvar. Enligt
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kommunens beddmning kommer behovet av att diskutera och fa dessa fragor belysta att
oka i omfattning tills en ansokan for att fa bygga ett slutférvar har behandlats.
Kommunen identifierar darfor ett 6kande behov att kommunicera med SSI:s experter
inom omradet.

Kommunen har vid upprepade tillfallen reagerat 6ver att SSI inte har haft resurser att pa
likvardig grund med 6vriga (SKI, kommunerna, SKB) delta i olika projekt. Kommunen
anser darfor att det ar nédvandigt att tillrackliga resurser stalls till forfogande for
myndigheten sa att programmet far den genomlysning som kommunen kréaver.

Miljodomstolen och regeringen ar de instanser som slutligen kommer att ta stéllning till
ansokan om tillstand att bygga inkapslingsanlaggningen och slutforvaret. Kommunen
vill i samband med detta yttrande framftra en oro 6ver att dessa instanser inte kommer
att vara tillrackligt forberedda infor omfattningen och komplexiteten i det underlags-
material som ligger till grund for ansokan. Det tar tid att satta sig in i de olika delarna i
slutforvarsprojektet och regeringskansliet bor snarast borja bygga upp kompetens inom
kansliet for att kunna mota behovet 2006 och framat.

SKI:s bedémning

SKI har tidigare i olika sammanhang redovisat att myndigheten under lang tid (10-15
ar) pa olika satt bl.a. med hjélp av stodjande forskning satsat resurser pa att forbereda
sig for kommande granskningar av industrins planerade ansokningar om uppférande av
nya kérntekniska anldggningar.

SKI undersoker for narvarande mojligheten att erhalla ekonomisk forstarkning, utdver
normal forskningsbudget, i samband med granskning av planerade ansokningar fran
SKB. SKI for ocksa en dialog med Miljo- och samhallsbyggnadsdepartementet om
behovet av personella resursforstarkningar.

SKI anser det viktigt att samtliga deltagande aktorer i slutférvarsprocessen ges
nodvandiga resurser for att bygga upp sin kompetens for att pa ett kvalificerat satt
kunna delta och bidra till processens genomférande.

2.5 Beslutsprocess

Remissinstansernas synpunkter

Boverket konstaterar att SKB i sin tidsplan redovisar att ansokan om tillstand for
inkapslingsanlaggningen skall férega ansékan om slutforvar av utbrant karnbransle.
Fattas beslut om tillstand for inkapslingsanlaggningen innan beslut om slutforvar tas,
innebar det ocksa en upplasning i val av metod fér omhandertagande av det utbranda
bréanslet.

Folkkampanjen mot karnkraft-k&rnvapen konstaterar att politiker och myndigheter
under den snart 30 ar gamla processen (slutforvaring enligt KBS-3-konceptet)
successivt har avsagt sig sin handlingsfrihet i karnavfallsfragan. Darmed har de forsatt
sig i en situation som kraver, inte endast klarsyn, utan ocksa det kurage som behdvs for
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att ta sig ur det hela med hedern nagorlunda i behall, anser Folkkampanjen mot
karnkraft-karnvapen.

Oskarshamns kommun konstaterar att inkapslingsanlaggningen och slutforvaret skall
provas enligt bade miljobalken och karntekniklagen som &r ett oprovat forfarande. Den
beslutsprocess som narmar sig ar komplex och det galler att klargora den sa langt som
mojligt i forvag sa att huvudparterna har en gemensam bild av processen. En anledning
till komplexiteten &r att miljoarendet, som hanteras av miljddomstolen, dven omfattar
kéarnteknisk sékerhet och stralskydd, dar SK1 och SSI har ett huvudansvar. Enligt
tidigare praxis har SKI i sitt yttrande till regeringen enligt kérntekniklagen foreslagit
villkor for tillstand att uppfora en karnteknisk anlaggning. Att miljodomstolen enligt
miljobalken pa egen hand kan stalla villkor reser fragor om hur de bada tillstands-
processerna skall samverka. Kommunen 6nskar att huvudparterna inklusive stats-
makterna klargor dessa fragor i god tid innan beslutsprocessen paborjas, dvs. sa snart
som mojligt.

Oskarshamns kommun anser att nar ansokan om inkapslingsanlaggningen formellt
ldmnats in finns det anledning att SKB, myndigheterna, kommunerna, miljodomstolen
och regeringen inom den formella processen samrader kring hur prévningen och miljo-
processen i sin helhet kan utformas. Det ar darfér kommunens uppfattning att samraden
behover fortsétta och utvidgas aven efter att den formella samradsprocessen enligt
miljobalken avslutats.

Betraffande platsval framhaller Oskarshamns kommun att det &r avgorande for besluts-
processen att SKB:s vardering av platser gors pa ett transparent satt sa att metod och
kriterier for vardering framgar innan det faktiska valet av plats gors.

Oskarshamns kommun anser dven att beslutsprocessen infér kommande prévningar av
aktiv drift, full drift, kontrollprogram och forslutning ocksa behéver klargéras. Klar-
ldggandet av beslutsprocessen ar en viktig forutsattning for kommunens forberedelser
att medverka i processen och att stélla sina villkor infor beslut.

SKI:s bedémning

SKI konstaterar att utifran SKB:s modifierade handlingsplan (se kapitel 3) behover
samraden om system- och sakerhetsanalys fortsatta intill dess att SKB lamnat en
ansokan om slutforvaret och provats enligt saval karntekniklag som miljobalk. Behov
av fortsatta samrad darefter bor bli foremal for diskussion mellan berérda myndigheter
och SKB.

Samrad géllande pagaende platsundersokningar bor enligt regeringsbeslut fortsatta fram
till att SKB lamnat in ans6kan om byggande av slutforvaret pa en plats. Eventuella
samrad darefter blir en fraga mellan berérda myndigheter, SKB och den kommun dar
slutforvaret placeras. SKI stoder ddrmed Oskarshamns kommun som anser att besluts-
processen dven infor kommande prévningar av aktiv drift, full drift, kontrollprogram
och forslutning ocksa behéver klargoras.
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2.6 MKB-process

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan och Opinionsgruppen for saker slutférvaring konstaterar att miljo-
provningen, som regleras av miljobalken, EG-direktiven och Esbo-konventionen
kommer att vara avgorande i tillstAndsprocessen. Projektet kommer férhoppningsvis
dven att vagas mot miljomal och éverenskommelser som Sverige har bundit sig till i
olika miljokonventioner.

Miljororelsens kérnavfallssekretariat (MILKAS) menar att processen for miljo-
konsekvensbeddmning (MKB) inte boér handhas av SKB utan av en oberoende instans,
vilket daven framforts tidigare bade till SKB och till ansvariga myndigheter.

MILKAS trycker ocksa pa behovet av att den pagaende slut-/djupférvarsprocessen
bromsas upp och revideras, att de missforhallanden som hér tas upp ses 6ver och gors
nagot at samt att ansvariga myndigheter utnyttjar sina mandat och inte bara foljer SKB.

MILKAS anser ocksa att karnavfallsfragan och MKB-forfarandet kring denna fraga ar
av sadan dignitet att den maste lyftas upp pa en hogre niva an det kommunala planet
och goras till en i mycket hogre grad nationell fraga. MILKAS anser &ven att uppstyck-
ningen av samraden med olika samrad for olika grupper skapar ytterligare forvirring och
forsvarar vasentligt seriésa 6vervaganden om alternativa platser, metoder och strategier.

Miljoorganisationernas avfallsgranskning (MKG) anser att for att Fud-programmets
relevans skall kunna bedémas &r en precisering av slutférvarsprojektets miljémassiga
uppgift och mal nodvandig. MKG anser vidare att en sadan precisering utgor ett
omistligt steg i processen att genomféra en miljékonsekvensbedémning som uppfyller
miljobalkens krav.

SKI:s bedémning

| SKI:s granskning av Fud-program 2001 (SKI, 2002) konstaterade SKI att SKB har for
avsikt att behandla alla fragor kopplade till lokaliseringsprocessen under MKB-
processen och inte redovisa dessa fragor i kommande Fud-program. SKI utgick da fran
att SKB tydliggor vad som menas med begreppet alla fragor kopplade till lokaliserings-
processen i den planering for MKB-processen som SKB avsag att redovisa under ar
2002. SKI anser fortfarande att SKB skall belysa Fud-programmens roll kontra MKB-
samradet for att astadkomma en enhetlig och strukturerad beslutsprocess.

2.7 Ansvar for forslutet forvar

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun framhaller att det i den fortsatta dialogen med néarboende, vid en
eventuell etablering av slutférvaret i kommunen, &r viktigt att det innan anséknings-
tillfallet kommer besked i ansvarsfragan pa lang sikt. Fragan maste vara reglerad innan
kommunen kan lamna sitt svar pa "vetofragan” om uppférande av slutférvaret och

21



efterlyser ett uttalande fran regeringen hur man avser ta hand om fragan. Kommunen
noterar att det forhallningssatt som exempelvis uttrycks i det nyligen forelagda slut-
betankandet fran Finansieringsutredningen (SOU 2004:125, sidan 48) inte &r ett
forhallningssatt som allméanheten och kommunen kan acceptera. Kommunen anser att
det maste ges svar pa konkreta fragor av typen: ”Vem har ansvar for vad och under
vilken tid?”

Osthammars kommun anser att frigan om vem som ansvarar for slutforvaret efter
forslutningen maste klargdras innan regeringen fattar beslut om tillstand om att bygga
slutforvaret.

SKI:s beddmning

SKI har stor forstaelse for de remissinstanser som efterfragar en tydlig ansvars-
fordelning efter att forvaret for det hdgaktiva karnavfallet forslutits och stoder de
remissinstanser som efterlyser ett besked i ansvarsfragan.
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3 Synpunkter pa SKB:s handlingsplan

3.1 Inledning
3.1.1 Bakgrund

I SKI:s yttrande 6ver Fud-program 2001 efterlystes en béttre och mer detaljerad doku-
mentation av SKB:s planering infér kommande ansokningar. SKI papekar bl.a. att
”behovet av planeringsinstrument i form av strategidokument, som beskriver hur SKB
skall uppna malet for en saker slutférvaring av karnavfallet, har vuxit sig starkare i och
med att SKB:s program nu kommit in i ett intensivare skede”. Vidare heter det att
“redan inom nagot ar behdver berérda myndigheter fa klarlagt vilka granskningar som
forvantas under de narmaste 10 aren och hur de beror av varandra”.

Idén om strategidokument, eller snarare begreppet strategidokument, lanserades
ursprungligen av den internationella granskningsgruppen for SKB:s sakerhetsanalys
SR-97 (OECD/NEA, 2000). Den ursprungliga tanken var att SKB pa systematiskt satt
skulle redovisa sin strategi for att uppna en séaker slutférvaring och da med fokus pa
utformning och analys av sjalva slutforvaret, inte pa utvecklingsprogram eller besluts-
process. Redovisning av en sadan slags strategi sker dock normalt i sakerhetsredo-
visningen for slutforvaret. Istallet utvecklade SKI och SSI sin syn pa vad SKB:s
strategidokument borde innehalla. | stort sett var de badda myndigheternas synpunkter
samstammiga, men med den skillnaden att SKI fokuserade mer pa innehallet i olika
ansokningar och tidsplanen for dessa, medan SSI fokuserade pa redovisning av nar olika
mal i forskning och utvecklingsarbetet skulle vara fardiga.

Bland de viktigaste kraven pa SKB:s strategidokument som framférdes av
myndigheterna vid granskningen av Fud-program 2001 bor framhéllas:

- tidsplan, bade en 6vergripande realistisk sadan och for kommande sékerhets- och
systemanalyser

- malsattning for pagaende och planerade langtidsforsok

- redovisning av nar kritiska forskningsresultat och modeller maste vara framtagna

- innehallet i kommande redovisningar

- krav pa de olika barridarerna i systemet och en tidsplan for nar de skall visas vara

uppfyllda
- tidsplanen for ("slutligt™) val av de tekniska barriarernas utformning.

Med utgangspunkt fran myndigheternas yttrande framforde regeringen i sitt beslut fran
december 2002 att regeringen “forutsatter att SKB for en dialog med berdrda
myndigheter och kommuner och att en redogorelse for SKB:s tidsplan med tillhérande
handlingsplan rérande en saker slutforvaring av karnavfallet ingar i Fud-program 2004”.

3.1.2 Utveckling av SKB:s handlingsplan

SKB tog fasta pa myndigheternas yttrande och regeringsbeslutet om behovet av en mer
detaljerad handlingsplan. Saledes lat SKB genomféra en revidering och fortydligande
av sin egen interna planering och utarbeta en version av denna som kunde uppfylla
myndigheternas 6nskemal om strategidokument eller handlingsplan. Under 2003 fattade
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dessutom SKB:s styrelse ett beslut om revidering av tidsplanen for slutférvaring av
anvant kérnbrénsle.

SKB:s arbete med handlingsplanen har ocksa vid ett antal tillfallen avrapporterats inom
ramen for samradet om sékerhets— och systemanalys med myndigheter och kommuner.
Vid dessa tillfallen har alltsa myndigheterna givits tillfalle att komma med synpunkter
pa SKB:s arbete med handlingsplanen. I efterhand kan dock SKI konstatera att &ven om
de Oversikter som SKB presenterade vid dessa tillfallen verkade lovande sa skulle
antagligen resultatet ha vunnit pa om SKB tidigt gjort en mer detaljerad redovisning &n
vad som nu blev fallet.

3.1.3 SKIl:s granskning

Den granskning som gjorts av SKI foljer i stort dispositionen av SKB:s handlingsplan
sasom den redovisas i Bilaga A till Fud-program 2004. Detta upplagg har valts for att
underlatta for lasaren genom att det medger detaljerade kommentarer pa olika avsnitt i
en sparbar ordningsféljd.

Denna disposition medfor dock en svarighet nar det géller redovisning av remiss-
instansernas yttranden. Endast i undantagsfall innehéller remissvaren detaljerade
kommentarer pa enskilda avsnitt, och de viktigaste synpunkterna ar av en generell natur
som fokuserar pa programmet for anvant karnbréansle. SKI har darfor valt att, med nagot
enstaka undantag, redogora for alla remissvar i nasta avsnitt, 3.2.

I huvudtexten till Fud-program 2004 finns ett kapitel (kapitel 2 Handlingsplan) som
sammanfattar SKB:s handlingsplan. SKI:s kommentarer i det féljande utgar dock fran
den detaljerade planen i Bilaga A. SKI har inga sarskilda synpunkter pa kapitel 2 annat
an att den utgor en tillrackligt utforlig beskrivning av handlingsplanen i dess stora drag
sasom den nu ar utformad i bilagan.

SKB:s utgangspunkter fér handlingsplanen aterfinns i avsnitt A1.2 av bilagan till Fud-
program 2004. Av redaktionella skdl kommenteras detta avsnitt har under féljande
rubrik.

3.2 Program for anvant karnbréansle

SKB:s redovisning

I sina utgangspunkter for handlingsplanen (A1.2) framhaller SKB att karnavfalls-
programmet idag ar resultatet av narmare 30 ars arbete. SKB redogor kortfattat for de
framsteg som gjorts under denna tid t.ex. nar det galler forverkligandet av delar av ett
system for omhandertagande av karnavfall, hantering av finansieringsfragan, till-
komsten av ett regelverk och den politiska uppslutningen for verksamheten. SKB anser
att dessa framsteg som gjorts bor drivas vidare i ett program med en tillrécklig intensitet
for att forhindra att de omintetgdrs genom att kontinuiteten i processen bryts och
kompetensen skingras. Vidare framhaller SKB att den stegvisa processen med insyn och
engagemang fran berérda kommuner har visat sig leda framat, om an langsammare an
vad som forutsags fran borjan. Sammanfattningsvis anser SKB att en véagledande
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utgangspunkt for det fortsatta arbetet maste bygga pa balans mellan a ena sidan
berattigade krav pa tid for beslutsprocesserna och a andra sidan krav pa den kontinuitet
och intensitet i programmet som maste finnas for att det skall kunna genomféras med
gott resultat inom rimlig tid. SKB anser ocksa att detta forutsatter en liknande install-
ning ocksa hos 6vriga aktorer.

Inledningsvis redogor SKB i avsnitt A2 kortfattat for sitt program i tva tidsperspektiv,
fram till respektive 2017 och 2008. Huvudpunkterna &r ansokningarna om lokalisering
av inkapslingsanlaggning och slutférvar som redovisas med var sin tidsplan. Fram-
tagning av underlaget for ansékningar om dessa anlaggningar ar enligt SKB en om-
fattande och prioriterad verksamhet. SKB understryker betydelsen av kvaliteten i
underlaget, myndigheternas resurser och den politiska viljan till beslut som styrande
faktorer for den tid som prévning av ansékningarna kommer att ta. Schematiska
framstallningar av SKB:s dvergripande langtidsplan med besluts- och MKB-processer
hamtade fran bilaga A i Fud-program 2004 aterges i figur 1 och 2. I figur 2 framgar
aven en mycket summarisk sammanstéllning av underlaget till de olika ansékningarna.
Av speciellt intresse &r att enligt handlingsplanen i Fud-program 2004 forutsatts
beslutstidpunkten for inkapslingsanlaggningen intréffa fore den for slutférvaret men
forst efter det att ansokan for slutforvaret inlamnats. SKB anger ocksa som sin upp-
fattning att myndigheter och regering kan ta stéllning till SKB:s val av metod i samband
med provningen av inkapslingsanldggningen, d.v.s. under 2009 enligt SKB:s plan.
(Forutsattningarna for detta har dock andrats sedan inlamnandet av Fud-program 2004,
se 3.5.)

SKB redogor aven kortfattat for beslutsprocessen nar det galler samrad och
miljokonsekvensbeskrivning i avsnitt A.2.2. (aven i detta fall har forutsattningarna
andrats under varen 2005.)

Foljande avsnitt i SKB:s handlingsplan (A.2.3 Systemutformning) avhandlar i huvudsak
systemanalys, principerna for den langsiktiga sakerheten och programmet for alter-
nativet med horisontell deponering (KBS-3H). SKB beskriver systemanalysen som ett
sétt att systematiskt ta fram och vardera olika alternativ for utformning av slutforvaret,
t.ex. med hansyn till sékerhet, milj6 och genomforbarhet. Fokus for SKB:s intresse
enligt denna sammanstallning ligger pa val av optimala alternativ for lokalisering av
slutforvar, inkapslingsanlaggning, total bransleméangd, deponeringsmetod, atertag och
tidpunkt for forslutning. SKB anger ocksa att reviderade systemanalyser kommer att
redovisas, dels ”Sysinka” infér ans6kan om inkapslingsanlaggningen, och dels
"Sysdjup” infor ansokan om slutforvaret. Underlaget for systemanalyserna anges besta
av systembeskrivningar, anlaggningsbeskrivningar, de prelimindra sakerhets-
redovisningarna (PSR) for respektive anldggningar, alternativutredningar och
sékerhetsanalyser. | ett separat avsnitt (A.2.3.3) beskriver sedan SKB kortfattat de
grundlaggande sakerhetsprinciperna (sin sékerhetsfilosofi) for slutforvarets langsiktiga
sakerhet. Avsnittet om systemutformning avslutas med en férhallandevis ingaende
beskrivning av alternativet med horisontell deponering (A2.3.4).

SSI:s synpunkter

Enligt SSI ger SKB:s handlingsplan en bra 6versikt av SKB:s tidsplaner for de olika
delarna av kérnavfallsprogrammet och det ger intryck av ett systematiskt angreppssatt.
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Denna 6versikt bor uppdateras och redovisas som en naturlig del av framtida Fud-
program.

SSI saknar dock en beskrivning av kritiska utvecklingsfragor som behéver l6sas infor
de successiva stegen i SKB:s program. Enligt SSI kompletterar inte heller huvud-
rapporten handlingsplanen i detta avseende. SKB bor saledes enligt SSI:s uppfattning pa
ett tydligare satt kunna motivera sina FoU-insatser utifran en analys av vilket underlag
som behovs for sakerhetsbedomningarna vid kommande beslutstillfallen. Aven malsatt-
ningarna for utvecklingsarbetet med metoder for sékerhetsanalys, modellutveckling och
arbetet med alternativa utformningar behover fortydligas pa detta satt. Enligt SSI:s
uppfattning skulle ett fortydligande av SKB:s handlingsplan i dessa avseenden ge
myndigheterna battre mojligheter att i tid ge synpunkter pa SKB:s arbete och darmed
minska risken for att svarbedomda fragor staller till problem vid framtida provning av
tillstand.

SSI framhaller att det &r nodvandigt med en analys av behovet av olika typer av lang-
tidsforsok utifran ett betydligt langre tidsperspektiv. Detta galler t.ex. de storskaliga
experimenten Prototypforvaret samt aterfyllnads- och pluggtestet. Det framgar inte vilka
kriterier som maste uppnas for att SKB skall kunna anse att programmet kan ga vidare.
Av de storskaliga forsoken &r det t.ex. bara en sektion av Prototypférvaret som kommer
att drivas vidare efter 2008 och SSI staller fragan om det inte vore mer optimalt att lata
forsoken paga fram till ansékningar om att ta slutforvaret i drift. SSI saknar ocksa en
redovisning av vilka demonstrationsinsatser kring deponering och aterfyllnad som SKB
planerar innan den inledande driften paborjas 2017 med kapslar innehallande anvant
karnbransle.

Utéver mojligheten att gora ytterligare langtidsforsok i Aspo, anser SSI att SKB bor
utreda hur driftstiden (fram till férslutning) skulle kunna utnyttjas for att starka kun-
skapen om barriérernas funktioner. SSI anser att SKB i sin handlingsplan bor visa att
man dvervagt for- och nackdelar med olika former av matningar eller férsok under
driftperioden. SSI anser ocksa att SKB bor klargora malsattningarna med den
utvardering som planeras att ske efter den inledande driften innan fullskalig (reguljar)
drift paborjas 2023.

| ett sarskilt avsnitt i sitt yttrande kommenterar SSI SKB:s systemanalys. SSI papekar
att SKB i Fud-program 2004 endast ger en mycket 6vergripande beskrivning av
kommande redovisningar av systemanalysen. Som bakgrund till sina stallningstaganden
hanvisar SSI till sina foreskrifter (SSI FS 1998:1) som innehaller krav pa att en
optimering av stralskyddet skall ske vid slutligt omhandertagande av karnavfall och
anvant karnbrénsle. Detta innebér att SKB behdver redovisa hur olika alternativ beaktats
for lokalisering, utformning och drift nar det galler slutforvarets skyddsformaga.

Enligt SSI:s uppfattning ar redovisningen av systemanalysen i Fud-program 2004 alltfor
kortfattad for att det skall vara mojligt att i detalj utldasa SKB:s ambitioner med de
kommande systemredovisningarna. SSI framhaller sarskilt betydelsen av kopplingar
mellan olika systemdelar och hur driften av de olika anlaggningarna skall utformas for
att sakerstalla att initialtillstandet hos slutférvaret blir det 6nskade.
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Sammanfattningsvis anser SSI att SKB bor utveckla sin handlingsplan, och &ven redo-
visningen, i kommande Fud-program, med en béttre motivering av planerade Fud-
insatser utifran en analys av kritiska aterstaende forsknings- och teknikutvecklings-
fragor. Exempel pa fragor som enligt SSI:s uppfattning bor lyftas fram pa detta satt ar
bl.a. acceptanskriterier for kapseln, langtidsforsok rorande funktion hos buffert och
aterfyllnad, demonstration av deponeringsmetoder, utvardering av inledande driftfas
(dven med hansyn till test av barridrernas funktion) samt behovet av modeller for
biosféar, klimat och bergmekanik.
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Figur 1. Huvuddragen i SKB:s langsiktiga plan (fran SKB:s rapport Fud-program 2004).
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Figur 2. Tillstandsansokningar och beslutsprocess for slutforvarssystemet (fran SKB:s
rapport Fud-program 2004).

Ovriga remissinstansers synpunkter

Boverket noterar att det inte framgar av SKB:s handlingsplan varfor SKB onskar att ett
tillstand om inkapslingsanlaggningen (INKA) behdver forega tillstand om slutforvaret.
Motivet ar enligt muntliga uppgifter fran SKB till Boverket att framst byggnadstekniska
skal (tidig byggstart) gor det angelaget med en prévning av INKA forst for att de bada
anlaggningarna skall sta klara samtidigt. Boverket anser att det bor klaras ut nar beslut
skall fattas om val av metod. Boverket menar att om tillstandsbeslut om INKA behover
fattas fore beslutet om slutforvaret bor fragan om val av metod ocksa beslutas samtidigt
som beslutet om INKA for att hushalla med resurser och tid.

Folkkampanjen mot karnkraft-k&rnvapen noterar att SKB fortséatter att planera for att
tillstandsprovning av INKA och slutforvaret skall 4ga rum vid separata tidpunkter.
Folkkampanjen vill understryka vikten av att de bada anlaggningarna betraktas som ett
sammanhallet system och behandlas i ett sammanhang betraffande sakerhetsanalyser
och miljokonsekvenshedémning, liksom &ven givetvis tillstandsarendet i 6vrigt.
Folkkampanijen noterar ocksa att SKB inte har kunnat framfora nagon sakligt val-
grundad motivering for att tillstandsprévningarna for de bada anlaggningarna skall ske
vid olika tillféallen.

Lokala sakerhetsnamnden vid de karntekniska anldggningarna i Forsmark anser att
SKB:s handlingsplan pa ett pedagogiskt satt visar hur SKB avser att genomféra
projektet.

Lansstyrelsen i Uppsala lan betonar bestdimmelserna i 16 kap. 7 § miljobalken, som
anger att vid provningen enligt denna balk skall h&nsyn tas till andra verksamheter
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eller sérskilda anlaggningar som kan antas bli behdvliga for att verksamheten skall
kunna utnyttjas pa ett &ndamalsenligt satt”. Enligt lansstyrelsen &r det darfor lampligt
med avseende pa dessa bestammelser att tillatlighets-/tillstandsprévningen enligt
miljobalken for en inkapslingsanlaggning och for ett geologiskt slutférvar for anvant
karnbransle slutfors i ett sammanhang.

Miljororelsens Karnavfallssekretariat (MILKAS) anser att ansokningsférfarandet for
INKA respektive slutforvaret maste samordnas. MILKAS anser vidare att det inte finns
nagon logik i att skilja pa dessa eftersom en inkapslingsanlaggning blir meningslés om
inte KBS-3-metoden blir godkénd och omvant. MILKAS anser ocksa att ansokan
gallande hanteringen av det Iag- och medelaktiva avfallet &ven den bor inkorporeras i
samma forfarande for miljokonsekvensbeskrivning da processen for detta annars skjuts
orimligt Iangt fram i tiden. Uppstyckningen av samraden med olika samrad for olika
grupper skapar ytterligare forvirring och forsvarar vasentligt seridsa évervaganden om
alternativa platser, metoder och strategier.

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) noterar att SKB avser att hantera
slutforvaret for karnavfall och INKA som separata ansokningséarenden enligt lagstift-
ningen. Detta leder till orimliga konsekvenser betréffande tidsplan, samordning och
inbdrdes paverkan, exempelvis genom att skapa fortida lasningar vid icke godkéanda
slutforvarsmetoder. MKG anser att tillstand att bygga en inkapslingsanlaggning inte kan
ges innan metodvalet &r provat i ett beslut om att bygga ett slutforvar for karnavfall.

Stockholms universitet (Pereira) anser att aren 2006 Och 2008 som artal for ansokan av
inkapslingsanlaggningen respektive lokalisering och tillstand for att uppfora ett slut-
forvar ligger alltfor nara i tiden for att det skall vara ett realistiskt val.

Oskarshamns kommun anser att en uppdelning av ansékningarna for inkapslings-
anlaggningen och slutférvaret samt en separat granskningen av dessa med tva ars
forskjutning har vissa fordelar eftersom det da blir mojligt for alla parter att under en
langre tid genomfora granskningar och ta beslut som kravs, &n att vid ett och samma
tillfalle granska och préva bada anlaggningarna. Vid en samlad granskning ser
kommunen en risk att inkapslingsanlaggningen kan fa lagre prioritet, fa mindre resurser
och hamna i skuggan av slutforvaret.

Kommunen anser dock att det ar angeléget att diskutera hur kopplingar mellan de tva
anlaggningarna skall hanteras och hur de olika alternativen skall redovisas och granskas
bade enligt karntekniklagen och miljobalken. Nér ansokan formellt lamnats in finns det
saledes anledning att SKB, myndigheterna, kommunerna, miljédomstolen och
regeringen inom den formella processen samrader kring hur prévningen och besluts-
processen i sin helhet kan utformas. Det ar saledes kommunens uppfattning att sam-
raden behover fortsétta och utvidgas aven efter att den formella samradsprocessen enligt
miljobalken avslutats.

Sammanfattningsvis ser Oskarshamns kommun férdelar med att ansokningarna delas
upp sa att granskningsprocessen kan pabdrjas med en hanterbar del av systemet.
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Osthammars kommun anser att utifran ett kommunalt tidsperspektiv &r tidsramarna i
Fud-program 2004 knappa. SKB bor forutsatta att det planerade programmet kan
fordrojas av manga olika anledningar, av vilka nagra framfors i remissvaret till SKI.

Osthammars kommun noterar att det kan medféra problem att SKBforst ansoker om
tillstand for inkapslingsanlaggningen och i samband med denna ansokan redovisar
metodval for slutforvaret. KBS 3-metoden kommer alltsa att tas upp som grund for
ansokningen, medan SKB har for avsikt att ta upp den fragan i kommande Fud-program
infor ansokning om byggande av slutforvaret. Intentionen att ge myndigheterna langre
tid att granska material som skall ligga till grund for ans6kan om tillstand att bygga
slutforvaret ar god. Man kan dock vanta sig att underlagsmaterialet fordndras och
forbattras fram till ansokningstillfallet 2008. Fragan ar da om myndigheterna kan
avsdtta resurser till att borja granska de delar av ansdkan som eventuellt presenteras
med ett battre underlag vid 2008 ars ansokan.

SKI:s beddmning

Inledningsvis vill SKI ge nagra generella kommentarer till SKB utformning av sin
handlingsplan. Liksom SSI och Lokala sakerhetsndmnden vid de karntekniska
anlaggningarna i Forsmark anser SKI att handlingsplanen utgor en bra ansats for en
systematisk beskrivning av SKB:s tidsplaner och hur olika delar av SKB:s program
griper in i och beror av varandra. Enligt SKI:s uppfattning ar det darfor viktigt att SKB
bibehaller handlingsplanen som ett levande dokument som uppdateras kontinuerligt.

Det &r daremot svart att se hur den nuvarande detaljerade strukturen hos handlings-
planen pa ett effektivt satt skall kunna fylla de syften som forutsattes i myndigheternas
yttrande dver Fud-program 2001. SKB verkar inte heller klart ha definierat sddana
syften annat &n nar det galler tidsplaner och tidsmassiga kopplingar till olika aktiviteter.
SKI ser som en mojlig forklaring till detta att SKB har haft svart att skilja ut handlings-
planens roll i forhallande till Fud-programmet. Denna uppfattning stods aven av SSl:s
yttrande dver bristande koppling mellan FoU och handlingsplan och dven av de
kommentarer om planens utformning i olika delar som lamnas i det foljande. SKI har
aven funnit att planens olika delar inte heller har enhetlig struktur, vilket skulle ha
underlattat spar- och lasbarhet. Klart uttalade syften och en lasanvisning eller
beskrivning av strukturen i inledningen skulle ha varit valgorande i detta avseende.

I sin inledning uppehaller sig SKB vid behovet av kontinuitet i utvecklingsarbetet och
tillstandsprocesserna och vill med detta av allt att doma motivera den anstrangda
tidsplanen. SKI kan inse det berattigade i denna installning fran ett industriellt
perspektiv och dven nar det galler kontinuiteten i myndighetsarbetet. SKB framhaller
dock aven det viktiga i balans mellan kontinuiteten och den tid som avsatts for en bra
beslutsprocess och for framtagande av tillrackligt underlag. SKI instdmmer i detta
synsatt och vill betona att denna balans inte far vaga over till forman for det rent
industriella perspektivet. En anstrangd tidsplan, framforallt for tillstandsprévningen,
kommer att leda till minskat fortroende for beslutsprocessen i samhallet. Detta galler
aven om tidsplanen efter hand forskjuts sa att rimlig tid skapas for kompletteringar och
andra aktiviteter. Ett sadant arbetssétt tar inte heller vara pd myndigheternas begransade
resurser pa ett effektivt satt.
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Enligt SKI:s uppfattning d&r SKB:s sammanfattande redovisning av sitt program for
anvant karnbransle pa en lamplig niva (jamforbart med kapitel 2). SKI1 anser dock att
detta avsnitt av planen helst skulle ha utformats som en inledning till avsnitten A3-A4.
Redogdrelsen for underlaget till ansékningarna (i anslutning till Figur 3 i bilagan) borde
enligt SK1:s mening ha fokuserat mer pa dokumenten som ingar i underlaget och deras
innehall.

SKI delar ett stort antal remissinstansers uppfattning att SKB:s tidsplan verkar
orealistisk med den korta tid som foreligger mellan inlamnande av ansékningarna for
inkapslingsanlaggning och slutforvar. SKI anser ocksa att separata beslut for de tva
anlaggningarna inte ar rimligt med tanke pa behovet av en samtidig prévning av bade
metodval och hela slutforvarssystemet i ett ssmmanhang. Det verkar enligt bade SKI:s
och SSlI:s uppfattning inte heller mgjligt att ta slutlig stallning i metodvalsfragan skilt
fran lokaliseringen av slutforvaret. Detta har patalats av myndigheterna ocksa vid
tidigare Fud-granskningar och SKI har stod i denna uppfattning fran manga av remiss-
instanserna. Samtidigt haller SKI med Oskarshamns kommun om att det aven kan
finnas fordelar med separat prévning av inkapslingsanlaggningen, t.ex. att denna far
tillracklig prioritet i forhallande till slutforvaret. Forutséttningarna for granskning av
denna fraga har dock andrats under varen 2005 genom att SKB foreslagit andringar i sin
handlingsplan nar det galler kopplingen mellan ansékningarna for inkapslings-
anlaggning och slutforvar, se darfor vidare avsnitt 3.6.

SKI anser att SKB i handlingsplanen mera i detalj skulle ha redovisat fragor som hor till
samrad och miljokonsekvensbeskrivning an vad som framgar av avsnitt A2.2. Framfor
allt géller detta innehallet i underlagsrapporter och aven sjalva innehallet i en MKB.
SKB bor i god tid ocksa planera for utformning av en slutlig MKB for inkapslings-
anlaggningen och Clab, se dven 3.3. och 3.5. (F.0. hénvisas till kapitel 2 i denna
gransknings-PM.)

Enligt SKI:s uppfattning ar redovisningen av systemanalysen m.m. i avsnitt A2.3
otillrécklig och strukturen &r forbryllande. Konstruktionsforutsattningar, systemanalys,
principer for slutférvaring och en oproportionerligt lang beskrivning av alternativet
KBS-3H har sammanforts under en rubrik utan klart synbara sammanhang. Motiven for
systemutformning hér knappast hemma i en handlingsplan av detta slag, utan mera i
grunddokumentet for en ansokan eller som inledning till ett Fud-program eller en
sékerhetsanalys. Som stdd for systemutformningen skall det sedan i och for sig finnas
en redovisning av metodval och &ven en systemanalys som motivering fér gjorda val.
SKI instammer med SSI i att detta ar otillrackligt redovisat, men vill samtidigt paminna
om det samrad som for narvarande pagar mellan SKB och myndigheterna i denna fraga.

| avsnittet om systemutformning ingar en beskrivning av utvecklingsplanen for alter-
nativet med horisontell deponering, KBS-3H. Det &r enligt SKI:s uppfattning i och for
sig vardefullt med en sadan redovisning, men den férefaller att mer héra hemma i sjélva
Fud-programmet an i handlingsplanen. I vilket fall adresseras har fragan om variations-
bredden i en ansékan om slutférvaring. SKB bor noga tanka igenom innehallet i en
ansokan fran detta perspektiv och i tid fa forankrat sina planer i dessa avseenden hos
myndigheter och 6vriga aktorer i beslutsprocessen. SKB bor saledes i god tid innan
ansokan inlamnas samrada om ans6kans omfattning, avgransningar och lamplig
beslutsordning i handelse av onskemal om framtida férandringar i systemutformningen.
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3.3 Inkapsling

SKB:s redovisning

| denna del av sin handlingsplan redovisar SKB bade 6versiktligt och mera i detalj sitt
program for utveckling av kapslar. SKB framhaller betydelsen av forslutningen av
kapslar och kvalitetskontrollen av de fardiga kapslarna med of6rstérande provning. |
detta ligger &ven att genom tester faststélla risken for att kapslar som inte uppfyller de
uppstallda acceptanskraven passerar kontrollsystemet. De tva tidsperspektiven 2017 och
2008 anvands ocksa har for att beskriva vilka delmal i teknikutvecklingen som skall
vara uppnadda vid olika tillfallen i en beslutsprocess

Projekteringsarbetet for inkapslingsanlaggningen avhandlas mycket kortfattat i avsnitt
A3.2.

En mer detaljerad beskrivning av metodutvecklingen for inkapsling och tillverkning av
kapslar aterfinns under avsnitt A3.3. | avsnitt A3.4 om sakerhetsanalys beskrivs kopp-
lingarna mellan kapselutveckling och analysen av slutforvarets langsiktiga sakerhet
(SR-Can) att inlamnas som underlag for ansékan om inkapslingsanldggningen.
Kvalificering av tillverknings- och kontrollmetoder beskrivs mycket kortfattat i ett
sarkilt avsnitt A3.5. (Kopplingarna till malen inom detta program och olika
ansokningstillfallen framgar dock tydligare av 6versikten i A3.1.)

SKI:s bedémning

Avsnittet om Inkapsling (A3) i SKB:s handlingsplan ger enligt SKI:s uppfattning i och
for sig en bra bild av tidsplaner for inkapslingsanlaggning och kapselutveckling. SKI
anser dock att alltfor lite information finns om innehallet i den dokumentation som skall
vara framtagen vid olika tidpunkter. SKI:s uppfattning éverensstammer darmed med
SSI:s. Dessutom anser SKI att SKB inte tydligt nog delat upp redovisningen av planerna
for inkapslingsprocess, kapselutveckling och forberedelser infor ansékan om bygge av
inkapslingsanlaggningen. Dessa fragor maste givetvis ses i ett ssmmanhang, men den
uppdelning SKB valt att géra medfor att enskilda fragor blir svara att spara pa olika
nivaer.

SKI anser att avsnittet om anlédggningsprojektering (A3.2) i handlingsplanen &r ett
typexempel pa de svarigheter som SKB haft att logiskt strukturera sin plan. Avsnittet
innehaller mycket lite information och verkar inte héra hemma i det aktuella samman-
hanget. Kapseltillverkningen kommenteras bade under detta avsnitt och under avsnitt
A3.3.

Enligt SKI:s uppfattning forefaller textavsnittet om kapselutveckling vara en 6verflodig
upprepning av vad som redan framgar av Fud-programmet. En narmare koppling till
tidsplanen enligt figur 8 i SKB:s plan och kommentarer till denna hade varit befogade.

Avsnitten om sakerhetsanalys (A3.4) och kvalificering (A3.5) passar inte heller in pa ett

bra satt i en logisk struktur utan skulle ha varit underordnad avsnittet om kapsel-
utveckling i anslutning till en tidsplan. I detta sammanhang vill SKI ocksa paminna om
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behovet av en rapport dar konstruktionsforutsattningar/funktionskrav for kapseln
hérleds och det visas hur kapseln tillverkas sa att funktionskraven blir uppfyllda
(kapselrapport). Sedan fardigstéallandet av Fud-program 2004 har dock SKB aviserat att
en sadan rapport haller pa att tas fram och den &r omnamnd i SKB:s reviderade
handlingsplan (se 3.5).

Vad SKI kan forsta har SKB inte berort den preliminéra sékerhetsrapporten for
inkapslingsanlaggningen i texten. Den aterfinns endast som en markering i tidsplanen
enligt figur 7, och den saknas synbarligen helt i planen enligt figur 8. Detta &r mycket
anmarkningsvart, eftersom preliminar sékerhetsrapport (PSR) ar ett av de viktigaste
dokumenten i en ansdkan om inkapslingsanldggningen. SKI vill i detta ssmmanhang
ocksa paminna om att en PSR numera dven behover utsattas for en oberoende sakerhets-
granskning och kopplas till ett underlag som beskriver hur en tillstandshavareuppfyller
kraven enligt SKI:s foreskrifter fran och med att tillstand erhallits. Uppférande av en
karnteknisk anlaggning réknas ndmligen numera som kérnteknisk verksamhet enligt
SKIl:s foreskrifter (SKI FS 2004:1). Dessutom anser SKI1 att SKB bor beakta att i det fall
inkapslingsanlaggningen forlaggs i anslutning till Clab dessa bada anldggningar kan och
bor betraktas som en enda anlaggning. En sadan integrering av dessa tva verksamheter
bor pa lampligt satt ta hansyn till de erfarenheter som finns fran saval drift av Clab som
uppfdérande av Clab etapp 2.

3.4 Slutférvaring

SKB:s redovisning

Kapitel A4 "Djupforvaring” inleds med ett antal kortfattade genomgangar av vad som
skall uppnas betraffande teknikutveckling och framtagande av beslutsunderlag i olika
tidsperspektiv. Planen illustreras av utforliga tidsplaner for olika aktiviteter for 2003-
2023 respektive 2003-2008.

SKB presenterar i avsnitt A4.2 en redovisning av status och aterstaende arbete for
platsundersokningarna i Forsmark och Oskarshamn. SKB anger i tabellform ocksa ett
antal aterstaende nyckelfragor for respektive platsundersokningar.

Projekteringen av slutforvarsanlaggningen behandlas relativt ingaende i ett sarskilt
avsnitt (A4.3) med tabeller 6ver vilka delmal och beslut som skall vara avklarade vid
olika tidpunkter. En mycket komprimerad sammanfattning av programmet for teknik-
utveckling (jamfor kapitel 10 i Fud-program 2004) presenteras i nésta avsnitt (A4.4)
inklusive tidsplan och en detaljerad tabell (Tabell 5) som visar kopplingen mellan olika
mélsattningar och ansokningstillfallen. Aterstiende avsnitt i detta kapitel behandlar
kortfattat status och planer for Sakerhetsanalys (A4.5) och platsval (A4.6). Avsikten
med sakerhetsanalysen (for den langsiktiga séakerheten) vid ansékan om slutférvaret
(SR-Site) anges av SKB vara att visa om slutforvaring pa den valda platsen uppfyller
myndighetskraven. Det framgar ocksa att SKB:s avsikt ar att genomfora sakerhets-
analysen for tva platser. En mera entydig bild framgar av platsvalsavsnittet som enligt
SKB kommer att bygga pa en MKB for en enda plats dar valet av plats ocksa kommer
att motiveras fran andra perspektiv an den langsiktiga siakerheten.
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SKI:s bedémning

Enligt SKI:s asikt &r SKB:s redovisning av planen for slutforvaret (A.4
"Djupforvaring™) sarskilt svar att kommentera pa ett réttvist och rattvisande satt. A ena
sidan innehaller detta avsnitt en bra 6versikt av planen i olika tidsperspektiv med lagom
detaljerade och illustrativa tidsplaner for olika aktiviteter fram till ansdkan och &ven for
tiden darefter. A andra sidan aterfinns ett avsnitt av intresse mera for SKB:s interna
planering (Anlaggningsprojektering) samt redogorelser for sakerhetsanalys och
platsundersokningar som inte utan vidare hér hemma i sjalva handlingsplanen. Det hade
varit battre om SKB fokuserat mera pa innehallet i olika redovisningar och nyckel-
rapporter i anslutning till beslutsprocessen. Planen ger ej heller tillrackligt besked om
innehallet i sakerhetsanalyserna pa de bada platserna, t.ex. om det kommer att géras
nagon skillnad pa den valda och den andra platsen.

Déremot anser SKI att avsnittet om teknikutveckling innehaller vardefull information
som presenteras pa ett anvandbart format bade i en tidsplan och med en sammanfattande
tabell (Tabell 5). Detta kan utgora ett bra underlag for fortsatt samrad mellan SKB och
myndigheterna. SK1 haller dock med SSI om att nar det géller vilka resultat av teknik-
utveckling och storskaliga forsok som skall vara framtagna vid olika tillfallen &r
informationen otillracklig.

3.5 Program for l1ag- och medelaktivt avfall (Loma)

SKB:s redovisning

SKB:s plan for Loma innehaller bl.a. som huvudpunkter en framtida utbyggnad av SFR
for att ta emot rivningsavfall fran karnkraftverken (klart 2020) samt lokalisering och
bygge av ett sarskilt djupt slutforvar for s.k. annat langlivat avfall (klart 2045; tidigare
benamnt SFL3-5). Planen bygger pa ett referensscenario dar verken drivs i 40 ar innan
avveckling. Under denna forutsattning kommer utrymmena i befintligt SFR att racka till
for driftavfallet fram till 2025.

SKB redovisar planer pa att mellanlagra annat langlivat avfall i ett utbyggt SFR efter
2020 i avvaktan pa att det sarskilda slutforvaret fardigstalls. Lokalisering av detta
slutforvar avser SKB att paborja forst nagon gang 2025-2030. En preliminar
sékerhetsbedomning &r dock inplanerad till 2011.

(FOr mer detaljer kring detta program hanvisas till kapitel 11 i denna PM.)

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att utformningen av ett slutforvar for det langlivade lag- och medelaktiva
avfallet bor prioriteras i forskningsprogrammet. SKB bor aven se ver skalen till att
vanta med ett slutférvar for langlivat avfall tills merparten av alla kraftverk har rivits.

SKI1:s bedémning

SKI anser att avsnittet om lag- och medelaktivt avfall i handlingsplanen har en till-
racklig detaljeringsgrad med tanke pa de tidsplaner som SKB har for narvarande. Enligt
SKI:s uppfattning kan det dock finnas skal till att se dver dessa for slutforvaret for
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rivningsavfall, inte minst med tanke pa avstallningen av Barseback 2. SKI inser
samtidigt svarigheten att resursmassigt kunna hantera ansokan, projektering och
byggande av mer an ett slutférvar. Om slutférvaret for rivningsavfall tidigarelaggs i
forhallande till SKB:s nuvarande handlingsplan medfér detta ocksa att planen tamligen
snart behdver forbattras till samma niva som den for programmet for anvant karn-
bréansle.

SKI vill &ven paminna om att bade SKI1 och SSI numera kraver att tillstandshavare for
karntekniska anlaggningar skall utarbeta avvecklingsplaner. Detta arbete kan komma att
stalla storre krav pa en mer detaljerad handlingsplan fran SKB:s sida nar det géller
lagring och slutforvaring av olika slags rivningsavfall.

SKI delar SSl:s uppfattning om att tidsplanen for slutforvaring av det langlivade avfallet
behéver omprdvas. Lokalisering och projektering av detta forvar borde t.ex. om mojligt
béattre kunna ta tillvara den kompetens och de resurser som byggts upp nar det géller
slutforvaret for anvant brénsle.

3.6 SKB:s modifierade handlingsplan

Bakgrund

I SKB:s handlingsplan till Fud-program 2004 forutsattes separata prévningar for
inkapslingsanlaggning och slutforvar enligt karntekniklagen och miljobalken.
Ansokningar om tillstand avsag SKB att inlamna 2006 respektive 2008. Regeringsbeslut
om inkapslingsanlaggningen skulle da enligt planen kunna fattas under 2009 och for
slutforvaret i slutet av 2010.

| en PM fran SKB daterat 2005-03-18 (bilagt protokoll fran samradsmadte om system
och sakerhetsanalys i mars 2004) framfér SKB forslag om andringar i planen enligt
ovan. Som motiv till sitt forslag framfor SKB ett antal fragor och synpunkter som
framforts av SKB:s samradsparter i olika sammanhang. SKB namner bland annat:

- KBS-3-metoden forutsatter bada anlaggningarna, vilket medfor att regeringen inte
forvéntas ta separata beslut

- oklarheter om hur en pagaende prévning av inkapslingsanlaggningen inverkar pa
tillstandsprocessen for slutférvaret

- oklarheter om myndigheternas resurser racker till for handlaggning enligt 6nskad
tidsplan.

SKB:s forslag

| PM anger SKB att man gjort en férnyad analys av upplégget i handlingsplanen och
darvid kommit fram till ett nytt och utvecklat forslag till upplagg enligt foljande (direkt
citerat efter PM):

2006 SKB ansoker om tillstand enligt karntekniklagen for
inkapslingsanlaggningen. SKB inger samtidigt till SK1 foljande
handlingar, som tar syfte pa inkapslingsanlaggningens roll i KBS-3-
systemet: en sakerhetsanalys med fokus pa kapselns funktion i slutforvaret
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(SR-Can), en systemanalys med fokus pa inkapslingsanlaggningens roll i
KBS-3-systemet samt en redovisning av de planerade kapseltransporterna.

2008 SKB ansoker om tillstand enligt karntekniklagen for slutforvaret. SKB
kompletterar samtidigt den ovanndmnda anstkan for inkapslings-
anlaggningen utifran de gransknings- och eventuella samradsyttranden
som inkommit under perioden 2006-2008 (SKB férvantar sig alltsa inte
nagot slutligt stallningstagande i inkapslingséarendet forran denna
komplettering gjorts). SKB ansoker om tillstand enligt miljobalken for
inkapslingsanlaggning och slutforvar.

2010 Regeringen far mojlighet att vid ett och samma tillfélle fatta beslut om
tillstand enligt karntekniklagen och tillatlighet enligt miljobalken for alla
ingaende delar i KBS-3-systemet, d.v.s. for bade inkapslingsanlaggning
och slutforvar. Ett beslutstillfalle mojliggor ocksa gemensam remiss-
behandling av SKB:s ansdkningar.

SSI:s synpunkter

SSI ar positivt till det nya forslaget som bl.a. innebér att samtidiga beslut kan tas for
bada anlaggningarna pa ett samlat underlag. Fortfarande kvarstar det dock enligt SSI
osédkerheter om SSI:s resurser &r tillrdckliga for att kunna genomféra kommande
granskningar enligt SKB:s tidsplan.

SKI:s beddmning

Awven SKI &r positiv till SKB forslag och av samma skal som anges i SSI:s yttrande. SKI
vill dock paminna om att det finns flera ytterligare fragor rorande tillstandsprocessen for
inkapslingsanlaggningen som maste klaras upp innan SKB kan inkomma med en
ansokan enligt karntekniklagen. Exempel pa sana fragor ar:

- omfattning/avgransning av preliminar sakerhetsrapport (PSR) och MKB i
forhallande till Clab i det fall SKB anstker om lokalisering vid Clab

- omfattning och innehall i fullstandig MKB for inkapslingsanlaggning tillsammans
med Clab som en anlaggning

- redovisning av metodval och alternativ vid respektive ansokningstillféllen.

- redovisning av kapseln som en gemensam komponent for anldggningarna.
(Sarskild kapselrapport omndmnd i SKB:s PM.)

3.7 SKI:s sammanfattande beddmning av handlingsplanen

SKB:s handlingsplan i Fud-program 2004 utgor enligt SK1 en bra utgangspunkt for en
systematisk beskrivning av SKB:s tidsplaner och for hur olika delar av SKB:s program
griper in i och beror av varandra. Det ar darfor viktigt att SKB bibehaller och utvecklar
sin handlingsplan som ett levande dokument. Det &r viktigt att SKB definierar mal-
grupperna for handlingsplanen sa att den kan bli ett anvandbart och effektivt instrument
for fortsatt samrad mellan SKB, myndigheter och andra aktorer i kommande besluts-
processer. Enligt SKI:s uppfattning bér SKB inse att i fortsattningen ar handlingsplanen,
i varje fall i omvarldens 6gon, det styrande dokumentet for all verksamhet som har med
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tillstandsprocessen for kommande anlaggningar att géra. Den del av SKB:s organisation
som har ansvar for handlingsplanen och dess utformning bor darfor vara centralt
placerad och ha ansvar for koordinering av SKB:s hela verksamhet i anslutning till
uppforande och drift av de nya anlédggningarna.

Enligt SKI:s mening tycks SKB ha haft svart att klart definiera syftena med handlings-
planen, inte minst i forhallande till Fud-programmet. SKI1 anser ocksa att strukturen hos
handlingsplanen behdver forbattras. SKB behdver darvid pa ett logiskt och konsekvent
satt skilja pa innehall och underlag till planen och skilja pa Fud-program och handlings-
plan. Planen bor fa en mer logisk och enhetlig hierarkisk struktur som &r konsistent for
olika nivaer inom olika delprogram.

Den allvarligaste kritiken mot handlingsplanen i dess ursprungliga form, som bade SKI
och SSI tidigt insag, rérde kopplingen mellan ansékningarna for inkapslingsanlaggning
och slutférvar. Denna fraga har under varen 2005 hanterats genom att SKB fort fram ett
forslag till modifierad handlingsplan inom ramen for samradet om sakerhets- och
systemanalys. SKB:s forslag innebdr att ansokan om inkapslingsanlaggning inlamnas
separat 2006, men med en gemensam provning tillsammans med prévning om ansékan
om lokaliseringen av slutforvaret 2008. Enligt SKI:s mening l6ses huvudproblemet med
samtidig provning, men vissa detaljer aterstar att bearbeta rérande redovisningens
innehall vid olika tidpunkter.

Av de krav som framfordes pa SKB:s handlingsplan av myndigheterna vid gransk-
ningen av Fud-program 2001 har endast redovisning av tidsplaner for olika aktiviteter i
forhallande till beslutsprocessen genomforts pa ett konsekvent och bra satt. Framfor allt
efterlyser SKI fortfarande en battre och mer detaljerad redovisning av innehallet i det
beslutsunderlag som skall vara framme vid olika tillféllen. Detta géller med hénsyn till
resultaten av forskning, teknikutveckling, langtidsforsok och acceptanskriterier for
barriarsystemet, samt, inte minst, vilka forsok och vilken forskning som SKB avser att
bedriva efter ansokan i olika tidsskalor fram till forslutning av slutférvaret. SKI anser
att dessa faktorer bor klart redovisas om inte i kvantitativa termer, sa dock kvalitativt.
Myndigheterna anser att detta ar nddvandigt for att undvika onddiga krav pa kom-
pletteringar av underlag och déarmed forseningar av beslutsprocessen. Analyser av vilka
resultat som behdvs, och darmed ocksa av forskningsbehov, bor enligt SKI:s
uppfattning tas fram och utgdra separata och gemensamma underlag till bade
handlingsplan och Fud-program.

Bland 6vriga fragor som SKB behover arbeta vidare med infor kommande versioner av
handlingsplanen vill SKI sarskilt framhalla:

- nddvandiga modifieringar med tanke pa den anstrangda tidsplanen och kopplingar
mellan ansokningar och granskningar som kan forvantas leda till férseningar och
andra svarigheter i beslutsprocessen. (Denna fraga ar nu delvis 16st enligt avsnitt
3.5)

- systemanalysen, dess roll och dess innehall vid olika beslutstillfallen

- tillracklig variationsbredd i ansékan

- preliminar sékerhetsanalys for inkapslingsanldggningen och dess koppling till
befintliga anlaggningar.
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Kritiken enligt ovan mot SKB:s handlingsplan ar sa pass allvarlig att SKB snarast bor ta
fram en fornyad plan. SKI1 kan knappast pabdrja nagon granskning av
tillstandsansokningar for nya anlaggningar i systemet for anvant bransle forran en plan
med godtagbar standard har inlamnats till SKI. Ett sddant stallningstagande motiveras
inte minst av att planering och genomférande av tillstandsprévning i en stegvis process
under manga ar kraver kunskap om innehallet i ansokningshandlingar och dess underlag
bade 6versiktligt och pa detaljniva.
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4 Teknikutveckling

SKI kommenterar i avsnitt 4.1-4.4 SKB:s arbete med utveckling av kapsel och
inkapsling som finns beskrivet i kapitel 5-8 i Fud-program 2004. Sedan Fud-
programmet skrevs har SKB:s arbete fortsatt och i vissa fall tagit avsevarda steg framat.
Sarskilt kan namnas arbetet med programmen for kvalificering, och det genomforda
valet av svetsmetod. | SKI:s beddmningar har dessa arbeten till viss del vagts in. Om
senare material &n beskrivningen i Fud-program 2004 tagits med, anges detta sarskilt for
respektive omrade.

4.1 Kapseldesign och tillverkning

4.1.1 Konstruktionsférutsattningar och acceptanskriterier

SKB:s beskrivning

SKB anger att konstruktionsforutsattningarna for kapseln utgar fran rapporten om 6ver-
gripande konstruktionsférutsattningar (SKB, 2002) samt Werme (1998). Sedan Fud-
program 2001 har de évergripande konstruktionsférutsattningarna for djupforvaret i
KBS-3-system sammanstallts. Arbetet med att Overfora konstruktionsforutsattningarna i
databasform har ocksa inletts.

Konstruktionsforutsattningarna for kapseln kommer att uppdateras infor ansokan om att
fa uppfora inkapslingsanlaggningen. Sedan 2002 pagar forskning som syftar till att géra
en probabilistisk analys av kapselns hallfasthet. Resultaten fran detta projekt kommer
att ligga till grund for att slutligt bestdmma kapselinsatsens dimensioner.

Nar SKB tar fram acceptanskriterier for tillatna defekter utgar SKB fran en kartlaggning
av vilka diskontinuiteter som kan uppsta i de olika processtegen vid tillverkning av
kapseln (defektbeskrivningar) samt hur dessa paverkar kapselns formaga att uppfylla
konstruktionsforutséttningarna (skadetalighetsanalys). Acceptanskriterierna skall
primért garantera den funktionella sékerheten hos kapseln. Samtidigt skall de svara mot
tillverkningskvaliteten och mota kontrollmetodernas detektions- och
upplosningsformaga.

SKB anger vidare att acceptanskriterier for en elektronstralesvetsad kapsel forsluten
genom elektronstralesvetsning kommer att tas fram, utgaende fran livstidsbedémningen
av nodvandig koppartjocklek (Ahonen m.fl., 2001), studier som visar att ytskador inte
Okar koppars kanslighet for lokal korrosion, samt brottseghetsmatningar som visar att
det inte finns risk for spricktillvaxt. Som ett preliminart kriterium for storsta tillatna
diskontinuitet, i saval forslutningssvetsar som i kopparhdljet i 6vrigt har SKB satt 3,5
cm i radiell utbredning.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening noterar att SKB som ett preliminart kriterium anger att minsta
tillatna koppartackning ar 1,5 cm vid en koppartjocklek pa fem centimeter. Avfalls-
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kedjan kritiserar SKB:s beskrivning av tjockleken pa kopparholjet som diffus och
oprecis och menar att en lekman upplever det sa att tjockleken pa holjet kan variera
mellan 1,5 cm och 5 cm. Vidare betvivlar man att 1,5 cm ar tillrackligt motstands-
kraftigt mot korrosion och den utbuktning av materialet som kan ske av gastryck.

Sékerhetsgruppen i Oskarshamn kommun anser att beskrivningen av acceptanskriterier
for kopparkapseln ar svaroverskadlig. Vidare konstaterar Sakerhetsgruppen att
kommunen lange har efterfragat en forklaring till att 0,1% av kapslarna i sékerhets-
analysen antas ha tidiga defekter i ett slutforvar, och hélsar med tillfredsstéllelse att
SKB nu tycks ha paborjat ett program for att ge svar pa fragan.

SSI framfor att i underlaget for kommande tillstandsanskningar behover SKB redovisa
faststéllda acceptanskriterier och klargora hur dessa kopplar till metoder for ofor-

storande provning for att pa sa satt kunna integreras i sékerhetsanalysen. Underlaget bor
tas fram utgaende fran en kartlaggning av de olika typer a defekter som kan forekomma.

Stockholms universitet (Pereira) noterar att acceptanskriterier for en kapsel som for-
slutits med elektronstralesvetsning skall tas fram, men att det ar oklart vad som galler
for friction stir welding och om detta kan bero pa att det fortfarande saknas data for
brottsegheten i en svets utford med friction stir welding. Universitetet anser att det skall
finnas en mojlighet att byta svetsmetod om en forfinad ofdrstorande teknik visar att en
av metoderna ar betydligt 6verlagsen den andra.

SKI:s beddmning

SKI har tidigare (bl.a. i granskningen av Fud-program 2001) patalat vikten av att
konstruktionsforutséattningar och acceptanskriterier tas fram och verifieras i sékerhets-
analysen (med konsekvensanalyser). Konstruktionsforutsattningarna bor ocksa fungera
som styrande for manga andra aktiviteter. SK|I saknar i Fud-program 2004 fortfarande
en klar och logisk koppling mellan de detaljerade konstruktionskraven for kapseln och
till kraven fran forvaret. Sammanstallningen av konstruktionsforutsattningar i en
databas kan naturligtvis vara ett steg pa vagen. Efter det att Fud-program 2004 skrevs
har SKB initierat ett projekt, benamnt Dokap, med syfte att samla dokumentationen om
kapseln. SKI ser detta som ett lovvart steg for att fa den samlade redovisning som
behovs till ansokan.

SKI anser att resultaten fran den probabilistiska analysen av kapselns hallfasthet ar
vardefulla for att bestdmma och kunna motivera insatsens dimensioner, som skall kunna
visas tillrackliga for att klara de belastningar som uppkommer i forvaret. Vid berék-
ningarna av kapselns hallfasthet maste de dimensionerande lasterna tydligt anges. Vid
dimensioneringen bor ocksa hansyn tas till att forhojd temperatur rader under den
inledande tidsperioden, och materialegenskapernas eventuella temperaturberoende
behdver dérfor inkluderas.

SKI1 vill, i likhet med SSI, poangtera att acceptanskriterier skall vara grundade pa och
komma ifran vilka konsekvenser en viss defekt kan ha pa kapselns integritet och
forvarets funktion. Begransningar i kontrollmetodernas detekteringsférmaga eller
tillverkningskvaliteten far inte vara avgorande for vilka acceptanskriterier som skall
gélla.
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Nar det galler acceptanskriterier for forslutningssvetsen anser SKI att sadana maste
redovisas for den referensmetod for forslutningssvetsen som véljs (vilken nu bestamts
till FSW). Stockholms universitet (Pereira) har noterat att det i Fud-program 2004 anges
att acceptanskriterier skall tas fram for elektronstralesvetsar, men att det ar oklart vad
som géller for friction stir welding”.

SKI1 anser att for att kunna visa att acceptanskriterier for storsta tillatna defekter i
kapselmaterialet (i tillverkade delar saval som i svets) ar tillrackligt, racker det inte att
visa konsekvenserna av storre defekter, utan kansligheten maste visas genom att dven
effekten av mindre (aven flera mindre) defekter analyseras.

Det preliminart formulerade acceptanskriteriet om att minsta tillatna koppartéckning ar
1,5 cm (vid 5 cm koppartjocklek) anser SKI vara otydligt formulerat, vilket dven flera
remissinstanser framfort. En tydligare definition behdver t.ex. inkludera defektens andra
dimensioner (langd och bredd).

Fragan om kvarstaende ligament maste belysas fran alla aspekter. Kraven pa hur
kapseln kan se ut utvandigt vid deponeringen kan komma fran andra processer &n
korrosion. Vid bestamningen av storsta tillatna defekt (eller uttryckt pa annat sétt t.ex.
som minsta tillatna koppartackning) behover dven hansyn tas till mojligheten for
dragspanningar, fran palastning eller vid senare lastomlagringar, vilka skulle kunna
Oppna en defekt.

Vid SKI:s och SSlI:s granskning av SKB:s interimsrapport for SR-Can (SKI, 2005)
framforde myndigheterna att SKB bor motivera sin ansats (att endast 1 kapsel pa 1000
har en koppartjocklek understigande 15 mm) utifran en forutsattningslés diskussion om
mojliga defekter. Myndigheterna ansag dven att SKB:s beskrivning av det kvarvarande
ligamentets tjocklek som triangelfordelat &r otillrackligt motiverad.

4.1.2 Kapselmaterial

SKB:s beskrivning

Insatsen till kapseln &r den tryckbarande komponenten och skall uppfylla de krav pa
hallfasthet som féljer av detta. Insatsen tillverkas i gjutjarn. En omfattande material-
provning har utforts pa ett antal gjutna insatser, bade med vidgjutna provstavar och med
provstycken fran sjdlva insatserna. SKB har kunnat konstatera relativt stor spridning i
materialegenskaperna i flera enskilda insatser.

En viss forekomst av icke nodulér grafit samt gjutdefekter som sma porositeter,
slaggpartiklar och enstaka storre gjutfel kommer inte helt att kunna undvikas i ett sa
stort gjutstycke som insatserna representerar. | enstaka dragprovstavar, som tas ur olika
lagen i insatser, kommer dven mikroskopiska defekter att medféra forhallandevis laga
varden pa framfor allt segheten. Detta kommer att ge en spridning hos erhallna data.
Resultat fran den probabilistiska hallfasthetsanalysen och tryckprov i en isostatpress
indikerar dock att insatsen trots detta har en hallfasthet som med god marginal
motsvarar konstruktionskraven. Det fortsatta arbetet kommer att vara inriktat pa att
faststalla nodvandiga materialkrav som skall sakerstélla insatsernas hallfasthet.
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Nér det galler kopparmaterialet har SKB sammanstallt en specifikation som anger att
materialet skall uppfylla kraven enligt standarden EN 1976:1988 fér Cu-OF1, men med
flera tillaggskrav bl.a. att kornstorleken i smidda &mnen for lock och bottnar och i rér
skall vara mindre an 360 pum. | motiveringarna for dessa tilldggskrav anger SKB bl.a. att
stor eller ojamn kornstorlek ar ogynnsamt for materialets egenskaper och medfor ocksa
svarigheter vid ultraljudprovning. Tillaten kornstorlek i kopparhéljet har darfor satts till
hogst 360 um (medelkornstorlek enligt EN ISO 2624:1995)

SKB anger i sin beskrivning av val av korrosionsskyddande material att ren syrefri
koppar skall anvandas. Tillaggskravet pa maximal syrehalt jamfort med den anvéanda
standarden anges harrora fran kravet att materialet skall kunna elektronstralesvetsas.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att kapselns materialsammansattning ar av betydelse for bade kapselns
korrosionsegenskaper saval som dess mekaniska egenskaper. Med tanke pa att kapseln i
omradet runt svetsen kan ha en annan struktur och sammanséattning &an den ursprungliga
bedémer SSI att det kan vara nddvandigt med ytterligare undersokningar.

SKI:s beddmning

SKI haller med SKB om att i en sa grov gjuten kropp som insatsen gar det inte att uppna
en homogen mikrostruktur och likformig grafit verallt. Malsattningen skall vara att
med de forvantade variationerna i mikrostruktur och forvantade defekter, kunna erhalla
de erforderliga egenskaperna, i detta fall mekaniska egenskaper. SKI anser darfor
SKB:s inriktning och program andamalsenligt.

SKI haller med om att en grov och ojamn kornstorlek i kopparn forsamrar materialets
egenskaper. Krav pa kornstorlek &r darfor helt naturligt och i linje med vad SKI tycker.
Déaremot saknar SKI en fullstandig redovisning som motiverar att en medelkornstorlek
pa 360 um ar vad som kravs for att materialet skall kunna ha helt tillfredsstéllande
egenskaper. SKI saknar vidare angivelser om vilka krav friction stir welding staller pa
syrehalten i koppar.

4.1.3 Tillverkning och tillverkningskontroll

SKB:s beskrivning

SKB har fortsatt arbetet med att vidareutveckla metoderna for tillverkning av de olika
kapselkomponenterna. Resultatet finns sammanstéllt i en sérskild rapport (Andersson
m.fl., 2004). | utvecklingsarbetet med insatserna kan sérskilt ndmnas datorsimulering av
gjutningsprocesserna och probabilistisk analys av insatsernas hallfasthet. | arbetet med
kopparror, lock och bottnar ar viktiga delmoment att optimera verktyg, process-
parametrar, kontrollmetoder och tekniska specifikationer.

Metodik och utrustning for oférstérande provning med ultraljud som kontrolimetod
utvecklas. Forutom detektering av diskontinuiteter i gjutgodset i insatsen, kommer
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mojligheterna att understka nodulariteten hos grafiten i gjutjarnet respektive
kornstorleken i koppar att studeras.

Utveckling av laserteknik for dimensionsmaétning av kopparrdr kommer att fortsatta.

SKB har kartlagt de metoder tillverkarna anvander sig av for att prova kapsel-
komponenterna och ny kunskap har sammanstallts om transmissionsprovning av
segjarnsinsatsen.

Prelimindra provningsprocedurer kommer att fastldggas under 2005. Som ett led i detta
arbete kommer lampliga referenskroppar att tas fram.

Remissinstansernas synpunkter

Sakerhetsgruppen i Oskarshamns kommun péapekar att SKB:s tidsprogram for
utprovning av metoder for tillverkning och kvalitetskontroll tidigare har ifragasatts av
bade myndigheter och kommunen, och menar att d&ven Fud-program 2004 ger intrycket
att mycket aterstar innan SKB har en fardigutvecklad kapsel.

SSI anser att SKB inte &gnat tillracklig uppmarksamhet at hur kontrollen av botten-
svetsen skall utforas.

SKI:s beddmning

SKI framforde i granskningen av Fud-program 2001 att SKB i stOrre utstrdckning borde
verifiera insatsernas mekaniska egenskaper genom att undersoka tillverkade insatser
mer ingaende och att anvanda simuleringsprogram i utvecklingsarbetet. SKI ser med
tillfredstéllelse att SKB i sitt utvecklingsprogram infort detta arbetssétt.

SKI anser att beskrivningen av SKB:s arbete med tillverkning och utveckling av
kontrollmetoder har en bra inriktning, men saknar ett komplett program for alla
kapseldelar. Programmet behdver inkludera tillverkning av ett tillréckligt stort antal
delar och undersékning med bade forstérande och ofdrstérande provning. SKI ser, i
likhet med Oskarshamns kommun, en farhaga i att tiden ar knapp for genomférandet av
detta.

414 Kapselfabrik

SKB:s beskrivning

SKB planerar for en kapselfabrik, dar kapselkomponenter fran olika underleverantérer
fardigbearbetas, kontrolleras och sétts samman till fardiga tomma kapslar som
transporteras till inkapslingsanlaggningen.

SKB beskriver i Fud-program 2004 att vid utformningen av fabriken kommer hansyn
bl.a. att tas till:

- erfarenheterna fran provtillverkning
- val av svetsmetod
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- faststallande av acceptanskriterier och dess inverkan pa kraven pa metoder for
provning.

En teknisk beskrivning av kapselfabriken kommer att bifogas ansdkan om inkapslings-
anlaggningen. Lokaliseringsarbetet for kapselfabriken forvantas dock inte vara avslutat
vid tiden for ansokan om djupforvaret.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun menar att dven tillverkning av kopparkapsel, insats, lock m.m.
tillhor systemet och att en lokalisering av dessa verksamheter skall inga i planeringen
och samradet om miljokonsekvensbeskrivning (MKB).

SKI:s bedémning

SKI ser SKB:s inriktning med arbetet med kapselfabriken som helt rimlig. SKI vill dock
upprepa synpunkterna som framfordes i granskningen av Fud-program 2001, med
hanvisning till den granskning SKI gjorde éver SKB:s planerade kapseltillverkning
(Lundin m.fl., 2001). En av synpunkterna som framfordes var att SKB bor se 6ver
fordelningen av vad som gors hos underleverantérer och vad som gors i kapselfabriken,
I syfte att sékerstélla kvaliteten hos kapslarna.

SKI saknar redovisning av hur de tomma kapslarna skall transporteras fran kapsel-
fabriken till inkapslingsanldggningen, och det eventuella behovet av sarskilda
transportanordningar, fordon etc.

SKI vill ocksa patala mojligheten av att kapselfabriken kan falla under IAEA-kontroll
genom att produkten som tillverkas, kapsel/behallare for forvaring av bestralat bransle,
omfattas av det s.k. tillaggsprotokollet. Detta innebér att produktionskapacitet och
verklig produktion arligen rapporteras via SKI till IAEA. Anlaggningen kan aven
komma att inspekteras av IAEA.

4.2 Forslutning av kapsel

SKB:s beskrivning

SKB anger i Fud-program 2004 att tva olika metoder ar aktuella for att forsluta kapseln,
friction stir welding (FSW) och elektronstralesvetsning EBW). SKB utreder metoderna
parallellt. Vidare anges att SKB har for avsikt att vélja en svetsmetod som referens-
metod under varen 2005. SKB har foljt planen och gjort valet i maj 2005, vilket innebar
att FSW ar referensmetod for forslutningssvetsen.

Vid tiden for ansokan om tillstand for att fa uppfora inkapslingsanlaggningen sak SKB
ha valt metoder for forslutning och provning. Anledningen ar att metoderna paverkar
utformningen av anlédggningen. Vid denna tidpunkt skall dven ett program for kvali-
ficering av metoderna finnas. De Overgripande milstolparna for arbetet inom
forslutningsteknik och den ofdrstérande provningen ar att:
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- verifiera svetsprocessen, dvs. att identifiera de viktigaste processparametrarna
och inom vilka granser de kan tillatas variera

- demonstrera svetsprocessen

- faststélla hur tillforlitlig den oforstérande provningen ar

- valja referensmetod for att svetsa kapseln

- ta fram data for sdkerhetsanalysen SR-Can.

4.2.1 Elektronstralesvetsning - EBW

SKB:s beskrivning

SKB bedriver parallellt arbete med att utveckla utrustningen (ny typ av katod,
oscillering av elektronstralen, forbattrad vakuumniva i svetskammaren) och sjalva
svetsprocessen (svetshastighet, oscillering etc). Arbetssattet har inneburit problem med
tillgangligheten, nér obeprévade l6sningar implementerats i systemet.

Svetsprocessen har utvecklats genom provsvetsningar, dar lock i full skala satts ihop
med avkortade cylindrar. En viktig del av utvecklingsarbetet ar att faststélla hur ofta
diskontinuiteter forekommer i svetsarna och under vilka forhallanden de bildas. Malet &r
att utforma svetsprocessen pa ett sadant satt att risken for att fa defekter i svetsen blir
mycket liten.

SKB beskriver i Fud-program 2004 att det nu & mojligt att astadkomma svetsar av
mycket hog kvalitet med homogent svetsgods och god svetsyta. De enstaka fel som
forekommer beror foretradelsevis pa maskinfel.

SKI:s bedémning

SKI noterar att SKB gjort manga framsteg och forbéttringar, men att SKB &nnu inte
visat att tillforlitligheten for elektronstralesvetsning, som majlig svetsmetod for
forslutningssvetsen, ar tillfredsstallande.

SKI anser att programmet for det fortsatta utvecklingsarbetet ar for kortfattat beskrivet i
Fud-program 2004, for att mojliggora en bedémning av om arbetet ar tillrackligt for att
utveckla EBW till en anvéndbar metod.

4.2.2 Friction stir welding - FSW

SKB:s beskrivning

SKB har bedrivit ett intensivt program for att utveckla svetsverktyget, saval material
och design av tappen , som material i skuldran. Det fortsatta arbetet ror framforallt
materialet i tappen och dess geometri. SKB har dverfort tekniken till Kapsellaboratoriet
genom att kdpa och ta i drift en ny svetsmaskin.

Forbattringar av 6vervakning och styrning av svetsprocessen pagar fortsatt. SKB har
vidare tagit fram en ldsning for avslutningen av svetsen, genom att ”parkera”
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utgangshalet i kopparmaterial ovanfor foglinjen och sedan maskinbearbeta bort detta
material.

En viktig milstolpe i inkapslingstekniken har uppnatts genom att en komplett fullstor
kapsel tillverkats och forslutits med FSW enligt en kvalitetsplan. De ingdende kompo-
nenterna har alltsa uppfyllt SKB:s nuvarande kvalitetskrav. Inga betydande
diskontinuiteter har kunnat pavisas i de utforda lock- och bottensvetsarna.

SKB sammanfattar erfarenheterna som att FSW-processen ar robust och stabil. Den ar
emellertid inte fardigutvecklad nar det géller att fullstandigt automatisera processen och
darmed eliminera den ménskliga faktorn. En viktig fas av det fortsatta programmet &r att
optimera svetsparametrarna och faststélla toleranser for parametersattning.

Materialutvardering som omfattar bade oférstérande och forstérande provning kommer
att genomforas for att utvardera integriteten hos locksvetsar utférda med FSW.
Resultaten fran metallurgiska undersékningar jamfors aven med resultaten erhallna i
utvecklingen av teknikerna for oforstérande provning, for att fa fram defekt-
beskrivningar.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet (Pereira) anser att SKB bor gora en masspektroskopisk studie
for att belysa mangden av fororeningsmaterial som kommer fran svetskronan och dess
eventuella inverkan pa kopparkvalitén.

SKI:s bedémning

Sedan Fud-program 2001 har SKB gjort stora framsteg i utvecklingen av FSW som
forslutningsmetod for kopparkapseln, inte minst genom installationen och drifttagandet
av fullskalemaskinen i Kapsellaboratoriet. SKI anser att beskrivningen i Fud-program
2004 visar SKB:s arbete med utvecklingen pa ett rimligt satt, men saknar mer detaljerat
underlagsmaterial med resultat fran utvecklingsarbetet. SKI forutsatter att sddant
underlagsmaterial presenteras senast i samband med anstkan om inkapslings-
anlaggningen.

Som tas upp av Stockholms universitet (Pereira), och som SKI tidigare framfort (i
granskningen av Fud-program 2001) &r en viktig del av analyserna att undersoka
eventuella fororeningar i svetsen (fran FSW-verktyget eller genom t.ex. oxidation)
och deras inverkan pa materialet. Analyser av det svetsade materialets egenskaper och
eventuella andra avvikelser fran grundmaterialets egenskaper, behdver naturligtvis
ocksa redovisas.

4.2.3 Metoder for oférstérande provning

SKB:s beskrivning

SKB:s arbete med utveckling av provningsmetoder for svetsen har fortgatt parallellt
med utvecklingen av svetsmetoderna. Eftersom svetsmetoderna ar olika till sin karaktér,
krévs olika metoder eller olika tillampningar av metoderna for ofdrstérande provning.
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En milstolpe som uppnatts &r att provningsprocedurer har faststallts for réntgen- och
ultraljudsprovning av forslutningssvets gjord med elektronstralesvets. For svetsar med
FSW-teknik var utvarderingen fram till 2004 framst inriktad pa att undersoka volu-
metriska fel med rontgenteknik. Inom utvecklingen av ultraljudstekniken fér FSW-
svetsar har ny utrustning inforskaffats med battre forutsattningar med avseende pa
programmereing, frekvensomfang och fokuseringen av ljudstralen for sddan provning.

Inom ultraljudsprovning har utvecklingsinsatserna varit att ta fram metoder for
undersdkning av svetsar gjorda med FSW. For att specificera lamplig provnings-
frekvens har ljudddmpning- och ljudspridningsegenskaper studerats. Ultraljuds-
provningen &r baserad pa "Phased array” teknik som i olika konfigurationer utvecklas
for att finna diskontinuiteter med utbredning i tdnkbara ledder och vinklar.

Av SKB:s beskrivning i Fud-program 2004 framgar att SKB arbetat med fordjupande
studier av rontgentekniken, framfdrallt genom simulering, for att utreda tillforlitligheten
och eventuella behov av anpassning for svetsning med FSW. Vidare har induktiva
provningsmetoder studerats och resultat visar att provningstekniken inte &r beroende av
materialets struktur, dvs. svets och grundmaterial ger likvérdiga resultat.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms Universitet (Pereira) patalar att tekniken for oforstorande provning for de
bada svetsmetoderna inte svarat pa hur sma de defekter och diskontinuiteter & som man
kan detektera med existerande metoder. Universitetet noterar att SKB skriver att infor
ansokan om att fa uppfora inkapslingsanlaggningen maste metoderna for forslutning
och ofdrstérande provning bestammas. Universitetet fragar sig om tidtabellen for att ta
detta specifika beslut (2006) &r realistiskt och menar att forskning och utveckling om
metoder for oférstérande provning kan och skall kunna fortga efter beslutet, eftersom
det knappast paverkar sjélva sakerhetsanalysen.

SKI:s bedémning

SKI ser positivt pa det arbete som genomférts och som planeras for utvecklingen av
provningsmetoder for svetsen, men anser beskrivningen av programmet for den fortsatta
utvecklingen ar otydlig. Det ar nodvandigt att SKB tar ett samlat grepp, dels for det
tekniska utvecklingsarbetet, dels med dokumentationen. Till ansékan om inkapslings-
anlaggningen maste det finnas en beskrivning av vilken/vilka provningsmetoder som
skall anvéandas for vald svetsmetod och hur provningen skall genomféras. Vad som skall
uppnas och med vilken tillforlitlighet i svetsningen respektive provningen skall
beskrivas, utgaende fran de konstruktionsforutsattningar och acceptanskriterier som
skall verifieras i sakerhetsanalysen for langsiktig sakerhet. Kvalificeringsprogrammet
redovisar hur tillforlitligheten skall kunna visas (se vidare avsnitt 4.3.2).

Med SKB:s val av FSW som referenssvetsmetod ser SKI det som mycket angeldget att
utvecklingen av provningsmetoderna fokuseras pa svetsar gjorda med FSW, och att
provningsprocedurer tas fram sasom tidigare gjorts for EBW.

SKI kan vidare konstatera att den induktiva provningens fortsatta roll &r otydlig i Fud-
program 2004.
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4.3 Kvalificering av metoder

SKB beskriver i Fud-program 2004 allmént att metoder for tillverkning, svetsning och
ofdrstorande provning skall kvalificeras innan inkapslingsanlaggningen och kapsel-
fabriken tas i drift. Kvalificeringen &r dokumenterade undersokningar som sékerstéller
att de producerade kapslarna uppfyller det slutliga kravet att kapslarna &r en tillforlitlig
barriér i slutférvaret. Specificerade krav skall utarbetas for varje delprocess och kvalifi-
ceringen skall ske mot dessa krav. Ett program for kvalificering skall tas fram och
redovisas som underlag till ansdkan for inkapslingsanlaggningen.

4.3.1 Kvalificering av metoder for tillverkning och forslutning

SKB:s beskrivning

SKB anger att val av referenssvetsmetod skall vara gjord fére ansdkan, och att detta kan
ses som ett forsta steg i en kvalificering. Bland kriterierna som anvands vid valet
namner SKB tillforlitlighet, robusthet, repeterbarhet och provningsbarhet. SKB har efter
det att Fud-program 2004 skrevs (maj 2005) valt FSW som referenssvetsmetod.

SKB:s program de narmaste aren inkluderar att:

- tafram ett program for tillverkningsmetodernas tillforlitlighet

- battre kvantifiera vissa av de viktiga variablerna och faststélla optimala
instéliningar for stabil drift i svetsprocessen

- demonstrera att det gar att svetsa med tillrackligt hog kvalitet under forhallande
som liknar den seriemassiga forslutningen i inkapslingsanlaggningen.

SKI:s beddmning

SKIl anser att SKB:s arbete med kvalificering av tillverknings- och forslutningsmetoder
bedrivs pa ett systematiskt satt.

De kvalificeringsprogram for tillverkning respektive forslutning som SKB amnar ta
fram till de narmast forestaende ansokningarna 2006 och 2008 bor sarskilt beskriva
vilka processer och produkter som skall kvalificeras, hur och nar underlag kommer att
tas fram samt vilka insatser som forvantas fran myndigheternas sida. Vidare underlattar
det om de olika kvalificeringsprogrammen och tidsplanerna utformas pa likartat satt -
utefter forutsattningarna for respektive kvalificering.

SKI haller med SKB om att kopplingen mellan kvalificering och sakerhetsanalys ar
viktig, och vill aterigen paminna om att fran grunden komma fram till férutséttningar
for kapseltillverkningen. Detta innebéar enligt SKI1 att utreda handelser och forhallanden,
ta fram konstruktionsforutsattningar inklusive material- och miljodata, belastnings-
underlag och hallfasthetsanalyser. Fran detta underlag formas kraven pa tillverkning och
kontroll.
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4.3.2 Kvalificering av metoder for oférstérande provning

SKB:s beskrivning

Metoderna for oforstérande provning ar inte faststallda men utvecklingsarbete pagar
inom framforallt rontgen- och ultraljudsprovning, och i viss man for virvelstroms-
provning. Kvalificeringen ar det steg som visar att metoderna for oforstdrande provning
uppfyller de krav som de utvecklats for, sa att metoderna slutligen sékerstaller kvali-
teten pa kapseln. SKB anger att valet av metoder for oforstérande provning kommer att
vara gjort vid tiden for ansékan om tillstand for uppforandet av inkapslingsanlagg-
ningen, eftersom valet paverkar utformningen av anlaggningen.

SKB anger att det i de diskussioner som fors med SKI (genom tekniska méten under
samradet for system- och sakerhetsanalys) successivt har framkommit behov av att
fortydliga de olika stegen i kvalificeringsprogrammet, logiken i den underliggande
dokumentationen samt kopplingar till sakerhetsanalyserna SR-Can och SR-Site.

SKI beddmer att nér svetsmetoden ar bestimd kommer modeller tillsammans med
framtagning av testblock med mojliga svetsfel att ytterligare klargdra hur provnings-
metoderna avser att anvandas enskilt och tillsammans. Arbetet med tekniska
motiveringar och procedurer kommer darmed att bli tydligare och utifran detta forma
inriktningen pa kvalificeringsunderlaget for kopparkapseln och kapselns 6vriga delar.

SKB har etablerat kontakt med kvalificeringsorganet SQC (SQC Kuvalificeringscentrum
AB), och riktlinjer har diskuterats for den kvalificeringsordning som kommer att
redovisas i samband med tillstandsansokan. SKB:s huvudlinje &r att ett kvalificerings-
organ skall genomfora kvalificeringen. Detta organ skall vara godkant av SKI.

Metodutvecklingen pagar parallellt med att faststalla acceptanskriterier och kommer att
redovisas infor tillstandsansokan for inkapslingsanlaggningen. Bestdmning av
acceptansgranser for de ofdrstérande provningssystemen namns som nagot som
prioriteras, och SKB anger speciellt att dessa system behdver ha hdg tillforlitlighet for
att kunna sortera bort kapslar som inte uppfyller de uppstéllda acceptanskriterierna.

Ett program for att utreda provningsmetodernas tillforlitlighet pagar och omfattar
kopplingen mellan systemen for oforstérande provning och matematiska modeller av
dessa. Rekonstruktioner av verkliga defekter anvands som indata till modellerna. |
SKB:s arbete med utredning av provningsmetodernas tillforlitlighet ingar &ven
utvecklingsarbete inom radiografering och den digitala detektortekniken.

SKI:s bedémning

SKI haller med SKB om att det ar viktigt att det tydliggdrs vilken typ av underlag som
kommer att inga vid respektive milstolpe i tidsplaneringen fér utvecklingen av den
ofdrstérande provningen. SKI anser anda att SKB i Fud-program 2004 tar kvali-
ficeringsfragorna pa allvar, och pa ett rimligt satt beskriver det kommande arbetet.

SKI ser positivt pa att SKB etablerat kontakt med kvalificeringsorganet SQC, for att
anpassa befintliga kvalificeringsordningar till ett kvalificeringsprogram for den
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ofdrstérande provningen. SKI ser det som vérdefullt med kontinuerligt information om
hur detta arbete fortskrider (genom t.ex. tekniska méten inom ramen for samradet for
system- och sékerhetsanalys).

SKI anser att anvandningen av matematiska modeller for att bestamma tillforlitligheten
hos provningsmetoderna ar nodvandigt, inte minst av ekonomiska skél. For att modeller
skall bli anvandbara maste de dock alltid verifieras. SKI ser att modellering kommer att
bli en viktig fraga aven for kvalificeringsorganet da tillforlitlighetsstudierna som ar en
del i kvalificeringsunderlaget skall granskas.

4.4 Inkapsling
4.4.1 Inkapslingsanlaggning

SKB:s beskrivning

SKB:s huvudalternativ &r att bygga inkapslingsanldggningen i anslutning till Clab.
Olika lokaliseringsalternativ har tidigare jamforts, och SKB studerar parallellt
alternativet att inkapslingsanldggningen forlaggs till Forsmark i fallet att &ven slut-
forvaret lokaliseras dit. SKB anger fordelarna med lokaliseringen till Clab, och nd&mner
bl.a. erfarenheten av branslehantering i Clab och mojligheten att utnyttja flera av de
befintliga systemen och anlaggningsdelarna pa Clab.

Under projekteringen och uppbyggnaden kommer sakerhetsredovisningen att ske
fristaende fran Clab. Darefter kommer sakerhetsredovisningen att integreras med
redovisningen for Clab.

Till de 6vergripande produktionskraven pa inkapslingsanlaggningen hor att alla
forekommande typer av anvant brénsle som forvaras i Clab skall kunna hanteras och
kapslas in. For en del udda bréansletyper raknar SKB med att kunna anvanda distans-
tycken for att anpassa utrymmet i insatsens kanaler. Skadat bransle som eventuellt
forvarats i skyddsboxar maste lyftas ur dessa.

En begransande faktor for bransleinnehallet i en kapsel ar kapselhéljets yttertemperatur
I djupforvaret. Vid utformningen av inkapslingsanldggningen antas den maximalt
tillatna effekten i varje kapsel vara 1,7 kW. SKB skriver att innehallet i varje kapsel
maste planeras noggrant for att maximalt kunna utnyttja kapslarna.

Pa Clab finns sedan 2003 en utrustning for att kalorimetriskt mata resteffekten hos
bransleelement, kombinerat med matning av gammaprober som maéter effektforluster
som orsakas av gammastralning. Planen &r att mata 15-20 bransleelement per ar, och
jamféra med gammamaétning. Avsikten &r sedan att den beréknade resteffekten skall
kunna verifieras med enbart gammamatning i samband med 6verflyttning av
bransleelement fran forvaringskassett till transportkassett.

SKB beskriver att en handlingsplan kommer att utarbetas i syfte att beskriva vad det
skulle innebéra for inkapslingsverksamheten om den verifierande métningen av brénsle
som gors direkt fore inkapslingen skulle visa pa stora avvikelser i relation till de upp-
gifter som karnkraftverken Iamnade i samband med att brénslet 6verfordes till Clab.
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Vidare har SKB pabarjat en utredning for att ta fram en langsiktig strategi for hur
forandringar i branslegeometri och kalltermer kan paverka anlaggningar och transport-
system (indikationer pa sadana forandringar finns i karnkraftféretagens planer).

SKB beskriver i Fud-program 2004 den ténkta hanteringen av kapseln i inkapslings-
anlaggningen. For den del av hanteringen som sker efter svetsningen anger SKB att
kapseln forst provas med ofdrstérande provning, och vid godként utfall transporteras till
positionen for maskinbearbetning.

Remissinstansernas synpunkter

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning menar att den lagstadgade besluts-
processen for val av metod och lokalisering forsvaras av Fud-programmets otydlighet
om mangden avfall, avfallets ursprung och innehall. SKB AB:s dgare har stora mangder
anvant kérnbrénsle av olika slag att ta hand om. Vilka typer som skall hanteras i
slutforvarssystemet bor tydliggoras innan man valjer system. Faktorer som omfatt-
ningen av den framtida karnkraftdriften i Sverige och import av kdrnavfall gor att
diskussionen om karnavfallshanteringen i Sverige maste beakta storre avfallsmangder
an som varit aktuella hittills, langre driftsperioder samt fragan om eventuella nya forvar.

Oskarshamns kommun menar att mojligheten till forlangd drifttid av reaktorerna maste
paverka SKB:s kommande ansokan sa att redovisningen skall omfatta konsekvenserna

av forlangd drifttid for inkapslingsanldggningen och slutférvaret. SKB behdver initiera
fragan om utokad lagringsvolym under platsundersokningsarbetet. SKB bor aven klar-

gora konsekvenserna av planerade effekthéjningar for mangden anvant karnbransle och
bréanslets resteffekt samt redovisa resultaten till kommunen.

SSI efterlyser en fordjupad redovisning av de metoder och rutiner som SKB planerar att
anvanda for att kontrollera branslet och kapslarna under driften av kapselfabriken och
inkapslingsanlaggningen (inklusive Clab). SSI vill sarskilt framhalla bestamning av
branslets resteffekt. De utredningar som SSI tagit del av tyder pa att det, atminstone for
vissa typer av bransle, kan bli svart att uppfylla kriteriet 1700 W per kapsel, utan att
behdva forlanga tiden for avklingning i Clab eller genom att vidta andra atgarder (t.ex.
ej fullstandigt fyllda kapslar, storre avstand mellan deponeringshalen och konfiguration
av bréansleelement).

SSI konstaterar vidare att eventuella behov av utbranningskreditering for att visa att
kriticitet inte kan uppsta i kapseln staller krav pa att utbranningen hos varje bréansle-
element &r kant vid fyllning av kapslarna. SSI anser att SKB behdver beskriva hur den
foreslagna matningen av cesium-137 for att bestdmma utbranningen skall kvalitets-
sékras och vilken 6vrig information som behdvs fér beddmningen.

SSI menar ocksa att SKB inte ger en entydig beskrivning av arbetsgangen for den
oforstorande provningen av forslutningssvetsarna i inkapslingsanlaggningen. SSI anser
att en slutkontroll av svetsen maste ske efter den slutliga maskinbearbetningen.

SSI noterar att SKB i rapportern patalar att det, for att skydda personal och personer i

omgivningen, stélls hoga krav pa sakerheten vid drift av anlaggningen. SKB vidare-
utvecklar dock inte resonemanget med en beskrivning av kraven (externa, interna mm)
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eller hur de skall uppfyllas. SSI saknar vidare en riskbedémning ur ett stralskydds-
maéssigt perspektiv, det vill sdga en identifiering av riskmoment under driften.

Sammanfattningsvis anser SSI att SKB borde ha lagt stérre vikt vid att presentera en
mer fordjupad, och entydig, redovisning av det pagaende arbetet och de nuvarande
planerna for inkapslingsanlaggningen.

SKIl:s bedémning

SKI anser att SKB:s foreslagna uppldgg med en egen preliminér sakerhetsredovisning
for inkapslingsanldggningen under projekterings- och byggskedena, och en senare
integrering med sékerhetsredovisningen for Clab infor ansokan om drifttagning inte tar
tillracklig hansyn till hur integrerade Clab och inkapslingsanlaggningen kommer att bli,
och det redan i ett tidigt skede. | andra sammanhang (an Fud-program 2004) anger SKB
forestdende andringar av driftorgansationen vid Clab, liksom &ndringar och Gversyner
av sékerhetsredovisningen for Clab. SKB har i maj 2005 beslutat att driva Clab i egen
regi. SKB har i samband med detta beslutat att etablera en ny avdelning for karnteknisk
sakerhet, som bl.a. skall ha ansvar for den fristaende granskning som kravs enligt
SKIFS. Vidare har SKB aviserat en modernisering av sakerhetsredovisningen for Clab
(troligen under 2006), och att den aterkommande helhetsbedémning som kravs enligt
SKIFS 2004:1 skall Iamnas senast utgangen av 2009. SKI uppmanar SKB att se dver
strategin fOr hur den preliminéra sékerhetsredovisningen for inkapslingsanldggningen
skall samordnas med 6vrig sékerhetsredovisning for Clab.

SKI1 vill, i likhet med SSlI, patala vikten av att SKB tar fram en strategi for hur samman-
sattningen av bransleelement till kapslarna skall ske. Strategin maste ta hansyn till saval
temperatur (resteffekt) som kriticitet (utbranningsgrad, och eventuellt nédvandig
utbranningskreditering), och vara langsiktig sa att alla relevanta typer av bréansle tacks
in, bade det bransle som finns nu (inklusive udda och skadat bransle) och kommande
forandringar i branslegeometerier och sammansattningar. Delar av detta arbete ar redan
paborjat, dels genom den omnamnda utredningen for att se inverkan av eventuella
andringar av branslet fran kraftverkens sida, dels genom att ett sadant strategiarbete
presenterats i senare sammanhang &n nar Fud-program 2004 skrevs. Den handlingsplan
SKB tar fram for hur inkapslingsverksamheten paverkas om stora avvikelser skulle
foreligga mellan resteffektmétningarna och de uppgifter om branslet som lamnats av
karnkraftverken, ser SKI som helt nédvéndig.

SKB beskriver att alla typer av bransle som hanteras i Clab skall kunna kapslas in, och
att distansstycken kan anvéndas for att anpassa utrymmet i insatserna. SKI1 saknar dock
en beskrivning av om och i sa fall vilka sarskilda atgarder som kan behéva vidtas i
samband med inkapsling av udda brénsle och skadat bransle som lyfts ut ur sina
skyddsboxar.

SKIl anser, i likhet med SSI, att SKB:s beskrivning av maskinbearbetningens roll i
forhallande till den of6rstérande provningen av forslutningssvetsen ar otydlig. Det
galler bade eventuella behov av maskinbearbetning fére den oférstérande provningen
och slutkontroll efter maskinbearbetningen, samt hur detta paverkar hantering och
logistik i anlaggningen.
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4.4.2 Karnamneskontroll

SKB:s beskrivning

SKB har i sin redovisning redogjort for det nationella och internationella kontroll-
systemet sdsom det ser ut idag, vilket dock inte annu specifikt inkluderar anlaggningar
som en inkapslingsanlaggning. SKB har genom sitt deltagande i de internationella fora
som finns inom omradet mojlighet att bade paverka och inhdamta kunskap om vilka krav
som kan komma att stallas pa en inkapslingsanlaggning. SKB konstaterar ocksa att det
for nérvarande sker en utveckling och férandring av det internationella kdrnamnes-
kontrollsystemet vilket kommer att paverka kontrollen av inkapslingsanlaggningen.

SKB avser ta hansyn till de kommande kraven genom att ge sa stor mgjlighet och
utrymme som idag kan forutses for att underlatta kontrollen och begréansa transportvégar
for branslet inom anléaggningen. Anlaggningen tanker endast genomféra gamma-
matningar for verifiering av bréanslets resteffekt, och i beskrivningen anges att detta
kommer att ske i inkapslingsanldggningen samt att méjlighet finns for kontrollorganen
att "dela” pa signalen fran matsonderna.

Vidare redogor SKB for att all data for brénslet & den som nu finns i Clab samt att
dokumentation om branslets placering i kapseln kommer att ske genom koppling till
identitetsbeteckningar som avlases visuellt. Vidare forutsatter SKB att inkapslings-
anlaggningen bokforingsméassigt kommer att tillhéra Clabs MBA (Material Balance
Area) om anlaggningen placeras dar. | annat fall blir den ett eget MBA.

Remissinstansernas synpunkter

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) anser att SKB bor ta ansvar for utveckling och
demonstration av hur kdrnamneskontroll kan tillampas i samband med hanteringen av
karnamne i samband med avfallshanteringen och inte bara folja den internationella
utvecklingen.

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning pekar pa att kommande krav pa kontroll
av karnamne infor slutforvar kan paverka anlaggningens utformning och darfor bor
klargoras.

Oskarshamns kommun har i sitt remissvar pekat pa vikten av att informera narboende
om vad karnamneskontroll ar och hur kontrollsystemet fungerar.

SKI:s beddmning

SKB har i sin redovisning redogjort for det nationella och internationella kontroll-
systemet pd ett korrekt satt. Det bor dock understrykas att det har ror sig om en helt ny
typ av anléggning for vilken tidigare erfarenhet av kdrndmneskontroll saknas. SKB:s
redogorelse for karnamneskontrollen &r fullstandig vad géller omfattningen av
kontrollen, men daremot bor den vara mer detaljerad pa vissa punkter.

Det saknas en beskrivning av i vilket skede av processen verifieringen av resteffekten

kommer att ske. Detta ar viktigt ur aspekten kdrndmneskontroll, eftersom kunskapen om
branslet maste behallas om en kontrollmétning av karndmne gérs samtidigt. Branslet
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maste i sa fall efter kontrollen forvaras under sigill och/eller kameradvervakning tills
bréanslet ar inkapslat. Hur detta kan ga till behover ocksa beskrivas. Om matningen av
resteffekt gors i ett sent skede fore inkapslingen maste SKB a andra sidan vara
uppmarksam pa att en viss minimitid kan kravas for karnamneskontrollen innan bréanslet
kapslas in, vilket skulle kunna forsvara konceptet med kombinerad matning.

Vidare saknar SKI redovisning for hur SKB kommer att verifiera att de data for brénslet
som erhallits fran kraftbolagen ar korrekta eller om man enbart avser att forlita sig pa
uppgifterna fran kraftbolagen och att dessa kommer att vara de data som sparas for
framtiden. SKB kommer ocksa att behéva beskriva hur man avser att hantera bransle
dar dokumentation och matresultat ger olika information. SKB har inte heller redovisat
hur man tanker halla bokforingen 6ver karnamnet, hur man avser presentera data for
inspektdrer och hur dessa data sparas for framtiden.

SKI noterar ocksa att SKB inte heller har redovisat hur den visuella kontrollen av
branslet i anlaggningen skall ga till. SK1 vill dessutom papeka att en noggrannare
identitetskontroll av kapslar och transportbehallare an visuell identifiering kan behévas,
for att sakerstalla att inte hela enheter byts ut.

4.4.3 Fysiskt skydd

SKB:s beskrivning

SKB beskriver i Fud-program 2004 mycket kortfattat att fysiskt skydd omfattar den
bevakning och de andra atgarder som vidtas for att férhindra obehdrig atkomst eller
yttre averkan av karnavfall eller karnamne.

SKI:s foreskrifter for fysiskt skydd ingar som en konstruktionsforutséttning for
inkapslingsanlaggningen. SKB anger vidare att inkapslingsanlaggningens byggnader
kommer att integreras med Clabs skyddsomrade och skalskydd, och att tilltrade,
inhagning, 6vervakning etc. kommer att regleras och utformas pa motsvarande sétt som
vid de kérntekniska anlaggningar som drivs idag.

SKI:s beddmning

SKIl:s krav pa det fysiska skyddet framgar av den kommande foreskriften om fysiskt
skydd av kérntekniska anlaggningar (SKIFS 2005:1). Foreskriften har sénts till bl.a.
SKB pa remiss, med 6nskemal om svar senast 29 maj 2005.

SKI vill framhalla att det ar viktigt att atgarder for fysiskt skydd planeras i ett tidigt
skede och ingar i den grundlaggande designen av kommande kérntekniska anlagg-
ningar.

Av SKB:s redovisning framgar att kapslar som fyllts med bréansle skall placeras i
transportbehallare. Dessa behallare skall sedan placeras i ett Overvakat forrad i vantan
pa transport till slutforvarsanlaggningen. Dock sags inget om vilka atgarder for fysiskt
skydd som skall vidtas vid detta forrad.
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4.4.4 SKI:s sammanfattande bedomning kapsel och inkapsling

SKI1 anser att SKB:s arbete med utveckling av kapsel och inkapsling pa ett tillfreds-
stallande satt drivits framat. SKB har dven efter det att Fud-program 2004 skrevs tagit
avsevarda steg framat och sarskilt kan arbetet med program for kvalificering och det
genomforda valet av svetsmetod namnas. SKI har i viss man tagit hansyn till dessa
senare framsteg i kommentarerna till Fud-program 2004. Utmaningen for SKB ligger nu
I att sammanstalla hela det material som tagits fram och som skall utgéra underlag for
anstkan om inkapslingsanlédggningen. I granskningen av Fud-program 2004 har SKI
anda identifierat en del omraden dar SKB:s hittillsvarande redovisning indikerar brister
I underlaget.

SKI vidhaller vikten av att konstruktionsforutsattningar och acceptanskriterier tas fram
och verifieras i sdkerhetsanalysen (med konsekvensanalyser). SKI saknar i Fud-program
2004 fortfarande en klar och logisk koppling mellan de detaljerade konstruktionskraven
for kapseln och kraven fran langsiktig sakerhet i forvaret.

Acceptanskriterier skall tas fram for valda referensmetoder for tillverkning och svets,
och skall vara grundade pa en kartlaggning av vilka defekter som kan forekomma och
deras konsekvenser for kapselns integritet och forvarets funktion. Det preliminart
formulerade acceptanskriteriet om att minsta tillatna koppartackning ar 1,5 cm (vid 5
cm koppartjocklek) anser SKI1 ar otydligt formulerat, vilket aven flera remissinstanser
framfort. Fragan om kvarstaende ligament maste dessutom belysas fran alla aspekter,
eftersom aven andra processer an korrosion kan stélla krav pa hur kapseln ser ut
utvandigt vid deponeringen.

Sedan Fud-program 2001 har SKB gjort stora framsteg i utvecklingen av friction stir
welding som metod for att forsluta kapseln, och i maj 2005 har denna metod valts som
referensmetod for svetsen. SKI saknar dock fortfarande ett mer detaljerat underlags-
material med resultat fran utvecklingsarbetet, men forutsatter att ett sadant presenteras
senast i samband med ansokan om inkapslingsanlaggningen. Sarskilt aterstar att visa om
och i sa fall hur svetsmaterialets egenskaper skiljer sig fran grundmaterialets, samt
inverkan av eventuella féroreningar i svetsen.

SKI ser positivt pa det arbete som genomforts och som planeras for utvecklingen av
provningsmetoder for svetsen, men vill patala nddvandigheten att SKB tar ett samlat
grepp, dels tekniskt, dels med avseende pa dokumentationen. Med SKB:s val av friction
stir welding som referenssvetsmetod ser SKI det som angeldget att utvecklingen av
provningsmetoder fokuseras pa svetsar gjorda med denna metod.

SKI anser att SKB:s arbete med kvalificering av tillverknings- och forslutningsmetoder
liksom for metoder for oforstérande provning nu drivs pa ett systematiskt sétt. SKI1 ser
positivt pa att SKB etablerat kontakt med kvalificeringsorganet SQC, for att anpassa
befintliga kvalificeringsordningar till ett kvalificeringsprogram for den ofdrstérande
provningen.

SKI vill ocksa patala vikten av att SKB tar fram en strategi for hur sammanséttningen

av bransleelement till kapslarna skall ske. Strategin maste ta hansyn till saval temperatur
(resteffekt) som kriticitet (utbranningsgrad, och eventuellt nédvéndig
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utbranningskreditering) och vara langsiktig sa att alla relevanta typer av bransle tacks
in, bade det bransle som finns nu (inklusive udda och skadat bréansle) och kommande
forandringar i branslegeometrier och sammansattningar.

SKB har i sin redovisning redogjort for det nationella och internationella kontroll-
systemet pa ett korrekt satt. Det bor dock understrykas att det har ror sig om en helt ny
typ av anléggning for vilken tidigare erfarenhet av kdrndmneskontroll saknas. SKI
saknar en beskrivning av i vilket skede av processen verifieringen av resteffekten
kommer att ske, och om och hur detta skall kombineras med kontrollmatning av
karnamne.

4.5 Slutférvar

SKI kommenterar i detta avsnitt SKB:s redovisning av slutférvaret som motsvarar
kapitel 10 till 12 i Fud-program 2004.

SKI patalade i granskningen av Fud-program 1998 med hanvisning till lagtexten att
forvaret for anvant kérnbransle skall bendmnas slutforvar (slutlig forvaring enligt
lagtexten) vilket SKB &nnu inte hérsammat. FOr att markera att det inte ror sig om ett
oaterkalleligt slutforvar foredrar SKB fortfarande beteckningen djupforvar.

451 Teknik

Infor ansokan att fa lokalisera forvaret fortsatter SKB teknikarbetet med att valja
metoder for att bygga och driva férvaret samt med att utforma olika delar av forvaret.
Utvecklingsarbetet omfattar bl.a. bergbrytnings- och tatningsteknik for tunnlar, till-
verkning och inplacering av buffert, deponeringsteknik for kapslar och buffert samt
aterfyllning och forslutning av deponeringstunnlar. SKB undersoker, i samarbete med
SKB:s motsvarande organisation i Finland, Posiva Oy, ocksa méjligheterna att
modifiera referensmetoden KBS-3V och deponera kapslarna horisontellt, KBS-3H

SKB:s redovisning

Betraffande krav och forutsattningar for bergbyggnadsteknik anger SKB att byggande
och drift skall ge begransad paverkan pa bergets och de 6vriga barriarernas sékerhets-
funktioner. SKB drar ocksa slutsatsen att av tva undersokta metoder for berguttag gav
mekanisk brytning en mindre skadezon i jamforelse med konventionell borrning och
sprangning (ZEDEX-forsoket i Aspolaboratoriet).

SKB anser att handlingsfrihet géallande val av metoder for drivning av deponerings-
tunnlar och deponeringshal kommer att kvarsta aven efter deponering. Utredning
betraffande metoder/tekniker for berguttag pagar i tva steg fram till 2007. Betraffande
konventionell borrning och sprangning foreslas skonsam sprangning som preliminar
referensmetod for alla tunneltyper i planerad Layout D1.

Betraffande injektering fokuserar SKB arbetet pa att tdta sma mycket vattenforande

sprickor. Cement med lagt pH for storre sprickor — respektive ej cementbaserade (silica
sol) material for mindre dn 0,1 mm sprickor undersoks av SKB, Posiva och Numo
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(Japan). SKB har ocksa vid genomférda tester i Aspélaboratoriet (Emmelin m.fl., 2004)
visat pa begransat behov av injekteringsbruk och god tatning.

Betréaffande tillverkningsteknik for bentonitblock och ringar har SKB hittills i fullskale-
format anvant enaxlig pressning. Med isostatpressningsteknik (SKB:s referens-
alternativ) har SKB hos keramikforetaget 1f6 Cheramics tillverkat block i skala 1:4 som
visar att tekniken bor vara tillamplig aven i storre skala. SKB planerar nu utreda
tillverkning av bufferten genom isostatisk pressning med malsattningen att ta fram
processbeskrivning, materialhantering, pressning och hantering samt lagring av block
och ringar. Enligt SKB:s handlingsplan skall konstruktion och tillverkning av
hanteringsutrustning for buffert inledas i mitten av 2008.

SKB anser att utrustningen for hantering och inplacering av buffertenheterna inte
kommer att vara layoutstyrande medan det motsatta galler for deponeringsmaskinen for
kapslar. SKB planerar en konceptuell studie och senare demonstration av en hjulburen
deponeringsmaskin i stallet fér den ralsbundna som finns i Asp6laboratoriet.

SKB utvecklar och provar packningsteknik och material for aterfyllning i experimenten
Aterfylining och pluggning och Prototypforvaret i Aspélaboratoriet. SKB presenterar ett
nytt forskningsprogram (i samarbete med Posiva) med tre aterfyllningskoncept i fyra
steg dar steg ett ar genomfort. Pilotforsok planeras under 2005-2007 och storskaliga
forsok for tidsperioden 2008-2011.

Betraffande férslutningsteknik for tunnlar kommer enligt SKB valet av koncept for
forslutningar bl.a. bero pa vilken metod som anvénd fér uttag av berget och vilket
aterfyllningskoncept som anvands. | samarbete med Posiva har SKB identifierat tva
koncept for att applicera lerpluggar i undersékningsborrhal; tatning med for-
kompakterade block respektive kompakterade pellets. Ytterligare etapper av det
paborjade forskningsprogrammet kommer att genomforas under kommande Fud-period.

Betraffande atertag av kapslar kravs allt storre insatser ju langre fram i tiden behovet
uppmarksammas. SKB har studerat fyra olika metoder for atertag. Resultatet av genom-
forda tester tyder pa att en hydrodynamisk metod (uppslamning i saltlésning) bor
utvecklas och testas ytterligare. | myndigheternas foreskrifter finns inget formellt krav
pa atertag.

SKB bedriver tillsammans med Posiva ett program for horisontell deponering av
kapslar omfattande tre omraden; teknisk utveckling, forberedelser for en demonstration
och inledande studier av konceptets langsiktiga sakerhet. En extern expertgrupp har
bedomt konceptet tekniskt genomforbart och att de Iangsiktiga sakerhetskraven uppfylls
och darmed kan utgora ett referensalternativ till KBS-3V. En sékerhetsanalys for KBS-
3H baserad pa platsdata fran Olkiluoto i Finland skall redovisas av Posiva 2007.
Analysen skall féregas av identifiering av kritiska fragor sasom bentonitutsvallning
genom den perforerade stalcontainern, tryckuppbyggnad p.g.a. korrosion av containern,
kanalbildning (piping) och erosion av bentoniten.

Remissinstansernas synpunkter

Arbetsmiljoverket noterar med tillfredstéllelse att arbetsmiljokraven ges en central plats
da ett av planens huvudsyften beskrivs; att visa att ett djupforvar kan byggas och drivas
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med kénd teknik dar hogt stallda krav pa personsakerhet, arbetsmiljo, rationalitet och
kostnadseffektivitet uppfylls.

Avfallskedjan och Opinionsgruppen for saker slutforvaring (Oss) konstaterar att SKB
fortsatter att anvanda begreppet djupforvar i stallet for slutforvar, vilket deras uppdrag
syftar till. Avfallskedjan och Oss utgar ifran att det &r ett medvetet val fran bolagets sida
for att soka acceptans hos allménhet och kommunpolitiker i de aktuella kommunerna
och for att forvirra begreppen i diskussionerna kring djupa borrhal och
alternativredovisningen.

Avfallskedjan och Oss noterar ocksa att atertagbarhet har blivit en nyckelfraga for SKB
i diskussionen om metodvalet trots att karntekniklagen kraver slutforvaring och kérn-
amneskontroll och trots att miljolagen kraver minimering av riskerna. Infér bolagets
metodredovisning star det klart att atertagbarheten ar den enda faktorn som talar for
KBS-3-metoden, samtidigt som majligheten till atertag kan vara metodens storsta
miljomassiga svaghet eftersom bade ett medvetet och omedvetet intrang kan innebéra
att radioaktivt material sprids pa markytan pa ett icke 6nskvart satt.

Folkkampanjen mot karnkraft-karnvapen noterar att SKB:s grund for pastaendet att
KBS-3-systemet inte forutsétter nagra langsiktigt bestdende tatningsatgarder saknas.
Folkkampanjen noterar ocksa att SKB tycks mena att i den man man inte ser nagon
mojlighet att astadkomma kontrollerade forhallanden ens i hundradrsperspektivet, bast
I6ser det hela genom att I&mna saken déarhan.

Folkkampanjen noterar dven att i Fud-program 2004 tycks intresset for ett eventuellt
atertagande av kapslar begréansa sig till den allra narmaste tiden efter deponering (inom
5 ar), och med stor sannolikhet kommer en aterfylld tunnel innebéra att sent upptéackta
kapselskador eller andra problem som borde foranleda ett atertagande inte kommer att
atgardas om man ser nagon som helst méjlighet att undvika det.

Lulea tekniska universitet framfor att kunskap om drivningsmetoder och forstarknings-
metoder, erfarenheter av konstruktioner pa stora djup samt hoga sékerhetskrav kan
inhamtas fran gruvindustrin. Universitetet konstaterar ocksa att nya krav pa berg-
anlaggningar samt de 6kande brytningsdjupen kan medféra att ny kunskap som ar
anvandbar for slutférvaret med eller utan modifiering, kan komma att utvecklas
oberoende av de forskningsprogram som utférs inom ramen for SKB:s ansvar.

SSI stoder det forskningsprogram for horisontell deponering av kapslar (KBS-3H) som
SKB bedriver. SSI anser att om KBS-3H ska kunna utgora ett acceptabelt alternativ
maste SKB demonstrera att man praktiskt har l6st de sérskilda problem som gor sig
géllande under deponeringsforfarandet liksom att de identifierade problemen med
erosion och kanalbildning kan l6sas.

Statens geotekniska institut (SGI) saknar i Fud-programmet en beskrivning av vilka
metoder/koncept som kommer att tillampas for att uppskatta erforderlig typ och
mangder av bergforstarkning. SGI:s rekommendation 4r att traditionella metoder for att
uppskatta bergforstarkning kompletteras med probabilistiska verktyg for prognoser av
blockutfall pa grund av ogynnsam sprickgeometri. Sadana verktyg gor det mojligt att ta
fram jamforbara prognoser for att hitta den mest optimala orienteringen
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(orienteringarna) pa deponeringstunnlar och uppskatta nédvandig bergvolym for
djupforvar. Sannolikheten for ostabila block kan ocksa skattas och senare inkluderas i
beslutsmodeller for att testas mot uppstéllda misslyckandekriterier och tolerabla
risknivaer.

Stockholms universitet (M0Orner) noterar att SKB har slutat tala om slutférvar och
anvander i stallet begreppet djupforvar. Vidare havdar SKB — efter uppmaning - att
avfallet ar atertagbart. Universitetet noterar vidare att om det ar fraga om ett atertagbart
djupforvar sa ar det ju inte langre ett slutforvar i ordets (och lagens) ursprungliga
mening.

SKI:s beddmning

Metod for berguttag

Om SKB menar allvar med uppstéllt krav om begréansad paverkan pa berget bor SKB
fastsla att mekanisk brytning av saval deponeringstunnlar som deponeringshal skall ske.
Metoden ger minst skadezon runt 8ppningarna, bast mojliga vaggstabilitet, minimal
bergforstarkning och sannolikt mindre tatningsbehov. SK1 haller darmed inte med SKB
att handlingsfrihet finns betraffande metod for berguttag anda fram till uttag av
deponeringstunnlar och deponeringshal och aven efter paborjad deponering.

SKI anser vidare att det ar tveksamt om skonsam sprangning kan genomféras under
konventionell produktionsborrning. Tidigare sprangskadeforsok i Aspolaboratoriet
(Olsson m.fl., 1996) visade pa svarigheterna med att spranga ut speciellt sulan i tunneln
pa ett effektivt satt.

Att vélja borrning och sprangning i layoutforslag i designsteg D1 kan dock férsvaras
mot bakgrund av att tekniken &r den mest anvénda i svenskt undermarksbyggande i dag.
Déremot anser SKI att SKB skall redovisa ett alternativ i sitt kommande layoutforslag
D2 dar berguttag sker med enbart mekaniska metoder.

SKI anser att bergbultning, sprutbetongforstarkning, metallnatning med eller utan
kombination med sprutbetong samt konventionella betongkonstruktioner kommer att
krévas under bygg- och driftskedena. SKI har darfor uppfattningen att SKB bor 6ka sina
forskningsinsatser inom bergforstarkning (och injektering) och fér SKI presentera ett
mer detaljerat program for forskning och utveckling av bergforstarkning.

Injektering

SKI &r positiv till SKB:s stod till injekteringsforskningen i Sverige (som resulterat i
licenciat- och doktorsavhandlingar) eftersom tatning av berget med injekteringsmedel &r
en av de mest osékra momenten i planeringen och byggandet av slutforvaret. Stora
inlackage kan leda till problem med utsprangning och deponering och genom grund-
vattenintrangning/grundvattensankning okar risken for inlackage av djupa grundvatten
med hog salthalt med atféljande risk for forvarets funktion, speciellt for aterfyllningen i
tunnlarna.

SKI noterar att genomford och pagaende forskning har fokuserat pa att utveckla saval

cementbaserade bruk som ej cementbaserade material med god férmaga till intrangning
i fina sprickor. For de cementbaserade bruken &r pagaende forskning betraffande
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brukens filtreringsstabilitet avgorande for mojligheten att anvénda bruksblandningar
baserade pa finmald cement i avsikt att na basta mojliga intrangning i fina sprickor.

Om forskningen med att utveckla ej cementbaserade material med god intrdngning i fina
sprickor respektive utveckling av cementbaserade bruk som ger lakvatten med pH lagre
an 11 inte uppnas, bedéms det vara av utomordentlig vikt att hela tatningsarbetet i
forvaret genomfors genom systematisk forinjektering. Syftet med forinjektering ar att sa
langt majligt undvika inlackage som medfor en 6kad grundvattenstrémning genom
forvaret och darmed en 6kad urlakning.

SKI konstaterar att arbetet med att utveckla teknik for att tata storre sprickor och sprick-
zoner, som kommer att krdvas under byggskedet, har varit eftersatt. SKI anser darfor att
tatning av storre sprickzoner inte far forsummas i SKB:s fortsatta forskningsprogram
om injektering.

Vidare ifragasatter SKI om SKB kommer att hinna ta fram kunskap, material, metoder
och utrustning for injektering som kommer att kravas fram till inledning av byggandet,
som enligt SKB:s plan beréknas paborjas 2011. Mot den bakgrunden énskar SKI se ett
mer detaljerat program for tatning av berget med injektering redan i Fud-program 2007.

Tillverkningsteknik

SKI noterar att SKB ar sena med arbetet trots SKI:s positiva syn pa isostatpressning av
bentonitblock vid granskning av Fud-program 2001. Tiden &r nu knapp att hinna med
skisserat program eftersom en isostatpress for fullskaleblock &nnu inte finns tillganglig.
Dessutom ar det ett rimligt krav att falttester med isostatpressade block utférs, dock inte
I samma omfattning som skett for enaxligt pressade block.

Deponeringsteknik

SKI kan se vissa férdelar med hjulburen deponeringsutrustning for kapslar eftersom
eventuell betongplatta/syllar i deponeringstunneln da inte forefaller behdvas. Daremot
kan positioneringsproblem uppsta. SKI konstaterar att utformningen av den slutliga
versionen av deponeringsmaskin for kapslar blir styrande for layouten av tunnlar
oberoende av deponeringsmetod. SKI stoder SKB:s uppfattning om att en
demonstration for att verifiera vald metod och utrustning av deponering kommer att
behdvas.

Teknik for aterfyllning

SKI konstaterar att inga resultat fran hittills genomforda tester i Aspélaboratoriet
redovisas i Fud-rapporten. Daremot redovisas resultat fran Aterfyllning och
pluggningstestet med bentonit och bergkross i forhallandet 30/70 (koncept A) i
rapporten av Gunnarsson m.fl. (2004). Resultat fran tester med kompakterad
Friedlandlera redovisas av Pusch (2001) respektive Johannesson och Bdrgesson (2002).

Redovisade parametrar for blandningen bentonit/bergkross uppfyller angivna krav med
undantag av hydraulisk konduktivitet som &r ndgot fér hég (4 10™° m/s). Det &r troligt
att aterfyllning i forsoket inte skulle motsvara kraven pa tillracklig tathet. Faktorer som
bidrar till detta &r potential for ojamn kornstorleksfordelning, kanalbildning och erosion
samt en salthalt i grundvattnet dver 1,2 %. | genomfdrda tester med Friedlandlera
uppnaddes tillracklig tathet men daremot inte tillracklig lag kompressibilitet. | faltestet
fanns vissa praktiska problem med kompakteringen, speciellt ndra tunneltaket.
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SKI anser att SKB behover presentera ett alternativ for aterfyllning av tunnlar som kan
visas ha goda forutsattningar att uppfylla stallda krav. Med tanke pa att resultat fran nya
storskaliga tester inte kommer att genomforas forran ar 2008-2011 (Gunnarsson m.fl.,
2004) behover SKB sérskilt analysera betydelsen av osakerheter for aterfyllnadens
egenskaper och funktion i slutforvaret. Sadana analyser bor senast redovisas i samband
med anstkan 2008.

Forslutningsteknik

| granskningen av Fud-program 2001 patalade SKI att SKB bor utreda varfor betong-
pluggen i Aterfyliningsexperimentet i Aspdlaboratoriet inte uppfyller tathetskravet. SKI
konstaterar att SKB &nnu inte redovisat nagra resultat fran driftforslutning i form av
pluggar i fullskaleexperimenten Aterfyllning och pluggning respektive Prototypforvaret
i Aspolaboratoriet.

Betraffande forslutningsteknik for tunnlar och speciellt borrhal ar det knappast rimligt
att SKB skall kunna presentera en slutlig 16sning innan ansékan om slutférvaret lamnas
till SKI. Vad respektavstand anbelangar har SKB uppréttat en PM (redovisad vid sam-
radsmote med SKI och SSI) att inga respektavstand fran borrhal till deponeringshal
behdvs. Samtidigt sdger SKB i Fud-programmet att fragan om avstand mellan borrhal
och deponeringshal skall hanteras i sakerhetsanalys och projektering. SKI upprepar,
liksom SSlI, sin rekommendation fran granskning av Fud-program 2001 att SKB
behaller nagon form av respektavstand mellan borrhal och deponeringshal. SKI anser
dessutom att fragorna kring tatning av borrhal pa stort djup dar “coredisking” och
“breakouts” forekommer ndrmare bor belysas i SKB:s program.

Atertag

| SKI:s foreskrifter och allméanna rad (SKI, 2002) anges i 8 § att ”Inverkan pa saker-
heten av sadana atgarder som vidtas for att underlatta 6vervakning eller atertagning av
deponerat karnamne eller karnavfall fran slutforvaret eller for att forsvara tilltrade till
slutforvaret skall analyseras och redovisas till Statens ké&rnkraftinspektion”. I de
allménna raden till 8 § anges att ”Atgarder kan ocksa vidtas under uppférande och drift
med framsta syftet att underlatta atertagande av deponerat karnamne och karnavfall fran
slutforvaret, antingen under driftperioden eller efter forslutning”. For dessa atgarder
galler att det bor framga av sakerhetsredovisningen for anlaggningen enligt 9 § att
atgarderna antingen har en liten och forsumbar inverkan pa slutforvarets sékerhet, eller
att atgarderna medfor en forbattring av sékerheten, jamfort med fallet att dtgarderna ej
vidtagits”.

Horisontell kapseldeponering

SKI avvaktar planerad sakerhetsanalys innan nagon beddémning/vardering gors av
langsiktig sakerhet och teknisk genomforbarhet av KBS-3H. SKB namner ett antal
kritiska fragor som behover besvaras. Ut6ver dessa kan redan nu vissa farhagor véackas
sasom begransad flexibilitet att undvika (vattenforande) sprickor av varierande storlek
och nedfallande block i tunneln och dess konsekvenser for bentonitens tatande formaga.
Aven ogynnsamma hdga bergspanningar kan medfora problem i saval bygg- som
deponeringsskede vilket medfor forstarknings- och injekteringsbehov. Andra fragor som
behover besvaras &r vilken maximal borrhalsavvikelse som kan accepteras for inforande
av deponeringscontainern i tunneln. Ytterligare fragor som behéver besvaras ar distans-
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blockens funktion vid ojdmn véatning, termo-mekanisk utveckling av deponerings-
containern, svalltryckets uppbyggnad och bentonitens funktion i 6vergangen mellan
deponeringshal och tunnelperiferi.

4.5.2 Projektering

Projektering &r en samlingsterm for de aktiviteter dar tekniskt underlag samlas,
bearbetas och analyseras for att sedan omséttas i bl.a. anlaggningsbeskrivningar. Dessa
utgodr viktiga underlag for planering av byggskedet, sdkerhetsanalys under drift, system-
analys, sakerhetsanalys for langsiktig sakerhet samt miljokonsekvensbeskrivning. De
anlaggningsbeskrivningar som tas fram efter inledande platsundersékningar i Forsmark
och Simpevarp/Laxemar bildar sedan underlag for SKB:s ansokan om tillstand att fa
paborja byggandet av slutforvaret enligt miljébalken och karntekniklagen.

SKB:s redovisning

SKB namner i kapitel 11 i Fud-rapporten att framtagning av huvud- och konstruktions-
handlingar pabdrjas under ansékningstiden och kommer sedan att fortsétta under
byggskedet.

For utformningen av undermarksdelens bergrum i slutférvaret har SKB tagit fram ett
dokument (SKB, 2004) som beskriver metodiken for projekteringen. | dokumentet
anges ocksa vilka av bergrumsprojekteringens delresultat som ska kontrolleras av
bestéllaren innan arbetet kan fortsatta.

SKB har i sin projekteringsmetodik for layout D1 byggt upp metodiken kring ett antal

kritiska fragor som man senare systematiskt behandlar i ett antal projekteringssteg fran
Atill L (SKB, 2004). For att 16sa de enskilda projekteringsstegen refererar SKB sedan
till metodikavsnitt for vardera bergmekanik och hydrogeologi.

SKB anser att projekteringens uppgift &r att anpassa anlaggningen till den information
om platsen som kommit fram. Samtidigt skall projekteringen lamna énskemal om hur
fortsatta platsundersokningar skall genomféras med hénsyn till dess behov.

Konstruktionsforutsattningarna utgor en nédvandig grund for projektering och bygg-
ande. SKB delar in konstruktionsforutsattningarna for forvaret i krav samt i tekniska
(bréansle) och naturliga forhallanden (platsen) och egenskaper som styr utformningen av
anlaggningen och processer som paverkar forvarets siakerhetsfunktioner och langsiktiga
utveckling. Kraven kan brytas ned i intressentkrav, systemkrav (delsystemkrav) och
utformningskrav.

SKB nédmner i avsnittet 11.2.1 géllande konstruktionsforutsattningar hur de dver-
gripande konstruktionsforutsattningarna som presenterades 2002 kommer att granskas
och revideras och integreras med designarbetet. Ett datorprogram har anskaffats for att
skota den systematiska kravhanteringen.

SKB konstaterar att projekteringen av slutforvarsanlaggningen sker stegvis och infor
varje nytt steg i projekteringen uppdateras metodik och forutséttningar i takt med att
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resultaten av platsundersokningarna blir tillgangliga, metoderna utvecklas och
sékerhetsanalysen ger ny information.

Remissinstansernas synpunkter

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning anser att de sarskilda regler som be-
grénsar agande och kontroll av klyvbart material kan dven innebéra begrénsningar
betraffande slutforvarets utformning och funktion.

SKI:s bedémning

Handlingar och projekteringsmetodik

SKI konstaterar att det inte gar att utlasa av SKB:s beskrivning vilka huvud- och kon-
struktionshandlingar som SKB avser leverera fore respektive efter ansékan om tillstand
att uppfora slutforvarsanlaggningen. SKI anser det vara viktigt att SKB lamnar en mer
detaljerad plan for vilka huvud- respektive konstruktionshandlingar man avser lamna
som underlag till ansokan.

Betraffande SKB:s projekteringsmetodik anser SKI att det finns ett alternativt satt att
genomfora projekteringen genom att behandla var och en av systemdelarna ramp,
schakt, bergrum, tunnlar, deponeringshal etc. och belysa de kritiska fragorna och foresla
utformning och placering med hénsyn till de geologiska forutsattningarna. Infor arbetet
med projekteringen av layout D2 bor SKB utvardera erfarenheterna av projekterings-
arbetet for layout D1 och samtidigt dvervaga en mer systematisk layoutmetod.

I samband med platsundersokningarna presenterar SKB platsbeskrivande modeller inom
var och en av disciplinerna geologi, hydrogeologi, bergmekanik, termiska egenskaper,
transport, hydrokemi och ekosystem. SKI anser att for projekteringen av layout D1 har
utformningen med hénsyn till bergets termiska egenskaper fatt en alltfor undanskymd
plats eftersom de termiska egenskaperna hos berget och branslekapslarnas varme-
innehall har en mycket viktig roll for layoutarbetet. SK1 vill darmed betona vikten av att
de termiska fragorna vid forvarsutformningen ges dkat utrymme i det fortsatta
projekteringsarbetet.

Som ndmnts ovan anser SKB att projekteringens uppgift ar att anpassa anlaggningen till
den information om platsen som kommit fram samtidigt som projekteringen skall lamna
onskemal om hur fortsatta platsundersokningar skall genomforas med hansyn till
projekteringens behov. SKI anser detta vara en delikat uppgift/balansgang for SKB
eftersom projekteringsbehoven i ett tidigt skede av undersokningarna inte far bli alltfor
styrande pa bekostnad av platskarakteriseringen.

SKB har anskaffat ett datorprogram for att skota den systematiska kravhanteringen
(konstruktionsforutsattningarna). SKI avser folja arbetet med att utveckla databas-
verktyget for de dvergripande konstruktionsforutsattningarna och dess anvéndning for
projekteringen av undermarksdelen i D2 samt I6pande ta del av SKB:s arbete med ett
system for digitalt ritnings- och dokumenthanteringssystem. Inte minst ur kdrnamnes-
kontrollynpunkt &r det viktigt att en tillforlitlig dokumentation av anlaggningen finns
latt tillganglig.
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Betraffande styrning och kontroll avseende projektering instammer SKI helt i SKB:s
plan att projekteringen skall kunna drivas med tydliga granssnitt (stegvis besluts-
process), effektivitet och sparbarhet. SK1 haller ocksa med SKB att det ar viktigt att all
information av betydelse for slutforvarsprojektet dokumenteras och bevaras. SKI har i
detta skede heller inga omedelbara invandningar mot SKB:s forslag betréffande slut-
forvarets principiella anlaggningsutformning med ramp, skipschakt, hisschakt och tre
ventilationsschakt.

Betréffande genomférande av slutforvarsprojektet som en stegvis (projekterings)process
har SKI inget att invanda mot detta. SKI noterar ocksa att forutsattningarna forandras i
takt med att ny information successivt blir tillganglig. Detta innebér att handlings-
utrymmet for mojliga framtida forandringar begransas alltmer i projekteringen och att
tidiga (tvetydiga) val blir svara att atgarda i ett senare skede.

45.3 Overvakning, karnamneskontroll och fysiskt skydd

Det ideala forhallandet &r att slutforvaret skall konstrueras sa att det ar sakert &ven utan
overvakning och/eller underhall saval under drift som efter forslutning. Det inter-
nationella regelverket, liksom det svenska regelverket, foresprakar dock langtids-
observationer under alla steg i genomférandet av slutforvaret med begransningen att det
forslutna forvarets sakerhet inte skall vara beroende av langtidsobservationer eller av
kommande underhall. De steg och atgarder som vidtas, for att genomfora langtids-
observationer, skall antingen ha en liten eller forsumbar paverkan pa forvarets séakerhet
eller medféra en forbattrad sékerhet.

Langtidsobservationer och matningar kréavs for att 6ka den vetenskapliga forstaelsen for
platsen och forvaret. SKB har darfor mot denna bakgrund utarbetat riktlinjer for att
genomfora langtidsobservationer (kontrollprogram) under platsundersoknings-, bygg-
och driftskedena. Kraven pa icke-spridningskontroll av klyvbart material (safeguards)
och pa fysiskt skydd av detsamma &r ocksa hdga.

SKB:s redovisning

SKB:s specifika syften med langtidsobservationer &r att: erhalla kunskap om ostérda
forhallanden i naturen och dess sasongsvariationer, starka forstaelsen av slutforvars-
systemets funktion, félja forvarets miljopaverkan, ge underlag for kontroll av arbets-
miljon och visa att krav pa karnamneskontroll uppfylis.

SKB:s programplan &r att under platsundersdkningarna samla information om t.ex.
markanvandning, ytnéra ekosystem, geologi, hydrogeologi, bergmekanik och hydro-
kemi. Under byggskedet fortskrider detaljerade undersokningar av berget fran ytan
samtidigt som undermarksdelen anldggs och berget undersoks. Under driftskedet kan
langtidsobservationer av temperatur, mikroseismik, grundvattentryck etc. paga liksom
kontroll av aterméttnad och tryckuppbyggnad i aterfylIningen.

Sverige har accepterat att allt kdrnamne star under internationell kontroll. Kontrollen
utfors av Euratom och IAEA och pa nationell niva av SKI. Det finns ett policydokument
hos IAEA fran 1997 dar IAEA konstaterar att safeguards for slutforvaret kommer att
kravas sa lange karnamneskontroll tillampas. Vidare pagar internationell aktivitet for
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framtagande av mekanismer for kontrollen. SKB konstaterar att kapseln maste kunna
identifieras och att nagon form av verifiering behovs av att kapseln som placeras i
slutforvaret ar oférandrad sedan inkapslingen.

SKB framhaller dven vikten av att djupforvarets konstruktion maste kunna kontrolleras
av kontrollorganen sa att den dverensstammer med redovisad konstruktion under saval
byggnation, drift som aterforslutning.

Slutligen konstaterar SKB att utvecklingen av k&rndmneskontrollen kan medféra att nya
tekniker sdsom omgivningsprovtagning och satellitévervakning kan komma att
anvandas vilket i sin tur kan komma att paverka utformningen av kontrollkraven. SKB
avser att folja den internationella utvecklingen men avser inte sjalva bedriva nagon
utvecklingsverksamhet inom omradet.

Fysiskt skydd omfattar den bevakning och andra atgarder som vidtas for att skydda
branslet och annat radioaktivt material fran tillgrepp eller yttre paverkan.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan och Oss noterar att for boende i omradet och kommunpolitiker dar slut-
forvaret planeras ligga ar fragan om lokaliseringens imagepaverkan viktig. Avfalls-
kedjan anser darfor att SKB snarast maste redovisa hur man tanker sig marka ut
slutforvarsplatsen sa att den avskracker till intrang och fungerar som karnamneskontroll,
samt redovisa hur detta skall kunna ske utan att man samtidigt stigmatiserar omradet.

Folkkampanjen for karnkraft-karnvapen noterar att sedan forvaret val tillslutits skall,
savitt man kan forsta, langtidsobservationer upphora. Den enda framtida dvervakningen
och kontrollen skall darmed begréansas till eventuell Gvervakning av tilltrade till omradet
och karnamneskontroll som SKB tanker sig kunna ske med satellitévervakning.

Folkkampanijen staller tva fragor till SKB;

1) Ar det ansvarsfullt och rimligt att kallsinnigt frinhanda de generationer som kommer
efter oss varje mojlighet att kunna kontrollera det potentiella hot mot deras livsmiljo
som detta langtidsexperiment utgor?

2) Borde inte vart ansvar i stéllet krava att vi vidtog varje tankbar atgard for att projektet
skulle kunna foljas och 6vervakas sa langt in i framtiden som mojligt och darmed
minska riskerna for kommande generationer och samtidigt ge dem majligheten att fa
ovarderlig praktisk erfarenhet av detta koncept for karnavfallsforvaring i berg?

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser att fragan om hur dver-
vakning av slutforvaret skall utformas efter tillslutning och hur en sadan 6vervakning
skall finansieras maste I6sas innan beslut om metod och lokalisering fattas. MKG anser
att Fud-programmet bor beakta denna fragestallning pa allvar.

Naturvardsverket finner det sarskilt viktigt for SKB att ytterligare utveckla arbetet med
genomforande av miljokonsekvensstudier under planerings-, etablerings- och bygg-
skedena av avfallsupplag och langsiktigt under driftperioden. Dessutom bor SKB ta
fram program for miljodvervakning och fortlépande tolka insamlade data och
avrapportera dessa for eventuella atgérder.
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SSI framhaller att det kan tyckas att fragestéllningar betraffande langtidsévervakning
efter forvarets forslutning ligger for langt in i framtiden for att krava en belysning, men
SSI uppfattar att har finns ett stort allmant intresse. En samsyn fran flera hall behovs,
dar SSI utgor en aktor. SSI menar t.ex. att sadan 6vervakning som har liknande syften
som den miljodvervakning och utslappskontroll som beskrivs i Euratomférdragets
artiklar 36 och 37 rimligen kan Overtas av staten genom den relevanta myndigheten i ett
skede efter forslutning. (SSI utfor denna kontroll och rapportering i dagslaget.)

SSI framhaller vidare att det &r klart att sddan information som hor till kdarnamneskon-
troll ocksa kan utgora information i ett informationsbevarandeperspektiv. SSI noterar att
den internationellt arkiverade karndmneskontrollinformationen utgdr, tillsammans med
ovrig rapportering inom IAEA:s s.k. avfallskonvention en vardefull komponent i ett
framtida arkiv Over avfallsforvar.

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) anser det vara oroande att SKB inte planerar
nagon egen utveckling eller demonstration av utrustning for fysisk sékerhet (safeguard)
under perioden 2005-2010, utan endast avser folja den internationella utvecklingen.

FOI anser vidare att SKB bor studera och ta fram metoder for att verifiera att det mater-
ial som kommer fram till slutférvaret 6verensstimmer med det som lamnat inkapslings-
anlaggningen. Samverkan bor i detta arbete ske med SKI och andra ansvariga
myndigheter.

Oskarshamns kommun ser det som angeldget att formerna for 6vervakning/kontroll av
eventuella lackage av radioaktiva amnen fran slutférvaret utreds i god tid innan
ansokan. Detta galler saval under deponeringsfasen som efter forslutningen. Majlig-
heterna till 1angsiktig évervakning bor utvecklas och vara foremal for samrad med
narboende. Detta samrad bor dven inbegripa myndigheterna som behover fordjupa sitt
engagemang i fragan och fora en dialog med allméanheten.

Kommunen noterar vidare att kunskapen om k&rndmneskontroll, hur de &r uppbyggda,
vilka myndigheter, nationella och internationella, som har ansvaret osv. ar lag bland de
narboende. Detta behover avhjélpas genom insatser frdn myndigheterna. Aven
dokumentationen av slutforvaret pa bade kort och lang sikt ar mycket viktig. Narboende
har genom Misterhultsgruppen visat intresse av att medverka i diskussioner om
dokumentation/markering pa lang sikt.

SKI:s beddmning

I myndigheternas foreskrifter, sarskilt SSl:s, foresprakas langtidsobservationer under
alla steg i genomfdrandet av slutforvaret. Det forslutna forvarets sakerhet skall dock inte
vara beroende av langtidsobservationer eller av kommande underhall.

SKI anser det rimligt att SKB mer detaljerat redovisar sina planer for typ och frekvens
av framtida monitering som planeras under saval byggskedet som inledande driftskede.

SKI konstaterar att langtidsobservationer i form av matningar gors for att bestimma
successiva forandringar i miljon. En av de svaraste uppgifterna i dvervakningsarbetet
under bygg- och driftskedet ar att bestamma olika troskelvérden, larmnivaer och
atgardsprogram i den handelse asatta gransvarden och larmnivaer dverskrids. SKI
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uppmanar darfér SKB att fortsatta det inledande arbetet inom detta omrade i takt med
att designarbetet fortskrider.

SKI finner att i tabell 4-1 i SKB R-04-13 (Backblom och Almén, 2004) som redovisar
mojliga dvervakningsaktiviteter for olika skeden av utbyggnaden av ett forvar saknas

bl.a. ett 6vervakningssystem for deformationsmaétningar i anslutning till storre sprick-

och svaghetszoner vilket SKI anser motiverat att etablera.

SKI delar SKB:s uppfattning att nagon form av institutionell kontroll kan antas paga
aven efter forslutning om inte annat med hansyn till kdrndmneskontroll och fysiskt
skydd.

SKI kan ocksa konstatera att SKB har for avsikt att vid utformningen av slutforvaret
kommer hansyn tas till problematiken betraffande karndmneskontroll redan vid design-
stadiet och beakta tillsynsorganens (IAEA, SKI) synpunkter pa t.ex. placering av
dvervakningsutrustning.

SKI anser att SKB val beskrivit laget av internationell kdarndmneskontroll vid slutférvar
men konstaterar att beskrivningen ar allmant hallen vilket ar forstaeligt eftersom det har
ror sig om en ny typ av anlaggning for vilket en utarbetad kdrndmneskontroll inte finns.
SKB papekar att det pagar arbete inom omradet och att SKB deltar i ett flertal fora
vilket ar viktigt for kunskapsinhamtande och for méjligheten att paverka kontrollen sa
att den blir realistisk och genomforbar.

SKI anser det vara bra att SKB pekar pa vikten av att verifiera designen av anlagg-
ningen men SKB borde har d&ven namna arbetet som pagar i Finland dér IAEA, EU-
kommisionen och STUK (Finlands stralskydds-och karnsakerhetsmyndighet) bereds
mojlighet att folja konstruktionen av det planerade slutférvaret i anslutning till
befintliga karnkraftsreaktorer i Olkiluoto. SKI rekommenderar SKB att noga folja den
processen eftersom dar kan prejudicerande koncept for kdrndmneskontroll for slutforvar
skapas.

SKB bor ocksa, i enlighet med FOI:s remissvar, narmare beskriva hur man kommer att
forsékra sig om att materialet kommer fram till slutférvaret i oférandrat skick.

SKl:s krav pa det fysiska skyddet framgar av den kommande féreskriften om fysiskt
skydd av kérntekniska anlaggningar (SKIFS 2005:1). Foreskriften har sénts till bl.a.
SKB pa remiss under varen 2005.

SKI1 vill framhalla att det ar viktigt att atgarder for fysiskt skydd planeras i ett tidigt
skede och ingar i den grundlaggande designen av slutforvaret.

45.4 SKI:s sammanfattande bedémning slutférvar

SKI forvantar sig, med hénvisning till gallande lagstiftning, att SKB fortsattningsvis
anvander begreppet slutforvar vid beskrivning av forvaret for utbrant kérnbrénsle.

Om SKB menar allvar med uppstéllt krav om begransad paverkan pa berget i slut-
forvaret bor SKB fastsla att mekanisk brytning av saval deponeringstunnlar som
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deponeringshal skall ske. Metoden ger minst skadezon runt éppningarna, basta mojliga
vaggstabilitet, minimal bergférstarkning och sannolikt mindre tatningsbehov. SKI haller
darmed inte med SKB att handlingsfrihet finns betraffande metod for berguttag anda
fram till uttag av deponeringstunnlar och deponeringshal och dven efter paborjad
deponering.

Om forskningen med att utveckla ej cementbaserade material med god intrdngning i fina
sprickor respektive utveckling av cementbaserade bruk som ger lakvatten med pH lagre
an 11 inte uppnas, bedéms det vara av utomordentlig vikt att hela tatningsarbetet i
forvaret genomfors genom systematisk forinjektering. Syftet att sa langt mojligt undvika
inlackage som medfor en 6kad grundvattenstromning genom forvaret och darmed en
Okad urlakning.

SKI konstaterar att injekteringsarbetet hittills i forsta hand varit inriktat pa tatning av
enskilda sma sprickor och spricksystem. Arbetet med att utveckla teknik for att tata
storre sprickor och sprickzoner, som kommer att kravas under byggskedet, har varit
eftersatt. SKI anser att tatning av storre sprickzoner ocksa maste inga i SKB:s forsk-
ningsprogram om injektering.

Trots SKI:s positiva syn pa isostatpressning av bentonitblock vid granskning av Fud-
program 2001 &r SKB sena med arbetet. Tiden &r nu knapp att hinna med skisserat
program eftersom en isostatpress for fullskaleblock &nnu ej finns tillganglig.

SKI upprepar synpunkten fran senaste Fud-granskningen att val av aterfyllning bor ske i
god tid fore ansbkan om byggande av slutférvaret inlamnas till SKI, som enligt SKB:s
plan skall ske 2008. SKI anser att SKB behdver presentera ett alternativ for aterfylining
av tunnlar som kan visas ha goda forutsattningar att uppfylla stallda krav.

SKI ser nu uppenbara svarigheter for SKB att hinna genomfora tillrackligt omfattande
tester for aterfyliningen innan ans6kan lamnas 2008. Detta framgar ocksa av rapporten
fran Gunnarsson m fl. (2004) déar storskaliga tester planeras forst 2008-2011.

Betraffande horisontell deponering finns vissa farhagor for saval praktiskt genom-
forande som langsiktig sakerhet sasom begransad flexibilitet att undvika (vattenférande)
sprickor av varierande storlek och nedfallande block i tunneln och dess konsekvenser
for bentonitens titande forméaga. Aven ogynnsamma hoga bergspanningar kan medféra
problem i saval bygg- som deponeringsskede vilket medfor forstarknings- och
injekteringsbehov. SKI anser att andra fragor som SKB behdver besvara ar vilken
maximal borrhalsavvikelse som kan accepteras for inférande av deponeringscontainern i
tunneln. Ytterligare fragor som behdver besvaras ar distansblockens funktion vid ojamn
vatning, termo-mekanisk utveckling av deponeringscontainern, svélltryckets upp-
byggnad och bentonitens funktion i 6vergangen deponeringshal och tunnelperiferi.

SKI upprepar sin rekommendation fran granskning av Fud-program 2001 att SKB
behaller nagon form av respektavstand mellan borrhal och deponeringshal.

SKI anser det vara viktigt att SKB lamnar en mer detaljerad plan for vilka huvud-
respektive konstruktionshandlingar man avser lamna som underlag till ansdkan.
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SKI anser att for projekteringen av layout D1 har utformningen med hansyn till bergets
termiska egenskaper fatt en alltfor undanskymd plats eftersom de termiska egen-
skaperna hos berget och branslekapslarnas varmeinnehall har en mycket viktig roll for
layoutarbetet. SK1 vill ddrmed betona vikten av att de termiska fragorna vid forvars-
utformningen ges 6kat utrymme i det fortsatta projekteringsarbetet.

Som namnts ovan anser SKB att projekteringens uppgift ar att anpassa anlaggningen till
den information om platsen som kommit fram samtidigt som projekteringen skall lamna
onskemal om hur fortsatta platsundersokningar skall genomforas med hansyn till
projekteringens behov. SKI anser detta vara en delikat uppgift for SKB eftersom
projekteringsbehoven i ett tidigt skede av undersékningarna inte far bli alltfor styrande
pa bekostnad av platskarakteriseringen.

SKI anser det rimligt att SKB mer detaljerat redovisar sina planer for typ och frekvens
av framtida monitering som planeras under savél byggskedet som inledande driftskede.

SKI delar ocksa SKB:s uppfattning att nagon form av institutionell kontroll kan antas
paga aven efter forslutning om inte annat med héansyn till karnamneskontroll
(safeguards) och fysiskt skydd.

SKI rekommenderar SKB att noga folja processen vid konstruktion av Posivas
anlaggning for slutférvar i Finland eftersom dar kan prejudicerande koncept for
karnamneskontroll for slutforvar skapas.

SKB bor ocksa narmare beskriva hur man kommer att forsakra sig om att materialet fran
inkapslingsanlaggningen kommer fram till slutférvaret i oférandrat skick.

SKI1 vill ocksa framhalla att det ar viktigt att atgarder for fysiskt skydd planeras i ett
tidigt skede och ingar i den grundlaggande designen av slutforvaret.

4.6 Transporter av inkapslat bransle
SKI kommenterar i detta avsnitt kapitel 9 Transporter i SKB:s Fud-program 2004.

SKB:s redovisning

| jamforelse med Fud-program 2001 ger SKB i 2004 ars program bréansletransporter ett
stOrre utrymme. SKB:s beskrivning av hur transporter av inkapslat bransle kan komma
att ga till utgar fran att inkapslingsanlaggningen blir belagen intill Clab i Simpevarp.
SKB berdr aven mojligheten till en placering av inkapslingsanlédggningen intill ett
djupfdrvar i Forsmark.

Oavsett om djupforvaret placeras i Simpevarp eller Forsmark blir landtransporterna
begransade till nagra kilometer. Landtransporterna kommer darfor att goras med de
terminalfordon som anvands for att kora av och pa Sigyn eller hennes efterféljare.
Sjotransport blir endast aktuellt om forvaret placeras i Forsmark. Det handlar da om
minst tjugo transporter per ar, med upp till tio transportbehallare per transport. Dessa
transporter adderas till de, atminstone i borjan av driften, samtidigt pagaende trans-
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porterna fran kraftverken till Clab och SFR. For narvarande ar det i genomsnitt ca trettio
stycken transporter per ar.

SKB anger att en projektering av kapseltransportbehallare har pabdrjats under 2004.
SKB framhaller att den kommande transportverksamheten i stort kommer att bygga pa
redan kand teknik och avses genomforas pa ett satt som liknar dagens transporter till
Clab. Nuvarande internationella och nationella regler for transport av radioaktivt
material beskrivs i grova drag.

Remissinstansernas synpunkter

Den remissinstans som givit mest utrymme at transportfragorna ar Totalforsvarets
forskningsinstitut (FOI). FOI menar att dven om SKB visar att man kommer att klara av
sin uppgift att slutforvara avfallet fran karnkraften pa ett ur miljosynpunkt sakert satt, sa
belyser SKB alltfér begransat risken for spridning av kdrndmne och darmed spridning
av karnvapen till terrorister eller kriminella. FOI menar att SKB bor beakta tre omraden:

- analysera tdnkbara hot genom att ta fram ett antal realistiska scenarier

- beddma tekniska skyddssystem i form av utrustning, teknik och taktik for
Overvakning av radioaktivt material i samband med transport

- bedoma tekniska verifikationssystem som skall kontrollera att transportbehallarna
vid ankomst innehaller samma material som nar de séandes.

Naturvardsverket menar att ansvarsfragorna i handelse av olyckor i samband med bl.a.
transporter behover ses dver. Naturvardsverket finner det sarskilt viktigt att minimera
riskerna for manniska och milj6 och vidta nédvéandiga sakerhetsatgarder for undvikande
av icke-planerade stérningar vid transporter av radioaktivt material.

Oskarshamns kommun menar att transporter av karnavfall i stérsta mojliga utstrackning
bor ske utanfor det allménna véagnatet och att alternativet med ett tunnelsystem direkt
fran inkapsling till slutforvar sarskilt bor belysas.

SSI konstaterar att antalet kapslar som kommer att transporteras fran inkapslings-
anlaggningen till slutforvaret stéller helt nya krav pa dimensionering av transport-
systemet. Slutférvarssystemets kanslighet for storningar av transporterna maste beaktas.

En andra fraga som SSI berdr &r att redovisning till myndigheterna av en specifik
transport bor ske forst efter det att kapseln de facto ar forsluten och innehéllet darmed
definitivt &r klart.

SSI namner ocksa de svarigheter med langre landtransporter som maste beaktas om
slutforvarets plats blir ndgon annan &n Simpevarp eller Forsmark.

SKI:s bedémning

Det &r ett omfattande arbete att projektera, tillverka och certifiera en transportbehallare
av typ B. Det ar bra att SKB har paborjat detta arbete, men man bor dven faststélla en
tidsplan for hela tillverknings- och certifieringsproceduren sa att inte brist pa godkénda
transportbehallare blir en flaskhals. Det finns i dag inte nagra behallare pa varlds-
marknaden som ar konstruerade for kopparkapslar med bransle.
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Antalet transportbehallare som skall transporteras per ar kommer att bli i storleks-
ordningen tre till fyra ganger s manga som idag. Detta ar en avsevard transport-
verksamhet. Det forefaller darfor som en underdrift nar SKB skriver att dessa
transporter "varken tekniskt eller organisatoriskt innebar nagon principiell skillnad
jamfort med idag”. SKI delar dock SKB:s uppfattning att det framst ar fraga om att
utvidga ett befintligt transportsystem och att det inte borde finnas nagra okénda tekniska
hinder for detta.

SKB: s redovisning av nuvarande regelverk pa transportomradet ar otydlig och delvis
felaktig. Bland annat refererar SKB till redan utgangna regelverk. Det &r otydligt vad
som kommer av regelverken for transport av farligt gods, och vad som kommer av
karnteknik- och stralskyddslag. Dessutom utgar redovisningen fran att SKI kommer att
stélla samma villkor for transporterna som SKI gor idag, vilket inte &r sjalvklart. Nar
nuvarande tillstandsvillkor omnamns forbigas dessutom helt fragan om fysiskt skydd.

Behovet av ett val genomtankt system for fysiskt skydd av karndmne har som bekant
accentuerats under senare ar. SKI delar darfor den uppfattning som framforts av FOI att
SKB behdver flytta fram positionerna pa detta omrade. Nar det galler att analysera
tdnkbara hot och scenarier, ar det framst en uppgift for myndigheter. Utrustning, teknik
och taktik for 6vervakning av branslet i samband med transport ar dock omraden som
SKB bor penetrera.

Till transporter hor aven lastning och lossning. SKB bér redovisa hur dessa moment

skall ga till, t.ex. vad som behover automatiseras eftersom stralningsnivan blir for hog
for manniskor att arbeta i.
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5 Sé&kerhetsanalys

| detta avsnitt kommenteras kapitel 14 Sakerhetsanalys i SKB:s Fud-program 2004. SKI
har beaktat att forutsattningarna har andrats nagot efter det att Fud-programmet
fardigstallts.

SKB:s redovisning
SKB diskuterar i huvudsak tre planerade sakerhetsanalyser:

- SR-Can som kommer att fardigstéallas under 2006. Analysen kommer att tillhora
bakgrundsmaterialet till ansokan om att fa uppfora en inkapslingsanlaggning. Enligt
SKB:s modifierade handlingsplan framtagen varen 2005 kommer dock SR-Can inte
vara ett direkt underlag for ansokan.

- Posivas sékerhetsanalys for horisontell deponering (KBS-3H) som kommer att
fardigstallas under 2007. Analysen kommer att tas fram i samarbete med SKB och
metodiken kommer delvis baseras pa SR-Can. Analysen behover sarskilt fokusera
pa de aspekter for vilka det finns betydande skillnader mellan de tva
deponeringsmetoderna.

- SR-Site som kommer att fardigstallas under 2008. Denna analys bildar del av
underlag for ansokan om att fa uppfora ett slutforvar och enligt SKB:s modifierade
handlingsplan dven inkapslingsanlaggningen.

SKB har nyligen redovisat forbattringar inom sakerhetsanalysmetodik i interims-
rapporten for SR-Can (SKB, 2004).

Inom omradet integrerad modellering har SKB utvecklat en systemutvecklingsmodell
for tekniska barriarer i naromradet av ett slutférvar. Denna modell innehaller en starkt
forenklad representation av termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska processer
som paverkar de tekniska barriarernas formaga att isolera det anvanda branslet. Syftet
med att ta fram denna modell &r att forbattra mojligheterna till kontroll av hanteringen
av enskilda processer, kvalitetssakring, samt probabilistiska berdkningar. De férenklade
modellerna &r ett komplement snarare an en erséttare av detaljerade processmodeller.

Omradet radionuklidtransport- och dosberakningar kan grovt delas in i delomradena
naromradet, fjarromradet samt biosfaren. Ett underlag for samtliga dessa delar utgors av
grundvattenflodesberakningar som genomfors separat. SKB har sedan lange kopplat
samman nar- och fjarromrade samt genomfort probabilistiska berakningar med Proper-
paketet. For att 0ka flexibiliteten infor SR-Can har nu programpaketet Tensit imple-
menterats som kan koras i PC-milj6. Tensit dr baserat pa Matlab. For probabilistiska
berakningar kommer SKB &ven att anvanda programmet @risk. For naromrades-
modellen anvéands sasom tidigare Comp23. Detta program har dock utvecklats for att
kunna hantera advektion och delade 16sligheter. For fjarromradet skall liksom tidigare
Farf31 anvéndas. Nytt for biosfarsberakningar ar att man kan beakta att manniskor
exponeras for radionuklider fran flera ekosystem samtidigt. For denna typ av berak-
ningar kommer Matlab/Simulink att anvéndas. Processmodeller kommer att komplettera
de kompartmentbaserade biosfarsmodeller som anvants tidigare.
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SKB har tagit fram analytiska/forenklade versioner av nar- och fjarromradesmodellerna.
Dessa kommer anvandas som komplement till de detaljerade numeriska modellerna.

Remissinstansernas synpunkter

Folkkampanjen mot k&rnkraft-karnvapen anser att kunskapsunderlaget for sakerhets-
analys ar forvanansvart ojamnt. Detta bedoms fa effekten att en forstaelse for
delsystemens samverkan inte kan uppnas och darmed ar utvarderingen av risk och
sékerhet knappast mojlig. Folkkampanjen anser vidare att Fud-programmet ar
odverskadligt samt paminner om att brister identifierats i samband med granskning av
SKB:s senaste sékerhetsanalys for SFR (SAFE).

Lokala sakerhetsnamnden i Osthammars kommun anser att SKB:s redovisning som
inskrénker sig till berdkningsteknik &r otillracklig. Namnden hade 6nskat en redovisning
av hur analysarbetet byggts upp for att mota gallande krav som miljobalken samt SKI:s
och SSl:s foreskrifter.

Miljororelsens kdrnavfallssekretariat saknar en systemanalys som behandlar scenarier
for handelser och incidenter som kan intréffa under den tid avfallet &r livsfarligt.

Oskarshamns kommun anser att det &r viktigt att myndigheterna redogor for sin
uppfattning om hur langt SKB:s program behéver ha kommit innan en ansékan kan
handlaggas.

Oskarshamns kommun undrar varfor inte SKB redog0r for uppdaterade foreskrifter
(SKIFS 2004:1) och nya allmanna rad (till SSI FS 1998:1). SKB borde visa att man har
en beredskap for den betydande paverkan dessa kan ha for sakerhetsanalysens genom-
forande.

Oskarshamns kommun efterfragar ocksa en metodik for dialog om sakerhetsanalysen.
Mot bakgrund av detta anser man att det ar otillfredsstéallande att kapitel 14 i Fud-
programmet ar inriktat mot detaljer i berakningsmodeller. Det hade varit mera angelaget
att redovisa en dvergripande metodik pa ett sadant satt att den kan anvéandas av icke-
experter. En dialog behovs t.ex. avseende valet av scenarier. Kommunen efterfragar
vidare en storre tydlighet om kopplingen mellan sékerhetsanalys och platsunder-
sokningar.

Statens stralskyddsinstitut (SSI) har forstaelse for att SKB inte fullstandigt redovisat
metodutvecklingen for séakerhetsanalys i Fud-programmet med tanke pa att en sadan
redovisning finns i interimsrapporten till SR-Can. SSI anser dock att SKB borde ha haft
med en kort sammanfattning i Fud-programmet.

SSI papekar att det finns ett behov av att atgarda de brister i SKB:s metodik som bl.a.
framforts vid samradet for system- och sakerhetsanalys. SSI ser darfor positivt pa att
myndigheterna enligt SKB:s modifierade handlingsplan kommer att ges tillfalle att
kommentera SR-Can innan SKB:s metod for sakerhetsanalys anvands som underlag for
en ansokan.
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SSI anser att det ar bra att SKB utvecklar férenklade modeller for en integrerad
beskrivning av processer av betydelse for slutforvarets utveckling samt radionuklid-
transport. SSI 6nskar dock att SKB fortydligar vilken anvandning dessa kommer ha i
sékerhetsanalys. SSI 6nskar dessutom att SKB beskriver hur alla SKB:s modeller
kopplar till varandra.

Enligt SSI ar det bra att SKB vidareutvecklat COMP23 men SKB bor i sitt fortsatta
arbete fortydliga betydelsen av konceptuella forenklingar for naromradesmodellen. SKB
bor sarskilt utreda giltigheten av de transportresistanser som anvands for 6vergangen
mellan litet hal i kapseln och bufferten samt bufferten och en spricka i berget.

Stockholms universitet (Pereira) fragar sig vilka steg SKB behdver ta for att kunna
tillgodogora sig Posivas sékerhetsanalys av horisontell deponering vid Olkiluoto.

Osthammars kommun anser att kapitel 14 i Fud-programmet inte ger en bra dverblick
om sakerhetsanalysens metoder och syften. Kommunen anser vidare att det saknas en
systematisk genomgang éver hur aktuella foreskrifter och allmanna rad kommer att
hanteras. Aven om denna information kan vara tillganglig i andra dokument anser man
att Fud-programmet bor innehalla en dversikt 6ver dessa omraden.

SKI:s bedémning

SKI1 bedomer att SKB lamnat tillracklig information om den pagaende utvecklingen av
sékerhetsanalys, t.ex. sakerhetsanalysmetodik samt dess koppling till foreskrifter och
allmanna rdd. Bakgrunden till detta ar de aktiviteter som genomforts inom det pagaende
samradet och system- och sdkerhetsanalys med SKI, SSI, SKB och de berérda
kommunerna (som deltar som observatdrer). En sérskilt viktig del av detta arbete har
varit SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av SKB:s interimsrapport for SR-Can
(SKI och SSI, 2005) och den internationella expertgranskning som genomforts (Sagar
m.fl., 2005). | och med att SR-Can inte kommer att utgora ett direkt underlag (enligt
SKB:s modifierade handlingsplan) till en ansékan kommer det att finnas ytterligare
mojligheter for myndigheterna att folja upp SKB:s tolkning av foreskrifter och allménna
rad innan de tillampas fullt ut. En frdga som SKB sarskilt bor observera ar flexibilitet i
tidsplanering for att kunna ta omhand granskningskommentarer infor fardigstallandet av
SR-Site.

SKI har forstaelse for att flera remissinstanser anser att SKB:s redovisning om saker-
hetsanalys ar ofullstandig i Fud-program 2004. Det &r inte uppenbart varfor SKB
sarskilt valt att fokusera pa berakningsmodeller. SKI anser att en nagot mera utforlig
redovisning om sékerhetsanalysmetodik och kommande sakerhetsanalyser hade varit
befogad. Sarskilt viktigt i detta sammanhang ar att SKB beaktar de starka dnskemal fran
flera remissinstanser att sakerhetsanalysfragor ocksa skall presenteras pa ett satt som ar
forstaeligt for icke-experter. SKI anser att SKB bar lagga ner ett omsorgsfullt arbete pa
att ta fram en tillganglig framstéllning av SR-Can och SR-Site, sa att bade problem och
mojligheter som SKB har att ta stallning till presenteras pa ett allsidigt stt.

Betraffande utvecklingen av koder anser SKI att SKB bor se éver rutiner och instruk-

tioner for dokumentationen, da vissa tidigare brister har identifierats (Hicks, 2005).
Sarskilt om det forekommit upprepade uppdateringar och modifieringar har det visat sig
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svart att bilda sig en uppfattning om fullstandighet och relevans av aberopad doku-
mentation.

SKI anser att SKB:s forenklade modeller for forvarets utveckling och radionuklid-
transport dkar forutsattningarna for flexibilitet, integration och kvalitetssékring. SKI
haller dock med SSI om att SKB bor redogora for modellernas begransningar och béttre
beskriva de konceptuella forenklingarna som utnyttjas. Sdsom SSI papekar ar transport-
resistanser for gransen mellan kapsel och buffert, samt buffert och berg mycket bety-
delsefulla parametrar for beskrivningen av radionuklidtransport.

SKI anser, liksom SSI, att SKB behdver utveckla sin metod for sakerhetsanalys infor
kommande ansokningar. | myndigheternas granskning av interimsrapporten drogs
slutsatsen att manga vasentliga forbattringar genomforts sedan SKB:s senaste sakerhets-
analys SR 97 men inom vissa omraden kravs det dock ytterligare forbattringar eller
fortydliganden avseende t.ex.:

- metod for val av scenarier och dess tillampning

- val av scenarievarianter och berakningsfall for en fullstandig riskanalys

- hanteringen av ogynnsamma FEPs, dven de som utesluts pa ett tidigt stadium

- hanteringen av avvikelser i initiala tillstindet och manskligt felhandlande

- kartlaggning av koder och dess inbordes férhallande

- klarlaggande av anvandning av funktionsindikatorer och preliminéra utvarderingar
- iterativt forfarande i sékerhetsanalys

- kvalitetssékring av sékerhetsanalys

- presentation av argument for kravuppfyllelse.

For vissa av dessa punkter kommer kompletterande redovisningar tas fram inom samrad
for system- och sakerhetsanalys (t.ex. kvalitetssékring, metod for val av scenarier),
medan andra sannolikt inte kan bedoémas forran den fullstandiga SR-Can finns till-
ganglig (t.ex. berdkningsfall fullstandig riskanalys, iterativt forfarande).

SKI haller med Stockholms universitet (Pereira) om att det inte &r helt klart hur Posivas
sékerhetsanalys for horisontell deponering kommer att anvéndas av SKB. Behover
analysen anpassas med information fran de svenska platsundersékningarna innan SKB
har tillrackligt underlag for att fatta beslut om att ga vidare med KBS-3H? Finns det
platsspecifika forhallanden som kan forsvara genomforandet och som inte beaktas
tillrackligt av Posivas analys (t.ex. htga bergspanningar)?

SKI uppmanar SKB att i sékerhetsanalysens huvudrapport mer utforligt hantera
forvarets isolerande fas eftersom den motsvarar en tyngdpunkt i SKB:s koncept for
demonstration av saker slutforvaring.

SKI avser att genomfora en inledande granskning efter att en ansokan lamnats in. Malet
ar att bedoma om det finns behov av kompletteringar (omfattning eller innehall ej enligt
forvantningar). Detta utesluter naturligtvis inte att behov av kompletteringar identifieras
i senare skeden av granskningen. For SR-Can, som enligt nuvarande plan inte kommer
vara ett direkt underlag for ansokan, har SK1 foreslagit att utfragningar av SKB
genomfors under varen 2007.
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SKI bedriver i samarbete med framst SSI en rad aktiviteter for att forbereda kommande
granskningar. Dessa aktiviteter har dessutom givit myndigheterna manga mojligheter att
uppmarksamma SKB pa brister i tillgangligt material. Exempel ar:

- workshops med sarskilda teman av stor vikt for sakerhetsanalys (ex. SKI 2002,
2003, 2004, 2004a). Vid fyra av sex tillfallen har utfragningar av SKB genomforts

- utveckling av oberoende modelleringsverktyg for att beddma SKB:s sakerhetsanalys
(Maul m.fl., 2003)

- granskning av SKB:s berdkningar (Maul och Robinson, 2005)

- granskning av SKB:s kvalitetssakring av koder (Hicks, 2005)

- granskning av SKB:s platsundersokningar inom ramen for INSITE (SKI:s
expertgrupp) och OVERSITE (SSI:s expertgrupp).

SKI har intentionen att driva vidare samtliga dessa aktivteter och avser inom det
narmsta aret att ta fram granskningsplaner for kommande sakerhetsanalyser.

SKI:s sammanfattade beddmning sakerhetsanalys

SKI anser omradet sékerhetsanalys for narvarande ar val omhéndertaget. De
granskningar som nyligen genomforts har visat vilka svagheter som ar mest angelédgna
for SKB att atgarda, t.ex. kvalitetssakring samt metod for val av scenarier (SKI och SSl,
2005; Sagar m.fl., 2005). Med den modifierade handlingsplanen kan SKB utveckla och
préva sin metod ytterligare innan den anvands vid en tillstandsprévning.

I och med att SR-Can nu inte kommer vara ett direkt underlag for en ansokan bér SKB
ta val vara pa majligheten att tillagna sig en ny myndighetsgranskning innan SR-Site
fardigstalls. Vissa aterstaende fragor kring SKB:s metod for sakerhetsanalys respektive
tillampningen av foreskrifter och allmanna rad bor kunna atgardas inom samradet for
system- och sakerhetsanalys. SKI vill paminna om betydelsen av att SKB tar fram
tillgangliga versioner av SR-Can och SR-Site som haller hog kvalitet.
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6 Forskning kring langsiktig sakerhet

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa SKB:s dvergripande prioritering for
forskning kring langsiktig sakerhet som redovisas under Del 111 i Fud-program 2004.
Under underrubrikerna bransle, kapsel som barriar, buffert, aterfylining och geosfar
kommenterar SKI SKB:s motsvarande kapitel 15-19 i Fud-program 2004.

Remissinstansernas synpunkter

Enligt SSI:s uppfattning bor SKB tydligare presentera de viktigaste aterstaende
forskningsfragorna utifran en analys av deras betydelse for det langsiktiga stralskyddet
och genomférandet av slutforvarsprogrammet. Det bor for dessa fragor framga vilka
mal som behover uppnas och nar de behdver uppnas for att fa ett tillrackligt underlag
infor de olika milstolparna i SKB:s program for utveckling av ett slutférvar. SSI anser
ocksa SKB bor redovisa en sarskild analys avseende behovet av olika typer av langtids-
forsok, bl.a. for att demonstrera de tekniska barridrernas funktioner. Huruvida redo-
visningen &r en del av huvudrapporten eller sorteras in under en handlingsplan &r av
mindre betydelse. Det viktiga &r att informationen finns med.

6.1 Bréansle
SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 15 i Fud-program 2004.

6.1.1 Inledning

Inom bransleomrade ingar karakteriseringen och beskrivningen av alla bransletyper som
kommer att placeras i forvaret. Nytt for Fud-program 2004 ar att SKB dven tar upp mera
udda bransletyper som MOX. Den forskningsfraga som behandlas mest ingaende &r vad
som hé&nder nar det anvanda brénslet kommer i kontakt med grundvatten i en havererad
kapsel. Den stora svarigheten ligger i att extrapolera de relativt korta méatserier som gar
att genomfora under olika forsok, till de mycket langa tidsperspektiv som sakerhets-
analysen behover ta hansyn till. Andra fragor inom bransleomradet ror t.ex. det totala
radionuklidinventariet, halveringstider, kriticitet samt inventariet av snabbt tillgangliga
radionuklider.

SKB:s redovisning

Det mest omfattande delen av SKB:s redovisning avser branslets matrisupplésnings-
hastighet. En sarskilt hogt prioriterad fraga ar betydelsen av redoxforhallanden och
eventuell narvaro av oxidanter. | laboratorieforhallanden ar det svart att helt utestanga
luftsyre, vilket medfor att branslet oxideras och reagerar snabbare an vid forvantade
syrefria forhallanden i forvarsmiljo. Dessutom bildas syre och andra oxidanter pga. alfa,
beta- och gamma-stralning via radiolys i narheten av branslets yta.

SKB har under den ganga perioden studerat upplosning med branslefragment och U-
233-dopad urandioxid. Det sistndmnda materialet anvénds for att isolera inverkan av
alfa-radiolys som férvantas vara den enda radiolyformen som kan ha betydelse i ett
langsiktigt perspektiv. Stora anstrangningar har gjorts for att undvika inverkan av
luftsyre. FOrsok har dessutom genomforts under hdga vatgasovertryck for att simulera
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den forvantade miljon i en skadad kapsel dar intrdngande grundvatten reagerar med
gjutjarn under vétgasutveckling. SKB har studerat bransle med olika utbranningsgrad,
betydelsen av grundvatten med olika pH, salthalt, och karbonathalt.

Resultaten visar att forekomst av hdga vatgastryck motverkar oxidantbildning fran
radiolys, vilket forhindrar snabb upplosning orsakad av oxidation av urandioxid.
Forklaringen anses vara att det reaktionstroga vatet aktiveras av oxiderande radikaler
samt att det eventuellt har en katalytisk effekt av urandioxidens yta. Generellt sétt visar
forsoksresultaten att mycket sma mangder aktinder och fissionsprodukter frigors fran
branslet under reducerande betingelser. pH anses ha liten betydelse for bransle-
uppldsning. Inverkan av temperatur och salthalt kommer att studeras under den
kommande Fud-perioden

Deltagande i EU projekt har fatt en 6kande betydelse for SKB:s program for anvant
bransle. Under den gangna perioden har flera kritiska branslefragor studerats inom
projekten SFS (Spent fuel stability under repository conditions) och InCan (In Can
processes). Dessa projekt har slutforts men har inte slutligt avrapporterats. 1 den
kommande perioden planeras flera studier bedrivas inom EU-projektet NF-Pro.

SKB avser att arbeta vidare med udda bransletyper sdsom MOX-brénsle, for att fa ett
fullgott underlag for samtliga brénsletyper.

Forsok med anvant brénsle och véatgasmattad I6sning for undertrycka matrisuppldsning
och darmed kunna fa fram battre data for den snabba eller momentana nuklidfrigorelsen
har varit svarare an beraknat. SKB testar metoder och hoppas kunna pabérja en
systematisk studie. SKB avser aven studera inverkan av icke-radioaktiva fissionsgaser.

Bransleforsok med den s.k. CHEMLAB-sonden har forsenats.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att SKB behoéver ytterligare studera nuklidinventariets inverkan av
utbranningsgrad ytterligare samt &ven branslets ursprungliga materialsammanséttning
och dess betydelse for inventariet av aktiveringsprodukter.

SSI anser att SKB behdver gora en 6versyn av vilken betydelse utbranningsgraden har
for branslets resteffekt. Forutsattningarna att uppfylla kriteriet 1700W per kapsel med
bransle med hogre utbranningsgrad behover beaktas. SSI papekar att MOX-branslet
paverkar kapslarnas genererade varmeeffekt.

SKI:s beddmning

SKI anser att SKB:s redovisade forsok att undersoka matrisupplésningen ar andamals-
enliga och 6verlag framgangsrika. Betraffande det planerade fortsatta programmet,
anser SKI att det &r bra att SKB genomfor nya forsok inom ramen av EU-projektet NF-
Pro. Detta projekt bedoms vara inriktat pa angelagna fragor for SKB, som t.ex. inverkan
av salthalt, temperatur samt karakterisering av vatgaseffektens mekanismer. SKI anser
dock att SKB édven behover redovisa betydelsen av bransleupplésning vid reducerande
betingelser men i franvaro av hoga vatgastryck (som framforallt kan byggas upp i fall
med ett litet hal i kapseln). Detta beror pa att fall med en stérre deformation av kapseln
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(t.ex. pa grund av jordskalv och skjuvrorelser i berget) for narvarande finns med som
tankbart scenario i kommande sakerhetsanalyser.

SKB har nyligen publicerat en rapport som sammanstéller anvandbara litteraturdata for
att bestdimma parametrar for sékerhetsanalysens behov (Werme m.fl., 2004). SKI anser
att denna rapport ar en bra sammanfattning av kunskapslaget inom omradet. Infor
kommande sakerhetsanalyser (t.ex. SR-Site) finns dock ett behov en systematisk
redogorelse av samtliga antaganden och osékerheter som behovs for att motivera
hanteringen av branslets reaktion med grundvatten. I Werme m.fl. (2004) redovisas ett
begrénsat urval av forekommande forsoksdata. SKI utesluter inte att det finns/behdver
finnas andra experimentella studier som kan stérka underlaget for sékerhetsanalys samt
annan information sdsom naturliga analogier.

| samband med SR-97 motiverade SKB bransleuppldsningshastighet utgaende fran en
matematisk modell av radiolys (Eriksen, 1996) av vatten invid bransleytorna, reaktioner
mellan radiolysprodukter i vatten och oxidation av urandioxid (UOx(s)). Denna modell
kriterades da for en bristfallig analys av osakerheter och otillrackligt dokumentation
(SKI & SSI, 2000). SKI anser trots detta att SKB behover fortsatta att utveckla och
anvéanda processmodeller samt redogora for resultaten i sékerhetsanalyssammanhang.
Det primara malet behover inte vara sdsom for SR-97 att specificera en enskild
upplosningshastighet, utan kan t.ex. vara att demonstrera en forstaelse av processer for
extrapolation mot langa tidsskalor samt utgora underlag for kanslighetsanalyser och
karakterisering av osakerheter.

SKI anser att nagon av CHEMLAB-sonderna bor anvéandas for bransleforsok snarare an
aktinidforsok. Med tanke pa de redovisade svarigheterna att uppna representativa
forhallanden i labmiljo for karakteriseringen av bransleupplésning skulle experimentella
in-situ matningar vara av stort varde. SKI har forstaelse for alla praktiska problem som
maste lésas, men det vore vardefullt om de forsta resultaten kunde utnyttjas i nagon av
de kommande sdkerhetsanalyserna.

| sakerhetsanalysen kommer betydelsen av en enskild barriarfunktion att paverkas av i
vilken man det finns sparbara och kvalitetssékrade dataset som stoder ett slutligt val av
parametrar i dos och riskberékningar. En stor del av arbetet med anvant bransle har varit
inriktat mot behovet att forsta grundlaggande processer. SKI anser dock att SKB infor
kommande tillstandsansokningar bor d&gna mer uppméarksamhet pa kvalitén, omfatt-
ningen och sparbarheten for de experimentella data som kommer utnyttjas. Det finns
exempelvis brist pa data for den snabba frigorelsen av vissa radionuklider fran bransle
som for vissa nuklider kan ha ett stort genomslag i konsekvensberakningar (t.ex. 1-129).
SKB behover darfor i tillampliga fall att starka det experimentella underlaget for vissa
parametrar. | andra fall kanske bor det vara tillrackligt att se 6ver dokumentation och
sparbarhet av redan befintliga data.

SKI haller med SSI om att det for ett begransat antal nuklider finns betydande
osakerheter i bransleinventariet sdisom CI-36 och Se-79 (Grambow, 2000). Detta
behover beaktas vid valet av parametrar till sékerhetsanalys. SKI haller d&ven med SSI
att SKB behover som del av beskrivningen av initialtillstandet redovisa den forvantade
variabiliteten hos bréanslets egenskaper. Betréaffande inverkan av parametrar som
utbranningsgrad och linjar effekttathet kan SKB t.ex. behdva beakta paverkan pa
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branslekutsarnas reaktiva yta vid val av andelen lattillgangliga radionuklider (”instant
release fractions”). Fér MOX-bransle finns det mera betydande skillnader i inventariet
och foérdelningen av radionuklider. SKI rekommenderar SKB att i forsta hand folja
arbetet i lander som har mera omfattande MOX-program (t.ex. Loida m.fl., 1997).

SKI anser att SKB behdver redovisa rutiner for att sékerstélla att inplacering av brénsle-
element sker pa ett satt att den termiska effekten for varje kapsel haller sig inom givna
granser. Branslets totala resteffekt har vidare betydelse for forvarets storlek, da
avstandet mellan deponeringshal behover regleras for att undvika for hoga temperaturer.
SKI1 kommenterar SKB:s temperaturberédkningar narmare i avsnitten om kapsel, buffert
och geosfar (avsnitt 6.2.2, 6.3.4, 6.5.2).

6.1.2 SKI:s sammanfattande bedémning bransle

SKI anser att bransleomradet dven fortsattningsvis skall prioriteras hogt inom SKB:s
program. En hdg tilltro till brénslets egna barriarfunktion medfér betydande fordelar for
sakerhetsanalys. SKI bedomer att forstaelsen av branslets reaktion med grundvatten
forbattrats avsevart under senare ar, dock med reservation for att demonstrationen av
denna forstaelse i form av kvantitativa modellstudier av mekanismer och processer
behover redovisas battre. Det finns ocksa en viss brist pa data for att motivera valet av
flera av de viktigaste parametrarna for dos- och riskberékningar (t.ex. Werme m.fl.,
2004).

6.2 Kapsel som barriar

6.2.1 Initialtillstand

Till variabeln kapselgeometri hor forekomsten av eventuella initiala defekter i
forslutningen, vilket SKI kommenterar under avsnittet om acceptanskriterier, se avsnitt
4.1.1. Kommentarer till variabeln materialsammansattning ges som synpunkter pa
materialval, se avsnitt 4.1.2.

SKB:s beskrivning

SKB anger under variabeln stralintensitet” att ytdosraten pa kapseln inte far 6verstiga
1 Gy/h. | Werme (1998) anges att detta innebar en minsta total vaggtjocklek pa
100 mm.

Angaende mekaniska spanningar anger SKB att storleken pa och betydelsen av
eventuella restspanningar i forslutningssvetsar utférda med “friction stir welding” bor
utredas under perioden.

Remissinstansernas synpunkter

SSI patalar att SKB i Fud-program 2004 inte beaktat de synpunkter pa kriteriet for
maximal ytdosrat vilka framfordes i SSI:s yttrande 6ver Fud-program 2001. SSI menar
att den effekt som kan leda till att ett hogt sekundarelektronflode alldeles vid kapselytan
inte utan vidare kan bortses fran vid bedémningen av stralinducerade effekter, som
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radiolys. Sarskilt patalar SSI risken for att dosraten i vattenkaviteter nar ytan pa kapseln
overstiger dosratskriteriet i ett litet omrade narmast kapseln.

SKI:s bedémning

SKI1 anser att tillrackligheten hos kravet pa ytdosrat skall visas i analysen av stral-
skyddet under drift och i sékerhetsanalysen for langsiktig sékerhet. Inverkan av
radiolys, inklusive gransyteseffekter i vattenkaviteter ndra kapselytan behéver beskrivas
och eventuellt utredas ytterligare. Uppdaterade berakningar av dosrater skall baseras pa
aktuell kapseldesign.

SKI haller med om att férekomsten av eventuella restspanningar i svetsar utférda med
friction stir welding bor utredas.

6.2.2 Temperatur och varmetransport

SKB:s beskrivning

Variabeln temperatur tas upp i avsnitt 15.1.4 (d.v.s. under bransle), dar SKB beskriver
att nya resultat fran matningar visar pa en mycket lag emissivitet i infrarodomradet hos
koppar. Denna sags dock enbart ha betydelse innan full vattenmattnad skett.

Remissinstansernas synpunkter

Folkkampanjen mot karnkraft-karnvapen papekar, med hanvisning till erkand osékerhet
om luftspalternas inverkan pad varmeavledningen, att en mindre kapselvolym skulle ge
béttre varmeavledning och déarmed Okad sékerhet.

SSI kommenterar att SKB nu och aven tidigare angivit att kapselns temperatur inte far
Overstiga 100°C, men att detta inte &r i 6verensstimmelse med den diskussion som SKB
framforde i interimsredovisningen av SR-Can, dar SKB angav att temperaturen kan
tillatas dverstiga 100°C for tiden innan systemet ar Gvermattat. SSI anser det angelaget
att SKB fortydligar de planer man har och klarlagger vilken ytterligare forskning som
en eventuell forandring foranleder.

Vetenskapsradet papekar att varmekapaciteten i berget varierar som en funktion av
mineralsammanséattningen, och menar att det inte framgar vad ett annat vérde pa bergets
varmekapacitet skulle innebara for temperaturen pa kapseln.

SKI:s beddmning

SKI framforde i granskningen av Fud-program 2001 att en mer detaljerad beskrivning
av studierna av emissivitet och temperaturutvecklingen i kapseln saknades. SKI
konstaterar att enstaka resultat av métningar av emissivitet har presenterats, liksom
berakningar av temperaturutvecklingen med den systemanalytiska modellen som
presenterats i Hedin (2004). Som framforts av SSI och SKI i granskningen av SR-Can
interimsrapport (SKI, 2005) &r det dock fortfarande oklart hur osakerheterna i
varmedverforing fors vidare i sakerhetsanalysen. Osakerheterna harror t.ex. fran
emissiviteten hos ytorna, innehallet (luft eller vakuum, vatten etc.) i olika spalter och
den tid som varmedverforingen sker i omattat tillstand. SKI och SSI konstaterade vidare
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i granskningen att det finns en glidning i formuleringarna om maximal kapseltemperatur
mellan angivelsen i Fud-program 2004 (max 100°C vilket &r i Overensstammelse med
tidigare krav) och angivelsen i interimsredovisningen fér SR-Can, om att temperaturen
kan tillatas 6verstiga 100°C for tiden innan systemet uppnar full vattenmattnad.
Myndigheterna konstaterade i sin granskning att detta kan uppfattas som en forandring
av KBS-3-metodens grundldggande funktioner och att detta tydligt bor motiveras.

SKI1 uppmanar SKB att presentera en uppdaterad och sammanhallen beskrivning av
temperaturutvecklingen hos kapseln, inklusive inverkan av osikerheter. Detta maste
kopplas till fortydligade planer angaende maximalt tillaten kapseltemperatur (for alla
tidpunkter och férhallanden). Som SSI kommenterar maste SKB dven klargora hur detta
kommer att hanteras i kommande sékerhetsanalyser.

6.2.3 Deformation av gjutjarnsinsats

SKB:s beskrivning

Kapseln med insats har kontrollberéknats for skjuvrérelser, som eventuellt kan
uppkomma vid jordskalv (Borgesson m.fl., 2003). Berdkningarna har gjorts med finita-
element-koden Abacus och uppdaterade materialdata for bentonit har anvénts.
Resultaten visar att inverkan &r storst av buffertens densitet och skjuvplanets lage, men
att aven skjuvhastigheten och storleken hos skjuvrérelsen har betydelse.

Under 2003 startade SKB ett stort program for probabilistisk analys av kapsel-
hallfasthet. Till detta program tas materialdata fran tillverkade kapslar fram.
Provtryckning av kapselsektioner ingar ocksa.

Remissinstansernas synpunkter

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) papekar att extralasterna fran
inlandsis vid kommande istider maste beaktas noga vid metodvalet, och framfor att
SKB:s beskrivning i Fud-program kan tolkas som att SKB ser istider som extremfall for
vilka inga extra sakerhetsmarginaler kravs. MKG menar att eftersom istider inom ett
antal tusen ar ar troliga forefaller riskoedémningen tveksam.

Sékerhetsgruppen i Oskarshamns kommun anser att det framgar av avsnitt 16.2.4 att
fragan om gjutjarnsinsatsens hallbarhet vid tektoniska rorelser behdver analyseras mer
och poéangterar betydelsen av att konsekvenserna av jordskalv efter en istid far en
tillfredsstéllande behandling i SKB:s program och att resultaten kommuniceras med
allmanheten pa ett tydligt satt.

SKI:s beddmning

SKI framférde i granskningen av Fud-program 2001 att det dr angeldget med nya
berakningar av den mekaniska hallfastheten for kapseln, och att saval materialdata (for
bentonit och gjutjérn, inklusive defektbeskrivningar) som tankbara belastningar borde
uppdateras.
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SKI konstaterar att SKB gjort fornyade berakningar av effekten pa insatsen av skjuv-
rorelser (som kan upptrada vid jordskalv), samt att SKB startat ett program for
probabilistisk analys av kapselhallfasthet, inklusive provtryckning av en (kortare)
kapsel.

SKI valkomnar SKB:s nya berakningar och pagaende studier av hallfastheten hos
insatsen. Forutom berdkningarna av skjuvning har fa resultat fran studierna redovisats
SKI kan darfor inte uttala sig om hur langt resultaten fran hallfasthetsstudierna kommer
att racka. SKI ser forsoken med provtryckning av kapslar med full diameter men kortare
langd som vardefullt. Redovisningen av resultaten bor inkludera berdkningarna som
visar hur resultaten fran provtryckningen av en kortare kapsel kan anvéandas for en
fullangdskapsel.

Nér det galler bentoniten behdver materialparametrarnas kénslighet for omvandlingar
(illitisering, cementering etc., se vidare avsnitt 6.3.9) belysas dven i skjuvberdkningarna
for kapseln.SKB bor ocksa 6vervaga majligheterna att verifiera skjuvegenskaperna hos
insatserna med experiment i storre skala, se dven avsnitt 6.3.7.

Vid redovisningen av kapselns hallfasthet bor dven kapseltemperaturens inverkan pa
materielegenskaperna redovisas.

6.2.4 Deformation av kopparhdlje

SKB:s beskrivning

Kopparholjet utsétts i forsta hand for mekaniska belastningar genom yttre évertryck.
Uppbyggnaden av korrosionsprodukter mellan gjutjarnsinsatsen och kopparhdljet kan
leda till ett inre 6vertryck. Skillnaden i langdutvidgningskoefficient mellan gjutjarn och
koppar kan leda till téjningar i kopparkapseln. Inverkan av det sistnamnda pa hallfast-
heten ar forsumbar enligt SKB.

SKB anger att programmet for krypprovning kommer att fortsatta under den kommande
tredrsperioden. Modelleringar av krypdeformation av kopparkapseln under langsam
palastning Gvervags.

Konsekvenserna av uppbyggnad av korrosionsprodukter i spalten mellan kopparhéljet
och gjutjarnsinsatsen har studerats experimentellt, men ingen tryckuppbyggnad kunde
pavisas. Aven arkeologiska analogier har studerats, men inte heller har har nagra
kraftigare deformationer kunnat pavisas.

SKI1:s bedémning

SKI saknar en samlad redovisning av experiment och modellering av kryp i koppar, och
hur dessa resultat skall anvandas i sakerhetsanalysen.

Det framgar inte heller av Fud-program 2004 hur SKB tanker ta hand om de experimen-
tella resultaten att tryckuppbyggnad fran korrosionsprodukter inte dger rum i den
omfattning man tidigare antagit.
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6.2.5 Kaorrosion av gjutjarnsinsats och utveckling av skadad kapsel

SKB:s beskrivning

SKB har genomfért och genomfor ett flertal studier for att belysa korrosionshastigheter
pa gjutjarn. SKB drar bl.a. slutsatserna att korrosionshastigheten sjunker nar en oxidfilm
bildas, men att den ar oberoende av om materialet &r helt eller delvis nedséankt i vatten
och oberoende av omgivande vatgastryck. Inverkan av nérvaro av bentonit har inte
klarlagts. Aven experiment for att studera galvaniska effekter har genomférts, men inte
slutrapporterats.

SKB beskriver i Fud-program 2004 mycket dversiktligt hur en skadad kapsel utvecklas
genom vattenintrangning, gasutveckling och korrosion av gjutjarn. Vidare anger SKB
att langtidsforsok (5-10 ar) med miniatyrkapslar skall startas i Aspélaboratoriet.

SKI:s beddmning

Korrosionen av gjutjarn uppmarksammades i granskningen av Fud-program 2001. SKI
uppmanade SKB till studier av korrosionshastigheter och inverkan av karbonat och
sulfid i vattnet i spalten mellan jarn och koppar, radiolys av vatten, metallisk koppling
(galvanisk korrosion), korrosionsprodukter med inslag av U(V1), liksom
transportegenskapernas inverkan.

SKI anser dock som tidigare att vilka och hur stora insatser som behdvs inom omradena
korrosion av gjutjarn (inklusive spanningskorrosion) och galvaniska kopplingar mellan
jarn och koppar, beror pa vilken roll en kapsel med ett genomgaende hal i kopparn
(skadad kapsel) ges i sakerhetsanalysen. SKI anser att denna roll inte &r klarlagd i Fud-
program 2004.

6.2.6 Korrosion av kopparhdélje

SKB:s beskrivning

SKB beskriver i Fud-program 2004 att studier genomforts for kopparkorrosion i
alkaliskt vatten. Arbete pagar for att undersoka korngranskorrosion i svetsat material,
studera korrosion i kloridhaltiga vatten, studera mekanismerna for sulfidpaverkan pa
koppar och utveckla en modell for att forutsaga langtidsbeteendet for kopparkapslar i
djupforvarsmiljo. Sedan flera ar tillbaka pagar ett program for att kartlagga forutsatt-
ningarna for bakteriell korrosion av koppar, dar resultaten fortsatt visar att sulfatredu-
cerande bakterier inte kan vara aktiva i kompakterad bentonit. Dessutom planeras
studier for att belysa egenskaperna hos kopparoxidfilmer och sarskilt inverkan av
klorid- och sulfidjoner.

Nar det géller spanningskorrosion beskriver SKB situationen som att dragspanningar i
kopparkapseln ar en ndédvandig férutsattning for spanningskorrosion. Eftersom kapseln
ar utsatt for yttre tryck ar det inte troligt att spanningskorrosion skulle kunna leda till
genombrott pa kapseln. SKB anger ocksa att man genomfort studier med elektrokemiskt
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brus, som visade sig vara oanvandbart, och att man planerar studier med akustisk
emission fran spricktillvaxt.

Remissinstansernas synpunkter

Folkkampanjen mot ké&rnkraft-karnvapen noterar att SKB i sin berékning av kapselns
livslangd (King m.fl., 2001) anger en miljon ar, medan andra internationella forskare
har rapporterat avsevart hogre korrosionshastigheter &n de som redovisas i SKB:s
berdkningar. Vidare undrar Folkkampanjen vilken grund SKB har fér antagandet att
syret i deponeringsforvaret kommer att vara “forbrukat” redan efter 3000 ar, och vilken
paverkan det syre som tillfors far, t.ex. syrerikt vatten vid avsmaltningen fran
kommande istider. Folkkampanjen saknar ocksa korrosionsstudier pa kapslarnas
svagaste punkter och pa svetsfogarna for lock och botten. Néar det galler svetsfogarna
hanvisar Folkkampanijen till att dessa fogar innehaller dislokationer och andra defekter i
kristallstrukturen som déarmed ger hogre korrosionshastighet.

Goteborgs universitet framfor att de planerade forsoken med mikrobiella processer ar
intressanta. Sveriges geologiska undersokning anser det positivt att betydelsen av
mikrobiella processer uppmarksammas sa starkt.

Uppsala Universitet anser att studier av korrosivt angrepp pa avfallsbehallarna aven
fortsattningsvis bor belysas.

SKI:s bedémning

SKI valkomnar SKB:s fortsatta studier av kopparkorrosion. De nya kunskaperna som
kommer fram behdver pa ett systematiskt och dverblickbart satt samlas for att kunna
anvandas i sdkerhetsanalysen. | samband med Fud-program 2001 gjorde SKB
tillsammans med Posiva en sammanstélining av kunskapslaget for kopparkorrosion
(King m.fl., 2001). Det vore darfor dnskvart att SKB uppdaterar denna sammanstéllning
med nyvunna kunskaper.

Det mer precisa behovet av ytterligare studier av kopparkorrosion beror pa hur
kopparkorrosionen hanteras i sakerhetsanalysen. Till fragan om vad som behdver
studeras kopplas ocksa fragan om nar ytterligare studier kan vara klara, sérskilt i
forhallande till de kommande sakerhetsanalyserna SR-Can och SR-Site.

SKI1 vill dock fortsatt uppmarksamma SKB pa brister i underlaget som ror spannings-
korrosion och oxidskiktens betydelse for olika typer av korrosion, sarskilt i klorid- och
sulfidhaltiga vatten. Det finns &ven brister i underlaget som ror mikrobers mojligheter
att 6verleva i bentoniten, sarskilt for sulfatreducerande bakterier. SKI1 vill ocksa
paminna om betydelsen av andra randvillkor &n bara korrosionsmekanismer och
vattenmiljo, som t.ex. materialegenskaper och tillganglig syremangd. Detta papekar
ocksa Folkkampanjen mot karnkraft-karnvapen. Aven inverkan av eventuell
heterogenitet i egenskaper behéver belysas.

Spénningskorrosion kan inte omedelbart uteslutas med hanvisning till att kapseln &r
utsatt for yttre tryck, eftersom detta tryck &ven kan ge dragspanningar i holjet nar locket
trycks in. Istallet maste alla de nédvandiga faktorerna (dragspanningar, potential och
vattenmiljo) bedémas i tid och rum, om spanningskorrosion skall kunna uteslutas.
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| takt med att kdnnedomen om mikrobers 6verlevnadsférmaga utékas tycks det bli allt
svarare att utesluta mikrobiell aktivitet genom miljofaktorer. SK1 anser att det darfor ar
nodvandigt att i sakerhetsanalysen visa pa effekterna av mikrobiell aktivitet. Med fallet
korrosion pa koppar ar det darvid inte tillrackligt att studera processerna i huvuddelen
av bentoniten, utan &ven gransskiktsprocesser behdver analyseras, t.ex. mojligheten av
forekomsten av en biofilm pa kapselytan.

6.2.7 SKI:s sammanfattande bedémning kapsel som barriar

SKI anser att SKB:s program for att ta fram kunskap om kapseln som barriér &r
andamalsenligt, men vill papeka att SKB behover klargora vilka arbeten och projekt
som maste avklaras (till nagon viss punkt) och avrapporteras for att kunna anvéandas
som underlag till ans6kan om inkapslingsanlaggningen.

SKI anser det nodvandigt att SKB redovisar en uppdaterad och sammanhallen beskriv-
ning av temperaturutvecklingen hos kapseln, inklusive inverkan av osakerheter. Detta
maste kopplas till fortydligade planer angaende maximalt tillaten kapseltemperatur. Pa
motsvarande s&tt behdver en samlad redovisning av experiment och modellering av
kryp i koppar tas fram.

For flera omraden aterstar for SKB att visa hur resultaten fran experiment och
berdkningar skall anvandas i sdkerhetsanalysen och om den befintliga kunskapen darvid
ar tillracklig. Det galler savél de ovan namnda omradena temperaturutveckling och kryp
I koppar som korrosion av gjutjarn och koppar. For korrosion av koppar ser SKI
fortfarande brister i underlaget for bedémningen av spanningskorrosion, oxidskiktens
betydelse for olika typer av korrosion, sérskilt i klorid- och sulfidhaltiga vatten, samt
mikrobers mojligheter att 6verleva i bentoniten.

6.3 Buffert

6.3.1 Inledning

| detta avsnitt kommenteras kapitel 17 Buffert i SKB:s Fud-program 2004 samt vissa
delar av SKB:s handlingsplan som beskriver langtidsforsok med koppling till bufferten.
Till viss del har SKI beaktat resultat fran pagaende forsék som kommit fram efter att
Fud-program 2004 publicerats.

Bufferten bestar av ringar och block av kompakterad bentonitlera som placeras i
deponeringhalen med det framsta syftet av skydda kapseln mekaniskt och kemiskt och
darmed bidra till barriarsystmets isolerande funktion. Ett sekundért syfte &r att begrénsa
spridningen av radionuklider om isoleringen skulle brytas. Sasom SKI tidigare papekat
(SKI, 2002) har SKB haft en tendens att betrakta bufferten som underordnad kapseln
och berget. Detta &r inte relevant eftersom alla tre &r lika nddvandiga komponenter i
KBS-3-systemet.
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6.3.2 Krav pa bufferten

SKB:s beskrivning

SKB redogor i Fud-program 2004 for de krav pa bufferten som skall vara uppfyllda,
vilka till stor del redan tidigare har specificerats i t.ex. SKB (2002). Kraven har dven
kopplingar till flera av de funktionsindikatorer som SKB introducerade i samband med
interimsrapporten SR-Can (SKB, 2004). Exempel pa krav som skall vara uppfyllda ar:

- grundvattenflode i bufferten skall vara forsumbart (transport skall endast vara
mojlig via diffusion)

- buffertens dimensioner skall vara stabila

- bufferten skall ha formaga att sjalvlaka

- buffertens fysikaliska och kemiska egenskaper i ett langtidsperspektiv

- deformerbarheten maste vara tillracklig for att inte mindre rérelser i berggrunden
skall kunna skada kapseln

- deformerbarheten far inte vara sa stor att kapseln sjunker igenom bufferten

- bufferten skall kunna slappa igenom gas.

SKB anger dessutom att det &r 6nskvart att mikrobiella processer inte forekommer i
bufferten samt att bufferten bor filtrera kolloider.

For vissa krav/onskemal anger SKB kvantitativa kriterier, t.ex. att bakterietillvéxt
endast ar mojlig for en densitet lagre &n 1700 kg/m®, medan det i andra fall r svarare att
specificera t.ex. att kompakterad bentonit skall bibehalla sina gynnsamma egenskaper
under en rad olika kemiska och termiska forhallanden.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans férening papekar att giftiga metaller som bundits i bentonitlera sa
smaningom kommer ut i geosfaren och biosfaren.

Oskarshamns kommun anser att kraven pa bufferten &r omfattande och att betydelse av
denna komponent for slutforvarets sakerhet ar storre an den allmanna uppfattningen.
Kommunen efterfragar svar pa sin tidigare framforda fraga om det finns kriterier for
vattentillgang i berget med anledning av buffertens mattnadsforlopp

SSI anser att det ur SKB:s redovisning &r svart att fa en uppfattning om de viktigaste
aterstdende FoU-fragorna samt vilka kunskaper och data anser sig behéva innan kritiska
tillfallen i programmet, t.ex. ans6kan om inledande drift.

SSI anser att SKB battre borde ha beskrivit planerna for att ta fram acceptanskriterier
for bufferten.

SKI:s beddmning

SKI konstaterar att kraven pa bufferten a&r mera mangfacetterade och delvis mer
svartolkade &n for andra tekniska barridrer. De ovan redovisade kraven éverlappar
delvis med funktionsindikatorerna som SKB presenterade i samband med interims-
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rapporten SR-Can. Dar angavs att kriterierna inte nédvandigtvis behéver vara uppfyllda,
utan att ett brott mot kriterierna i forsta hand indikerar ett behov av en mer omfattande
analys. SKB bor darfor vara forsiktig vid specifikationen av krav sa att det gors en
atskillnad mellan vad som ar krav som med stor sakerhet maste visas vara uppfyllda
under hela den period som sékerhetsanalysen tacker in och vad som &r mer att betrakta
som ideala forutsattningar for bufferten. For specifikationen av kraven for bufferten
kravs redovisning av vilka data och teorier som motiverar dessa. Betydelsen av kraven
kan variera och ett 6verskridande kan resultera i skador pa kapsel och berg av mer eller
mindre allvarlig art, vilket bor illustreras.

Enligt SKI:s uppfattning bor SKB stérka underlaget for hur gransvarden och kriterier
for kraven faststélls. | samband med SKI:s och SSI:s granskning av SKB:s interims-
rapport for SR-Can (SKI och SSI, 2005) framférdes en liknande kommentar till kri-
terierna for funktionsindikatorer. Det finns exempel i Fud-program 2004 dar formu-
leringarna kring kraven &r sa allmant hallna (t.ex. langtidsstabilitet, gaskonduktivitet) att
det kan bli svart att ta stallning till om de kan anses uppfyllda eller inte. Det ar darfor
angeldget att SKB fortydligar och konkretiserar kraven.

SKI noterar att vissa egenskaper hos bufferten (t.ex. forekomst av mikrobiell aktivitet)
formulerats som dnskemal snarare an krav och undrar om detta innebar att fall for vilka
egenskapen inte ar uppfylld kommer att ges stérre tyngd i sakerhetsanalys (t.ex. analys
av betydelsen av mikrobiell aktivitet i bufferten for kopparkorrosion). En fraga som
borde ha diskuterats i detta avsnitt ar kravet att bufferten inte far frysas/upptinas.
Tidigare har SKB preliminéart angivit att buffertens och aterfylinadens gynnsamma
egenskaper inte kan garanteras efter ett sadant forlopp.

6.3.3 Initialtillstadnd for buffert

SKB:s beskrivning

| Fud-program 2004 specificeras variabler for beskrivningen av buffertens
initialtillstand, t.ex.:

- buffertens geometriska utformning

- buffertens mineralogiska sammanséttning och dess koppling till val av material
- buffertens densitet och porstruktur

- hydrovariabler

- fororeningshalter.

SKB har studerat alternativ till det sedan lange anvanda referensmaterialet MX-80 (fran
Wyoming, USA), bl.a. material fran Milos (Grekland) och Buj (Indien). Gynnsamma
laboratorieresultat visar att d&ven de alternativa materialen uppvisar likartade svallnings-
egenskaper och kan darfor tankas anvandas som buffert. Det aterstar dock for SKB att
utvardera de alternativa materialen i mera storskaliga forsok (s.k. LOT-forsok i
Aspolaboratoriet) samt fa fram tydliga samband mellan mineralogiska och kemisk/
fysikaliska egenskaper. De alternativa materialens kemiska langtidsstabilitet och
innehall av accessoriska material kommer att behdva undersokas mera detaljerat. SKB:s
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malsattning med detta arbeta ar att framover ha tillrackligt underlag for att ta stallning
till vilka material som kan komma ifraga vid en framtida upphandling.

SKB avser att narmare studera montmorillonitens sammanséttning och dess paverkan pa
buffertens nyckelegenskaper (t.ex. svélltryck). Daremot anses inte accessoriska mineral,
vid forekommande halter, utgéra nagot problem. SKB avser inte att specificera halt-
intervall for accessoriska mineral pa samma sétt som for montmorillonit.

SKB avser att ndrmare studera isostatisk pressning i syfte att undersoka lampligheten av
hdgre och storre block.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att SKB bedriver ett systematiskt arbete for att karakterisera buffertens initial-
tillstand. SKB:s redovisning bedéms innehalla en 6ppen beskrivning av de processer
som skulle kunna forsdmra buffertens funktion. SSI anser dock att en brist &r att de
olika variablernas betydelse for den langsiktiga sakerheten inte redovisas fullt ut.

SSI anser att SKB borde ha beskrivit de fortsatta insatserna efter ar 2008 for andra
material &n MX-80.

SKI:s bedémning

Enligt SKI:s uppfattning ger SKB:s studier av alternativa buffertmaterial forutsattningar
for sakrare leveranser och battre ekonomi. For att fa fram tillrackligt underlag infor
framtida beslut behdver SKB understka dessa alternativ i god tid och dessutom ha tid
for att genomfora langtidsforsok (t.ex. LOT-forsok). Det finns dock inget krav att dessa
alternativa material skall vara fullt utreda infér de ndrmast kommande ansdkningarna.
SKI anser darfor att SKB den ndrmaste tiden i forsta hand bor prioritera demon-
strationen av att ett referenskoncept med ett referensmaterial (troligtvis MX-80)
uppfyller kraven pa langsiktig séakerhet. Betraffande de alternativa materialen ar
forsiktighet befogad med tanke pa att de jamforelsevis litet antal tester som hittills
genomforts (SKI, 2004).

SKIl saknar i Fud-program 2004 detaljerade redovisningar om optimeringen av
buffertens egenskaper och tillverkning. Det fors visserligen en diskussion om inverkan
av bentonitblockens storlek, men fragor aterstar kring t.ex. tillverkningsmetod for
bentonitblock, hantering, samt kombinationer av densitet och vattenkvot. Vid en SKI
workshop om tillverkningsfragor arrangerad av SKI1 (SKI, 2004a) konstaterades att SKB
annu inte kunnat utvérdera sin egen referensmetod (isostatisk pressning) for tillverkning
av bentonitblock i full skala, vilket maste betraktas som en brist. SKB bér vid valet av
sina referensmetoder ta hansyn till vilket underlag som finns for utvéarderingen av
genomforbarhet.

SKI anser att SKB infor kommande ansokningar ndrmare behdver beskriva stegen i den
praktiska haneringen av bentonitblock, eftersom det finns skél att anta att fardig-
tillverkade bentonitblock kan vara kéansliga for omgivningspaverkan. Méjliga kontroller
och kvalitetssékring behover illustreras. SKB behover ocksa, pa samma satt som i
utvecklingen av kopparkapseln, utvardera risken for att kritiska parametrar hamnar
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utanfor det 6nskvérda intervallet i en rutinmassig och storskalig hantering. Dessutom
behdver SKB redogora for vilka konsekvenser detta skulle kunna medféra.

SKI anser fortfarande att mer arbete kravs for att undersdka féroreningar och access-
oriska mineral. Vissa komponenter ar mera reaktiva an andra och aven mineral med laga
koncentrationer kan ha en stor paverkan pa den geokemiska utvecklingen i bufferten
(t.ex. sulfider och karbonatmineral). For samtliga forekommande komponenter (aven
mindre reaktiva) kravs en kvalitativ redovisning av pa vilket sétt de kan paverka
langsiktig sakerhet.

6.3.4 Varmetransport

SKB:s beskrivning

SKB anger att forstaelsen for varmetransport genom bufferten ar god for vattenméttade
forhallanden. For omattade forhallanden ar dock denna process svarare att hantera. SKB
anger att det priméra kriteriet vid utvérdering av varmetransport ar kapselns yta
maximalt far vara 100°C for att undvika kokning. Exempel pa faktorer som paverkar
temperaturutvecklingen &r:

- brénslets resteffekt

- buffertens varmeledningsformaga och dess funktion av vattenhalt, densitet m.m.

- tiden till full atermattnad

- temperaturspranget over det luftfyllda gapet mellan kapsel och buffert, som
finns under buffertens aterméattnad (forutsatts for narvarande vara mindre an
17°C)

- det omgivande bergets varmeledningsférmaga (som kan vara inhomogen i olika
skalor)

- avstandet mellan deponeringshal och deponeringstunnlar.

I viss man kommer valet mellan KBS-3V och KBS-3H paverka analysen av
varmetransport.

SKB avser att folja upp forsoken i Aspélaboratoriet (prototypforvaret) och narmare
utreda om temperaturspranget mellan buffert och kapsel kan begransas till 10°C. SKB
kommer ocksa att utveckla berdkningsmodellerna for att kunna ta hansyn till variabla
kapselavstand samt inhomogeniteter i bergets varmeledningsegenskaper.

Remissinstansernas synpunkter

SSI finner att SKB gor en bra genomgang av omradet i Fud-program 2004 och har ett
andamalsenligt program for temperaturmodellering och faltforsok. SSI 6nskar dock att
SKB klargor effekter pa bufferten vid temperaturer éver 100°C, eftersom SKB inte ute-
slutit att ett begransat antal kapslar kan exponeras for sadana temperaturer.

SKI1:s bedémning

SKI anser att omradet varmetransport i princip ar véletablerat och nya insatser bor
kunna begrénsas till att anpassa berakningar till aktuell design och platsspecifika
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egenskaper. Majligheten att paverka avstandet mellan kapselpositioner och resteffekt
for varje kapsel innebér att fragan bor kunna hanteras utan problem. Fragan ar dock
vilka sakerhetsmarginaler som behovs med tanke pa osakerheter, t.ex. temperatur-
spranget mellan buffert och kapsel. SKI anser att SKB vid utformningen av forvarets
design bor ta hansyn till de eventuella praktiska svarigheterna att hantera ett litet gap
mellan kapsel och buffert under en rutinméssig hantering.

SKB har tidigare foreslagit att ndrmast aktuella sakerhetsanalyser kan forutsétta ett
nagot storre avstand mellan kapselpositioner for att 6ka sakerhetsmarginalerna och
begrénsa behovet av detaljerade berékningar. SKI bedémer att detta &r en lamplig
metod att hantera de aterstaende osdkerheterna kopplade till de &nnu sa lange begran-
sade kunskaperna om berget samt luftspalternas inverkan. Denna metod utesluter inte
att kapselavstanden kan minskas i ett senare skede om mer precisa data och beraknings-
modeller kan tas fram.

SKB har éven tidigare foreslagit (SKB, 2004) att temperaturkriteriet for kapseln yta
(100°C) endast bor galla efter det att kapseln kommer i kontakt med grundvatten och
inte for den initiala fasen direkt efter deponeringen. SKI har vissa reservationer mot
denna modifierade tolkning av temperaturkriteriet eftersom forutsattningar och konse-
kvenser for den initiala fasen inte har redovisats. For torra deponeringshal finns
osédkerheter kring denna fas och utvarderingen av kravuppfyllelse kan darfér komma
att forsvaras. SKI1 anser darfor att SKB antingen bor valja att tillampa ett entydigt
temperaturkriterium eller redovisa ett utforligare underlag for den tid kriteriet inte
behover vara uppfyllt. Analyser av buffertens omvandling, eventuell paverkan pa
kapselns yta och andra mojliga negativa effekter behdver redovisas.

6.3.5 Vattentransport

SKB:s beskrivning

Vattentransport hanteras pa olika satt beroende pa om bufferten ar méattad eller omattad.
Liksom for varmetransport ar processen mer komplicerad att hantera for det ométtade
tillstandet, for vilket det kapillara undertrycket driver vattenupptaget fran det
omgivande berget. Mattnadsforloppet for bufferten kan begransas av tillforseln fran
berget och av denna anledning &r de hydrauliska forhallandena i narberget avgorande.

SKB har studerat vattenupptag vid ett flertal olika forsok:

- Prototypforvaret vid Aspolaboratoriet

- Atertagsforsoket

- TBT (Temperature Buffer Test)-forsoket, for vilket hdgre temperaturer anvands
vilket leder till en storre uttorkning néra kapselytan

- Skalforsok for KBS-3H (i skala 1:10)

SKB har ocksa skaffat en ny kod, Code Bright, som kompletterar den tidigare anvanda
Abaqus-koden. Berakningar av vattenupptag och floden i ovanstaende experiment har
genomforts, liksom for det spanska FEBEX-forsoket och det planerade Lasgit-forsoket.
Utvardering av resultaten pagar.
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For det vattenmattade tillstandet finns en liten risk for att ett s.k. flyttillstand (eng.
liquifaction) uppstar vid ett jordskalv. SKB avser att studera detta fenomen i ett
simulerat deponeringshal (i skala 1:40).

Remissinstansernas synpunkter

SSI efterlyser ett battre underlag for bedomningen av risken for flyttillstand och en
beredskap for hantering i sékerhetsanalys.

SSI anser ocksa att SKB borde ha sammanstéllt de viktigaste aterstaende problemen
med att dstadkomma en jamn atermattnad av bufferten under realistiska betingelser.

SKI:s bedémning

SKI bedomer att atermattnadsforloppet och den tidiga utvecklingen av de tekniska
barriarerna bor behandlas mera ingaende i kommande sékerhetsanalyser jamfort med
t.ex. SR 97 (se &ven THMC-modellering). Aterméattnaden kan visserligen vid normala
betingelser betraktas som en Kkort transient fas av mindre betydelse for forvarets
langsiktiga utveckling. Daremot for relativt torra deponeringshal utan storre vatten-
forande sprickor kan atermattnaden paga under en langre period (SKB, 2003) som
delvis sammanfaller med forvarets termiska fas. Dessa torrare forhallanden maste
beaktas sarskilt ingdende om det blir aktuellt att lokalisera ett forvar i den sprickfattiga
Forsmarkslinsen. En osakerhet som foreligger &r i vilken utstrackning grundvatten i
bergmatrisen, oberoende av flode i vattenférande sprickor, kan bidra till buffertens
atermattnad.

SKI beddmer att mattnadsférloppet och den tidiga utvecklingen av de tekniska
barriarerna bor behandlas mera ingaende i kommande sékerhetsanalyser jamfort med
t.ex. SR 97 (se &ven THMC-modellering). Aterméattnadsférloppet kan visserligen vid
normala betingelser betraktas som en kort transient fas av mindre betydelse for forvarets
langsiktiga utveckling. For relativt torra deponeringshal utan storre vattenforande
sprickor kan daremot atermattnaden paga under en langre period (SKB, 2003) som
delvis sammanfaller med forvarets termiska fas. Dessa torrare forhallanden maste
beaktas sarskilt ingdende om det blir aktuellt att lokalisera ett forvar i den sprickfattiga
Forsmarkslinsen. En osakerhet som foreligger &r i vilken utstrackning grundvatten i
bergmatrisen, oberoende av flode i vattenférande sprickor, kan bidra till buffertens och
aterfyllnadens aterméttnad.

SKI har vid tidigare Fud-granskningar och i andra sammanhang papekat att
konsekvenserna av en langsam vattenmattnadsfas maste utvarderas. SKB har vid olika
workshops som SKI organiserat (t.ex. SKI, 2004) framfort att tatare deponeringshal och
langsam atermattnad inte har nagon negativ paverkan utan snarare kan betraktas som en
sékerhetsmassig fordel. Enligt SKI:s uppfattning bér SKB styrka denna tes genom att
systematiskt identifiera skillnaderna i systemutvecklingen jamfort med deponeringshal
med mera normalt vatteninflode. Skillnader kan t.ex. vara att en mer omfattande
uttorkning ar mojlig for de innersta skikten i bufferten, att uppbyggnad av ett homogent
svalltryck samt forslutning av spalter och sprickor gar langsammare, att en mer
betydande ackumulation nara kapselytan kan forekomma, att aterfyllnaden vattenmattas
snabbare &n bufferten och fukten tillfors ovanifran osv. Mojliga fordelar bor sjalvfallet
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ocksa Overvagas, langsammare radionuklidtransport, mindre tillforsel av korroderande
amnen i grundvatten etc.

SKI anser att SKB har hoga ambitioner vad betraffande modellutveckling. Sarskilt
positivt &r att SKB har skaffat sig en bredare uppsattning modellverktyg i och med
inforskaffandet av Code Bright. SKI beddmer att denna kod bor vara mycket anvandbar
vid tolkningen av SKB:s langtidsforsok som t.ex. prototypforvaret. Av Fud-program
2004 framgar det dock att ganska omfattande experimentella studier behdvs for att ge
tillracklig indata till Code Bright.

6.3.6 Gastransport

SKB:s beskrivning

Om grundvatten kommer in i en skadad kopparkapsel maste den vatgas som bildas vid
korrosion av gjutjarnsinsatsen kunna transporteras genom bufferten. En fraga som
behover besvaras ar i vilken man uppkomna vatgastryck och gastransport kan skada
bufferten och det omgivande berget. SKB analyserar for narvarande detta fenomen
genom:

- forsok i laboratorieskala
- forsok i fullskala
- utveckling av matematiska modeller for gastransport i bentonit.

SKB bedémer baserat pa hittills erhallna resultat att bufferten inte kommer skadas av
gastranport. Man anser dock att befintliga experimentella data inte ar tillrackliga for att
ge entydig bild av hur gastransporten gar till. SKB har déarfor paborijat ett omfattande
projekt for att studera fenomenet i Aspolaboratoriet (Lasgit).

SKI:s beddmning

SKI &r mycket positiv till att SKB beslutat att genomfora forsoket i fullskala. SKI har
forstaelse for att de praktiska utmaningarna ar stora, men konstaterar att det skulle vara
av stort varde om de forsta resultaten kunde utnyttjas som underlag till SR-Site. SKB
bor givetvis arbeta vidare med den matematiska modelleringen och den teoretiska
forstaelsen av processen for att pa basta satt kunna tolka experimentella data som sa
smaningom kommer att finnas tillgangliga.

6.3.7 Svallning/Mekanisk vaxelverkan

SKB:s beskrivning

Flera av buffertens gynnsamma egenskaper (tathet, sjalvlakning, deformerbarhet, 1ag
vattenaktivitet) ar kopplade till utvecklingen av ett lampligt svélltryck samt att
buffertens densitet kan uppratthallas i ett langsiktigt perspektiv. Foljande exempel pa
processer av stor betydelse for sdkerhetsanalys kommenteras nedan:
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- omgivningens paverkan pa svalltrycket (grundvattensammansattningen,
temperatur)

- upptrangning av buffertmaterial i aterfyllda deponeringstunnlar

- eventuell sjunkning av kapsel genom bufferten

- skjuvrorelser dver bufferten orsakade av jordskalv.

SKB har arbetat med laboratorieférsék med bl.a.olika buffertdensiteter och natrium-
kloridkoncentrationer. De experimentella resultaten kan forklaras med en teoretisk
modell som baseras pa ordrliga joner med olika laddning (Donnanjamvikt). Effekt av
hog salthalt under langa tidsperioder har studerats genom en naturlig analogi (Barra
projektet). Under nasta period kommer forsoken inriktas pa andra motjoner &n natrium,
effekt av buffertdensitet, effekt av en forhdjd temperatur samt andra material an MX-80.

SKB har undersokt kompressionsegenskaperna for Friedlandlera med syfte att bedoma
dess lamplighet som aterfyllnad. Erhallna resultat visar att bufferten kommer att tranga
upp mer i aterfyllnaden &n vad som kan anses 6nskvart. Detta innebér att buffertens
overtackning maste okas vasentligt. SKB avser studera kompressionsegenskaperna for
andra aterfylinadsmaterial och studera denna process i falt nar prototypforvaret bryts.

Kapselns rorelse i bentonitbufferten forvantas, baserat pa modeller for krypning i lera,
endast bli ndgra millimeter. SKB anser dock att det finns en osékerhet eftersom
resultaten maste extrapoleras i langre tidsskalor &n normalt. Effekten av skjuvning i
berget har simulerats med laboratorieférsok (matning av deformerbarhet och skjuvhall-
fasthet) samt finita-element-berakningar med koden Abaqus.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att SKB:s program avseende mekanisk véaxelverkan innehaller en bra
beskrivning av processer men i dvrigt dr svarbedomt. SSI saknar bl.a. redovisning om
kunskapslaget och aterstaende osakerheter (t.ex. betraffande ojamn atermattnad, berg-
skjuvning, kapselsjunkning). Enligt SSI borde SKB ha beskrivit kunskapsléaget for
mekanisk vaxelverkan mellan buffert och en aterfylinad bestaende av bergkross/
bentonitblandning (referensutformningen).

SSI saknar en oversiktlig beskrivning av salthaltens paverkan pa bentonitlerans ater-
mattnad och langsiktiga funktion, med hansyn till grundvattnets naturliga variationer
(kontakt med salta djupgrundvatten alternativt jonsvaga glaciala smaltvatten).

Stockholms universitet (Pereira) tar upp problemet med deformationen av bufferten och
upptraningen av material i aterfyllnaden. Universitetet anser att detta fenomen bor
belysas genom beréakningar i sakerhetsanalysen, vilka sarskilt bor inkludera risken av att
den hydrauliska konduktiviteten okar.

SKI1:s bedémning

SKI anser att inverkan av grundvatten med hdga salthalter bor studeras ytterligare,
sarskilt med tanke pa kandidatplatsernas lokalisering i kustnara lagen. Malet infor
kommande sakerhetsanalyser bor vara en god teoretisk forstaelse och gediget
experimentellt underlag. Det ar darfor bra att SKB studerar paverkan under sa
realistiska betingelser som mojligt och kommer att inkludera férhéjd temperatur samt
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paverkan pa en buffert efter jonbyte med kalcium. Fragan kring hog salthalt har
kopplingar till kemiska omvandlingar av bufferten sasom jonbyte med kalcium. SKI
anser att kriteriet for maximal salthalt (100 g/dm?®) behéver ett mera utférligt underlag.

Effekten av salta grundvatten kan komma att ha en betydande paverkan pa forvarets
utformning, och darmed fa betydande ekonomiska konsekvenser. Fragan kan ocksa
komma att paverka behovet av forstaelse for kandidatplatsernas geokemiska utveckling.
Dessa bada aspekter bor dock framst galla aterfylinaden som behdver hanteras i storre
volymer och som paverkas mera av grundvattnets jonstyrka (se avsnitt 6.4).

SKI ar inte 6vertygad om att det récker att beakta den hogsta salthalten som dimensio-
nerande. SKB bor déarfor dven utvardera om betydande massforluster under perioder
med mycket utspadda grundvatten kan foreligga (se bufferterosion), liksom om det
finns effekter av en gradvis variation mellan sota och salta grundvatten (baserat pa en
beddmning av tankbara klimatutvecklingar vid aktuella platser).

Enligt SKI:s uppfattning bor svarigheten att visa uppratthallande av en homogen och
hog buffertdensitet inte underskattas. En fraga ror i vilka tidsskalor buffertdensitet och
svalltryck homogeniseras, t.ex. beroende pa initiala defekter i bufferten eller ojamn
grundvattentillforsel. Kopplingen till aterfyllnaden, som beror pa upptrangning av
bufferten i deponeringstunneln, ékar analysens svarighetsgrad. En annan fraga ror i
vilken man erosion och/eller kemiska omvandlingar kan introducera heterogeniteter i
systemet (se avsnitt 6.3.8 och 6.3.9).

SKI anser att SKB borde redovisa konkreta atgarder for att forbattra forstaelsen av
kapselns rorelse i bufferten i mycket langa tidsskalor. En osékerhet antyds av att
interimsrapporten SR-Can saknade en grans for lagsta buffertdensitet. Processen skulle i
princip kunna paverka bl.a. korrosionsforloppet for samtliga kapslar. SKI anser darfor
att det sarskilt viktigt att det finns en dvertygande strategi for hanteringen i sdkerhets-
analys, aven om det i princip forefaller mycket osannolikt att en kapsel kan sjunka anda
ner mot botten av ett deponeringshal. SKB skulle bl.a. behova utreda vid vilken densitet
allvarliga problem kan uppsta, for bedémningen av sékerhetsmarginalerna for det
nuvarande konceptet med en densitet runt 2000 kg/m®.

Betraffande effekten av skjuvrorelser i berget pa kapseln och bentonitens skyddande roll
anser SKI att en storskalig experimentell validering av berakningsresultat (t.ex.
Borgesson m.fl., 2003) skulle kunna ge vardefullt underlag for framtida sékerhets-
analyser. Det bor dock papekas att behov och eventuell utformning av att sddant forsok
bor utvarderas utifran en bedémning av den typ av skalv som &r rimligt sannolika pa
aktuella platser. Det finns ocksa méanga praktiska fragor som behover besvaras kring ett
sadant forsok, liksom fragor kring representativitet av forvantade resultat.

6.3.8 Bufferterosion

SKB:s beskrivning

Bufferterosion kan uppsta: 1) pa kort sikt under atermattnadsfasen pga. grundvatten-
flode i spalten mellan buffert och berg 2) pa lang sikt t.ex. under inverkan av mycket
utspadda glaciala smaltvatten. Den forstnamnda erosionsprocessen har upptackts i
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samband med utvarderingen av KBS-3H medan den sistndmnda har varit k&nd sedan
lange. SKB har studerat bufferterosion i laboratorieférsok och i Aspélaboratoriet
(Kolloidprojektet). Resultaten antyder att nagon form av teknisk modifikation av
KBS-3H maste dvervagas for att forhindra bufferterosion. Betraffande den langsiktiga
erosionen forvéntas ingen erosion &ga rum om kalciumkoncentrationen dverstiger 1mM.
SKB planerar att fortsatta forsoken med KBS-3H och ta fram en modell for att
kvantifiera borttransport av bentonit.

Remissinstansernas synpunkter

Folkkampanjen mot karnkraft-karnvapen anser att bentonit ar ett daligt materialval
eftersom den spontant bildar kolloider som kan transportera radionuklider.

Stockholms universitet (Pereira) understryker att SKB bor folja fragan kring kanal-
bildning och erosion av bufferten sérskilt noga och diskutera berékningsfall inom
sékerhetsanalysen som tar hansyn till detta.

SKI:s bedémning

SKI anser att SKB infor ansokan om att fa uppfora ett slutforvar ar 2008 i forsta hand
bor utforska betydelsen av bufferterosion och kanalbildning for KBS-3V. Visserligen &r
kanske potentialen for initial bufferterosion mindre an for KBS-3H, men SKB behdver
ta stallning om det kréavs nagra sarskilda kriterier eller ingenjorsmassiga atgarder for att
bemastra problemet for referenskonceptet. Betraffande den langsiktiga erosionen kan
SKI inte utesluta perioder av betydande erosion om tillrackligt utspadda glaciala grund-
vatten kan na forvarsdjup. SKI utgar ifran att SKB tar fram ett genomarbetat
underlagsmaterial till kommande sékerhetsanalyser.

6.3.9 Kemisk omvandling av bufferten

SKB:s beskrivning

Kemiska processer i bufferten kan involvera bade huvudkomponenten montmorillonit
och mineral som forekommer i sma mangder (accessoriska mineral). Kemiska
omvandlingar kan ha alltifran mycket kraftig till endast marginell paverkan pa
buffertens funktioner. Betraffande montmorillonitomvandling har SKB i samband med
Ecoclay-projektet studerat paverkan av cementporvatten. Resultaten visar att avsevard
forsamring uppstar vid pH 13-14, medan lagre pH ger en gynnsammare utveckling.
SKB avser att ga vidare med ytterligare modelleringsstudier, experiment med bentonit
av lagre kvalitet samt sérskilda studier av hur reaktioner med jarn paverkar bentoniten.

SKB har studerat kemiska processer i bentonit med en temperaturgradient (LOT-
forsoken) och &ven gjort experimentella studier av jonbytesprocesser (natrium mot
kalcium). Under de narmaste aren kommer SKB att bryta ytterligare LOT-forsok for att
bl.a. studera omfordelning av mineral (gips, kalcit, kiselféreningar m.m.) samt ta fram
jamviktskonstanter for bentonit vid férhojd temperatur.
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Remissinstansernas synpunkter

Folkkampanjen mot karnkraft-karnvapen papekar att cement forsamrar bentonitens
egenskaper.

SSI anser att SKB bor utga fran en 6kning av den hydrauliska konduktiviteten av
bufferten i fall illitisering inte kan uteslutas.

SKI:s bedémning

SKI konstaterar att det annu inte ar mojligt att ta stallning till om lagalkalisk cement helt
kan l6sa problemet med bentonitomvandling pga. hogt pH. SKB behdver redovisa vilka
ytterligare studier som behdvs for att ge underlag for ett mera definitivt val av
cementtyp. Lagalkalisk cement maste till att bérja med visas ha tillrackligt goda
konstruktionsegenskaper for aktuella tillampningar. Dessutom bor reaktionerna mellan
cementporvatten av olika pH (motsvarande utlakningsfaserna fran aktuella cementslag)
och bentonit studeras experimentellt. Det erfordras dven modellsimuleringar fér
relevanta tidsskalor (t.ex. Benbow mfl., 2004). Denna typ av underlag behovs for att
motivera antaganden om bentonitens langtidsomvandlingar. Cement kan komma att
behovas for flera viktiga funktioner i slutférvaret och infor planeringen av forvarets
konstruktion behdver SKB ta stéllning till om cement behdver undvikas/begransas i
naromradet kring buffert och kapsel.

SKI:s konsulter (Arthur m.fl., 2005) anser att SKB bor implementera en metod for
modellering av bentonit som explicit tar hansyn till termodynamiska egenskaperna for
komplexa lermineral. Forfattarna till denna rapport anser att modeller som enbart
baserats pa jonbyte, ytkomplexering och illitisering inte utgor tillracklig grund for att en
utesluta betydande omvandling av smektitlerans struktur i tidsskalor av en miljon ar.

SKI beddmer att det behdvs ytterligare studier av hur den initiala fasen med forhéjd
temperatur paverkar buffertens egenskaper. Det faktum att SKB inte kunnat notera
nagon betydande cementering av bentonit under LOT-forséken ar ett positivt resultat,
men det behdver inte betyda sarskilt mycket i en tidsskala 6ver flera tusen ar (period
med forhojd temperatur) om inte observationerna kan kopplas till modelleringsresultat.
Det ar angeldget att visa att en initial cementering och/eller omvandling till icke-
svallande lermineral inte patagligt forsamrar buffertens egenskaper.

Med anledning av ovanstaende kommentarer bor SKB Iampligen géra en 6versyn och
extern granskning av den strategi for hantering av buffertens omvandlingsprocesser som
presenterades i interimsprocessrapporten for SR-Can (SKB, 2004). Modellerings-
strategin kan t.ex. tankas behdva kompletteras sa att den innehaller en kombination av
vetenskapligt grundlaggande angreppssétt for demonstrationen av vetenskaplig
forstaelse och enklare robustare modeller, t.ex. for att visa begransat massutbyte med
omgivande grundvatten.

SKI anser det vara mojligt att mineralogiska forandringar av bufferten maste beaktas i
de mycket langa tidsskalorna for sakerhetsanalys (uppat en miljon ar). En fullstandig
konvertering av smektitlera &r formodligen extremt osannolik men omvandlings-
processer skulle kunna dga rum i dels i ndrheten av kapseln (som varit utsatt for de
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hdgsta temperaturerna), dels i den yttre randen i kontakt med omgivande grundvatten.
Detta skulle ge bufferten en lagrad struktur, vilket eventuellt kan innebéra att hansyn
maste tas till en viss forsamring av buffertens egenskaper.

6.3.10 Faltforsok for utvardering av kopplade processer i bufferten

SKB:s beskrivning

Pagaende experimentella studier av THM-processer innefattar Prototypforvaret,
Atertagsforsoket och TBT-forsoket (avser THM processer vid hégre temperaturer 4n
normalt, ca 130°C). Inga sérskilda resultat rapporteras i Fud-program 2004, men SKB
avser att jamfora modelleringsresultat med matresultat och observationer vid demon-
tering av forsoken med modelleringsresultat. Yttre sektionen i Prototypforvaret och
Atertagsforsoket kommer att brytas 2007-2008.

| mindre skala pagar laboratoriestudier bl.a. for forbattrad forstaelse av utvecklingen av
svélltryck vid olika porvattenundertryck. SKB har gjort métningar i ett KBS-3H forsok i
reducerad skala (1:10). | detta forsok utvéarderades bl.a. distansblocken och den
perforerade stalbehallaren. Ett tjeckiskt laboratorieforsok med ett nagot annorlunda
buffertmaterial har ocksa startas. SKB avser att ga vidare med labforsok inriktad mot
forbattrad forstaelse av THM-processer for omattad bentonit. Ett laboratorieforsok i
nara fullskala for KBS-3H kommer att etableras och bevéatningsforloppet kommer att
foljas.

Remissinstansernas synpunkter

SSI pépekar att de pagéende experimenten i Aspolaboratoriet kommer ge ett mycket
begrénsat statistiskt underlag for bedomningen av kopplade processer. SKB bor darfor
overviga att utoka sitt program for faltforsok pd Aspo. SKB bor dven ta fram en tabell
som visar vilka processer inklusive osékerheter som pagaende forsok forvantas ge
information och nér denna information forvantas bli tillganglig.

SSI bedomer att SKB generellt for omradet kopplade processer har ett ambitiost
program for laboratorieforsok.

Enligt SSI ar det ocksa av stor vikt att SKB utreder cementering av bufferten pga.
langvarig varmeexponering. Studier av naturliga analogier kan ge vardefulla data for
detta dndamal.

SSI anser vidare att SKB beskriver omradet langtidsforsok for summariskt och énskar
sig en tydligare redovisning av forvantade resultat, en bedémning av tillrackligheten av
befintliga experiment samt Kkriterier for utvérdering.

SKI1:s bedémning

SKI anser att SKB generellt har en bra uppséattning forsok i Aspélaboratoriet. Forsoken
har givit och kommer troligtvis att ge mycket vardefull information om individuella
processer under in-situ betingelser. Dessutom medfér de goda méjligheter att bedéma
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den integrerade funktionen av forvaret i ett initialskede samt testa de kopplade modeller
som SKB utvecklat under manga ar.

SKI har dock noterat de tekniska problem som uppstatt for Prototypférvaret under
senare tid (elektriska varmare for en kapsel av sex havererade i samband med tryck-
sattning av Prototypforvaret under senare delen av 2004). Det finns en risk att de langa
tidsserier med resultat fran Prototypforvaret inte kan levereras i tillracklig omfattning
och vid de tillfallen dar behov foreligger. Detta géller sarskilt om ytterligare tekniska
problem skulle uppsta. SK1 anser darfor att SKB behover ha beredskap for att paborja
kompletterande och modifierade langtidsforsok, i avvaktan pa utfallet av nya forsok i
prototypforvaret (t.ex. strypning av dranering). Det bor papekas att dessa problem avser
instrumentering och artificiell uppvarmning av Prototypforvaret. Problemen ar darfor
inte direkt relevanta for ett verkligt KBS-3-forvar.

SKI beddmer, liksom SSI, att det oberoende av ovanndmnda tekniska problem skulle
vara vardefullt for SKB att gora en genomgang av programmet i Aspélaboratoriet. SKB
bor dvervaga om de pagaende experimenten kan behdva kompletteras for att ge ett
tillrackligt underlag for kommande beslutstillfallen. De minst ytterligare 15 ar som finns
tillgangliga i SKB:s nuvarande tidsplan bor ge SKB goda mdjligheter att fa fram resultat
infor en driftansokan, vilket SKB bor utnyttja om behov skulle identifieras (SKI, 2004).
SKB bor om projekten kring horisontell deponering skall drivas vidare analysera vilka
faltforsok som kan ge information om de frdgor som ar specifika for detta koncept och
hur lange sadana forsok i sa fall skulle behéva drivas (t.ex. for studier av kanalbildning/
erosion, distanspluggarnas och den perforerade stalcylinderns funktioner). SKB bor
aven dvervaga om det finns forsok som kan behtva upprepas pa en efter 2008 utpekad
plats. Detta torde bli mest aktuellt om forvaret lokaliseras till Forsmarkslinsen som har
en mera avvikande hydrogeologi 4n Laxemar, i jamforelse med Aspélaboratoriet.

SKI anser, liksom SSI, att det skulle vara vardefullt om SKB tog fram en mer detaljerad
redovisning av forvantade resultat fran pagaende langtidsforsok (ett visst underlag finns
I SKB:s handlingsplan som bifogas Fud-programmet) som kan utnyttjas som underlag
for kommande ansokningar. Ett sadant underlag skulle bl.a. underlatta myndigheternas
planering av granskning och oberoende utvardering av dessa forsok. For detta andamal
erfordras detaljerade planer dver vilka matningar som kommer att genomféras vid
demontering av de yttre kapselpositionerna infor ansokan 2008. Det skulle ocksa vara
vardefullt om SKB skulle kunna precisera den forvantade anvandningen av experimen-
tella resultat fran langtidsforsok inom andra karnavfallsprogram (som beskrivs i Fud-
program 2004). Dessa kan vasentligt 6ka det experimentella underlaget for att testa
kopplade modeller, men det behdver sérskilt uppméarksammas att betingelserna for
dessa forsok kan skilja sig vasentligt fran KBS-3, vilket kan minska dess anvandning
som direkt beslutsunderlag.

SKI bedomer att det sannolikt &r orealitiskt att experimentellt verifiera langtids-
utvecklingen av barriarsystemet for alla uppséttningar av betingelser som behdver
beaktas. Dessa variationer kan forvantas vara stora, t.ex. med avseende pa hydrauliska
betingelser i narheten av deponeringshalen. Detta understryker vikten av att SKB har
tillgang till valutvecklade simuleringsverktyg, vilka bor kunna ge svar pa fragor om
betydelsen av de betingelser som inte kunnat testas genom experiment.
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6.3.11 Integrerad modellering av THMC-processer

SKB:s beskrivning

SKB har anvant Code bright for att studera THM-processer for det pagaende TBT-
forsoket samt modellerat vattenmattnadsforloppet for KBS-3V. Fortsattningsvis
kommer SKB arbeta experimentellt for att ta fram materialparametrar for Code Bright.
Ett omfattande samarbete planeras ocksa avseende modellering av forsok som bedrivs i
Andras och Enresas regi. | takt med att implementering av Code Bright och Abaqus
vidareutvecklas kommer forsoken i Aspélaboratoriet simuleras. Aven simulering av
storskaliga forsok i Canada och Schweiz planeras.

Remissinstansernas synpunkter
SSI &r positiv till SKB:s utveckling av kopplade modeller.

SKI:s beddmning

SKI anser att SKB:s planer for det fortsatta arbetet med modellering av kopplade
processer i bufferten ar detaljerade och &ndamalsenliga. Det framgar dock att ett
omfattande arbete kvarstar. SKB bor darfor i forsta hand koncentrera sig pa de studier
som har bast forutsattningar att ge anvandbara underlag for kommande ansékningar.

SKI saknar en redovisning av hur kemiska processer skall integreras i SKB:s arbete med
kopplade processer. | Fud-program 2004 saknar SKI ocksa en beskrivning 6ver modell-
verktygen som kan hantera kemiska processer och aktuella tillampningar. Ett uppenbart
exempel ar analysen av hur utféllningsreaktioner drivna av temperaturgradienten kan
paverka buffertens langtidsegenskaper.

SKI efterlyser en strukturerad modellering av tankbara férlopp som skulle kunna leda
till avvikelser i forhallande till SKB:s centrala utgangspunkt att buffertens homogenitet
kommer att garanteras av smektitlerans svallande egenskaper. Nagra exempel ar:

- ojamnt mattnadsforlopp beroende pa fordelningen av sprickor i
deponeringshalen, eller tillférsel av grundvatten via aterfyllnaden

- uttorkning for delar av bufferten narmast kapselytan i torra deponeringshal och
dess betydelse for fortsatt varmetransport

- utvecklingen av buffertens densitet nara aterfyllnaden beroende pa véxelverkan
mellan buffert och aterfyllnad samt dess paverkan av méattnadsforloppet

- eventuella férandringar av buffertens mekaniska och hydrauliska egenskaper
néra kapseln och i gransytan mot berget pga. kemiska omvandlingar

- eventuella massforluster av bentonit néra buffertens gransyta mot berget, t.ex.
forslutning av halrum efter kanalbildning/erosion

- betydelsen av processer i sprickor och spalter och tider till forslutning av dessa.

SKB behover ta stallning till hur viktigt det ar for forvarets langsiktiga sékerhet att
homogenitet i bufferten uppnas inom en given tid. Detta stallningstagande avgor i
vilken omfattning det behdver finnas experiment och modellstudier som kan ge
information avvikelser som kan ge upphov till heterogeniteter. Den nédvandiga
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omfattningen for studierna av buffertens utveckling beror ocksa pa hur pass val
buffertens omgivning kan specificeras (berg och grundvattnen).

6.3.12 Ovriga processer

SKB:s beskrivning

SKB har studerat mekanisk véxelverkan mellan buffert och narféltsberg fér KBS-3H
alternativet. Korrosion av den yttre perforerade stalcylindern forvantas inte medfora
nagra problem i detta avseende. Man har dven experimentellt studerat uttrangningen av
bentonit genom perforeringen. SKB avser att ga vidare med ett fullskaleforsok for att
studera hur svélltryck byggs upp i fallet KBS-3H alternativet (Big Bertha experimentet).

Mikrobiella processer kan ha betydelse for bildning av sulfider néara kapseln. SKB
bedomer dock baserat pa tidigare experiment att mikrobiell aktivitet i bufferten ar
forsumbar tackvare begransad tillgang pa vatten, naringsamnen och utrymme. SKB
avser att bryta ett 5-arigt bufferttest vid Aspolaboratoritet (LOT-férsoket) under 2005,
vilket férvantas ge information om fragan.

Radionuklidtransport via diffusion gar snabbare for vissa positivt laddade joner
(alkalimetaller, alkaliska jordartsmetaller), vilket benamns ytdiffusion och beror pa
vaxelverkan med negativt laddade mineralytor. Det motsatta fenomenet, anjon-
exklusion, innebar langsammare transport for anjoner. Ytdiffusion och anjonexklusion
minskar i betydelse vida hdga jonstyrkor och lagre yttathet. SKB har studerat dessa
processer under in-situ betingelser (CHEMLAB-sonden och LOT-f6rsok) och bland
annat funnit att perteknetatjoner (TcQ,’) transporteras snabbare &n forvantat p.g.a.
reaktionstroghet. Betraffande transporten av andra joner (Sr?*, Cs*, Co?*, I) finns en
overrensstammelse mellan under in-situ betingelser och lab-betingelser. SKB planerar
att utvardera beskrivning av diffusionsprocessen i bentonit med jonjamvikter, vilket
skulle kunna vara en ur teoretisk synvinkel mer gangbar metod jamfort med nuvarande
metod. SKB planerar aven att experimentellt studera transportmotstand mellan bentonit
och vattenférande spricka.

SKB har studerat diffusion av vissa organiska kolloider (humussyror) och funnit att
dessa inte forhindras av kompakterad bentonit pa samma satt som vissa oorganiska
kolloider. Dessa organiska amnen komplexbinder vissa metaller och snabbar pa deras
transport (Eu(l11), Co(l1)). SKB aviserar ytterligare insatser inom omradet.

SKB beskriver kortfattat processer som straldampning, termisk expansion, advektion,
diffusion, stralinducerad montmorillonitomvandling, och radiolys av porvatten.
Kunskapen beddms vara tillracklig och inte direkta insatser planeras.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans férening papekar att organiska kolloider har visat sig kunna passera
genom kompakterad bentonit och beddmer detta vara mycket otillfredsstallande.
Foreningen menar att detta skulle kunna vara en anledning att valja bort slutférvaring i
grundvattenférande urberg.
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SKI:s bedémning

SKI anser att SKB har ett bra program for studier av mikrobiell aktivitet i bufferten.
Aven om SKI bedomer att det finns argument for att utesluta betydande mikrobiell
aktivitet finns behov av att fortsatta studierna med tanke pa fragans stora betydelse for
analysen av kopparkorrosion.. Det kan finnas ett behov att battre definiera sdkerhets-
marginalerna med tanke pa att vissa forsamringar av bufferten kanske inte kan uteslutas
i en tidsskala av en miljon ar. Det skulle t.ex. vara véardefullt att veta vilken effekt en
mikrobiell aktivitet i bufferten skulle ha om den teoretisk forutsattes vara mojlig. Vad
skulle begransa aktiviteten av t.ex. sulfatreducerande bakterier i en sadan situation?
Fragan har en koppling till risken av att halrum uppstar i bufferten (pga. av t.ex. erosion
eller olamplig inplacering av bentonitblock) men kan ocksa betraktas som ett rent
hypotetiskt fall for att forstd denna buffertfunktion.

SKI saknar en beskrivning av vilka insatser som kommer att genomforas for att battre
forsta hur bufferten paverkas av frysning/upptining. Enligt SKB:s nuvarande hantering
av denna process i sékerhetsanalysen (att bufferten forlorar alla sina gynnsamma
egenskaper efter en period av permafrost) behover det stallas stora krav pa underlaget
for att utesluta permafrost. SKI rekommenderar att SKB 0vervéger experimentella
studier for att se hur bentonitens (buffert och aterfylinad) gynnsamma egenskaper
forandras efter en cykel med frysning/upptining. Detta géller sarskilt i fall dar mer an
obetydliga osékerheter kvarstar efter analysen av maximalt permafrostdjup.

SKI anser att SKB har ett bra program for studier av radionuklidmigration i bufferten,
sarskilt genom mojligheten till att genomfora in-situ forsok i Aspolaboriet (LOT-forsok
och CHEMLAB-sonden). Att ytterligare forbattra forstaelsen av sarskilda fenomen som
ytdiffusion, anjonexklusion och komplexbildning med organiska &mnen forefaller vara
en riktig prioritering. Generellt bedémer SKI behoven av ytterligare kunskap kopplad
till radionuklidmigration som betydligt mindre dn behovet av kunskap kopplad till
buffertens férmaga att skydda kapseln.

6.3.13 SKI:s sammanfattande bedémning buffert

SKI anser att SKB har ett bra program for buffertfragorna samt att redovisningen av
dessa ar foredomligt tydlig i Fud-program 2004. Betydande framsteg har uppnatts under
senare ar for saval modellstudier och kodutveckling (Code Bright, Abaqus) som
experiment. SK1 anser dock att SKB behdver utvardera behovet av kompletterande
langtidsforsok, sarskilt med tanke pa tekniska problem for en av kapselpositionerna i
Prototypfdrvaret. Infér kommande ansokningar finns ett tydligt behov av att genom
jamforelser med praktiska experiment demonstrera att SKB:s kunskaper och modell-
verktyg for bufferten &r tillrackliga. Om programmet med horisontell deponering skall
drivas vidare behover SKB ta stéllning till vilka langtidsforsok som kan behdvas for
detta andamal. P& lang sikt kommer SKB ocksa behdva ta stallning till om ytterligare
langtidsforsok behovs pa den plats dar ett slutforvar till sist kommer att forlaggas.

SKI konstaterar att SKB, jamfort med arbetet med kopparkapseln, inte kommit lika
langt i utvecklingen av tillverkningsteknik och rutiner for den praktiska hanteringen.
SKB har exempelvis &nnu inte kunnat testa sin referensmetod fér kompaktering av
bentonitblock i fullskala (isostatisk pressning). SKI &r inte medveten om nagra stora
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praktiska svarigheter som behover lésas, men det ar anda angeldget att kommande
sakerhetsanalyser baseras pa sa valunderbyggd och realistisk information som mgjligt.
Under framtida rutinméssiga driftsforhallanden kan exempelvis ogynnsam kvalité av
bentonitblock eller en oldmplig inplacering av block forekomma. Det &r inte klart for
SKI1 om SKB avser att beakta sadana praktiska problem explicit vid beskrivning av
forvarets initialtillstand eller om de kommer att uteslutas helt och i sa fall pa vilka
grunder.

SKB har under de senaste aren gjort framsteg med att bredda sitt koncept till att infatta
flera buffertmaterial och den annorlunda buffertutformningen for KBS-3H. SKI anser
att detta arbete har varit framgangsrikt och ar langsiktigt ar valmotiverat eftersom det
medfor en storre handlingsfrihet och eventuellt forutsattningar for battre ekonomi.
Kortsiktigt efterlyser SKI dock tydligare prioriteringar mot det koncept som kommande
ansokningar skall baseras pa (enligt nuvarande tidsplan ar 2006 och 2008). Utan tydlig
prioritering finns en risk for att den begrdnsade kompetensen och resurserna som finns
inom landet splittras for mycket.

SKI konstaterar att kravspecifikationen for bufferten (SKB, 2002) &r mangfacetterad
och delvis svartolkad. SKB behover fortsatta arbetet med att fortydliga och konkretisera
kravspecifikationen samt se till att det finns underlag som motiverar krav och
tillhorande kriterier. SKB har uppenbarligen haft utgangspunkten att samtliga kriterier
kommer att vara uppfyllda under en miljon ar och inga férsamringar av bufferten
behover beaktas. SKI &r inte dvertygad om att alla tdnkbara foérsamringar/férandringar
(uppratthallande av densitet, homogenitet, mekaniska egenskaper etc.) helt kan
uteslutas. Detta innebar dock inte att alla forsamringar/férandringar behover ha nagon
avgorande inflytande pa den langsiktiga sakerheten. SKI anser att SKB behdver
illustrera effekterna av potentiellt ogynnsamma buffertegenskaper, handelser och
processer (FEPs) om dessa inte kan avforas pa goda grunder. Framtagning av underlag
till kommande sékerhetsanalyser som motiverar hanteringen av ogynnsamma buffert-
FEPs bor prioriteras hogt.

SKI anser att SKB behdver paborja en planering av vilket underlag som kommer att
behdvas vid ansokan om drifttillstand runt ar 2020. Denna planering behdver bl.a.
innefatta hanteringen av praktiska fragor kring tillverkning, hanteringsrutiner, provning,
dokumentation och kvalitetsprogram samt langtidsforsok.

En bentonitbuffert &r i motsats till en kopparkapsel en komponent som finns med i de
flesta andra landers karnavfallsprogram. SKB har tidigare angivit att behovet av
forskning och langsiktig demonstration delvis kan tillgodoses genom kunskaps-
overforing fran andra program och ett flertal exempel pa detta finns i Fud-program
2004. SKI stoder dessa planer och anser att de utgor exempel pa effektivt resurs-
utnyttjande. Det finns dock fragetecken kring i vilken utstrackning dessa forsok
verkligen utnyttjas i SKB:s sakerhetsanalyser. For att SKI skall kunna ta stéllning till
vardet av ett experimentellt utbyte av information fran internationella langtidsforsok
kravs att SKB anger relevansen av for ett KBS-3-forvar, eventuella kritiska skillnader
som maste beaktas vid tolkningen samt om tiden for forsoket medger att informationen
kan bli del av ett beslutsunderlag for det svenska programmet.
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6.4 Aterfyllning
SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 18 Aterfylining i Fud-program 2004.

6.4.1 Inledning

SKI papekade i sin granskning av Fud-program 2001 att aterfyllningen &r en forut-
sattning for att bufferten skall fungera som avsett och att naromradesberget inte
kortsluts som barriar mot grundvattenstromning. SKI uppmanade SKB att fastldgga de
krav och kriterier som maste stallas pa aterfyllnadsmaterialet. Infor en tillstands-
provning skall underlag och metoder finnas framme som visar hur dessa krav kan
uppfylldas, t.ex. materialval, applikationsteknik och kontrollmetoder. Det bor da ha
gjorts ett val av lampligt aterfyllnadsmaterial.

SKB:s redovisning
SKB:s krav pa aterfyllningen ar att den:

- skall ha en styvhet som minimerar buffertens expansion uppat i tunneln
(darigenom bibehalls buffertens tathet)

- skall ha en hydraulisk konduktivitet som ar jamférbar med omgivande berg
(annars kan deponeringstunnlarna utgdra végar for vattenomsattningen i
forvaret)

- skall uppna ett visst svalltryck mot tunneltaket (for att bibehalla en svallformaga
som kan téta eventuella effekter av kanalbildning och kryprorelser i
aterfyllningen).

SKB konstaterar att salthalten i grundvattnet har stor betydelse for aterfyliningens
egenskaper sasom svalltryck och hydraulisk konduktivitet. For en bentonitblandad
aterfyllning finns fortfarande ett antal osékerheter med avseende pa dessa parametrar.

SKB bedomer att det for de packningsresultat som idag kan uppnas finns risk for
betydande forsamring av aterfyllningens funktion redan vid relativt laga salthalter i
grundvattnet (nagra procent TDS). SKB konstaterar ocksa att nuvarande packnings-
teknik av aterfylinadsmaterial i en deponeringstunnel inte ger tillrackligt hog mont-
morillonittathet for att klara sakerhetsmarginalerna vid havsvattenforhallanden. Den
bentonitblandade &terfylinaden i Backfill and Plug Test i Aspélaboratoriet ger en
uppmatt permeabilitet som i allméanhet ar hogre an den teoretiskt berdknade. Den
uppmatta hydrauliska konduktiviteten for sektionen med 100 procent bergkross &r
alltfor hog (ca 107" m/s) och fér blandningen 30/70 for bentonit/bergkross uppgar
konduktiviteten till ca 108-10° m/s. SKB bedémer att den senare ligger pa gransen for
uppstéllda acceptanskrav och darfér motiverar/kréver ytterligare tester.

Resultat fran laboratorieforsok och félttester med Friedlandlera tyder pa svarigheter vid
faltforsoken att uppna tillracklig kompressibilitet for att forhindra att uppsvéllning av
bufferten i deponeringshalen blir for stor.

SKB:s fortsatta studier av aterfyllningen kommer huvudsakligen att fortsatta drivas

inom tre olika projekt: Backfill and Plug Test, Prototypforvaret och Aterfyllning och
forslutning av tunnlar och bergrum.
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Vid hittills genomforda fas for projektet Aterfylining och férslutning av tunnlar och
bergrum har SKB, som genomfor projektet tillsammans med Posiva, kommit fram till
att fortsatta projektet med tre alternativa koncept for aterfyllning:

- in-situ-kompakterad 30/70 bentonit/bergkross (referenskonceptet)
- in-situ-kompakterad Friedlandlera
- forkompakterade block.

Projektet skall genomforas i fyra faser dar fas tva pagar till 2005 och dar fas fyra enligt
SKB:s handlingsplan avslutas 2012.

Remissinstansernas synpunkter

Med hanvisning till SKB:s redovisning av genomférda och planerade tester av ater-
fyllningen uttalar Avfallskedjans forening att det under hela férsoksprocessen verkar ha
varit besvarligt med aterfylinadstekniken. Sa besvérligt att man inte hittills har kunnat
anse att tekniken fungerar. Foreningen ifragasatter om aterfyllningen nagonsin kommer
att fungera utifran de forutsattningar som finns da man bytt och provat manga olika
fyllningsmaterial.

Avfallskedjan och Opinionsgruppen for séker slutforvaring (Oss) papekar betraffande
aterfyllning och forslutning den absoluta nédvéandigheten av att alla sakerhetslésningar
som har koppling till den valda KBS-3-metoden maste vara testade och redovisade
innan tillstandsansokan for metoden lamnas in. Darfor ar det inte acceptabelt att sa
mycket aterstar att utreda och redovisa nar metodredovisningen enligt bolaget skall vara
klar hgsten 2005.

Avfallskedjan och Oss anser ocksa att SKB tydligare maste redovisa hur man ska
forhindra att tilloppstunnlar och olika schakt inte kan utvecklas till kapillara system som
leder radioaktiva &mnen upp till markytan nar barridrerna runt kapslarna inte langre
fungerar som det ar tankt.

SSI anser det ar bra att SKB nu intensifierat sitt FoU-program for att fa fram ett
fungerande koncept for aterfyllning av tunnlar. SSI konstaterar dock att det aterstar att
utreda ett antal kritiska osékerheter, t.ex. kring det mekaniska samspelet mellan buffert
och aterfyllnad, betydelsen av salta grundvatten och risk for kanalbildning under
deponering. Med tanke pa att SKB dessutom &nnu inte valt slutligt koncept for ater-
fyllning och att redovisningen av det fortsatta programmet ar vag, &r SSI inte 6vertygat
om att SKB kommer att fa fram tillrackliga resultat i tid for tillstandsans6kan om ett
slutfrvar 2008. SSI anser darfor att SKB bor ta fram en utforligare handlingsplan som
beskriver vad som behdver uppnas infor val av referenskoncept i tillstandsansékan 2008
samt vilka ytterligare fullskaleférsok, for det valda konceptet, som kan behdvas infor
ansokan om inledande drift.

Stockholms universitet (Pereira) observerar att nar det géller aterfylining av tunnlarna ar
erfarenheterna av tatning fortfarande bristfallig. Darfor anser universitetet att det krévs
ett resonemang om hur man i sdkerhetsanalysen skall kunna hantera eventuella scenarier
eller variationsberakningar som tar hansyn till Ianga kanaler i tunneltaken, nagot som
medfoér hogre konduktivitet &n i resterande delar av tunnlarna.
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Betraffande genomforda och pagdende experimentella arbeten i Aspélaboratoriet
efterlyser Stockholms universitet (Pereira) ett nytt dokument (utdver arsrapporter) med
en sammanhallen beskrivning av den kunskap som har natts hittills och den som
efterstavas med fokus bade pa den nationella och internationella verksamheten.

Sakerhetsgruppen i Oskarshamns kommun konstaterar att for aterfyllningen aterstar
mycket arbete och test i Aspélaboratoriet. Gruppen pekar pa en i sammanhanget aktuell
fraga huruvida saltvatten i systemet kan forsamra svallningen i leran vilket skulle
forsamra aterfyliningens funktion. Gruppen fragar vilken betydelse effekten har och hur
den kan motverkas.

SKI:s beddmning

SKI drar liksom SKB slutsatsen att ren bergkross utesluts som aterfylining i
deponeringstunnlar medan alternativet med blandningen bentonit och bergkross 30/70
behover utredas ytterligare. Med tanke pa att inga entydiga resultat finns framme for
detta koncept stoder SKI SKB:s planer att dven utreda alternativen Friedlandlera och
kompakterade block. Det mest vésentliga infér kommande ansokningar ar dock att SKB
kan presentera ett alternativ for aterfyllning av tunnlar som kan visas ha goda
forutsattningar att uppfylla stéllda krav.

SKI anser att SKB behdver ta fram ett underlag som béattre motiverar kraven pa
aterfyllnaden. For att lattare kunna satta in aterfylinaden i ett sakerhetsmassigt
sammanhang erfordras mer detaljerade analyser av implikationerna av ett spektrum av
tankbara egenskaper. SKB behdver analysera bade aterfyllnadens betydelse for 6vriga
barriarkomponenter samt for dos och riskberdkningar. Tidigare sékerhetsanalyser t.ex.
SR 97 behandlade inga detaljer for denna komponent i slutforvaret. Ett kriterium for
aterfyllnadens hydrauliska konduktivitet behéver motiveras med utgangspunkt fran
grundvattenflédessimuleringar. Dessa simuleringar bor t.ex. belysa betydelsen av
aterfyllnadens egenskaper for ett mycket tatt berg sdsom Forsmarkslinsen.

SKI anser att SKB pa samma satt som for bufferten behover systematiskt analysera
FEPs som pa sikt kan leda till en forsamrad funktion, t.ex.:

- hoga salthalter som leder till minskat svélltryck mot omgivande berg (SKB bor
tydligare motivera kriteriet for hogsta salthalt som for nérvarande satts till 35
g/l)

- kanalbildning/erosion efter forslutning av en deponeringstunnel som leder till
forlust av material

- erosion under perioder da mycket utspadda grundvatten kan na forvarsdjup som
leder till forlust av material

- minskat svalltryck pga. kemiska omvandlingar sasom illitisering av
aterfyllnadens bentonitkomponent

- inverkan av cement pa framst aterfyllnadens bentonitkomponent.

Eftersom sannolikt ingen av dessa processer kan uteslutas helt behéver SKB ta fram
analyser som visar att omfattningen av dessa processer ar begransad och inte pa ett
avgorande satt inverkar pa forvarets langsiktiga sakerhet. SKB behover utreda
betydelsen av heterogeniteter som dessa processer kan ge upphov till.
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Enligt SKI:s uppfattning bor SKB vid beskrivningen av aterfyllnadens initialtillstand
beakta att kvalitén pa material, hantering, applicering m.m. kan variera under den langa
tid slutforvaret behdver vara i drift. SKB bor dven redovisa vilken funktion kvalitets-
sakring och kontroller kan komma att fa i detta ssmmanhang.

SKI konstaterar att i forsoket i Prototypforvaret dar Milosbentonit (natriumkonverterad
kalciumbentonit) &r ingaende lerkomponent i aterfyllningen uppnas inte tillracklig tathet
i forhallande till uppstallda krav. SKB anser detta bero pa packningsproblem relaterade
till mangden instrument och kablar i aterfyllningen. Detta medfor att ytterligare tester
kravs innan Milosbentoniten kan anses vara ett alternativ till MX-80.

6.4.2 SKI:s sammanfattande bedomning aterfyllning

SKI1 stoder SKB:s ambitioner att under de narmaste aren utvéardera alternativa
utformningar av aterfyllnaden. Det mest vasentliga infér kommande ansokningar ar
dock att SKB kan presentera ett alternativ for aterfyllning av tunnlar som kan visas ha
goda forutsattningar att uppfylla stallda krav.

SKI anser att SKB behover ta fram ett underlag som béttre motiverar kraven pa ater-
fyllnaden. For att lattare kunna satta in aterfyllnaden i ett sakerhetsmassigt sammanhang
erfordras mer detaljerade analyser av implikationerna av ett spektrum av tdnkbara
egenskaper. Enligt SKI:s uppfattning bor SKB vid beskrivningen av aterfyllnadens
initialtillstand beakta att kvalitén pa material, hantering, applicering m.m. kan variera
under den langa tid slutforvaret behover vara i drift.

SKI anser att SKB pa samma satt som for bufferten systematiskt behdver analysera
FEPs som pa sikt kan leda till en férsamrad funktion.

SKI anser att SKB behdver visa hur resultat fran forsoken for saval Backfill and Plug
Test som forsoken i Prototypforvaret skall utnyttjas infor ansokan 2008 om uppférande
av slutforvaret.

6.5 Geosfar

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 19 Geosfar i SKB:s Fud-program
2004.

Nagra remissinstanser har Iamnat synpunkter av allméan karaktar pa geosfarskapitlet
varfor dessa redovisas inledningsvis i detta avsnitt.

Remissinstansernas allmanna synpunkter

Goteborgs universitet (GU) anser att SKB i stort tagit sitt ansvar for de geoveten-
skapliga fragor som ar aktuella for lokaliseringen av ett slutforvar. GU anser att SKB
nérmare bor redovisa vad man avser med “granitisk sammansattning” och varfor just
granitiska bergarter ar de lampligaste for att forlagga ett slutforvar.
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Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning anser att vissa delar av innehallet i
kapitlet om geosfaren ar inomvetenskapligt specifika och att innehallet troligen bara kan
forstas av specialister inom respektive amnesomraden.

Stockholms universitet (Pereira) ar undrande om tidsplanen 2006/2008 ar realistisk i
och med att flera fragor inte kan anses vara triviala. Universitetet menar att dven om
SKB kan halla tidsplanen genom att férdubbla insatsen maste arbetet granskas med
bibehallen kvalité och detta under en alltfor pressad tidsplan.

Sveriges geologiska undersokning anser att kapitel 19 i Fud-program 2004 ger en
samlad och pedagogiskt 6verskadlig bild av geosfaren.

Osthammars kommun saknar en tydlig koppling till platstundersékningen och
miljokonsekvensbeskrivningen.

Lokala sakerhetsndmnden vid de karntekniska anldggningarna i Forsmark ser sarskilt
positivt pa den nyvunna kunskap som redovisas i avsnitten Geosféar och Biosfar.

6.5.1 [Initialtillstand for geosfaren

SKB:s redovisning

SKB inleder med att definiera vad initialtillstandet i geosfaren ar och hur det paverkas
av olika processer under forvarets livslangd. SKB understryker betydelsen av resultaten
fran platsunders6kningarna som utgor det viktigaste underlaget for att bestimma geo-
sfarens tillstand efter forslutning (initialtillstandet). SKB hanvisar till andra rapporter
utanfor Fud-redovisningen som presenterar programmet for pagaende
platsundersokningar.

Remissinstansernas synpunkter

Sveriges geologiska undersokning ser med tillfredsstéllelse att goda insatser gjorts for

att 6ka kunskapen om strukturgeologin med bl.a. fokusering pa nybildning, datering av
spricksystem samt reaktivering av befintliga spricksystem. Erhallna kunskaper tillsam-
mans med resultaten fran platsundersdkningarna utgor viktigt underlag for att pa basta
satt bestdamma geosfarens initialtillstind innan ett forvar anlaggs.

SKI:s bedémning

Avsnittet som beskriver initialtillstandet for geosfaren ar helt inriktat pa att beskriva
stdrningarna av den geohydrologiska och den geokemiska situationen vid platsen for ett
kommande slutférvar. SKI1 anser att minst lika viktigt ar att uppméarksamma de stor-
ningar som sker genom utsprangningen av forvaret, vilket paverkar de bergmekaniska
och termiska initialtillstandet.

SKB borde &ven ha varit tydligare i att redovisa vilka resurser samt vilken beredskap

och flexibilitet som finns for att ta hand om platsspecifika fragor som kraver nagon typ
av forskningsinsatser. Avsaknaden av eller bristen pa beredskap betraffande inhamtande

110



av kunskap kan inverka pa kommande ansokningar eftersom de uppsatta tidsplanerna
for ansokan inte tillater storre fordrojningar i kunskapsinhamtande. Koppling mellan
forskningsinsatser och pagaende platsundersokningar behover fortydligas enligt SKI.

Vidare saknar SKI1 en tydlig koppling till de pagaende platsundersokningarna och de
problem som var och en av platserna har och kan komma att inneha (t.ex. hdga
bergspanningar, salta grundvatten etc.). SKI anser att SKB i Fud-programmet narmare
borde diskutera hur man avser méta och hantera nu kdnda problem. SKB borde dven ha
varit tydligare i att redovisa vilka resurser och vilken beredskap som finns for att ta
hand om dessa platsspecifika fragor som kraver nagon typ av forskningsinsatser.

6.5.2 Varmetransport

SKB:s redovisning

SKB kommer bl.a. att utdka och battre samordna analysarbetet for att bestamma
avstandet mellan kapslar, berdkna effekterna av forskjutna kapselpositioner samt i olika
skalor unders6ka numeriskt och analytiskt hur bergets termiska egenskaper paverkar
kapselavstandet.

Arbetet med att utveckla, kalibrera och verifiera metoder for bestdmning av termiska
egenskaper fortsatter, liksom arbetet med att omsatta resultatet till termiska modeller i
olika skalor.

En termisk modell for Prototypforvaret i Aspélaboratoriet kommer att upprattas med
syftet att préva och vérdera anvandbarheten och tillforlitligheten hos den termiska
modellen.

Prototypférvaret och Atertagsforsoket i Aspolaboratoriet modelleras med kopplade
THMC koder. Syftet &r enligt SKB att préva och verifiera modeller som samtidigt
beskriver transport av varme, vatten, anga, gas och losta salter i den delvis ométtade
bufferten.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet (Pereira) framfor att den férvantade utvecklingen av
tatningsforloppet, som beror pa den hoga temperaturen pa kapselytan (80 °C) och
vattenmattnad &ar otydlig. Universitetet anser att detta borde analyseras med hjélp av
modellering som stoder sig pa pagaende fullskaleforsoken Prototypforvaret,
Atertagsforsoket och TBT. Information fran dessa forsok bor enligt universitetet tillata
en forfining av modelleringen med hjélp av datorprogrammet Abacus.

Vetenskapsradet anser att tillrackligt med berékningar av varmetransport med varme-
ledningsmodeller verkar har gjorts och att det fortsatta programmet verkar valmotiverat.
Radet diskuterar aven olika ansatta varden pa bl.a. varmekapaciteten och hur dessa kan
paverka exempelvis yttertemperaturen pa kapseln. Radet framfor aven en alternativ
forklaring till den 25-procentiga skillnaden mellan uppmatta K-varden och
laboratoriebestamda K-varden.
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SKI:s bedémning

SKI kan konstatera att SKB modifierat sina forskningsinsatser i forhallande till Fud-
program 2001. SKI anser att SKB med de nu delvis genomférda och 6kade insatserna
har en béattre ambitionsniva i sitt program for att 16sa viktiga kvarstaende fragor inom
varmetransportomradet.

Nar det galler varmetransporten i berget har SKI:s radgivande grupp i platsunder-
sokningsfragor, INSITE, tidigare papekat vikten av att SKB studerar inverkan av
anisotropin och att SKB aktivt fortsatter med framtagningen av ett faltinstrument som
kan bestamma bergmassans termiska egenskaper i borrhal.

SKI1 vill ocksa understryka vikten av att fortsatta med de pagaende temperaturmat-
ningarna i Prototypfdrvaret for att ge mojlighet till kalibrering av de nu anvanda
termiska modellberakningarna samt utnyttja/anvanda de termiska parametervardena fran
laboratorietesterna vid Statens Provningsanstalt.

6.5.3 Grundvattenstrémning

SKB:s redovisning

SKB papekar att den utveckling som sker inom omradet grundvattenstromning framst ar
kopplad till utveckling av berékningsverktyg (Connectflow och DarcyTools), men att
vissa studier har utforts for att fa en 6kad kunskap om specifika fragestéllningar som
ytnéra grundvattenstromning samt storskalig grundvattenstromning for att utreda
problematiken kring in- och utstrémningsomraden.

Betraffande problematiken kring in- och utstrémningsomraden har SKB genomfort och
redovisat tvd modelleringsstudier, en for Ostra Gétaland (Follin och Svensson, 2003)
och en for norra Uppland (Holmén m.fl., 2003). SKB har &ven redovisat en
sammanfattande rapport dar man diskuterar betydelsen av grundvattnets
stromningsforhallanden och salthalt for lokaliseringen av ett slutforvar (SKB, 2003a).
Studierna visar enligt SKB att lokala stromningsmonster, orsakade av forhallandet
mellan lokala och regionala gradienter, dominerar grundvattenstromningen ner till
typiska forvarsdjup, samt att forekomsten av salta grundvatten mot djupet kan verka
som ett golv for grundvattenflodet.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan och Oss vill att Fud-program 2004 kompletteras med en dverskadlig och
begriplig redogdrelse for grundvattenstromningen och in- och utstromnings-
problematiken i de aktuella omradena, och att de i enlighet med milj6lagstiftningen
jamfors med inlandsalternativ dar det kan forvantas att de miljoméssiga
forutsattningarna ar battre.

Goteborgs universitet finner det planerade programmet for grundvattenstromning

tillfredsstallande, men papekar betydelsen av att konkret geologisk information tas
fram.
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Lokala sakerhetsndmnden vid de karntekniska anldggningarna i Forsmark noterar att
SK1 och SSI har papekat for SKB att ytterligare analyser behovs for att 6ka forstaelsen
for den regionala grundvattenstrémningen, samt att SKB har startat ett projekt for att
tillmotesga myndigheternas synpunkter. Man anser vidare att SKB har en hog
ambitionsniva for att hoja kunskapsnivan inom omradet.

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning noterar att det i SKB:s redovisning
saknas en diskussion om in- och utstrdmningsproblematiken och dess koppling till
lokaliseringen.

Betraffande in- och utstromningsproblematiken och kopplingen till fragan om
lokalisering av slutforvar vid kusten eller i inlandet, skriver Oskarshamns kommun i sitt
yttrande att kommunen ser ett stort behov av klargorande pa tva punkter: (i) En klar och
tydlig redogorelse for den regionala grundvattenmodelleringen for Smaland, samt (ii)
En sammanhallen beskrivning av alla faktorer som paverkar en forlaggning av ett
slutforvar till inlandet respektive kusten och hur SKB vager samman dessa faktorer i
platsvalet.

Statens stralskyddsinstitut (SSI) ser positivt pa att SKB vidareutvecklar sina
hydrologimodeller for att battre kunna utvéardera betydelsen av heterogeniteter i olika
skalor. SSI betonar &ven vikten av att SKB verifierar och dokumenterar de nyutvecklade
modellerna innan de anvands for kommande tillstandsansokningar. Vidare anser SSI att
det &r bra att SKB planerar olika studier for att belysa den tidsberoende utvecklingen av
grundvattnets salthalt.

Betraffande SKB:s rapporter som belyser problematiken kring in- och utstrémnings-
omraden hanvisar SSI till sin granskningsslutsats, dvs. att studieresultaten ar otill-
rackliga for att kunna utesluta méjliga fordelar med en inlandslokalisering och att SKB
bor genomfora en mer genomgripande analys. SSI noterar sedan att SKB nu har startat
ytterligare en modelleringsstudie for Ostra Gotaland.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) noterar att studier och modellering av
grundvatten/grundvattenstromning utforts i olika skalor och pa olika djup, och papekar
att det ar angeldget att dessa kan fogas samman for att tillsammans med studier och
modellering av radionuklidtransport och fastlaggningsprocesser ge en enhetlig bild déar
saval omradet narmast de tankta forvaren som regionen i sin helhet representeras pa ett
adekvat satt. SGU papekar vidare att det &r nédvandigt att man vid modelleringsarbetet
gor manga realiseringar for att se olika mojliga utfall och darigenom ta hansyn till de
osakerheter som kvarstar. SGU anser ocksa att betydelsen av stérre diskontinuiteter i
berget, liksom inverkan av skillnader igenomslapplighet langs enskilda sprickor for
strombilden bor belysas. Modelleringen bor dven tacka in vergangen till jordlager och
betydelsen av lager med hogre genomslapplighet i jord. SGU papekar vidare att det
maste klargoras om det behovs restriktioner for borrning och i sa fall inom vilket
omrade och till vilket djup.

Vetenskapsradet papekar att det for modelleringen av grundvattenstromning inte bara ar

vasentligt med smasprickor som i storre skala kan approximeras till kontinuummodeller,
utan &ven de stora sprickzonerna som finns i allt berg.

113



SKI:s bedémning

SKI anser att SKB:s redovisning i Fud-program 2004 ger en bra sammanfattning och
lagesredovisning av de modellverktyg som anvands for att beskriva grundvatten-
stromningen. SKI anser att SKB redovisar ett val genomténkt och ambitidst program for
utveckling av berdakningskoderna Connectflow och DarcyTools, samt att det ar en fordel
att SKB anvénder och testar dessa koder inom platsmodelleringsprojekten och inom
sékerhetsanalysen.

Liksom i granskningen av interimsrapporten SR-Can (SKI och SSI, 2005) vill SKI
liksom SSI dock papeka att det ar av stor vikt att SKB avsatter tillracklig tid for att
utvardera och dokumentera de olika modellerna infor tillampningen i SR-Can och sa
smaningom i SR-Site.

SKB:s berakningar av grundvattenstromningen baseras pa ett antal forenklade
antaganden om det naturliga systemet (t.ex. géllande randvillkor vid ytan och sjobottnar
samt bergets heterogenitetsstrukturer och de kvartéra avlagringarna).Dessa antaganden
anser SKI inte & motiverade och konfirmerade annu. SKI anser darmed att Fud-
programmet saknar en plan for hur SKB skall ta fram data for att testa och verifiera
ovan namnda modeller. Utan sadana data bér modellresultaten inte anvandas som
tillforlitliga prediktioner.

Betraffande in- och utstromningsproblematiken efterlyste bade SSI och SKI i
granskningen av Fud-program 2001 en redogorelse av SKB. Som svar pa myndig-
heternas forfragan har SKB nu genomfort och redovisat tva modellstudier (Follin och
Svensson, 2003 och Holmén m.fl., 2003), samt en sammanfattande rapport (SKB,
2003). Myndigheterna har i sin tur redovisat sina kommentarer och sin kritik av dessa
studier (SSI, 2004 och SKI 2004c) varfor SKB nu planerar ytterligare en modellerings-
studie for Ostra Gotaland for att tillmétesgad myndigheternas synpunkter. SKI noterar att
dessa planerade aktiviteter inte finns redovisade i det aktuella Fud-programmet eftersom
beslutet att genomfora studien togs efter det att detta Fud-program forfattats. SKI ar
dock sedan tidigare informerad om och ser positivt pa dessa planer och avvaktar de
kommande resultaten.

6.5.4 Gasstromning/gaslésning/gasbildning

SKB:s redovisning

SKB konstaterar att behovet av forskning inom detta omrade &r begransat. SKB avser
dock att utreda om det finns forutsattningar for att det kan utvecklas en fri gasfas i
geosfaren och i sa fall kravs experimentellt verifierade modeller for s.k. bubbelfléde.
Ytterligare en fraga som behover utredas ar om tvafasflode (dvs grundvatten och en
gasfas) behdver inkorporeras i analysen av forvarets atermattnad.

SKB avser att bygga pa databasen for losta gaser i grundvatten dels med data fran

pagdende platsundersékningar, dels med data fran Aspolaboratoriet. Nya metoder for
extraktion och analys av gaser har utvecklats.
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SKI:s bedémning

SKI anser att gasstromning i geosfaren sannolikt har sma konsekvenser for slutforvarets
sakerhet. Gasstrémning i naromradet av ett slutforvar skulle dock kunna paverka de
tekniska barridarerna, vilket behdver belysas. SKI anser att SKB skulle vara betjant av att
ha verktyg for 6verslagsberékningar tillgangliga for hanteringen i t.ex. process-
rapporten. SKB bor &ven utreda om det kan finnas en koppling mellan gasstrémning
och kolloidtransport (kolloider kan ackumuleras i gransskiktet mellan tva faser).

SKI anser att SKB behdver fortsatta forskningen kring samspelet mellan I6sta gaser och
mikrobiella processer i djupa grundvatten.

SKI anser dven att det ar bra att SKB avser att beakta tvafasflode i analysen av forvarets
atermattnad, eftersom denna fas intraffar under den tid da en forhallandevis detaljerad
analys av forvarets utveckling kravs (t.ex. de forsta tusen aren enligt SSl:s foreskrift
1998:1).

6.5.5 RoOrelser i intakt berg

SKB:s redovisning

SKB har utvecklat en strategi for att ta fram en platsbeskrivande modell som beskriver
de grundlaggande fragorna om karakterisering av bergets mekaniska egenskaper.
Strategin tillampas och utvecklas i samband med pagaende platsundersokningar. SKB
har &ven genomfort en genomgripande 6versyn av metoder for bergspanningsmaétningar
och hur dessa skall utvérderas.

| det pdgdende APSE-forsoket i Aspdlaboratoriet har en detaljerad karakterisering och
modellering av spanningar och deformationer utforts. Under 2005 gors en fullstandig
utvardering av forsoket som sedan skall utgdra grunden for en fordjupad analys med
syftet att jamfora prognostiserade egenskaper hos bergmassan och utfall av
experimentet.

SKI:s beddmning

SKI har, med stod av SK1:s radgivande grupp INSITE, i samband med sin I6pande
uppfoljning av pagaende platsundersokningar framfort synpunkter pa SKB:s plats-
beskrivande bergmekaniska modeller samt metoder for bergspanningsmatningar. SKI
anser att utarbetade rutiner for aterkoppling till SKB fungerat val i detta fall.

SKI anser att SKB:s redovisning i Fud-program 2004 av APSE—forsdket &r mycket
kortfattad, vilket gor det svart for SKI att bedoma genomforbarhet liksom slutmal och
slutresultat. SK1 anser emellertid att med den information som SKI fatt om APSE-
forsoket i annat sammanhang bor utvéarderingen och den fordjupade analysen av
forsoket med storsta sannolikhet att bli mycket anvandbar i det fortsatta arbetet.

SKI anser vidare att det pagaende APSE-projektet ar viktigt for SKB:s bedémning av
kommande bergutfall runt deponeringshalen och effekterna av bentoniten som
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forstarkningselement och bromsare av kontinuerligt bergutfall med tiden. SKI vill dock
papeka att resultaten ar beroende av geologin och att situationen kan komma att vara en
annan vid nagon av de andra platserna (Forsmark och Laxemar). Mot bakgrund av de
avvikande bergspanningssituationerna i Simpevarp (mycket laga magnituder) och
Forsmark (mycket h6ga magnituder), sett i relation till den normala bergspannings-
situationen i Fennoscandia, understryker det betydelsen av att dessa fragor ytterligare
maste belysas och ges en rimlig forklaring. De platsspecifika aspekterna betraffande
bergspanningarna och berghallfastheterna behover darfor analyseras vidare enligt SKI.

6.5.6 Termisk rorelse

SKB:s redovisning

SKB anser att risken for kapselskador pa grund av termomekanisk belastning i
praktiken kan sattas till noll. Det forutsatter att man kan rakna med att inga kapselhal
kommer att skaras av sprickor med en utstrackning som ar storre &n 700 m i
stupningsriktningen.

SKB planerar att inom ramen for APSE-forsoket fortsatta med analyser av de termiskt
genererade rorelserna och spanningsférandringar. Inom ramen for platsundersok-
ningarna/projekteringen gors dven termomekaniska numeriska analyser dar
platsspecifika data utnyttjas.

SKI:s beddmning

SKI vill framhalla att SKB &nnu inte visat att inga kapselhal kommer att skéras av
sprickor med en utstrackning som &r strre &n 700 m i stupningsriktningen. Det aterstar
enligt SKI:s uppfattning &ven en del arbete for SKB att demonstrera att sprickor med en
mindre utstrackning inte behdver beaktas i analysen.

Betraffande termiskt inducerade rorelse vill SKI papeka att de eventuella termiska
rérelser i bergmassan som uppkommer i Prototypforvaret ocksa bor tas till vara for
kalibrering och eventuell modifiering av de kopplade berédkningarna och simuleringarna
som planeras for respektive plats inom ramen for platsundersokningarna.

Auvslutningsvis kan SKI konstatera att det annu finns en del pagaende experiment som
behéver avslutas och analyseras innan man kan dra definitiva slutsatser om termiskt
inducerade rorelser i bergmassan.

6.5.7 Reaktivering — rorelser langs befintliga sprickor samt ny sprickbildning

SKB:s redovisning

| Fud-programmet 2004 réknar SKB upp nyvunnen kunskap sedan 2001. Exempelvis
namns insatser som fort kunskapen framat om spricksystemets roll for deformationer i
naromradet vid tunneluttag och borrning av deponeringshal. SKB redovisar bl.a. slut-
satsen att spricksystemets roll for deformationer vid uttag av bl.a. ZEDEX-tunneln i
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Aspolaboratoriet kan vara mindre &n man tidigare antagit, vilket enligt SKB bekraftas
av bl.a. resultaten fran tunnelutsprangningen for APSE-forsoket.

Seismiskt inducerade skjuvrorelser hos sprickor har i motsats till SR 97 (icke dynamisk
analys) analyserats dynamiskt. Resultaten antyder enligt SKB att det statiska bidraget
till den inducerade sprickrérelsen dominerar, vilket mojligen kan innebara att det for
djupforvaret racker att genomfora rent statiska analyser sasom gjorts i analyserna som
redovisades i SR 97. Detta skulle forenkla det fortsatta arbetet enligt SKB, speciellt for
analysen av inverkan av stora skalv.

Termohydromekaniska effekter av framtida glaciationer pa ett slutférvar har dven
studerats inom ramen for DECOVALEX-projektet.

SKB:s fortsatta program inom detta omrade innehaller dessutom fragor som diskuterats
I olika sammanhang mellan SKI och SKB. Exempelvis samverkan mellan mindre
sprickor, respektavstand, analys av mekanismerna for postglacial forkastningar, risken
att forvaret sjalv kan komma att fungera som ett svaghetsplan samt smallberg. SKB
avser fortsatta arbetet med att utveckla modeller for att kunna bedéma brott och sprick-
propagering for vilket APSE- forsoket ar en viktig kunskapskélla.

Remissinstansernas synpunkter

Goteborgs universitet (GU) anser att SKB bor verifiera reaktivering av befintliga
sprickor genom detaljerade mineralogiska studier av sekundéara mineral och
omvandlingar runt sprickor. Sadana studier bor enligt GU goras utifran en sprickzon
(och pa flera stallen utefter en sadan) i syfte att &ven kunna uppskatta hur langt ifran en
sadan sprickzon forvaret bor placeras. Detta &r viktigt for att kunna bestamma det s.k.
respektavstandet.

Stockholms universitet (Pereira) framfor att med den kunskap man har om paleo-
seismiska jordskalv i samband med senaste istiden bér SKB:s jordskalvscenario
revideras. Universitetet anser ocksa att de respektavstand som SKB namner bor
revideras.

Uppsala universitet (UU) understryker vikten av att sprickzoner och dess egenskaper
blir mycket noga undersokta i omraden tankta for ett slutférvar. UU framhaller dven att
effekterna av eventuella tektoniska rorelser, inklusive jordbavningar behdver bedémas.
Eftersom dessa rorelser ar langsamma och episodiska i sin karaktar, behdvs langsiktiga
matningar av eventuella deformationer.

Sakerhetsgruppen i Oskarshamns kommun poéngterar betydelsen av att konsekvenserna
av jordskalv efter en istid far en tillfredstallande behandling i SKB:s arbeten. Detta
sarskilt dd man konstaterar att SKB beskrivning inte ger tydliga svar pa fragan om
konsekvenserna av stora jordskalv och att det tycks finnas osdkerhet om hur stora skalv
(storre &n magnitud 6) skall kunna analyseras p.g.a. berdkningstekniska svarigheter.

SKI:s beddmning

De forkastningsrorelser som kan tdnkas uppkomma i samband med ett jordskalv med
magnitud 6 pa 200 m avstand fran skalvets centrum har beraknats till 6,5 cm. Om SKB
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avser fortsatta med denna typ av analyser foreslar SKI att de maximala forskjutningarna
som kan uppkomma redovisas i diagramform déar skalvets magnitud, avstand fran skalv-
centrum och forskjutningsbelopp redovisas grafiskt. Enligt SK1 blir det da lattare att
beddma hur dessa parametrar varierar och hur de &r beroende utav varandra. Vidare bor
SKB genomfdra denna typ av analyser med hénsyn tagen till sannolika spannings-
tillstand bade betraffande magnitud och riktning.

SKI konstaterar att SKB:s slutsatser vad géller sprickrorelser i samband med jordskalv
med magnitud 6 och storre fortfarande ar forknippade med osékerheter som bl.a.
framgar av skrivningar som ..resultaten antyder ....mdjligen kan detta innebara....
Enligt SKI:s uppfattning kravs fortsatta insatser inom dessa omraden innan resultaten
kan omsittas i ett hallbart koncept samt hur dessa fragor kan komma att tas om hand i
kommande sakerhetsanalyser. Av SKB:s program framgar att SKB planerar fortsatta
insatser som ror dessa fragor. De kommer aven tas upp i SSI:s och SKI:s pagaende
projektet (hosten 2005) om expertbedémningar som ror jordskalvsproblematiken. Vissa
fragor har aven tagits upp av Stockholms universitet (Morner) som ifragasatter SKB:s
antaganden och analyser.

SKI1 saknar aven forslag pa studier som belyser och bestammer de storre sprickornas
och sprickzonernas hallfasthet och deformationsegenskaper. Sadana studier kan
betraktas som angeldgna sérskilt mot bakgrund av de regionala och lokala
modelleringarna som kravs for analys av spanningstillstand, bergmassans hallfasthet
och fragor kring kopplade processer.

SKB berdr i detta avsnitt inte fragan om stérda zonen (EDZ) kring olika 6ppningar i en
kommande anlaggning. Det &r enligt SKI fortfarande en 6ppen fraga som behover tas
hansyn till i kommande analyser. Om uppsprickning sker i naromradet kring tunnlar och
deponeringshal kan permeabiliteten 6ka flera storleksordningar. SKI anser att SKB
behover vidareutveckla metodik som visar pa eventuell existens av flodesvagar i stérda
zonen langs med tunnelutstrackningen och ta fram metoder som minimera/férhindrar
forhojda floden. SKB bor darfor redovisa sin syn pa stérda zonen och dess eventuella
effekter samt dess betydelse for sakerheten hos ett slutforvar i form av en sammanhallen
redovisning.

Avsnittet i Fud-program 2004 som behandlar sprickbildning &r enligt SKI:s uppfattning
viktigt. SKB avser gora fortsatta analyser och modelleringar med tillampningar av
Fracod och PFC koderna. | SKB:s redovisning berors krypning i bergmassan men inget
sags om subkritisk sprickbildning, dvs. sprickbildning som sker under langa tidsrymder
och vid belastningar Iangt under normal brottgrans.

SKB bor analysera inverkan av krypning bade for sprickor och intakt berg samt
redovisa betydelsen av subkritisk sprickbildning och dess tillskott av nya mikrosprickor
som funktion av tiden (Atkinsson 1984 och 1987). Tillskottet av mikrosprickor 6ver
langa tidsrymder har betydelse for bedémning av férandringarna av permeabiliteten
kring deponeringshal och tunnlar. Inverkan av subkritisk sprickbildning ar med
sannolikhet storst for platser med héga bergspénningar, som fallet ar i Forsmark. Detta
kommenteras ytterligare av SKI &ven i nésta avsnitt som diskuterar tidsberoende
deformationer.

118



SKI anser att SKB:s planer som redovisas under rubrik program &r rimliga i tillagg till
de kommentarer som lamnats ovan. Programmet kommer att bidra med vérdefull
kunskap i fragor som tas upp i fortlopande kontakter mellan SK1 och SKB och som
kraver mer uttdmmande svar an vad som hittills kunnat ges. SKI delar SKB:s asikt att
APSE-forsoket har en viktig roll genom att bidra med data och ny kunskap i flera av de
aktiviteter SKB planerar genomfora under nasta trearsperiod.

6.5.8 Tidsberoende deformationer

SKB:s redovisning

SKB har sedan Fud-program 2001 bedrivit arbete om hur man kan hantera och
kontrollera langsamma kryprorelser i forvarsberget runt upptagna halrum t.ex. tunnlar
och deponeringshal som aterfylls pa olika satt. En litteraturstudie av kryp i bergmassor
har genomforts som indikerar att spanningshallfasthetsférhallandet maste Gverstiga
vissa troskelvarden for att kryp skall ske.

Malet med nu foreslagna program &r att kunna gréanssatta de spanningsforandringar som
berget kan komma att utséttas for dver tiden till foljd av langsamma tektoniska rorelser.
Vidare vill SKB kunna granssatta den konvergens av tunnlar och deponeringshél som
kan tankas ske under tusentals ar till foljd av bergmassans inneboende tidsberoende
materialegenskaper.

SKI:s beddmning
SKI anser att SKB:s foreslagna program ar rimligt.

SKI anser emellertid att de hoga spanningsmagnituderna pa foreslagna deponerings-
nivaerna i Forsmark talar for att subkritisk sprickbildning kan komma att intraffa.
Subkritisk sprickbildning &r relaterad till den hastighet med vilken sprickbildningen
sker och redovisas ofta i diagramform som sprickhastigheten som funktion av den
brottmekaniska parametern brottseghet (benégenhet att brista). For bergmaterial galler
att brottsegheten avtar med minskad deformationshastighet. Ju langsammare
deformationen sker desto mer sannolikt att brott sker. VVad SKI kénner till har dessa
samband hittills inte studerats och testats av SKB.

Det SKB hittills gjort ar en litteraturstudie av normal krypning av bergmassor
(rapporten finns bara i preliminar form) och det ar en annan fraga som kraver andra
analyser. SKI anser darfor att SKB bor utreda om subkritisk sprickbildning kan fa
betydelse for mikrosprickbildningen kring 6ppningar i ett kommande slutférvar och i sa
fall hur man avser behandla denna fraga i sitt fortsatta arbete.
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6.5.9 Erosion

SKB:s redovisning

En skattning av den glaciala erosionens omfattning har genomforts av SKB. SKB
konstaterar att den mest omfattande erosionen av berggrunden antas uppkomma i
samband med glaciationer.

SKI1:s bedémning

SKB hanvisar till sitt Klimatprogram som hanterar fragor som ror erosion. SK1 saknar
emellertid specifika studier som rér denna process i SKB:s Klimatprogram. Behovet att
SKB studerar/redovisar processens eventuella betydelse for ett slutférvars funktion
kvarstar darmed. SKI vill &ven paminna SKB om lamnade granskningskommentarer i
samband med Fud-program 2001.

6.5.10 Advektion/blandning - grundvattenkemi

SKB:s redovisning

SKB har tagit fram en modell, den s.k. M3-koden, for blandningsberakningar baserat pa
olika s.k. typvatten (t.ex. nederbérd, havsvatten, glaciala smaltvatten, djupa mycket
salta grundvatten). Denna kod har anvants med grundvattenkemidata fér manga platser i
landet. SKB har aven deltagit i en internationell arbetsgrupp for modellering av grund-
vattenflode utgaende bade fran hydrologisk och geokemisk information.

SKB avser att inom de narmaste aren uppgradera M3-koden. Blandningsberakningar
kommer att utforas med data fran de pagaende platsundersokningarna. Syftet ar bl.a. att
undersoka utvecklingen av salthalt under langa tidsperioder med omfattande klimat-
forandringar. Man kommer dven att arbeta vidare pa en forbéattrad integration mellan
hydrokemi och hydrogeologi inom ramen fér den pagaende platsmodelleringen.

SKI:s bedémning

SKI anser att SKB genom tidigare grundvattenkarakterisering av flera platser i landet ar
val forberedd infor den pagaende tolkningen grundvattenkemidata fran platsunder-
sokningarna. M3-koden har visat sig vara ett vardefullt verktyg for forstaelsen av hur
grundvatten av olika sammansattning bidrar till den komplexa grunvattenkemin sarskilt
pa vissa kustnara platser. En forsiktighet i tolkningen &r dock nodvandig da osakerheten
for en i grunden statistisk metod snabbt 6kar nar det finns en brist pa priméara data.
Tolkningsproblem kan relateras till en i berggrunden ojamn férdelning av datapunkter
respektive sprangvisa forandringar istallet for gradvisa.

SKI konstaterar att om den omfattande geokemiska informationen som tas fram inom
platsundersokningarna skall komma till nytta erfordras en langtgaende integration
mellan olika discipliner. Aven om SKB anger att det mgjligt att integrera hanteringen av
hydrologiska och kemiska data kvarstar alltid i viss man svarigheter att utesluta
alternativa tolkningar av grundvattenflodessitationen som kan ha olika implikationer for
sékerhetsanalys. SKB behdver fortsatta arbetet med att utoka dataunderlaget och ta fram
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battre modeller for advektion/blandning sa att t.ex. de paleohydrologiska tolkningarna
blir mera trovardiga och kvantifierbara. Dessa tolkningar kan sedan bli anvandbara for
att motivera intervall for t.ex. framtida salthaltsfordndringar. SKB:s expertis inom
geokemi behdver utnyttjas inte bara for etablerandet av grundvattneflédesmodeller utan
aven for val av scenarier och varianter inom sékerhetsanalys.

6.5.11 Reaktioner med berget

SKB:s redovisning

SKB har studerat s.k. matrisvatten vars sammansattning i hogre utstrdckning an vatten i
sprickor forvantas styras av kemiska vittringsprocesser. | det s.k. matrisforsoket i Asp6-
aboratoriet har man dock kommit fram till att den stGrre delen av matrisvattnet har en
relativt snabb omsattning via diffusion och endast en liten komponent domineras av
langsamma reaktioner med berget. Eftersom berget i Aspélaboratoriet har relativt hig
permeabilitet kan betingelserna vara annorlunda pa andra platser. Matrisforsoket
kommer darfor att upprepas som en del av pagaende platsundersokningar.

SKB redogor for problemet med syresatta grundvatten som dels forekommer i
anslutning till byggnation och drift av férvaret, dels skulle kunna férekomma i samband
med avsmaltning av en inlandsis. SKB anser det vara olyckligt att bekréftade fall av
glacialt smaltvatten pa stora djup tolkas som att ocksa syre forekommit pa stora djup.
SKB beddmer baserat pa resultat fran Rex-projektet att mikrobiella processer snabbt
konsumerar tillgangligt syre. Betraffande buffertkapaciteten for konsumtion av syre kan
den uppskattas for oorganiska reaktioner medan det daremot finns fragetecken kring
kapaciteten hos mikrober. SKB har under den innevarande perioden studerat vittringen
av mineralet klorit, eftersom denna process kan konsumera syre.

SKB har arbetat inom EU-projekt med indikatorer pa nuvarande och tidigare grund-
vattenkemi (Equip och Padamot). Kalcit framstar som det mest anvandbara mineralet
men dven sulfider och jarnhydroxider bedéms vara av intresse. Den paleohydro-
geologiska bilden vid Aspd/Laxemar har kartlagts och zoner med olika geokemiska
betingelser for reaktioner med kalcit har identifierats. Fortsattningsvis kommer
jarnoxiderna pa Aspo att studeras. SKB avser dven ga vidare med flera studier av
jarnhaltiga sprickfyllnadsmineral och nya berékningar avseende intrdngning av syre
kommer att genomforas.

Remissinstansernas synpunkter

Goteborgs universitet anser att forstaelse for grundvattenkemins utveckling, reaktioner
med sprickfyllnads mineral samt sprickfyllnadsmineralens alder ar av stor vikt.

Vetenskapsradet framhaller betydelsen for att forvaret forblir syrefritt och undrar dver
SKB:s beredskap for att hantera ett syresatt forvar. Information saknas aven avseende
betydelsen av oavsiktliga utslapp av kemikalier.

| samband med betydelsen av redoxbuffring for sprickmineral, papekar Vetenskapsradet
att epidot innehaller trevart jarn och darfor inte kan bidra till redoxbuffringen.
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SKI:s bedémning

SKI anser att matrisvattnets paverkan pa barriarsystemet kan vara av betydelse for ett
forvar i Forsmarkslinsen eftersom det finns fa vattenforande sprickor. SKB:s aviserade
insatser bor betraktas som angelédgna. SKB behdver &ven utvéardera anvéndbarhet och
representativitet av matrisvatten som extraheras ur borrhalskarnor for olika geokemiska
parametrar.

Den konceptuella forstaelsen for utbytet mellan bergmatrisen och grundvattenférande
sprickor kan &ven ha andra tillampningar. Eventuellt kan ny information behdva beaktas
vid modelleringen av matrisdiffusion. Faktorer som kan vara av betydelse &r inverkan
av mikrosprickor samt skillnaden mellan lab- och in-situ-betingelser.

SKI har inte uppfattningen att forekomst av glaciala smaltvatten pa forvarsdjup utgor ett
bevis pa att ocksa syre forekommit pa detta djup. Daremot demonstrerar denna
observation ett behov att utvardera eller utesluta potentiellt ogynnsamma effekter av
grundvatten med glacialt ursprung pa slutforvarets funktion, sdsom effekter av syre
liksom eventuell erosion av buffert och aterfyllnad. SKI paminner om att SKB:s egen
studie visade att penetration av syre i princip var mojlig om én for hdga grundvatten-
flodeshastigheter (Guimera m.fl., 1999). Det kan papekas att forfattarna till denna studie
inte kunde utesluta att den geokemiska modellen var optimistisk. Mot bakgrund av detta
vill SKI framhéva betydelsen av en ny modellstudie som kan anvandas som underlag
for SKB:s kommande sékerhetsanalyser. Platsspecifik information bér om mojligt
utnyttjas i denna modellering, da det inte kan uteslutas att skillnader foreligger mellan
olika platser. SKB bor &ven utvardera anvandbarheten av annan geokemisk information
for denna fraga sasom resultat fran karakterisering av sprickfylinadsmineral.

SKI anser &ven att SKB bor ta fram noggrannare uppskattningar av vilka mangder syre
som kan bli kvar efter byggnation/drift. Bestandighet och kemisk paverkan av
konstruktionsmaterial ar ytterligare en fraga for vilken det behévs underlag till
sékerhetsanalysen. Det har bl.a. féreslagits att cementporvatten kan forandra
forutsattningarna for matrisdiffusion.

6.5.12 Mikrobiella processer

SKB:s redovisning

SKB har studerat mikrobernas inverkan pa redoxprocesser inom Rex-projektet.
Mikrober bidrar till konsumtion av syre och néar syre inte finns tillgangligt utnyttjas t.ex.
sulfatjoner, 16st jarn (I11) samt mangan (V). Vissa mikrober bryter ner organiska
kolforeningar medan andra utnyttjar vatgas och metan. Berdkningar visar att den
mikrobiella syre konsumtionen &r storst till att bérja med medan oorganiska reaktioner
tar 6ver i langa loppet. SKB avser att ga vidare och studera aktiviteten av
metanoxiderande bakterier.

SKB studerar biologiska jarnoxider (Bios) och har funnit att de bidrar vésentligt till

retardation av sparmetaller. De forvantas koncentrera rérliga radionuklider mer an
oorganiska radionuklider.
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En motsatt effekt av mikrober &r att vissa organismer utsondrar komplexbildare som
snabbar pa transporten av radionuklider. Forsok har hittills genomforts i aerob miljo
men nu skall SKB ga vidare och studera effekter under anaeroba forhallanden, t.ex. med
anaeroba biofilmer. SKB studerar de mikrobiella processerna under in-situ-betingelser i
Aspolaboratoriet pa 400 m djup.

SKB gor for narvarande berakningar av sulfatreduktion nara deponeringshal.

SKI:s bedémning

SKI anser att SKB har ett bra program for studier av mikrobiella processer. Av sérskild
vikt ar mikrobiella processer for vilka det kan finnas en misstanke om att de negativ
inverkan pa nagon barriarfunktion. SKB baor darfor i forsta hand utvardera processer
som sulfatreduktion i narheten av deponeringshal, inverkan av komplexbildare fran
mikrobiell aktivitet, begransning av matrisdiffusion pga. biofilmer etc. SKI bedémer
dock att det finns trovardiga resultat kopplade till effekter av mikrober som har positiv
inverkan pa forvarets sakerhet, t.ex. konsumtion av syre, utnyttjande av reducerande
kapacitet fran vatgas och metan, biosorption av metaller. | vilken grad dessa utnyttjas i
sakerhetsanalys maste, som for alla andra processer, bedomas med utgangspunkt fran
det tillgangliga underlaget, t.ex. forstaelsen for processerna, tillgang till konceptuella
matematiska modeller och tillgangligt dataunderlag for berdkningar.

6.5.13 Kolloidomsattning — kolloider i grundvatten och paverkan pa
radionuklidtransport

SKB:s redovisning

SKB har matt upp bakgrundskoncentrationer av kolloider i Asp6 och funnit att halterna
ar laga och minskar med 6kande djup. Sarskilda reaktorer har installerats for studier av
eventuell frigorelse av bentonitkolloider. Resultaten visar att kolloidproduktionen &r
liten.

SKB avser eventuellt genomfora ett sparamnesforsok med kolloider i falt.

SKB har utvecklat en numerisk variant av Farf31 som anvander samma koncept-
ualisering av kolloidtransport som SKI tidigare redovisat (Klos m.fl., 2002).
Simlueringsresultat visar att kolloider kan ha en betydelse for vissa parameter-
kombinationer. Sarskilt filtreringshastigheten visade sig vara viktig att fa information
om.

Remissinstansernas synpunkter

Folkkampanjen mot karnkraft-k&rnvapen anser att SKB i sin redovisning helt har
negligerat problemet med snabbt kolloidalt utlackage.

Stockholms universitet anser att tatning av tunnlarna och borrhalen ar ett
ingenjorstekniskt problem som kréaver mer forskning och utveckling, och papekar att
kolloid formation &r en viktig fraga i detta ssmmanhang. Universitet noterar ocksa att
SKB i sin redovisning namner att ytterligare insatser kommer att krdvas betraffande
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forstaelsen av kolloiders egenskaper i bentonit, men att dessa insatser inte finns
specificerade eller beskrivna.

Vetenskapsradet anser att forsoken med kolloidtransporterade radionuklider ar av
mycket stor betydelse. Vetenskapsradet fragar sig ocksa om salthaltens inverkan pa
transportmekanismer &ven inkluderat kolloidtransport.

SKIl:s bedémning

SKI1 anser att SKB har en mera fullstandig och valutvecklad forstaelse for kolloider
jamfort med for nagra ar sedan, da enbart uppmatta kolloidkoncentrationer aberopades
som argument. Resultaten fran bentonitférsoken ar vardefulla, men det kan dven kravas
studier av grundvatten med lagre jonstyrka. Eventuellt kan d&ven cement ha betydelse for
bildningen kolloider i ndaromradet av ett slutforvar.

SKI bedémer att sparamnesférsoket med kolloider i falt kan ge ett vardefullt bidrag till
forstaelsen av kolloidmigration. SKB bor utforma sina forsok sa att kritiska parametrar
kan utvarderas samt sa att nyligen utvecklade modeller (Cvetkovic, 2003) kan testas.

En av de storsta osakerheterna i samband med utvardering av kolloidernas betydelse ar
dess véxelverkan med radionuklider. I motsats till den konventionella
radionuklidtransporten, ger en fullstandigt reversibel sorption en forsumbar effekt av
kolloider medan en mera irreversibel process kan ge ett storre bidrag till dos (Klos m.fl.,
2002). SKI rekommenderar SKB att utfora studier av vaxelverkan mellan radionuklider
och kolloider for att battre forsta denna aspekt.

6.5.14 Metanisomsattning och saltutfrysning

SKB:s redovisning

SKB konstaterar att vid lag temperatur och hogt tryck kan metanis bildas under
permafrostliknande forhallanden.

SKB noterar ocksa att da saltvatten fryser langsamt tvingas lésta amnen (salter) ut i
I6sning. Processen kan ha betydelse i samband med kallt klimat, t.ex..under en period
med permafrost.

SKB har studerat bada dessa processer i Lupingruvan i Kanada men inte kunnat pavisa
nagra av processerna/effekterna. Undersokningarna i Lupingruvan planeras emellertid
fortsatta.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet (Morner) framfor att explosiv dehydrering av metanis skulle
kunna utgdra en ny faktor som kréver forskningsinsatser.
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SKI:s bedémning

SKI delar SKB:s syn att kunskapen om dessa processer behdver forbattras. SKI kan
daremot inte beddma om Lupingruvan ar det basta stéllet/sattet att astadkomma detta.

6.5.15 Integrerad modellering — hydrogeokemisk utveckling

SKB:s redovisning

SKB:s progam for grundvattenkemi syftar till att leverera information som behévs for
sakerhetsanalys och projektering av slutforvaret. Forstaelse av grundvattensystemets
variationer pa forvarsdjup ar av betydelse bade for forstaelsen av barriarsystemets
isolerande funktion och for radionuklidtransport.

Hyrokemimodelleringen utgar fran fordelningen av bade grundvattnets huvud-
komponenter respektive stabila och radioaktiva isotoper. Statistisk bearbetning av data
sker bl.a. med M3-koden (se avsnitt 6.5.10). Avvikelser mellan berdknade och uppmatta
halter tolkas for vissa komponenter som ett resultat av kemiska processer. Resultatens
rimlighet kontrolleras med andra koder som explicit representerar dessa processer t.ex.
PHREEQEC.

En viktig fraga ar hur representativa grundvattenprover ar for férhallanden pa det djup
dér de tas. Studier av sprickfyllnadsmineral kan ge kompletterande information om
tidigare och nuvarande grundvattenkemi pa olika djup.

SKB anger att dagens forhallanden forvéntas rada i ett 1000-ars perspektiv, medan
landhajningen blir av stor betydelse i ett 10 000-ars perspektiv. | ett 100 000-ars
perspektiv anger SKB att klimatférandringar blir helt avgérande.

Ingen ytterligare metodutveckling sker sérskilt inom detta omrade, utan allt arbete utfors
inom ramen for pagaende platsundersékningar.

SKI:s bedémning

SKI1 har svart att bedéma insatserna inom detta omrade eftersom den mest intensiva
fasen av platsspecifik modellering och integration med sakerhetsanalys fortfarande
pagar. Det maste annu sa lange betraktas som en dppen fraga hur tolkningen av den
geokemiska informationen kommer att tillgodogoras i sakerhetsanalys. Det bor finnas
goda forutsattningar att dra slutsatser kring utvecklingen av grundvattenkemi och
hydrologi under langa tidsskalor, om nya data gradvis kan eliminera osékerheter/
alternativ i tolkningen av situationen specifika bergvolymer.

SKB behover andra verktyg an M3 for forstaelsen av processer som involverar reaktiva
komponenter i grundvattnet PHREEQC m.fl. SKI &r osaker pa SKB:s ambitioner inom
detta omrade, eftersom inga detaljer finns redovisade i Fud-program 2004. SKI anser
ocksa att en angelagen fraga, som inte redovisas, ar hur information om geokemiska
data kan anvandas for att dra slutsatser kring ut- och instromningsomraden och
grundvattenflodesriktning bade i lokal och i regional skala.
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6.5.16 Integrerad modellering — radionuklidtransport

SKB:s redovisning

SKB redovisar att arbete pagar for att studera hur olika modeller som baseras pa data
fran kortsiktiga faltundersokningar kan prediktera radionuklidtransport vid extrapolation
till de tids- och rumsskalor som é&r relevanta for sékerhetsanalysen. Arbete pagar dven
for att visa vilka typer av undersokningsdata som ar anvandbara och utslagsgivande vid
modellering.

Inom SR-Can projektet sker en utveckling av metodologin for att analysera fléde och
transport genom aterfyllda tunnlar, samt transportberakningar dar detaljerad information
fran diskreta natverksmodeller rérande sprickor och floden i kapselskala fors over till
koderna for nuklidtransport i nar- och fjarromradet.

SKB har dven utvecklat en numerisk variant av Farf31 som kan anvandas for att studera
mer komplexa forhallanden &n de som ar mojliga i standard versionen av Farf31. SKB
konstaterar att man i en studie visar att effekten av en endimensionell Farf31-liknande
approximation jamfort med en tvadimensionell 16sning &r forhallandevis liten t.ex. med
avseende pa det resulterande transportmotstandet.

Remissinstansernas synpunkter

Miljorérelsens Karnavfallssekretariat menar att den mycket viktiga fragan om hur
snabbt utlackaget via de med lera och bergkross aterslutna schakten och tunnlarna
beréknas ske &r obesvarad.

SSI &r positiv till att SKB vidareutvecklar modeller for att kunna ta hansyn till hetero-
genitet utmed transportvagarna i berget, men noterar att heterogeniteten och varia-
biliteten hos retentionsparametrar inte har inkluderats i studien pga. brist pa data. SSI
anser darfor att SKB bor utreda i vilken utstrackning sadana data kan erhallas i
platsundersokningarna, samt att man i de fall platsspecifik data inte kan tas fram
redovisar vilka osdkerheter detta leder till och hur dessa kommer att tas om hand i
sékerhetsanalysen. Slutligen anser SSI att SKB bor utreda effekterna av de forenklingar
som radionuklidtransportmodellerna ar férknippade med.

Betraffande tatning av tunnlar och borrhal anser Stockholms universitet (Pereira) att
modellerna for nuklidtransport i naromradet maste ta hansyn till inhomogen
konduktivitet. Universitet anser vidare att resultaten fran SKB:s planerade experiment
for att undersoka transportmotstandet for radionuklider i granssnittet mellan bentonit
och vattenforande spricka &r viktiga. Det géller speciellt om det visar sig att
anvandningen av transportresistenser i de aktuella matematiska modellerna ér
optimistiska.

SKI1:s bedémning

SKI anser att SKB:s program vad géller modeller fér radionuklidtransport ar
andamalsenligt samt att man har ett ambitiost program vad géller faltstudier. SK1 kan
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aven konstatera att SKB:s aktiviteter inom omradet geosfarstransport Gverensstammer
med resultaten fran EU-projektet RETROCK (SKB, 2004a).

SKI liksom SSI ser det som positivt att SKB utvecklar modeller for att kunna ta hansyn
till heterogenitet utmed transportvagarna i berget. Vidare instimmer SKI med SSI om
att SKB bor utreda i vilken utstrackning data kan erhallas i platsundersékningarna som
mojliggor att heterogenitet och variabilitet hos retentionsparametrar kan inkluderas. | de
fall platsspecifik data inte kan tas fram anser SKI, i likhet med SSI, att SKB bor
redovisa vilka osékerheter detta leder till och hur dessa osékerheter kommer att tas om
hand i sdkerhetsanalysen.

Myndigheten anser att det arbete som utférs inom ramen for Aspo Task Force (Task 6)
ger ett vardefullt bidrag for att 6ka kunskapen inom omradet. Dessutom ser SKI positivt
pa att SKB har utvecklat en mer flexibel numerisk variant av Farf31 for att undersoka
alternativa antaganden och konceptuella modeller.

6.5.17 SKI:s sammanfattande bedémning geosfar

SKI saknar en tydlig koppling till de pagaende platsundersékningarna och de problem
som kan kopplas till var och en av platserna (t.ex. hdga bergspénningar, salta grund-
vatten etc.). SKI anser att SKB i FUD-programmet narmare borde diskutera hur man
avser mota och hantera nu kanda problem. SKB borde &ven ha varit tydligare i att
redovisa vilka resurser och vilken beredskap som finns for att ta hand om platsspecifika
fragor som kraver forskningsinsatser.

SKI konstaterar att SKB:s slutsatser vad géller sprickrorelser i samband med jordskalv
med magnitud 6 och storre fortfarande ar forknippade med osékerheter, som bl.a.
framgar av skrivningar som ..resultaten antyder ....mdjligen kan detta innebara....
Enligt SKI:s uppfattning kravs fortsatta insatser inom dessa omraden innan resultaten
kan omsittas i ett hallbart koncept samt hur dessa fragor kan komma att tas om hand i
t.ex. kommande sékerhetsanalyser. Av SKB:s program framgar att SKB planerar
fortsatta insatser som ror dessa fragor.

Tillskottet av mikrosprickor 6ver langa tidsrymder har betydelse for bedomning av
forandringarna av permeabiliteten kring deponeringshal och tunnlar. SKI1 anser darfor
att SKB bor utreda om subkritisk sprickbildning kan fa betydelse for mikrosprick-
bildningen kring 6ppningar i ett kommande slutférvar och i sa fall hur man avser
behandla denna fraga i sitt fortsatta arbete.

SKI anser att redovisningen i SKB:s Fud-program 2004 ger en bra sammanfattning och
lagesredovisning av de modellverktyg som anvands for att beskriva grundvatten-
stromningen. SKI liksom SSI anser att det ar viktigt att SKB avsétter tillracklig tid for
att utvardera och dokumentera de olika modellerna infor tillampningen i SR-Can och
SR-Site.

Betréffande in- och utstromningsproblematiken har SKB nu genomfért och redovisat

tva modellstudier samt en sammanfattande rapport. Myndigheterna har i sin tur framfort
sina kommentarer och sin kritik av dessa studier varfor SKB nu planerar ytterligare en
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modelleringsstudie for Ostra Gotaland for att ta om hand om myndigheternas
synpunkter.

SKI anser att SKB:s program vad géller modeller for radionuklidtransport &r
andamalsenligt samt att man har ett ambitiost program betraffande faltstudier.
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7 Biosfar

| detta kapitel kommenteras kapitel 20 Biosfar i Fud-program 2004.

7.1 Inledning med allméanna synpunkter
7.1.1 Bakgrund

Biosfaren ar den del av jordklotet dar vaxter, djur, ménniskor och andra organismer
lever och forokar sig. Den omfattar inte bara land och hav utan strécker sig upp i
atmosféaren och ner under jordytan. Utslapp av radioaktiva amnen fran ett slutférvar
maste bedomas utifran kunskap om biosféren, inte bara om hur biosfaren paverkas
radiologiskt utan ocksa och om hur spridningen av radioaktiva &mnen paverkas av
levande och doda organismer. Bedomningen av ett slutférvars skyddsférmaga bygger
saledes pa en analys av hur radioaktiva amnen sprids vid vergang fran geosfar till
biosfar och deras transportvégar i olika ekosystem som kan leda till exponering av
manniskor och 6vriga livsformer for joniserande stralning.

7.1.2 SKIl:s granskning

SKI har gjort en dversiktlig granskning av innehallet i SKB:s redovisning av biosfaren,
framst med hansyn till koppling mot 6vriga omraden inom sakerhetsanalysen. | évrigt
har SKI byggt sitt yttrande pa SSI:s bedémning av SKB:s program for biosfaren. Detta
motiveras helt naturligt av att biosfaren ligger inom SSlI:s ansvarsomrade och SKI inte
heller har ndgon egen oberoende kompetens eller forskningsprogram inom detta
omrade. SKI rekommenderar darfor SKB och 6vriga deltagare i beslutsprocessen for
slutforvarsprogrammet att ta del av SSI:s yttrande for mer detaljerade kommentarer .

SSl:s allméanna synpunkter

SSI konstaterar att SKB sedan nagra ar gor betydande insatser inom biosfarsomradet.
Samtidigt konstaterar dock SSI att redogdrelsen i Fud-program 2004 inte aterspeglar
detta. Till exempel anser SSI att avsnittet om modellutveckling &r svartolkat med en
oklar malséttning om hur modeller och berakningsverktyg kommer att knytas samman.
Det saknas en plan 6ver kommande insatser som bygger pa framtagna forskningsresultat
och en beskrivning av aterstdende centrala fragor.

Ovriga remissinstansers allmanna synpunkter

Osthammars kommun stéller sig fragan om SKB:s data fréan biosfarsundersokningarna
skall ge svar pa fragor om kortsiktig paverkan vid bygge av ett slutférvar eller om det
galler perspektiv pa tusentals ar eller kanske bada delarna.

Folkkampanjen mot k&rnkraft-karnvapen framfor kritik mot avsaknaden av referat och

sammanfattning. | avsnitt 20.11 skriver SKB pa 15 rader om ”Nyvunnen kunskap sedan
Fud-2001" med hanvisning till inte mindre &n 24 underrapporter.
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7.2 Forstaelse och konceptuella modeller

SKB:s redovisning

SKB har pabdrjat en sammanstéllning av processbeskrivningar for biosfaren pa samma
satt som for barridrerna i slutfrvaret. En processrapport kommer att tas fram bl.a. till
SR-Can. SKB har ocksa fortsatt att anpassa ett systemekologiskt synsétt for beskrivning
av radionuklidernas omséttning i biosfaren.

SSl:s synpunkter

SSI stéder den metodik som SKB valt for att konceptuellt beskriva ekosystem och
papekar behovet av en komplett dokumentation av processerna i biosfaren. SSI hyser
dock oro for tidsplanen i SKB:s utvecklingsarbete och framhaller betydelsen av den
konceptuella analysen for platsundersékningarna. SSI har tidigare papekat behovet av
ett detaljerat undersokningsprogram med kopplingar till stralskyddskrav och sékerhets-
analys. Nagot sadant program har dock inte SKB presenterat, varken infor 6vergang till
de kompletta platsundersékningarna eller i sin handlingsplan.

SKI:s beddmning

SKI instdammer med SSI:s synpunkter och finner det anmarkningsvart att SKB inte foljt
SSl:s uppmaning att redovisa de planer som SSI efterlyst.

7.3 Modellutveckling

SKB: redovisning

SKB avser att utveckla och anvanda processhaserade modeller som bygger pa transport
i ekosystem dér floden av radioaktiva &mnen kopplas till floden av i férsta hand
organiskt material. De systemekologiska modellerna avser SKB att vidareutveckla for
sjo och land. Modeller for brunnar, bevattning och dos till manniska kommer ocksa att
utvecklas, liksom metoder for att anvanda platsspecifika data. Malet anges vara att ha en
fullt fungerande simuleringsmilj6 infér SR-Can.

SSlI:s synpunkter

SSI anser att de systemekologiska modellerna &r ett bra komplement till de hittills
anvanda kompartment-modellerna. Samtidigt papekar SSI att det anda kvarstar osaker-
heter som gor att de processbaserade modellerna inte nddvandigtvis pa ett avgérande
satt forbattrar prediktionsformagan. Den totala osakerheten i konsekvensberakningarna
kan vara betydande och med biosfarsmodelleringen som en dominerande faktor.

SSI anser ocksa att det ar oklart hur de modelleringsverktyg (Biomat och Tensit) som
SKB avser att ta fram kommer att anvandas i det fortsatta arbetet Enligt SSI saknas det
en komplett beskrivning av samtliga modeller som skall anvéandas i sakerhetsanalysen,
vilket gor det svart att forsta sambandet mellan dem. Det saknas dven redogorelser for
hur v&l modellerna representerar relevanta ekosystem.
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SKI:s bedémning

SKI stoder SSl:s bedomning och har inga andra synpunkter utéver vad som framgar av
denna.

7.4 Transportprocesser

SKB:s redovisning

SKB redogor oversiktligt for ett antal projekt som huvudsakligen fokuserat pa
transportprocesser dar utstromningen fran ett slutforvar forutsatts ske via havsbotten.
Bland dessa projekt hanvisar dven SKB till en modelleringsstudie d&r man drar en mer
generell slutsats om att utstromningen sker i lagpunkter i terrangen, t.ex. sjoar och
vattendrag, oberoende av forhallandena nara markytan. SKB drar slutsatsen att detta
stdder anvandningen av hittills anvanda spridningsmodeller. SKB avser att utvardera
denna slutsats med hydrologimodeller som inkluderar bade den ytnara och den djupa
grundvattenstromningen i samma modell. Modellstudier kommer att géras dar
spridningen i biosfaren paverkas av partikelbunden transport. Vidare avser SKB att
genomfora en studie av hur manniskan sjalv kan bidra till spridning over storre omraden
genom transport av fododmnen och material.

SSl:s synpunkter

SSI papekar att man i tidigare granskningar kritiserat SKB for att ha forsummat viktiga
processer for spridning av radionuklider vid évergang fran geosfar till biosfar, t.ex.
ackumulering av radioaktiva amnen i sediment. SSI ser darfor positivt pa SKB:s
planerade insatser inom detta omrade.

Vad galler den ovan refererade modelleringsstudien manar SSI till forsiktighet i
tolkningen med hansyn till mojliga skillnader i grundvatten- och ytvattendelare samt
modellens begransning i yta och djup. SSI ser ocksa ett behov av samordning mellan
modelleringsarbete och platsundersékningar.

SSI framhaller vidare betydelsen av den ytnara hydrologin for spridning av radioaktiva
amnen fran ett slutférvar och betydelsen av kvartéra avlagringar i detta avseende. SSI
saknar fortfarande en tydlig plan for hur SKB tanker bedriva forskning pa detta omrade.
SSI ser positivt pa SKB:s planerade studier av hur stora populationer som kan beréras
av ett kontaminerat omrade, men saknar en tidsplan. SSI understryker att sadana resultat
behovs redan under platsundersokningsskedet for att kunna jamfora platser fran detta
perspektiv.

SKI:s bedémning

SKI delar helt SSlI:s uppfattning om SKB:s insatser pa transportprocesser i dvergangen
mellan geosfar och biosfar. Liksom SSI ar SKI bekymrad Gver att detta omrade
uppmarksammats sent i SKB:s program och befarar att detta kan leda till férseningar i
kommande beslutsprocesser. Enligt SKI:s uppfattning ar det ndmligen mer &n troligt att
ackumulation av radioaktiva @mnen i sediment och organiska avlagringar (t.ex. torv och
bottenslam) kommer att visa sig dominera nér det galler exponering av individer i en
framtida population, framforallt till foljd av mansklig paverkan. Detta ar f.6. ocksa den
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slutats som SKB sjalva framforde i SR 97. SKI stéller sig av denna anledning nagot
fragande till att SKB haller denna redogorelse atskild fran den som galler de s.k.
terrestra ekosystemen (se ndsta avsnitt).

SKI vill i detta sammanhang &ven understryka betydelsen av att SKB utvecklar sina
modeller for transport och ackumulation sa att de kan anvandas vid tillampning av s.k.
komplementéara sékerhetsindikatorer i termer av koncentrationer och fléden av radio-
nuklider. Detta omrade &r f.n. under snabb utveckling och en konsensus om anvénd-
barheten av sadan indikatorer for mycket langa tidsperspektiv (> ca 10 000 ar) haller pa
att utbildas i internationella fora. Mojligheten att anvanda sadana indikatorer patalas f.0.
ocksa i bada myndigheternas allméanna rad till respektive foreskrifter om slutforvaring (i
SSl:s fall annu sa lange forslag till allmanna rad). SK1 vill framhalla att detta ar det
hittills enda verktyg som pa ett tillnarmelsevis trovardigt satt kan erséatta dos och risk
som sakerhetsindikatorer for de avlagsna tidsrymder da vi rimligen inte kan géra oss en
forstalining om de verkliga forhallandena i miljon eller i en eventuell framtida ménsklig
civilisation. Planer pa detta omrade saknas av allt att doma i SKB:s program vilket &r en
allvarlig brist enligt SKI:s uppfattning.

7.5 Terrestra ekosystem

SKB:s redovisning

Skogar i sankor, s.k. sumpskogar, samt myrar och vatmarker i allmanhet anser SKB é&r
sérskilt viktiga recipienter for de aktuella lokaliseringarna av slutforvar. SKB redogor
for hur modeller for sadana vatmarksomraden kommer att utvecklas baserat pa studier
av vatmarkers hydrologi och deras utnyttjande av manniskan.

SSlI:s synpunkter

SSI anser att SKB:s studier inom detta omrade &r val motiverade och dven SSI papekar
att de hogsta straldoserna ar att forvanta i dessa ekosystem, framfor allt nar t.ex.
sediment overgar i vatmark for att darefter 6verga i skog. SSI framhaller att detta ar i
enlighet med vad SSI argumenterat for i tidigare granskningar.

SKI:s bedémning

SKI &r enig med SSI att detta &r ett viktigt forskningsomrade, sarskilt med hansyn till
vad SKI framfort i féregdende avsnitt.

7.6 Akvatiska ekosystem

SKB:s redovisning

SKB anser att kunskaperna om &mnestransport i akvatiska system (vattendrag, sjéar och
hav) ar relativt goda. Arbetet fokuseras pa utveckling av modeller och insamling av data
for att kunna anvanda dessa. Platsundersokningar férvéantas kunna ge kunskap om
fordelning av sediment och ackumulationshastigheter. Andra viktiga omraden enligt
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SKB ér bl.a. utveckling av en systemekologisk modell for sjéar och for sorptions-
processer i mindre rinnande vattendrag.

SSl:s synpunkter

Enligt SSI omfattar SKB:s planerade forskning flera viktiga omraden. SSI valkomnar
sérskilt studierna av sedimentens betydelse for exponering av méanniska och milj6. SSI
anser dock att det oklart hur denna forskning passar in i ett storre perspektiv.

SKI:s bedémning

SKI delar SSl:s uppfattning att akvatiska ekosystem ar ett viktigt omrade. Liksom SSI
undrar ocksa SKI1 hur detta forskningsomrade kan atskiljas fran vissa andra omraden,

t.ex. det som SKB redogor for under rubriken Transportprocesser (avsnitt 20.5 i Fud-

program 2004), jmf SKI:s bedémning enligt 6.4 och 6.5 ovan.

7.7 Sakerhetsanalys

SKB:s redovisning

Avsikten med SKB:s program for biosféaren ar att kunna hantera tidsberoende och
kopplade ekosystem i kommande sékerhetsanalyser. Viktiga inslag ar hur processer och
platsspecifika data kan hanteras i sakerhetsanalysen. Metoder kommer att utvecklas
baserat pa resultat som tagits fram inom EU-projekten Erica och Fasset.

SSI:s synpunkter

SSI anser att SKB under senare ar hojt ambitionen i syfte att forbattra analysen av
biosfaren som en viktig del av sakerhetsanalysen. SSI anser det darfor forvanande att
biosfaren inte finns med i den 6versikt som beskriver forskningen kring den langsiktiga
sékerheten.

| granskningen av Fud-program 2001 efterfragade SSI hur resultaten fran bl.a. Fasset
kommer att anvandas vid sdkerhetsanalys och inom platsundersdkningsprogrammet
liksom hur miljoskyddsaspekterna kommer att tillgodoses i platsundersékningarna.
SKB:s pastaende att redan insamladedata fran platsundersokningarna vida dverstiger
behoven enligt Fasset behdver motiveras, anser SSI.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Avfallskedjan och Opinionsgruppen for séker slutforvaring (Oss) anser att SKB:s
ensidiga fokus pa bygg- och driftskedet innebar att diskussionen kring biosfaren
begransas till omradena i anslutning till lokaliseringen. Avfallskedjan och Oss menar att
som en konsekvens av metodens utspadningsprincip och av lokaliseringen till kusten,
maste biosfarsdiskussionen utvidgas till att gélla aven diffusa utslapp till Ostersjon.

Aven Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) tar upp fragan utspadning i
havet som en av principerna for KBS-metoden. En havsnara lokalisering som vid
lackage leder till snabb utspadning i havet leder till att avfallet utsatter manga
méanniskor och organismer for joniserande stralning och kollektivdosen kan bli mycket
hog. For att mojliggora en etisk (inklusive ekonomisk) avvagning mellan
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sakerhetsatgarder och framtida skador behdvs beskrivningar av forvantade framtida
kollektivdoser och antal dédande och skadade i olika scenarier, anser MKG.

SKI:s bedémning
SKI har inget att tilldgga till SSI:s bedémning.

SKI1 vill dock i detta sammanhang ta upp fragan om biosfarens roll for val av plats och
metod for slutforvar. Det &r enligt SKI:s bestdmda uppfattning orimligt att tilldela
biosfaren nagon roll som barriar i ett slutforvarssystem. Samtidigt ar det ofrankomligt
att olika slags biosfarer medfor olika exponering av miljé och manniskor. Utspéadning
av radioaktiva dmnen i biosfaren ar oftast fordelaktigt medan ackumulation kan vara
ofdrdelaktigt ur denna synpunkt. SKI anser att SKB bor utveckla sin strategi kring hur
dessa fragor skall hanteras i platsvalet for olika tidsskalor, bade inom ramen for
sékerhetsanalysen och mer dvergripande bedémningar.

7.8 Stodjande forskning for platsundersokningar

SKB:s redovisning

Enligt SKB kommer huvuddelen av datainsamlingen att ske inom SKB:s organisation
for platsundersékningar. Under den kommande perioden behdvs darfor insatser for att
stddja analysarbetet av insamlade data, men &ven for att mata processhastigheter in-situ.
Samordning ar noédvandig mellan forskning, sakerhetsanalys och platsundersokningar.
Dessutom kommer informationsutbyte att ske i form av workshops och méten.

SSlI:s synpunkter

SSI har tidigare patalat behovet av samordning mellan modellutveckling for biosfaren
och platsundersokningar, senast vid granskningen av Fud-program 2001. SSI ser darfor
positivt pa att SKB beskriver ett nara samarbete mellan forskning, sakerhetsanalys och
platsundersokningar. SSI saknar dock fortfarande en tydlig handlingsplan for detta
omrade och en dokumentation av den konkreta kopplingen mellan modellutveckling
och platsundersokningarna.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Folkkampanjen mot kérnkraft-kanrvapen (FKK) beklagar att intresset for biosfaren
vackts sa sent i Fud-programmet. Att forst vid en utvald plats intressera sig for de
faktorer som avgor ett tankt djupforvars inverkan pa biosfaren upplevs om bakvant av
FKK. Ett forvars interaktion med biosféren bor ju utgora ett kriterium for platsvalet.

Folkkampanjen yrkar pa omprovning av myndigheternas godkénnande av att SKB
hanskjutit biosfarsforskningen till PLU och redovisningen dérav till MKB-forfarandet i
samband med tillstandsprévningen. Folkkampanjen yrkar vidare pa ett uppehall i
platsundersokningarna i avvaktan pa den ekologiska forskningens resultat.

SKI:s beddmning
SKI har inget att tillfora SSI:s beddmning.
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7.9  Myndigheternas sammanfattande bedémning biosfar

Med hénvisning till de utgangspunkter for SKI:s granskning som redovisats i avsnitt 6.1
ovan aterges har SSI:s sammanfattande bedémning av SKB:s program for biosfaren in
extenso. Darpa foljer SKI:s egna kommentarer.

"SKB:s forskning pa biosfarsomradet har under senare ar genomforts mer metodiskt och
med hogre ambition &n vad som varit fallet tidigare. SSI har valkomnat detta. Tyvarr
ger inte Fud-program 2004 en bra beskrivning av den biosfarsforskning som genomfors.

Kopplingen mellan data fran platsundersokningarna och de krav som de platsanpassade
ekosystemmodellerna staller maste vara tydlig. Det ar oklart nar exempelvis kritiska
FoU-resultat och modeller maste finnas framtagna med hansyn till behoven vid
platsundersokningarna.

SSI anser att det maste finnas en fullstandig dokumentation éver de processer som ingar
i de anvanda interaktionsmatriserna for biosfaren pa ett likartat satt som ar fallet for
évriga forvarsdelar. Det behovs ocksa en komplett beskrivning av samtliga modeller
som skall anvandas i sakerhetsanalysen liksom redogdrelser av hur vél de representerar
de identifierade processerna i relevanta ekosystem.

SKB bor klargora hur skyddet av miljon tas omhand i modellutvecklingen och i
platsundersokningarna. SKB:s pastaende att redan insamlade data fran plats-
undersokningarna vida Overstiger de behov som anges i EU:s FASSET-projekt behdver
motiveras.”

SKI1 stoder SSlI:s bedomning enligt ovan. SKI vill darutover sarskilt framhalla att det
inte klart framgar i SKB:s redogorelse hur de olika delarna av programmet samordnas
med varandra baserat pa sékerhetsanalysens behov. Detta kan bero pa en olamplig
strukturering av materialet i Fud-program 2004. Det kan dessvérre ocksa aterspegla
behov av en béttre intern koordinering SKB:s biosfarsprogram. | vilket fall skulle SKB
behova fortydliga sitt program i dessa avseenden for att myndigheterna skall kunna
avgora om det kan leda fram till utsatta mal inom rimlig tid i férhallande till SKB:s
overgripande handlingsplan. SKI forutsatter att dessa synpunkter beaktas i den redan i
den forbattrade handlingsplan som SKI skall presentera infor ansékning om
inkapslingsanléaggningen.

SKI1 vill dven paminna om att biosfarsmodelleringen bor inkludera element som kan

anvandas vid anvandning av komplementéra sékerhetsindikatorer for slutférvaring
sasom koncentrationer och floden av radionuklider.
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8 Klimat

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa kapitel 21 Klimat i Fud-program 2004.

Klimatférandringar kan med stor sakerhet forvantas i det mer an hundratusenariga
tidsperspektiv som slutforvarets sékerhet skall analyseras. En god forstaelse och bra
beskrivning av tankbara klimatforandringar ar darfor nédvandig. For att kunna tillampa
kunskapen i en sakerhetsanalys behdver dessutom dessa forandringars paverkan pa
forvarets funktion kunna kvantifieras. Kunskaper om vad en lamplig plats for ett
slutforvar genomgatt under tidigare klimatcykler utgor en viktig pusselbit for
forstaelsen av mojliga framtida klimatforandringar. Denna kunskap ar viktig att
sammanstélla och utnyttja i beskrivningen av klimatets paverkan pa ett slutforvar.

| granskningen av foregaende Fud-program saknade SKI1 en tydlig plan for hur SKB
amnade bedriva forskningen inom klimatomradet. Dessutom understroks strandlinje-
forkjutningens betydelse mot bakgrund av att tva kustnara omraden Simpevarp/Laxemar
och Forsmark studeras som mojliga platser for ett slutforvar. SKI och SSI patalade
ocksa behovet av att vaxthuseffektens betydelse for klimatutvecklingen bor belysas
narmare. Dessutom papekade SKI att SKB bor utreda vad smaltvattenproduktion vid
botten av en inlandsis betyder for hydrologi och grundvattensammanséttning.

SKB:s redovisning

SKB fokuserar sina forskningsinsatser inom klimatomradet pa att identifiera och forsta
forhallanden och processer inom tre olika klimattillstand (glacialt-, permafrost- och
tempererat/borealt tillstdnd) som har betydelse for forvaret och dess sakerhet. SKB
konstaterar att inlandsisens utbredning ar avgérande for radande klimattillstand varfor
simuleringar av den skandinaviska inlandsisen med hjalp av numerisk modellering &r ett
nyckelprojekt. En vél underbyggd beskrivning av den senaste glaciala perioden —
Weichsel — ar nddvandig for att tolka och forsta dagens forhallanden och for att studera
flera av de klimatrelaterade processer som &r av vikt for ett slutforvars tillstand och
sakerhet (i ett langsiktigt tidsperspektiv).

Fragor av sarskild betydelse for SKB att utreda ar t.ex. forekommande vattentryck och
vattenfléden och mojlig nedtrangning av glacialt (syresatt) sméltvatten samt
upptransport av djupa salta grundvatten under perioder med glaciala betingelser. Utéver
detta planerar SKB &ven utreda bottenforhallandenas och smaltvattenproduktionens
betydelse for saval termiska som mekaniska forhallanden varav t.ex. hydromekaniska
modelleringar redovisas redan i detta Fud-program.

SKB:s program for det glaciala tillstandet uppdelas i delprogrammen skandinaviska
inlandsisar, spanningstillstand i jordskorpan och strandlinjeforskjutning. Avsikten med
respektive delprogram &r att kunna utvérdera data platsspecifikt. Detta innebdr att data
som tas fram inom platsundersékningarna samtidigt kan stddja inlandsisprojektet och
tolkas mot bakgrund av projektets resultat.

SKB konstaterar att kunskaperna om férekomst av permafrost i Skandinavien i ett langt

tidsperspektiv ar begransade. Forekomst av permafrost paverkar de hydrologiska
forhallandena och grundvattensammanséattningen. SKB genomfor nu en studie
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(numerisk modellering) for att kartlagga i vilken omfattning permafrost och frusen mark
I en framtid kan tinkas férekomma i Simpevarp/Laxemar respektive Forsmark.

SKB anser att strandlinjeférskjutning &r den process som har storst betydelse for
slutforvaret inom dagens tempererade/boreala tillstand.

Remissinstansernas synpunkter

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser att extralasterna fran
inlandsis vid kommande istider maste beaktas noga vid metodval. SKB:s redovisning
kan tolkas som att man ser istider som extremfall for vilka inga extra sakerhets-
marginaler kravs. MKG noterar att eftersom istider inom ett antal tusen ar &r troliga
forefaller denna riskbedémning vara tveksam.

Miljororelsens Karnavfallssekretariat menar med hanvisning till Morner (2003) att SKB
omedelbart maste se 6ver jordbavningsscenariot och sakerhetsavstandet till
forkastningar. Ytterligare en fraga ar konsekvenser av metangassprangning i samband
med en deglaciation.

Betraffande klimat gér SSI en hanvisning till remissversionen av de allmanna raden till
sin foreskrift SSI FS 98:1. | raden framgar att SSI forutsatter att SKB véljer att belysa:
"de mest betydelsefulla och rimligt forutsagbara sekvenserna av framtida klimattillstand
och deras paverkan pa slutforvarets skyddsférmaga och omgivningskonsekvenser” (SSl,
2004). SSI noterar att detta ocksa ar SKB:s strategi: "Om det kan visas att forvaret ar
sakert, givet de olika tankbara klimattillstanden, har den faktiska utvecklingen mindre
betydelse” (Fud-program 2004, s 292). SSI anser att &r en betydande forbéattring fran
den i tidigare redovisningen fran kompletteringen till Fud-program 98, dar utspadningen
I marina miljoer var en central komponent.

SSI stoder ocksa SKB i avgransningen av fragor som ar av speciellt intresse i samband
med glaciation och konstaterar att sammantaget utgér SKB:s ambitioner en allsidig
ansats.

SSI noterar vidare att det ar angeléaget att belysa framtida havsnivaférandringar,
eftersom SKB fokuserar pa tva kustnara platser i sitt program, Det ar av skal som ar
relaterade till de stralskyddsmassiga konsekvenserna fran ett utslapp. SSI har tidigare
papekat betydelsen av att SKB fordjupar kunskapen om majligheten for utspadning av
ett utslapp i Ostersjon och betydelsen av en sddan utspadning.

SSI erinrar ocksa om betydelse for de radiologiska konsekvenserna fran t.ex. frigorelse
av radionuklider som tidigare ackumulerats i havssediment. Detta &r en fraga som dels
berdr en allman komponent inom ekologin, betydelsen av ekosystemforéandringar, men
som bor ha en naturlig plats inom studier av strandlinjeforskjutning.

Sakerhetsgruppen i Oskarshamns kommun poéngterar betydelsen av att konsekvenserna
av jordskalv efter en istid far en tillfredsstallande behandling i SKB:s program och att
resultaten kommuniceras med allméanheten pa ett tydligt satt. Sakerhetsgruppen noterar
att det ocksa finns andra fragor (&n jordskalv) i anslutning till framtida
klimatférandringar, t.ex. permafrostens djup, storsta storleken hos en inlandsis, och
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upptrangning av djupa saltvatten, som krdaver mer underbyggda kunskaper for att
sékerhetsanalysen skall bli trovardig.

SKI:s bedémning

SKI konstaterar att SKB i huvudsak hérsammat de synpunkter som framférdes i
granskningen av Fud-program 2001 (se inledning ovan). Enligt SKI &r det bra att SKB i
ett forsta steg inriktar simuleringarna pa Weichselglaciationen. For denna period finns
en val underbyggd beskrivning, for vilken modelleringen kan kalibreras och valideras
mot omfattande geologisk information Resultaten bor ge indata till studier av
strandlinjeforskjutning, forekomst av postglaciala skalv, studier av erosion samt
inlandsisens hydrologiska system. Indata bor ocksa kunna erhallas till modellering av
bade periglacial och subglacial permafrost.

Det &r dock viktigt att papeka att denna utveckling bara &r ett exempel pa en tankbar
utveckling. Aven om SKB utgdr frén och utnyttjar kunskap om paleoklimatet kommer
betydande osékerheter foreligga om den framtida klimatutvecklingen inte minst pga.
vaxthuseffektens paverkan. SKB behover darfor atminstone éversiktligt redogora for
nagra alternativa klimatutvecklingar. Det behdver goras troligt att dessa inte har nagon
vasentligt annorlunda paverkan pa slutforvarets langsiktiga sakerhet.

SKI och SSI konstaterade i granskningen av SKB:s Fud-program 2001 att i kustnéra
omraden ar strandlinjens framtida lage och dess betydelse for grundvattenférhallanden
och biosfar en viktig fraga. Det ar darfor med tillfredstallelse SKI konstaterar att SKB
initierat flera projekt for att forsta orsakerna till klimatvariationer och strandlinjens lage
inom olika tidsperioder. Som resultat kan SKB darmed kunna postulera utvecklingen
for en framtida strandlinje pa respektive plats dar platsundersokningar nu genomfors.

Noterbart ar dock att en framtida temperaturhojning pa tre grader skulle kunna innebara
en avsmaéltning av Gronlandsisen. Skulle dven isen i Véstantarktis smélta innebér detta
en total havsytehdjning pa ca 10 m. Avsmaltningen av dessa ismassor och dess konse-
kvenser for slutforvarsplatserna behover darfor redovisas i kommande sékerhetsanalyser
och Fud-program.

SKI kan konstatera att beskrivningen av permafrost &r knapphandig och motsvarar vad
som kan aterfinnas i en normal uppslagsbok. SKB borde ha redovisat en fylligare
beskrivning av permafrost inte minst darfor att SKB anser att permafrost pa ett
avgorande satt kan paverka buffertens sakerhetsfunktioner. SKI noterar att kontinuerlig
permafrost anses férekomma ner till ca 300 m djup (figur 21-4 i Fud-rapporten).
Osakerheterna i denna prognos bor varderas noga, sarskilt for ett slutférvar i Forsmark
pa ca 400 m.

SKI konstaterar att SKB endast kortfattat redovisar hur forandringar i hydrologi under
permafrost och glaciala tillstdnd kommer att hanteras. Det viktigaste malet bor vara att
identifiera skillnader mellan ett framtida klimattillstand jamfort med modellering av
befintligt klimat och analysera dess konsekvenser (t.ex. saltutfrysning och kanalisering
av grundvattenfldde).

SKI anser ocksa att SKB bor tydliggora pa vilket sitt man kommer att se till att de valda
klimatutvecklingarna belyser de viktigaste klimatrelaterade pafrestningarna pa framfor
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allt de tekniska barridrernas funktion (t.ex. hydrostatiska trycket, grundvattenkemi,
grundvattenfloden, bergrorelser pga. jordskalv). SKB bor kunna demonstrera betydelsen
av processer som bufferterosion, effekt av hog salthalt pa bufferten, penetration av
glacialt syresatt sméltvatten, som samtliga allvarligt kan &ventyra de grundlaggande
barriarfunktionerna. Detta galler &ven om platsspecifika data indikerar att dessa
processer sannolikt inte har forekommit.

SKI saknar en aterkoppling till biosfar- och geosfarskapitlen och sékerhetsanalysen. |
berakningar av hur grundvattenfléde, vattenkemi, bergspanningar etc. kring ett
kommande slutférvar kan komma att forandras sa beaktas inte kommande férandringar i
biosfér och geosfar i tillracklig omfattning.

SKI konstaterar att viktiga resultat kan forvantas fran det glacial-hydrologiska projekt
som har igangsatts och delvis avrapporterats. Dessa resultat kan tillsammans med
isutbredningsscenarier generera nya vattentrycks- och gradientmodeller for
grundvattenfldde i kontakten mellan is och underliggande mark som SKB behdéver ta
hansyn till.

SKI:s sammanfattande bedémning klimat

SKI anser det vara bra att SKB i ett forsta steg inriktar simuleringarna pa Weichsel-
glaciationen. Det ar dock viktigt att papeka att denna utveckling bara ar ett exempel pa
en tankbar utveckling. Aven om SKB utgér fran och utnyttjar kunskap om paleoklimatet
kommer betydande osakerheter att féreligga om den framtida klimatutvecklingen inte
minst pga. véaxthuseffektens paverkan. SKB behdver darfor atminstone Gversiktligt
redogora for alternativa klimatutvecklingar.

SKI anser ocksa att SKB bor tydliggora pa vilket satt man kommer att tillforsakra sig
om att de valda klimatutvecklingarna belyser de viktigaste klimatrelaterade
pafrestningarna pa barriarernas funktion (t.ex. hydrostatiska trycket, grundvattenkemi,
grundvattenfldden, bergrorelser pga. jordskalv).

SKI och SSI konstaterade i granskningen av SKB Fud-program 2001 att i kustnara
omraden ar strandlinjens framtida lage och dess betydelse for grundvattenférhallanden
och biosfar en viktig fraga. Det ar darfor med tillfredstallelse SKI konstaterar att SKB
initierat flera projekt for att forsta orsakerna till klimatvariationer och strandlinjens lage
inom olika tidsperioder och darmed kunna postulera utvecklingen for en framtida
strandlinje pa respektive plats dar platsundersokningar nu genomfors.

SKI saknar i klimatkapitlet en aterkoppling till biosfar- och geosfarskapitlen och
sékerhetsanalysen. | berdkningar av hur grundvattenflode, vattenkemi, bergspanningar
etc. kring ett kommande slutforvar kan komma att forandras sa beaktas inte kommande
forandringar i biosféar och geosfar i tillracklig omfattning.
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9 Alternativa metoder

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa kapitel 23 Alternativa metoder i Fud-
program 2004.

9.1 Inledning

I sin inledning till granskningen av Alternativa metoder, kapitel 12 i Fud-program 2001
(SKIl, 2002), redogjorde SKI ingaende for bakgrund och anledningar till redovisningen
av alternativa metoder i SKB:s program. Det framgar att det i lagstiftningen finns tre
krav pa alternativredovisning, ett enligt karntekniklagen och tva enligt miljobalken. Ett
av de senare kraven avser det s.k. noll-alternativet, som alltsd innebar att den planerade
atgarden inte kommer till stand. Noll-alternativet hanteras inom ramen fér pagaende
samrad och MKB-processer. Alternativredovisningen enligt karntekniklagen kommer
sig av kravet pa allsidighet hos det program for forskning och utveckling som behévs
for att ta omhand av karnavfall och anvint karnbréansle. Aven enligt miljobalken skall
det valda utférandet motiveras genom jamforelse med alternativ i en miljokonsekvens-
beskrivning.

SKB framhaller inledningsvis att vi i Sverige redan prioriterat geologisk deponering for
att ta hand om anvant kérnbrénsle. Samtidigt kommer dock SKB att f6lja och stddja
utvecklingen av alternativa metoder, mest intressanta dr separation och transmutation
samt deponering i djupa borrhal.

Remissinstansernas allmanna synpunkter

Folkkampanjen mot karnkraft-karnvapen har i tidigare Fud-remisser aterkommande
papekat svagheter i KBS-3-konceptet, vilket nu upprepas. Folkkampanjen yrkar darfor
aterigen pa att SKB ingaende undersoker de mojligheter som kan finnas for en torr-
forvaring, dvs. att forvaret placeras ovanfor grundvattennivan. Enligt Folkkampanjens
uppfattning har torrforvaring sa manga fordelar framfor deponering i grundvatten att det
maste ses som en grov underlatenhet att inte utreda torrférvaring narmare.

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser att Fud-programmets
ambitionsniva ifraga om alternativa metoder ar alltfor 1ag. Endast tva alternativ
omnamns — djupa borrhal och transmutation — och alternativet djupa borrhal behandlas
alltfor kortfattat och nagot noll-alternativ behandlas inte. MKG konstaterar att SKB
ensidigt har inriktat sig pa att utveckla endast en metod, vars vérde i forhallande till
andra metoder aldrig har prévats pa allvar.

Oskarshamns kommun konstaterar att enligt regeringsbeslut skall fragan om vilka
alternativa metoder som skall redovisas i MKB bli féremal for ingaende dvervaganden i
MKB-samradet. Eftersom samradet nu 6vergar i mer detaljerade diskussioner om bl.a.
alternativ véantar sig kommunen att det blir tydligare hur detta kommer att hanteras av
SKB och 6vriga samradsparter. Oskarshamns kommun menar ocksa att SKB har for lag
ambitionsniva for redovisning av alternativa metoder. De bor redovisas med storre
bredd och djup &n vad SKB avser att gora, forslagsvis i SKB:s systemanalys.
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Stockholms universitet anser att den s.k. DRD-metoden (Dry Rock Deposit) erbjuder
manga fordelar framfor KBS-3-metoden, bl.a. tillganglighet och kontroliméjlighet i
kombination med ett tillforlitligt skydd, och att priset for ett sadant forvar ar avsevart
mycket billigare.

Enligt Statens stralskyddsinstituts (SSI) tolkning ar det 6vergripande syftet med
alternativredovisningen att kunna styrka att huvudforslaget bade har goda forut-
sattningar att klara uppstallda krav och att andra alternativ totalt sett inte uppvisar
patagliga stralskyddsmassiga fordelar framfor huvudalternativet. Nivan pa alternativ-
redovisningen bor darfor vara sadan att det gar att gora en jamférelse mellan
alternativens grundldggande skyddsfunktioner.

Umea universitet tillstyrker att s.k. alternativa metoder halls under uppsikt dven i
framtiden. Universitetet tanker narmast pa transmutation och mojligen element av
upparbetning. Att folja utvecklingen pa olika hall i vérlden och i synnerhet det som sker
i EU-landerna, i ungefar samma omfattning som hittills skett, bér medge att man kan
uppmarksamma de framsteg och de eventuella genombrott som gors.

9.2 Transmutation

Syftet med transmutation ar i korthet att genom neutronbestralning och kéarnklyvning
omvandla langlivade atomkarnor till kortlivade. Déarigenom skulle den radiologiska
farligheten hos radionuklider i anvént karnbransle kunna minskas hdgst avsevart. Det
kommer dock fortfarande att bildas avfall som behdver slutférvaras i djupa geologiska
formationer. Transmutation kan ske i karnreaktorer eller i acceleratordrivna system.
Energioverskottet fran karnklyvning skulle kunna utnyttjas for t.ex. elproduktion.
Innan transmutation kan genomforas maste de langlivade &mnena i det anvanda
karnbranslet separeras fran uran och fissionsprodukter. Detta sker genom att forst
upparbeta branslet och darefter genom ytterligare forfinade separationsprocesser.
Separationen maste vara mycket effektiv och endast mycket sma mangder langlivade
nuklider far ga med avfallet for att ndgon vinst skall uppnas med transmutationen ur
skyddssynpunkt.

SKB:s redovisning

SKB redogdr inledningsvis for slutsatserna fran granskningen av Fud-program 2001 och
for resultatet av ett antal studier (frin OECD/NEA, USA och EU) som blivit tillgangliga
sedan 2001. Darpa foljer i separata avsnitt redogdrelser for forskningen pa trans-
mutation och separation, inom EU och i Sverige. SKB finansierar t.ex. sedan 1991
forskning pa separation pa institutionen for karnkemi vid Chalmers. Forskningen vid
institutionen for karn- och reaktorfysik vid KTH fokuseras huvudsakligen pa
acceleratordrivna system och den stdds sedan 1993 av SKB. Vid The Svedberg-
laboratoriet och institutionen for neutronfysik vid universitet i Uppsala pagar matningar
av reaktionstvarsnitt for hdgenergetiska neutroner. Denna forskning har bekostats
genom bidrag fran SKB, karnkraftsholagen och SKI.

SKB redogor aven for den framtida utvecklingen internationellt sett och framhaller de

uppenbara svarigheter som finns i och med att kraftindustrin i de flesta lander visar ett
begransat intresse for omradet, (utom majligen i Frankrike dér det finns ett lagstadgat
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krav pa transmutationsforskning). Det ar darigenom svart fa en enad syn pa vilka
system som skall prioriteras i forskningen.

SKB anger att malsattningen for forskningen pa separation och transmutation ar att
granska hur tekniken utvecklas och beddma om, hur och nér den skulle kunna anvéndas
i system for sluthantering av karnbransle fran svenska karnkraftverk. SKB refererar till
hanteringen av fragan om en rimlig omfattning av de svenska insatserna pa detta
omrade i anslutning till granskningen av Fud-program 2001. SKB:s insatser har under
senare ar hallit sig kring ca 5 miljoner kronor per ar. SKB anser att denna niva ar lagom
och inte behover 6kas med tanke pa f.n. med tanke pa planerad (for)studie av en
experimentanldggning med ADS inom EU:s sjatte ramprogram samt utvarderingen av
det franska programmet 2006.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan och Opinionsgruppen for séker slutférvaring anser att transmutation inte
ar ett alternativ till KBS-3-metoden. Det ar en frdga som maste ligga utanfor kéarn-
avfallsprocessen sa att den inte tar uppmarksambhet fran redovisningen av verkliga
alternativa I6sningar. | Fud-program 2004 avhandlas transmutation pa drygt 12 sidor att
jamforas med 2 sidor fér djupa borrhal.

Oskarshamns kommun anser att transmutation och upparbetning enligt de forskare i EU
som arbetar med alternativet inte &r en metod som kan realiseras i dagslaget. En
satsning pa detta alternativ kan vara befogad i ett langsiktigt perspektiv, nar samhallet
star infor ett beslut att forsluta ett slutforvar om kanske femtio ar. En utveckling av
metoden forutsétter internationellt samarbete och utgor darmed inte ett alternativ som
Sverige skulle kunna utveckla pa egen hand.

SSI anser att separation och transmutation bl.a. innebér alternativa metoder for
minimering av langlivat avfall fran karnbranslecykeln. De kan dock inte helt ersétta
behovet av ett slutforvar for langlivat karnavfall. Metoden forutsétter dock bade
upparbetning av bréansle, samt nagon form av reaktor for transmutationen av langlivade
radionuklider till mer kortlivade. SSI anser att det &r naturligt att SKB foljer arbetet med
transmutation, men SSI:s beddmning dr att det inte ar ett rimligt alternativ till
slutférvaring.

Vetenskapsradet anser att det dr viktigt att det satsa mer resurser pa omradet separation
och transmutation da aven den internationella forskning som utférs i ett flertal lander
har lett till nya framsteg under de senaste aren. Acceleratordrivna system som skall
anvandas till transmutation av k&rnavfall kan erbjuda ett rejalt energitillskott vid sidan
av konventionella termiska reaktorer i synnerhet om man anvander det redan befintliga
karnavfallet. Vetenskapsradet anser ocksa det vara énskvart att SKB satsade pa
forskning relaterad till de nuklider och reaktioner som ingar i nya, avancerade
branslecykler.

SKI:s bedémning

SKI &r ense med remissinstanserna och dven SKB om att separation och transmutation
inte inom dverskadlig tid kommer att vara ett realistiskt alternativ for hantering av
svenskt anvént karnbréansle. SKI instdmmer darmed med de remissinstanser, daribland
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Avfallskedjan och Oss, som anser att redovisningen av SKB:s program for omradet tagit
oproportionerligt stor plats i av Fud-program 2004. Enligt SKI:s mening kompenseras
detta dock delvis av att redovisningen ger en god 6verblick av ett komplext
forskningsomrade.

Enligt SKI:s uppfattning ar det dock motiverat att SKB:s och Sveriges insatser pa detta
omrade uppratthalls pa nuvarande niva. Detta &r nodvandigt for att kunna folja den
internationella utvecklingen. Det ar dven nodvandigt for att bibehalla och utveckla
vetenskaplig och teknisk kompetens inom omraden av betydelse for karnsakerhet,
inklusive slutférvaring, sasom reaktorfysik, neutronfysik och karnkemi.

9.3 Djupa borrhal

Vid forvaring av anvant karnbransle i djupa borrhal deponeras kapslar med anvant
bréansle pa mellan tva till fyra kilometers djup dar grundvattenférhallandena troligen &r
mycket stabila. Berget utgor den viktigaste barridren for att isolera avfallet medan
funktionen hos andra tankbara barriarer sasom lerbuffert och kapsel blir svarare att
forutsdga pga. hdga bergtryck, hog temperatur och salthaltigt grundvatten.

SKI pekade redan i sitt yttrande 6ver SKB:s komplettering till Fud-program 1998 pa de
svarigheter som en satsning pa alternativet djupa borrhal skulle medféra t.ex. valet av
systemutformning, forhallanden pa forvarsniva och behov av teknikutveckling for
barriérer, borr- och deponeringsteknik.

SSI menade i sin granskning av Fud-program 2001 att en redovisning som bl.a.
omfattade en sakerhetsanalys av djupa borrhal skulle kunna motsvara kravet pa
alternativredovisning som omnamns i miljébalken. SKI1 ansag i sin granskning av
samma program att behov och omfattning av en sakerhetsanalys for djupa borrhal borde
diskuteras inom ramen for MKB-samradet mellan SKB och myndigheterna som
regeringen beslutat om 1996 och 2001. SKI kan nu konstatera att ett sadant samrad
tagits upp under hésten 2004 och fullféljts under varen 2005.

KASAM ansag i sitt yttrande 6ver Fud-program 2001 att det saknas tillrackliga skal att
genomfora det skisserade Fud-programmet for djupa borrhal och foreslog SKB att i
stallet fortsatta utvecklingsarbetet med inriktning pa direktdeponering anligt KBS-3-
metoden.

SKB:s redovisning

SKB konstaterar att i praktiken har vi i Sverige redan prioriterat geologisk deponering
for att ta hand om anvént karnbransle och att vi foljer en huvudlinje med ett system som
baserar sig pa djupforvaring enligt KBS-3-metoden. SKB hanvisar till tidigare utred-
ningar (Harrison, 2000) som visat att alternativet djupa borrhal skulle ta drygt 30 ar att
genomfdra och kosta fyra miljarder kronor for att na samma kunskapsniva som KBS-3.

SKB:s beddmning av djupa borrhal &r att det inte finns nagot som talar for att séker-

heten 6kar eller kostnaderna minskar om det anvanda karnbranslet i stéllet forvaras i
djupa borrhal och att det darfor inte finns ndgon anledning att genomfora programmet.
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Sedan foregaende Fud-program har SKB genomfort en litteraturstudie (Smellie, 2004)

for att komplettera tidigare insamlad geovetenskaplig information om férhallandena pa
djupet i jordskorpan. SKB konstaterar efter den genomfdérda studien att den forenklade
bilden av hur foérhallandena pa stora djup borde vara inte far nagot fullstandigt stod av

de studier som utforts i de djupa borrhéalen pa Kolahalvon i Ryssland och i Tyskland.

SKB noterar att litteraturstudien sammanfattar de nyaste resultaten och drar en serie
allménna slutsatser om vad detta innebér for deponering i djupa borrhal. Bland annat ar
det svart att uppskatta temperatur och varmeledningsformaga i heterogena bergarter pa
stora djup. Hydrauliskt sett synes nara nog stagnanta forhallanden rada i grundvattnet pa
stora djup orsakade av hoga salthalter. Det finns dock indikationer pa att relativt snabba
transporter av I6sningar kan vara mdéjliga aven i miljoer med koncentrerade salt-
l6sningar (brines). Pastaenden om att det forekommer flode och transport éver stora
avstand nere pa kilometers djup kan darfor vara svara att motbevisa. Bakterieforekomst
pé fyra kilometers djup vid uppskattade temperaturer p& mindre an 115 °C skulle vara
fullt mojlig vilket inte tyder pa nagon steril miljo pa dessa djup.

Remissinstansernas synpunkter

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) noterar att metoden djupa borrhal
innebar att ett slutforvar for karnavfall forlaggs pa ett djup av ca 4 km. SKB har genom
aren genomfort ytliga studier av metoden djupa borrhal inom sitt alternativprogram och
konsekvent betonat metodens eventuella nackdelar och inte uppmarksammat dess
fordelar. MKG menar att en forutsattningslos prévning av alternativet djupa borrhal
behovs for att kunna gora den beskrivande jamfdrelse mellan metoder for slutférvaring
av karnavfall som erfordras i miljobalken. Gors inte detta uppfylls darfor inte
lagstadgade krav.

Miljorérelsens karnavfallssekretariat (MILKAS) anser att det idag inte finns ndgon
allsidig information eller diversifierat underlag betréffande forvaringsmetod for
karnavfallet och konstaterar att bara KBS-3-metoden finns. MILKAS anser vidare att de
alternativredovisningar som SKB tagit fram &r otillrackliga och ofullstandiga.

Oskarshamns kommun 6nskar en mer ingaende redovisning av djupa borrhal — inte
minst med héanvisning till att SSI tidigare har efterlyst en (sdkerhets-) analys av denna
metod.

SSI ser positivt pa att SKB, i enlighet med SSI:s énskemal, planerar att genomfora en
utredning av alternativet djupa borrhal, och lamna en redovisning under hosten 2005.
Vid de samradsmaoten som har hallits har SSI framfort att jamforelsen mellan djupa
borrhal och KBS-3 bor utga ifran de olika metodernas olika mojligheter att uppna de
stallda stralskyddskraven och att jamforelsen bor illustreras med enkla berakningar.

SKI:s beddmning

SKI haller med de remissinstanser som anser att alternativet djupa borrhal beskrivits
alltfor kortfattat i forhallande till transmutation i Fud-programmet.
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SKI konstaterar att den enda barriar som kan antas fungera for konceptet djupa borrhal
ar berget, forutsatt att bergarten pa forvarsdjup ar relativt homogen. Egenskaper pa kort
och lang sikt hos bentonit eller andra buffertmaterial i borrhalet, nar det galler att
skydda kapseln mot storre bergrorelser och kemiska angrepp, &r svara att bedéma pa
stora djup. Likasa ar kapselns tathet aven for kortare tider svar att forutsaga beroende pa
radande hoga bergtryck och den av allt att doma aggressiva kemiska miljo pa
forvarsdjup.

SKI:s bedémning fran granskningen av kompletteringen till Fud-program 1998 kvarstar
darfor. Det vill saga att alternativet djupa borrhal ar forknippat med sa stora osékerheter,
att det inte bor betraktas som ett realistiskt alternativ till KBS-3-metoden.

Baserat pa tillganglig kunskap kan det redan fran deponeringstillfallet vara svart att
tillgodogdra sig mer an berget som barriar. SKI vill erinra om att detta i s fall star i
strid med SKI:s foreskrifter (SKI FS 2002:1) om sékerhet vi slutférvaring av kdrndmne
och karnavfall. SKI upprepar darmed sin fraga fran granskningen av Fud-program 2001
angaende hur val ett huvudalternativ till vald utformning i en MKB maste kunna visas
uppfylla principiella krav och foreskrifter. Fragan kvarstar ocksa om i vilken
utstrackning ett sadant alternativ skall vara tillgangligt och utprovat till rimliga
kostnader.

Enligt SKI finns det dock anda goda skal att fortydliga redovisningen av djupa borrhal
infor det slutliga metodvalet och infér miljobalksprévningen. SKI delar féljaktligen
SSI:s uppfattning att en noggrannare jamférelse bor ske med KBS-3-metoden. SKI
anser att en sadan jamforelse bor ske med en systematik som bygger pa samma
principer som SKB utvecklat for sdkerhetsanalys av andra slutférvar och instdmmer
med SSI att det &r tillrackligt om jamforelsen illustreras av forenklade berdkningar.

SKI stoder pa sa satt helt SSl:s forslag som innebér att SKB skall genomfora en
begrénsad sékerhetsanalys med befintliga data som ett led i en bredare diskussion av
olika alternativ sasom forutsatts i miljobalken. Som SKI tidigare papekat kan det da
anda inte bli tal om en fullstandig sakerhetsanalys i den mening som galler for KBS-3-
liknande forvar.

9.3 SKIl:ssammanfattande bedémning alternativa metoder

Enligt SKI:s uppfattning ar det motiverat att SKB:s och Sveriges insatser pa omradet
separation och transmutation uppratthalls pa nuvarande niva. Detta &r nédvandigt for att
kunna folja den internationella utvecklingen och for att bibehalla och utveckla
vetenskaplig och teknisk kompetens inom omraden av central betydelse for
karnsékerhet.

Enligt SKI finns det goda skal att fortydliga redovisningen av djupa borrhal infor
slutligt val av metod och infér miljobalksprévningen. SKI delar SSI uppfattning att en
noggrannare jamforelse bor ske med KBS-3-metoden. SKI anser att en sadan jamforelse
bor ske med en systematik som bygger pa samma principer som SKB utvecklat for
sékerhetsanalys av andra slutforvar och instdmmer med SSI om att jamférelsen kan
illustreras av férenklade berékningar.
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10 Rivning

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa kapitel 24 Rivning i SKB:s Fud program
2004.

10.1 Inledning

De anlaggningar som omfattas av SKB:s Fud-program ar dels de svenska karnkraft-
verken, dels SKB:s egna anldggningar. Nar det géller omhandertagande av radioaktivt
avfall kommer aven avfall fran Studsvik, Westinghouse branslefabrik, Ranstadverket
och Agesta kraftvarmeanlaggning att inkluderas.

SKB ansvarar i detta fall endast for att samarbeta med de ¢vriga aktérerna for att
behandlingen av det svenska rivningsavfallet optimeras. Samtliga innehavare av
karntekniska tillstand behover samarbeta for att se till att endast ett slutforvar for
rivningsavfall byggs vilket &r det enda samhallsekonomiskt effektiva for Sveriges
forvantade volymer av rivningsavfall fran karnkraftverken och de karntekniska
anlédggningarna.

Nar och hur kéarnkraftverken skall rivas paverkas av en rad olika faktorer. SKB
framhaller att rivningen av ett karnkraftverk kan genomforas pa ett sékert satt en kort tid
efter dess avstéllning, men det finns argument som aven talar till forman for en senare-
lagd rivning (SKB, 2004, 2000, 2004a). Den tidigaste tidpunkten for rivning styrs i
dagsléget av iordningstéllandet av anldggningar for hantering av rivningsavfallet och
handlaggningen av dessa tillstandsfragor, samt av att datumen for avstéllning av de
olika reaktorerna ar mer eller mindre okénda.

Under perioden fran det att reaktorn tas ur drift till dess att rivningen paborjas sker
bortforsling av brénsle, dekontaminering, dvs. rengéring for att avlagsna ytlig radioaktiv
fororening, samt forberedelse for rivning (SKB, 2004). SKB bendmner denna tidsrymd
for avstallningsdrift under tiden brénsle ar kvar pa anlaggningen och tiden darefter
betecknas som servicedrift. SKB anger att l&ngden av servicedrift kommer att variera
beroende pa forvantad rivningstidpunkt. SKB poangterar att i laget for servicedrift
kommer personalstyrkan att vara begransad. SKB bed0mer att det egentliga rivnings-
arbetet beraknas ta fem ar per reaktoranlaggning och sysselsatta i genomsnitt ett par
hundra man (SKB, 2004, 2004b).

Det radioaktiva avfallet fran rivningarna ar genomgaende lag- och medelaktivt. Avfallet
med den hogsta aktiviteten, dvs. reaktortankens interna delar, férutsétts kunna
mellanlagras innan det slutdeponeras i slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt
avfall (2004). Ovrigt radioaktivt rivningsavfall antas kunna transporteras direkt till ett
slutforvar for rivningsavfall och deponeras dar. SKB anser att en stor mangd rivnings-
avfall kan komma att friklassas, eventuellt efter dekontaminering. SKB beréknar
referensscenariot i PLAN kalkylerna med traditionell kostnadskalkylering. Det &r en
deterministisk teknik som innebar att varje objekt tilldelas en berdknad eller skattad
kostnad i svenska kronor. Dessa kalkyler genomgar sedan en bedémning av en
expertgrupp som faststéller forvantat varde och gréansvérden for basta respektive varsta
utfall (SKB, 2004c, 2004d, 2000a).
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SKB redovisar aktuellt Iage sdsom det var vid inlamnandet av Fud-programmet i
september 2004. Sedan dess har den svenska regeringen beslutat att Barsebédcks andra
reaktor (B2) skall stéllas av permanent. Studsvik Nuclear AB avser att stdlla av
reaktorerna R2/R2-0 permanent i juni ar 2005. Konsekvenserna av stangningen av
Studsviks reaktorer finns inte redovisade. De harmed andrade forhallandena gor att
vissa bedomningsgrunder foreligger som av forklarliga skal inte har varit mojliga att
redovisa i rapporten. Tidsplanen for rivning av de svenska karnkraftsreaktorerna bygger
pa en sannolik drifttid pa 40 ar eller mer (SKB, 2004, 1999, 2000b, 2001, 2002, 2003).
Effekthdjningar planeras de narmaste aren vid flera reaktorer med en vésentligt 6kad
mangd kéarnavfall som foljd.

Respektive tillstandshavare for de karntekniska anlaggningarna ansvarar for rivning av
de egna anlaggningarna. SKB:s roll &r att genomfora generella rivningsstudier och att
sékerstélla att teknik och kompetens finns. SKB ansvarar for omhandertagande av
avfallet.

De medel som behdvs for rivning av de svenska kérnkraftverken fonderas i Karnavfalls-
fonden och regleras genom finansieringslagen och férordningen till denna lag*. Detta
system innebér att varje reaktorinnehavare arligen, i samrad med 6vriga reaktor-
innehavare, skall berdkna kostnaderna for omhéndertagandet av anvant karnbransle och
annat radioaktivt avfall fran karnkraftsreaktorer och rivning av dessa. Detta arbete sker
arligen inom ramen for den s.k. PLAN-rapporten som SKB samordnar tillsammans med
reaktorinnehavarna. Det som presenteras i Fud-program 2004 under rubriken rivning &r
i princip en allman sammanfattning av det material som ingar i PLAN-rapporten. De
senaste berékningarna finns presenterade i PLAN 2004, Kostnader for karnkraftens
radioaktiva restprodukter, fran juni 2004 (SKB, 2004).

10.2 Historik

En forandring i tidsplanen lanserades av SKB i PLAN 99 (SKB, 1998, 1999) och
innehdll ett nytt scenario for avveckling och rivning av karnkraftverken. I detta scenario
skulle en period pa 15 ar forflyta mellan avstallningstidpunkt och rivningsstart. SKI
beréknade och foreslog avgifter utifran ett scenario dar den tidigare namnda perioden
begransades till 5 ar efter det att reaktorns bréansle forts bort och systemdekontaminering
genomforts (SKI, 1999). | tidigare ars studier hade berdkningarna inte gjorts pa denna
detaljniva. Som en planeringsforutsattning for kalkyleringen beslot SKI att anta att ett
slutforvar for rivningsavfall skulle kunna tas i bruk ar 2010 (SKI, 1999, 2000).
Berakningen som baseras pa ett planeringsantagande om 15-ars period benamndes fall
A, medan berakningen med en 5-ars period fall B. Samma principer for berékningarna
anvéndes i PLAN 2000 (SKB, 2000b).

| PLAN 2001 (SKB, 2001) utgick SKB i sitt referensscenario fran att reaktorerna drivs i
40 ar och att rivning inte behover pabarjas forran tidigast ar 2016, da aven slutforvaret
for rivningsavfallet beraknas sta klart. SKI anvande daremot i sina berakningar samma

! Lag (1992:1537) om finansiering av framtida utgifter for anvant karnbransle m.m. samt férordning
(1981:671) finansiering av framtida utgifter for anvant karnbrénsle m.m.
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scenario som anvandes foregaende ar, dvs. att ett slutforvar for rivningsavfall skulle
kunna tas i bruk ar 2010.

SKB anvénde i den efterféljande PLAN 2002 (SKB, 2002) samma antagande som i
PLAN 2001. SKI valde att genomféra en andring i kalkylen, pa sa satt att ett slutférvar
for rivningsavfall skulle kunna tas i bruk ar 2015 (SKI, 2002) . Detta medforde att
rivningskostnaderna kom att beraknas utifran att rivning paborijas ar 2015 for alla
reaktorer. For Barseback fixerades dock rivningstidpunkten till ar 2017 for att
berakningen skulle 6verensstimma med det avtal som tecknats mellan Staten, Vattenfall
och dgarna. Den anpassning av tidpunkten for rivningsstart som gjordes i PLAN 2002
innebar att en harmonisering mellan kostnadskalkyleringen enligt finansieringslagen
och Fud-program 2001.

| PLAN 2003 (SKB, 2003) anges for fall B att rivningar pabérjas ar 2015, med
undantag for Barseback dar rivningar forutsatts inledas ar 2017. | den komplettering till
avgiftsunderlagsbeloppet for fall B, som inkom till SKI den 9 oktober 2003, hade SKB
flyttat fram tiden for driftstart av att ett slutforvar for rivningsavfall till 2020, och
harigenom kom rivningskostnaderna att beraknas utifran att rivning paborijas ar 2020
(SKI1, 2003).

SKI framhaller att en grundlaggande princip for finansieringslagen ar att skapa ett
robust och uthalligt finansieringssystem som inte riskerar att 6vervaltra kostnader pa
kommande generationer. Det ar darfér nodvandigt att de atgarder som planeras i Fud-
program 2004 verkligen genomfors.

Berakningen av avgiftsunderlaget har hittills utgatt fran att varje reaktor skall kunna
stallas av efter 25 ars drift, och att en fullstandig fondering da skall ha intratt sa att
pengar finns for att ta hand om anvant kérnbrénsle och kérnavfall samt riva kérnkraft-
verken. SKI:s senaste forslag och berékningar baseras pa detta antagande och pa den
tidsplanering som finns i Fud-program 2004. SKI1 anser att det i kalkyleringsarbetet ar
mindre lampligt att anvanda en planeringsforutsattning som bygger pa att rivning av
karnkraftverk kommer att pabdrjas innan dess att ett slutforvar har iordningstallts (SKI,
2004). SKI anser darfor att SKB:s antagande om drifttagning av ett slutférvar for
rivningsavfall i Fud-program 2004 ar &ndamalsenlig, vilket innebér att den tidigaste
tidpunkten for rivning ar ar 2020, i det fall att inget mellanlager for rivningsavfall
tillkommer.

SKB:s redovisning

SKB redovisar i Fud-programmets kapitel 24 under rubriken “rivning av de svenska
karnkraftverken” en sammanstallning av hur hanteringen av radioaktivt avfall fran
rivning av de svenska karnkraftverken samt SKB:s egna planerade insatser pa
rivningsomradet planeras ske.

SKB konstatera att erfarenheterna fran tidigare av rivning av karntekniska anlaggningar
i Sverige inskranker sig till forskningsanlaggningen R1 vid KTH. Ett mangarigt projekt
med sanering av ACL (allménna centrallaboratoriet) med tillhérande flaktbyggnad
(ACF) i Studsvik har pagatt under flera ar. SKB har foljt dessa arbeten.
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SKB redovisar rivningslogistik med utgangspunkt fran reaktorernas starttidpunkt. SKB
bedomer en genomsnittlig avstamningsperiod pa ca 13 ar som tillampbar pa den
svenska rivningsplaneringen.

SKB redovisar dven vissa internationella erfarenheten fran rivningar av karnkraftverk,
som innefattar en normativ diskussion om nér en kérnteknisk anlaggning kan rivas.
SKB anfor att den internationella utvecklingen visar en tendens mot tidig avveckling
och rivning jamfort med en senarelagd rivning. SKB framhaller dock att det finns
variationer mellan lander. SKB presenterar ett antal skal som talar till forman for en
tidig rivning. S& namns exempelvis att det kan finnas behov till alternativ anvandning
av marken, att den tidiga rivningen innebar mojlighet till att anvénda den karntekniska
kompetens som finns vid anlaggningen eller att rivning sker i ett demonstrationssyfte.

SKB redovisar effekten av systemdekontamination av aktiva system och komponenter.
SKB beskriver rivningsprocessen med omhéndertagande av aktiva komponenter innan
konventionell rivning kan ske av byggnaderna. SKB uppskattar den genomsnittliga
tiden for aktiv rivning till ca 6 ar per reaktorblock.

SKB beskriver den teknikutvecklingen som &gt rum, och som finns dokumenterad i
studier fran svenska saval som utlandska anlaggningar. Bade SKB och kraftbolagen
planerar att genomfora rivningsstudier. SKB anfor att det finns tillganglig teknik for
rivning och omhandertagande av avfallet. SKB anser att det kritiska arbetet ar att gora
en optimering och anpassning av befintlig teknik sa att goda forutsattningarna skapas
for rivning av de svenska karnkraftverken. SKB gor utifran vald teknik en uppskattning
av den tidsatgang, de kostnader och de avfallsméangder som &r forknippade med
rivningen.

Projektering och tillstandsprocess for slutforvaring av det radioaktiv avfallet fran
rivningen kréaver en for landet gemensam planering. SKB pekar pa att det finns
samordningsvinster bl.a. i tillgangen till specialutrustning for rivning. En grundprincip
for planeringen ar att inget block skall rivas sa lange drift pagar i ett narliggande block.
SKB anser att rivning inte kan inledas forran nagon gang efter ar 2015 och troligen inte
forran en bit in pa 2020 talet. SKB papekar att det &r tillstandshavarna som har huvud-
ansvaret for planering och genomfarande av den fysiska rivningen. | ansvaret ingar dven
att faststalla strategi for vald tidpunkt och vald teknik for rivningen. Behandlingen av
det radioaktiva avfallet skall planeras och genomféras i samarbete med SKB.

SKB har ansvaret for omhéndertagande av det uppkomna avfallet. Slutférvar fér
rivningsavfall maste byggas och ett dartill anpassat transportsystemet behéver
implementeras. FOor SFL avfallet behéver mellanlagring ske fram tills dess ett slutforvar
star fardigt.

Remissinstansernas synpunkter

Boverket noterar att genom att Barsebacks andra reaktor stangs under 2005 kommer
frdgan om rivning av karnkraftverket att aktualiseras relativt omgaende. Boverket anser
att det finns risk for att forvaringen av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, som till stor
del kommer fran rivning av karnkraftverk, blir en flaskhals i slutférvarskedjan.
Boverket menar darfor att SKB bor redovisa hur det langlivade 1ag- och medelaktiva
radioaktiva avfallet ska hanteras i det fall det uppstar tidigare an planerat. Ett s.k. noll-
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alternativ bor &ven redovisas i konsekvensbeskrivningen dvs. vad som hander om inget
gors.

Kéarnkraftskommunernas samarbetsorgan (KSO) konstaterar att efter regeringsbeskedet
om att aven Barseback 2 skall stangas under ar 2005 aktualiseras fragan om
karnkraftskommunernas instéllning till den forestaende rivningen av anlaggningarna
och den berdrda kommunens 6nskemal om den framtida markanvandningen. KSO
erinrar om kommunernas planmonopol. Det innebdr att kommunerna skall ha det
avgorande inflytandet i fraga om framtida markanvandning i hela kommunen, ocksa for
de omraden dar karnkraftverken ligger. Med den fortida avveckling som nu kommer att
aga rum for Barseback 1-2 och som Kavlinge kommun pa skilda sétt avratt ifran med
hansyn till saval miljon som kapitalforstoringen, kraver KSO att SKB i sitt Fud-program
snarast undersoker majligheterna till en snabbare rivning och aterstéllning av omradet
an vad som redovisas i Fud-program 2004.

Lokala sakerhetsndmnden vid de karntekniska anldggningarna i Forsmark instdammer
helt i KSO:s anforda yttrande angaende skyndsamt fristallande av ytor som upptas av
stangda karnkraftverk. Detta innebar att sdval anlaggningsagare som SKB har att vilja
pa tidigarelaggning av anlaggningar eller byggande av mellanlager.

Omraden som Naturvardsverket finner det sarskilt viktigt att utveckla ytterligare &r att
vid rivning av anldggningar planera miljoarbetet och noggrant 6vervaka fér minsta
mojliga paverkan pa manniskans hélsa och ekosystem.

Oskarshamns kommun framhaller att kommunen liksom 6vriga karnkraftskommuner
onskar en bredare dialog kring rivningsplaner, tidpunkter for rivning och hur rivnings-
avfall skall tas omhand.

Umea universitet fragar sig om det som hant (stangning av Barsebéack 1, planerad
stangning av Barseback 2) foranleder en omprdvning sa till vida att planering for
rivning av reaktorerna bor tidigarelaggas. Universitetet framhaller ocksa om det
existerar goda planer for rivning av kérnkraftverk, och detta kan demonstreras genom
professionell och séker rivning av Barseback i tid, skulle det sékerligen tala till fordel
for kérnkraftssektorns ansvarskénsla och betjana dess intressen for dvrigt.

Umea universitet finner utifran redovisade planer i Fud-programmet att avstallda
reaktorer i Barseback skall sta i malpase mycket lange. Universitetet fragar sig da om
det inte finns skal i dag att hoja ambitionsnivan gallande rivning, da vi kanske inom kort
har ett helt karnkraftverk som upphor med elproduktion. Universitetet anser &ven att det
kanske ocksa ar motiverat att tillse att ansvarsfordelningen inte ar oklar mellan SKB och
agarna till k&rnkraftverken.

Osthammars kommun instimmer i det som KSO anfort i sitt for kommunerna gemen-
samma yttrande, avseende kommunernas inflytande 6ver den framtida mark-
anvandningen i hela kommunen och att det finns ett behov att snabbt fristalla ytor som
upptas av stangda karnkraftverk.

Detta innebér att bade anlaggningsagare och SKB bor planera for tidigarelaggning av
anlaggningar, eller byggande av mellanlager for att ta hand om rivningsavfallet.
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Erfarenheten visar att det tar lang tid att realisera planer av den har typen. Kommunen
menar darmed att man redan nu skulle kunna redovisa en plan for hela
karnavfallsprogrammet.

Statens stralskyddsinstitut (SSI) anser att SKB skall ta fram en battre redovisning av
strategi och tidsplaner for rivning och omhéandertagande av avfall fran rivning, bl.a. mot
bakgrund av beslutet att stoppa Barsebéck 2.

Vidare anser SSI att aven tillstdndshavarna for karnkraftverken skall 1amna tydligare
redovisning hur de avser att genomfdra avveckling och rivning. SSI anser aven att
ansvarsforhallandet mellan kéarnkraftsforetagen och SKB maste tydliggoras.

Med anledning av stdngningen av Barseb&cks andra reaktor beddoms planerings-
forutsattningarna for rivning ha andrats. SSI anser darfor att utgangspunkten bor vara
tidig rivning av Barsebécksreaktorerna. Forutsattningen for detta ar att ett slutforvar for
kortlivat Iag- och medelaktivt rivningsavfall finns for att undvika mellanlagring. Mot
bakgrund av detta anser SSI att utformningen av ett slutforvar for det langlivade lag-
och medelaktiva avfallet bor prioriteras i forskningsprogrammet och att detta skall
framga av kommande Fud-program 2007.

SKI:s bedémning

Fud-program 2004 speglar laget fran Fud-program 2001 fram till september 2004. Efter
det att Fud-program 2004 lamnades in sa har den svenska regeringen beslutat att
Barsebécks andra reaktor skall stallas av permanent. Vidare sa har Studsvik Nuclear AB
beslutat att stélla av reaktorerna R2/R2-0 under juni manad 2005. SKI anser att fragan
om rivning av kérntekniska anlaggningar tydligt har aktualiserats av dessa tva
handelser. SKI1 framhaller i detta sasmmanhang att det i SKB:s redovisning talas om tidig
rivning efter slutlig avstéllning av en anlaggning. SKI har noterat att aven flera remiss-
instanser ser att rivningsfragorna nu behdver aktiveras och tydliggoras samt att fragan
kring tidig eller fordrojd rivning maste utvarderas.

SKI instdammer i de flesta remissinstansernas bedémningar som sammanfattningsvis
innebdr att SKB rekommenderas att ta fram en tydligare och mer konsistent redovisning
av val av strategi med tillhdrande tidsplaner for rivning och behandling av avfall fran
rivning. Dessutom bor mojligheterna kartlaggas for en snabbare rivning och dérmed
tidigare aterstallning av markomradena &n vad som redovisats av SKB. Vissa remiss-
instanser Onskar se en fordjupad dialog kring rivningsplaner, tidpunkter for rivning samt
omhéndertagande av rivningsavfallet. SKI anser att det ar vasentligt att berdrda parter
for en aktiv dialog, och att denna bor fordjupas under de kommande aren sa att
nedlaggnings- och rivningsfragor tydliggors i karnavfallsprojektet.

SKI noterar att nar det galler framtagningen av ett slutforvar for rivningsavfall sa anger
SKB att detta behovs innan den forsta rivningen av ett karnkraftverk kan genomforas. |
dagslaget planeras detta ske tidigast ar 2020. Det kortlivade avfallet skall enligt
planerna deponeras i SFR. SKI1 vill framhalla att en fornyad licensiering av SFR for att
kunna ta emot det kortlivade rivningsavfallet bor utredas redan under de kommande
aren. En sadan atgard skulle kunna medféra att rivningsavfall fran reaktorerna kan
deponeras direkt i SFR. SKI bedémer att det kortlivade rivningsavfallet fran reaktorn
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vid Barsebéck troligen kan rymmas i redan godkanda typbeskrivningar for avfall avsett
for SFR.

SKI anser, mot bakgrund av det ovan forda resonemanget, att arbetet med rivnings-
fragorna behover intensifieras under de kommande aren med malséttningen att en
tydligare planering kan presenteras i Fud-program 2007. SKI menar att SKB och
reaktorinnehavarna redan nu bor paborja arbetet med att se 6ver méjligheterna att
tidigareldgga vissa av de processer som leder till snabbare rivning och omhéndertagande
av avfallet.

SKI anser att ansvarsférhallandet mellan SKB och delagarforetagen bor fortydligas i
den omfattningen att gréanssnittet mellan ren rivningsteknik och rivningskostnader blir
mer klart. Dessa tva delar av processen ar visserligen 6msesidigt beroende men kraver
olika kompetenser och har olika metodik.

SKI1 vill framhalla att det ur ett internationellt perspektiv finns omfattande erfarenheter
av rivning av karntekniska anlaggningar. For de svenska forhallandena behéver
tekniken och aven logistiken med behandling av rivningsavfall definieras och preciseras
innan det 6verhuvudtaget mas anses vara mojligt att 6verga till en skarp rivnings-
process. SKI vill pAminna om att en fullstandig MKB skall vara framtagen och godkand
innan rivning kan pabdrjas. For att anpassa planeringen till de andrade omvarlds-
forhallanden som foljt av de beslut som fattats om permanenta avstallningar av karn-
kraftverk i Sverige anser SKI att rivningsplanering behdver séttas igang ganska
omgaende eftersom det &r en komplex, tidskravande och mangfaldig process som annu
inte har genomforts i Sverige i full skala. SKI menar att en utveckling ar behovlig sa att
beredskapen for rivning av kérnkraftverken har samma kvalitet som utvecklingen av ett
slutforvar.

SKI1 vill fortydliga att rivning av karnkraftverk har tva sidor, dar den ena ar av teknisk
och den andra av finansiell natur. Den senare utgor en ovillkorlig forutsattning for att en
rivning skall kunna genomforas ett sakert omhandertagande av rivningsavfallet. Vid
direkt rivning &r det troligt att de finansiella riskerna blir mindre eftersom handlingarna
sker i en néra framtid med kanda metoder och tekniker, priser och regelverk. SKI
bedémer darfor att en tidig rivning ar att foredra.

SKI anser att det mot bakgrund av den ovan beskrivna verkligheten ar vardefullt att
SKB genomfor de atgarder som planeras i Fud-program 2004, sa att tillforlitligare och
robustare berdkningar av de framtida rivningskostnaderna och en mer detaljerad
rivningsplanering kan skapas och presenteras i Fud-program 2007.

SKI1 vill avslutningsvis framhalla att tillrackliga medel maste fonderas i Kéarnavfalls-
fonden for att mojliggora rivning i enlighet med nuvarande finansieringslag. Det
innebar att medel har fonderats baserat pa en intjanandetid pa 25 ar plus ytterligare ar
som reaktorn &r i drift. Aven om industrin idag kalkylerar pa en driftstid pa minst 40 ar
sa finns det medel fonderade i Karnavfallsfonden som mojliggor direkt rivning av
karnkraftverken efter det att respektive verks intjanandetid har forlupit. Detta galler med
undantag fran reaktorerna i Barseback som har en nagot annorlunda tidsplan beroende
pa den fortida permanenta avstallning som gjordes av Barsebacks forsta reaktor.

153



10.3 SKI:s sammanfattande bedémning rivning

SKI:s sammanfattande beddmning &r att om SKB skall kunna leverera ett gott resultat
avseende kostnadsberakningar kravs att den viljeinriktning som presenteras i Fud-
program 2004 for de kommande sex aren realiseras. Om de planerade aktiviteterna
genomfors sa kan tillforlitligare kostnadsberakningar framstallas for rivning av
karnkraftverken och SKB:s anlaggningar. | detta sammanhang ar det speciellt viktigt,
fran ekonomisk synvinkel, att en total rivningsstudie genomfors under perioden, sa att
detaljerade berdkningar av rivningskostnader finns tillgangliga for varje enskilt
karnkraftverk senast 2010.

SKI anser att sarskilt foljande behdver genomforas under de kommande sex aren:

- SKB och de enskilda tillstandshavarna for karnkraftverken bor klarlagga hur
ansvaret fordelas saval nar det galler val av metoder for rivning och
avfallshantering som for kostnadsberakningar

- SKB behdver intensifiera arbetet med rivningsfragor och presentera resultatet i
Fud-program 2007. Detta arbete bor bedrivas med beaktande av de
avvecklingsplaner som reaktorinnehavarna ar skyldiga att ta fram, t.ex. med
avseende pa analys av anlaggningarnas status, aktivitetsinnehall och kompetens i
rivningsfragor

- SKB och reaktorinnehavarna bor dven paborja arbetet med att se 6ver om vissa
delar av rivningsarbetet kan tidigarelaggas

- SKB bor utreda hur snart en tillstandsprocess for slutforvaring av rivningsavfall
kan paborjas, om mojligt inom de narmsta aren.

SKI anser att det inte kan vara en prioriterad uppgift att géra en 6versyn av
rivningslogistiken som bygger pa ett antagande om att driften av karnkraftverken
forlangs fran 40 ar till 60 ar, eftersom nagon sadan planeringsforutsattning finns vare
sig i Fud-program 2004 eller PLAN 2004. En sadan atgard kan i sjalva verket visa sig
vara rent kontraproduktiv, eftersom det i praktiken kan leda till att tidsplanerna forskjuts
som i sin tur kan medfora att drifttagandet av slutforvaret for rivningsavfall férsenas
ytterligare ett par decennier.

Genom att studera en évergang fran 40 till 60 ars drift kan en situation skapas dér de
mentala forberedelser som kravs for en framgangsrik rivningsplanering blir satt pa
undantag under en sa lang tidsrymd att befintliga kunskaper gar forlorade. Det ar svart
att se hur en forskjutning kan ske utan att ett mellanlager for rivningsavfall maste
byggas. SKI anser att byggande av ett mellanlager for rivningsavfallet bor undvikas,
eftersom det leder till ytterligare hantering av karnavfall samt kan komma att leda till en
fordyrning av hela karnavfallsprojektet. Byggande av ett mellanlager kommer sannolikt
att medfora krav pa att ytterligare medel behdver fonderas i Karnavfallsfonden eftersom
nagon sadan atgard inte ingar i vare sig Fud-programmet eller PLAN-rapportens
kostnadsberakning.
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11 Lag- och medelaktivt avfall

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa kapitel 25 i Fud-program 2004,

Inledning
Forutom det anvanda karnbranslet skall dven lag- och medelaktivt omhandertas.

Det kortlivade 1ag- och medelaktiva avfallet kommer fran drift, underhall av karnkraft-
verken och avfall fran industri, forskning och sjukvard. Detta avfall deponeras i slutfor-
varet for radioaktivt driftavfall, SFR 1. Vid rivning av karnkraftverken uppstar dven
kortlivat Iag- och medelaktivt avfall som ar planerat att slutforvaras i en utbyggnad till
SFR 1.

Det langlivade 1ag- och medelaktivt avfallet bestar i huvudsak av tva grupper:

- hardkomponenter, vissa av reaktorns interna delar och underhall samt rivning av
karnkraftverken
- langlivat avfall fran industri, forskning och sjukvard.

Det langlivade avfallet fran driften karnkraftverken mellanlagras i Clab alternativt vid
karnkraftverken. Avfallet vid rivningen av karnkraftverken kommer att forst mellan-
lagras pa annu inte faststalld plats, for att sedan deponeras i slutforvaret for annat
langlivat avfall, SFL 3-5.

SKB har &nnu inte beslutat om SFL 3-5 skall lokaliseras i anslutning till SFL 2, vid
SFR 1 eller pa en helt annan plats. Enligt SKB:s tidsplaner kommer denna fraga inte
avgoras forran kring ar 2025-2030.

SKB har studerat tva méjliga utformningar av SFL 3-5-forvaret med antingen bentonit
eller grus som aterfyllnad. Den primara barriaren mot uttransport av radionuklider &r
inneslutningar av betong.

SKB:s redovisning

For det kortlivade rivningsavfallet tanker sig SKB att det skall slutférvaras i en
utbyggnad av SFR, nagon gang i mitten av 2020-talet. En ny preliminar sékerhets-
bedémning kommer att géras innan nasta Fud-redovisning. Det langlivade rivnings-
avfallet kommer att slutférvaras i SFL 3-5 omkring 2045.

For att minska osakerheterna kring innehallet av viktiga &mnen i avfallets radionuklid-
innehall har SKB inriktat sin forskning pa en rad omraden. Det har resulterat i att en
forbattrad detektionsmetod for nickel-59 i stalmaterial har utvecklats. Ett projekt har
startat som kommer att mata kol-14 i jonbytarmassor fran svenska reaktorer. SKB har
ocksa paborjat matningar av klor-36 i stalmaterial fran svenska reaktorer.

SKB redovisar de processer som funnits vara av betydelse for barridrernas langtids-
egenskaper och som har tagits fram av SKB understddd forskning samt av inter-
nationella utredningar pa omradet. Féljande nya omraden har kommit till sedan forra
Fud-programmet:
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- betongens gradering i saltvatten

- radionuklidsorptionen paverkan av organiska tillsatsmedel i cementen.

- sorptionsegenskaper hos farsk och aldrad betong

- betydelsen av isotoputbyten och samfallning for fordrojningen av lagsorberande
radionuklider.

| SKB:s program for det 1ag- och medelaktiva avfallet under de narmaste aren (2005-
2010) prioriteras foljande omraden:

- ett system for torr mellanlagring av hardkomponenter

- forberedelser for framtida sakerhetsanalyser

- hantering och lagring av avfallet

- en preliminéar sakerhetsbeddmning for slutférvaring av kortlivat drift- och
rivningsavfall i SFR

- studera forutsattningarna for mycket lagaktivt rivningsavfall

- betongens och bergets diffusions- och sorptionsegenskaper vid héga pH och
inverkan av organiska &mnen

- modeller for betongnedbrytning och effekter av saltvattenpaverkan

- metallers korrosion i betongmiljo

- studier av reaktioner mellan lakvatten fran betongen och det omgivande gruset i
forvaret

- naturliga analogier till alkaliska betongmiljGer.

SSl:s synpunkter

SSI anser att SKB i sin planering bor beakta att det kan vara olampligt ur stralskydds-
synpunkt att t.ex. ”spara” plats i Silon for framtida behov genom att placera avfall som
ursprungligen var tankt att hamna i Silon i en férvarsdel med lagre skyddsegenskaper.

SSI anser att langtidslagring av avfall i avvaktan pa ett slutforvar i méjligaste man bor
undvikas och att SKB darfor bor se dver skalen till att vanta med ett slutforvar for
langlivat avfall tills merparten av alla kraftverk har rivits.

SSI papekar att det langlivade 1ag- och medelaktivt avfallet som idag framst mellan-
lagras vid Studsvik, i Clab och vid kéarnkraftverken, i manga fall har segmenterats och
forpackats i olika typer av emballage. SSI anser darfor att sa lange inget trovardigt
slutforvarskoncept tagits fram &r risken stor att detta avfall kommer att behdva omkon-
ditioneras infor deponering, vilket kan leda till onddiga straldoser i samband med
hanteringen. SSI anser mot bakgrund av detta att utformningen av ett slutforvar for det
langlivade 13g- och medelaktiva avfallet bor prioriteras i forskningsprogrammet och en
sadan prioritering bor framga av Fud-programmet 2007.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Avfallskedjan och Oss saknar en genomarbetad sakerhetsanalys av slutforvaret for det
langlivade 1ag- och medelaktivt avfallet, SFL 3-5.

Boverket papekar att i och med rivningen av karnkraftverken i Barseback kan detta
avfall bli en flaskhals i slutforvarskedjan. Boverket menar darfor att SKB bor redovisa
hur det langlivade l1ag- och medelaktivt radioavfallet skall hanteras i det fall det uppstar
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tidigare &n planerat. Ett s.k. noll-alternativ bor aven redovisas i konsekvensbeskriv-
ningen dvs. vad som h&nder om inget gors.

Oskarshamn kommun 6nskar en bredare dialog kring rivningsplaner, tidpunkter for
rivning och hur rivningsavfall skall tas omhand. Kommunen efterlyser ett fortydligande
av SKB:s avsikter om en eventuell samlokalisering av SFL 3-5 forvaret med slut-
forvaret for anvant karnbrénsle dven om SKB tidigare sagt att SFL 3-5 forvarets
placering &r oberoende av nuvarande platsval.

SKI:s bedémning

SKI ser positivt pa att SKB denna gang dven tagit med det kortlivade avfallet i den
nuvarande redovisningen av systemet for omhandertagande av det 1ag- och medelaktiva
avfallet.

I SKI:s yttrande 6ver SKB:s redovisning av Fud-program 2001 efterlyste SKI en
redovisning av vad som kommer att ingd i den kommande sékerhetsanalysen for det
langlivade 1ag- och medelaktivt avfallets slutférvaring. Nagon sadan redovisning har
inte gjorts i nuvarande Fud-program. SKI uppmanar darfér SKB att i Fud-programmet
2007 ge en val sammanhallen redovisning som motiverar vilka konstruktionskrav som
maste stéllas pa forvaret utifran perspektivet langsiktig sakerhet.

Fragor som behdver belysas i storre detaljeringsgrad omfattar t.ex.:

- val av férvarsdjup

- ett eventuellt separationsavstand mellan slutforvaret for det langlivade 1ag- och
medelaktiva avfallet (SFL 3-5) och slutforvaret for det anvanda karnbranslet
(SFL 2)

- aterfylinadsmaterial och principen med hydraulisk bur

- forvarets dimensioner

- mangd cement och val av cementtyp.

Dessutom bor SKB redovisa vilka krav som maste stallas pa en tankbar kandidatplats
for att den skall motsvara kraven som stélls pa den foreslagna utformningen av SFL 3-5
(SKI, 2001). For att SKI skall kunna beddéma rimligheten i inriktningen i den
kommande sakerhetsanalysen (en sékerhetsbeddmning &r aviserad att redovisas 2011)
anser SKI att SKB bor redovisa detta i Fud-program 2007.

SKI haller med SSI att ett valunderbyggt forslag till en utformning av ett slutférvar for
det langlivade lag- och medelaktiva avfallet bor framga av Fud-program 2007.

SKI delar ocksa SSl:s asikt att mellanforvaring av avfall i avvaktan pa ett slutforvar i
mojligaste man bor undvikas och att SKB darfor bor 6vervaga om planering och
projekteringen av ett slutforvar for langlivat avfall kan paborjas tidigare.

SKI haller med Boverket om att SKB hor redovisa hur det langlivade 1ag- och medel-

aktiva rivningsavfallet skall hanteras i det fall det uppstar tidigare &n planerat och ett
s.k. noll-alternativ bor redovisas, dvs. vad som hander om inget gors.
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De forskningsinsatser som har gjorts bade for det kortlivade och langlivade avfallet
redovisas i Fud-program 2004. SKI saknar dock redovisning av en forskningsstrategi
inom omradet. Till denna strategi hor den koppling som finns mellan resultat fran
fardigstallda sakerhetsanalyser och den ytterligare forskning som kan behéva goras. |
Fud-programmet sdgs endast att insatserna ar framst till for att ta fram data till de
modeller som skall analysera den langsiktiga sakerheten. Inget ségs om behovet av
ytterligare modellutveckling. SKI anser att det &r viktigt att de prioriteringar som SKB
gjort inom olika omraden redovisas.

SKB redovisar vilka experiment som bedrivs for att undersoka hur lakningsprodukter
fran cement reagerar med bergets mineraler. De olika referenser till undersékningar som
gjorts ar publicerade i internationella tidskrifter. SKI anser att det vore vardefullt om
SKB stéllde samman de resultat som hittills erhallits och redovisar hur resultaten
kommer att anvandas i de kommande sakerhetsanalyserna for det 1ag- och medelaktiva
avfallet samt om ytterligare forskning behévs inom omradet.

SKB antar att betongkonstruktionen (géller bade SFR och SFL 3-5) kan ha sprickor
redan fran borjan och anser att detta inte paverkar den langsiktiga sédkerheten negativt.
SKIl anser (liksom i granskningen av Fud-program 2001) att SKB bor genomfdra en
analys som visar hur stora och hur manga sprickor man kan tillata i olika tidsrymder
utan att betongens skyddande formaga mot utlackage av radionuklider avsevart
forsamras. Det bor etableras nagon form av kvantitativt krav och en analys av krav-
uppfyllelse fér beddmningen om betongens fysikaliska integritet kan tillgodoréknas i
sékerhetsanalys.

| programmet for det lag- och medelaktivt avfallet redovisar SKB vilka forsknings-
insatser som kommer att behdvas de narmaste fem aren. Redovisningen for hur
rivningsavfallet fran de karntekniska anlaggningarna skall tas hand om behdver
fortsattningsvis bli mer utforliga. Exempelvis ar strecksatserna (sid. 334 i Fud-
programmet) alltfor summariska for att belysa vilken strategi SKB har i fragan.
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12 Samhallsforskning

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter framférda i forsta hand av remissinstanserna pa
kapitel 22 Samhéllsforskning i Fud-program 2004.

| samband med granskningen av Fud-program 2001 framférde flera remissinstanser
synpunkter pa hur samhéllsfragorna, huvudsakligen beslutsprocesser, miljokonsekvens-
beskrivningar och psykosociala fragor borde studeras. Flera remissinstanser ville att
SKB skulle komplettera den tekniska redovisningen med en samhallsvetenskaplig del
med forskning om exempelvis attityder, beslutsfattande i komplicerade samhéllsfragor
och samhallsutveckling pa lang sikt. SKB har horsammat onskemalet och inkluderat
samhallsvetenskaplig forskning i Fud-program 2004.

SKB:s redovisning

SKB har sant ut en intresseforfragan om deltagande inom fyra generella relevanta
forskningsomraden for ett samhallsvetenskapligt program till universitet och hogskolor.
Av de svar som kom in beviljade atta forskningsprojekt, fordelade pa sju universitet och
hogskolor, medel for en projektperiod pa 1-2 ar. Forskningsomraden, projektnamn och
syfte med projekten ér:

Socioekonomisk paverkan — samhallsekonomiska effekter

Lokal utveckling och regional mobilisering kring tekniska och storskaliga projekt
(Institutionen for ekonomisk historia vid Umea universitet). Syftet ar att bygga upp
kunskap kring hur enskilda orters socioekonomiska struktur paverkas av att en ny, stor
och tekniskt avancerad anldggning etableras.

Langsiktiga socioekonomiska effekter av stora investeringar pa sma och medelstora
orter (Kulturgeografiska institutionen vid Umea universitet), dar syftet ar att analysera
investeringars langsiktiga lokala effekter pa befolkning och sysselsattning.

Beslutsprocesser

Allmanhet, expertis och deliberation (Forskningscentrum Manniska-Miljo-Teknik vid
Orebro universitet) dér syftet med projektet &r att bidra med kunskap om hur allman-
hetens och experters olika forstaelse och bedémningar kombineras i samrads- och
beslutsprocesser knutna till etableringen av ett slutforvar.

Resurs eller avfall? Internationella beslutsprocesser kring anvant kérnbrénsle
(Avdelningen for teknik och vetenskapshistoria vid KTH). Projektet syftar till att
klarlagga och analysera beslutsprocesser kring karnavfallet i ett internationellt och
historiskt perspektiv.

Opinion och attityder — psykosociala aspekter

Identitet och trygghet i tid och rum — kulturteoretiska perspektiv pa karnavfallsfragan
(Humanekologiska avdelningen vid Lunds Universitet). | projektet skall outtalade
symboliska och upplevelserelaterade aspekter av debatten kring anldggningar for
hantering och forvaring av karnavfall studeras i tid och rum.
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Karnavfallet — fran energireserv till kvittblivningsproblem (Tema Teknik och social
forandring vid Linkopings universitet) dar syftet ar att studera hur den mediala
opinionshildningen kring karnavfallsfragan har forandrats pa det nationella planet fran
1950-talet fram till idag.

Attityder till slutférvar av anvént karnbransle (Centrum for riskforskning vid Handels-
hogskolan i Stockholm). Projektet skall bidra till en battre forstaelse av risk och
policyattityder som i sin tur &r en forutsattning for en battre och mer effektiv
riskkommunikation.

Omvarldsforandringar

Nationell k&rnbranslepolitik i en europeisk union (Juridiska institutionen vid Handels-
hdgskolan vid Géteborgs universitet). Syftet med denna studie ar att klarlagga och
analysera det rattsliga laget pa bade svensk nationell och europeisk gemensamrittslig
niva nar det galler ansvaret for och befogenheter 6ver karnavfallets omhandertagande.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjan och Opinionsgruppen mot saker slutforvaring (Oss) noterar att
erfarenheterna fran tidigare utredningar inom omradet samhallsforskning tydligt visar
att SKB utnyttjar dessa utredningar som partsinlagor for att hoja eller sékerstélla
acceptansen for projektet i de aktuella kommunerna. Avfallskedjan och Oss anar att
detta kan vara huvudanledningen till att SKB nu medvetet lagger mycket arbete pa
samhéllsaspekterna, samtidigt som man pa detta satt tillmotesgar kommunernas
tydligaste partsintressen i projektet. Avfallskedjan och Oss anser att samhalls-
utredningar rimligen inte bor ligga inom SKB:s ansvarsomrade nar det sker pa
bekostnad av miljokonsekvensbeskrivningens kvalitet, och att sadana aspekter i stallet
kan handhas av t.ex. KASAM.

Boverket noterar att SKB har och kommer att bedriva samhallsanknuten forskning bl.a.
som underlag for den MKB som skall ingd i ansokan om slutférvar av utbrant karn-
bransle. Boverket menar att det &r positivt att SKB ser brett pa hanteringen av denna
fraga och att det kommer att ge battre grund for och underlag i dialogen infor
kommande beslut.

Karnkraftskommunernas samarbetsorgan tillstyrker Fud-programmets avsikter att ocksa
lata samhallsforskare belysa de samhalleliga konsekvenserna i bred bemarkelse av saval
etablering av storskaliga industrier som kérnkraftsanlaggningar som rivning av
desamma.

Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning anser att SKB:s program for samhélls-
forskning bor omorganiseras sa att den vetenskapliga integriteten garanteras i hogre
grad. En majlighet ar att en fran SKB fristaende stiftelse hanterar medlen for samhélls-
forskning, alternativt att dessa medel stélls till Vetenskapsradets forfogande.

Naturvardsverket anser att forutom ytterligare tekniska och naturvetenskapliga
forskningsstudier bor dven den samhallsvetenskapliga inriktningen starkas inte minst
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med tanke pa kontakt med allménheten. Riskbedémningar for t.ex. olyckor, olaga
intrang, sabotage, forandrade samhallssystem och felaktiga beslut bor utforas.

Oskarshamns kommun anser att det &r positivt att SKB nu har lagt in en samhélls-
vetenskaplig del i sitt Fud-program. Samhallsforskningsprogrammet innehaller
relevanta omraden och har véllovlig bredd. Viktiga omraden for Oskarshamns kommun
ar MKB-processen, integration av de tekniska och samhalleliga aspekterna,
uppfoljningen av kommunens villkor, kopplingen mellan forskning och utredning och
dess paverkan pa platsundersokningsprogrammet och samraden.

Samhéllsgruppen i Oskarshamns kommun anser att de olika forskningsomradena inom
samhallsprogrammet som identifierats &r alla relevanta. Vasentliga fragestallningar tas
upp och komplexiteten i samhallspaverkan synliggors. Beskrivningen omfattar samman-
taget mer an vad beviljade forskningsprojekt behandlar. Darfor ar det viktigt att SKB
tillsammans med 6vriga parter fortsatter att bygga ut och fordjupa forskningen sasom
planerats. Ett konkret omrade att diskutera vidare, liksom studera tidigt i processen, ar
omvarldsforandringar pa kortare och langre sikt. Det galler exempelvis karnkraftens
vara och utveckling i Sverige eftersom den tydligt paverkar karnavfallsprogrammet. En
av Oskarshamns kommuns utgangspunkter ar att effekter av ett eventuellt slutférvar bor
kartlaggas pa olika nivaer. Kunskapen om paverkan lokalt, kommunalt och regionalt ar
central for att se variationer mellan nivaerna. Den behdvs for att resultaten skall bli
konkreta och begripliga for beslutsfattare, berdrda organisationer och inte minst
intresserad allménhet.

Att samhéllets syn pa karnavfallsprogrammet, liksom samhéllsutvecklingen, utgér de
storsta osakerhetsfaktorerna enligt bade SKB och kommunen utgor ett starkt motiv att
studera dem grundligt. Samhallsgruppens anser att det ar bra att befintliga projekt
representerar en mangfald discipliner och vetenskapliga angreppssatt. En brist ar att fa
forefaller bygga vidare pa forstudieerfarenheterna eller platsspecifika forhallanden i
Oskarshamn respektive Osthammar. Det finns outforskade falt och centrala perspektiv
som kunde tillféras som forstarkning av programmet. Ett sddant ar det genusveten-
skapliga som tar upp skillnader i méns och kvinnors uppfattningar om kéarnavfall.

Gruppen noterar att karnavfallsfragan &r ett stort miljoprojekt som séllan kopplas till
begreppet hallbar utveckling. Darfor kanns det angeléaget att koppla karnavfallsfragan
till detta begrepp och den allmanna miljodiskussionen som férs. Aven har galler det att
belysa begreppet i lokal, kommunal och regional skala.

Samhallsgruppen noterar ocksa att dven statsvetenskapliga perspektiv som analyserar
(parti)politiken kan vara fruktbara. Detsamma galler granskningar av den pagéaende
informationsspridningen, inte minst mediebehandlingen av karnavfallsfragan. Det &r
angelaget eftersom SKB parallellt med samraden, liksom andra aktorer, bedriver en
“omfattande informationsverksamhet”.

Gruppen anser vidare att det vore bra om SKB tydligare kunde beskriva hur
avgransningen gjorts mot humanistisk forskning. Filosofiska, historiska och
kulturanalytiska (etnologiska) synsatt pa slutforvaringen och lokaliseringen forefaller
exempelvis relevanta. Eftersom Sverige internationellt sett ofta framhalls som forebild
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vore det ocksa 6nskvart att bjuda in samhéllsvetare och humanister fran andra lander
forska kring den svenska processen.

Den samhallsvetenskapliga forskningen syftar till att héja kvalitén pa beslutsunderlaget
och MKB-dokument samt att "ge djupare kunskap och battre underlag for plats- och
projektknutna utredningar och analyser”. For att uppna detta 6nskar Samhallsgruppen
en redogorelse av hur SKB i konkreta ordalag ser att forskningens resultat kan komma
att paverka programmet. Det géller ocksa utredningsresultaten. Forskningen och
utredningarna overlappar i hdg utstrackning varandra och det finns mycket att vinna pa
att de olika projekten kommunicerar. Huvudinriktningen ar tillampad forskning som
skall kunna omséttas i praktisk tillampning. Samhallsforskningen och utredningarnas
respektive roll i platsundersokningarna och i MKB-processen bor darfor goras tydligare
i sin koppling till beslutsprocessen. Processen blir mer genomskinlig och begriplig om
det finns beskrivet vilket underlag som kan finnas tillgangligt nar och aven for vem det
ar amnat.

Slutligen konstaterar Samhéllsgruppen att Fud-programmet 6verlag genomsyras av en
hog prioritering av de tekniska fragorna och en malsattning att folja tidsplanen. De
samhallsrelevanta platsundersokningarna och MKB-processen tas upp kortfattat i
bilaga. Samhallsutredningarna finns inte medtagna. Sammantaget ger detta intryck av
att utrymmet for samhallsforskningens, men &ven utredningarnas, paverkan pa
programmet och (besluts) processen i évrigt riskerar att bli minimal. En sadan
utveckling vore olycklig eftersom integrationen av de tekniska och samhélleliga delarna
ar sjalva nyckeln for en bra lokaliseringsprocess. Samhéallsgruppen efterlyser darfor
ocksa en samlad beskrivning som tar upp helhet och integration mellan de olika
tekniska och samhalleliga processerna och delarna i SKB:s program.

Umea universitet noterar att d universitetet tidigare dragit uppmarksambhet till fragor
som ror det manskliga samhallets forandringsprocesser ser universitetet med uppskatt-
ning att &ven samhillsforskning nu blivit en del i projektet. Aven i detta sammanhang
bor man ha beredskap for 6verraskningar. Likasa kan man forvanta sig att en del av det
som man nu planerar i en framtid kan komma att falsiferas.

Osthammars kommun noterar att SKB under &r 2004 startat ett forskningsprogram inom
den samhallsvetenskapliga sektorn, vilket Osthammars kommun efterfragade i sitt
remissvar pa Fud-program 2001. Ut6ver forskningsprogrammet och darmed utanfor
beskrivningen for Fud-program 2004, later SKB géra en rad samhéllsutredningar inom
ramen for platsundersékningarna. | motsats till vad som ar fallet for dessa utredningar &ar
det svart att konkret uppfatta hur resultaten av samhallsforskningen skall komma SKB:s
program till godo. Forskningen har nyligen startat och det &r endast tva respektive fyra
ar kvar till dess SKB avser att lamna in ansokningarna om tillstand att bygga de bada
aktuella anlaggningarna. SKB bor tydligt redovisa hur forskningen kommer SKB,
myndigheterna och kommunen till del inom de avsedda tidsramarna.

SKI:s beddmning

SKI noterar att SKB i Fud-program 2004 inforlivat samhallsforskning som en ny
disciplin i forskningsprogrammet. SKI1 ser fordelar med detta eftersom resultaten fran
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forskningen borde vara tillamplig for intressenterna i pagaende och framtida
samradsprocess.

SKI noterar att begransade resurser kommer att satsas pa omradet omvarldsforandringar
(ett projekt) i programmet for samhallsforskning. Detta omrade borde mojligen ha
fortjanat nagot storre uppmarksamhet och omfattning speciellt med tanke pa den
diskussion och aktivitet som pagar, savél inom som utom EU, betraffande
internationella forvar.

SKI noterar ocksa att processen och tillvagagangsséttet for vilka intressenter som
beviljats medel battre kunde ha beskrivits i rapporten. Det framgar heller inte pa vilka
kriterier de sokande beviljats medel. | ett forsta paseende kan det verka som att SKB
efterstravat en geografisk spridning av projekten dar etablerade universitet och
hdgskolor har sina saten.

SKI, liksom flera remissinstanser, efterlyser hur resultatet av programmet skall
anvandas i MKB-processen och komma andra programomraden inom SKB till godo.
SKI anser darmed att det hade varit befogat med en preliminar plan for hur resultaten av
forskningsprojekten avses tas om hand och hur resultaten skall ge aterkoppling till
samradsprocessen och andra processer inom SKB:s program.
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