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Forord

Sakerhetsanalysen har en central roll, dels som styrinstrument for forskning och utveckling,
dels som beslutsunderlag for tillstdnd till uppférande, innehav och drift av kéirntekniska
anldggningar. Svensk Kérnbrinslehantering AB:s (SKB) nu aktuella sidkerhetsanalys, SR 97,
utgor en del av de redovisningar som regeringen begart in fran kérnkraftindustrin infor beslut
om platsundersokningar for ett slutférvar for anvént kidrnbrinsle (regeringsbeslut 19 december
1996 6ver SKB:s FUD-program 95 respektive 24 januari 2000 6ver SKB:s FUD-program 98).

Denna rapport redovisar svar frin de remissinstanser som inkommit med yttranden till Statens
kdrnkraftinspektion (SKI) 6ver SKB:s sikerhetsanalyser: “Djupférvar for anvént kirnbrinsle
SR 97 — Sdkerheten efter forslutning” och “Preliminér sikerhetsanalys for Djupforvar for
langlivat 1ag- och medelaktivt avfall (SFL 3-5)”.

Tolv svar har inkommit till SKI. Dessutom har KASAM efter sirskild inbjudan fran SKI
inkommit med yttranden 6ver bdda sikerhetsanalyserna. I enlighet med férvaltningslagen har
SKB erbjudits mojlighet att limna synpunkter p& inkomna remissvar. SKB:s redovisade
synpunkter ingér ocksa i denna rapport.

Delvis utgdende frén erhéllna remissvar (redovisade i denna rapport), en internationell
expertgranskning utférd av OECD/NEA och utlatanden fran 15 olika experter, som granskat
SR 97 pa uppdrag av SKI, kommer SKI och SSI under hésten 2000 i en separat rapport att
redovisa resultatet av sin gemensamma granskning av SR 97.
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Information om myndighetsgranskningar av SKB,s sdkerhets-
analyser av slutférvar for anvdant kdrnbrdnsle mm

Ni har i skrivelse 2000-02-07 lamnat information i rubr drende.
Av skrivelsen framgdr vidare att ni dr beredd att redan nu ta
emot synpunkter pa SKB,s sikerhetsredovisningar och dnskemdl
om vad myndigheterna skall beakta i sin granskning.

For er kdnnedom far vi meddela att kommunen i dagsldget inte
kommer att ldmna ndgra synpunkter i drendet utan avvaktar den
remiss som ni hdnvisar till skall utséndas under varen 2001,
Med vanlig hdlsning

Ww

Monica J,son Berg
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Information om myndighetsgranskningar av SKB:s siker-
hetsanalyser av slutforvar av anvint kdirnbrinsle och annat
langlivat avfall

Arendet

Svensk Kamnbrénslehantering AB (SKB) har i sikerhetsrapporten SR 97 re-
dovisat en analys av den langsiktiga sikerheten for djupfSrvar av anvint
karnbrinsle. SKB har ocks publicerat en prelimindr sikerhetsrapport for
slutférvar av annat langlivat 14g- och medelaktivt avfall. Dessa bada rapp-
orter har 6verldmnats till Statens kidrnkraftinspektion (SKI) och Statens
strdlskyddsinstitut (SST) f6r granskning.

I skrivelse den 7 februari 2000 har SKI informerat om den nyss pabdrjade
myndighetsgranskningen av SKB:s sikerhetsanalyser. Enhgt SKI:s planer
kommer bl.a. berérda kommuner att under viren 2001 ges tillfille att yttra
sig 6ver ovanstdende sikerhetsrapporter tillsammans med kompletterande
redovisningar av SKB.

Kommunen kan emellertid redan nu ldmna synpunkter pa rapporterna och
framf6ra &nskemdl om vad myndigheterna skall beakta i sin granskning.
Aven Kimkraftkommunernas samarbetsorgan och Lokala sikerhetsnimn-
den vid Ringhals karnkraftverk har beretts tillfille att limna synpunkter.

Yttrande
Planeringskontoret har i yttrande den 1 mars 2000 foreslagit att kommunen i
nuléget avstdr frén att yttra sig 6ver SKB:s sikerhetsanalyser av slutforvar

av anvint kimbrinsle och annat 1dnglivat avfall.

Beslut

Arbetsutskottet beslutar

— attinuldget avstd frén att yttra sig 6ver SKB:s sikerhetsanalyser av slut-
forvar av anvint kdrnbrinsle och annat ldnglivat avfall.

Prot. utdrag: Svensk Kdmbrinslehantering AB
Statens karnkraftinspektion
Statens strilskyddsinstitut

Karnkraftkommunemas samarbetsorgan 2000 -03- 2 4

Lokala sdkerhetsnimnden
Planeringskontoret
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Statens Kirnkraftsinspektion

SE-106 58 Stockholm

Som en av grupperna inom Avfallskedjan skulle Aktionsgruppen Ridda
T616 Kronopark vilja avge synpunkter p& vad myndigheterna skall
beakta i sin granskning av SKBs rapport SR 97 -~ Sikerheten efterx
foérslutning.

Det &r mycket beklagligt att det endast finns en enda metod att ta
stdllning till; att valméjligheten alltsid bara bestar i att
bestimma sig f£6r vilken kommun som &r bidst limpad som férvarings
plats fér kdrnbrinsleavfall.

Tidsperspektivet pa ca 100 000 &r, under vilka avfallet maste
férvaras utan att lidcka ut, ar sa stort att ingen med sidkerhet kan
uttala sig om KBS-3-metodens tillférlitlighet. Dirfér &r vi ytterst
tveksamma infér dessa fdérvaringsplaner.

Sa vitt vi vet har inte heller nagot annat land ett bra alternativ
till metoden med berggrundsférvar. Vi anser att det borde bedrivas
férutsdttningslés forskning £6r att £4 fram andra metoder.

Fér Aktionsgruppen Ridda T61lé Kronopark

Med vidnlig hilsning

MW M—py/ {\)J‘I/ \‘/-/‘»O___, u}\,}'ﬁ}le&‘wo (’—/})/Lﬁ //&/{ %'l

Kristina Eriksson Ursula Moraeus Brita Thuvesen
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over SKB:s Sikerhetsanalyser ay ESTutgigv@ ar97¢

enligt skrivelse fran SKI (ref. 5.8 991435) <
fran Enheten for Paleogeofysik & Geodynamik

vid Stockholms Universitet

Vi hénvisar till vart remissutldtanden 6ver FUD-98 (99-01-10) samt vér ansdkan till SKI (av
99-03-08) om bidrag for utredning avd DRD-metoden och vért yttrande i samma fréga av 99-
08-26.

I detta yttrande vill vi ta upp tre punkter, ndmligen:

(1) SKB:s uppseendevickande ofullsténdighet i redovisning av till buds stdende alternativ,
samt deras direkta végran att analysera DRD-metoden, vilken vi finner dverldgsen KBS-3
metoden. :

(2) Foreslagna forvaringsgeometri i forhallande till spricknat och deras — icke korrekta, men
standigt upprepade — pastéende att nya rorelse foljer gamla spricklinjer.

(3) SBK:s ”Jordskalvsscenario” vilket vi finner totalt felaktigt, okunnigt och i oacceptabel
ignorans av verkliga fakta sd som de foreligger i naturen och tolkas av en enhetlig inter-
nationell expertis pa paleoseismicitet”, strukturer och tolkningar.

Innan vi 6vergdr att diskutera dessa punkter, vill vi framhdlla f6ljande tva synpunkter , vilka
béda borde vara som sjdlvklara krav, men vilka SKB tar sig ritten att sétta sig over, nimligen:

(1) For att ndgon — i detta fall regering, tillsyningsmyndigheter och kommuner - skall kunna
gora en meningsfull bedomning i en fraga, sa maste de fa ett fullgott beslutsunderlag dir
alla till buds stiende alternativ &r redovisare pa ett drligt och tillridckligt djuplodande siitt.

(2) Om man skall kunna hivda saklighet och vetenskaplighet — inte “’partsinlaga” — s& maste
man redovisa och diskutera dven andra resultat och fakta som strider mot den egna tesen; i
synnerhet om dessa “obekvidma” fakta kommer frén specialister i just denna friga och har
en forankring i den internationella expertisens vérdering i denna fraga.

Det dr ndrmast bekldmmande att dessa bada sjidlvklarheter skall behtva pépekas (som sé
ménga ganger tidigare). Annu mer allarmerande, 4r att SKB framhrdar i att strunta i dessa
papekanden.

Stockholm, 2000-04-03

W /y

Nils-Axe] Morner
P&G-forestandare

PALEOGEOQFYSIK & GEODYNAMIK, Stockholms Universitet
Tel. 08-7906771, Fax. 08-7906777, E-mai: morner@pog.su.se.

WWW.DOZ.SH.8€




Nya Forutsittningar — Nya Losningar

”Slutforvar’ hette det forr. Hela KBS-3 scenariot var baserat pé detta koncept.
Ett slutforvar innebér den slutliga, forseglade, slutstationen.
Nu talar inte ens SKB om slutforvar”.

”Djupforvar’ heter det nu (se t.ex.: "Djupforvar f6r anvént kirnbrinsle. SR 97”).
Nu skall avfallet — pé ett eller annat sétt — vara atertagbart.
I det perspektivet, blir ett forseglat KBS-forvar néstan 16jligt.
D4 erbjuder ett dvervakat, tertagbart DRD-forvar en rimligare 16sning.

Full siikerhet i 100.000-tals ar havdar KBS och SKB
Men vem kan egentligen ge sddana garantier?
Péstdendet &r helt enkelt fullkomligt orimligt.

Kolossala jordbévningar hor till istidernas snabba landh&jning — det vet vi numera.
Det omdjliggor varje garanti om langtidssakerhet.
KBS/SKB-scenariot faller helt enkelt.

DRD-metoden (Dry Rock Deposit) stiger da fram som ett attraktivt alternativ.
Den innebér en skyddar berggrundsforvaring, ett djupfrvar
under kontroll
och med full atkomlighet
for reparation
s&vil som “transmutering”

Transmutering 4r en framtida teknik som man har all anledning beakta och ta med i bilden.
Vi har ofta framhéllit detta som ett argument for bergférvar av DRD-typ.
Sveriges 8000 ton hogaktivt avfall siges kunna “reduceras till bara 100 ton”.
Forvaringstiden forkortas samtidigt frdn 200.000 ar till bara 2000 &r”.

Overvakning och kontroll borde vara en sjilvklarhet, ett oeftergivligt krav.
Detta erbjuder ett DRD-forvar,
till skillnad frén ett igenbommat KBS/SKB-forvar.

Minst 3-4 istider hinner vi passera under tidsrymden 100.000-200.000 4r.
Vid varje istid brakar alla sdkallade sdkerhetsanlyser samman.
D42 6vergar det lugna svenska berget till ett hogseismiskt omrade
med otaliga jordbdvningar av upp till allra hdgts styrka man kénner.
Ingen kan, med hedern i behéll, hdvda att ett KBS-forvar skulle klara detta.

Om sékerhet inte kan garanteras for erforderliga tidsrymd och tillgingliga fakta talar for det
direkt motsatta (kollaps av ett KBS-forvar vid framtida istider), sa faller talet om en “slutlig
16sning”; ett slutforvar. Detta innebér “nya forutséttningar”.

Om tillganglighet (for framtida metoder som transmutering) och kontroll (fér §vervakning
och reparation) i stéllet skall hidvdas, s& maste “nya 16sningar” komma till stind.

I detta nya perspektiv, framstar ett bergforvar enligt DRD-metoden som tdmligen idealiskt.




1. DRD-metoden

ett attraktivt alternativ som ignorerats

SKB har en direkt skyldighet att redovisa och lata utreda alternativ till deras egen KBS-3
metod. SKI har som tillsyningsmyndighet skyldighet att tillse att s& blir fallet.

Regeringen har om och om igen pdpekat nodvéindigheten av en redovisning av alternativ. Det
samma giller manga remissinstanser vid ménga tillfillen genom aren.

Néar SKB talar om “alternativ” synes det bara vara nér dessa dr underldgsna den egna metoden
och kan anvéndas som "strykpojkar” for att forhirliga den egna metoden.

Nér man normalt talar om “alternativ”’, avser man déremot just vad ordet innebdr “andra
18sningar” som &r vérda att beakta och vilka, efter en nirmare analys, kan visa sig vara bade
bittre och sdmre. Den analys man dd utsétter alternativet for skall vara “16rutséttningslost”
och skall ske ”pé lika villkor”.

DRD-metoden; en kort resumé

Om vi inte ldngre har ”en séker metod” och inte ldngre kan tala ”en slutlig 16sning”, men
samtidigt har ett standigt vixande upplag av kérnbrédnsleavfall, s& har vi ett problem, ett
mycket stort problem. Finns det dé inga alternativ? Jo, visst finns det de.

Alternativet heter DRD (Dry Rock Deposit), s.k. torr forvaring i berget. Metoden ir
utarbetad av tva svenska uppfinnare. Den innebdr att avfallet ldggs i bergrum eller bergtunnlar
som pé konstgjord vig gjorts sjdlvdrianerande sd att de forblir torra. Forvaret behGver inte
overvakas, men man bor utnyttja mdjligheten som foreligger att 1ata avfallet std under kontroll
och sjilvregistrering med avseende pa stralning och korrosion.

I denna typ av forvar, kan avfallet kontrolleras, repareras och forbli tillgéngligt for
framtida metoder att oskadliggéra (destruera) avfallet — mirk vil; under energiutvinning.
Avfallet kan dven flyttas vilket skulle kunna innebéra att en kommun skulle kunna hyra ut ett
lager pd en tidsbegrinsad period; 100 &r eller sd. Diarmed #ndras alla forutsittningar for
kommunal acceptans pa en mycket positivt sétt. Ett DRD-forvar dr dessutom avsevirt mycket
billigare &n ett KBS/SKB-forvar.

Hinvisning gors dels till www.pog.su.se dels till artikel av Docent Agne Rustan i
tidskriften Elbranschen (1/2000, s. 32-34).

DRD och KBS; en jimforelse

I Fig. 1 jamfor vi ett DRD-forvar med ett KBS-forvar med avseende pa “Sikerhet” fram
till ”Forsta Framtida Istiden”. Den mest osidkra-oskyddade lagringen utgérs av mellanlagret
CLAB, som nu projekterats for “upp till 100 ar, eller mer”. Nir avfallet till slut hamnar i ett
KBS-forvar nere i berget, sd lamnas det helt utan kontroll och vid forsta framtida istiden
kollapsar alla sunda sidkerhetsforhoppningar (ddrom vittnar entydiga nya geologiska rén).
DRD-metoden, diremot., erbjuder konstant kontroll, full tillgénglighet (for reparation savil
som for transmutering) och till och med flyttbarhet.

I Tabell 1 jaimfor vi ”stressen pd kommande generationen”. Till skillnad mot vad SKB
ofta framhaller, framstdr KBS-metoden i denna jimforelse som mycket klart underligsen
DRD-metoden.

I Tabell 2 jamfor vi forvarens totala prestanda i en 5-gradig skala. Aven hir framstar
DRD-metoden som &verldgsen KBS-metoden. Naturligtvis kan poidngsittningen goras olika
och diskuteras. Det visentliga dr dock att DRD-metoden pa intet sitt framstér som sémre 4n



KBS-metoden, utan snarare tvart om. I det ldget, synes det ndrmast oansvarigt att inte lita
utreda DRD-metoden.
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Tabell 2. JimlGrelse av torrt forvar (DRD) med vatt fSevar (KBS-3)

‘Fig. 1

Tabell 1. Stressen pd kommande generationer under olika tidsperioder

Poiing: 1 total stress, 2 stor stress, 3 liten stress, 4 obetydlig stress och 5 ingen stress

Bedomd fakitor

Torrt lorvar (DRI}

VAatt forvar (KBS-3)

Yitre mekanisk pdverkan

Sprickbildning orsakad av meteor

2

2.5

Sikerhet mot jordbidvningar med
avsecnde pd tryck och dragkrafier pd
kapseln

4 (fnliggande)

2 {inspind mot berg)

Konsckvenser av nybildad férkastning
genom forvaret

3

i

Skydd mot k3mvapen

P

5

Skydd mot terrorister

3

S

Korrosion av kapsel

3 (metall-luft)

< {metall-bentonit)

Skydd mot krypning hos beraet

Skvdd mot fallande sten

t
3

Ovriza faktorer

Koniroll av fcvaret

Kosinad byegande

F .
Kostnad dtertagning

Slutgiltiz siker l3sning

Acceptansen hos miljdrdrelser och
allminketen

WihHlnlwin Wi

s fose | ot § N | e

Summa poling/ivly

477 3.6

31,5724

Poingsitining har gjorts enligt den gingse anvinda pa svenska universitet.

1 Mycket dilig, 2 Dalig, 3 Godkiind, 4 Bra och 5 Mycket bra




Vigran att utreda ett DRD-forvar

D4 SKB aldrig dgnat DRD-metoden nagon uppmérksamhet, trots vara padpekanden, och
dé vi ansdg det absolut nodviandigt att alla livskraftiga alternativ skulle foreligga acceptabelt
utredda infér kommande avgorande beslut i avfallsforvaringsfragan, sd ingav vi 99-03-08 en
ansodkan till SKI om medel {for en allsidig utredning och analys av bergforvar i enlighet med
DRD-metoden.

SKI sénde var ansdkan till SKB for utladtande. SKB svarade (99-06-16) att man ansdg det
inte vara befogat”... att ytterligare utreda”...”en metod for mellanlagring”.

Man kan da konstatera foljande:
(1) med orden “ytterligare utreda” avser man motivering for avslag for utredning.

Man tar sig friheten forvandla “ett avslag” till ”en utredning”.
(2) man betecknar metoden som ett “mellanlager” (trots att utredning saknas)

Ritt beteckning &r torrt bergforvar” (eller “torrt djupforvar”, om man sa vill)
(3) man kan ifragasitte det riktiga i att tillfrdga konkurrenten i fraga

Med SKB:s utldtande som bas, avslog SKI var ansdkan och brev ddrom avsindes. D4
upptickte man att vi maste ges rdtten yttra oss over SKB:s yttrande, och nytt brev utfirdades
dér man tog tillbaka det forsta beslutet och erbjod oss yttra oss.

Vi ingav ett yttrande med separata skrivelser fran de olika deltagarna (99-08-26). Sedan
dess — nu 7 ménader — har inget vidare horts i fallet. Tystnade &r naturligtvis direkt tjdnstefel.

Det allvarliga dr dock den totala respektlosheten for ett seridst — troligen dven bittre —
alternativ. Denna nonchalans &r sjilfallet helt oacceptable. Men den 4r dven avslojande:
1. wviser, klart och tydligt, SKB:s végran att beakta alternativ
2. vi ser ocksa tillsyningsmyndighetens deltagande i detta spel

Ansvar - pa vems villkor?
SKB:s chef Nygérds kallade i hostas till ett pakostat ansvarsmote — men pé vems villkor?
3. pa SKB:s hogst egna villkor, eller
4. pé naturens verkliga villkor
Vi kan nu summera dagens forutséttningar och ddrmed ansvarsbas.

Ingen kan garantera erforderlig sdkerhet under “hundratusental ar” for ett slutforvar”
enligt KBS/SKB-metoden.

Tvirt om pekar all information (nya entydiga geodata) pd att ett sddant lager INTE skulle
kunna klara en framtida istid utan att skadas pa oacceptabelt sitt.

Dirmed faller idén om ett "slutforvar”
Vi maéste i stéller soka ett “bergforvar” eller djupforvar”.
DRD stiger d& fram som det logiska alternativet.
den ger omgaende skydd

(ringa stress pd kommande generationer)
den tilldter kontinuerlig kontroll

(detta dr inte nddvéndigt men en viktig finess)
den ger handlingsfrihet

(eventuella skador kan repareras)

(nya metoder som transmutering kan appliceras)
full sékerhet bibehalls upp till forsta istiden

Men SKI och SKB végrar styvnackat att utreda DRD-metoden

vilket &r ett djupt svek i ansvarsfragan.



2. Forvarsgeometri
i forhallande till sprickniit

KBS och SKB har alltid omhuldat en ganska befingd — modellgenererad — idé att nya
bergrorelser alltid (eller i alla fall néstan alltid) foljer redan befintliga sprickzoner. Ddrmed
anser man dven att ett KBS-lager kan placeras titt intill sprickzoner. Idén &r som sagt befdngd
da verkligheten ger en helt annan bild.

Det dr snarare regel 4n undantag att en forkastning foljer en gammal linje bara for att
plétsligt bryta en ny linje i vinkel bort frdn den gamla linjen och sedan avklinga. Detta ser
man i bergets sprickmdnster. Stora sprickzoner har laterala sidosprickor vilka man (i monstret
hur de skir 6ver varandra) kan se att de bildats den ena efter den andra.

Dirfor dr omrédena intill och mellan sprickzoner inte lugna, ofarliga platser didr man kan
placera ett avfallslager, utan tvirt om livsfarliga zoner som definitivt méste undvika, for att
inte sdga utesluta och forbjuda.

I SR 97 del I (sid 95-98) ges prov pa SKB:s forslag till ”forvarsgeometri” vid lokalerna
Aberg (Asp6), Beberg (Finnsjon) och Ceberg (Gided). I Figs. 6-4 och 6-5 kan man faktiskt se
hur zonen successivt vixt genom att det ena sidonétet fogats till det andra. Denna process dr
sjdlvfallet inte avslutat. Den maéste fortsétta dven i framtiden. Dédrmed blir foreslagna
placeringar intill och mellan sprickzoner helt vansinnig.

Sa far man inte géra. S& far det inte g till. Men det &r typiskt for KBS och SKB man
sviljer — med hull och har — allt som kan synas positivt for det egna scenariot. Proteser och
kritik ignoreras. Och hur rimmar detta med den sdkallade ansvarskénslan och ansvarsplikten?

3. SKB:s sakallade jordbavningsscenario
och den faktiska verkligheten

Jordbdvningsfragan har alltid behandlats pa ett ndrmast amatormassigt sétt av KBS i det
forflutna, s vl som av SKB idag. Man vigrar att ens beakta nya rén och féltobservationer,
till och med nér dessa bekriftas av en enhéllig internationell expertis. Man stdder sig enbart
pa sitt eget fordldrade och ofta totalt felaktiga material. All annan information ldmnar man
ddrhin; man inte ens refererar dess existens. Detta dr naturligtvis grovt ovetenskapligt och
oansvarigt; man skulle till och med kunna sidga ohederligt. Men sa &r det och s gor man.

Gamla KBS misstag

I den sékallade KBS-3 rapporten behandlades jordbavningsfrdgan. Man analyserade en
20-arsperiod (1955-1975) och hidvdade att denna seismisitet dven skulle rdda under hundra-
tusentals &r in i framtiden. Man hdvdade dven att inga jordbadvningar skulle Overstiga styrkan
5 vilken man sade — var man nu fick det ifrdn — bara kunde forskjuta berget 6,0 cm

Detta — i faktaunderlag, teori och metodik — var rena dumheterna; fullkomligt obefogat
nonscens (eller, vem vet, syniskt falsificerande av fakta).

Hur som helst var det enkelt att visa att KBS langtidsgarantier totalt kollapsade om man i
stéllet testade dem bakaét i tiden; redan vid sekelskiftet dndrade seismisiteten signifikativt och
vid isavsmaéltningen var Sverige ett hogseismiskt omréde.

S& kom 80-talets mitt med de 3 jordbdvningarna i Kattegatt. Nu var det inte jag, utan
berget sjdlvt, som gav svaret. Vad som nu skedde, var helt bortom KBS:s forutsdgelser (inte
minst med senare poisson-fordelningsutrakningar). S& vad man 1983 garanterade for enorma
tiden in i framtiden, omintetgjordes redan efter 7 ar av verkligheten.

Verkligheten avslojade modellen (se vidare; www.pog.su.se, under "Public”).




Nya SKB misstag
SKB:s behandling av deras sdkallade jordbdvningsscenario 4r inte mycket bittre in
KBS:s misstag. Jag vill pAminna om en sanning som vuxit till rittesndre inom forskning och
vetenskap, ndmligen satsen; ”Ingen analys blir béttre &n de forutsittningar pa vilken den
bygger”. Jag vill hdvda att de forutséttningar som SKB ldgger till grund for sina slutsatser, 4r
undermaliga, fordldrade och rent felaktiga. Ddrmed blir sjdlvfallet slutsatserna inte bara
meningslosa utan direkt missvisande.
SKB:s sakallade jordbdvningsscenario beskrivs pé olika stéllen i SR 97:
sid 93-96 i Huvudrapport. Sammanfattning
sid 399-418 i Huvudrapport. Del II
sid 194-210 1 Underlagsrapport till SR 97
— samt i rapporterna TR-97-07 och TR-99-03
Man erkédnner att “det finns dock oklarheter” och analysen méste “vidareutvecklas for
kommande sikerhetsanalyser” (sig. 93 resp. 96 i Sammanfattning). Redan detta visar att
scenariot vilar pa osdker grund.
Man talar om “analys av jordskalvsrisker” (sid. 94 i Sammanfattning) och hénvisar till tre
steg 1 denna analys.
A. Simulering av den mekaniska effekten pa bergsmassan av enstaka skalv av olika magnitud
och pé olika avstind fran forvaret.
De resultat man hir uppger (TR-97-07), 4r medelvirdena i analysen. Av mycket stérre
betydelse och intresse 4r forstds maximivirdena (deras “displacement threshold vixer d&
fran 1000 m till 3000 m for ett 8,2 skalv).
Och vad sédger vi nar modellen konfronteras med verkligheten?
Vid den s.k. Boda jordbédvningen fir 9663 lervarvsar sedan, spricktes berget 6ver en areal
pd ca. 50x50 km, alltsd oidndligt mycket storre avstdnd dn SKB:s “max 1000 m”.
Liknande exempel kan hdamtas fran andra platser i landet.
Slutsats: Modellen haller inte. Ddrmed blir slutsatserna virdeldsa.
B. Prediktion av hur frekvensen av skalv av olika magnitud varierar i tid och rum under de
ndrmaste 100000 aren.
Man utgér frin “befintlig statistik” och “extrapolerar denna till att gilla fér 100000 &r
framét”. Hér avslojar man sig verkligen. Hér tar man steget fullt ut i rena dumheterna, en
pinsam okunskap eller en ren forfalskning av verkligheten.
Den jordbédvningsfrekvens och den jordbavningsmekanism som giller idag, &r inte den
som géllde vid isavsmiltningen; dé& var Sverige ett hdg-seismiskt omrdde i amplituder s&
vil som frekvenser och den drivande mekanismen var en helt annan &n idag.
Dérmed faller all ritt till “extrapolering av befintlig statistik”.
Man handlar ovetenskapligt och oritt, och produkten blir en forfalskning.
I TR-99-03 ges tabeller pd forvintade jordskalv under 100000 &r (Tabell 4-2, 4-3, 4-5).
Dessa kan vi enkelt testa. Tabellerna ger utomordentlig fa forvintade skalv pa 7,5-8,0 och
over 8,0. Modellen kan testas mot verkligheten s& som registrerad vid isavsméltningen.
Redan idag, d& vi bara hunnit bdrja registreringen av dessa “paleoseismiska”
fornjordbavningar, kénner vi till ett 20-tal. Den paleoseismiska verkligheten massakrerar
ddrmed SKB:s sékallade prediktion och didrmed hela jordbdvningsscenario.
Slutsats: Prediktionsmodellen #r i grunden felaktig. Didrmed blir slutsatserna virdeldsa.
C. Platsspecifika simuleringar av enstaka skalv enligt den magnitud/frekvens statistik som
géller i respektive omréde med platsspecifika forekomster av sprickor och sprickzoner.
D4 nu grunden for sdvil “simulering” (A) som “prediktion” (B) fallit — for att inte siga
smulats sonder — sé faller ju 4ven alla forsok till “platsspecifika simuleringar” (C).



Slutsats: De platsspecifika simuleringarna i SR 97 saknar verklighetsfrankrat underlag
och blir ddrmed virdelosa.

Verkligheten — Sverige hog-seismiskt vid istider

I noggranna observationer i filt har vi kunna pavisa att de kolossala berggrundrérelser
som orsakades da isen drog sig tillbaka, trycket littade och landet hojde sig med den helt
enorma hastigheten av 0,5 till 1,5 mm per dag, s& var Sverige ett hdgseismiskt omrade som
skakades av rena jéttejordbavningar. Tack vare den svenska varvkronologin (den arsvarviga
leran) kan flera av dess hindelser dateras pd &ret nir; Milardalen pa hosten 10.479,
Hudiksvall 9712, Ume& 9477 ar fore idag. I Stockholmstrakten kunde vi faststilla och datera
5 jordbdvningar inom loppet av 100 &r. Detta &r geologiska fakta framtagna med bide méda
och skicklighet. De talar sitt tydliga sprk: ingen kan ldngre, med hedern i behall, past4 att ett
berglager enligt KBS/SKB-modellen skulle kunna klara framtida istider och erbjuda full
sakerhet 1 hundratusentals &r.

Tabell 3 relovisar ndgra stor jordbdvningar i Sverige och Fig. 2 visar deras geografiska
lage. Som synes var Sverige dd ett htg-seismiskt omréde; med manga och stor jordbévningar
vilka hade en geografisk spridning &ver hela landet. Hénvisningar gores till en rad
publikationer (Mdrner, 1996, 1999a, 1999b, Mérner et al., 1999, 2000, Troften, 1997, Troften
& Mormner, 1997, Sjoberg, 1994.

I'denna verklighet forbleknar SKB-scenariot till ett narmast 16jligt intet.

TABLE 3. Négra stora paleoseismiska jordbdvningar i Sverige (adlder i &r BP). Numren i kolumn 1 refererar till
geografiska ligen med samma nummer i Fig. 2.

nr alder storlek namn/lage ref.
1 ~12,500 >6 Ronneby 1,2
2 ~12,000 6-7 Aspé (subglacial) 3
3 11,700 >7 Kinnarumma 4,5,16
15 <11,500 67 Hallandsasen-1 4,16
4 aut. 10,430 >>8 Mariefred-1 = Stockholm-4 6
5 ~10,490 6-7 Stockholm-1 7
5 10,469 6-7 Stockholm-2 5
5 10,447 67 Stockholm-3 5
4-5 10,430 >>8 Stockholm-4 5,6,7,8
5 ~10,410 6-7 Stockholm-5 4
64 ~10,400 67 Billingen 8,54
7 ~10,000 677 Gillberga (to be confirmed) 9,4
8 9,663 ~8 Iggesund 11, 10,9
9 9,439 677 Sundsvall (uncertain) 4
10 9,428 ~7 Umed (Robick) 4,16
11 9,239 6-7? Zero varve 8
12 ~9,150 >8 Lansjérv 12
13 ~9,000 >8 Pirve 13
14 ~8,500 7? Sturuman (to be confirmed) 4
15 ~8,000 ? Hallandsdsen-2 14
4 ~3,500 67 Mariefred-2 15,16
15 <2,500 6-7 Hallandséasen-3a 4,16
15 ~1,000 6-7 Hallandsédsen-3b 4,5,16

Referenser: (1) De Geer, 1940, (2) Morner et al., 1981, (3) Morner, 1993a, (4) unpublished material, (5) Mérner
& Troften, 1993, (6) Mdrner, 1996, (7) Troften, 1997, (8) Morner, 1985, (9) Sjoberg, 1994, (10) Morner et al,
1999, (11) this paper, (12) Lagerbiick, 1990, (13) Lundqvist & Lagerbick, 1976, (14) Mérner, 1969, (15)
Morner, 1997 (16) Mérner, 1999b.




Fig. 2

Internationell bekriftelse

For att gd 4nnu ett steg i bekriftandet av detta, arrangerade jag i maj 1999 en stor
internationell exkursion genom Sverige, frén Ume4 i norr till Béstad i séder. Virldens ledande
experter kunde nu pé plats analysera och diskutera véra observationer och tolkningar. Detta
blev en total framgéng for oss (hénvisning till lokalpressen, listad i referenslistan). Ingen
tvekan, Sverige har skakats av manga och kolossala jordbdvningar. Vid framtida istider
kommer detta naturligtvis att upprepas pa liknande sitt




4. Annat

strunt dr strunt — om ock i gyllne dosor

Det finns manga andra delar som skulle kunna diskuteras; klimat, permafrosteffekter och
hydrologi. Jag inskrinker mig till ett exempel. Den hydrologiska flodesmodellen i Fig. 5-5 i
”SR 97 Processer i forvarets utveckling” (s. 174) ignorerat gravitationspotentialen och strider
mot Arkimedes princip (se: J. Geol. Surv. India, 29: 128-134, 1987). Detta giller dven
salthaltsfordelningen (Fig. 10-21 i SR 97 Huvudrapport, Del II).

Slutord

I 20 &r har man skt manipulera och forvringa verkligheten s att den skall stimma med
konceptet (metoden). Nu &r det helt uppenbart att det gamla konceptet lidit totalt skeppsbrott;
vi har inga som helt mojligheter att ge irliga garantier for sd ofantliga tidsrymder som
“hundratusentals &r”. I det ldget maste vi dndra konceptet. Som logiska alternativet stiger da
DRD-metoden fram. Men den méste forst ges en uttdmmande analys och utredning (s& som vi
begirt i obesvarad ans6kan for 6ver 12 manader sedan).

Nir det giller SKB, efterlyser vi en total attitydforandring. SKB maéste naturligtvis ta till sig
kritik, diskutera och referera motstridiga resultat och allsidigt utreda och vérdera alla till buds

stdende alternativ.

Nir det géller SKI, uppmanar vi dem att skota sitt uppdrag som tillsyningsuppdrag pa sitt
som ger prov pa sjilvstandigt agerande och respekt fér den djupa ansvarsplikten.

Till landets platsvalskommuner vill vi pdpeka och inskérpa att det faktiskt finns alternativ till
det slutna, slutliga KBS-forvaret, nimligen DRD-forvaret som bade ger skydd och kontroll,

och dessutom full handlingsfrihet.

I 6vrigt hénvisar vi till Harry Martinsons ord i Aniara (sdng 59):

“stan upp till svars. Den tunga vredens murar
sig sluter om det dde ni beredde”

Yttrandet aterfinns dven under: www.pog.su.se (under “public”)
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Granskning av valda delar av SR 97

Kirnfysikavdelningen vid Fysikum, Stockholms Universitet har, pd begiran av Statens
Kiérnkraftinspektion (SKI), fatt i uppdrag att géra en granskning av valda delar av SR 97,
SKB:s senaste sikerhetsanalys.

SKB:s sikerhetsanalys med titel “Djupf6rvar f6r anvint kimbrinsle, SR97 — Sikerheten efter
forslutning” frin november 1999, bestér av en huvudrapport i tva delar samt nigra
underlagsrapporter. Mycket av materialet frin SR-97 bygger pa andra undersékningar som
utgdr ett nét av referenser for huvudrapporten och dess underlagsrapporter.

P4 begéran av SKI har vi granskat nuklidtransportberdkningarna som ingr i SR-97. Dirmed
uttalar vi oss inte om SR-97 i sin helhet. Nigra f& allminna kommentarer om SR-97 anser vi
dnda vara p sin plats; detta dokument skall dock inte ses som en granskning av hela SR-97
utan enbart av de delar relevanta f6r uppdraget ifriga.

1. Introduktion

Transportberdkningar i SKB:s SR97 utgér kirnan i sjilva sikerhetsanalysen av tre olika
platser som har givits namnen Aberg, Bberg och Cberg. Véra kommentarer inriktar sig pa de
punkter som vi anser &r bristfilliga i dessa analyser av olika anledningarna. Dessa punkter
anges nedan och kommer att utvecklas i kapitel 2. Slutsatserna presenterar vi i kapitel 3 f5ljd
av referenser.

De punkter som anges nedan 4r inte rangordnade efter sin betydelse. Stundtals kommer vi in i
kapitel 2 pé detaljer trots att det 4r de stora linjerna och analysernas férutsittningarna som &r
det primira i detta dokument.




¢ Transportberdkningarna 4r i huvudsak deterministiska och har kompletterats med
probabilistiska berdkningar. Vi anser att ett motsatt férhallande bér gilla.

¢ Dataunderlagsrapporten TR99-09 ir delvis inkomplett i sin argumentation, presentation
och diskussion av probabilistiska férdelningar. Vi anser inte heller att en “disclaimer” #r
pa sin plats 1 rapporten.

¢ Den genomforda deterministiska sikerhetsanalysen dr vildigt begrinsad.

¢ Den deterministiska analysen av kapseldefektscenariot nir inte dnda fram som kvantitativ
analys for detta scenario.

e Riskanalysen (den probabilistiska analysen) som har gjorts #r enbart for
kapseldefektscenariot och ar ofullstindigt och inkonsekvent (metodiken #r inte transparent
utan préglad av en heuristisk syn pa analysen, inga kanslighetsanalyser gors, vissa
konceptuella osékerheter behandlas inte i SR 97 eller i underlagsrapporterna, scenarier
som valts har analyserats knapphindigt, etc.)

e SR 97:s sitt att anvinda referenser &r for ldsaren vildigt krivande (med referenser som
krdver ovanligt mycket gravande for att fa fram det som ldsaren behover).

2. Synpunkter

Transportberikningarna ir i huvudsak deterministiska och har kompletterats med
probabilistiska berdkningar. Vi anser att ett motsatt forhallande bor gilla.

Det finns tva grundlidggande sitt att forbereda och strukturera de nédvindiga berikningar som
ingr i en milj6konsekvensanalys oberoende av om det handlar om kirnavfall eller andra
typer av riskavfall. Den ena 4r baserad pa en deterministisk metodologi och den andra ir
baserad pd en probabilistisk metodologi. Ett vanligt angreppssitt 4r att anviand bada
metoderna sé att de kompletterar varandra.

For den svenska sdkerhetsanalysen av ett forvar av kimavfall anges 1 gillande
rekommendationer fran myndigheterna begreppet risk som ett matt som SKB skall anvinda
sig av. Risk innebir definitionsmissigt behovet av en probabilistisk konsekvensanalys.

Vi anser att SKB:s sakerhetsanalys skall basera sig p& en konsekvent probabilistisk analys
som skall kompletteras med deterministiska berakningar. SR-97:s kapitel 9.11 “Berikningar
av radionuklidtransport” visar tydligt att SKB har valt att ligga tonvikten pi den motsatta
vdgen: att starta med deterministiska berdkningar for att slutligen presentera en ytterst
kortfattad och knapphéndig riskanalys nddvindig for att kunna presentera de begirda
risksiffrorna. Men det finns en obalans i SR 97:s insatser mellan analysen av grundvatten-
fl6det och analysen av radionuklidtransport. Ett, s vitt vi férstar, gediget arbete har lagts pa
omfattande hydrogeologiska berdkningar. Forutsittningarna och ingangsdata for de
hydrogeologiska modellera har diskuterats ingdende atminstone i jaimforelse med de som har
att gora med de transportmodeller som ingér i analysen. T.ex. rérande den hydrogeologiska
modellen HYDRASTAR (sida 292, Del II) har man presenterat ett kortfattat resonemang om
olika typer av osékerheter: konceptuella osikerheter sésom dataosikerheter. Nagot sadant har



inte tagits upp explicit nér det giller transportmodellerna COMP23, FAR31 och
biosfiarsmodellerna.

En konsekvent probabilistisk sakerhetsanalys kréver ett resonemang om olika typer av
osdkerheter fran epistemiska (relaterade till var kunskap) till aleatoriska (relaterade till
statistiska slumpvariationer av parametrar) for att inte tala om den naturliga rumsvariabiliteten
som 1 sig inte 4r en osdkerhet men som #ndé kan behandlas statistiskt. Sedan ma hénda att den
terminologi som man vill anvinda varierar — man kan istillet prata om dataosikerheter,
osdkerheter pa grund av att berdkningarna stricker sig 6ver geologiska tidsperioder eller
modellosékerheter. Men de bakomliggande resonemangen menar vi, ir inte for teknikalitetens
skull utan nédvéndiga for att motivera de antaganden om t. ex. probabilistiska distributioner
som skall anvédndas 1 berdkningarna, om val av scenarier, om vad som karakteriserar varje valt
scenario, om vilka processer som ir viktiga i dessa scenarier och vilka som kan forsummas,
om scenariernas eventuella sannolikheter, etc. En del av detta finns i SR 97 men i huvudsak ar
det kopplat till hydrogeologiska undersékningar och det saknas mycket som &r relevant for
radionuklidtransportdelen for att kunna géra en konsekvent probabilistisk riskanalys.

De enda sannolikhetsférdelningarna som SR-97 anviénder sig av &r ett par stycken relaterade
till hydrogeologin (Tabel 9-3, Del II): ”som framgétt av kapitel 4 finns
sannolikhetsférdelningar endast tillgéngliga for en begrinsad...” s. 313 Del II. Eventuella
statistiska fordelningar av parametrar som distributionskoefficienter, diffusiviteter och
flédesvitt-yta har inte diskuterats. Vi menar att dataunderlagsrapporten TR-99-09 satt redan
frén borjan de villkor som starkt begransade méjligheten till en robust riskanalys vare sig det
handlade om det bast studerade scenariet (kapseldefektscenariet) eller de resterande scenarier
som inte har begdvats med nigon probabilistisk analys.

Diérmed anser vi det bekrifat att transportberdkningarna &r i huvudsak deterministiska och har
med ndd kompletterats med probabilistiska berdkningar. I princip ricker det med, att en enda
ingdngsparameter till en enda modell i berdkningskedjan slumpas fran en
sannolikhetsfordelning for att osikerheten associerad med den dér parametern ska kunna
propagera sig till slutresultatet i form av en dosdistribution, ndgot som gér det méjligt rent
tekniskt att rikna en risk. Detta vore i och for sig inte problematiskt om det vore tillréckligt
for att presentera en komplett och konsekvent analys.

Dataunderlagsrapporten ir delvis inkomplett i sin argumentation, presentation och
diskussion av probabilistiska fordelningar. Vi anser inte heller att en "disclaimer” ir pa sin
plats i rapporten.

Vi ndmnde ovan nagot om de begransningar som 4r inbyggda i dataunderlagsrapporten i
relation till riskanalysen. Vi anser att dataunderlagsrapporten bér kompletteras nir det géller
en diskussion om data i relation till sannolikhetsfordelningar av nuklidtransportparametrar.
Det ér oklart om detta inte har utforts for att SKB anser att det inte finns tillrickligt med
underlag for att motivera antaganden om distributioner till vissa transportparametrar (vilka
och varfor?) eller av tekniska skal (t.ex. pa sida 314 ségs att anledningen till att man inte har
varierat vissa parametrar och dirmed anvint enbart pessimistiska virden for t.ex. Peclets tal
och diffusionsintrangningsdjupet &r tekniska och relaterade den nuvarande version av
FARF31). Om detta ar huvudanledning till att dessa parametrar inte har getts en
sannolikhetsférdelning anser vi att det 4r av hog prioritet att inféra de nédvindiga 4ndringarna
1 koden.



V1 menar att underlaget for att diskutera méjliga sannolikhetsfordelningar for t.ex.
distributionskoefficienter inte ir, varken kvalitativt eller kvantitativt, simre 4n underlaget for
att diskutera sannolikhetsfordelningar f6r de hydrogeologiska parametrar som har varierats 1
riskanalysen, dvs. grundvattenflode och advektiv gdngtid (jamfor t.ex. antaganden bakom
analysen av sprickfrekvensen i berget, sprickornas langd och apertur, flédesporositet, etc.
med tillgéngliga data om radionuklidlosligheter i ndromradet, data om
distributionskoefficienter, diffusivitet, etc.).

Som en av mdjliga metoder, hirleder man idag flodesvitt-ytan fran hydrogeologisk
modellering och detta vilar pa samma premisser som antaganden och interpretationer bakom
sprickfrekvens, porositet etc. SKB har gjort och gér betydande anstringningar for att forbittra
modellering och experimentella metoder med syfte att utrona flodesvitt-ytans betydelse for
transportmotstandet; flera typer av undersdkningar ger dock mdjlighet redan idag att anta t.ex.
en uniform distribution mellan ett pessimistiskt o+h ett rimligt virde for dessa parametrar,
négot som tillter att “sampla” virden mojliga for att géra probabilistiska berdkningar i
atminstone explorativt syfte.

Vi vill i detta sammanhang pépeka att det 1 detta dokument inte &r pa sin plats, en
argumentering om varfor det dr mojligt (och till vilken grad) att ange sannolikhetsférdelningar
for vissa hydrologiparametrar som kan hérledas frén stokastiska hydrogeologiska berikningar
och inte anta fordelningar for andra parametrar sdsom Peclet tal eller andra
transportparametrar. Detta av den enkla anledningen att SKB inte har tagit upp ett férdjupat
resonemang om detta 1 sitt dataunderlag.

SKB har de nodvindiga programverktygen for att genomftra probabilistiska
sdkerhetsanalyser (PROPER och transportmodellerna for niromrédet, geosfiren och
biosféren). SKB har ocksa stor erfarenhet av probabilistiska sikerhetsanalyser sedan den tid
man ingick i OECDs PSAG grupp (Probabilistic System Asssessment Group). Aven om
transportmodellerna har dndrats och forfinats sedan dess ser vi inte nigon anledning till att
inte utnyttja den potential som PSA (Probabilistisc Safety Analys) erbjuder for att genomfora
en mer komplett riskanalys for SR-97. Men detta forutsitter ytterligare bearbetningar av
underlagsrapporten nagot som vi anser nédvindigt och av hég prioritet.

Den genomforda deterministiska sikerhetsanalysen dr vildigt begrinsad.

Den vég som SR 97 har valt dvs. att anvinda sig av den deterministiska metoden som
huvudmetod for transportberdkningarna i sikerhetsanalysen f61jd av kompletterande
probabilistiska berdkningar for att fa fram ett riskmétt vore i och for sig inte problematisk om
det var s att riskanalysen vore teoretiskt konsekvent och praktiskt genomforbar. Vi anser att
SR 97 har visat att det inte gér att genomfdra en tillrickligt ambitids deterministisk riskanalys
1 fallet hogaktivt kirnavfall.

Teoretiskt sitt ar det troligen mdjligt att genomfora en sddan analys men det later sig inte
goras rent tekniskt p.g.a. de speciella egenskaper som karakteriserar systemet som skall
analyseras, da den &r behdftad med osékerheter utdver det vanliga nir det giller tekniska
system: t.ex. avsaknaden av m&jligheter att jamfGra teori och experiment annat 4n p& mycket
begrénsade delproblem — vi kan inte “testa hela forvaret”, vi har att géra med tidsrymden
léngt Sver den ménskliga erfarenheten dven om de ér korta i jimforelse med den geologiska



tidsskala (det &r just den 1&nga “tidskonstanten” for geologiska processer som gor det mojligt
att tdnka sig ett geologiskt forvar som ett rimligt alternativ), vi har att géra med méanga olika
typer av osdkerheter, vi har begransade maittresultat, de flesta parametrar i alla ingdende
modeller dr behiftade med osdkerheter som ticker, i regel, minst en storleksordning av
parametrarnas mojliga viarden, systemet som skall analyseras 4r stokastisk i grunden, etc.

Alltsd 4r det de deterministiska berdkningar som enstaka stickprov som ger oss en forstaelse
av systemet och tillit till férutsittningarna men de ar otillrackliga for att kunna se helheten
(det kréver ett valdigt stort antal resonabla kombinationer av “what-if ”” berdkningar for att
teoretiskt genomfora en deterministisk riskanalys av ett geologiskt férvar si att man kan
uppskatta ett trovardigt tak for den radiologiska risken. Den anstrdngning som dessutom krivs
for att 6verblicka dessa berdkningar och sammanfatta resultaten verkar foga tilltalande och
metodiken 4r inte speciellt transparant.

:

Den deterministiska analysen av kapseldefektscenariot nar inte inda fram som kvantitativ
analys for detta scenario.

En detalj rérande anvindning av COMP23 i analysen &r att man, s vitt vi forstér, inte anger
varken 1 SR-97 eller i TR99-23 avstandet mellan deponeringshélet och sprickzonen Q4. Man
sdger enbart att dessa omréden &r separerade av berg av god kvalité. Sprickzonen Q4 har visat
sig inte vara den viktigaste enligt analysen; ett numerisk virde pa avsténdet skulle 4nda cka
lasarens insikt i1 frdgan. Det 4r inte heller klart om man tar hinsyn till ytsorption och
matrisdiffusion tillsammans i modelleringen av radionuklidtransporten i geosfiren eller om
man betraktar enbart matrisdiffusionen.

Osikerhetsanalysen tilthérande den deterministiska analysen av kapseldefektscenariot 4r
funktionsrelaterad, dvs. man kombinerar pessimistisk och rimlig parameterdata enligt ett
schema som har till syfte att belysa rollen och funktionen av de olika barriéirerna. Man gor
alltsa variationer av parametrar en i taget eller tv4, eller kanske tre samtidigt, beroende pa
fallet ifrdga. For kapselrelaterad data varieras en enda parameter som fér anta ett pessimistisk
vérde (fem skadade kapslar) och de andra behéaller sina rimliga virden; f6r brianslerelaterad
data varierar man tva parametrar samtidigt (16sligheter och den omedelbara tillgingliga
fraktionen) som antar pessimistiska virden och de andra parametrarna behaller sina rimliga
vdrden etc. Detta angreppssitt 4r intressant och belysande men bér kompletteras med andra
parameterkombinationer med syfte att utreda synergieffekter: vad hiander om kapselrelaterad
data &r pessimistisk samtidigt som brénslerelaterad data ocks4 4r det? Ar detta att betrakta
som ett extremfall? Vad hédnder om sorptionsdata 4r pessimistisk samtidigt som. . .etc.
Problematiskt 4r det faktum att dels kan man hamna i extremfall dels kan man litt forlora sig i
skogen av "what-if cases” med denna typ av deterministisk osikerhetsanalys, nigot som kan
latt undvikas i en probabilistisk analys dir extremfallen har en 1ag sannolikhet att intriffa
(dessutom kan man latt géra omfattande “what-if”” studier genom att analysera resultat fran
probabilistiska berdkningar med hjilp av “datamining”).

Overhuvudtaget har den deterministiska analysen av kapseldefektscenariot inte méjliggjort en
kénslighetsanalys — utan for att gora detta har man tillgripit analytiska berikningar (kap.
9.11.11, Tabeller 9-6, 9-7, 9-8). Visserligen siger man inte att detta kapitel 4r en
kinslighetsanalys men det ér det enda stillet ddr man pa ett systematisk sitt visar hur
parametrar paverkar maxdosen vilket dr ekvivalent med en kinslighetsanalys. Den studien dr
intressant men vi har tre invindningar mot detta: for det forsta, har man enbart studerat



péverkan av ett begréinsat antal geologiska parametrar p4 maximumdos (ty, ay, K4, De), dvs.
enbart geosfarsparametrar, ndromrédets och biosfirsparametrar dr inte inkluderade; for det
andra, har man anvént ett analytiskt uttryck som &r en forenkling av en férenkling. Transport
modeller 4r redan forenklade modeller 1 motsats till research models”, forskningsmodeller.
Att man traditionellt reducerar och férenklar detaljerade modeller av radionuklidtransport har
att gbra med att man har velat kora de probabilistiskt dvs. inbakade i Monte Carlo berdkningar
och detta innebar mycket tunga berdkningar ifall man har CPU kridvande modeller. Vi vet att
reducering av komplexa 2 och 3D modeller till 1D radionuklidtransportmodeller kan
introducera konceptuella fel [1] som inte 4r triviala att tolka. Om man ska ga vidare och
forenkla de ytterligare till enkla analytiska uttryck &r faran stor att kiinslighetsanalysen ger
resultat som inte dr att forlita sig pd. Man ska visa hela kedjan av forenklingar och hur mycket
eller lite dessa forenklingar paverkar resultaten, ndgot som kriver stérre resurser 4n att
anvénda modeller som redan existerar, for att gora kénslighetsanalysen,; for det tredje, sigs det
1texten att ” bergmatrisen antagits ha en o4ndligt intrdngningsdjup” och att effekten av detta
antagande 4r begrinsad. I beslaktade transpe:tmodeller som vi kénner till 4r ett oéndligt
intrdngningsdjup vildigt patagligt jamfort med en rimlig sddan. Det ges ingen
litteraturreferens till modellen for transmissionen T i geosféiren (sida 324, Del I) varfor vi inte
kan bedéma virdet av transmissionen T for kéinslighetsanalysen ifrdga.

Som SKB séger i SR 97, behéver man utveckla en skogsmodell for biosfiren. Hur resultaten
frdn denna modell kommer att paverka slutsatserna 4r oklart 4n sa linge, trots att man
knappast kan befara nigra dramatiska slutsatser frén inforandet av en sddan modell i analysen.
Den ér dnd& nédvindig.

SR-97 har presenterat ett tak for dos eller “risk” géllande klimatscenarion med hjilp av ett
mycket begrinsat antal berdkningar genom ett resonemang som anvinder kapselscenario och
pessimistiska antagande om parametrar som ir relevanta for klimatscenarion. Det #r
emellertid 6nskvirt att gd vidare med detta arbete.

Sammanfattningsvis ger kapitel 9.11.8 en intressant men inkomplett osikerhetsanalys av
kapseldefektscenariot och kapitel 9.11.11 en tveksam kinslighetsanalys. Det 4r ocksé klart att
trots en bra beskrivning av klimatscenarion finns det en del utvecklingsarbete att géra pa
modelleringssida kanske genom att inf6ra nigra tidsberoende parametrar i
geosfarsmodelleringen. Arbetet med jordskalvscenarion (analysmetodiken) dr enligt SKB
under utveckling (s. 417, Del II). Scenarier baserade pd ménskliga handlingar kriver av
nddvéndighet mer kvalitativa analyser #n resterande scenarier.

Riskanalysen (den probabilistiska analysen) som har gjorts iir enbart for kapseldefekt-
scenariot och dr ofullstindigt och inkonsekvent (metodiken ir inte transparent utan
préglad av en heuristisk syn pd analysen, inga kinslighetsanalyser gérs, vissa konceptuella
osdkerheter behandlas inte i SR 97 eller i underlagsrapporterna, scenarier som valts har
analyserats knapphdndigt, etc.)

Den extremt korta riskanalysen (paragraf 9.11.9) pé tre sidor for det bist analyserade
scenariot (kapseldefektscenariot) illustrerar den vikt som SR-97 har lagt pa den
probabilistiska metodanvindning som komplement till den deterministiska analysen. Tyvirr
resulterar detta i en uppsj6 av varianter som 4nda inte tar hinsyn till synergieffekter mellan
olika parametrar di man har en tendens att varierar en parameter i taget. Naturligtvis, att



variera olika parameterkombinationer, kan man géra 1 en deterministisk analys enbart for ett
fatal fall och det har gjorts i SR-97. Det &r dnda svart att fi en komplett analys pa detta sitt.

Den probabilistiska analysen (Riskanalysen) saknar l4ttfattlig presentation av en del visentlig
information om indata till modellerna. Vissa parametrar som varieras i Riskanalysen
(flodesrelaterade data) kommer fran hydrogeologiska berdkningar. Dessa parametrar har
sannolikhetsfordelningar som visas i form av kumulativa kurvor 1 sidan 265, Del 11 1 SR-97
rapporten men data om dessa fordelningar sdsom medelvirde, median, standardavvikelse,
maximum och minimum, etc. som karakteriserar dessa sannolikhetsférdelningarna borde
ocksa finnas angivna i tabeller tillsammans med resterande indata f6r respektive fall (Aberg,
Bberg och Cberg) som analyseras kvantitativt 1 riskanalysen (kapitel 9.11.9).

De flesta parametrar till modellerna som beskriver niromradet, geosfiren och biosfiren har
13sts till konstanta virden som antar antingen ett rimligt virde eller ett pessimistiskt virde.
Man fér uppfattningen att SKB anser att dataunderlaget inte &r tillrackligt for att anvin.ia,
dessa virden som extremvirden i sannolikhetsférdelningar sdsom uniform, loguniform etc. Vi
hévdar att just den bristande kunskapen om olika data kan vara en anledning till att anvanda
sannolikhetsfordelningar som ticker var osdkerhet om datamaterialet ifrdga. Att ange
fordelningar for vissa parametrar kraver naturligtvis ett resonemang och en motivering for
varje enskild parameter.

P& sidan 317 1 SR-97, Del II anges att: "For aterstdende data, dvs. antal trasiga kapslar,
16sligheter, IRF-virden, sorptionsdata i bentonit sorptionsdata i aterfyllning, diffusions -och
sorptionsdata och flodesvitt-yta i geosfaren, samt EDF-vidrden i biosfiren ansitts
sannolikheterna 0,9 och 0,1 for rimliga respektive pessimistiska data”. Motiveringen att anta
en diskret sannolikhetsfordelning till denna data med enbart tva sannolikheter &r enligt var
mening foga trovardig jamfort med att anta en kontinuerlig sannolikhetsférdelning av typ
uniform eller loguniform med t.ex. de angivna pessimistiska och rimliga virden som
extremvirden for dessa férdelningar. Den kan ocksé ha odnskade konsekvenser nér det giéller
tolkningen av resultaten (se nésta paragraf).

En av slutsatserna som SKB drar frdn sin riskanalys 4r robustheten som ”formen hos
fordelningarna i riskberdkningarna illustrerar ...” . Vi undrar om denna robusthet inte &r
resultatet av en numerisk artifakt nimligen att de flesta parametrar har givits en sannolikhet
av antingen 0.9 eller 0.1 beroende p4 om parametern anses rimlig eller pessimistisk. Denna
procedur 4r numerisk ekvivalent till att anvianda en diskret f6rdelning med tva méjliga virden
pd ett sdtt som genererar en dikotomi av indatan till transportmodellerna och av resultaten
fran dessa modeller. Resultaten kan bli i stort sett 14ga eller htga virden for dosen och darmed
kan den kumulativa funktionen (fig. 9-43 till 9-45) visa den karakteristiska lodrita linjen som
motiverar robustheten. For att sikerstilla eller forkasta denna hypotes krivs att man
experimenterar med indata och modellerna som SKB har anvint i sina berdkningar nigot som
vi inte har méjlighet till.

Man presenterar inte felmarginalerna f6r risken i figurerna 9-43 till 9-45. Man diskuterar inte
heller den lilla procentandelen av Monte Carlo realiseringar som &vertriffar riskgrinsen for
torvmossar.

En analys av kemotoxiska effekter har inte tagits upp, varken i den probabilistiska
riskanalysen eller i den deterministiska. Detta bor for trovirdighetens skull redovisas i en
komplett sikerhetsanalys av djupférvaret, ndgot som kan motivera inhdmtning av



kompletterande bakgrundsdata (4ven om SKB har tagit upp denna fraga forut, bér man sitta
det hela i ett sammanhag 1 en analys som har SR 97:s syfte).

V1 anser att informationen i riskanalysen skulle bli tydligare och mer tillgénglig for ldsaren
om man strukturerar materialet 1 dessa analyser for varje scenario i: 1) scenarioanalys 2)
osidkerhetsanalys och 3) kinslighetsanalys 4) slutsatserna for scenariot ifrdga.

SR-97:s sitt att anvinda referenser dr for lisaren vildigt krivande (med referenser som
kriver ovanligt mycket grivande for att fa fram det som lisaren behover).

Det deterministiska tillvigagangssittet kraver ocksé “smarta” tabeller med beteckningar
istdllet for numeriska virden for att kunna ticka manga olika berdkningsfall. Om den
deterministiska analysen hade kompletterats fullt ut skulle uppf6ljningen av alla dessa mojliga
fall och varianter bli &nnu svérare och hindra en l4tt verblick av analysen.

3. Sammanfattning och slutsatser
SKB formulerade SR 97:s syfte med fyra punkter (s 439, Del II):

1. SR 97 ska ge underlag for att pvisa mdjligheten att finna en plats i svensk bergrund
ddr KBS-3 metoden for djupforvaring av anvint kdmbrénsle uppfyller de krav p&
langsiktig sikerhet och stralskydd som anges i SSI:s och SKI:s foreskrift.

2. SR 97 ska demonstrera metodik for sikerhetsanalys.

3. SR 97 ska ge underlag for att precisera de faktorer som ligger till grund for val av
omraden for platsundersékningar och for att hérleda vilka parametrar som behdver
bestdmmas och vilka &vriga krav som bér stillas pé en platsundersékning.

4. SR 97 ska ge underlag for att hirleda preliminidra funktionskrav pa kapseln och de 6vriga
barridrerna.

Vi kommenterar endast punkterna 1 och 2 ovan. Det dr vért intryck att punkt 1 r uppfylld.

V1 har f6rst och framst koncentrerat oss p& punkt nr. 2 och kommenterat de punkter som vi
anser bristfélliga. Var huvudkritik inriktar sig pa det faktum att SR 97 inte anvénder, pi ett
korrekt sitt, den kraftfullhet som den probabilistiska metoden erbjuder, utan ser den som ett
mindre komplement till en deterministisk analys som man #nd4 inte fullfoljer tack vare de
inbyggda begrinsningarna i den deterministiska metoden som instrument fér riskanalyser.

Indelningen av processer i termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska (THMC) r av stort
virde for att systematisera forvarets analys. P4 det hela mirks det, efter ett gediget arbete med
sikerhetsanalysens grundfdrutsittningar att SR-97 till slut inte ~orkat” 4nda fram och dérmed
levererat ett inkomplett resultat nar det géller de slutgiltiga analyserna av radionuklidtransport
som utgdr sjdlva grunden till en syntes och slutsats om KBS-3 metodens limplighet.
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Synpunkter pa SKB:s sdkerhetsanalys SR 97- Sidkerheten efter for-
slutning.

| samband med att SKB presenterade sin sékerhetsanalys SR 97 i Oskarshamn
med ett seminarium den I5 februari 2000 gavs det ocksa mdjlighet att stélla fragor
fran sarskilt inbjudna experter, arbetsgruppen fér langsiktig sakerhet, och
allmanheten.

Dessa fragor besvarades av representanter for SKB.

Betr. de scenarier som komr:ienteras i dokumentationen fran seminariet pa sid.2/8
pastar SKB att slutsatserna skulle vara att “Ingenting hotar...” , “Man klarar SSl:s
granser i alla fallen...”, “Isoleringen hotas varken kemiskt eller mekaniskt...” *“
Mycket fa eller inga kapselskador”.

Det later alltfor bra for att kunna vara sant. Det kan ju har réra sig om
miljontals ar.

Som allméanna slutsatser sdger SKB:
* Forutsattningarna for att bygga ett sakert KBS-3 forvar ar mycket goda
* SKB har demonstrerat en fungerande metodik fér sakerhetsanalyser

SKB ska redovisa alternativ till KBS-3. Seminariet visade pa betydelsen av
att ha olika alternativ att jamféra med . Det skulle ha stort varde om man kunde
jamféra utfallet av KBS-3 med alternativ, t.ex. det s.k. nollalternativet och djupa
borrhal .

En av experterna, Ingmar Grenthe, sade bl.a.: Forskningen utveckias hela tiden,
och vi lar oss allt mer. Om ungefar 50 ar vet vi kanske nagot som gér att ett slutfor-
var ar en dalig I6sning. Vore det inte battre att vanta och se ?

Pa sid. 6/8 fragas |. Har man tankt pa allt? 2. Hur gar man tillvaga for att leda
saker i bevis, nér det inte gar experimentellt ?

Svar: (TP) 1. Detvikéanneridag, har vi tagit hansyn till. 2. Vi gér modeller och
raknar matematiskt pa dem. Vi anvander oss av historisk geologisk kunskap.
Aterigen, det géller miljontals ar !

Vad galler kapseldefektscenariot, sa finns det mycket som kan hénda i och
kring kapsein.

* Har SKB kommit tillratta med tillverkningen av kapslarna ?

* Risker for gasutveckling i kapseln, eftersom den bestar av bade stal och koppar.
Detta kan medfora att kapseln gar lack.

* Radioaktivt material kan foras i sprickorna i berget upp till jordytan.

*  Ett sarskilt hot ut gér plutonium, som skulle kunna foras upp till jordytan.
Eftersom plutonium &r oerhort giftigt , ar de nya uppgifter fran USA om plutoniets
storre 16slighet an man tidigare trott, alarmerande.

*



Jag stallde darfér fragor kring detta .

Fraga:

Transport av radionuklider i berget. SKB har fatt i uppdrag av SKI att underséka
nyheterna fran USA, om att plutonium &r mer lattiésligt &n man tidigare trott.

Vad har hant ?

Svar(Tonis Papp): SKB féljer utvecklingen mycket noga . Egentligen finns det
ingenting som motsé&ger att plutonium skulle kunna transporteras langa strackor.
Under oxiderande férhallanden ar detta viktigt , men vi ligger under oxiderande
nivaer.

Nyheter som denna finns ej med i SR 97,darfor att de tillkommit under produk-
tionstiden.

Ingmar Grenthe: Det betyder inte att man inte behdver studera plutuniumkemi.
Ett sddant program kommer att startas i EU:s regi under varen.

Fraga: Kan ni med sakerhet undvika syret i forvaret ?

Svar(PW): Vi ténker inte bygga ett férvar dar det finns syre. Om det finns syre
kommer det att férbrukas. Hur lang tid tar da det ?Det har visat sig att férutom
kemisk reduktion ékar aven den mikrobiella reduktionen i takt med 6kad tillgang
pa syre (resultat fran Aspd). Slutsats: Syre kommer inte ner |

Vad hander d& med det syre vi stanger in ? Det kommer att férbrukas inom
nagra enstaka ar.

Ovanstaende fragor och svar tyder pa att sikerhetsanalysen SR 97
inte &r komplett vad géller kapseldefekiscenariot.

Aven om SKB féljer utvecklingen mycket noga, s& har man inte fatt med den kolloi-
dala transporten och évriga sammanhangande faktorer i analysen och det framstar
som en stor brist.

Det hér ar en av de viktiga lankar, som binder samman slutférvarets karnbransle
med biosfaren.

Jag stéller mig ytterst tveksam till hur man kan undvika syre i samband med
byggande av ett slutférvar.

Jag aterkommer eventuellt med kompletterande synpunkter.

Oskarshamn den 13 april 2000

Med vanliga hélsningar

Kurt-Olof Carlsson
Kungsgatan 9, 572 30 Oskarshamn
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106 58 Stockholm
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S Information om myndighetsgranskningar av SKB:s sikerhetsanalyser av slutforvar f6r

anvint kimbrinsle och for annat lagaktivt avfall.

Rektor har givit medicinsk-odontologiska fakulteten i uppdrag att pA Umea universitets vignar
handligga rubricerade remiss frin SKB.

Medicinsk-odontologiska fakulteten har inget att tilligga utéver tidigare yttrande (dar 501-1613-
94) 6ver SKB:s foreslagna metod for shutférvar av kirnbransle.

Umei universitet 901 87 Umes.
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Synpunkter pa SKB:s sikerhetsredovisningar
Skrivelse 2000-02-27, Ref. 5.8 991436

Uppsala universitetet har getts tillfalle att inkomma med synpunkter pa
rubricerade skrivelse.

Forslag till yttrande har utarbetats av en arbetsgrupp bestéende av
rektorsradet, Claes-Goran Granqvist (ordférande), fran teknisk-
naturvetenskapliga fakulteten David Gee, Leif Nilsson, Kurt Nordstrém och
Stig Rundqvist samt fran samhillsvetenskapliga fakulteten Goran Hoppe och
dédrutdver som sekreterare Birgitta Gelin.

Uppsala universitet Sverlimnar arbetsgruppens yttrande sisom sitt svar p&
rubricerade skrivelse.

Pl

Bo Sundqvist
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Rektor

Synpunkter pa SKB:s sikerhetsredovisningar
Skrivelse 2000-02-27, Ref. 5.8 991436

Nedan ges kortfattade synpunkter som svar pé skrivelse fran Statens
kdrnkraftinspektior SKI, med information om myndighetsgranskningar av SKB:s
sdkerhetsanalyser av slutforvar for anvint kdrnbrinsle och for annat langlivat avfall. I
denna skrivelse ges méjlighet att inkomma med 6nskemél om vad myndigheterna skall
beakta i sin granskning . Detta yttrande har utarbetats av rektorsridet Claes-Géoran
Granqvist (ordférande), fran teknisk-naturvetenskapliga fakulteten David Gee, Kurt
Nordstrom, Stig Rundqvist och Leif Nilsson, fran samhéllsvetenskapliga fakulteten
Goran Hoppe samt som sekreterare Birgitta Gelin.

Inledningsvis vill vi framhalla att vi tillstyrker den fortsatta hanteringen med
internationell expertgranskning av SR97. Vi beklagar att materialet inte har varit utsént till
remissinstanserna men ser fram emot att fé ta full del av allt relevant bakgrundsmaterial i
senare skede. Vi hénvisar till vart tidigare remissvar pd FUD-program 98 och vill
ytterligare betona négra punkter frdn detta som vi forutséitter kommer att ges
uppmérksamhet vid kommande expertgranskning.

De sambhilleliga perspektiven
Det dr Onskvirt att samhallsperspektivet kan synliggoras som en integrerad del av allt

material frin SKB och i en allmin; framtoning. Nagon form av virdering av det
populérvetenskapliga informationsprogrammet bor goras likvil som en analys av andra
végar for att nd acceptans for djupforvar. Vi ser fram emot en helhetssyn pé
djupforvaringen och en koppling till andra farliga saker (jmf Hallands&sen) nationellt och
globalt.

Transmutation
Om det i framtiden skulle bli aktuellt att utnyttja transmutationsteknik vore det synnerligen
olyckligt om svensk forskning och utveckling hamnade pa efterkilken. Speciellt med
hinsyn till strategiforandringen fran slutforvar till djupforvar bér stérre uppmérksamhet
dgnas 4t alternativa metoder.

Geovetenskapliga aspekter
Gastransport frén stora djup kan fa betydande effekter under vissa forhallanden. Detta bér
beaktas och konsekvenser for sakerheten vid forvar av kdrnavfall bor synliggoras.

Korrosion
Betraffande korrosion bér uppmirksammas speciellt den bakteriella korrosionen pa
koppar. Mikrobiella processer forsiggar djupt ned i berggrunden och kan fortga iven efter
det att allt 16st syre forbrukats. Handlingsberedskap torde vara av yttersta vikt ur
sékerhetsperspektiv. Aven studier av grundvattnets rérelser och hur dessa kan
kontinuerligt piverka vattnets sammansittning bor ytterligare utredas.

o~

Claes-Goran Grangvist f?}) M E N
DA oo ed_

Birgitta Gelin
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SKB:s sikerhetsanalyser av djupforvar for anvint kdirnbrinsle och for
annat langlivat avfall

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har genom remiss den 7 februari
2000 erhallit rubricerat drende for yttrande. Med anledning hirav far SGU
framfora foljande.

SGU ir central forvaltningsmyndighet f6r frigor om landets geologiska
beskaffenhet och mineralhantering. SGU har till uppgift att tillhandahalla
geologisk information inom omrédena miljo och hilsa, fysisk planering,
hushéllning och forsorjning med naturresurser, jord och skogsbruk samt
totalforsvar. SGU skall verka for ett ekologiskt och ekonomiskt balanserat
utnyttjande av landets mineralresurser.

SGU har granskat innehallet i f6ljande rapporter:

- Djupforvar for anviént kdmnbrinsle. SR 97 — Sékerhet efter forslutning.
Huvudrapport (i tre delar) Sammanfattning, Del I och Del II.

- Djupforvar for langlivat 14g- och medelaktivt avfall. R-99-59 Preliminar
sikerhetsanalys.

- SR 97. Avfall, forvarsutformning och platser. (Underlagsrapport till
SR97).

Rapporterna #r vl skrivna och den sammanfattande rapporten till SR-97
speglar vil innehallet i underlagsrapporterna. Det finns dock enstaka delar
som i sammanfattad form kommenteras nedan.

Behandling av de berggrundsgeologiska forhillandena i aktuella
rapporter

En viktig forutsittning for de scenarior som anvénds i rapporterna SR-97
och R-99-59 ir de geologiska forhallandena vid de tre platserna Aberg,
Beberg och Ceberg.

SGUs bedsmning r att siikerhetsanalysen #r allt fér hypotetisk och att en
slutgiltig sikerhetsanalys kan goras forst nar data har erhéllits frén den eller

01-269kort
cmb 2000-04-13 Organisationsnr. 202100-2528
Huvudkontor / Head Office; Filial / Reglonal Office: Filial / Regional Office: Filial / Regional Office; Statens oljelager: National Gil
Stockpile Agency of Sweden
Box 670 Geovetarcentrum Kiliansgatan 10 Skolgatan 4 Box 16247
SE-751 28 Uppsala, Sweden Guldhedsgatan 5A SE-223 50 Lund, Sweden SE-930 70 Mald, Sweden SE-103 24 Stockholm, Sweden
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de platser som bedomts ha goda férutsittningar for ett djupforvar. SGU
utgér fran att det ocksa dr SKBs mening och att beskrivningen endast ir ett
teknisk ovningsexempel. SGU rekommenderar att den hypotetiska
karaktédren framhalls pa ett tydligare sitt i rapporterna.

Vid denna tekniska analys hade en storre variation, vad giller geologiska
och hydrogeologiska forhallanden, varit 6nskvird mellan de olika platserna
Aberg, Beberg och Ceberg. Samtliga tre omraden ligger under den s.k.
hogsta kustlinjen, vilket ger sdkerhetsanalysen begriansade mojligheter att
utreda orsaken till de variationer i grundvattenkemi, grundvattenréreiser och
allmin vattenforing i berggrunden som konstaterats.

Négon djupare analys eller utredning om orsaken till variationerna gors inte.
Det framgéar inte om variationerna huvudsakligen &r beroende av de olika
bergartstyperna inom respektive omrade eller om de &r beroende av
omradenas olikartade tektoniska historia och ddrmed olika frekvens av
sprickor eller sprickzoner. Det bor noteras att Aberg huvudsakligen utgdrs
av plastiskt opéverkad massformig granit, Beberg av plastiskt deformerad
och rekristalliserad granodiorit och Ceberg huvudsakligen utgdrs av
sedimentir adergnejs med komplex tektonisk historia.

Ett mer allmént undersokningsprogram som mer generellt undersoker dessa
bergartstypers hydrogeologiska egenskaper beddms vara motiverat. En hel
del arbeten finns redan fran olika omrédden (bormingar och hydrogeologiska
mitningar). En sammanstillning och analys av detta material med
utgdngspunkt fran denna frégestéllning skulle kunna ge viktig information
om vilken bergartstyp och/eller tektonisk miljo som generellt sett kan anses
som mest gynnsam f{or ett djupforvar.

I rapporterna anvinds begreppet “granitisk berggrund” som ett samlings-
begrepp for berggrunden inom de tre typomrédena. Detta beddéms dock som
felaktigt dd Gidedomradet (Ceberg) utgors av sedimentadergnejs. Begreppet
granitisk berggrund bor darfor erséttas med det mer allméngiltiga begreppet
“kristallin berggrund”, vilket ocksé innefattar sedimentadergne;s.

En smirre komplettering bor ocks goras i1 beskrivningen av Gidedomradet
(Ceberg). I detta stycke anges &ldrar pa sedimentgnejs och gédngbergarter
men inte pa det som kallas "ildre och yngre granit”. Begreppen éldre och
yngre ar pa detta vis utan betydelse for en icke insatt ldsare. Texten bor
kompletteras och ungefirliga &ldrar anges @ven for dessa bergarter.

01-269kort
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Avsnitt 10 i Huvudrapporten — Klimatscenario

Det scenario som antas rorande klimatutvecklingen &r i huvudsak baserad pa
kunskaper om utvecklingen under Weichseltiden. Dessa kunskaper ar
fragmentariska men #r det enda utgédngsmaterial som finns att tillga. Det &r
inte sannolikt att scenariot skall kunna forutsdga den framtida utvecklingen
med nagon storre sdkerhet. Eftersom scenariot tar upp alla kénda
miljoforandringar under de senaste 115 000 aren tacks dock alla rimliga
variationer i klimat och miljotyper.

SGU konstaterar att kunskapen om klimatforindringar och landisarnas
tillvixt respektive avsmaltning dr myckat bristfillig. Radikala
klimatforéndringar orsakade exempelvis av ménniskans paverkan técks inte
in av klimatscenariot.

Slutsatsen att de fordndringar som forvintas under en glaciation inte
kommer att hota de tekniska barridrernas integritet”, borde forsetts med ett
visst forbehall. I rapporten konstateras ocksd att vissa punkter behover
studeras ndrmare, till exempel de hydrogeologiska forhallandena vid
permafrost och sambandet mellan islast och rorelser i berggrunden.

Avsnitt 11 i Huvudrapporten — Tektonik — jordskalvsscenario

I SR-97 beskrivs Baltiska skoldens nuvarande tektoniska férhallanden
sdsom konstanta under de senaste 2 miljoner aren. Underforstatt beror detta
uttalande omradets stortektoniska forhallande (plattektonik) och inte den
speciella tektonik som é&r relaterad till den senaste landisens tillbaka-
dragande. Alla dessa tektoniska processer bor dock sammanfattas under
begreppet "nuvarande tektoniska férhallanden”.

I avsnittet "Randférhallanden” s. 400 stdr att “De yttre férhéllandena i

jordskalvsscenariot antas vara desamma som 1 basscenariot”, detta inkluderar bl.a

att "Dagens klimatforhallanden antas rdda framgent”. P4 s. 409, under
“Prediktion av jordskalvsfrekvens” ségs att ”Ansatsen &r att anvinda befintlig

jordskalvsstatistik och extrapolera denna till att gilla hundratusen &r framéat”. Det

ar dock hogst troligt att man inom denna tidsperiod maste rakna med ett
nedisningsscenario med en paverkan pé berggrundens spricksystem och
grundvattenforhallanden. Omfattande sen- och postglaciala forkastningsrorelser

med atfoljande starka jordbdvningar har dgt rum i1 de norra delarna av landet. Det

mesta tyder pé ett orsakssamband mellan dessa forkastningsrorelser och

isavsmaltningen, men mycket mer forskning behovs kring detta fenomen som ir

viktigt for forvarsproblematiken.

Organisationsar. 202100-2528
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I rapporten anges att man kan undvika (mekaniska) kapselskador genom att inte
forldgga forvaret inom 100 meters avstand fran existerande 100 km l&nga
sprickzoner, dvs presumtiva framtida forkastningszoner. Det &r inte bevisat att de
unga rorelserna dverallt {oljt dldre svaghetszoner, och definitivt inte de storsta.
De tycks snarare utnyttjat flera existerande zoner som legat lagligt till i
forhallande till rorelsen. P2 de f& platser man undersokt saken tycks de unga
rorelserna ha skett som reaktivering av befintliga svaghetszoner, men fragan #r
om dessa "1 forvig” hade kunnat identifieras och definieras som presumtiva
forkastningszoner. De postglaciala forkastningarnas forhallande till dldre
svaghetszoner maste undersokas battre, dels for att kunna undvika presumtiva
framtida rorelsezoner och dels for att bittre forstd mekanismerna bakom de
forkastningsrorelser som intriffade i samband med den senaste isavsmiltningen.

Viktigt dr dven att forsdka forstd hur forkastningsrorelser paverkar
grundvattensituationen. Det finns pa flera héll indikationer pé att de unga
rorelsezonerna kanaliserar berggrundsvatten inom stora omraden. Hur dessa
paverkar, och har paverkat, omsittning och kvalitet (kemi, redoxpotential) hos
grundvattnet pa forvarsdjup torde vara i stort sett oként och bor undersokas.
Vattnets egenskaper 4r kritisk for kapslarnas livsldngd, speciellt om de yttre
barridrerna skadas.

Det &r inte bara mekanismerna bakom de unga forkastningsrorelserna som &r
daligt kinda utan ocksé deras omfattning och geografiska utbredning. Ett
vixande antal mindre sen- eller postglacialt utbildade forkastningar har under
senare &r pavisats i de norra delarna av savil Sverige som Norge och Finland.
Sadan kan inte uteslutas lingre séderut i Sverige. En storregional inventering av
jordbdvningsrelaterade storningar av jordlagren inom de sodra delarna av Sverige
ar saledes motiverad.

SGU vill dven papeka att konstaterandet att de stortektoniska forhallandena
har varit konstanta under de senaste 2 miljoner aren och att
spanningstillstandet i sina huvuddrag kan ha bestatt under de senaste 25
miljoner aren kan ifrdgasittas. SGU rekommenderar att grunden till detta
antagande sammanfattas i texten. SGU anser att omradets plattektoniska
forhallanden formodligen har varit stabila betydligt langre tid dn 2 miljoner
ar. Man kan med stor sannolikhet anta att de storskaliga tektoniska
forhallandena varit stabila, med undantag for rorelser 1 samband med de
senaste inlandsisarnas tillvéxt och avsmaltning, sedan dppnandet av den
norra delen av Atlanten for ca 55 miljoner ar sedan.

Organisationsnr. 202100-2528



2000-04-13 5(5)

SGU

Sveriges Geologiska Undersdkning
Geological Survey of Sweden

Beslut i detta drende har fattats av undertecknad verksjurist.
I drendets handlidggning har deltagit enhetscheferna Ake Bruun, Birna

Olafsdottir, Dag Fredriksson och Ingemar Cato, tf enhetschef Torbjom
Fagerlind samt laborator Carl-Magnus Backman (féredragande).

an oran yansson

(i piSae

Carl-Magnus Backman
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106 58 Stockholm

Angiende information om myndighetsgranskningar av SKB:s
sidkerhetsanalyser av slutférvar for anvint kiirnbrinsle och fér annat
linglivat avfall. Statens Kirnkraftsinspektion 2000-02-07.

Forskningsradsnimnden (FRN) har bl.a. som uppgift att ta initiativ till och stdja forskning som &r
viktig for samhillet samt att frimja information om forskning och forskningens roll i samhillet. Enligt
en proposition som ligger f6r behandling kommer delar av FRN:s uppgifter att 6vertas av annan
myndighet fr.o.m. 1 januari 2001. Fér att inte féregripa denna ansvarsforidndring ber vi att f3 meddela
att FRN for nérvarande inte har nigra synpunkter p kommande granskningar &syftade i ovanstiende
skrivelse.

Beslut i detta 4rende har fattats av kanslichef Bertil Levin efter féredragning av forskningssekreterare
Leif Eriksson.

Bertil Levin
Kanslichef Lelf Enksson
Forskn\ngssekreterare

Adress: Regeringsgatan 56 « Postadress: Box 7101, 103 87 Stockhoim
Fax: 08-454 4144 « Telefon: 08-454 4100 « Web: www.frn.se « E-mail: frn@frn.se
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Information om myndighetsgranskningar av SKBs sikerhetsanalyser av slutférvar for anvint
kérnbrinsle och for annat 1anglivat avfall

Kungl Tekniska htgskolan (KTH) har av SKI beretts tillfille att yttra sig 6ver rubricerade
rapport och ldmnar hir négra principiella synpunkter pé den.

Syftet har varit att for tre hypotetiska placeringar visa att svenska myndigheters acceptans-
kriterier 4r uppfyllda och vidare avses att analysmetodiken skall kunna anvindas for under-
sokningar av ldmpliga forvarsplatser.

Begreppet risk anvinds som en sannolikhet for risk for viss individ, men ibland som nagot
slags forvintad konsekvens (se huvudrapporten sid 7 resp 104). Den forsta definitionen
forefaller att stimma bittre med myndigheternas acceptanskriterier.

Sakerhetsanalysen bygger pé att nigra scenarier analyseras liksom 4ven effekten av oplanerade
intréng. Man kan hir friga sig varfor planerade intréng inte tas upp, dven om det metodmassigt
dr svérare att hantera. Jamfor hdr med anvindandet av krigsspel/spelteori inom férsvarsforsk-
ningen. For sikerhetsanalysen i ovrigt skulle man vilja ha mdjlighet att beriikna den totala
risken, d v s summan av sannolikheten for respektive scenario multiplicerad med den betingade
risken, givet scenariet. Har har man valt att beridkna/skatta de betingade riskerna for fem scena-
rier och funnit dessa risker " acceptabla”. Om samtliga tinkbara scenarier givit dessa acceptabla
nivéer skulle detsamma gillt for den totala risken. Men det 4r 1&ngt ifrén sjilvklart att detta
géller, nir endast fem scenarier analyserats. Ovriga — dven osannolika — scenarier skulle kunna
ge oacceptabla bidrag till totala risken. Mot den hir kritiken kan man invénda att det i prak-
tiken inte gir att gora en sddan hir fullstandig analys, d4 det inte gr att f& fram en fullstindig
scenarieuppsittning. Det skulle dock vara vérdefullt om inte bara de fem i och fér sig ” natur-
liga” scenarierna behandlats utan att man nérmare beskrivit urvalsprocessen och exemplifierat
uteslutna scenarier. Beroende pa val av tinkbara slutforvarsplatser skulle ytterligare scenarier
kunna vara av intresse.

I utarbetandet av KTHs synpunkter har professor Torbjérm Thedéen, Centrum for sikerhetsforsk-
ning deltagi

nders Flodstrom
Rektor

Postadress Beséksadress Telefon Telefax E-post
100 44 Stockholm Valhallavagen 79 08-790 70 01 08-24 54 35 flodis@admin.kth.se
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Begiran om synpunkter pa SKBs sikerhetsredovisning SR97

KASAM har erbjudits tillfille att limna synpunkter pi SKBs sikerhetsredovisning for slutforvaring
av anvént kédrnbrinsle.

KASAMs svar framgar av bifogad PM.

Beslut i detta drende togs vid KASAMs sammantridde den 10 maj 2000. Foredragande var experten
Nils Rydell.

KASAMs yttrande 6ver sikerhetsredovisningen for SFL3-5 avges separat.

Med vinlig hélsning

KASAM - Statens rad for kirnavfallsfragor

[ TR i,
Camilla g;ff / (
Ordf.

Tor Leif Andersson
Sekr. i

Kopiatill:  Svensk Kdrnbrinslehantering AB
Statens stralskyddsinstitut
Sérskilde Radgivaren
Miljédepartementet, enhet Mk
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KASAM:s yttrande dver SR 97
SKIs ref: 5.8 991436
KASAMs ref: 4/00

SKBs analyser av sdkerheten mot spridning av radionuklider fran ett slutforvar for anvint
karnbrénsle har haft olika mélsittningar i olika etapper av SKBs arbeten med slutfrvaringen.
I den nu pagaende etappen skall analysen, SR 97, utgora underlag for val av och beslut om
undersokningar av berggrunden pa minst tva platser i vart land. Regeringen och SKI har stillt
krav pa redovisningar infor detta beslut, och SKB har uttryckt dessa krav som syften med SR
97.

KASAM har granskat och yttrar sig 6ver SR 97 utifran tva utgngspunkter. For det forsta har
den granskats utifrdn de syften och forutsittningar som finns redovisade i SR97. For det andra
har KASAM granskat SR97 utifran ett mer §vergripande perspektiv som ett steg i en
for:l6pande utveckling av sikerhetsanalysen av slutforvaret. KASAM anser att bedomningar
av SR97 utifrén béda dessa utgdngspunkter dr nédvandiga for en konstruktiv dialog om
sdkerhetsanalysen.

Utgéngspunkter

Sékerhetsanalysen 4r ett viktigt verktyg for att ta fram beslutsunderlag infor olika steg i
platsvalsprocessen. Den maste dérfor kunna genomforas och presenteras pa ett tydligt sétt, sa
att giltigheten av resultaten kan bedémas av politiska beslutsfattare och allménhet. SR97
ldmnar en del 6vrigt att 6nska i detta hinseende.

Framstillningen i SR97 4r i stort sett enbart teknisk. Sdkerhetsanalysen och de slutsatser som
dras av denna har dock som sin forutsittning stillningstaganden av etisk och viardeméssig art.
Framstillningen skulle vinna pa att detta perspektiv tydliggjordes.

Som det mycket noga papekas pa flera stillen i de olika rapporterna som ingér i SR 97 s
behandlar detta arbete ”Sikerheten efter forslutning”. Emellertid utgdr de initiala forutsitt-
ningarna i SR 97, d.v.s. att ett férvar byggts enligt KBS-3 metoden och forslutits, bara en
tinkbar handelseutveckling, m4 vara den som utgér SKBs huvudalternativ. Det finns sannolikt
scenarier i den sambhélleliga utvecklingen som kan leda till att ett forvar limnas mer eller
mindre 6ppet under obestimd tid. Det skulle ha varit mycket virdefullt om SR 97 hade
behandlat sidana scenarier, bl.a. med tanke pa att diskussionen om &tertagbarhet dnnu saknar
en sadan sikerhetsmassig belysning. KASAM ir medvetet om att detta ligger utanfér SR 97s
ambitioner, men vill framhélla vikten av att dessa andra scenarier ocksa utsétts for en nog-
grann sikerhetsanalys. Likasd 4r det av stor vikt att ta hénsyn till den relativt langa tidsperiod
under vilken djupforvaret anlédggs och kérnavfallet lagras. Sannolikt 4r d& geosfiren av storsta
betydelse for ett sikert genomforande av dessa operationer, varvid t.ex. kraftig vattenforing
kan bli mycket besvirande.

I stort sett ger SR 97 liknande resultat som tidigare sikerhetsanalyser d.v.s. beriknade doser
ligger langt under SSIs kriterier. A andra sidan vet vi att den potentiella risken fran anvint
kérnbransle dr hdg och att det méaste finnas stora marginaler for osikerheter och kanske hittills
oupptéckta processer. Spannvidden 4r betydande mellan & ena sidan killtermen (méngden
radionuklider i brinslet) som dr mycket stor, och & andra sidan de mycket sma doser som
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berdkningarna ger. Det stiller stora krav pa sdkerhetsanalysen att pa ett trovirdigt sitt
formedla dessa forhédllanden till allménhet och beslutsfattare.

En utgéngspunkt for sdkerhetsanalysen dr dérfor att redovisa forutséttningar och antaganden.
En grundléggande forutsattning &r kiarnavfallets farlighet vid deponering och hur den utveck-
las med tiden. P4 sid 18 i sammanfattningen finns ett diagram som visar avfallets farlighet
som funktion av tiden. Men SKB visar inte tydligt vad figuren egentligen betyder och vilka
forutsittningar den bygger pa. Att ”farligheten avser intag via foda” ricker inte som forkla-
ringsgrund. Jamforelsen med farligheten for naturligt uran 4r ocksé delvis missvisande da
flera fissionsprodukter i anvént kdrnbrénsle kan 16sgoras och transporteras till biosfiiren
mycket snabbare &n de radionuklider som finns i naturligt uran.

Kriterier

Det &vergripande kriterium som tilldmpas 1 SR ©7 4r det acceptanskriterium som formulerats
av SSI, d.v.s. att risken for skadeverkningar f6r de individer som far den hogsta exponeringen

inte far Gverstiga 10 ’ per &r och for individer i en stdrre region inte far 6verskrida 10 per 4r.
Detta &r i princip det enda kriterium man sitter upp. Det &r naturligtvis sjélvklart att denna typ
av villkor &r nddvindigt och méste uppfyllas f6r acceptans, men det kan diskuteras om det
ocksa dr ett tillrackligt villkor. Det &r mycket sillan man for ett tekniskt komplicerat system
kan koppla acceptans till ett enda kriterium. Det 4r alltid bra att bryta ner systemkriterier till
kriterier for de olika delprocesserna, om nu detta &r majligt. D4 framgér behovet av sérskilda
konstruktionskriterier pa ett tydligare sétt. Andra kriterier som kan anvéndas ir kostnad,
miljopéverkan (forutom stralningsverkan pa biosfiren), tillgang till material, t.ex. bentonit,
och kompetent arbetskraft etc. Det slutliga beslutet grundar sig sedan p& en sammanviigning
av dessa samtliga kriterier, dir man da skall 14gga in den ovan citerade skaderisken som en
absolut gréns.

Analysmetod

Det framgar klart att SKB lagt ner mycket arbete pa att utveckla en metod som verkligen 4r
“’state of the art” avseende sikerhetsanalys av stora och komplicerade system. Av rapporterna,
och frdn besok pa SKB, framgar det att man inte sparat nigon méda vid utvecklingen av
berdkningsprogram och databaser som uppfyller hogt stillda krav pa korrekthet, robusthet och
anvéndbarhet. Detta dr mycket viktigt eftersom manga olika individer kan tinkas anvinda
dessa verktyg under arbetets ging.

Som allmént omdéme konstaterar KASAM att SKB med SR97 har presenterat ett omfattande
arbete av hog kvalitet. Sakerhetsfragorna har belysts pa ett sa allsidigt och ingdende sitt som
pa detta stadium verkar rimligt att kriva.

Naturligtvis ar det ocksa viktigt att i detta sammanhang bedéma hur bra man lyckats beskriva
och modellera de olika delprocesserna i systemet, och detta goérs i de foljande avsnitten.
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Processer och modellering

Kapseln

Briénslekapselns funktion &r sidan att s& linge den &r hel kan inga radionuklider lidcka ut fran
brénslet och foljaktligen inte heller spridas vidare. Bréinslekapselns integritet kan hotas av
korrosionsangrepp eller genom mekanisk belastning och &tf6ljande plastisk deformation. Med
den kunskap som finns idag om korrosion hos renkoppar i den aktuella miljén finns inget som
tyder pd att ett genombrott genom kapseln skulle kunna fSrvantas. Genomforda studier giller
dock primért grundmaterial. Det aterstir att verifiera motsvarande resultat for svetsforband.

En process som behdver fortsatt belysning dr méjligheten till sprickor genom kopparmanteln
pé grund av krypning. Sammanpressningen av kopparmanteln mot innerkroppen kommer att
medfora 4-5 % krypdeformation. Det beh6vs minst ca 10 % krypduktilitet for att sikerheten
mot sprickor skall vara betryggande. Hittills framkomna resultat uppfyller detta. Aven
betréffande krypning 4r det viktigt att resultaten verifieras for svetsférband SKB bér géra
ytterligare langtidsfors6k med aktuella legeringar av kopparn for att beligga att
korrosionshérdigheten och krypduktiliteten dr tillrickligt stor for svetsforband dér risken for
sprickinitiering &r storst.

I brist pé erfarenheter frn tillverkning och provning av ett tillrickligt antal prototypkapslar,
gor SKB hypotetiska antaganden om méjliga férekomster av tillverkningsfel pa kapslamna.
Kapselns funktion som vattentit barridr 4r sa viktig for sikerheten att SKB bor anstrénga sig
sdrskilt att skaffa underlag for realistiska antaganden om initiala kapseldefekter. SKB bér
darfor infor kommande sikerhetsanalyser genomfora prov med ett forhéllandevis stort antal
kapslar (flera tiotal) och prova detekterbarheten av avsiktligt tillforda defekter samt med
forstorande provning av svetsforbanden verifiera att ytsprickor inte forekommer samt att inre
sprickor av avsevird storlek (> 10 mm) inte forekommer. Vidare maste erfarenheter insamlas
frén serietillverkning av andra sikerhetsklassade komponenter ssom tryckkarl.

SKB antar i sitt mest pessimistiska kapseldefektscenario att det finns en initial genomgéende
spricka i locksvetsen lidngs en betydande del av dess periferi. Detta antagande forefaller
orimligt, men ett berdkningsfall med senare uppkomna sprickor pa grund av krypning eller
pafrestningar under en istid kan behdvas i analysen.

Vid férekomst av defekter i kopparholjet utgér den senaste utformningen av kapseln i sig ett
stort framsteg, ndr det giller att begrinsa, fordrdja eller helt forhindra spridning av

radionuklider frén brinslet till geosfiren och biosfiren.

Bentonitbufferten och aterfyllningen

Kopparkapslarna planeras vid deponeringen att omges av en buffert av bentonitlera. Denna
forekommer naturligt p4 geografiskt begrinsade omraden som en blandning av huvudsakligen
silikatmineralet montmorrilonit och kvarts. Bentoniten utgér en mycket viktig del av
barridrsystemet genom sin forméga att absorbera vatten och blir dirigenom mycket tit. Den
skall skydda kapseln frén intrangande vatten och fungera som diffusionsspérr for
radionuklider fran brénslet.
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Bentonitbuffertens egenskaper i djupforvaret dr avgérande i de allra flesta scenarier som
beskrivs i sékerhetsanalysen. Samtidigt 4r de processer som forvintas ske i bentoniten mycket
komplexa och beroende av en rad tillstindsvariabler med avseende pd lermineralets egen
sammanséttning och miljon i forvaret. Ett naturligt lermineral uppvisar alltid en viss inhomo-
genitet med avseende pa sammansittning och struktur, vilket kan ge upphov till lokala varia-
tioner av dess egenskaper. Till detta kommer att &terfyllningen som gors deponeringstunnel
for deponeringstunnel under en tidsrymd av flera decennier kan komma att fi egenskaper som
skiljer sig 4t mellan de olika delarna av forvaret.

Eftersom det &r MX-80 som skall anvindas i slutférvaret skulle det vara virdefullt med mer
ingdende och specifika undersokningar och beskrivningar av kemiska egenskaper hos detta
lermineral t.ex. 16sligheten som funktion av pH, temperatur och tryck, partikelstorleksfordel-
ning, jonstyrka och fororeningsgrad. Eventuella strukturella foréandringar som beror av dessa
parametrar bor ocksa kartldggas och hur bentonitens sorptionsforméga av framforallt olika
radionuklider i sé fall paverkas 4r ocksa augelédget att veta men diskuteras inte i SR 97.

En tabell 6ver diffusionen genom MX-80 av de viktigaste radioaktiva komplexjonerna under
vissa givna randvillkor finns i ”Data and data uncertainties”, tabell A.2.3.3. Berikningarna
bygger pa fordelningskoefficienter som &r konditionella d.v.s. de beror av en specifik sam-
mansittning av tillstindsvariabler. Det &r litet svért att se kopplingen mellan det allméinna
men &nda relativt detaljerade resonemang som fors om skillnaden mellan jonbytesreaktioner
och ytkomplexbildning i “Processer i forvarets utveckling” (kap. 4.7.4) och anvindningen av
mycket summariska och konditionella parametrar i de ovan beskrivna berdkningarna. Det ger
ett intryck av att all den kunskap man samlat p4 sig inte har kunnat utnyttjas. Detaljkunskaper
om bentonitens ytegenskaper borde kunna resultera i en mer sofistikerad kvantitativ sorp-
tionsmodell dtminstone for de viktigaste nukliderna.

Det framgér inte om sorptionen av enstaka radionuklider kan paverkas av hur mittad bentoni-
ten blir av andra nuklider, stabila eller radioaktiva, och av vattenmiittnadsgrad, jonstyrka och
tid.

Det bor noteras att MX-80 endast forekommer i en mycket begrinsade region i USA. Den
péverkan som detta faktum har pé leveranstryggheten bér beaktas.

I sammanfattningen till Huvudrapport I (avsnitt 8.10) har basscenariot beskrivits i ett tids-
perspektiv med indelningen < 100 ar, 100-10 000 &r och > 10 000 &r. Det &r ett instruktivt
framstallningssitt och skulle i hdgre grad kunna appliceras pa bentonitbufferten och aterfyll-
ningen for att beskriva hur deras egenskaper forandras med tiden i den nya miljén. Analysen
skall enligt SKIs foreskrift utstréickas 6ver en miljon &r. Klimatet kan forutsittas i genomsnitt
vara subarktiskt, med pendlingar mellan arktiskt klimat med omfattande istickning av marken
och det nuvarande, for skandinaviska forhallanden extremt varma, klimatet (ref. “Finns det
sakra svar?” SKN Rapport 34, februari 1990, sessionen om nésta istid). Utvecklingen i
bentoniten under denna tid gar knappast att beskriva i ndgon trovirdig detalj, men ett
oversiktligt resonemang med en grov beskrivning av bentonitens anpassning till sin kemiska
milj6 bor redovisas med tanke pa bentonitens viktiga uppgifter i barriéirsystemet.

I den beskrivning av de inledande hundra aren som nu finns i avsnitt 8.10 ar troligtvis bety-
delsen av temperaturgradienten genom bufferten underskattad. Interkaleringen av lermineral
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d.v.s. vattnets och hydratiserade joners sorption mellan skikten i lerpartiklarna &r
temperaturberoende.

Geosfiren

Geosfirens funktion &r att skapa stabilitet och darmed langsiktig sikerhet. Sveriges urberg
utgdr en del av den baltiska skélden som - i likhet med andra skéldomréaden - langsiktigt
garanterar denna stabilitet. Berggrundens stabilitet kan till viss del fordndras genom bl.a.
jordbavningar och nedisningar, som i sin tur kan skada forvaret och forindra vattenflodet.

SKB konstaterar att djupforvaret skall forldggas i kristallint berg med granitisk
sammansittning. Att andra icke granitiska bergarter, t.ex. basiska bergarter, metagravackor m.
fl., utesluts utan kommentarer 4r mérkligt med tanke pa for- och nackdelar med olika
bergartssammansittningar och olika bergmassivs relation till regionala och lokala
spricksystem.

Berggrundens langsiktiga stabilitet bedoms i basscenariet att vara sddan att inga bergrérelser
leder till kapselbrott under de ndrmaste 100 000 &ren. Férvarsplatsens lokalisering och
utformning méste viljas i ett lampligt bergmassiv med lampliga tektoniska forutsittningar.
Enligt SR 97 kommer platser av starkt skiljaktig karaktir att uppfylla de grundliggande
kraven pé framtida sikerhet. SKB redovisar dock inga platsspecifika bergmekaniska
modellstudier: Analyserna bygger pa tidigare studier, resonemang och 6versiktsberikningar.
Efter kompletterande lokala berggrundsgeologiska undersékningar och med resultat fran de
berggrundsundersékningar som SKB genomfort tidigare som jaimforelsematerial bor ett
tillréckligt underlag finnas for stillningstagande till SKBs val av platser for
platsundersékningar.

Men SKBs bedomning av geosférens betydelse for isoleringen av radionukliderna &r
motsigelsefull.

A ena sidan hdvdas att ett sikert djupforvar enligt KBS-metoden kan byggas vid en plats dér
forhallandena liknar dem vid savil Aberg, Beberg som Ceberg (avsnitt 4.14 i sammanfatt-
ningen). Fransett kriteriet att grundvattnet langsiktigt skall vara syrefritt anses det i Svrigt
svart att direkt ur sdkerhetsanalysen hirleda kriterier for geosfiren (huvudrapporten, avsnitt
5.7).

A andra sidan konstaterar SKB att grundvattenstrémningen &r av central betydelse i siker-
hetsanalysen (avsnitt 5.5) samt att grundvattnets sammansittning - i kombination med grund-
vattenflodet - &r av stor betydelse for forvarets funktion, bade kort- och langsiktigt. I
underlagsrapporten “Processer i forvarets utveckling” (avsnitt 4.5) anges samverkan mellan
berg och buffert som en nyckelfraga f6r mittnadsprocessen, d.v.s. vattentransporten i berg-
massan och sprickorna &r en férutséttning for att bentoniten skall svilla pa ett lampligt sitt
och p& rimlig tid. I figur 9-41 i huvudrapporten visar SKB att osikerhet i F-faktorn (en hyd-
rogeologisk faktor) ger ett storre bidrag till oséikerheten om den beriknade maximala dosen in
nigon annan studerad osikerhet.

Av beskrivningen av Aberg, Beberg och Ceberg framgér, att sivil de geologiska som
hydrogeologiska forhéllandena 4r ogynnsamma i de tva forstnimnda omradena, sérskilt vad
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giéller Aberg med heterogen berggrund, en relativt h6g andel sprickor och sprickzoner,
forhallandevis hdg vattengenomslépplighet (bade for sprickzoner och bergmassa) samt salt
grundvatten pd forvarsdjup.

Nér SKB alltsd anser det vara svart att formulera kriterier for berggrunden och i SR 97
kommer fram till att ett sékert slutforvar kan byggas dven pa platser med ogynnsamma
hydrogeologiska forutsittningar, innebér detta att SKB fiister avgorande vikt vid de 6vriga
sdkerhetsbarridrerna, framforallt kapseln och bentonitbufferten.

SKB bedriver nu ett arbete med att ta fram geologiska platsvalskriterier som en del av
underlaget for val av platser {or platsundersokningar. KASAM har erfarit att SKB dir kommer
att ange acceptanskriterier for ett stort antal geologiska parametrar, samt hur parametrarna kan
bestdmmas i olika skeden av platsvalet. KASAM ser med intresse fram mot denna
redovisning.

SKB framhaller i avsnitt 6.5.1. i huvudrapporten att beskrivningen av initialtilistindet for
geosfiren &r mer komplicerad 4n for andra forvarsdelar och maste bygga pa tolkningar av
observationer liksom ocksa de gjorda prognoserna. Det forutsatta omréadet for detaljunder-
sokningar, endast 500x500 m fran den antagna forvarsplatsen, 4r sannolikt alltfor begrinsat; i
varje fall kan det inte vara nigon generell regel. Omradets storlek méste anpassas till de
specifika topografiska, geologiska och hydrologiska frhallandena vid den slutliga lokalise-
ringsplatsen. Terrdngen delas sedan upp 1 strémningssystem av olika storleksordning beroende
pa terrdngens brutenhet och geologiska strukturer.

Landhdjningens effekt pa grundvattenkemin har beaktats i ett flertal sammanhang, medan
ddremot dess effekt pa berggrundens uppsprickning och sprickornas 6kade konduktivitet och
vattenforing ej diskuteras. Denna effekt forefaller ej ha studerats av SKB eller 6verhuvudtaget
i Sverige, medan man diremot i Norge i flera underskningar visat ett tydligt samband mellan
landhéjningsintensiteten och sprickors konduktivitet och brunnars vattenforing. Det 4r salunda
onskviért att liknande studier snarast genomfors i Sverige for att fa ett béttre underlag, dels for
platsvalet, dels for scenariestudier av framtida istider.

Biosfiren

Om radioaktiva &mnen licker ut frén geosfiren kommer biosfirens egenskaper och
anvindning att ha stor betydelse for imnenas méjligheter att na fram till ménniskan och
hennes omgivning. Transport- och anrikningsprocesser avgér ocksa vilka
aktivitetskoncentrationer och strildoser som erhalls av andra organismer 4n ménniskan. S&vil
biosfiren sjilv som grinsomrédet mellan geosfir och biosfir utgsr komplexa system som i en
sikerhetsanalys endast kan beskrivas med grova metoder.

KASAM virdesitter att SKB under senare &r har intensifierat sina insatser for att beskriva
transport- och koncentrationsprocesser i biosfiren och ta fram modeller for berdkning av
straldoser till ménniskor och milj6 for sdédana radionuklider som finns i avfallet.

De straldoser, som brénslet kan ge upphov till efter avstingning av reaktorn 4r sma jamfort
med vad som kan erhallas i samband med ett haveri under drift. De avtar dessutom med tiden
efter uttaget ur reaktorn. Efter 100 &r &terstar 10 %, efter 200 4r 1 % och efter 300 ar 0,1 % av
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sadana radionuklider som &r lattrérliga i savil buffert som berg och biosfir.

De straldoser till manniskor och natur i forvarets ndrmaste omgivning, som kan forvintas
uppkomma till f5ljd av ldckage av radioaktiva &mnen fran forvaret, kommer under
overskadlig tid att vara for sma for att kunna métas. Det &dr fSrst i ett langre perspektiv, och
med antagande om kapselskador och intrang, som mitbara stréldoser till omgivningen kan
forvintas uppkomma. Det &r inte heller sannolikt att man under $verskadlig tid skall kunna
méta tillskott av ndgot radioaktivt &mne i ménniska och nérmiljo, som har sitt ursprung i
avfallslagret. Aktivitets- och dostillskott pa langre sikt maste beriknas. Dessa berikningar
kommer med nodvéndighet att vara av 6verslagskaraktéir. Berdkningar av radionuklidtransport
utgdr dock en omfattande och viktig del av sakerhetsanalysen for ett djupforvar.

SKB beréknar forst spridningen i ett antal typiska ekosystem for enhetsutslépp till dessa.
Dérefter berdknas straldosen till méinniskan: Fér varje radionuklid berdknas en
ekosystemspecifik dosomvandlingsfaktor, Sv/Bq. Denna 4r det jamviktsvirde av straldosen i
Sv/&r, som nés efter 10 000 &r vid ett konstant utslapp till biosfiren ar efter &r av 1 Bq. Det
vore av intresse att illustrera hur snabbt dosuppbyggnaden gér i nagot fall for att £2 en idé om
dosraten exempelvis 200 &r och 1000 ar efter den beriiknade tidpunkten for starten av ett
konstant utslapp. Slutmélet bér vara att introducera tidsberoende modeller for att fa
tidsberoende dosomvandlingsfaktorer. Detta motiveras ju dessutom av de stora skillnader i
halveringstid som f6religger mellan de olika radionukliderna.

SKB viljer att arbeta med ett antal enkla typekosystem. Dessa utnyttjas sedan for att beskriva
ekosystemen i anslutning till tre specificerade platser. Detta &r en vidareutveckling av tidigare
modeller, men SKB pépekar sjilv att man inte har nigon modell for skogsekosystem. D3 s
stor del av landets yta bestar och sannolikt ocks4, under isfria tider, kommer att besti av
skogsmark, &r det av stor vikt att man snarast tar fram modeller for olika skogsekosystem.

De nu anvinda berékningsmodellerna innebér forbittringar gentemot tidigare modeller, men
de &r fortfarande mycket primitiva. Att man nu utvidgat osékerhetsanalysen #r ett plus.
KASAM saknar en sammanfattning av alla de tidsforskjutningar, som paverkar straldosen
som funktion av tiden; tiden mellan slutdeponering och lickage enligt olika scenarier, tid for
transport i geosfdren, tid for transport i biosfiren.

For berakningarna i sidkerhetsanalysen delas de tre forvarsplatserna in i mindre omraden som
vart och ett klassificeras som néagot av de typiska ekosystemen. Enligt SKB uppfyller alla
platserna A-, Be- och Ceberg SSIs och SKIs krav. Lisaren kan inte sjilv 6vertyga sig om
riktigheten i denna slutsats: Man kan inte folja berdkningar frén tillforsel av 1 Bq/ar till
ekosystemet fram till dosbidraget till ménniska. Att bara hiinvisa till de anvinda
berdkningsmodellerna ACTIV (del av BIOPATH), PRISM etc. &r ej tillrackligt:
Genomrédknade och i detalj redovisade exempel behovs! SKB bér i framtiden komplettera sin
beskrivning i detta avseende.

Scenarieanalys
Det finns en inneboende problematik i all sikerhetsanalys genom att det i allménhet inte gar

att visa att man med sékerhet har tagit med allt av betydelse. Med hinsyn till de linga
tidsperspektiven kan man ju inte jamfora resultaten med matningar och experiment. Dessa
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svérigheter kan bara angripas med systematisk metodik och berdkningsmodeller som kan
beskriva de processer som dr av betydelse. En hornsten i metodiken &r att ta fram ett antal
scenarier som tillsammans skall ge ”en rimlig tickning av de olika utvecklingar forvaret och
dess omgivning kan tinkas genomga.” Osikerheterna hanteras genom att man for scenarierna,
och for olika méjliga forlopp inom ramen for vart och ett av dem, berdknar sannolikheter som
tillsammans med konsekvenser ger en samlad riskbedémning.

Framstillningen i SR 97 ger intrycket att scenarieanalysen i forsta hand 4r en fraga for exper-
ter. Man talar t.ex. pa sid 127 i huvudrapporten om expertbedomningar i detta sammanhang.
Givetvis maste experter ha en stor roll. Men det finns en risk att en rent ingenjérsméssig
instéllning till scenarieanalysen leder till ett alltfor begrénsat beslutsunderlag. Utgéngspunkten
att analysen skall handla om forvaret efter fullstindig forslutning 4r ett exempel pa detta. Inte
minst diskussionen om forslutning och atertagbarhet visar att séikerhetsanalysen behver
breddas si att olika typer av sociala och ekonomiska faktorer inkluderas i scenarieanalysen

SKB baserar sin sdkerhetsanalys pa fem scenarier: ett basscenario, ett kapseldefektscenario,
ett klimatscenario, ett jordskalvsscenario och ett scenario med ménskligt intrdng. P4 sid 129-
131 aterfinns ett resonemang om hur scenarierna ger den énskade graden av tickning: man
kan emellertid fraga sig om SKB verkligen lyckats visa detta.

Nér det géller ménskligt intrdng med borrning tycks SKBs geometriska antaganden med ett
avstand av tre meter mellan exponerad ménniska och borrkérna inte vara pessimistiskt valda.
Det tycks svart att motivera sa detaljerade, och inte pessimistiska, antaganden i ett scenario
som bygger pa att intrdnget 4r oavsiktligt, d.v.s. det sker utan kunskap om forvaret. SKBs
antaganden &r 1 detta fall avgorande for resultaten i form av beriknad dos.

Utdver scenariet med ménskligt intréng 4r det enligt SKB endast kapseldefektscenariet som
ger straldoser till biosfiren. SKB redovisar i huvudrapportens kap 9.11.7 - 9.11.12 berik-
ningar av radionuklidtransporter och straldoser inom detta scenario i en serie berikningsfall
med anvéndande av dels rimliga dels pessimistiska virden p4 de viktigaste parametrarna. Fér
att illustrera enstaka barridrers funktion har dven ett antal specialfall beriknats. SKB
konstaterar att inget av fallen har nagon realism. Flera av dem utgdr i sjilva verket frin en
fysikaliskt eller kemiskt omdjlig forutsittning.

I vart och ett av specialfallen har en enstaka barridrfunktion at gdngen tagits bort helt och
héllet medan parametrarna i alla 6vriga barridrer givits rimliga vérden. I tur och ordning antas
silunda att brénslet ar fullstindigt uppldst redan nir en sammanhéngande vattenviig bildas
frén brénslet till ndrberget, att alla radionuklider har obegrinsad 16slighet i vatten, att en
kapsel har en stor initial skada, att bufferten inte dstadkommer négot diffusionsmotstind
respektive att radionukliderna inte fordrdjs 1 geosféren. I samtliga fall, utom den obegrinsade
16sligheten, visar berdkningarna att doserna i biosfiren blir l4gre 4n SSIs acceptansgrinser,
dven for Aberg som har de minst gynnsamma hydrogeologiska egenskaperna. Specialfallen ir
inte heller sérskilt upplysande om dosberékningarnas kinslighet for de mer realistiska fallen.

Den enda bergmekaniska paverkan pé forvaret som SKB studerat 4r inverkan av enstaka jord-
bévningar. Som papekats i avsnittet om geosfiren har SKB inte beaktat landhojningens
effekter pd berggrunden utéver dess inverkan pa vattenkemin. I en analys som skall stricka sig
en miljon &r in i framtiden méaste berggrunden forutsittas bli utsatt for upprepade ned-
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pressningar och isostatiska landhdjningar. Ett scenario som kanske &r orealistiskt men inte
omdjligt, &r att kryprorelser ndgon gang utloses i nigon del av forvaret sa att ett inte obetydligt
antal kapslar skadas. Radionuklidernas 15slighetsbegransningar paverkas inte, jimnet i
innerkroppen finns kvar med sina reducerande egenskaper, bentonitbufferten och kapseln
kommer att vara deformerade men inte verkningsldsa. Berggrunden pa de olika platserna har
redan utsatts for upprepade nedisningar de senaste ca 2,5 drmiljonerna. Dess storskaliga geo-
hydrologiska egenskaper bor dérfor kunna antas vara i huvudsak lika de nuvarande dven efter
nagra tillkommande nedisningar. En genomrikning av ett sidant scenario skulle, pa ett mer
uttdmmande sétt &n de berdkningar SKB gjort av ett antal specialfall, belysa iso-
leringsformégan hos ett djupforlagt slutférvar under den mest extrema pafrestning det rimli-
gen kan tdnkas bli utsatt for.

Osdkerheter

Ett stindigt problem vid analyser av komplexa system 4r osdkerheter i de moceller och de
indata man anvénder vid sikerhetsanalysen. I ett system som dessutom #r kontroversiellt finns
i tilldgg till de tekniskt/naturvetenskapliga osdkerheterna ocksa en social osikerhet. Den forsta
typen &r utforligt behandlad i SR 97, men den senare nimns inte alls.

Den sociala osidkerheten hanfor sig till allménhetens varierande instillning till projektet. Det
finns en variation i instillning $ver tiden, men ocksa 6ver andra “sociala parametrar” sisom
utbildning och erfarenhet av kirntekniska anlédggningar. Allménhetens instillning, som delvis
men inte helt representeras av olika politiker, 4r sdkert mycket viktig. I princip har man antagit
att allménheten 4r sd pass positivt instilld att forvaret kan byggas och forslutas, men det 4r ju
inte alldeles sékert. Det hade varit onskvirt att f& dven denna osékerhet diskuterad i rapporten

De rent tekniska osdkerheterna bestar dels av kvalitativa osikerheter, dels av kvantitativa
osdkerheter. Det ar positivt att se att de kvalitativa, eller konceptuella, dgnas forhallandevis
stort utrymme. Detta Sppnar forstas for kritik, eftersom vad man i princip séger &r att man ir
inte helt sdker p4 att man vet allt om de relevanta fysikaliska, kemiska och biologiska proces-
serna. Det 4r mycket &rligt, och det &r ocksa vad man rimligen kan siga. En viktig fraga #r da
naturligtvis: Vet man tillrickligt mycket? Man fSrsoker ocksa ta hinsyn till dessa konceptu-
ella osdkerheter i sin analys, men det skall erkénnas att detta 4r mycket svért. Vad man siger
dr att ett aktivt deltagande i och f6ljande av pagaende och framtida forskning #r den enda till-
forlitliga ”garantin” for att man hela tiden skall ha s& mycket kunskap som 6verhuvudtaget &r
praktiskt mojligt.

De kvantitativa osdkerheterna &r i princip léttare att hantera. SKB anvinder tva olika metoder.
Bada bygger pa expertbedomningar av yttre forhallanden (t.ex. klimatscenariot), processer och
data. Den ena metoden &r att ansétta en fordelningsfunktion for en parameter den andra att
ange tva diskreta virden. Det ena 4r det mest sannolika virdet, det andra 4r valt s3 att san-
nolikheten &r hogst 10 % att det verkliga parametervirdet 4r ogynnsammare &n det valda.

Fordelningsfunktioner anvinds for att representera osékerheter om vattenstromningen i nir-
berget och om grundvattnets strémningstid till biosfiren. Dessa osikerheter avspeglar en fak-
tisk variation i dessa storheter mellan olika delar av forvaret. Fér de flesta parametrarna,
diffusiviteter, sorptionskoefficienter, 16sligheter for radionuklider m.m. anvinds emellertid
nagon experts virdering av publicerade data. Denna metod forefaller vilmotiverad nir det
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giller kemiska parametrar som ér tidsoberoende naturkonstanter, men som behdver forses
med en osdkerhetsmarginal eftersom de kan anta olika vérden 1 olika berggrundsmiljoer. Den
kan ifragasittas vad giller fysikaliska tillstdndsvariabler som exempelvis bentonitens tithet
och svilltryck, som inte &r naturkonstanter. For dessa kan man forvinta sig savil en lokal
variation pa grund av varierande styvhet hos dterfyllningen som en variation med tiden pa
grund av bentonitens upptag av kalcium- och andra joner fran grundvattnet. Osikerheter i
bentonitdata far betydelse i ménga olika berdkningsfall och behéver dérfor hanteras med stor
omsorg.

Eftersom den matematiska modellen av slutférvarssystemet har en komplicerad uppbyggnad
med ménga interna vixelverkningar ar det inte sjélvklart att en probabilistisk berikning med
slumpvisa val av parametervirden ger en representativ fordelningskurva for straldosen. Spe-
ciellt skulle olinjariteter kunna paverka analysen. Sadana kan upptrdda bl.a. i modelleringen
av gastrycket och vattenintringningen i kapseln sedan ett hél uppkommit i kopparmanteln.

Uppfyllelse av syften med SR 97.

I huvudrapporten s 17-19 diskuterar SKB “’Syften och forutsittningar”. Bl.a. formuleras fyra
syften. KASAM kommenterar i det foljande vart och ett av dessa:

1. SR 97 skall ge underlag for att pdvisa mojligheten att finna en plats i svensk berggrund dér
KBS-3-metoden for djupforvaring av anvint kirnbrénsle uppfyller de krav pa langsiktig
sdkerhet och stralskydd som anges i SSIs och SKIs foreskrifter.

KASAM konstaterar att detta syfte inte angavs uttryckligen i det beslut i december 1996 (med
anledning av SKBs FUD-program 95) dér regeringen pekade pa behovet av “en
sikerhetsanalys av forvarets langsiktiga sikerhet”. Formuleringen &r emellertid grundad pa ett
uttalande av Statens kérmnkraftinspektion i samband med dennas granskning av FUD-program
98. Detta syfte har senare dven angetts av regeringen i dess beslut i januari 2000 betriffande
sistndmnda FUD-program.

I de scenarier och berakningsfall som redovisas i SR 97 har SKB i nagra fall gjort synnerligen
pessimistiska antaganden om egenskaperna hos barridrerna och fSrloppen av viktiga proces-
ser. De berdknade riskerna har &nd4 med betryggande marginal underskridit det av SSI upp-
stéllda grinsvirdet. KASAM ser behov av vissa kompletteringar och férbattringar av model-
lerna och scenarierna i SR 97.

Sadana kompletteringar och forbittringar kommer dock savitt KASAM kan bedoma inte att
leda till mer pessimistiska berékningsfall 4n de som redovisats i SR 97. KASAMs slutsats dr
dérfor att KBS 3-metoden har goda forutséttningar att uppfylla de uppstillda sikerhets- och
strélskyddskraven. Det forsta grundldggande syftet med SR 97 4r silunda uppfylit.

2. SR 97 skall demonstrera metodik for sikerhetsanalys.

Formuleringen méste kompletteras med “en dndamalsenlig” inskjutet mellan ”demonstrera”
och “metodik” for att bli meningsfull.

SR 97 foljer i stort sett den mall som etablerades med SR 95. Presentationen av kopplingar
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mellan variabler och processer i SR 97 4r ett framsteg jamfort med de svarbegripliga inter-
aktionsmatriser som anvindes i SR 95. Dispositionen av SR 97 #r indamalsenlig. Proces-
serna, dataunderlaget, metodiken, systemet och scenarierna redovisas och diskuteras utforligt.
Scenarieanalysen bér rensas sa att den typ av scenarier som SKB redovisat som specialfall i
SR 97 utgar och ersitts med kanske mer komplicerade men ocks& mer upplysande scenarier,
se ovan under avsnittet Scenarieanalys.

3. SR 97 skall ge underlag for att precisera de faktorer som ligger till grund for val av omra-
den for platsundersokningar och for att hirleda vilka parametrar som behéver bestimmas och
vilka 6vriga krav som boér stillas pé en platsundersskning.

SKB diskuterar underlaget for platsval och platsundersokningar i sammanfattningens kap 4.3.
Diskussionen fors i mycket allmént héllna ordalag och beskriver hur SKB resonerar nir man
forsoker stilla krav pa berget. Texten innehaller inte nigra konkret formulerade krav. Avsnit-
tet 4.3.2. ”Program for platsundersékningar” omfattar tva korta stycken, som ocksa dessa #r
mycket allmént héllna och endast hinvisar till att arbete pAgar med att formulera platsunder-
sokningsprogram.

Nir SKB alltsé anser det vara svért att formulera kriterier for berggrunden och att platser som
har klart ogynnsamma forutsittningar, t.ex. Aberg, kan viljas for ett sikert slutforvar, innebir
detta att SKB later de 6vriga sikerhetsbarrizirerna, framfrallt bentonitbufferten, bli helt avgo-
rande. Men geosfdren har en viktig uppgift i att skapa en gynnsam och stabil miljé for de
tillverkade barrifirerna sa att de 4ven langsiktigt kan fylla sin viktiga funktion. KASAM upp-
repar ddrfor sin uppmaning till SKB i yttrandet 6ver FUD 98 (sid 36-37) att ”SKB bér formu-
lera sérskilda kriterier for kapselndrzonen, d.v.s. de bergpartier dir deponeringstunnlar skall
inredas”. SKB ger ett ytterligare argument for kravet pa en lagkonduktiv nirzon i analysen av
specialfallet “Inget diffusionsmotstind i bufferten”, sid 320 i huvudrapporten. Dir star
“Buffertmaterialet har ersatts med vatten. Effekterna &r begrinsade eftersom andra transport-
motstand, framforallt det frdn grinsskiktet mellan buffert och berg, &nd4 dominerar f5r manga
nuklider”.

4. SR 97 skall ge underlag for att hirleda preliminéra funktionskrav pa kapseln och de 6vriga
barridrerna.

Det kan vara virt att notera att utformningen av slutforvaret inte styrts av de acceptanskriterier
1or risk som SSI formulerat, och i viss mén skirpt, i sina nya foreskrifter. Kopparmantelns och
bentonitens métt eller forldggningsdjupet har inte paverkats av skiirpningen. Det som under
hela arbetets gang styrt konstruktionen &r kravet pa att slutfSrvaret skall byggas med “bésta
tillgingliga teknik”. Berdkningsresultaten i sikerhetsanalysen kan inte anvindas till att
bestimma hur tjock kopparmanteln behsver vara.

Sdkerhetsanalysen paverkar funktionskraven pa ett mer indirekt sitt framforallt genom
scenarievalet. Om man kommer fram till att forvaret skall tila en eller helst flera istider med
obruten isoleringsformaga maste kapseln konstrueras for de pakéinningar som kan forvintas
uppkomma under en istid. Dessa pakinningar beriiknas sedan med hjélp av den modell man
gor sig av hur istiden forloper.

Om analysen av olika scenarier visar att den stérsta risken, sannolikhet x konsekvens, for hal
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pa kapslarna &r forknippade med tillverkningsdefekter pa kapslarna snarare 4n med korrosion
av materialen, maste koppartjockleken viljas med hinsyn till tillverkningstekniken och kvali-
tetskontrollen men inte med hénsyn till korrosionsmanen. Om sannolikheten for jordbdvningar
eller rorelser i berggrunden av andra orsaker &r lag, vore det fel att géra kapseln 6verstark, om
detta skulle forsvara tillverkningen och hanteringen av kapslarna.

Det &r ddrfor inte anmérkningsvért att SKB konstaterar i diskussionen i kap 4.4 i samman-
fattningsrapporten att “det &r endast i f3 fall som funktionskrav direkt kan harledas ur analys-
resultaten”. Syftet att f& underlag till konstruktionskrav pa kapseln 4r villovligt men en
Overgripande sékerhetsanalys av SR 97s typ é&r inte det bista verktyget.

Slutord

Med SR 97 presenterar SKB ett omfattande arbete av hog kvalitet. Sékerhetsfragorna har
belysts pa ett si allsidig: och ingéende sétt som pa detta stadium verkar rimligt att kréiva.

SKB har som utgdngspunkt for SR 97 valt att forvaret har forslutits. Ddrmed har problem
rérande atertagbarhet inte kommit att behandlas. KASAM menar dock att dven dessa fragor
maste belysas fran sdkerhetssynpunkt.

Att KASAM vid sin granskning stiller ett antal fragor och ger kritiska synpunkter férringar
inte vdrdet av SR 97. Aven om en del data om t.ex. bentonit, kapselkonstruktion och geosfir
fortfarande 4r under undersokning eller saknas, ger dock SR 97 en god grund for att gi vidare
med nista steg i undersékningarna.

Ocksé inom de &mnesomréaden som ir ofullstindigt undersokta har dock de resultat som efter
hand kunnat redovisas stirkt de ursprungliga tankegangar och konstruktionsprinciper som
gjort KBS-3 till huvudalternativ. Att invénta ytterligare resultat och skjuta beslut om
platsundersokningar mot framtiden skulle starkt bryta mot den princip som bl.a. KASAM
uttryckt - att den generation som njutit fordelarna av kdrnkraften ocksd maste ansvaret for
avfallet. Sdkra uppgifter om geosfiren lir dessutom vara svéra att f4 om inte borrningar far
séttas igdng.

KASAMs uppfattning dr
att SR 97 4r en god och tillrécklig grund for igangsittning av platsundersékningar. For att

léngre fram kunna utgéra grund for beslut om slutforvar méste dock SR 97 kompletteras pa
vésentliga punkter.
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KASAMs yttrande éver SFL 3, 4 och S (Rapporten TR-99-28)

SKIs ref: 5.8 991436
KASAMSs ref: 4/00

SKI har erbjudit KASAM att yttra sig 6ver den preliminéra sikerhetsanalys som SKB har
redovisat for forvarsdelarna SFL 3, 4 och 5. Den sédkerhetsanalys som remitterades dr skriven
pé engelska och har beteckningen TR-99-28. Numera finns ocksa en svensk version,
Djupforvar for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall - prelimindr sikerhetsanalys (R-99-50).

Bakgrund

Det svenska kirnkraftprogrammet producerar olika typer av restprodukter. Férutom anvint
kéarnbrénsle, som forvaras i CLAB, och 14g och medelaktivt driftavfall, som slutfSrvaras i
SFR, finns annat ldnglivat lag- och medelaktivt avfall. Det skall enligt SKB slutforvaras i tre
sérskilda forvarsdelar, SFL 3, 4 och 5. Forvaret for anvint kdrnbriinsle betecknas SFL 2.

SFL 3, 4 och 5 4r avsedda for f6ljande typer av kdrnavfall:

e SFL 3 for visst 14g- och medelaktivt driftavfall frdin CLAB och inkapslingsanlidggningen,
samt langlivat avfall fran Studsvik (sjukhusavfall samt avfall fran forskningsverksambhet,
bl.a. 1 Studsvik).

e SFL 4 for rivningsavfall frin CLAB och inkapslingsanldggningen (hinner inte placeras i
SFR innan den anldggningen stings)

e SFL 5 for hirdkomponenter och interna delar fran karnkraftreaktorerna

Dessa typer av avfall har betydligt lagre aktivitetsinnehall 4n anvint kédrnbrinsle och innesluts
i olika typer av betong- och stilbehallare. Forvarsdelarna utgérs av tunnlar i berget vars
utforande beror pa avfallskategoriernas egenskaper.

SFL 3, 4 och 5 har sedan linge av SKB redovisats som samlokaliserade med SFL 2. Silunda
sades till exempel i FUD-program 95 att de skulle vara ”separata delar av djupforvaret”.
Aven i FUD- Program 98 framforde SKB att detta avfall planeras till “en sdrskild del av
djupforvaret”, men SKB framhéll ocksa att de alternativt kan placeras vid SFR eller
lokaliseras helt oberoende. Under senare tid har SKB i arbetet med forstudier for slutforvar
betonat att lokalisering av SFL 3, 4 och 5 kommer senare #n f6r SFL 2, &ven om kommande
platsunderskningar kommer att belysa en méjlig forldggning av SFL 3, 4 och 5 i anslutning
till SFL 2. Det framstér d4rfor som oklart om de nu pagéende forstudierna gérs som ett led i
enbart lokaliseringen av SFL 2 eller om de ocksé avser lokalisering av SFR 3, 4 och 5.

Jimforelse med SR 97

Redovisningen av SFL 3, 4 och 5 har genom éren frén SKBs sida varit av betydligt mindre
omfattning dn f6r SFL 2, och ndgon sikerhetsanalys har inte férekommit. Nu har emellertid
SKB gjort en forsta sammanhingande sikerhetsanalys ocksa for SFL 3, 4 och5 i rapporten
TR-99-28, ndgot som varit efterlyst sedan ldnge. Det framgéar dock tydligt av denna rapport att
kunskapsunderlaget 4r sémre och analysen mindre utvecklad &n for SFL-2. S4 #r ocksa syftet
mindre anspréksfullt: att underséka konstruktionens férméga att fungera som barriér och att
belysa betydelsen av forvarsplatsens lige.
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Jamfort med SR 97 har sikerhetsanalysen for SFL 3, 4 och 5 ett mer komplext system att
behandla. Det finns organiskt material i avfallet, mer gasbildning i forvaret pa grund av
korrosion, mdojlighet till komplexbildning m.m.

Metodik

Den 6vergripande metodiken med scenarieanalys och modellberdkningar 4r densamma som i
SR 97 men den &r inte lika konsekvent genomford. Man saknar t.ex. en analys av olika
osdkerheters betydelse. Dirfor blir ocksa jaimforelsen av resultaten i form av doser med SSIs
riskkriterium av mindre vérde. Inte heller i SR 97 forekommer négon egentlig riskberikning
men dér fors ett resonemang om osékerheter och scenarier i ett riskperspektiv.

For att undvika paverkan mellan SFL 2 4 ena sidan och SFL 3, 4 och 5 4 andra sidan halls
dessa bdda forvarsdelar separerade fran varandra. SFL 3, 4 och 5 liggs pa ett djup av 300
meter pé ett minsta avstand av 1 km fran SFL 2. Det finns dock ingen analys som motiverar
varfor man viljer just detta avstand. Enligt KASAM bor SKB i nésta sikerhetsanalys redovisa
varfor ett visst ’respektavstand” ar till fyllest.

Scenarieanalys

Det &r av intresse att jamfora hur SR 97 och analysen av SFL 3, 4 och 5 har behandlat
scenarieanalysen och recipientsituationen for de tre platserna. Tydligast framgir detta om man
jamfor figurerna 9-9 till 9-11 for brunnsfallet i TR-99-28 med figurerna 8-12 till 8-14 i
referensscenariot. Fér Aberg medfér brunnsscenariet mycket hgre doser #n referensscenariot
beroende pa att man i det senare har havet som recipient. I SR 97 anviinds torvmossen som
recipient for alla tre platserna i basscenariot.

En stor skillnad mellan brunnsscenariet och referensscenariet &r ocksa att doser i nirheten av
”jamforelsenivan” 10 mikrosievert per ar i brunnsscenariet kan komma s3 tidigt som efter 100
ar i Aberg. Tider mindre &r 100 &r &r skuggade i resultatredovisningen beroende p4 att forvaret
under denna tidsrymd beréiknas kunna sti under institutionell kontroll. Det ir oklart vad SKB
menar med detta. Det skulle kunna tolkas sa att boende i niromradet inte kan anvinda brunnar
for dricksvattenuttag om utsldppen Gverstiger vissa grinser, nigot som i sig kan ses som en
oacceptabel konsekvens av ett forvar. Det faktum att tritium och strontium-90 ger dosbidrag i
sikerhetsanalysen borde i stillet leda till krav pa en forstirkning av de tekniska barridrerna i
forvaret, en slutsats som SKB ocksa drar i rapporten.

Platsvalet

Ovanstaende slutsats innebir att TR-99-28 uppfyller ett av sina syften — att underséka
konstruktionens férméga att fungera som barridr. Aven med avseende pa det andra syftet - att
belysa betydelsen av forvarsplatsens ldge — ger rapporten vissa slutsatser: vattenflédets storlek
pa forvarsdjup och omrédets ekosystem ér av stor betydelse for berdknade doser. I rapporten
dras dock inga slutsatser av vad detta innebér for de faktorer som skall gilla for sjilva
platsvalet for SFL 3, 4 och 5.

SKI menade i sitt yttrande 6ver FUD-98 att SKB inte har analyserat for- och nackdelar med
alternativa lokaliseringar av SFL 3, 4 och 5 och inte heller motiverat varfor lokalisering till
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SFL 2 skulle vara att foredra. Inte heller TR-99-28 innehéaller nigon sidan analys. Det
framgar av flera formuleringar i rapporten att SKB i stilllet vill ha storsta méjliga frihet att
placera SFL 3, 4 och 5 vid SFL-2, vid SFR eller p4 en tredje fristdende plats.

For lokaliseringsarbetet kan nu tva principiella handlingsalternativ urskiljas:

1. SFL 3, 4 och 5 ingér fortsittningsvis som en integrerad del i det lokaliseringsarbete som
kommer att bedrivas under nésta fas — platsundersékning.

2. SFL 3, 4 och 5 lyfts ut som ett separat lokaliseringsprojekt och initieras senare (SKB har
uttalat - bl.a. i samband med MKB-arbetet i Kalmar l4n - att man inte avser att limna in en
tillstAndsansékan for SFL 3, 4 och 5 tillsammans med SFL 2).

Om samlokalisering 4r det enda reella alternativet kan alternativ 2) uppfattas som att SFL 3, 4
och 5 undanhalls beslutsprocessen for att senare bli ett faktum. Om alternativa
lokaliseringsalternativ skall beaktas serigst dr det ddremot befogat att driva en tydlig och
separerad lokaliseringsprocess.

Shutsatser

KASAM vilkomnar tillkomsten av sikerhetsanalysen for SFL 3, 4 och 5. Dessa forvar har
mindre farlighet &n anviant kdrnbrénsle men avfallet dr kemiskt betydligt mera komplext och
avfallet innesluts inte i kopparkapslar utan fér en helt andra former av paketering.
Sékerhetsanalysen dr dérfor i flera avseenden mer komplicerad 4n for SFL 2, och beriknade
doser &r inte forsumbara — sérskilt tycks det korta tidsperspektivet krdva uppmérksambet.
Aven om SKB hittills har kunnat motivera en relativt 1ag prioritet for arbetet med SFL 3, 4
och 5 bedémer KASAM att man nu méste ka insatserna med att utveckla barridrsystemet i
kombination med foryade sikerhetsanalyser. Infor beslut om platser fér platsundersskning
for SFL 2 krévs tydlighet i friga om SKBs avsikter med hur SFL 3, 4 och 5 ska behandlas i
den fortsatta platsvalsprocessen.
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Négra synpunkter p4 SKB:s sikerhetsrapport SR-97

Tord Jonsson 7;;& @1 O~
Tel: 0155-28 17 88
E-post: tord. jon@swipnet.se

Huvudinnehall

SKB:s sikerhertsredovisning SR-97 4r nu utsénd pa remiss for
granskning.

I SR-97 analyseras 5 scenarier:

1 Basscenario, dir forvaret 4r byggt helt enligt specifikationer.

2 Kapseldefektscenario, dir ndgra kapslar antas ha defekter fran
tillverkningen.

3 Klimatscenario, dir konsekvenser av framtida klimatforandringar
analyseras.

4 Jordskalvsscenario, dir konsekvenser av jordskalv analyseras.

5 Intrangsscenario, som behandlar framtida oavsiktliga minskliga
handlingar.

Jag har valt att granska och kommentera kapseldefektscenariot
betriffande kdmbrinslets och den primira inneslutningens beteende efter
intringning av vatten i kopparkapseln.
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1 Inledning

Foreliggande granskning har gjorts pa eget initiativ. Vissa aspekter pd
beteende och egenskaper hos kapsel och brénsle diskuteras.

Jag har dven for dessa delar av redovisningen valt att enbart lémna
kommenterar i de fall jag bedomer att en omarbetning bér dvervigas.

2 Kopparkapsel och gjutjirnsinsats

I redovisad analys antas underforstdtt att en antagen tillverkningsdefekt i
kopparkapseln forblir 6ppen under hela forvaringstiden. Det 4r dock majligt
att en spalt tétas efter en tids forvaring. I ett olyckligt fall licker forst vatten
in varefter spalten titas och forhindrar att ett vaxande tryck inuti
kopparkapseln avlastas via den licka som tidigare funnits. Tétning av spalten
kan ske av partiklar t. ex. bentonit eller korrosion av kopparmetallen.
Bentonit kan spolas in i spalten av strmmande vatten och &ven spolas ut
igen om vattenstrommen vinder. Det dr ddremot svarare att tinka sig att
eventuell bentonit i spalten skall kunna tryckas ut av ett 6kande tryck.
Betriffande korrosion kan pdpekas att radiolysen av vattnet i en spalt blir
négot storre 4n i en fii vattenvolym pé grund av hogre atomnummer hos
koppar in i vattnets syre och vite.

Jamforelser mellan stromningshastigheter genom olika stora defekter i
kopparkapseln har blivit felaktig pa flera stillen. P4 sid 27 i [5] ges foljande
exempel med anmirkningsvart stora hal:

- korrosion 0,1 pum/&r motsvarar hélstorlek mindre &n 8,25 mm?

- korrosion 1 yum/ar motsvarar hélstorlek mindre dn 825 mm®
Verkligheten ar dock att om hilstorleken 4r begransande ger 100 génger
storre hal cirka 10000 ginger storre instromning av vatten och ej 10 ginger
storre instromning. Om antalet hal i stallet ar 100 ganger fler blir
instréomningen 100 génger storre.

Enligt redovisad modell erhélls vid korrosion ett vitgastryck som bromsar
fortsatt vattenintringning. En icke beaktad komplikation ér att litteraturdata
for vites diffusion i olika metaller kan vara bristfilliga. Exempelvis 4r vissa
instrument i PWR-reaktorer felkonstruerade pd grund av att vites relativt
snabba diffusion i stal har forbisetts. Uppbyggnad av vitgastryck skulle
kunna motverkas av att vite diffunderar ut genom kopparinneslutningen eller
in genom jarninneslutningen och tas upp av brénslets Zircaloykapsling.
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3 Brénsle
En beskrivning av branslet ges i kapitel 2 i [5].

Branslets innehdll av aktivitet beror i hog grad pa tillverkad anrikning och
utbrinning. Fissionsprodukternas fordelning ér i hog grad beroende av
bestralningshistoriken.

Valet av referensbrénsle borde motiveras med en 6versikt av till exempel
tillverkad anrikning och utbranning i det bransle som redan transporterats till
CLAB.

Bestrdlningshistoriken &r svérare att beskriva 6versiktligt. Det torde vara
nddvindigt att acceptera att frigbrelsen av vattenlosliga isotoper har en stor
spridning. Det ar orealistiskt att forutsiga frigérelsen hos enskilda stavar i
stor skala dtminstone for BWR, dir effektregleringen gor
bestralningshistoriken komplicerad.

Irapporten [1] p. 55 anges att brénslets farlighet under epoken hundra Ar till
10 000 ar minskar fran 60 procent till 0,6 procent av farligheten vid
deponering. Detta 6verensstimmer inte med figur p. 43 i samma rapport. I
denna figur anges visserligen inte vilken tidpunkt som valts till noll, men
farligheten &r enligt denna figur efter 10 000 &r 0,6 procent av farligheten vid
en tidpunkt som uppenbart ¢j ar tidpunkten for deponering’.

I beskrivningen av bestralat brinsle saknas beskrivning av bonding, som &r
ett viktigt fenomen i hogutbrint brinsle. P4 grund av uranoxidbrinslets
svillning blir det mekanisk kontakt med kapslingsmaterialet. Det engelska
ordet bonding, som brukar anvindas dven pa svenska avser den bindning
mellan uranoxid och kapsling, som gor att tillverkat gap mellan brinsle och
kapsling normalt ej existerar i hégutbrint bréinsle.

Det pd méinga stillen i redovisningen omnamnda lokaliseringen till detta gap
av fissionsprodukter, som 4r tillgingliga for uppldsning av instrdmmande
vatten ar alltsa felaktig i normalfallet. De fria volymerna i hégutbrint brinsle
domineras av sprickor i brinslekutsarna samt spalter mellan enskilda kutsar.
Sprickorna kan indelas i olika kategorier till exempel i sidana som funnits
under drift i reaktorn och sidana som bildades vid sista effektsinkningen
innan det aktuella brinslet togs ut ur reaktorn.

Uppgiften att MOX-brinle har visentligt hogre restetfekt an uranbrinsle
méste bero pd nigot missforstind. P4 sid sida 9 i ref [4] sigs specifikt att

! Samma pistiende och figur Aterfinns dven i [2] sidorna 210 och 142.



TORD JONSSON

rapp\SR-97/tj

2000-03-20

resteffekten 4r 3 ganger hogre i en MOX-stav én i en uranstav. Savil for
MOX-briansle som for uranbrinsle fas de stora resteffekterna medan
fissionsprodukterna dominerar aktiviteten. Skillnaderna i producerade
fissionsprodukter mellan MOX och uran 4r marginell ur resteffektsynpunkt,
Om vi ser pé det MOX-brénsle som finns i virlden kan det ha varit riktigt att
MOX-brénsle fran snabbreaktorer haft ca 3 ginger hogre resteffekt in
brénsle frén littvattenreaktorer, men detta beror d p& hogre utbranning och
belastning men icke pa tillverkat Pu-innehdll. Detta 4r ointressant ur svensk
synpunkt dven om det skulle bli aktuellt att anvinda MOX-brinsle i nigon
eller ndgra av de reaktorer vi har i Sverige.

Av de fissionsprodukter som diskuteras i detalj i SR-97 4r Se-79 ref [5] p.
44 speciell genom att den tillhér de isotoper som bildas i mycket mindre
utstrickning vid Pu-fissioner dn vid U-fissioner. Se-79 produceras dirfor
mera homogent i brinslet 4n flertalet fissionsprodukter. En stor del av
plutonium-fissionerna sker i den yttre delen av brinslet. Ett tryckfel synes ha
smugit in sig betriffande omrikning av halten Se-79 for lingre halveringstid
ref [5] p. 44. Den omréknade halten skall vara 15 ppm och ej 15 ppb.

Vid diskussion av tenn ref [5] p. 45 borde tenninnebllet i Zircaloy-
kapslingen beaktas.

I'ref [S] p. 60 sdgs felaktigt att Sr-90 har y-aktivitet.

Frén till exempel provberedning for keramografi 4r det vilkint att det 4r
svérare att etsa hogutbrint brénsle med syror 4n obestrélat eller Iigutbrint
brénsle. Orsakerna till detta 4r sdvitt jag kénner till okéinda. Mera specifikt ar
centrala delar i brinslet som haft hdgst temperatur svirast att etsa, medan
yttre zoner kan etsas snabbare si att enskilda kom frigors och lossnar. De
olika tidsskalorna gor det svirt att avgéra om en motsvarande skillnad finns
vid lakning med vatten. En selektiv utlakning frén yttre delen av brinslet kan
vara mera ofordelaktig 4n de studerade alternativen.

Produktionen av aktiva isotoper har utforts med dataprogammet ORIGEN.
Detta program bér ge goda resultat for klyvningsprodukter och
aktiveringsprodukter. For berdkning av transuraner vore det dnskvirt med
ett program som medger mera detaljerade berikningar. Detta giller specielt
for BWR-brinsle. BWR-patronerna &r uppbyggda av stavar med olika
anrikningar. Neutronflode och neutronspektrum ir dessutom visentligt olika
i olika delar av en patron. Uppbyggnaden av olika aktinidisotoper &r si
komplicerad att den ir svér att uppskatta med enkla 6verviiganden.
Anvindning av medelfloden, medelanrikning och medelutbrinning kan
véntas ge ganska korrekta resultat for fissionsprodukter, men for aktinider
bor mera detaljerade berdkningar dtminstone for kontroll av de mera
oversiktliga beridkningarna.
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Yttrande med anledning av remissgranskning av siikerhetsrapporten
’Djupférvar for anvint kiirnbriinsle (SR 97)” och den preliminiira
sikerhetsanalysen ”Djupforvar for linglivat lag och medelaktivt avfall”

SKB har beretts tillfélle att yttra sig 6ver de granskningskommentarerna som
inkommit till SKI angaende de rubricerade rapportema.

Yttranden dver ”Djupforvar for anvint kirnbrinsle (SR 97)”

SKB noterar med tillfredsstéllelse att den internationella granskningsgruppen dels
anser att KBS-3 systemet utgor en bra metod for att ta hand om anvént kirnbrénsle i
ett geologiskt forvar, dels inte patréffat vetenskapliga fragor som behover 16sas innan
platsundersokningar paborjas.

SKB konstaterar ocksa att manga av de inkomna detaljsynpunkterna ir vardefulla for
det fortsatta arbetet att utveckla sékerhetsanalysen. Flera av dessa synpunkter har
ocksa tagits upp i SR 97 Huvudrapport, vanligen under rubriken "Kommande arbete”.
Det fortsatta utvecklingsarbetet kommer nérmast att beskrivas i det FoU-program som
SKB ska lamna in i september 2001, enligt kraven i kdrntekniklagen. Programmet
baseras savil pa de behov av vidareutveckling som identifierats inom SKB som pé
synpunkter fran granskningen av SR 97.

SKB ser i detta skede ingen anledning att kommentera remissvaren i detalj. Detta
innebir emellertid inte nodviandigtvis att vi delar alla bedomningar som framkommit.
Nedan foljer ett fatal punkter dér det dock redan nu kan vara virdefullt med
fortydliganden frén oss.

Svensk Kiarnbranslehantering AB
Postadress Box 5864, 102 40 Stockholm
Bescksadress Brahegatan 47

Telefon 08 - 459 84 oo Fax 08 - 661 57 19
www.skb.se

Org.nr. 556175 - 2014 Site Stockholm
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Probabilistiska analyser av radionuklidtransport
De probabilistiska analyserna i SR 97 idr av preliminér natur och kommer att utvecklas
och kompletteras till kommande sékerhetsredovisningar.

I remissvaret fran Stockholms Universitet frigas om formen hos de berdknade
fordelningarna kan vara en artefakt av valet av form hos de forenklade bimodala
fordelningarna (sid. 7, femte stycket). S 4r inte fallet. Detta kan visas med savil
allménna teoretiska 6verviaganden som genom praktiska berdkningsexempel. Det
senare har genomforts som ett efterarbete till SR 97. Resultaten visar att kontinuerliga,
log-normala fordelningar med samma medelvirden och varianser som de bimodala
ger ett snarlikt resultat. Ett fatal radionuklider dominerar dosbilden och ett fatal osdkra
parametrar (vattentransporttid, flodesvitt yta, biosfarsdosfaktorer) styr hur stor dos
dessa nuklider orsakar. Formen hos antagna fordelningar 4r av mindre betydelse sa
lénge medelvarde och varians inte 4ndras.

Det ar SKBs avsikt att, efter granskningen av SR 97, formellt bekrifta bl. a. detta med
ytterligare probabilistiska analyser och dven visa hur samma insikt kan nas genom
deterministiska berdkningar och genom forenklade analytiska berdkningar. Darmed
skulle SKBs grundsyn i SR 97, ndmligen att omfattande probabilistiska berdkningar
endast tillfér sikerhetsanalysen begrinsat nytt virde, kunna styrkas. Aven ett antal av
synpunkterna kring den probabilistiska analysen som framférs i NEA-rapporten bor da
kunna kommenteras.

Det dr emellertid SKBs avsikt att dven framgent anvénda probabilistiska berdkningar
som ett av verktygen i sdkerhetsanalysen och att till kommande analyser, bl. a. genom
diskussioner med SKI och SSI, tydliggora rollen for detta verktyg.

Fortsatt dialog

I den internationella granskningsgruppens rapport framfors synpunkten att det 4r
angelidget med en fortsatt dialog mellan SKB, SKI och SSI om tolkningen av givna
och kommande foreskrifter, bl. a. vad giller riskbegreppet. SKB delar denna syn. Vad
giller riskberdkningar menar vi att det bor vara bade rimligt och pedagogiskt att i
kommande analyser berikna risken som funktion av tid i stédllet for att som 1 SR 97
pessimistiskt i varje probabilistisk realisering séka den maximala konsekvensen i hela
tidsintervallet upp till en miljon &r efter forslutning. Diskussioner med SSI 4r
planerade till hésten 2000.

Disclaimer

Som papekas i remissvaret fran Stockholms Universitet finns i underlagsrapporten
TR-99-09 “Data and Data Uncertainties” en “disclaimer” som sédger att SKB inte
nodvindigtvis star bakom rapportens innehall. Formuleringen &r en standardfras som
anvinds i tekniska rapporter som forfattats av utomstdende. Rapporten TR-99-09
behandlar indata till radionuklidtransport i SR 97 och utgdr ddrmed en fundamental
del av underlaget till analysen. SKB stér till fullo bakom innehéllet i denna rapport.

Erratum

I figurerna 9-46 och 9-47 och delar av diskussionerna kring dessa figurer 1 SR-97
Huvudrapport del II ér utsldppen felaktigt for hoga. Korrekta figurer och korrekt text
finns i underlagsrapporten TR-99-23, figurerna 4-16 respektive 4-17.
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Yttranden angiende "Djupforvar for linglivat 1ig och medelaktivt avfaill”

Aven vid granskningen av SKB:s preliminira sikerhetsanalys av ett djupférvar for
langlivat 14g- och medelaktivt avfall har manga synpunkter av stort virde for det
fortsatta utvecklingsarbetet framforts. Synpunkterna kommer att inga i underlaget for
att definiera det vidare arbetet med ett férvar for langlivat 14g- och medelaktivt avfall.

Betriffande den internationella granskningen konstaterar vi att expertgruppen ser tva
mdjliga planeringssammanhang mot vilka rapporten kan bedémas (fritt Gversatt frin
det som star under “Conclusions” i granskningsgruppens text):

e att detta 4r en preliminér utvéardering av egenskaper och design for ett férvar som
inte kommer att behdvas forriin om kanske 40 ar och som kommer att lokaliseras
pé& nagon lamplig plats ndgra decennier in framtiden, eller

e att detta &r ett forvar som behover samlokaliseras med djupforvaret for anvint
brinsle och vars karaktir och funktion darfor maste vara kinda till en sidan
detaljeringsniva att beslut som kan inverka pa stora delar av avfallsprogrammet
ska kunna tas under de nirmaste fem aren.

Vér langtidsplan kommer att redovisas i kompletteringen till FUD 98. Men redan nu
kan vi bekrifta att lokaliseringen av SFL 3-5 inte 4r aktuell forrédn tidigast om ca 30
ar. Rapporten skall séledes granskas mot bakgrund av det forsta alternativet som

expertgruppen anger.

Vi vill samtidigt passa pa att hdnvisa till sammanfattningsavsnittet i den preliminira
sdkerhetsanalysen (SKB R-99-59), dir vi forklarar att syftet med den foreliggande
studien &r att: ”...undersoka [den foreslagna)] konstruktionens formaga att fungera som
barridr mot uttransport av radionuklider, samt att belysa betydelsen av forvarsplatsens
ldge [hydrogeologi, vattenkemi etc.].”

Med vinlig hilsning

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
Avdelningen Sidkerhet och Teknik
Enheten for Sikerhet och Vetenskap

555277

Tonis Papp




