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INLEDNING

Statens kdrnbranslenamnd, SKN, har med remiss
1989-10-03 ombett statens kdrnkraftinspektion, SKI, att
avge yttrande rérande det program som enligt 12 §
karntekniklagen en innehavare av kédrnkraftverk skall
uppratta eller lata uppratta. Programmet skall omfatta
dtgArder for att hantera och slutférvara uppkommet
kdrnavfall, £6r att avveckla och riva anldggningar som
inte langre skall drivas och fo6r erforderligt forsk-
nings- och utvecklingsarbete. Programmet skall ge en
éversikt dver samtliga atgdrder som kan bli behdvliiga
samt fér en sexdrsperiod ge en mer detaljerad beskriv-
ning. Programmet skall inges vart tredje ar. Svensk
kadrnbréanslehantering AB, SKB, ingav 1989-09-27 program-
met till SKN.

SKB har av sina &gare, de svenska karnkraftfoéretagen,
givits uppdraget att svara f£oér den forsknings- och
utvecklingsverksamhet som kdrntekniklagen Aliagdger
dgaren av en karnkraftanldggning. SKB har ocksa av sina
dgare 4dlagts att uppfdéra och driva gemensamma anlagg-
ningar f£or lagring och slutfdérvaring av anvdnt karn-
bransle och k&rnkraftavfall,

FoU-programmet skall av SKB inges till SKN. SKN har i
sin tur ombett SKI, liksom ytterligare ett antal re-
missinstanser, att avge yttrande &ver programmet. SKN
skall sedan med eget yttrande overlamna programmet till
regeringen. SKNs redovisning skall innehdlla planerad
forsknings- och utvecklingsverksamhet, redovisade
forskningsresultat, alternativa hanterings- och férvar-
ingsnmetoder och de atgdrder som avses bli vidtagna.

SKBs FoU-program 89, Kirnkraftavfallets behandling och
slutférvaring, omfattar tva huvudrapporter: Allmdn del
och Program 19290-19295 samt tvd bilagedelar: Under-
jordiskt berglaboratorium och Granskning av FoU-program
86; sammanstallning och SKBs kommentarer.

SKI har tidigare yttrat sig &éver det program som ingavs
1986.



FORUTSATTNINGAR FOR SKIs GRANSKNING

Utgangspunkten fér SKIs beddmningar &r den tidplan for
olika atgdrder sasom platsval och byggande av anlagg-
ningar som SKB angivit.

SKIs granskning utgdr fran SKIs roll som sdkerhetsmyn-
dighet med uppgiften att granska redovisning £6r kom-
mande avfallsanlaggningar samt att redan nu, t ex i
platsvalsprocessen, pabdérja arbetet med att ge
anvisningar och riktlinjer fér sddan redovisning.

SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER

SKIs granskning av FoU-program 89 har resulterat i en
granskningspromemoria (SKI Teknisk Rapport 90:5) dar
SKTs samlade synpunkter redovisas. Har aterges en
sammanfattning av dessa synpunkter inom olika
delomrdden.

Presentationen av FoU-program 89

SKI vill pa grundval av erfarenheterna fran den
genomférda granskningen framfora vissa synpunkter pa
presentationen av programmet som kan vara av varde for
SKB vid framtagningen av kommande FoU-program. I texten
forekommer flera upprepningar samtidigt som det krédvs
att man ldser pa flera stdllen fo6r att fa tillrécklig
information inom ett visst delomrdde. Sambandet mellan
de olika fackomradena klargdrs inte heller tillrdcklig.
vidare diskuteras delvis samma forskningsinsatser dels
under de olika fackomradena och dels under ett antal
stérre projekt. Fér de stora projekten borde
sammanfattande beskrivningar ha givits och beskrivning-
ar ur organisatorisk synpunkt. Den detaljerade teknisk-
vetenskapliga beskrivningen skulle ha redovisats under
respektive fackomrade.

Platsurval och platsundersdknngar

SKB bedriver nu en inventering av tankbara omrdden fér
ett slutfdérvar fér anvant karnbransle. Efter
inventeringen avser SKB att 1992 offentliggdra tre~
platser som skall bli féremal foér férundersdkningar
till 1994 di SKB upprattar ett program £ér detalij-
undersdkningar pa tvad av platserna. Detta progran,
liksom resultaten fran férundersdkningarna, tillstalls
berorda myndigheter f£ér granskning. Detaljundersdk-
ningarna, som padbérjas efter erforderliga tillstand
1996, skall till 2003 ge underlag fér ansdkan om
byggnadstillstand.

Det ar viktigt att en &ndamdlsenlig process (t ex
avseende naturresurslagen) f£foér successivt urval fran



ett stérre antal méjliga slutfdérvarsplatser kan
fastlaggas.

Det ar nodviandigt att systematiska och ingdende
undersdékningar genomfdérs pd de tre kandidatplatserna
infér beslutsskedet 1994-96. SKI har i granskningspro-
memorian anfért synpunkter pa och patalat brister i
SKBs platsundersékningsmetoder, sarskilt i den
regionala skalan. Speciellt maste o&kad uppmarksanmhet
riktas mot att identifiera flacka sprickzoner &ven pa
stora djup. Dessa zoner har stor betydelse foér
drundvattenstrémningen liksom fér bergets spdnnings-
tillstdnd och stabilitet. Effekterna av att férlagga
ett férvar pa olika djup, sarskilt stérre &n vad som
hittills undersdékts, behéver ocksa utredas foér varje
plats.

Det geologiska underlag som finns och planeras tas fram
£fér tunnlary under havsbhotten och djupa borrhidl som
alternativ till den traditionella KBS-3 metoden beddémer
SKI som till viss del otillrackligt fér stdllningsta-
gande till metoderna ur s&kerhetssynpunkt,

SKBs program kan tolkas sa att 1994 ars sdkerhetsanalys
enbart kommer att vara presenterad som variationer av
SKB-91. Ett sadant forfarande anser SKI inte var till
fyllest. SKI anser det i stallet nédvandigt att SKB
genomfor platsspecifika sdkerhetsanalyser som underlag
fér det beslut som kommer att féreslas myndigheterna
1994, Sadana kommer att behdévas om SKI skall kunna ta
stdllning till platserna fran séakerhetssynpunkt.
Sadkerhetsanalyserna kommer ocksd att behovas fér att
styra de detaljerade platsundersdékningarna liksom for
SKIs riktlinjer £6r ndsta led i SKBs redovisning, d.v.s
platsansdkan 2003.

Sakerhetsanalyser

Betydande framsteg har under den senaste tredrsperioden
skett pd det internationella planet fér att utveckla
sakerhetsanalysens metodik. Denna utveckling har skett
med aktiv svensk medverkan. Ett omrdde dar framsteg har
skett &r scenarieutveckling. Fortfarande aterstir dock
ett stort arbete med att utveckla och analysera
scenarier. Som SKB papekar i FoU-progranmmet &r SKBs
fortsatta arbete inom detta omrade delvis avhingigt av
myndigheternas arbete med acceptanskriterier. SKI avser
ta initiativ till ett langsiktigt arbete syftande till
att ta fram ett antal scenarier som, i analogi med vad
som forkommer pa reaktorsdkerhetsomradet, anger ramarna
f6r sdkerhetsbeddmningar av SKBs kommande férslag till
slutforvar.

De modeller som anvands inom sdkerhetsanalysen maste
vara vetenskapligt férankrade. I SKIs granskningsprome-
moria anges ett antal omrdden dar ytterllgare framsteg
behéver goras fér att validera modellerna innan



definitiva stdlliningstaganden till ett slutfdérvar kan
tas. Hela sédkerhetsanalysomrddet &r stort och komplext.
Vidare kan nya experiment for att validera modeller
inom vissa omriden komma att bli mycket kostsamma. Det
Ar Qarfér nddvandigt att SKB utarbetar en strategi for
modellvalidering. For en sddan strategi behdver man
genom sdkerhetsanalysen identifiera de viktigaste
sdkerhetsmidssiga behoven. SKI anser att detta bor vara
en av huvudmilsattningarna med sakerhetsanalysprojektet
SKB-91,

Inspektionen anser ocksd att SKB-91 bdér anvandas till
att utvardera anvandbarheten av det probabilistiska
modellsystemet PROPER och till att klargdra hur PROPERs
roll i framtida sakerhetsanalyser padverkar framtagande
av data, sdrskilt i1 platsundersdkningarna.

Bergets egenskaper

SKB konstaterar att bergets roll 1 slutférvaret Ar att
ge mekaniskt skydd, kemiskt stabil miljd samt langsam
och stabil vattenomsattning. For att i sakerhetsanaly-
sen kunna tillgodoradkna sig de potentiellt mycket stora
tekniska fordelar som bergférvaring kan erbjuda ar det
nédvandigt att visa att de prediktioner som gdrs om
bergets tillstand, grundvattenstrdmningen och
transporten av radionuklider &r tillfériitliiga. SKB
visar 1 sin genomgdng av kunskapsldget inom dessa
omrdden att man har stor insikt i de forskningsproblem
som féljer av detta krav. SKB genomfdr ocksa ett stort
antal stdérre och mindre forskningsprojekt av hég
vetenskaplig klass. Inom vissa omraden uppvisar dock
SKBs forskningsprogram brister.

Validering av strémnings- och transportmodeller &ar en
central fraga didr SKB idag lagger ner stora resurser.
SKB maste dock tillfredsstédllande besvara om de
faltforsék som genomfdrits och planeras verkligen
innehdller den information som dr av betydelse fér
modellernas prediktioner av vasentliga fdérvarsfunk-
tioner. Enbart en systematisk jamforelse mellan
modellprediktion och utfall £o6r ett visst férsék ar
inte ett tillrackligt villkor fér validering.
Validering innebdr ocksd att modellen tillfredsstdllan-
de skall beskriva det verkliga férloppet.

SKB utvecklar och analyserar flera olika begrepps-
modeller fér att beskriva grundvattenstrdédmning och
transport i berg. SKI stdder detta arbete speciellt som
det idag ar for tidigt att uttala sig om vilken modell
som skall utnyttijas for att beskriva berget.

SKB avser att &ka arbetet med densitetsberoende
stromning (salt grundvatten). SKI stéder denna ambition
och vill dessutom poangtera betydelsen av densitetsef-
fekter i samband med olika scenarier som férdndring av
havsytans niva, glaciation och permafrost.



SKB genomfdr insatser for att studera den "stodrda
zonen" runt utsprangda bergtunnlar. Dessa forskningsin-
satser Ar viktiga. SKI vill dock framhdlla att
ytterligare forskningsinsatser behdévs for att foérbattra
forstielsen av de komplicerade kopplingarna mellan
varme, spanningstillsténd, stabilitet och grundvat-
tenstromning. Den "stérda zonen" ar endast en sadan
effekt. Framfdérallt svallning av buffertmaterialet samt
yttre laster vid kommande klimatférandringar
(glaciation, permafrost) men &ven effekter vid
utspriangningen av tunnlar och vadrmeutvecklingen fran
branslet i4r alla faktorer som kan paverka grundvat-
tenstrémningen och den mekaniska stabiliteten 1
naromradet och fjarromradet.

SKB genomfdr experiment och utvecklar analysmetoder fér
att bestdmma bergets transportegenskaper. SKBs insatser
inom detta omrade dr dock inte tillrackliga.
Osdkerheten om bergets transportegenskaper &r idag sa
stor att geosfdrens potentiellt stora férmaga att
kvarhédlla eller viasentligt fordrdja transport av
radionuklider inte fullt kan tillgodordknas vid en
sdkerhetsanalys.

SKB har god utrustning for att utféra vattenkemiska
borrhdlsmatningar. Inspektionen vill framhdalla vikten
av att vattenanalyserna gérs 1 anknytning till
omfattande sprick- och bergmineralanalyser. Det &r
férst nadr vattenanalysdata kan korreleras med relevanta
sprick- och bergmineraldata och detaljerad kunskap
finns om geologi och hydrogeologi, som forutsattningar-
na finns £ér att f4 en helhetsbild av berg/grundvatten-
systemet.

SKB genomfér och planerar faltforsok i framfoérallt
Finnsjon, Stripa och Berglab. Undersdkningarna fran
Stripa och Finnsjon har genomgdende varit av mycket hég
klass och har starkt bidragit till att 6ka foérstdelsen
av bergets strémnings- och transportegenskaper. SKI
anser det inte vara klarlagt att de omfattande resurser
som laggs ner i Berglabprojektet inte skulle kunna ha
gett mer utbyte 1 ett fatal val kontrollerade férsdk pa
dessa platser. SKI ger dessutom i1 granskningsprome-
morian synpunkter pa platskarakteriseringen,
férlaggningsdjupet, tidplanen och redovisningen av
Berglabprojektet.

Tekniska barridrer

SKI vill betona vikten av att en korrosionsmodell £ér
bridnsle tas fram snarast méjligt och anser det
vardefullt om detta skulle kunna astadkommas redan till
genomférandet av SKB 91 enligt SKBs plan. Detta ar
nédvandigt £6r att kunna styra och prioritera
forskningen pa omradet. Inverkan pa branslestrukturen
av 6kad utbranning och nya brénsletyper &r inte



tillrackligt belyst i SKBs planer. Inspektionen anser
att SKB bdr anpassa sitt program efter den pagaende
utvecklingen mot allt hdégre utbranning. SKI anser det
vidare vasentligt att férsdk utfores, dels for att
klargdéra temperaturens inverkan pad brénslets korrosion,
och dels fér att underséka kloridhaltens betydelse i
detta sammanhang.

SKBs program for utveckling av kapsel fér anvant
bransle kdnnetecknas generellt av en stor bredd och god
framférhdllning nidr det galler fragor av betydelse for
tillverkningsprocessen. Detta omddéme gdller i stor
utstrackning adven forskningen rérande kapslars
livslangd i slutférvaret. Korrosionsstudierna behdver
dock kompletteras med en battre forstielse av de
miljéméssiga faktorer som styr korrosionshastigheten.
Enligt SKIs uppfattning &r det ocksd vasentligt att SKB
fullféljer de redan pabdérijade studierna av koppars
krypegenskaper och att resultaten integreras i en
konsekvensbeskrivning avseende kapselns beteende under
yttre mekaniska laster. Detta kan pa sikt ge underlag
f6r uppskattning av férdelningen i tiden av kap-
selbrott, en faktor som visat sig vara av stor
betydelse i sakerhetsanalysen.

SKI anser sig inte d&nnu ha tillrackligt underlag for
att med bestidmdhet kunna uttala sig om stdl som
kapselmaterial. SKI foérutsatter bl a att fragan om
bortledning av bildad gas vid korrosion av stadl utreds
noggrant innan SKB gar vidare med detta alternativ.

I FoU-program 89 anges som mdlsattning att "kunna valija
buffert- och adterfyllningsmaterial vid 199%0-talets mitt
med angivande av egenskaper av betydelse foér
slutférvarsfunktionen!", Malsattningen &r vagt
formulerad och sdger ingenting om ambitionsnivderna f£ér
de olika forskningsinsatserna.

SKBs forskning indikerar bl a att det fdéreslagna
buffertmaterialet, bentonit, ar langtidsstabilt under
de foérhdllanden som kan antas rada i ett slutfdrvar.
Nuvarande kunskapslage tyder vidare pad att eventuella
mineralomvandlingar i buffertmaterialet endast torde
kunna ske 1 sa begrdnsad omfattning att deras betydelse
fér barridrfunktionen kan férsummas i ett slutfdérvar.
Inspektionen konstaterar att merparten av SKBs
laboratorieférsék utfdrs under oxiderande férhdllanden.,
I de fall d4 redoxforhdllandena kan férvantas inverka
pad forsoéksresultaten, bér forsdken aven utfdédras viad
sadana forhallanden som normalt férekommer i
reducerande dgrundvatten pa 500 m djup. Inspektionen
finner vidare att SKBs laboratorieresultat inte alltid
pad ett invandningsfritt satt kan extrapoleras till
faltskala och till tidrymder som 3y aktuella i ett
slutférvar.



Kemi

Enligt inspektionens uppfattning fyller SKBs program
avseende kompilering och framtagning av termodynamiska
data f6r radionukliderna hoégt stallda krav. Exempel pa
fragor som kan behéva lyftas fram mer an tidigare ar
dock behovet av data fér hdgre temperaturer och for
janmvikter i systemet sexvirt uran/silikat.

SKI ser SKBs program med att ta fram mer avancerade
submodeller £6r sorption och diffusion av radionuk-
lider som lovande. Den o&kade forstdelse som didrigenom
bér kunna erhallas kommer att vara av stor betydelse
£fér bade planering och uttolkning av experiment i olika
skalor, och for att pa ett korrekt satt kunna utnyttja
platsspecifik information i sakerhetsanalysen.

Inspektionen vill ocksd gdéra SKB uppmdérksam pa att
redoxkapaciteten hos badde naturliga och bearbetade
material i ndromradet kan behdéva bestimmas med
tillférlitligare metoder an de som hittills kommit till
anvandning.

SKBs geokemiska analyser av sprickfyllnadsmineralens
kemiska egenskaper ger en uppfattning om systemet
berg/sprickmineral/grundvatten. D& grundvatten rinner
langs en bergsspricka innehdllande flera mineral,
varierar vattenfasens kemiska sammansattning langs
sprickan utan att nd nagon slutlig jamvikt. SKB behdver
gora ytterligare insatser fér att utreda betydelsen av
dessa foérhallanden, t ex i samband med nuklidmigration.

Genom sitt engagemang vid utvarderingen av den
naturliga analogin i Pocos de Caldas, liksom genom de
planerade studierna i Cigar Lake, har SKB visat ett
lovvart intresse nar det gdller att utnyttja denna
méjlighet till validering av sdkerhetsanalytiska
begrepp och modeller. SKB understryvker betydelsen av
koordinering mellan olika valideringsinsatser vid den
utvardering av Pocos de Caldas som f n pdgdar.
Inspektionen kan baserat frdn sina egna erfarenheter av
INTRAVAL och sitt deltagande i utvadrderingen av
analogin i Alligator Rivers instadmma med SKB om att en
sddan koordinering &r énskvdrd. A andra sidan synes
analogin i Cigar Lake vara mera lampad fér en
integrerad utvardering, sarskilt i jamférelse med
svenska férhdllanden. Integrerade utvarderingar av
detta slag kan vara av stort varde f£fér validering av
ett totalt system for sdkerhetsanalys. Detta forringar
inte pad nagot sdtt det arbete som nedlagts vid Pocos de
Caldas, vilket bl a givit vardefull kunskap om
mekanismerna bakom utbildningen av en redoxfront och
transport med kolloider.



Rivning av kdrnkraftverk

SKI har inga invadndningar mot den planering f£6r rivning
som SKB redovisat eller pa inriktningen av FoU-
programmet., SKI anser det angeldget att SKB foljer
projekt av betydelse i utlandet och att det darvid ar
en stor foérdel att det erfarenhetsutbyte som pagar t ex
inom OECD/NEA far fortsatta.

SKIs SLUTSATSER

SKIs beddémning av SKBs FoU-program ar att det har ratt
inriktning och ger fdérutsdttningar £foér att kunna nd de
uppsatta mdlen med given tidplan men vill samtidigt
betona att kraftfulla forskningsinsatser behdévs inom
flera delomraden. Stora krav kommer att stdllas pa SKBs
férmdga att integrera olika verksamheter som forskning,
platsundersdékningar och sédkerhetsanalyser. SKI har i
sin granskning redovisat kommentarer och synpunkter som
SKB behdéver ta hénsyn till vid genomférandet av FoU-
programmet.

STATENS KARNKRAFTINSPEKTION

Lars Hégberg So6ren Norrby



GRANSKNING AV

SKBs FoU-Program 89

Foljande personer inom kirnavfallsenheten vid
statens kirmkraftinspektion har ansvarat for
framtagningen av granskningspromemorian:

Sdren Norrby (projekiledare)
Johan Andersson

Kjell Andersson

Torbjorn Carlsson

Fritz Kautsky

Benny Sundstrom

Stig Wingefors
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GCRANSKNING AV SKBs FoU-PROGRAM 89

1 BAKGRUND

Det svenska karnkraftprogrammet ger upphov till dels
1lag- och medelaktivt driftavfall och dels anvant karn-
bransle och hégaktivt avfall.

Fér driftavfallet existerar redan system f£6r behandling
och lagring vid karnkraftverken samt transport och
slutférvaring i1 slutférvaret £6r radicaktivt avfall,
SFR, 1 Forsmark. Vid vissa kdrnkraftverk finns ocksi
markdeponeringsanliaggningar dar mycket lAgaktivt avfall
kan slutférvaras.

Anvant kadrnbransle fran driften av de svenska reak-
torerna samt forbrukade hardkomponenter férvaras i ett
centralt lager fér anvant kdrnbransle, CLAB, i Sim-
pevarp.

vid avveckling och rivning av karnkraftverk uppstar
avfall som maste tas omhand. Enligt SKBs planer skall
en stor del av detta avfall forvaras i SFR efter det
att anlaggningen byggts ut. Fér att detta skall kunna
forverkligas behdvs regeringens tillsténd.

Utéver avfall frén driften av Kdrnkraftverken finns
dven annat radioaktivt avfall som behéver tas omhand.
Avfall uppstar t ex i Studsviks verksamhet bl a wvid
driften av R2-reaktorn. Studsvik tar ocksd hand om
radioaktivt avfall fran sjukhus och forskningsinstitu-
tioner mm i Sverige. Aven detta avfall ar planerat att
slutférvaras i SFR,

Avfallsmdngderna fran det svenska karnkraftprogrammet
har prognostiserats och redovisats av SKB. Mangderna
kan paverkas av hur lénge reaktorerna ar i drift.

Den stora uppgift som Aaterstar ar att vidta atgarder
for slutférvaringen av det anvadnda karnbrénslet. An-
laggningen, slutférvar for langlivat avfall (SFL),
skall enligt tidplanen bdérja byggas 2010. Det ar i
huvudsak frégor i anslutning till detta slutférvar som
ingar i SKBs FoU-program.

Olika slutférvaringsprinciper fér det anvanda k&rn-
branslet som har diskuterats redovisas av SKB. SKB
anfér att begreppet slutférvaring fadr anses innebira
att avfallet skall férvaras utan krav pd tillsyn och pa
ett sitt som gor det svart eller omdéjligt att komma at.
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Overvakad lagring kan, om sd onskas, utstrackas till
att omfatta mycket lang tid. Forr eller senare maste
dock avfallet overfoéras till ett foérvar utan tillsyn
och férvaret tillslutas. P4 senare tid har diskuterats
principen att slutfdérvaringsmetoden inte bor omdjlig-
goéra ingrepp och korrigerande &tgédrder om t ex franmtida
kunskaper skulle motivera detta.

De principer for slutfdérvaring som foérekommit i inter-

nationella diskussioner &r:

- placering pad stort djup i kontinentala geologiska
formationer

- placering i ytliga jord- eller berglager

- placering under havsbotten i djuphavssediment

- dumpning i havet

- placering i eller under stérre inlandsis (t ex An-
tarktis)

- utskjutning i rymden (alternativt solen)

SKBs FoU-program har inriktats mot slutfdrvaring av det
anvianda kérnbranslet pa stort djup i svensk berggrund.
Den sk KBS-3 metoden utgdér exempel pa detta.

SKB redovisar i den allmanna delen av FoU-programmet en
éversiktlig tidplan f£ér FoU-verksamhet, utformning och
lokalisering av slutfédrvar £ér anvant brénsle.



2 LOKALISERING AV SLUTFORVAR FOR ANVANT BRANSLE OCH
GVRIGT LANGLIVAT AVFALL

2.1 Allmant

En "platsvalsgrupp" under ledning av SKN har foreslagit
en procedur foér successivt urval av moéjliga platser for
ett slutfdérvar genom en geologiskt baserad sdllnings-
procedur i tre skeden - provskedet, urvalsskedet och
tillstandsskedet.

SKB anger att efter noggrant overvagande har SKB funnit
att det inte i alla delar ar lampligt att félja den av
SKN féreslagna proceduren eftersom den i ondédan skulle
kunna leda till besvdrliga och utdragna politiska
debatter i manga kommuner genom att ett relativt stort
antal kommuner skulle behdva reservera mark i omrdden
som enligt den foreslagna proceduren sdllas fram.

SKB framhdller att det finns mdnga platser i Sverige
som fran geologisk synpunkt ar lampliga fér lokaliser-
ing av ett slutfdérvar. SKB anser ocksad att det ar
tveksamt om man med rimliga insatser kan peka ut den i
alla avseende lampligaste platsen., Detta Ar heller inte
nédvandigt. Det &r tillrackligt att finna en plats som
har sadana edgenskaper hos berget och férhallandena i
6vrigt att hoégt stéllda krav pa sdkerhet och stralskydd
kan tillgodoses. SKI har inga invandningar mot detta
resonemand.

De faktorer som paverkar lokaliseringen av ett slutfér-
var kan indelas i fyra grupper:

I Geologi, topografi, geohydrologi, geokemi

II Biosfar, recipienter

IIT Transporter, bebyggelse, militara intressen, natur-
skydd mm

IV Markagare, opinion

De grundlaggande kraven aterfinns i grupp I och II
darefter sdéker man enligt SKB en optimal 1ésning av
férhdllandena enligt grupp III och IV.

Fram till 19921 kommer SKB att avsluta den inventering
av tankbara omrdden som pagdtt sedan lédnge. Under 1991
planeras ocksa en ny sdkerhetsanalys, kallad SKB 91,
bli klar. I denna analys skall pd ett systematiskt satt
betydelsen av variationer av de geologiska foérutsatt-
‘ningarna studeras. Under 1992 avser SKB sedan att
offentliggdéra tre platser som SKB anser vara lampliga
kandidater f£or lokalisering av slutférvaret. Under
1992-94 kommer sedan forundersdékningar att genomféras
pd de tre platserna. SKB 91 kompletteras enligt SKB sa
att underlag erhdlls f6r en prelimindr beddémning av den
langsiktiga s8kerheten for ett slutfdrvar lokaliserat
till endera av de tre platserna.



SKI vill har framfdéra sin synpunkt att redovisningen av
de tre kandidatplatserna méste innehdlla platsspecifika
sdkerhetsanalyser baserade pa resultaten fran férunder-
sékningarna. En sdkerhetsanalys i form av en variation
av SKB 91 kan inte vara tillfyllest, t ex f6r SKIs
stdllningstagande avseende krav som skall stallas pa
fortsatta platsundersokningar och sdkerhetsanalyser.

Under 1994 upprattas ett generellt program fér detalij-
undersoékningar av kandidatplatserna. Undersdkningsre-
sultat, program £oér detaljundersdkningar, preliminar
sdkerhetsbeddmning samt sk miljdeffektbeskrivningar
redovisas till i foérsta hand SKN, lansstyrelse och
kommun. Enligt SKB kan SKI, SSI och andra remissorgan
vantas komma in som remissinstanser till de namnda
myndigheterna. Efter en granskningstid pa ca 18 manader
férvantas erforderliga godkdnnanden och tillstéand for
detaljundersdkningar foéreligga i bdérjan av 1996. Sadana
undersékningar pabdérjas da pd en plats och pd en andra
plats under 1997.

Som sdkerhetsmyndighet med ett huvudansvar fér den
kommande granskningen av ett slutférvar pid den plats
som till sist valjs kommer SKI helt naturligt att
behova dgna avsevard tid och resurser at att granska
redovisningen for de tre kandidatplatserna och senare
ocksd detaljundersdkningarna av tvd av platserna. Om
det till exempel visar sig att ndgon av platserna ar
avsevart underlagsen de o6vriga fran sdkerhetssynpunkt
bér SKI patala detta.

SKI har som sdkerhetsmyndighet ocksd en uppgift att ge
anvisningar f£6r den redovisning som behéver inges i
samband med en ansékan om tillstdnd enligt karnteknik-
lagen for slutfoérvaret. SKI avser att redan i
anslutning till platsvalsprocessen meddela sadana
anvisningar i preliminar form. Dessa anvisningar kan t
ex ange hur data fran platsundersékningar skall
redovisas och detta kan komma att paverka metodik och
omfattning av platsundersékningarna.

SKB anger vidare i FoU-programmet att den principiella
utformningen av slutférvarssystemet mdste beslutas
1995, Under 1995-98 gdrs sedan erforderliga komplet-
teringar £6r de olika barridrerna i slutférvarssys-
temet. SKB avser sedan att genomféra en optimering av
slutférvaret till den plats som valjs. Platsvalet sker
dr 2001 da en ansdkan enligt Naturresurslagen och
Karntekniklagen boérjar férberedas. Ansdkan som innehdl-
"ler en prelimindr sakerhetsanalys inges sedan Ar 2003,
Efter en prdvotid pd tre &r skulle regeringen kunna
godkadnna lokaliseringsplatsen ar 2006.

SKI vill erinra om de langa tidsperspektiven och de
stora osdkerheter som dédrmed finns och vill ifragasatta
om en optimering i vanlig mening kan géras. Under alla
omstandigheter &r det enligt SKIs uppfattning vasent-
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ligt att osdkerheter belyses och diskuteras i "optime-
ringsprocessen".

Efter godkdnnandet av en lokaliseringsplats skall,
enligt SKB, en uppdatering av den prelimindra saker-
hetsrapporten gdras. Rapporten skall vara klar 2008 och
utgéra grund f£ér SKIs godkdnnande av bydgstart 2010.

SKB har i ett sarskilt avsnitt angivit en plan fér
myndighetsredovisning., SKI vill framfoéra féljande
synpunkter:

SKI har som sikerhetsmyndighet huvudansvaret foér
granskningen av SKBs redovisning i samband med ansdkan
enligt karntekniklagen om tillstand att uppféra
slutforvaret. Det ar sjalvklart mycket vésentligt att
den sdkerhetsredovisning som SKB i detta sammanhang
kommer att behova utarbeta fyller hoégt stallda krav.
SKI kommer att behdéva utarbeta anvisningar (riktlinjer)
f6r denna redovisning.

Aven langt tidigare i samband med genomférande av
platsundersdkningar och redovisning av resultaten fran
dessa undersdékningar (férundersdkningar och detalj-
undersdékningar) kommer SKI att behéva ge riktlinjer foér
redovisningen., Syftet med SKIs engagemang i dessa
fragor ar att tillse att underlaget for en kommande
ansékan enligt kdrntekniklagen kan £a tillracklig
omnfattning och detaljeringsgrad vad gadller saval den
vetenskapliga kunskapsbasen som redovisning av f£orva-
rets och férvarsomradets alla egenskaper av betydelse
fér sdkerheten. Den tid som SKB anger bér avsattas foér
myndighetsgranskningen inrymmer inga stora marginaler
och det Ar ocksa darfér viktigt att det material som
skall granskas redan fran bdrian uppfyller de krav som
myndigheterna kan stélla. Stora férseningar i SKIs
granskning kan nadmligen uppstd om omfattande komplet-
teringar visar sig behédvas.

SKI avser att i viss utstrdckning félja undersdékningar-
na pa de aktuella platserna. En sdadan uppfdélining pa
plats kan underlatta den sakerhetsgranskning som SKI i
olika skeden behdver genomféra.

SKI vill framhdlla att det &r ndédvandigt att SKB redan
fran bdrjan planerar for att den redovisning som i
olika skeden behéver redovisas f£ér SKI har den kvalité
som behdévs. Kraven pd dokumentation av geodata,
modeller mm bor stallas mycket hégt.

2.2 Det geologiska underlaget

SKBs hittills utférda platsundersékningar har genom-
forts pa land (undantag SFR). SKB aviserar nu méjlig-
heten att lokalisera ett férvar under Ostersion med de
till denna lokalisering knutna siakerhetsmissiga
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fordelarna. Exempelvis kan ndmnas definierad gradient
for grundvattenstrémningen, ldg grundvattenomsattning
samt senarelidggning av ett brunnsscenario. SKB planerar
sdledes att for kustnara kandidatplatser sammanstalla
geologiskt underlag fér omrddet fran land och ca 10 km
ut fran kusten.

Ur den mycket allmant hdllna skrivningen i FoU 89
framgdr inte hur SKB amnar g& till vaga och vilken
ambitionsnivad som &r uppsatt. De erfarenheter SKI haft
i samband med lokaliseringen av SFR samt berglaborato-
riet tyder pd att mycket av metodikutvecklingen
dterstdr for att kunna karakterisera en plats under
havet med samma detaljeringsgrad som en landbaserad
férvarsplats., SKI staller sig dven fragande till att
SKB endast amnar sammanstadlla geologiskt underlag ut
till ca 10 km ifrdn kusten. Informationen ifran
kustndra kandidatplatser bér enligt SKIs asikt omfatta
samma volym som ett landbaserat, dvs en god kunskap och
férstdelse om den regionala och lokala geologin och
tektoniken forutsitts dtminstone omfatta 50 km beroende
pad platsspecifika foérhallanden.

SKB hanvisar till att vissa studier genomfoéorts i avsikt
att bredda det geologiska underlaget infor valet av
kandidatplatser. Sveriges morfologi, berggrund och
tektonik har liksom omgivande havsomraden i soédra
Sverige sammanstallts oversiktligt., Det framgdr inte av
FoU 89 hur denna sammanst&llda kunskap skall anvédndas i
SKBs fortsatta arbete. Dylika sammanstallningar har ett
begransat viarde om de inte kopplas till en mer detal-
jerad regional och lokal skala. SKI utgar ifrdn att
detta kommer att ske.

Inspektionen insté@mmer i SKBs syn att schaktsankning
eller tunneldrivning med syftet att ge en detaljerad
beskrivning av berget pd férvarsdjup kan paverka
platsens lokala forhdllanden. Hur olika séadana
pdtvingade stérningar pdverkar méjligheterna till en
adekvat platskarakterisering maste klarlaggas. Enligt
SKB ska SKB 91 coch fdérundersdkningarna leverera det
mesta underlaget till en sadan beddémning. Inspektionen
stiller sig tveksam till om detta racker.

Berglaboratoriet bdér hdr kunna spela en stor och viktig
roll. Detta innebdr dock att denna fraga bdér tas upp
och analyseras redan nu i férundersdékningsskedet fér
att kunna utnyttjas maximalt. Detta synes &ven vara 1
linje med ett av mdlen for berglaboratoriet.



3 SAKERHETSANALYS
3.1 Allmant

SAkerhetsanalysens primidra uppgift ar att ge kvan-
titativa mdtt pd sdkerheten hos férsliag till slutfor-
var. En tillstaéndsansdkan fran SKB for ett slutférvar
£6r anvant karnbransle och hégaktivt avfall maste
sdledes komma att bygga pd en sdkerhetsanalys som
sammanfattar all tillgadnglig kunskap om slutférvars-
systemet och ger kvantitativa madtt pad sakerheten som
kan jamféras med av myndigheterna uppstdllda kriterier.
Aven de beslut som skall fattas under 1990-talet vad
galler val av metod och plats £6r slutférvaringen maste
ha successivt uppdaterade sdkerhetsanalyser som en del
av beslutsunderlaget.

Det ar ytterst angelaget att sdkerhetsmyndigheterna kan
utéva en kvalificerad kontroll av de redovisningar som
kommer frdn SKB. Detta medfér+**pl3BBXahfiste bygga upp
till stora delar fran SKB oberoende resurser for
sdkerhetsanalyser. Det primdra ansvaret fér sdkerhets-
analysen vilar dock pa SKB.

Sdkerhetsanalysens andra roll i slutfdérvarsprogrammet
ar att ge vagledning fér forsknings- och utvecklinsin-
satserna 1 sin helhet. Genom integrerade sdkerhetsana-
lyser som beskriver hela slutférvarssystemet kan man
identifiera de forsknings- och utvecklingsinsatser som
har storst sakerhetsmassig betydelse. Detta innebar
samtidigt att man kan sortera ut sddana fragor som i
och £for sig kan ha stort vetenskapligt intresse men som
endast har sekundar betydelse for sdkerheten. KBS-3
projektet och dess granskning utgdér ett bra exempel pa
en sddan integrerad sdkerhetsanalys vars resultat har
haft stor inverkan pad det fortsatta FoU-programmet. Den
sdkerhetsanalys som SKB nu skall genomféra, SKB 91, bdr
fa motsvarande betydelse. Det dr ytterst angeldget att
fortsatta avstamningar med sikerhetsanalyser genomfors
i anslutning till viktiga beslutspunkter under 1990-
talet.

Den stérsta delen av den forskning som finansieras av
SKB genomfdrs av externa forskare och konsultexr., Nar
det galler sakerhetsanalysen har SKB genom ny-
-rekryteringar sedan det férra FoU-programmet forstirkt
sina interna resurser. Genom sakerhetsanalysens
centrala roll i slutférvarsprogrammet ar det mycket
viktigt att arbetet fdr en stark ledning av SKBs egen
personal. SKI anser da8rfor denna SKBs forstdrkning av
sin egen kapacitet var ytterst vardefull. SKB har &aven
pd annat forstarkt sina resurser fér sdkerhetsanalysen,
Sdledes har man avsevart utdkat sina berakningsméjlig-
heter med anskaffandet av en minisuperdator CONVEX.
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Aven detta bér bidra till att ge SKB goda fdérutsétt-
ningar fér framtida sdkerhetsanalyser.

3.2 Acceptanskriterier och scenarier

Acceptanskriterier

Karnkraftinspektionen och stralskyddsinstitutet
bedriver ett relativt omfattande arbete med kriterier
och riktlinjer foér slutférvaring. Salunda har en
rapport frén de nordiska sdkerhets-~ och strélskyddsmyn-
digheterna, daribland SKI och SSI, nyligen fardig-
stdllts. Vidare pagdr exempelvis ett samarbete mellan
SKI, SSI och den schweiziska myndigheten HSK pa
omriddet. SKI avser att efter avslutandet av Projekt-90
utfarda en férsta utgava av riktlinjer till SKB
gillande det underlag som kommer att behdvas £or
kommande sidkerhetsgranskningar av SKBs redovisningar.
Senare under 1990-talet kommer mera detaljerade
riktlinjer att behdéva utarbetas.

Som SKB konstaterar 1 FoU-programmet kommer de
riktlinjer och kriterier som tas fram av myndigheterna
att fA konsekvenser fér SKBs program, sarskilt fér det
tekniskt-vetenskapliga underlaget och den redovisning
av egenskaper hos férvar och férvarsplats som skall
ligga till grund foér sakerhetsanalyserna. SKIs riktlin-
jer skall aven omfatta krav pa SKBs dokumentation av
platsundersdkningar, data som anvands 1 analyserna,
modeller och berdkningars genomforande.

Scenarier

Valet av scenarier &ar av grundldggande betydelse for
sdkerhetsanalysens uppléggning och ddrmed f£6r relevan-
sen av dess resultat. Det ar angeldget att scenarieva-
let kan grundas pd en systematisk metodik och att det
pad ett overskadligt satt goérs tillgangligt £ér allmén-
het och beslutsfattare. Scenarievalet &r ocksd starkt
kopplat till utvecklingen av acceptanskriterier foér
slutforvar framfér allt genom att bada aktiviteterna
aktualiserar fragan hur olika tidsperspektiv skall
behandlas 1 sdkerhetsanalysen.

SKI uppmarksammade i granskningen av 1986 &rs FoU-
program dels scenarievalets grundlaggande betydelse och
dels pagiende myndighetsarbeten med acceptanskriterier.
Vad galler scenarier stdédde SKI den uppfattning som
framférts av SKB att arbetet bdr bedrivas i viss
samordning med det internationella samarbete som
initierats av OECD/NEA.

Under den tredrsperiod som forflutit sedan det foérra
FoU-programmet har avseviarda framsteqg gjorts pa det
internationella planet. Sdlunda har en arbetsgrupp inon
OECD/NEA genomfort en systematisk genomgdng av de
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metoder som anvands fér framtagande av scenarier for
sdkerhetsanalysen. Arbetet, som kan forvéntas ge en god
bild av utvecklinglaget och dven uppnad en interna-
tionellt foérankrad beskrivning av olika metoders
tillampbarhet, kommer inom en ndra framtid att resul-
tera i en rapport utgiven av NEA, OECD/NEA har ocksa
genom en workshop som arrangerades under 1989 bidragit
till att utveckla ett strukturerat angreppssatt till
problematiken kring manskligt intrang i slutforvar.

SKI och S8KB har under 1988 och 1989 genomfdrt ett
gemensamt projekt f£or att préva en metodik £or
scenarieutveckling, den s.k. Sandia-metoden. Aven om
projektet har visat pd vissa bedgrénsningar i
tillampningar av den aktuella metoden har det &kat
tilltron till att framtida sakerhetsanalyser kommer att
kunna vila pa val forankrade scenarier. Ett betydelse-
fullt resultat ar ocksd den val genomfdérda dokumen-
tationen av alla steg i arbetet vilken kommer att vara
av stort vdrde fér den fortsatta scenarieutvecklingen
hos SKB och SKI liksom £6r allmidnhetens insyn i denna
grundldaggande del av sakerhetsanalysen.

Det nu genomférda samarbetsprojektet mellan SKI och SKB
har haft som ett syfte att utveckla en gemensam
kunskapsbas for det framtida arbetet inom de bada
organisationerna var foér sig. Det har ocksad bidragit
till att ge svenskt underlag till den ovan namnda
OECD/NEA arbetsgrupppen. Ett annat syfte har varit att
genom dokumentationen ta fram en bas for det arbete som
skall genomfdras under 1990-talet vilket maste komma
att omfatta breda grupper i samhdllet (se nedan). SKI
och SKB kommer nu ocksad obercende av varandra att inom
ramen fér respektive sdkerhetsanalysprojekt Projekt-90
och SKB 91 utnyttja resultaten av det genomfdrda
projektet genom att genomfédra konsekvensanlyser pa
scenarier som tagits fram,

Genom kopplingen till acceptanskriterier och genom
noédvandigheten att involvera breda samhallsgrupper i
arbetet under 1990-talet ar scenarieutvecklingen ett
omrade som SKB inte kan ta fullt ansvar fér pa samma
sadtt som fér andra delar av sdkerhetsanalysen. Det
fortsatta arbetet inom omradet boér totalt sett ha tre
huvudsyften:

1. att fortsdtta den metodikutveckling som pabdérjats
med SKI-SKB projektet och vidareutveckla den kunskaps-
bas som tagits fram,

2. att i god tid fore en platsansékan frin SKB fast-
stdlla de scenarier som skall analyseras 1 sdkerhets-
analysen,

3. att informera om scenariearbetets metodik och
innehill f£oér breda grupper i samhillet.
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SKI évervdger £ n om en sdkerhetsredovisning f£6r metod
och plats for slutforvar skulle kunna byggas upp efter
liknande principer som inom reaktorsakrrhetsomradet.
Det skulle innebdra att £for en viss grupp relativt
sannolika scenarier (handelsefdérlopp) skall sakerhets-
analysen kunna visa att férvaret leder till mycket laga
utliackage av &mnen av radiologisk betydelse. Foér en
annan grupp scenarier med ldgre sannolikhet skulle det
kunna godtas att sdkerhetsanalysen visar pd hogre
utlackage, dock ej sd stora att man kan tala om en
radiologisk olycka i omradet. Scenarier med extremt lag
sannolikhet skulle ej behéva beaktas. Erfarenheter frén
reaktorsakerhetsomradet visar att lampligt valda och
grupperade scenarier kan fungera vdl som styrinsrument
i det praktiska konstruktions- och sdkerhetsanalys-
arbetet. Urvalet av scenarier for sakerhetsanalys av
slutférvar midste bli en central fraga i dialogen mellan
tillsynsmyndigheterna och SKB. Urvalet av scenarier
maste ocksa kunna fdérklaras, foérsvaras och férankras
utanfér en snav krets experter infor de beslut som
skall tas pa politisk niva om val av plats och metod
fér slutférvaret.

SKI avser sdlunda att under 1990 ta initiativ till ett
brett upplagt scenariearbete med deltagande fran breda
grupper av experter och fran allmadnhet och politiska
beslutsfattare. Avsikten med detta initiativ ar dels
att pabdérja processen med att ta fram scenarier av
olika typ enligt ovan och dels att inleda en bred
dialog om sdkerhetsanalysens grunder infdr kommande
beslutssituationer.

Aven om SKI sdledes planerar ett program fér scenarie-
projekt under 1990-talet med ovan angivna syften &r det
SKIs mening att det program f£6r scenarieutveckling med
bl.a. SKB 91 som SKB féreslar bor denomfdras som
féreslagits. Aven de sakerhetsanalyser som skall ge
underlag for platsurvalet vid 1990-talets mitt behdver
grundas pd scenarier som SKB tagit fram. Som SKB dock
padpekar i FoU-programmet &r SKBs fortsatta scenariear-
bete delvis avhangigt av myndigheternas arbete med
acceptanskriterier men ocksa av de har angivna SKI-
aktiviteterna.

3.3 Modeller och kunskapsbas

-Sadkerhetsanalysens metod &r att genom modellberdkningar
inom ramen f£ér de scenarier som valts ge kvantitativa
matt pa sdkerheten hos den fdéreslagna slutférvars-
lésningen. Modellernas vetenskapliga kunskapsbas ar
helt avgorande foér resultatens tillfdérlitlighet. Man
maste darfoér ha god forstidelse fér de processer i
tekniska barriadrer, forvarets naromrdde och i geosféren
som ar av betydelse fér férvarets sidkerhetsmidssiga
funktion.
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Inspektionens synpunkter pa SKBs forskningsplaner vad
gédller olika delomrdden av betydelse fér sdkerhetsana-
lysen &terfinns under respektive avsnitt i denna
rapport. Det kan konstateras att fortsatta kraftfulla
forskningsinsatser kommer att behdvas inom flera
delomraden under 1990-talet for att ge sékerhetsanaly-
sen den kunskapsbas som behdvs infdr en tillstdndsan-
sdkan. Ett exempel pad ett omrdde av stor betydelse for
sakerhetsanalysen med stora kvarvarande forskningsbehov
dr grundvattenstroémning och radionuklidtransport i
kristallint berg. Den medellmiassiga beskrivningen av
det s.k. naromradet kring ett slutfoérvar behdver ocksa
vidareutvecklas. Ytterligare ett exempel pad ett viktigt
forskningspomrade ar s.k. kopplade processer, d.v.s.
samverkan mellan bergmassans spanningstillistand,
temperaturvariationer och strémningsférhallanden.

Modellvalidering, d.v.s. sakerstdllandet att man har
eller utvecklar s&kerhetsanalytiska modeller som
tillfredsstdllande beskriver verkliga foérlopp, kan
sdgas utgdra sialva kdrnpunkten i slutfdérvarsforsk-
ningen. Valideringsbehoven omfattar i princip hela
slutférvarssystemet och innefattar utveckling och
kontroll av modeller samt det experimentella arbete som
mdjliggdér sadan kontroll. En viktig aspekt ar att olika
experiment och studier av naturliga analogier miste
komplettera varandra sa att resultat i liten
experimentell skala (i tid och rum) inte felaktigt
extrapoleras i sdkerhetsanalysen,

Eftersom madnga av de férlopp som behdéver studeras &r
komplicerade och bl.a. kan krava kostsamma experimen-
tella insatser ar det nédvandigt att koncentrera
insatserna pd de ur sdkerhetssynpunkt viktigaste
fragorna. Detta krdver en genomarbetad strategi som
stéms av mot slutférvarsprogrammets allmdénna tidplan.

SKI saknar en sédan sammanhdllen valideringsstrategi i
SKBs forskningsprogram. Sjalvfallet utgdérs stora delar
av programmet av insatser som kan sdgas vara vali-
dering. Exempelvis ar ett av huvudmdlen fér berglabora-
toriet just validering av geosfirsmodeller. Det &r
emellertid en brist att enskilda experiment i berglabo-
ratoriet eller pd andra platser inte logiskt hdrleds
frdn en strategisk plan. SKB deltar i INTRAVAL-projek-
tet. Det méste emellertid sta klart att INTRAVAL inte
‘automatiskt leder till validerade geosfdrsmodeller utan
endast tillhandahaller ett i och fo6r sig ndédvéandigt
forum f£ér internationellt utbyte pd omradet. SKI finner
det ytterst angeldget att SKB utarbetar en validering-
strategi ddr olika experimentella och modellméssiga
insatser avsta@ms mot sdkerhetsanalysens behov vid
bestamda tidpunkter fram till en tillstdndsansékan fér
S¥L.
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SKB utvecklar ett modellsystem, PROPER, foér probabilis-
tiska berdkningar som bl.a. avses anvdndas i SKB 91.
SKIs uppfattning fran férra FoU-granskningen att
probabilistiska berdkningar bér ha en viktig funktion i
kommande sdkerhetsanalyser men att deras roll a&nnu inte
ar helt klarlagd, bla med hansyn till den begrénsade
tillgangen till ingédngsdata, kvarstdr. SKB 91 bor
utgdéra ett utmiarkt tillfalle att utvardera metodiken
och att klargdéra hur den kan tillimpas for systematiska
variationsanalyser for att utvardera betydelsen av
osdkerheter i data och variationen av strémnings- och
transportegensper inom ett slutférvarsomrade. I 1992
ars FoU-program bér det darfdér vara mdéjligt foér SKB att
narmare beskriva hur PROPER skall anvandas i samband
med platsurvalet,

Under tiden som de mer detaljerade deterministiska
modellerna for skilda delar av slutférvarssystemet ar
under under utveckling, delvis med alternativa
modeller som reflekterar kunskapsmassiga osdkerheter,
dr det angeldget att utvecklingen av PROPER tillater
stor flexibilitet med avseende pa undermodellerna.
Anvandning av alternativa undermodeller i PROPER-
systemet bor ocksa kunna bidra till att belysa betydel-
sen av dessa kunskapsmassiga osdkerheter. Undermodel~
lernas relevans miste ocksad styrkas genom jamférelser
med deterministiska mer komplicerade modeller.,

Om probabilistiska modeller kommer att spela en
vasentlig roll i framtida sdkerhetsanalyser bor detta
fa en effekt pa de data som behévs fran skilda delar av
FoU-programmet, t.ex. platsundersdkningar. Aven denna
aspekt bér kunna belysas i SKB 91.

3.4 Kvalitetskrav och kvalitetskontroll

SKB avser att under 1990-1992 genomféra en systematisk
genomgdng foér att etablera QA-riktlinjer f£6r hantering,
lagring och dokumentation av data och programmering av
datorprogram. SKI anser denna verksamhet vara av
yttersta vikt £ér den ladngsiktiga verksamhet som SKB
bedriver, bla med hdnsyn till kommande granskningar av
sidkerhetsmyndigheterna som delvis kommer att ligga
langt fram i tiden.

Utarbetande av QA-riktlinjer maste balansera mellan
clika intressen. Det &r sdledes nédvandigt for saker-
hetsmyndigheterna att kunna félja alla stegen i1 SKBs
sdkerhetsanalyser. Aven oberoende av myndighetsgransk-
ningen torde SKB ha ett eget intresse av tillférlitlig
dokumentation, inte minst med hansyn till slutférvars-
programmets genomférande som tar lang tid och som
omfattar ett komplext system av sammanhdngande delar.
Dessa synpunkter maste balanseras mot intresset hos
forskarna att inte bindas upp av allfdér omfattande och
rutinartade procedurer som kan hémma en vetenskapligt
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kreativ miljo.

Dokumentation ingdr som en del av de riktlinjer som SKI
avser att utarbeta foér SKBs sdkerhetsredovisningar. Det
ar darfér naturligt att SKBs genomgadng resulterar i
férslag till QA-riktlinjer som SKI sedan kan ta
stdllning till. Inom vissa delomrdden kan SKI komma att
ta inititativ till prelimindra riktlinjer. S&lunda har
SKI redan givit prelimindra anvisningar f£ér dokumenta-
tion av hydrologiberdkningar framtagna efter SKIs
granskning av SKBs sékerhetsrapport fér SFR. Detta
visar ocksd pd nédvdndigheten av att komplettera de
omraden som SKB fdéreslar fér QA~riktlinjer med att aven
omfatta modellberdkningar med exempelvis kopplingar
mellan olika berdkningssteqg, indatafiler etc.

Platsspecifika databaser

I den av SKB upprattade databasen GEOTAB finns data
fran SKBs samtliga platsundersékningar inlagda. Daremot
saknas exempelvis data ifradn Stripa-férsdken. Detta ar
en brist speciellt med tanke pd den hoéga datakvaliteten
pd Stripa data. Enligt SKB kommer databaser fér méjliga
slutférvarsplatser att byggas upp vartefter komplet-
teringar eller nya platsundersdkningar utfors. Detta ar
en mycket viktig kunskapsbank som bor goéras lattill-
ginglig f£6r forskarsamhdllet och granskande myndig-
heter.

SKI har utfért en utviardering med statistisk inriktning
av geochydrologiska data ifran GEOTAB. Resultaten ifran
detta arbete indikerar enligt SKIs asikt en ej utnytt-
jad kunskapsbank som kan ge betydande bidrag i for-
stdelsen och tolkningen av platsspecifika data. SKB bor
dvervaga att utnyttja befintliga och kommande databaser
ytterligare och i hégre drad dn 1 dag.

3.5 Sdkerhetsanalysens roll i FoU-programmet

SKI betonade 1 sitt yttrande éver FoU-program-86
betydelsen av sammanhallna sdkerhetsanalyser for
slutférvarsprogrammets genomférande med metodval och
platsurval. SKI menade ocksa att sdkerhetsanalyser av
tankta slutfoérvar pa aktuella platsomriden bdr gdras i
anslutning till 1992 ars FoU-program.

I det FoU-program som nu féreligger ingdr SKB 91 som en
fullsténdig sdkerhetsanalys for en foérvarsutformning
som nara ansluter sig till KBS-3. Variationsanalyser av
hur olika geologiska forhallanden paverkar resultatet
av sakerhetsanalysen skall godras.

En viktig fraga &r hur sakerhetsanalyser skall anvadndas
i samband med platsurvalet. SKB avser enligt FoU-
programmet att till 1994 genomfdéra platsspecifika
kompletteringar av SKB 91 f6r de kandidatplatser som
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anges i bérjan av 1992.

SKI ser positivt pd SKBs beslut att genomféra SKB 91.
Projektet ger for forsta gangen sedan KBS-3 SKB ett
tillfalle att genom en integrerad sédkerhetsanalys
stdmma av sitt FoU-program. Det dr enligt SKIs mening
viktigt att se SKB 91 inte bara som en férberedelse for
platsurvalet utan ocksd som en avstamning av
kunskapslaget inom olika omraden av betydelse,
Betydelsen av kvarstdende osdkerheter, sdrskilt av
grundliaggande kunskapsméssig natur, boér undersokas.
Projektet boér alltsd kunna utgdra en viktig komponent i
den valideringsstrategl som SKI efterlyser.

Vad géller sakerhetsanalysens roll i platsurvalet anser
SKI det wvara nédvandigt att SKB har platsspecifika
sakerhetganalyser som underlag for det beslut som SKB
dmnar féresla £o6r myndigheterna 1994. Dessa analyser
bér sdledes utnyttja de data som tas fram i férunders-
ékningarna. SKI anser platsspecifika sdkerhetsanalyser
vara helt nédvandiga for stallningstagande till om de
foreslagna platserna skall kunna beddmas som méjliga ur
sdkerhetssynpunkt. SKI férutser vidare att efter
granskning av underlaget £4r platsurval kunna ge
synpunkter pad hur de fortsatta platsundersoéokningarna
skall kunna ge nédvandigt underlag fér SKBs plats-
ansékan. Det Ar ocksad SKIs uppfattning att platsunder-
sékningsprogrammet i alla faser skall utformas sa att
det ger for sdkerhetsanalysen relevant underlag och sa
att det efter hand kan paverkas av sakerhetsanalysens
resultat.

SKI framforde i sitt utlatande éver 1986 &rs FoU-
program synpunkten att WP-Cave konceptet borde bli
foremdl for en ingdende sdkerhetsanalys. Detta har nu
gjorts av SKB som en del av en total utvarderning av
WP-Cave. SKB avser nu att utvardera andra alternativ
till den traditionella KBS-3 metoden som tunnlar under
havsbotten och djupa borrhdl. SKI vill dven 1 detta
sammanhang framhdlla betydelsen av ingdende sédkerhets-
analyser for utvdrdering av alternativa slutférvarslds-
ningar.
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4 UTFORMNING AV FORVAR

SKBs mal &r att vid mitten av 1990-talet kunna véalja
principiell slutférvarsutformning. Sedan 1986 ars FoU-
plan har i jamférelse med KBS-3 tva principiellt olika
slutférvarsalternativ studerats., Dessa 4r WP Cave och
djupa borrhal.

En jamfoérelse mellan KBS-3 och WP Cave har utférts.
Bada koncepten beddéms kunna ge acceptabel sdkerhet. Ett
utnyttijande av WP Cave konceptet beddmer SKB dock komma
att krava omfattande insats pd modelleringsidan och i
konsekvensanalysen pga de hégre temperaturerna.
Dessutom ar kostnaderna for WP Cave vdsentligt hogre.
SKB amnar sdledes inte fortsédtta studierna av Wp-
konceptet som ett sammanhdllet system. SKI har mot
bakgrund av den nu genomférda sakerhetsanalysen inget
att erinra mot detta.

SKB kommer daremot att fortsatta att studera ett antal
1 WP cave ingéende barridrer sdsom t. ex. jérn i
kapslar och konstruktionselement samt betydelsen av
preferentiella stroémningsvagar. SKI kan konstatera att
av FoU 89 framgdr det dock inte vilken ambitionsniva
SKB har fér att ga vidare.

Méjligheterna att férvara avfall i flera kilometer
djupa borrhal har studerats av SKB. Prelimindra
resultat indikerar att denna strategi kan vara ekono-
miskt gynnsam, men SKB papekar att det i dag &nnu inte
finns tillrackligt med underlag som tilldter en
jamforelse. Hur SKB admnar fortsatta sina studier
framgar ej. SKI efterlyser har ett mer systematiskt
program. SKB anger att under 1990 en jamfoérande analys
mellan KBS-3 metoden och dijupa borrhal ska utféras.

I forskningsprogrammet nadmns dven principstudier av en
alternativ utformning innebarande att langa depone-
ringstunnlar dras ut under OGstersjodn. Eventuellt knyts
enligt SKB denna studie till den informationsbas som
erhalls vid det underjordiska berglaboratoriet. Ett
tillrackligt beddmningsunderlag férvantar SKB férelig-
ger ca 1992/93. Inspektionen vill hdr papeka att ett
dylikt tunnelkoncept kan ge svarigheter vad gidller
méjligheten till platskarakterisering. SKB boér 1
samband med beddmningen av detta koncept noga analysera
méjligheterna att karakterisera omgivande bergmassa
till en dylik tunnel samt £0r- och nackdelar gentemot
KBS-3 konceptet.

SKB anger ett antal alternativ som skall granskas till
1995 till sadan niva att egenskaper av betydelse fér de
detaljerade geostudierna har definierats. Bland annat
namns en eller flera kapslar i varje deponeringshal,



16

deponering i léanga borrade hdl mellan transporttunnlar
och deponering i tunnelcentrum resp i borrade hal.
Ovanndmnda alternativ a&r alla avsteg ifran KBS-3
konceptet. SKI utgar ifran att om dvervagande gdrs av
SKB att valja alternativ till KBS-3 konceptet, sa
kommer dessa att analyseras ingdende satt i1 férhallande
till referenskonceptet. Aven fragan om hur lange
férvaret kan hdllas Oppet samt mdéjligheter att
eventuellt 4terta avfall som redan har placerats i ett
slutforvar bor belysas.

Lamplig utrustning £foér att borra deponeringshdl saknas
i dag. Detta galler aven erfarenheter av eventuell
paverkan av borrningen pa omgivande berg av betydelse
f6r isoleregenskaperna. Ett férslag till metod att
préva i1 fdltskala utarbetas f£ér nadrvarande av SKB for
att senare proévas i berglaboratoriet. SKI kommer att
félja SKBs arbete.

Fridgan om utsprédngningsmetoder kontra fullortsbhorrning
av sjdlva forvaret har berdrts i olika sammanhang. SKI
anser att fullortsborrningsalternativets fér- och
nackdelar boér utredas ordentligt infér valet av hur ett
kommande slutférvar ska byggas. Berglaboratoriet bér i
detta fall kunna utnyttjas £6r en systematisk studie
under kontrollerade former av utsprangningseffekter
respektive fullortsborrningen och dess paverkan pa
egenskaper av intresse att studera i ett slutfdérvar.

SKI har vid ett flertal tillfAllen sedan granskningen
av KBS 3 metoden framhdllit vikten av att SKB under-
soker hur forvarets placering pd olika djup paverkar
sdkerheten. Det finns enligt inspektionens asikt annu
inte nagot sadant tekniskt underlag som entydigt visar
att Just 500 m &r det lampligaste foérvarsdjupet. SKI
saknar 1 FoU 89 en systematisk utredning om alternativa
férvarsdjup och dess betydelse fér forvarets sédkerhet.
Detta ar en brist eftersom SKB har satt upp som ett
absolut mal att den principiella utformningen av
slutférvarssystemet skKall vara fastlagt 1995. SKI anser
att aven forvarsdjupet ska innefattas i detta. SKI har
motsvarande synpunkter angdende underséknings-~ och
forlaggningsdjup £oér berglaboratoriet,
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5 TERNISKA BARRIARER
5.1 Avfallsformer

Malet inom detta omrdde &r att skaffa kunskap om
mekanismer fér upplodésning av urandioxidbrénsle och den
dirmed sammanhdngande frigdérelsen av radionuklider. En
modell som besKkriver dessa férlopp utgdr kdllterm for
sdkerhetsanalysen och ar darfér av stor betydelse.

Bland faktorer som ar sdrskilt viktiga kan namnas:
- Strukturen hos det utbrénda brinslet, dvs
kemiska former och fdérdelning av radionuklider
6ver komponenter och faser.
-Inverkan av yttre betingelser, sdsonm
grundvattnets sammansattning, omgivande
material och temperaturen.

- Radiolys och den dérmed sammanhdngande
moéjligheten f£6r oxidation av bréanslet.

- Lésningskemisk termodynamik f£6r ingdende
komponenter, sarskilt uran.

Var och en av dessa punkter kommenteras nedan, f6ljt av
synpunkter pa modellutveckling.

Branslets struktur

Radionukliderna i branslet kan sagas vara férdelade i
huvudsak mellan spalter, sprickor, korngranser och
matrisen av urandioxid. Kunskap om denna fdérdelning ar
vasentlig eftersom hastigheten med vilken nukliderna
kan frigodras beror mycket starkt av var de befinner
sig.

SKI anser att studierna av branslets struktur har gatt
langsammare &n vad man forutsag under boérjan av 80-
talet. Det ar darfor nu vasentligt att insatserna
fokuseras pd de faktorer som kan ha stérst betydelse
fér sakerhetsanalysen.

SKB anger att omradet har hoég prioritet och att de
knappa resurserna inom landet med héansyn till lampliga
laboratorier férsedda med avancerade instrument (bl a
SEM, EPMA, och Augerspektroskopi) goér det ndédvandigt
med ett internationellt samarbete.

En faktor som enligt SKIs &sikt inte har lyfts fram
tillrackligt i SKBs program ar inverkan pa brénsle-
strukturen av okad utbranning och nya bransletyper. Det
finns indikationer pa& att den maximala utbrannings-
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graden med moderna branslen och brdnslen under
utveckling kan komma att uppgd till 60 MWd/kg eller
mer. Detta vidrde motsvarar en okning med bortat 100 % i
forhallande till vad som idag &r vanligt och ca 50 %
jamfért med de brédnslen som hittills undersdékts av SKB.
Inspektionen anser att SKB bér anpassa sitt program
efter denna utveckling mot allt hdégre utbranning genom
att inkludera undersdékningar aven av bransle med de
hogsta utbranningsgrader som kan bli aktuella for det
svenska programmst.

Yttre betingelser fér brénslets korrosion och upp-
lésning

Inspektionen delar SKBs uppfattning att vissa tankbara
stérningar av grundvattnets sammansattning inom
bentonitbufferten borde vara av underordnad betydelse
och dessutom av transient karaktdr. SKBs aviserade
studier i syfte att validera dessa antaganden, bl a
genom lakférsok i syntetiskt bentonitporvatten, ar anda
vdlkomna. Det kan ocksd visa sig onskvdrt att klarliagga
tidskalan fé6r de férlopp som SKB anger (t ex bort-
transport av karbonat och sulfat), eftersom det inte
kan uteslutas att scenarier med tidigt kapselbrott kan
komma att spela en védsentlig roll i sdkerhetganalysen.

De héga kloridjonhalter (ca 10 g/1) som ofta patraffas
i djupa grundvatten kan inte paverka de kemiska
jamvikterna mer &n marginellt., SKB avser att godra
experiment £6r att bekridfta detta vad giller korrosion
av bransle. Kanadensiska undersdkningar visar pa en
avsevard hdéjning av upplésningshastigheten £6r liknande
kloridhalter och héga temperaturer (150 °C).

SKI anser det vasentligt att forsék utfdéres dels foér
att studera temperaturens inverkan pd korrosionsférlop-
pet, och dels fér att fa klarhet i kloridhaltens
betydelse 1 detta sammanhang. Resultaten kan komma att
innebdra ett behov av férnyade experiment och
berakningar rdrande branslets oxidation, se nedan.

Radiolys och oxidation av bransle

Mekanismer for frigdrelse av radionuklider fran
branslematrisen bygger alla pa uppldsning av
urandioxiden, och denna uppldsning gar avsevart mycket
snabbare under oxiderande férhdllanden &n under
reducerande. Férekomst av oxiderande miljo eller ej pa
branslets yta ar darfor av stor betydelse. Oxiderande
dmnen, sisom kemiska radikaler, vateperoxid och fritt
syre, kan bildas genom radiolys av det vatten som
kommer att omge branslet efter ett kapselbrott.

SKI anser det vérdefullt att SKB fullféljer sina
undersoékningar av radiolytisk oxidation och sdrskilt da
de aviserade planerna pa samarbete med AECL. Programmet
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fér nista tredrsperiod skall i huvudsak omfatta
alfaradiolys. Enligt SKI 4r detta ett omrade dar
internationellt samarbete ar nédvandigt med tanke pa de
stora experimentella svarigheterna att utfdéra realis-
tiska férsok med resultat anvdndbara i1 sakerhetsanalys-
en.

Inspektionen férutsitter &ven att inverkan av tempera-
tur och salthalt (kloridhalt) pd radiolytisk oxidation
blir féremil f£ér studier inom de nirmaste tre aren.

Kemiska jémvikter, termodynamik

En omfattande och detaljerad kunskap om lésningskemin
for aktinder och fissionsprodukter ar nédvandig, dels
for tolkning av korrosionsforsdk, och dels for att
formulera en prediktiv modell foér kdlltermen. Av
sdrskild betydelse ar uranets losningskemi, vilket
ocksd framhalls av SKB. En fraga som kanske inte
belysts tillrdckligt i detta sammanhang ar inverkan av
o6vriga komponenter i slutfoéorvaret, framst géller detta
nirvaron av kapselmaterial (t ex koppar eller jarn) och
silikathaltigt grundvatten. Enligt inspektionens
uppfattning bér i varje fall uranets lésningskeni
beskrivas sa realistiskt som méjligt. Foér ovriga
nuklider maste man forstas kunna visa att gjorda
antaganden och férenklingar i varje fall inte leder
till underskattning av frigérelsehastigheterna.

SKIs oOvriga kommentarer pd detta delomrade aterfinns i
kapitel 7.

Modellutveckling

SKB beskriver sitt program fér utveckling av en
prediktiv korrosionsmodell mycket kortfattat. Malsatt-
ningen anges vara att ta fram en mer realistisk modell
dn den som anvandes i1 KBS-3 for att anvanda i1 SKB 91.
SKI vill betona vikten av att en modell tas fram
snarast méjligt och anser det viArdefullt om detta
skulle kunna astadkommas till genomférandet av SKB 91.
En realistisk korrosionsmodell &r nddvandig f£ér att
kunna styra och prioritera forskningen p&d omrédet.

SKB anser numera att den modell som anvdndes i KBS-3,
med uranets 16slighet som styrande fér nuklidfrigdrelse
fran matrisen, &r otillracklig. Detta férhallande
papekades av SKI redan vid granskningen av KBS-3, men
tiden medgav dd inte ndgra insatser fran SKIs sida fér
att utreda dess innebdérd, sarskilt fér tidiga kapsel-
brott.

Enligt SKB bor en ny modell ta hdnsyn till att ytoxi-
dation av urandioxid utéver vad som motsvarar U0
innebar en nedbrytning av strukturen, dvs att oxidatio-
nen kan propagera snabbare in i matrisen &n vad som
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motsvaras av uranets borttransport fran ytan. En dévre
grans for hastigheten av oxidation/strukturomvandling
sidtts dock fortfarande av tillfdérsel av oxidationsmedel
genom alfaradiolys. Inspektionen forutsatter att
modellutvecklingen dessutom tar hénsyn till effekten av
korrosion i korngranserna och den dérmed sammanhangande
snabba frigdérelsen av de radionuklider som befinner sig
dar.

Insatserna pad att utreda rollen av kolloidbildning i
samband med branslets korrosion hdalls t v pad en lag
niva. SKI delar SKBs uppfattning att transport av
kolloider inte kan ha ndgon betydelse sa ldnge lerbuf-
ferten ar intakt. Daremot ar kolloidbildningen av
intresse fér tolkning av lakfdérsdk, vilket ocksd
avepeglas 1 SKBs program for den kommande perioden.
Aven i detta fall galler att betydelsen av fenomenet &r
svar att vardera utan tillgang till modeller som kan
anvdndas bade for prediktion och for att férklara
experimentella resultat,

SKI vill ocksd framhdlla vikten av att SKB studerar hur
en korrosionsmodell for brénsle infogas 1 eller kopplas
till den eller de modeller som kommer att anvandas for
beskrivning av ndromrddet, och detta gédller da bade
utvecklingen av makrokemin och transporten av radionuk-
lider. Av sé&rskild betydelse i detta sammanhang ar
utbredningen av en redoxfront och hur detta beror pa
tillgdng och fdérdelning av reduktionskapacitet i
kapsel, buffert och omgivande berg.

5.2 Kapsel

Férutom huvudalternativet med kopparkapsel studerar SKB
numera dven stdl som kapselmaterial. Andra alternativ
som varit foéremdl for mer oversiktliga studier genom
samordning och samarbete med andra lander ar titan och
keramer (Al,0;). FOr programmet 1990-95 &r det enligt
SKB mest angeldget att studera korrosion, teknik £or
ofdrstérande provning samt brottmekanismer och férdel-
ning i tiden av kapselbrott.

Kopparkapsel

En kapsels livslangd ur korrosionssynpunkt bestdms inte
bara av den kemiska miljén utan ocksd av hur korro-
sionsangreppet ar fordelat dver den korroderande ytan.,
SKBs pagdende studier av gropfratning 1 koppar kommer
att fortsittas bl a med utvardering av arkeologiskt
material. SKI valkomnar ytterligare studier av detta
slag, sarskilt sddana dar materialet kan undersdkas in
situ. Utvarderingen av bronskanonen fran regalskeppet
Kronan har ju tidigare visat sig vardefull ur valide-
ringsynpunkt.

SKI anser dock att korrosionsstudierna maste komplet-
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teras med inhamtning av ytterligare kunskap om de
férhdllanden och mekanismer som miljoméssigt kommer att
styra korrosionshastigheten. Viktiga exempel pa sadana
fragor ar de geokemiska férutsattningarna for kor-
rosionsangrepp, inverkan av omgivande material (t ex
lerbuffert) samt en eventuell bakteriell omvandling av
sulfat till sulfid. Kunskap om dessa férhdllanden och
darmed sammanhingande osdkerheter ar avgorande for
bedémning av kapselns livslangd ur korrosionssynpunkt.

SKB avser ocksa att fortsitta insatserna p& att
klarlagga koppars krypegenskaper. Det framgar inte
klart av programmet hur stor vikt som SKB kommer att
lagga vid dessa studier och éverhuvudtaget av kapselns
egenskaper under yttre mekaniska laster. Tidiga kap-
selbrott pa grund av mekanisk deformation blir av allt
att doma dominerande fér riskbilden i en sdkerhetsana-
lys med koppar som kapselmaterial. SKI anser det darfor
viasentligt att SKB fullféljer de undersdédkningar som
tidigare pabodrjats och integrerar resultaten i en
konsekvensbeskrivning sisom framgdr 1 avsnitt 5.2.2 av
FoU-rapporten. Tillsammans med den planerade experimen-
tella och teoretiska utredningen av noggrannhet f£for
kvalitetskontroll ger detta underlag £or uppskattning
av férdelning i tiden for kapselbrott, en faktor som
visat sig vara av mycket stor betydelse i sdkerhetsana-
lysen.

Stil som kapselmaterial

I sin granskning av FoU-program 86 stallde sig statens
kdrnbranslenamnd avvisande till tanken pa kapslar av

s k korroderande material varmed framst avses kapslar
av stdl. SKB anser dock att stdlkapslar inte kan
avfdrdas utan vidare och har fullféljt sitt tidigare
program i detta avseende. Stdlkapsel kommer ocksg att
ingd 1 SKB 91 for att studera konsekvenserna av tidiga
kapselbrott. Emellertid kommer stdl i fortsdttningen
att ses i férsta hand som ett alternativ till bly som
utfyllande/barande komponent i en kopparkapsel.

KorrosionsundersOkningar av stil har koncentrerats till
studier av gropfrdtning. Enligt SKB tyder de erhallna
resultaten pa en livslangd av ca 1000 ar med 100 mm
vaggtjocklek. I det planerade programmet kommer SKB
framst att dgha sig at kopplingen mellan korrosion och
vatgasproduktion, t ex genom langtidsprovning av
korrosionshastigheten under vatgasdévertryck.

Enligt SKIs uppfattning kan vatgasproduktionen visa sig
vara en avgorande faktor nar det galler beddémningen av
om stal kan accepteras som kapselmaterial. Det ar dock
inte tillrackligt att studera vatgasbildningen. SKB
maste ocksd pa ett tidigt stadium kunna visa att bildad
gas kan ledas bort frin forvaret utan att detta
inverkar pa o6vriga barridrers funktion. SKI forutsatter
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att detta utvdrderas noggrant innan stdl kommer ifraga
som material i kapseln. En annan fraga som kan behdva
belysas 4r 1 vad mé&n galvaniska effekter har nagon
betydelse, framférallt £ér korrosion av avfallsformen
och dérmed sammanhingande transportprocesser.

Sasom SKI pépekat 1 samband med granskningen av FoU 86
&r det ocksé av intresse att utreda hur kapslingsmate-
rial och dess korrosionsprodukter inverkar pa kemin i

systemet, t ex om lerbarridren kan komma att paverkas.

Ovriga kapselmaterial: Titan och keramer

SKB anger att forskningen pa titan som kapslingsmate-
rial a&r avslutad. Resultaten hittills tycks ocksa tyda
pad viss instabilitet hos det passiverande (korrosions-
skyddande) oxidskiktet.

Framst till fo6ljd av de osakerheter som rader betraf-
fande forekomst av £fordrojt brott har SKB kommit till
slutsatsen att keramiska kapslar inte ar intressanta
fo6r svenska forhallanden.

5.3 Buffert och aterfyllning

I FoU-program 89 anges som mdlsattning att "kunna valja
buffert~ och &terfyllningsmaterial vid 1990-talets mitt
med angivande av egenskaper av betydelse f£ér slutfér-
varsfunktionen". Malsattningen ar otydligt formulerad
vilket go6r det svart att bedéma ambitionsnivderna f£or
de olika forskningsinsatserna.

SKBs forskning har gett madnga véasentliga bidrag till
kunskapen om buffert och dterfyllnadsmaterial. Hit hoér
de under de gangna tre aren framtagna forskningsresul-
taten rérande bentonitfdrekomsten vid Hamra pa& Gotland,
vilka indikerar att SKBs foéreslagna buffertmaterial &r
langtidsstabilt under de fdérh&llanden som kan réda i
ett slutfdérvar. Likasd ger den pdgdende forskningen en
god bild av de férhdllanden som styr omvandlingen av
bentonitens huvudkomponent, montmorillonit, till andra
mineral (beidellit, illit). Nuvarande kunskapslage
tyder pa att eventuella mineralomvandlingar i buf-
fertmaterialet torde kunna ske i sd begransad onmfatt-
ning att deras betydelse fér barriidrfunktionen kan
férsummas 1 ett slutférvar.

SKBs fysikalisk/kemiska forskning kring bentonit/vatten
system representerar i dtskilliga fall "the state of
art”. Detta gdller t ex insatserna rdérande lerminera-
lens mikrostrukturella arrangemang, vattnets or-
ganisationsgrad och vixelverkan mellan lermineral och
vattenfas. Dessa férhdallanden adr av betydelse fér
forstdelse och modellbeskrivning av lerors transport-
och svallningsegenskaper.
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Det bdér papekas, att den kommersiella Na-bentonit som
anvands i1 SKBs forskning i huvudsak kan betecknas som
en Na-montmorillonit innehdllande 20-25 % foéroreningar
(fdltspat, kvarts, sulfid, organiskt kol mm). Den hdga
fororeningsgraden leder 1 vissa fall till att sakra
slutsatser endast svarligen kan dras om det fysikaliska
tillstandet hos vatten 1 kontakt med montmorillonit

(t ex det interlamellara vattnets densitet).
Inspektionen delar dock SKBs uppfattning att
férekomsten av féroreningar i montmorilloniten i
flertalet fall &r av underordnad betydelse.

Inspektionen anser att SKBs forskning rérande ben-
tonit/vatten-system &r vetenskapligt vardefull, men att
SKB inte bdér satsa resurser pa att driva denna langre
An som motiveras av dess betydelse for bedémningen av
sdkerheten i ett slutférvar. Ett exempel pa ett
vetenskapligt intressant problem, som torde ha foga
praktiskt varde, utgdrs av den fortfarande oéppna fragan
om orienteringen av Kiseltetraedrarna i vattenmattad
montmorillonit.

En stor del av SKBs forskning utgdérs av kortvariga
forsék i laboratorieskala. SKI vill i detta sammanhang
peka pa det valkadnda men svara problemet att fran
sddana férsdk dra slutsatser om vad som kan ske i
faltskala under lédnga tider. Svarigheten med att ur
kortvariga férsék dra slutsatser om férlopp under langa
tider kan exemplifieras med SKBs studier av kiselut-
fdllning i ett lera/kvarts-system vid 115 °C och 20 MPa
tryck. Efter 70 dagar konstaterades att ndgon pavisbar
utfdllning av kisel inte &gt rum. Endast en férfinad
analysteknik och/eller en kraftigt férlangning av
férsokets varaktighet skulle kunna ge svar pa fragan om
kiselutfdllning dr méjlig i ett ladngtidsperspektiv.

SKBs pagdende bentonitforskning rérande reologi,
vattenupptagning etc &r omfattande och syftar till att
ge en heltackande bild av buffertmaterialets geoteknis-
ka egenskaper. Detta kriver utvecklandet av en reologi-
och krypmodell fo6r smektitleror. SKB havdar att denna
midste bygga pd en foérstdelse av bl a organisationsgra-
den hos vattenfasen. SKI instédmmer i detta men vill
ocksa pdpeka att det dessutom behdévs en ékad forstaelse
av vattenfasens natverk av vatebindningar med avseende
pd andelarna brutna och intakta bindningar, férdel-
ningen av vatebindningarna mellan vattenmolekyler etc.

Inspektionen konstaterar att merparten av SKBs labora-
torieforsdék utférs under oxiderande férhallanden. I de
fall d& redoxférhdllandena kan férvantas inverka pa
férsoksresultaten, bor forsdken (t ex vissa diffusions-
forsok) utféras vid sddana f£érhdllanden som normalt
férekommer i reducerande grundvatten pd 500 m djup.

Det kan konstateras att det fortfarande a&r ofullstan-
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digt utrett hur buffertmaterialets geotekniska och
fysikalisk/kemiska egenskaper pdaverkas av variationer
- naturliga eller andra - i grundvattnets samman-
sdttning. Inspektionen forvantar sig att den fortsatta

forskningen kommer att angripa dessa problem pa ett
systematiskt satt.
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6 BERGETS EGENSKAPER
6.1 Allmant

SKB konstaterar att bergets roll i slutfdrvaret &r att
ge mekaniskt skydd, kemiskt stabil miljé samt langsam
och stabil vattenomsattning. For att kunna tillgodo-
rakna sig de potentiellt stora tekniska férdelar som
bergférvaring kan erbjuda ar det ndédvandigt att visa
att de prediktioner som gdrs om bergets och grundvat-
tenstrdmningens tillstdnd och framtida utveckling ar
tillfoérlitliga.

SKI har tidigare, 1 samband med granskningen av KBS-3
och FoU-86 identifierat ett antal problem som behdver
utredas vidare. SKI kommer dessutom att komplettera
dessa synpunkter efter genomfdérandet av Projekt-90. Det
dar dock inte tillrackligt att SKB enbart utreder
problem som identifierats av utomstdende granskare. SKB
maste Svertygande kunna visa att den av SKXB formulerade
forskningsplanen behandlar samtliga centrala oupplosta
fragor av vikt. Det &r i detta sammanhang olyckligt att
forskningsprogrammet delas upp i delar vars sammanhang
ej tillrackligt forklaras och utreds.

De rent hydrogeologiska insatserna delas exempelvis upp
p& avsnitten 6.2 "Bergets grundvattenrérelser",

8 "Metod och instrumentutveckling, 9 "Underjordiskt
berglaboratoriumn" och 10 "Stripa Projektet". Stripa och
HRL fértjénar i och fér sig att nédmnas i separata
avsnitt men de vetenskapliga insatser som utférs och
planeras inom dessa projekt mdste i dkad grad
integreras med SKBs totala insatser inom omrddet.
Vidare férsvarar presentationen férstielsen av
sambandet mellan forskningsbehoven inom hydrologi och
forskningsbehovet inom 7.3 "Kemisk transport och
validering av transportmodeller". De betydande insatser
som diskuteras inom avsnitt 6 fér att beskriva
"grundvattnets fldédesvagar'" ar framfdrallt intressanta
for "kemisk transport och validering av transportmo-
deller".

SKI delar helt SXBs synpunkt att det &r av fundamental
betydelse att foérstd i vad madn tektoniska eller
klimatologiska processer paverkar ett slutférvars
funktion i kort- och langtidsperspektiv. Vidare gédller
att férvarssystemet innefattande tunnlar, varmekallor,
buffert och dterfyllnad innebar stora lokala och
eventuellt aven regionala férdndringar av bergets
spdnningstillstdnd. Bergets spanningstillstdnd reglerar
uppkomsten av sprickor, rdérelser léngs sprickplan sanmt
bergmassans permeabilitet. Forstdelsen av hur dessa
faktorer paverkar slutférvaret bade i ett kort och ett
langt perspektiv ar av stor betydelse foér att férvars-
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systemets sdkerhet ska kunna beddmas.
6.2 Undersdékning av berg

SKB beskriver ett antal metoder f£6r att observera
bergets geohydrologiska egenskaper. SKI saknar dock en
kvalificerad diskussion om vilka av bergets egenskaper
som &r mest vasentliga och en analys av méjligheterna
att i dagens l&ge bestdamma dessa egenskaper. Det ar &
ena sidan orimligt att i detal]j bestdmma bergets
samtliga egenskaper men det 4r & andra sidan absolut
nédvandigt att overtygande visa att fér férvarsystemet
avgbrande egenskaper verkligen kan midtas. SKI &aterkom-
mer till denna fraga i avsnitt 7 under diskussionen aon
"Validering av transportmodeller".

Inspektionen delar synpunkten framfdérd av SKB att
undersékning i berqg bodr ske stegvis dar de efterfodljan-
de stegen blir alltmer detaljerade. SKB presenterar
olika skalor, regionalskala 1-10 km, ner till detalj-
skala dvs nadromréadet 0-10 m, SKI vill i detta samman-
hang papeka att fér att f& den ndédvandiga kunskapen om
struktur- och berggrundsgeologin behdévs en vidsentligt
stdérre region (>100 km) vagas in i1 analysen och
utvdrderingen av en berdanmassa i vilket ett slutfdérvar
ska placeras.Det &r aven vasentligt och ofta effektivt
att utnyttja den sakkunskap och de data som finns
dokumenterade i redan publicerad litteratur,

En grundlig forstdelse £6r de storskaliga geologiska
sammanhangen bér enligt SKIs dsikt innebara att arbetet
i mer detaljerade skalor kan utféras mer malinriktat
och underlatta tolkningen och férstdelsen av exempelvis
grundvattenledarnas geometri och kemi. En forutsattning
f6r att uppna det positiva i detta férfarande ar att
undersokningarna utfoérs i ratt sekvens fran stor skala
mot lokalskala utan och att hoppa 6éver mellanliggande
stey.

Flacka s k subhorisontella zoner pa stérre djup ar med
den undersdkningsmetodik SKB anvidnder sig av idag svara
att identifiera och karakterisera. God kunskap om den
regionala geologin kan hjdlpa till att identifiera
férekomsten av denna typ av strukturer och pd sd satt
styra in en del av platskarakteriseringsprocessen mot
att hitta och beskriva dessa zoner. Frekvensen av
ytgdende flacka zoner 1 en region kan ge en god kadnsla
for hur subhorisontella zoner kan férdela sig i
bergmassan 1 den lokala skalan.

SKB har instdllningen att anpassningen av slutférvaret
bér ske stegvis och med stora méjligheter till
flexibilitet. SKI utgdr ifrdn att detta inte innebéar
att SKB sadnker sin ambitionsnivad att karakterisera
bergmassan. Méjligheten till éverraskningar maste, Aven
om de inte kan uteslutas, reduceras genom att utnyttia
tillganglig kunskap.
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Ytundersdkningar

SKB havdar att ytundersdkningar har ett begransat varde
och att det idag &r svart, beroende pad begransad
dokumentation, att generellt utvdrdera vad ytundersok-
ningar ger i férhallande till borrhdl. SKIs &sikt &r
att ytundersékningar mycket val fyller en funktion bade
i regional och lokal skala. Inspektionen delar inte
SKBs syn att ytundersdékningar normalt endast ger en god
tdckning av markytan och att det ar svart att utnyttja
ytinformation till att uppratta tredimensionella
beskrivningar. Platsundersékningarna borde kunna
effektiviseras genom att battre utnyttja tillganglig
kompetens inom berggrunds- och strukturgeoclogi dar det
finns erfarenhet fran att analysera och tolka data i 2D
till 3D.

Analysen av ytundersdkningar genomférs oftast med
tillgang till geofysikdata. Under arbetets gdng
upprattas prognoser (hypoteser) hur berggrunden ser ut
pa djupet. Prognosens riktighet védrderas sedan med
borrhal och tunnlar/schakt. Klassificeringen och
beskrivningen av bergmassan dr ett resultat av en
kombination av olika undersdékningsmetoder som var for
sig inte alltid ger ett entydigt svar men som sam-
manvagt ger en allt sdkrare bild. Utférs kartering av
en bergmassa enligt vdletablerad metodik och genom att
man skaffar sig den nddvadndiga insikten och férstdelsen
sd okas predikterbarheten vasentligt.

Att SKB ej kunnat beskriva bergartsfédrdelningen pa
djupet over sédra Aspd trots ett stort antal borrhal
aterspeglar eventuellt brister i upplédggningen av de
geologiska undersdkningarna inom omradet. En noggrann
analys och tillvaratagande av all den kunskap som finns
samlad om regionen borde ha indikerat att det fanns
risker for bergartsvariationer speciellt med tanke pa
att det geclogiska laget ar ett randomrade mellan olika
magmor.

SKBs forslag att eventuellt utnyttja detaljgravimetri
fér att belysa bergartsvariationer i 3D kan enligt SKIs
mening vara en méjlig metod att pavisa bergartsvaria-
tioner pa djupet. Detta bdédr undersokas. Inspektionen
vill framhdlla att gravimetri endast indikerar att
variationer finns, inte vilken bergartsférdelning det
ar. Metodiken kan sdledes endast ge en indikation pd
var man bor sdtta ett borrhal foér att pa effektivaste
satt beskriva bergmassan. Endast genom att kontrollera
med borrhdl kan geofysiska indikationer tolkas och
kopplas till verkligheten.

SKB anser att blottlagda geologiska profiler (Aspd) ar
av stort varde. Inspektionen kan instamma i detta men
vill understryka att det &r viktigt for resultatet av
analysen att detta sker i samverkan mellan samtliga
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grupper som deltar i platsundersodkningen. Férst da kan
man maximalt utnyttija kunskapen som t. ex. erhdllits
genom den punktinformation (blottningar) som insamlats
i samband med ytgeologiska undersdkningar och siatta
detta 1 relation till den linjeinformation som fas
genom profilen.

SKB har utnyttjat Lantmdteriverkets databas fér att
uppratta tektoniska tolkningar. SKB konstaterar dock
att zoner kan ha mycket skilda karaktdrer som inte kan
upptickas pad kartor. SKI instammer och vill papeka att
detta ar annu ett skal till att tolkningar som utférs
med hjalp av datasammanstd&llningar i de flesta fallen
maste bekrdftas genom faltstudier,

Konduktiva subhorisontella zoner har identifierats i
ménga olika sammanhang t. ex. vid typomradesundersdék-
ningar, URL, SFR, och Aspé. Den undersdkningmetodik som
anviands idag beskriver framforallt berggrundens
brantstdende strukturer. Flacka zoner blir darfdér ofta
underrepresenterade vid platsundersékningar trots att
de ofta har stor betydelse,

SKB féresldr ytlig reflexionsseismik som en ténkbar
metod att pavisa flacka zoner. SKI instammer i detta
och erinrar om att detta pdpekades av SKI i samband med
granskningen av FoU 86.

SKB indikerar 1 nuvarande forskningsplan att SKB avser
att proéva battre utrustningar och ytterligare férfina
utvdrderingsmetoderna. Detta fér att i ett tidigt skede
i undersdkningarna f£4 en beskrivning av de flacka
zonernas frekvens och utbredning. Denna analys ar ténkt
att ske inom ramen for berglaboratoriet. Mer detaljerad
information om dessa planer ges inte 1 FoU-planen.

Reflexionsseismiska undersékningar har redan utfdérts pd
platsen fér berglaboratoriet pad Aspd. Dessa undersdok-
ningar indikerar flacka horisontella zoner pd ca 400
och 1100 m djup. Som fér de flesta geofysiska
matmetoderna kravs en bekridftelse genom tex ett borrhal
att den tolkning man utfért ar riktig.

SKB har penetrerat 400 m indikationen med ett borrhal
och bekridftat en flack zon. Den underliggande seismiska
reflexen som ej nds av nagot borrhal ar &nnu kraf-
tigare. Har ges daremot en annan tolkning dvs den
seismiska indikationen har inget alls med en flack zon
att géra. Detta bdr visas. SKIs &sikt ar att Aspd med
sina indikationer pd djupet utgdr ett gott férsoksob-
jekt att vardera och utveckla metodiken som SKB vill
testa.

Undersékningar i borrhal

Det stora flertalet av SKBs hydrauliska madtningar avser
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injektionstester i avmanchetterade borrhdlssektioner.
Dessa matningar representerar punktvarden av den
hydrauliska konduktiviteten i1 bergmassan. Vidare gédller
att influensradien for dessa madtningar ej ar klart
definierad och dessutom beror pd permeabilitetsférdel-
ningen nadra matsektionen. Den kristallina berggrunden
Ar mycket inhomogen varfor punktinformation av detta
slag ar otillrécklig fo6r att karakterisera bergets
permeabilitetsfdrdelning. Det ar dAarfoér av stort varde
att SKB i Berglabsprojektet har bdérjat tillampa
mellanhdlsmatningar i stérre skala. Ytterligare
insatser bdde pa matsidan och fér att utvardera den
komplicerade information som erhdlls fran mellanhdls-
madtningar ar vésentliga.

Flera av de av SKB undersdékta grundvattnen uppvisar en
varierande salthalt och darmed varierande densitet.
Tillampligheten av begreppet hydraulisk tryckhéjd
uttryckt i meter vattenpelare blir diérmed odefinierad.
De ur strémningssynpunkt adekvata tillstandsvariablerna
i dessa fall ar den rumsliga férdelningen av grundvatt-
nets tryck (1 Pascal) och densitet. Denna information
maste kunna erhdllas fran de anvanda matmetoderna och
ocksad redovisas pd detta satt.

Méjligheten att i borrhal mata den naturliga omsatt-
ningen av grundvatten ar av stor betydelse. SKI har i
tidigare sammanhang framhallit vardet av den av SKB
utvecklade utspiddningssonden. Inspektionen ifragasatter
SKBs val att i berglaboratoriet anvdnda en mindre
noggrann metod med sdmre uppldsning a&n den framtagna
utspadningssonden.

Matningar med utspadningssond ger endast flédet
(vattenomsdttningen) i diskreta punkter varfoér en
direkt korrelation mellan berdknade medelfldden och
floden uppmiétta i ett borrhdl inte kan forutses. Genom
att gora flodesmatingar i flera punkter kan dock
vardefull information fér validering av grundvat-
tenstrémnings- och transportmodeller tas fram. Vidare
géller att vattenomsdttningen i begrinsade volymer ar
av stor betydelse f£foér férhallandena i ndromradet. SKI
vill framhdlla att det Ar viktigt att férstd vad olika
metoder mdter och vad de inte méter. SKB bér darfér mer
systematiskt undersdka denna frédga for olika matmetoder
och olika mdtstrategier.

Borrhalsradar har visat sig vara mycket vardefull vid
karakterisering av sprickgeometrier inom ca 100 m
radie. Korrelationen mellan de hydrauliskt intressanta
zonerna 1 berget och de zoner som detekterats i berget
dr vasentlig. Erfarenheterna ifran Stripa tycks vara
att korrelationen 4r god men erfarenheterna fran andra
platser tycks peka pd ett mindre positivt resultat.
Fortsatta analyser ar sdledes nédvandiga innan vardet
av radarmatningar kan faststallas.
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Borrhilsseismik har testats inom Stripa-projektet och
visat sig vara ett vardefullt komplement till andra
borrhalsundersdkningar. SKB har haft svarigheter i att
utféra den tomografiska analysen 1 stor skala (1000 m).
Resultaten ar mer lovande i 200 m skalan. Fortsatta
analyser av metoden ar sdledes nddvandiga innan den kan
anvandas under byggskedet av berglaboratoriet.

Undersékningar i tunnlar och schakt

SKB anger att undersékningar enbart fran ytan ej ger
tillracklig information for att karakterisera en plats.
SKB anser vidare att (sid 50) "vad avser grundvat-
tenrérelser ger borrhdlen punktinformation medan
tunnlar ger méjlighet till mer detaljerad analys av hur
grundvattnet ar geometriskt férdelat". SKI anser att
SKBs pastdenden ha&rvid behéver nyanseras. Tunnlars ytor
ar trots allt begrédnsade samtidigt som tunneln utgdér en
kraftig och ibland odénskad stérning av de naturliga
strémningsférhallandena i berget {se diskussion om
termo-hydro-mekaniska effekter nedan). Det dr méjligt
att mer skulle vinnas pa att ytterligare utveckla
matningar i borrhdl, framférallt flerhdlsmatningar, och
mindre satsas p& dyrbar tunneldrivning. SKI anser att
denna fraga bor studeras ytterligare.

Detaljundersékning och utbyggnad av ett slutférvar
nedfér att tunnlar och schakt konstrueras, Man bér
utnyttja dessa tunnlar och schakt for att gdéra obser-
vationer. SKB &r medveten om att problemet med hur
tunneln pdverkar den naturliga spadnnings- och strém-
ningssituationen i berget behéver belysas ytterligare.
SKI vill understryka betydelsen av detta for
forstielsen av observationernas betydelse for
sdkerhetsanalysen.

Resultaten frén sparforsdken i Stripa har visat att det
ar nédvandigt att noga karakterisera férséksomradet.
FOor narvarande sammanstidller SKB data ifran olika
undermarksprojekt fér att visa att grundvattnets
upptradande utanfor en tunnel motsvarar vad som kan
karteras i form av inldckage till tunneln. Inspektionen
haller med SKB om att dessa datas relevans fér att
tolka grundvattnets rérelser under naturliga forhallan-
den ar mycket osdker.

SKI anser att SKB bdér ytterligare analysera hur olika
metoder for att driva tunnlar och slutligen ett helt
férvar paverkar grundvattenstrémningen lokalt och
regionalt. SKB bdér exempelvis i berglaboratoriet under
kontrollerade former utreda fér- och nackdelar med
tunnelutsprangning och fullortsborrning. Vilka tekniker
ar lémpliga och hur paéverkas genom val av dessa
moéjligheterna att i ett senare skede karakterisera och
bestidmma parametrar av betydelse fér analysen av ett
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forvars funktion och sakerhet?

6.3 Bergets grundvattenrorelser

Beqreppsmodeller och validering

Idag utnyttjas ett flertal olika begreppsmodeller fér
att beskriva grundvattnets rdérelse i berget, Dessa
modeller kdnnetecknas av en mycket varierande komplexi-
tet. De grundlaggande hydrodynamiska samband som
bestimmer grundvattenstrémningen ar vl ké&nda. Proble-
met med att formulera en adekvat modell galler framfor
allt:

1) os8kerheten i den rumsliga strukuren av bhergets
vattenfdrande omraden, dels generiskt dels plats-
specifikt

ii) éverférenklade samband (t.ex. forsummade kopplingar
mellan kemi, fléde, temperatur och bergmekanik)

iii) osdkerheten om idag uppmdtta férhdllanden och
parametrar kommer att forandras i ett langtidsperspek-
tiv.

Den oklarhet som idag rdder betradffande vilka begrepps-
modeller som ar adekvata visar att behovet av modellva-
lidering ar mycket stort. Inom det komplexa omradet
grundvattenrérelser och transport i berget saknas
mycket kunskap. Det kan dock nmycket val tankas att
endast ett fatal fragestdllningar &r av central
betydelse. Det &r darfdér noédvandigt att SKB tillampar
och redovisar en strategi foér validering som ar
motiverad med sakerhetsanalysens krav. SKI hdller
darfor med om att det ar viktigt att definiera vilka
typer av validering som ar av mest betydelse fér den
langsiktiga sdkerheten £ér ett forvar och att viktiga
svar pad denna frdga kan erhdllas genom att genomfdra
systematiska funktions- och sakerhetsanalyser.

SKB anger att validering bland annat innehdller en
systematisk jadmfdrelse mellan prediktion och utfall och
en beddmning om &verenstamelsen varit god. SKI
instdmmer i att dessa moment ingdr i en validering men
vill samtidigt podngtera att inte ens en perfekt
overensstammelse mellan prediktion och utfall Ar ett
tillrackligt villkor foér validering. Validering kan
aldrig enbart vara en friga om att jamfdéra modellutfall
med madtta varden. En allsidig beddémning om modellen
korrekt beskriver de centrala fragestdllningarna maste
géras. En synnerligen vasentlig frdga att besvara ar
darfér om de genomfdrda faltforsok som analyseras vid
validering verkligen innehdller information som &r av
betydelse for modellens prediktioner av grundvat-
tenférhdllanden som dr vasentliga fér férvarsfunktio-
nerna.
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Ett exempel pad tillampligheten av ovanstéende resone-
mang ar SKBs konstaterande att tryckobservationer ej ar
tillrackligt innehdllsrika f£ér att tjdna som léampligt
datamaterial f£oér kalibrering eller validering medan
flédesmidtningar boér ge ett battre (mer adekvat)
underlag. Vid beskrivningen av en valideringsstrategi
Ar det darfér vasentligt att utreda bade vad som kan
valideras och vad som inte kan valideras vid ett visst
férsék och med en viss modell.

Utveckling av begreppsmodeller

SKB studerar ett stort antal modeller f£ér att beskriva
den rumsliga strukturen av bergets vattenférande
omraden:

~ ekvivalent pordést medium
- stokastisk kontinuum

- diskreta natverksmodeller
- ekvivalent diskontinuum

- strémrorsmodeller

Den modell som hittills mest utnyttjats fér att
beskriva grundvattenstréomningen ar ett relativt
homogent pordst medium genomkorsat av ett antal stérre
sprickzoner. SKB konstaterar att denna modell &r
tillamplig endast betrdffande nmedelfldédet 6ver stora
bergvolymer. SKI hidller med om att det ar rimligt att
anta att medelflédet i1 regional skala kan berdknas med
en poros medie-modell men vill samtidigt poéngtera att
inte ens denna begransning med sdkerhet &r tillracklig.
Antas hypoteser som storskaliga kanaler eller en s.k.
fraktal beskrivning finns det inte ndgon skala dar
bergmassan kan beskrivas som ett pordst medium.

SKI har vid tidigare granskning pdpekat att betydelsen
av olika randvillkor samt betydelsen av olika metoder
att medelvardesbilda konduktivitetsvdrden och anisotro-
pi behoéver belysas. SKB har genomfért insatser inom
detta omrade inom HYDROCOIN och genom att utveckla en
speciell sensitivitetsmodul till berakningsprogrammet
GWHRT-S. SKI anser att de av SKB utforda insatserna
behdéver fdéras vidare och stdéder darfoér SKBs planer pa
att installera en modul fdér sensitivitetsanalys till
det mer generella programmet NAMMU. SKI vill dock
poangtera att resultatet av en matematisk sensitivi-
tetsanalys fortfarande beror pd valet av ingdngspara-
metrar. En mer manuellt styrd parametervariation ar
darfor ett vasentligt komplement.

En annan modell som diskuterats ar ett s.k. stokastisk
kontinuum. SKB (och vid en oberoende studie aven SKI)
har genom analyser av konduktivitetsvarden uppmatta for
SKBs typomraden visat att bergmassan vad avser hydrau-
lisk konduktivitet har en finit korrelationsstruktur.



33

SKB har i andra studier visat att detta foérhallande i
sig ger upphov till hydrauliskt definerade strak
(kanaler) &ven 6ver relativt stora avstand.

Det kan konstateras att de hittills genomfdérda un-
dersékningarna visar att permeabilitetsférdelningen i
bergmassan har stor betydelse fér strémningsvédgarna
dven for stora avstdnd. Det hittills genomférda arbetet
ger stdd fér uppfattningen att den ojadmna flodesfdérdel-
ning som observeras pa tunnelviaggar fortsatter som
storskaliga kanaler aven inne i bergmassan. Enligt FoU-
planen kommer SKB att genomfdéra berédkningar med
stokastiskt kontinuum for Berglab och SKB 91. SKI anser
det rimligt att SKB fortsdtter med insatser fér att
karakterisera bergmassans korrelationsstruktur och att
SKB tar hansyn till de prelimindra resultaten i
kommande s&kerhetsanalyser.

Det maste podngteras att variogram endast &r ett av
flera tankbara verktyg f£or att beskriva konduktivite-
tens rumsliga korrelation. Det ar otillrackligt att
enbart basera en skattning av korrelationsstrukturen
hos starkt heterogena medier pad de punktvarden som
erhdlls fradn injektiontester 1 borrhalssektioner. En
(statistisk) tolkning av mellanshdlsférsdk samt
ansatser med olika statistiska grundmodeller &r nédvan-
digt.

Diskreta ndtverksmodeller har utnyttjats for att tolka
ett antal faltfdérsok. De genomfdérda studierna visar att
diskreta ndtverk kan vara en mdéjlighet att beskriva
permeabilitetsférdelningen i bergmassan.

Under perioden 1990-95 avser SKB bland annat att
utveckla natverkskoden NAPSAC genom att koppla denna
till NAMMU for automatisk randvillkorsgenerering.
Vidare avser man att utveckla NAPSAC f£ér att &ven kunna
hantera nuklidtransport (dock utan att ange nagra
detaljer). SKI vill framférallt framhdlla vikten av att
nidtverksmodeller ocksa appliceras p& transportproblem
och didr tidna som ett vardefullt instrument fér att
utvardera sorption, dispersion och utspadning. Resul-~
tatet av detta arbete maste ocksa integreras i SKBs
kommande sakerhetsanalyser.

SKI vill dock framhdlla att den stérsta insatsen i
modellarbetet bor inriktas mot validering. SKB planerar
valideringsinsatser med vattenstrémning i berg inom det
s.k. SCv-projektet i Stripa samt i blockskala i
Berglab. SKI anser att dessa insatser inte borde
begransas till enbart vattenstrémning utan ocksa
transport. SKI foérutsatter vidare att SKB fortsitter
att aktivt medverka i INTRAVAL projektet genom att
bidra med analys med nétverksmodeller fér de testfall
inom INTRAVAL ddr dessa kan anses vara adekvata.
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I KBS-3 berdknades nuklidtransporten i berget i
endimensionella strémror. Strémrdrsmodellen &r en
starkt forenklad modell av verkligheten men erbjuder
tack vare sin enkla uppbyggnad stora méjligheter att
genomfdéra en stor médngd transportberdkningar. Strém-—
rérsmodellen behéver inte nédvandigtvis ses som en
faktisk beskrivning av enskilda grundvattenvagar i
berget utan kan ocksad ses som en férenklad och samlad
beskrivning av berdgets transportegenskaper. Det innebar
att stréomrorsmodellens applicerbarhet delvis kan
studeras teoretiskt genom att jamfoéra denna med andra
mer komplicerade modeller.

Att direkt applicera strémrorsmodeller pa i faltfodrsok
identifierade strémvagar, som bland annat planeras i
Berglabsprojektet kan & andra sidan vara mindre
givande. Erfarenheterna fran liknande analyser fréan
Finnsjoén visar att det ar stor risk att de resulterande
modellparametrarna kommer att variera kraftigt foér

olika identifierade enskilda stroémvagar.

Applikation pd pagdende forsdk - validering

SKB genomfdér och planerar férsdék i Finnsién, Stripa och
Berglab., Dessa foérsék utnyttjas bland annat for att
prova mdéjligheten att validera modeller f£é6r grundvat-
tenstréming och transport. SKI vill framhdlla att dessa
aktiviteter ar av stor betydelse och att det darfér ar
nédvandigt att SKB utformar sitt exprimentella progranm
s& att kritiska frdgestdllningar kan komma att be-
svaras.

I FoU-planen diskuteras méjligheten att utnyttija
modeller som verktyg i experimentplanering. SKB avser
vidare att ca 1992 genomfdéra en samlad utvardering av
hittills genomférda forsdk och modelleringar for att
planera nya forsok. SKI vill starkt instdmma i nyttan
av dessa insatser men vill samtidigt po&ngtera att SKB
maste ha en tidplan fér de kommande platsundersdék-
ningarna som tilldter att resultaten av experimentpila-
neringen kan utnyttias.

SKB indikerar en avsikt att dels genomféra ytterligare
spdrfoérsék vid Finnsjén och dels analysera férsdksre-
sultaten med en porods medie-modell, SKI anser det
viktigt att genomfdéra de planerade £o6rsdken och
framférallt att det stora datamaterialet frin férsdken
ges en samlad tolkning ddr aven eventuella osdkerheter
diskuteras. Det framstar till exempel som en onddig
inskriénkning att man avser enbart studera densitets-—
obercende strdomning trots att zonen innehdller ett
gransskikt mellan salt och s6tt vatten. SKB under-
stryker 1 andra sammanhang den stora betydelsen av
sadana gréansskikt.

Inom ramen for Stripa-projektet genomfér idag SKB det
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s.k. SVC-programmet, dar flera observationsmetoder,
inkluderande radarmdtningar, hydraulikmitningar,
saltinjektering och sparforsdék ingar. Fdérsdksdata
analyseras stegvis med olika modellansatser. En
integrerad tolkning av all information planeras. SKI
féljer SCvV-projektet med starkt intresse och vill
framhdlla att erfarenheterna fran detta projekt maste
tas till vara vid planeringen av kommande férsok i
t.ex. Berglab.

Inom Berglabs-projektet planerar SKB en serie olika
forsék. Bland annat diskuteras ett storskaligt
sparforsdk under byggskedet, ett blockskaligt sparfor-
g6k under driftskedet samt att i tunnlarna dokumentera
bergarter, sprickighet, vatteninfldédets lage och
storlek. Speciella sidotunnlar kommer att utspringas om
"berg patradffas som kraver stora insatser av tétning
och férstarkning". Man avser vidare att f6lja gransen
mellan s6tt och salt vatten, studera transport av 1ldsta
dmnen i en stor volym av berget, erh&lla underlag f£or
validering, félja foérandringar 1 redoxfdérhallanden,
félja férandringarna i sprickmineral, faststdlla
redoxkinetik samt utveckla och prova metodiker for
detaljerade grundvattenkemiska undersdékningar pa
kandidatplatser. Som en del av analysen av dessa data
planeras prediktioner av tryck- och olika flédesmat-
ningar i olika skalor (regional, anlaggning, block och
detaljskala). Prediktionerna fore byggnadsskedet
jamférs mot uppmidtta varden.

SKI vill pdpeka att de féreslagna insatserna kan komma
att bll mycket omfattande bade pad matsidan och model-
leringssidan. Det dr bland annat nédvandigt att
hydrogeologiska data analyseras integrerat med de
geclogiska och grundvattenkemiska undersokningarna samt
att resultaten sdtts samman i kvalitativa och
kvantitativa modeller. Fdr att SKB ska gdra en riktig
prioritering av dessa insatser bdor en vardering av
valideringsnyttan jamfért med kraven fran sdkerhetsana-
lysen géras. Det &r tankbart att ett fadtal val kontrol-
lerade forsdk av den typ som SKB idag genomfdr i
Finnsjén och Stripa (SCV) ger betydligt mer information
&n de insatser som planeras i Berglab.

SKB avser att illustrera betydelsen av osdkra platsspe-
cifika data genom att genomféra en osdkerhetsanalys i
SKB 91. SKI anser att osdkerhetsanalysen &r viktig men
vill samtidigt varna foér att dra alltfér langtgaende
slutsatser fran sadana studier. Det stora antalet
osdkra variabler och modeller som ar aktuella gér att
en osdkerhetsanalys enbart baserad pa variationer av
parametrar och modeller kommer att resultera 1 ett
orealistiskt antal berdkningar. Antalet berdkningar
maste darfér reduceras. Det finns dd en stor risk att
inte alla relevanta variationer studeras. En méjlighet
dr att utnyttja s.k. probabilistisk modellering men
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resultaten av en sadan beror starkt pa det antagna
(oftast okdnda) statistiska bercendet mellan modeller
och parametrar. Antas alla parametrar vara statistiskt
ocberoende kan resultatet fran analysen starkt skilja
sig fran om nagra parametrar antas vara statistiskt
beroende.

Densitetsbercende strémning

SKB kontaterar att de hittills gjorda antagandena om
densitetsoberoende strémning kan vara en for stor
£f8renkling. SKI haller med om att betydelsen av
densitetseffekter bor studeras vidare bland annat genom
simulering. SKI stéller sig dock tveksamt till pastéen-
det (=id 52) att "berdkningsresultat kan i allmdnhet
styrkas med --~ observation!". Ett sadant pastdendes
giltighet bér i stdllet utvidrderas med en serie berak-
ningar med olika modeller och ansatser fér att pd detta
sadtt ge underlag for att beddéma kvaliteten hos en
uppnadd éverenstammelse mellan modellresultat och
observation.

En fraga av fundamental betydelse fér kustndra omraden
d&r i vilken utstrackning det salina vattnet i berget
stdr i hydraulisk kontakt med havet. Om den hydrauliska
kontakten Adr val utvecklad, kommer gransskiktet mellan
salt och so6tt vatten, och darmed strémningsférhédllande-
na kring ett slutfdérvar, att férandras vid foérandringar
av havsytans niva. Den transienta strémningsituation
som uppstar i detta lidge kan visa sig vara mycket
komplicerad och kan ténkas fortgd under lang tid innan
ett jamviktstillstadnd intridder.

Sprickzonstudien har visat betydelsen av salt grundvat-
ten och speciellt i kombination med sprickzoner. Det Aar
angeladget att SKB intensifierar arbetet med densitets-
berocende strdémning, speciellt om SKB 1 sakerhetsanaly-
sen kommer att havda att salt grundvatten ar stagnant.

Sprickzoners ladgen och egenskaper

Flacka zoner, sk subhorisontella zoner, har stor
betydelse £6r tex den storskaliga flédesférdelningen i
bergmassan och darmed for analysen och funktionen av
ett férvar. Enligt SKI &r det darfor viktigt att ha en
god kontroll och kunskap om flacka strukturer aven pa
djupet. Flacka zoner ar ofta randvillkorsdttande for
modeller f£o0r grundvattenstrémningen runt ett foérvar.
Inspektionen instéammer i SKBs asikt att existensen av
flacka zoner pd djupet medfdr krav pd undersdékningar
till stérre djup, vilket enligt SKI i vissa fall kan
innebdra djup ner till 1500 m och mer.

Inspektionen vill ocksd 1 detta sammanhang poangtera
att det forutom sakra metoder fér att fastlagga
zonernas antal och lage aven kravs detaljerade un-
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dersdkningar av de storre sprickzonernas strdémnings-
och transportegenskaper for att erhdlla en adekvat
platskarakterisering.

SKB avser att studera betydelsen av subhorisontella
zoner inom SKB 91 dock utan att precisera vilken
metodik som kommer att anvandas. Inspektionen stdéder
tanken att illustrera betydelsen av olika processer och
tillhorande osékerheter inom ramen for en samlad
sdkerhetsanalys.

SKB konstaterar att sprickzonsprojektet i Finnsjoén har
visat att egenskaperna hos sprickzoner kan ha stor
(avgdérande) betydelse fér**pl2d4bidskaliga flodesfodrdel-
ningen i bergmassan, speciellt om grundvattnet har
varierande densitet. SKI anser att den av SKB pabdrjade
forskningen inom detta omrdde maste fortsdttas dels pa
modellsidan f6r att illustrera betydelsen av olika
datatolkningar och dels pad observationssidan fér att
underséka generaliteten i de resultat som erhillits
fran arbetet med den subhorizontella sprickzonen i
Finnsjoén. Speciellt bdr insatser pa att beskriva den
rumsliga variationen av egenskaper i sprickzonerna
diskuteras.

SKI konstaterar vidare att sprickzonstudien tycks peka
pd att nagon stdrre fordrdining inte kan pdrédknas i
stérre sprickzoner. Intill dess att denna fraga utretts
vidare, bland annat med motsvarande analyser av andra
stérre sprickzoner, maste storre, ej i detalj under-
s6kta, sprickzoner betraktas som en del av biosféren i
sakerhetsanalysen.

Stdrzon och andra termo-hydro-mekaniska effekter

SKB studerar de spanningsomlagringar och permeabili-
tetsférandringar som uppkommer i den "stérda zonen"
runt tunnlar 1 bergrum. SKI vill betona vikten av dessa
undersdékningar eftersom férekomsten av en stdrd zon
bland annat skulle kunna aventyra foérslutningen av
forvaret. Erfarenheter fran Stripa och URL avses att
utnyttjas £fér att genomféra nya f£férsék 1 Berglab.
Inverkan av "storda zonen" pa forvarets sidkerhet avses
att studeras inom SKB 91. SKB anger dock inga detaljer

i hur denna utvdrdering kommer att utféras.

Forvarssystemet innefattande tunnlar, varmekallor,
buffert och aterfyllnad innebdr stora lokala och
eventuellt &ven regionala foérandringar av bergets
spidnningstillstand. Bergets spdnningstillstand reglerar
uppkomsten av sprickor, rérelser langs sprickplan sant
bergmassans permeabilitet. Dessa faktorer &r av central
betydelse f6r funktionen hos ett slutfdérvar varfér SKI
anser att SKB borde 6ka sina insatser pa detta omrade
och inte bara bedgrédnsa insatserna till den "stérda
zonen",
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Forskningsinsatser behdvs fér att férbattra modell-
beskrivningen och berédkningsméjligheterna f£fér de
komplicerade kopplingarna mellan varme, spanningstill-
stand, stabilitet och grundvattenstrdmning. Vidare
kommer stora exprimentella resurser att krdvas for att
f4 underlag till att validera dessa modeller. SKI anser
att SKB idag har alltfér 1lag beredskap inom detta
omrade.

Gastransport

SKB diskuterar méjligheten att som ett alternativ
studera stdlkapslar och konstaterar att £foér detta fall
kommer att kradvas berdkningar och modeller fér vatgas-
produktion och transport genom buffertmaterial och
berg. SKB ger dock mycket lite information om hur dessa
processer avses att modelleras. SKI vill i detta
sammanhang podngtera att gastransport genom en delvis
vattenmattad buffert och narzon ar ett komplicerat
fysikaliskt/kemiskt problem som delvis beror pé
fysikaliska egenskaper hos buffert och berg som
hittills studerats i mycket liten omfattning och vars
langtidsegenskaper ar relativt okénda.

SKI noterar ocksa att forekomsten av geogas i jord-
skorpan kan ha betydelse fér foérvarets funktion. SKB
bér klargéra hur man avser att behandla denna fraga.

6.4 Bergets stabilitet

SKI delar helt SKBs synpunkt att det ar av fundamental
betydelse att forsta i vad man tektoniska eller
klimatologiska processer paverkar ett slutfdrvars
funktion i kort och langtidsperspektiv. Didremot ar det
enligt inspektionens dsikt fér tidigt att hédvda att
framtida rorelser féretradesvis eller uteslutande sker
1langs storre sprickzoner av hég alder. Ytterligare
studier saval faltinsatser som pad modelleringsidan bor
gbéras av SKB fér att visa att detta ar fallet,

Tektoniska processer

SKB diskuterar den regionala bergspinningsférdelningen
1 jordskorpan och anger mekanismer fér dess uppkomst.
SKB hdvdar &ven att risken fér att ett nytt spannings-
tillstand skulle uppstd under livstiden av ett férvar
som osannolik, Inpektionen kan instamma i SKBs
resonemang vad galler plattrdrelser, men vill framhdlla
att framtida istider och dérmed andrade belastningsfér-
hdllanden mycket va&l kan paverka spanningsférhallanden
lokalt (se avsnitt klimatologiska processer). Man far
sdledes under en viss tid dverlagring av olika spén-~
ningstillstdnd vars effekter pd exempelvis grundvat-
tenstromningen, jordskalv etc bdr analyseras platsspe~
cifikt.
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Pdgdende landhdéjning ar en effekt av istider. SKB
konstaterar att oregelbundenheter finns 1 landhdéjnings-
data. SKI anser att SKB bdr utreda yttterligare
effekterna av vertikalrérelser och horisontalrdrelser.
Inspektionen delar SKBs asikt att for att beskriva
méjliga framtida roérelsezoner Ar en ordentlig tektonisk
beskrivning av ett framtida férvarsomrade nédvandig.
SKI vill i detta sammanhang aterigen understryka vikten
av att aven inkludera den regionala tektoniska bilden.

Klimatologiska processer

Inspektionen kan konstatera att i tidsperspektivet

1 miljon ar kommer klimatférdndringar att ske, Till-
stand 1 klimatet som kan vara av intresse att analysera
ndrmare ur slutférvarssynpunkt ar istider, varmetider
och till dessa knutna processer som t ex permafrost
och havsnivaférédndringar och dess paverkan pd t ex
nederbdérd, erosion och grundvattenstrémmning etc.
Betraffande istider sd vet man att idag radande
férhallanden kring ett tankt slutforvar troligen kommer
att fordndras. Fragan ar om det ar en permanent
féradndring eller endast tempordr och hur férvaret och
dess omgivning pd valt forvarsdjup paverkas direkt och
indirekt. Forandringar som sker mdste enligt SKIs
nening analyseras pd ett battre sdtt och konsekvensana-
lys av hur klimatfdérdndringar kan paverka sakerheten
maste kunna utféras som ett led i sdkerhetsanalysen av
ett avfallsforvar.

SKB rdknar 1 FoU-program 89 upp ett antal fragestill-
ningar som man delvis tillsammans med TVO, Finland,
vill analysera och belysa. Av redovisningen framgar
inga specifika planer hur man &mnar ga tillvaga eller
hur SKB amnar ta hand om framtagna resultat.
Inspektionen efterlyser hdr en klar plan med
malinriktade insatser.

SKI utgdr ifran att SKB kommer att f6lja och aktivt
deltaga i det projekt som initierats pa nordisk niva
med syftet att belysa och analysera just klimatférand-
ringar och specifikt istider och dessas paverkan pa
slutforvar. Inom ramen fér detta projekt studeras bla
med hjdlp av modeller glaciationens inverkan pé
omgivningen och péverkan pa naromrddet fér olika
férvarsdjup.

Inom SKIs Projekt-90 behandlas dven olika typer av
scenarier, bla permafrostens tankbara effekter pa ett
slutforvar.

SKBs arbete pd modellsidan betradffande bergmassa och
paverkan av istid har f£ort kunskapen framdt inom detta
omrdde. SKI anser att detta dr ett viktigt omridde med
utvecklingspotential. Det framgdr dock inte av SKBs
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redovisning om eller hur man dmnar g& vidare. Detta bor
enligt SKI konkretiseras och analyseras.

rorvarets inverkan pa mekanigk bestdndighet

SKB behandlar fragan om vadrmeutvecklingen fran branslet
kan ge bestdende mekaniska féridndringar. I FoU-89
redovisas de svarigheter SKB haft att belysa denna
frdga och vilka problem som aterstdr att lésa. SKI
understdédjer SKBs ambition att vidare analysera
problemstallningen och avaktar de resultat som SKB tar
fram. Det &r en viktig fraga som miaste ges ett
tillfredstdllande svar. SKI har inom ramen fér Projekt-
20 initierat en studie som berdér denna problematik.

Utbyggnaden av ett slutférvar medfor lokala férand-
ringar av berget. Frigan om foérvarsutbyggnaden kan
fungera som en brottsanvisning foér framtida rérelser
nadmns av SKB endast i forbigdende. Detta ar en viktig
frdga att analysera. SKI utgar 1fran att detta kommer
att utféras av SKB senast infér valet av koncept och
forvarsutformning dvs inom narmaste 6 ars period.

Postglaciala rérelser

SKB har sedan FoU-86 programmet genomfort ett
forskningsprogram om de formodade postglaciala fdrkast-
ningarna i Lansjarvomridet. SKI framférde i1 samband ned
sin granskning av FoU-program 86 och den féreslagna
Lansjarvstudien att mdlet boér vara att forklara de
mekanismer som har orsakat de 1 dag observerbara
springhdéjderna. Omfattningen av eventuella yngre
sprickbildningar kan inte enligt SKIs mening klarléggas
med mindre dn att en undersdékningsmetodik tas fram som
goér det mojligt att identifiera neotektoniska fenomen
daven inom omraden som inte uppvisar sa tydliga spar som
i Lansjérv. Detta har &nnu inte gjorts.

SKB sammanfattar sina resultat ifrdn Lansjdrvstudien i
form av allmanna slutsatser £6r projektet. SKB konsta-
terar att det inte varit méjligt att besvara alla
fragestdllningar till fullo. Vissa kompletterande
undersokningar planeras darfdor under 1990.

Underlagsrapporten till Lansjdrvsstudien och dess
allmdnna slutsatser &r under tryckning. SKI har siledes
inte haft mdéjlighet att ta stdllning till vilka
slutsatser materialet tillater. Inspektionen avvaktar
den detaljerade rapporten och kan senare aterkomma till
SKB med eventuella synpunkter. SKI férutsdtter dock att
resultaten som framkommit i denna studie vags in i SKBs
fortsatta arbete i platskarakteriseringsprocessen.

SKB avser att genomfdéra en foérdjupad tektonisk analys
av omrddet kring det underjordiska berglaboratoriet,
dar bla erfarenheter ifrdn Lansjarvsstudien ska
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inkluderas. Av FoU-program 89 framgar inte klart vilka
steg SKB amnar utfora. Detta bor preciseras ytterligare
innan SKI kan ge kommentarer.

Inspektionen vill avslutningsvis som ett exempel visa
pa betydelsen av att ha god geologisk kunskap om det
regionala ménstret och om subhorisontella zoner pa
djupet. SKB redovisar att man utfért numerisk
grundvattenmodellering av éversiktlig karaktdr med
syftet att belysa vilken betydelse sprickzoners
orientering har pa grundvattenférhallanden. SKB har
dock inte fatt ndgot entydigt svar pad friagan vad det
ldga grundvattentrycket i borrhalen i Lansjarv kan bero
pa. En tolkning, som SKB inte kan utesluta, ar att det
beror pd ytterligare flacka zoner pa djupet. Detta
visar annu en géng vikten av en god platskarak-
terisering.

Erfarenheter av_-jordskalv

SKB driver f£oér ndrvarande ett projekt med syftet att
sammanstilla seismiska handelser dar undermarksanlagg-
ningar, gruvor och borrhal paverkats. Speciellt
intressant dr att undersdéka om man haft geochydrologis-
ka, grundvattenkemiska eller mekaniska férandringar.
For mekaniska férdndringar finns en stor databank,
ddremot saknas data f£fér de tva ovriga omradena. Det ar
viktigt att SKB gar vidare och utvarderar de fa
observationer som visat att nagra jordskalvshédndelser
ékat inflédet till vissa berganlaggningar med 40-300 %
.Det finns &ven i litteraturen beskrivet att jordskalv
orsakat en temporar pumpeffekt med vasentligt okade
fléden som £61jd lé&ngs vissa aktiva férkastningar.
Fragan bér utredas ytterligare.
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7 KEMI
7.1 Grundvattenkemi och geckemi

I FoU-program 89 namns att SKBs geokemiska undersdék-
ningar bl a syftar till att etablera en tillracklig
kunskap om de kemiska egenskaper hos grundvatten och
~mineral som bestammer kapselupplodsning, buffertstabi-
litet, bransleuppldsning och radio-nuklidmigration.

For att fa kunskap om grundvatten samlar SKB
grundvattenprover fran olika platser och analyserar
dessa m a p saltinnehdll, pH och Eh. Gjorda undersok-
ningar visar pd férekomst av grovt sett tvd olika typer
av vatten, salt och sétt. Allt djupt grundvatten har i
SKBs undersdkningar visat sig vara reducerande och ett
empiriskt samband mellan Eh och pH har kunnat anges. I
flera fall har grundvatten kunnat dldersbestammas.
Inspektionen anser att SKB Har goda mojligheter att med
nuvarande teknik gdra noggranna analyser av grundvatten
m a p elektrolyt- och gasinnehall, pH och Eh. Det ar
dock viktigt att dessa analyser integreras med
omfattande berg- och sprickmineralanalyser, be-
stamningar av sprickvidder och tillgdngliga ytor foér
sorption etc, sa att en kemisk helhetsbild av
berg/grundvatten—-systemet kan erhdllas.

SKBs geckemiska analyser av sprickfyllnadsmineralens
kemiska egenskaper ger en uppfattning om stabiliteten i
dagens grundvattenkemi. Jamvikten mellan grundvatten
och mineral under naturliga férhdllanden undersdks
dessutom med hjalp av jamviktsmodellering, framst med
programmen PHREEQE och EQ3/6. SKI vill i detta samman-
hang peka pa det valkanda faktum att nagon jamvikt inte
nédvandigtvis midste rida mellan grundvatten och
omgivande berg. I det fall da t ex grundvatten rinner i
en bergspricka innehdllande flera mineral, varierar
ofta vattnets sammansattning langs sprickan utan att na
nagon slutlig sammansattning eller ett slutligt
jamviktstillstand. Inspektionen hoppas att SKBs
fortsatta forskning han fdérklara betydelsen av icke-
}amvikt mellan grundvatten och sprickfyllnadsmineral,

t ex f£or migration av radionuklider.

7.2 Radionuklidkemi

Detta avsnitt av SKBs FoU-program omfattar de kemiska
och fysikalisk-kemiska betingelser som bestammer
radionuklidernas rorlighet i nar- och fjarromradet av
ett slutférvar. Programmet kan delas in i féljande
delomraden: termodynamik, inverkan av organiska komp-
lex, kolloider och mikrober, vaxelverkan med berg och
aterfyllnadsmaterial, samt radiolys.



43

Termodynamiska data och jamviktsstudier

Kunskap om radionukliders l16slighet och speciering &r
grundldggande fér berdkning av deras transport och
spridning fran férvaret. I sin tur kan dessa transport-
parametrar berdknas med kemiska JjJamviktsmodeller som
baseras pa anvandandet av termodynamiska data. Tillgang
pa fullstandiga och konsistenta databaser med hdég grad
av kvalitetsdkring &r darvid nédvandig.

SKB har lédnge varit engagerat i framtagandet av
databaser, badde genom stdédd till internationella projekt
~som syftar till kritisk granskning och sammanstdllning
av databaser och genom experimentell framtagning av nya
eller battre data. Det senare arbetet har agt rum
framst pd KTH, men dven i samarbete med CEA och Ispra.

SKI anser att SKBs program pa detta omrade fyller hégt
stdllda krav och valkomnar sérskilt de fortsatta
studierna av aktiniders komplexbildning (och l6slighe-
ter) med fosfat. Teknetiums lésningskemi miste fortfa-
rande betraktas som daligt kdnd och aven har tycks SKB
ha ambitionen att ta fram battre underlag. De planerade
studierna av urans och plutoniums hydrolys med vatske-
extraktion kan bli ett vardefullt tillskott till den
experimentella metodiken och ge information som ar svar
att ta fram med andra tekniker.

Inspektionen vill dock paminna om att arbetet med att
ta fram goda termecdynamiska data tar ldng tid och ar
férknippad med stora experimentella svarigheter foér
manga radionuklider. Det stalls darfdr krav pa kon-
centration av insatserna till de system som &r av mer
avgbrande betydelse f£ér sidkerhetsanalysen, nagot som
SKB hittills synes ha lyckats ganska vdl med. Vissa
fragor behdver kanske dock lyftas fram mer &n vad som
framgdr av SKBs FoU-program, t ex kontroll av att
tillirackligt med data finns foér hégre temperaturer och
£f6r jamvikter i uranyl/silikat-systemet.

Organiska komplex, kolloider och mikrober

SKBs insatser pd dessa omraden har hittills varit
koncentrerade pd att analysera férekomsten av och
egenskaper hos komplexbildare (humus och fulvosyror),
kolloider och mikrober i1 djupa grundvatten. Detta ar
forstdeligt, med tanke pa de experimentella svarig-
heterna. Inspektionen anser dock att SKB nu &ven bér
gbéra en vérdering av betydelsen av dessa fenomen.
Darvid 4r det nédvandigt att bl a utveckla séval
begreppsméssiga som nuneriska modeller fér anvandning i
sdkerhetsanalysen. I avsaknad av sddana modeller &r det
svart bade att se vilka experimentella data som ar av
vidrde fér kommande berdkningar och att vardera betydel-
sen av vunnen kunsKap. Denna brist &r gemensam for alla
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program pd omradet, inklusive det omfattande program
som bedrivs av EG, och dar SKB deltar.

SKI vill i detta sammanhanget paminna om att inspek-
tionen pé&bdrjat utveckling av en modell fér nuklidtran-
sport med kolloider. Mycket talar f£ér att kolloidtrans-
port 1 normalfallet &r av underordnad betydelse.
Diaremot kan det inte uteslutas att den kan ha viss
betydelse vid skeenden som ger upphov till avsevart
hégre koncentration av partiklar i djupa grundvattnet

" &n den vi kan iaktta idag.

Sorption och diffusion

SKBs kommande program for undersdékning av radionuk-
liders sorption A&r knapphandigt beskrivet. Med kannedom
om tidigare och pagaende verksamheter tycks dock SKBs
insatser vara tillréckliga. SKI ser d&rvid arbetet med
att ta fram mer avancerade submodeller som sdrskilt
lovande. Den o6kade forstielse som darigenom kan
erhdllas kommer att vara av stor betydelse bade for
planering och tolkning av experiment 1 olika skalor,
och fér att pa ett korrekt satt kunna utnyttja
platsspecifik information i sakerhetsanalysen.

Relativt stor plats agnas i FoU 89 at diffusivitet och
andra transportegenskaper i betong och bentonit med
tillsats av retarderande material, s k getters. Det ar
svidrt att vardera betydelsen av dessa insatser utan
fastare angivelser av hur, och om, dessa material
kommer till anvdndning i ett slutférvar. SKI vill
framhdlla att teoribildningen f£o6r diffusion i porodsa
material sasom bentonit och betong fortfarande har
brister, s&rskilt om man vill kunna prediktera denna
egenskap med hansyn till langtidsfériéndringar. A andra
sidan maste behovet av insatser pa detta omrade i viss
madn vigas mot den roll dessa processer kommer att fi
vid en beddmning slutforvarets totala funktion.

Radiolys

Radiolys, sarskilt alfaradiolys, vid ytan av frilagt
bransle ger upphov till oxiderande amnen, vilket ar av
betydelse bade f6r uppldésning av bridnslematrisen och
for bildandet av en front mellan oxiderande och
reducerande miljé i ndromrédet. Upplésning av bransle-
matrisen har redan kommenterats i avsnitt 5.1 och SKBs
program omfattar synbarligen endast denna aspekt pa
konsekvensen av radliolys.

I sin genomgédng av kunskapsliget redogér dock SKB foér

experiment som skulle tyda pa att endast en del av det
tvavarda jarnet i bentonit ar tillgangligt som reduk-—

tionsmedel for radiolytiskt producerade oxidanter. SKI
har fran sina prelimindra berakningar inom Projekt-90

bekrdaftat att denna egenskap hos bentonit spelar en
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inte ovasentlig roll vid frigdrelsen av vissa radionuk-
lider.

Inspektionen vill dérmed géra SKB uppmdrksam pa att
redoxkapaciteten hos material 1 ndromradet kan behdva
utredas med tillfoérlitligare metoder &n de som hittills
kommit till anvandning.

7.3 Kemisk transport - validering av transportmodeller
Allmant

SKBs redovisning av kunskapsliaget pd omrddet transport-
processer ar mycket kortfattad. Denna knapphéndiga
redovisning férklaras delvis av att de betydande
insatser som S8XB planerar f£6r att beskriva "grundvatt-
nets floédesvagar" och som framférallt ar intressanta
£f6r "kemisk transport och validering av transportmodel-
ler" diskuteras i avsnitt 6. Uppdelningen pa detta sétt
férsvarar méjligheten att utvardera SKBs samlade
insatser 1 omradet.

En vasentlig del av sakerhetsanalysen foér ett slutfor-
var ar berdkningar av transporten av radionuklider i
geosfaren. Geosfdrens transportegenskaper beror pa ett
flertal samverkande processer av vilka framst marks
advektion (grundvattnets flode och fldédesvagar),
dispersion (férdelningen av grundvattnets strémnings-
vdgar), sorption p& sprickmineral samt matris-diffusion
kombinerad med sorption i bergmatrisen.

I nuvarande kunskapsldge galler att geosfarens poten-
tiella férmadga att kvarhdlla eller vasentligt férdréja
transport av radionuklider ar mycket stor. Kunskapen om
den verkligt tillgdngliga effekten av de olika
transportprocesserna &r dock behdftad med mycket stor
osakerhet. Om transporten sker i ett fiatal kanaler med
hégt fldéde, med liten kontaktyta mot berget och de berg
och sprickmineral som har kontakt med det strémmande
vattnet har liten kapacitet f£ér sorption komnmer
geosfarens barridrfunktion att védsentligt forsvagas. De
metoder och faltférsok som hittills har genomférts har
inte &vertygande kunnat visa att berget har. gynsamma.
transportegenskaper.

SKB har idag ett betydande undersdékningsprogram i falt.
SKI stédller dock fragan om dessa resurser utnyttjas pa
ett optimalt satt. Foér att bestdmma bergets transport-
egenskaper och for att erhalla data fér modellvali-
dering krévs systematiskt genomfdérda sparférsdék i ett
flertal skalor och miljder. De sparforsok som SKB idag
genomfér i Finnsjén och Stripa tycks i och fé6r sig vara
av god klass men ar i detta sammanhang klart otillrack-
liga. SKB borde &évervaga om inte de betydande insatser
som idag investeras i rena hydrogeologiska forsdék borde
kunna anvandas béattre.
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Naturliga analogier

SKB tar upp anvandning av naturliga analogier fér
validering pa tvd stdllen i1 FoU 89, dels i kap 7 och
dels separat 1 kap 11. SKI har valt att sammanféra sina
kommentarer i detta avsnitt.

Flera stérre studier av analogier pdgdr runt om varlden
och de flesta ocksd i internationellt samarbete:
Alligator Rivers (Australien), Pocos de Caldas (Bra-
silien), Cigar Lake (Kanada) och Oklo (Gabon). Projek-
tet 1 Pocos de Caldas leds av SKB, och SKB fdljer
utvarderingen av Alligator Rivers genom sitt deltagande
i INTRAVAL. SKB har ocksa f£ér avsikt att deltaga i
Cigar Lake.

Detta stora intresse f6r naturliga analogier ar en
naturlig f6ljd av flera potentiellt stora méjligheter
som erbjuds genom studier av detta slag, bl a:

- utvardering av resultatet av en eller flera
samverkande processer som pagdtt under lang
tid och som ocksad dr av betydelsen fér
sdkerheten hos ett slutférvar;

- identifiering av fenomen av betydelse;

- acceptans for en sdker slutférvaring i
bredare grupper i samhdllet.

Arbetet 1 Pocos de Caldas har férutom SKB finansierats

av UKDoE, USDoE och NAGRA. Faltarbetena avslutades 1989
och och projektet har nu gatt in i en utvadrderingsfas.

Fé6ljande delprojekt har ingatt:

- studier av radionuklidtransport i sprickigt
berg under reducerande och oxiderande
betingelser (validering av processer vid
redoxfront) ;

- studier av kolloidtransport;

- undersoékning av mekanismen fér hydrotermalt
betingad transport av radionuklider.

Medan Pocos de Caldas i foérsta hand ar lédmpad for
studier av vissa enskilda fenomen av betydelse fér
funktionsanalysen ger analogin i Cigar Lake, liksom fér
ovrigt ocksa Alligator Rivers, mdéjlighet till en mer
integrerad validering. Detta beror bl a pa likheter
mellan analogin och ett slutférvar i bade liten och
stor skala och pad att den synbarligen adr mer vadldefine-
rad i1 tid och rum.




47

SKI har skaffat sig inblick 1 de méjligheter till
validering som ges av naturliga analogier dels genom
INTRAVAL och dels genom eget deltagande i Alligator
Rivers. Erfarenheterna hittills tyder p& att det i
allmanhet &r lattare att géra detaljerade studier av
enskilda och v4l lokaliserade fenomen &n att kunna
utnyttja en analogi fér att validera transportmodeller
i stérre skala. Denna svarighet ar bl a férknippad med
osdkerheter liknande de som maste beaktas vid en
sdkerhetsanalys, t ex vad gdller fldédesvagar i sprick-
igt berg och eventuell matrisdiffusion. Till detta
kommer osdkerheter betrdffande tidférloppet och
begynnelsevillkoren.

Inspektionen anser darfor visserligen att naturliga
analogier har en stor potentiell betydelse, men att det
kommer att ta ldng tid att utnyttia dessa mé&jligheter i
full utstrickning. Det kommer dessutom att kravas
studier av flera analogier for att uppnda malen. En
fullstandig integrerad analys av en och samma analogi
ar trots detta ett mdl att strava efter, @3 man genom
just den integrerade analysen borde fa goda méjligheter
belysa till vilken grad det ar méjligt att validera ett
totalt system for sdkerhetsanalys.

Mot denna bakdgrund skulle SKI anse det vardefullt om
det aviserade deltagandet i Cigar ILake kom till sténd,
och sarskilt om detta i sa fall innebar ett fullt
utnyttjande av analogins mdéjligheter genom en in-
tegrerad analys.
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8 METOD QOCH INSTRUMENTUTVECKLING
8.1 Allmant

SKB har lagt ner stort arbete pd en utveckling av
instrument och metoder f£ér bestamning av geologiska,
hydrogeologiska och kemiska parameterar pad stort djup.
For att kunna validera modellerna i sdkerhetsanalysen
och fér att kunna erhdlla platsspecifika data ar detta
arbete av stor betydelse. Flera viktiga parametrar har
inte kunnat mAtas med konventionella férundersdknings-
metoder. SKBs insatser pd egen metod-~ och instrument-
utveckling dr darfoér ett nédvandigt inslag i forsk-
ningsprogrammet. Metodernas tilldmplighet i SKBs
geovetenskapliga forskning har till vissa delar redan
givits pd andra stdllen i detta gransknings-PM. I det
féljande kommenteras framst metoderna i sig sjalva.

8.2 Ytundersdkningar

SKB har valt att inte kommentera vardet av geologisk
faltkartering i detta avsnitt. SKI vill i detta
sammanhang endast pdminna om de synpunkter som redan
givits om behovet av geologisk kompetens vid plats-
karakteriseringen.

SKB amnar vidareutveckla seismik- och radarmetoden &ven
for markmatningar. Aven vad galler flyg- och markgeofy-
sik har utveckling skett i och med att tex bildbehand-
lingstekniken urvecklats. SKI delar helt SKBs synpunkt
att har finns en stor utvecklingspotential som enligt
inspektionens &sikt SKB bér ta tillvara.

8.3 Undersokningar i borrhal

Kérnborrteknik

SKBs utveckling av en modifierad karnborrningsteknik
som ska forhindra eller atminstone reducera intrang-
ningen av borrkax och spolvatten i bergets sprickor med
hjdlp av sk teleskopborrhal dr enligt SKIs &sikt av
vidrde for att kontrollera och minimera stérningar pa
efterfoéljande matningar i borrhdlen. SKI saknar dock
underlag som visar att metoden har avsedd effekt.
Utvardering av férsdken med omvdnd spolning kan visa
att detta eventuellt ar en battre metod. Inspektionen
avvaktar SKBs utvardering.

Introduktionen av automatisk registrering av borr-
sjunkning, spoltryck etc kan tillféra information som
idag latt gar forlorad.
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Borrkarnekartering

S8KB har tagit fram ett datoriserat karteringsinstrument
som bla underlittar statistisk bearbetning. Exempelvis
kan namnas Korrelationer mellan sprickmineral och
sprickriktningar. Behovet av kartldggning av
sprickorientering har pépekats av SKI sedan KBS-3
granskningen. SKI ser med tillfredstallse att SKB nu i
FoU-program 89 satsar pd utveckling av metodik.

I dag har SKB tillgang till borrhidls-TV och televiewer
fér att kartera borrhdl. Begrdnsningen i djup &r for
navarande 500 meter men med sikte att utnyttja metoden
ner till 1000 meter, wvilket enligt SKI &r ett minimum.
SKI kan inte ur forskningsprogrammet utlasa hur langt
SKB kommit. Inspektionen foérutsatter att metodiken ar
fullt utvecklad inom en ndra framtid £6r att SXB skall
kunna kunna utnyttja den till fullo i berglaboratoriet.
Det framgdr inte heller av FoU-program 89 vilken metod
SKB amnar satsa pa.

Borrhalsradar

Borrh&lsradar har visat sig vara mycket vardefull vid
karakterisering av sprickgeometrier inom ca 100 m
radie. Utvecklingen av antenner med riktningsverkan
maste bedémas som mycket vadrdefull eftersom det
hittills har varit komplicerat att beddma den absoluta
riktningen av de detekterade planen.

Forsdken 1 Stripa med injektering av saltvatten i
sprickzoner fér att pavisa vilka delar av sprickzonen
som ar vattenférande har varit framgdngsrika. Detta &r
positivt men reser fragan om metodikens rackvidd och
upplésning i1 fallet att SKB valjer en férvarsposition i
salt grundvattenmiljé. Metodikens begransningar 1 olika
grundvattenmilijder bdér utredas ytterligare.

Vatterkemiska métningar i borrhil

Svarigheterna med kemisk analys av grundvatten ligger
framfér allt pa provtagningssidan. Risken &r stor att
vattnet kontamineras t ex genom att det blandas med
spolvatten och/eller grundvatten fran hdégre nivder. Den
kemiska sammansattningen kan ocksa andras da vattnet
under provtagningen kommer i kontakt med syrgas, vilket
kan leda till &andrade redoxfdérhallanden och utfédllning
av fasta faser, Om gaser finns lésta i grundvattnet, sa
avgar dessa helt eller delvis dd vattnet pumpas upp
till ytan.

For att komma till r&tta med problemen med vattenkemis-
ka borrhalsmatningar, har SKB utvecklat ett avancerat
mobilt faltlaboratorium som medger noggranna analyser
av elektrolyt- och gasinnehdll, pH och Eh. Inspektionen
vill framhdlla vikten av att vattenanalyserna gdrs med
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anknytning till omfattande sprick- och bergmineralana-
lyser. En god omradesspecifik kunskap ar nédvandig for
att tolka och analysera sprickfylinadsminerals upp-
tradande och 3lder samt rddande grundvattenkemi. Det &r
férst nar vattenanalysdata kan korreleras med relevanta
sprick- och bergmineraldata och detaljerad kunskap
finns om geologi och hydrogeologi, som férutsattningar-
na finns fér att £4 en helhetsbild av berg/grundvatten-
systemet.

Sparférsdk

Sparforsok ar av avgodrande betydelse foér att bestlmma
bergets transportegenskaper. Den av SKB utvecklade
metodiken for spdrférsék som genomfdrts i Finnsjdn
tycks vara av hdég kvalitet. Inspektionen anser dock att
SKB borde ligga ner mer resurser pa att utveckla
sparférséksmetodik for olika skalor, specier och
strémningssituationer,

Fér nadrvarande genomfdr SKB ett kvalitativt sparfoérsdk
dar en teknik att optiskt registrera sparaémnesgenom-
brott i tunnlar med UV-ljus prévas. SKI anser att
fors6ken verkar lovande men vill podngtera att metodi-
kens begransningar maste utredas ordentligt innan den
kan anvandas i praktiken.

Bergspanningsmitningar

Bergets spidnningstillstand ar en viktig parameter,
exempelvis bergspinningarnas inverkan pd de gechydrolo-
giska parametrarna.Problemet med omférdelningen av
spanningar kring tunnlar och sammanhdngande skinzonsef-
fekt har redan behandlats i foregaende avsnitt. SKI
delar helt SKBs asikt att existensen av skinzoner kan
ha stor betydelse for sakerhetsanalysen och de kraver
sdledes ytterligare studier.

Det existerar i stort sett tvd principmetoder for
bestdmning av bergspanningar i borrhal. Dessa &r
6verborrning och hydraulisk sprackning som bdda har
sina for- och nackdelar. SKB bér enligt SKI fortsatt-
ningsvis anvanda sig av bagge metoderna fér att
ytterligare utreda metodernas anvandbarhet. Det ar
vasentligt att SKB utvecklar en hdég kompetens inom
omradet. De erfarenheter SKB haft via sitt samarbetsav-
tal med AECL har visat att utvarderingen av spannings-
matningar inte &r trivial. Fortsatt arbete inom detta
omrade borde med férdel kunna utféras 1 berglaborato-
riet, vilket &ven har indikerats av SKB.

Positionsmdtning i borrhal

SKBs begrédnsade férstudier med teknik att mdrka borrhal
pd bestamda djup fér att senare med varje anvand
matmetod kunna kalibrera djupmdtningar ar enligt SKI
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ett viktigt steg att férbattra méjligheterna att utféra
exempelvis statistiska korrelationsstudier ddr olika
miatresultat ska jamfdras med varandra. Metodiken eller
alternativ bdr utvecklas vidare och ges en hég priori-
tet.

8.4 Observationer i och frién tunnlar

Problemet med hydrauliska matningar fran tunnlar har
berdrts 1 ett tidigare avsnitt. SXI staller sig nigot
tveksam till att SKB verkligen kan utnyttja tunnelob-
servationer till den grad som indikerats i fdéreliggande
forskningsprogram. Inspektionen kommer att f£6lja
utvecklingen inom detta omrade fortldpande fér att
sj&lv kunna vardera de resultat och matningar som tas
fram exempelvis i berglaboratoriet,

Det ar viktigt att genomfdra tunnelkartering.
Karteringen ger underlag fér bla dimensioneringen av
férstéarkningar men ger aven information som kan
utnyttias foér att karakterisera bergmassan i tunnelns
omgivning,

Metodik existerar som tilldter att prognoser goérs
utifradn punkt- och linjeinformation av geoclogin till en
3 D bild av en stérre bergplint. Metoderna kréaver
ytterligare utveckling. Framférallt gdller dock att
karteringen maste genomfdéras konsekvent och med en
kvalitetsnivad som Sverensstimmer med de metoder som
senare planeras att utnyttjas. Det &4r darfér viktigt
att ambitionsnivan och behovet av kKartering fastlaggs
relativt tidigt.

SKI insté@mmer 1 SKBs 4dsikt att £6r att en kartering ska
bli val genomférd under besvérliga forhallanden under
eventuell tidspress sa krédvs mycket god samplanering
med bergarbetena. SKB bér tex 1 samband med byggandet
av berglaboratoriet vara mycket observant pa att det
verkligen ges tillfadlle till att tunnelkartering utférs
pa ré&tt s&tt och att ambitionsnivan inte anpassas till
byggandet istallet £or att samla in nodvandlg kunskap
som berglaboratoriet ar avsett for, .
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9 UNDERJORDISKT BERGLABORATORIUM
9.1 Allmanna synpunkter

SKI foéljer SKBs arbete med projekt berglaboratorium med
intresse. Detaljsynpunkter pd programmet har givits och
ges fortldpande av SKI till SKB.

Inspektionen ger 1 samband med denna granskning av FoU
89 endast ett antal allmdnna synpunkter pa projektupp-
laggning och tidplaner. Vissa detaljsynpunkter pa
aktiviteter lampliga att knyta till berglaboratoriet
har namnts i féregadende avsnitt av detta gransknings
PM. SKI kommer att fortldpande la&mna kommentarer och
detaljsynpunkter direkt till SKB under projektets gang.

SKI vill framhdlla berglaboratoriets betydelse fér ett
framgdngsrikt slutférvarsprogram. Ur inspektionens
synpunkt &r tva aspekter av sarskild betydelse -
modellvalidering och platskarakterisering.

Fortfarande &terstar stora insatser £6r att utveckla
och validera modeller foér sdkerhetsanalysen. Ett nytt
berglaboratorium pd ett tdnkt férvarsdjup ger unika
méjligheter £Or valideringsexperiment i olika skalor,
férutsatt att det gdérs pa ratt sdtt. Samtidigt kan man
konstatera att vad som gdérs i berglaboratoriet maste
gbéras "ratt" inom en évergripande valideringsstrategi.
Om man & andra sidan inte lyckas ta till vara berglabo-
ratoriets méjligheter i detta sammanhang skulle detta
Xunna medfdéra avsevarda forseningar i slutfdrvarspro-
grammet.

Berglaboratoriet ger ocksad stora méjligheter att
utveckla och testa metoder for platskarakterisering och
dessutom koppla dessa till sakerhetsanalysens behov.,
Aven under genomférandet av platsundersdkningar finns
kKopplingar mellan fidltarbete och sakerhetsanalys. Dessa
bér ske i samverkan och interaktivt och det ar an-
geldget att denna méjlighet tas till vara optimalt
under foérsta halften av 1990-talet,

Inspektionen har forstdelse foér att SKB har behov av en
referensanlidggning £or att i stoérre skala prdva
utformningen av slutforvarssystemet. SKI vill & andra
sidan papeka att de foéreslagna insatserna kan komma att
bli mycket omfattande, bade pd matsidan och model-
leringssidan. Det ar bla annat nédvandigt att
hydrogeologiska data analyseras och integreras med de
geologiska och grundvattenkemiska undersdékningarna,
samt att dessa resultat sdtts samman i kvalitativa och
kvantitativa modeller.
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Fér att SKB ska gdéra en riktig prioritering av dessa
insatser bdr en vardering av valideringsnyttan jamfort
med kraven fran sdkerhetsanalysen goéras. Det kan vara
tankbart att ett fatal vAl kontrollerade férsdk av den
typ som SKB idag genomfdr i Finnsjdén och Stripa (SCV)
ger betydligt mer information &n de insatser som
planeras 1 berglaboratoriet. SKB bor analysera detta
och ta fram en klar strategisk beskrivning av
berglaboratoriets funktioner pd olika nivéer.

9.2 Lokalisering

Betridffande lokaliseringen av berglaboratoriet har SKI
yttrat sig i i brev till SKN. SKI vill har endast
understryvka att det visat sig att geologin och den
tektoniska bilden av Aspd ar relativt komplicerad och
varierande. Detta stdller hdga krav pd detaljeringsgra-
den fo6r platskarakteriseringen. Vissa enskilda forsdék
kommer sannolikt att krdva stoérre omsorg i sijidlva
detaljplaneringen och framtagandet av parametrar &n vad
fallet skulle ha varit med en mer homogen bergmassa.

Bergartstypen "Aspodiorit" pa stoérre djup &n 300 m &r
inte typisk fér denna region som 1 normala fall helt
domineras av Smalandsgranit. En nackdel med att
forlagga berglaboratoriet i1 Aspddioriten kan vara att
de specifika data och resultat som tas fram med denna
placering av anlaggningen i Aspddiorit endast blir
representativ mycket lokalt. Detta galler dven om viss
information erhdlls i samband med utsprédngningen av
tunnel och spiral ner till och pa anldggningsdjupet.
Tolkningen av de planerade storskaliga experimenten kan
darigenom férsvaras och eventuellt omintetgdras. SKI
anser att SKB bdér vidga in och analysera detta ytter-
ligare innan beslut tas fér den exakta placeringen av
berglaboratoriet.

9.3 Datainsamling

Berglaboratoriet Ar tankt att anldggas pad ca 500 m djup
dar f£érsdk av intresse for foérvarsutformning och
sakerhetsanalys ska utféras. Inspektionen vill i detta
sammanhang erinra om SKIs granskning av FoU-program 86.
I detta dokument framfordes att SKB bdér ta fram ett
program som allsidigt belyser de faktorer som ar av
sdkerhetsméssig betydelse for val av f£érvarsdjup.

Férlaggningsdjupet av berglaboratoriet bdér valjas sa
att det ger upplysningar om férhdllanden pa det djup
dar ett slutfdérvar kan komma att placeras. Detalj-
undersdékningar innan anlaggningsarbetena pabodrjas
(forundersdkningsskedet) boér dessutom omfatta de djup
som Sverhuvudtaget kan bli aktuella £6r ett slutforvar,
Detta behovs for att sdkerstdlla att berglaboratoriet
dven i framtiden, om krav pd djupare férvarsplacering
stdlls, kan utnyttjas £ér de mal som SKB stidllt upp foér
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berglaboratoriet.

SKI kan konstatera att det i dag saknas en tillracklig
analys av val av foérvarsdjup. Detta innebdr att det
rader en viss osdkerhet om vissa av de mdl som satts
upp f£ér berglaboratoriet verkligen i slutdndan kan
uppfyllas. Vissa av de undersokningar som SKB amnar
utféra pa 500 m nivdn Ar endast representativa for
detta djup och kan troligtvis inte utnyttjas om ett
férlaggningsdjup av exempelvis 1000 m valjs 1 en
framtid.

I avaktan pa en fullsténdig analys av foérvarsdjupets
betydelse ur sidkerhetssynpunkt bér SKB tillse att
férundersdkningsetappens datainsamling tillater att
berglaboratoriet i ett senare skede kan utvidgas till
att omfatta flera nivder pad stérre djup &n féreslagna
500 m. Inspektionen anser att det inte racker att SKB
indikerat en méjlighet att utéka berglaboratoriet till
stérre djup om detta pdkallas av erhdllna forskningsre-
sultat eftersom projektets nuvarande tidplan knappast
ger rum £6r en sddan férédndring.

9.4 Tidplan

Fér att en stor del av etappmdlen med FoU verksanmheten
i berglaboratoriet skall kunna uppfyllas foérutsatter
SKB att alla vasentliga data ar insamlade innan
tunnel/schaktdrivning pabdérjas. En orsak ar att
utsprangningen av anlaggningen med nédvandighet innebar
att den naturliga grundvattensituationen férandras, dvs
systemet man ar intresserad av stdérs i sadan grad att
det inte ar méjligt att komplettera i efterhand med
data som kan behodvas.

I forundersokningsskedet ingdr ett langtidspumptest i
kombination med ett radiellt konvergerande sparférsdk.
Forsdken foregds av en prediktiv modellering och
avslutas med en utvidrdering., Mellan utvarderingsfasen
av foérundersdkningsetappen och byggstart finns avsatt
ca 3 mdnader.

Inspektionen vill understryka att den avsatta tiden
mellan utvdrdering av férundersdkninsetappen och
byggstart maste bli tillrdckligt 1dng sa att SKB inte
riskerar att styras av tidplaner fér bygget istédllet
for huvudsyftet namligen det vetenskapliga kunskaps-
inhamtandet,

Tid maste avsdttas fér den nédvdndiga aterkopplingen
mellan ber&kningar och utvardering. For komplicerade
berdkningar kravs 1 regel flera 'misslyckade forsék"
innan man har lyckats formulera hur de mest intressanta
berdkningarna skall genonfdéras. Detta pdpekande gidller
generellt samtliga tidplaner inom projektet.
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9.5 Redovisning och "peer review"

De experiment som kommer att utfdéras 1 berglaboratoriet
kommer att tilldra sig stort internationellt intresse.
Det Ar darfor vidsentligt att all dokumentation skrivs
pd engelska. Detta mdéjliggor enligt SKIs asikt att
programmet utsatts f£o6r den nddvandiga kritiska veten-
skapliga granskningen {("peer review") som maste till
for att optimal information ska kunna erhdllas ur de
genomférda experimenten samt att ratt experiment
utférs,

SKI noterar med tillfredsstillelse att SKB &mnar
utnyttja ndgon typ av "peer review" i sitt program f£or
berglaboratoriet. Internationelt sammansatta grupper
knutna till Stripa projektet och INTRAVAL har namnts i
sammanhanget, :

Erfarenheterna fran berglaboratoriet avses ha en
avgdrande betydelse i den kommande platsvalsprocessen.
Det &r darfdr nddvandigt att data och information som
tas fram inom ramen £6r detta projekt blir 1&tt
tillgéngliga for en oberoende granskning.

Byggandet av berglaboratoriet samt tilihdérande forsk-
ningsprogram kommer att kradva stora resurser. SKI utgér
ifran att SKB kan stdlla tillrdckliga medel till
férfogande for berglaboratoriet liksom f£fo6r Svrig FoU-
verksamhet. Det a&r sijdlvklart sd att vissa experiment
torde kunna ge betydligt mer i utbyte om de inte
genomférs 1 berglaboratoriet utan i nagon fér dessa
experiment mer lamplig miljs.

Inspektionen anser det viktigt att SKB utfér och
presenterar &terkommande analyser som kan tj&na som
underlag fér dess stdllningstagande hur resursférdel-

ningen ska ske mellan berglabsanknuten och dévrig
verksamhet.
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10 STRIPA-PROJEKTET

Det internationella Stripa-projektet narmar sig sitt
slut 1991. Det finns idag inga planer att fortsatta med
ytterligare en ny fas.

Stripa-projektet har enligt SKIs asikt haft stor
betydelse for att utveckla ny kunskap inom viktiga
omraden fér analysen av ett framtida férvars funktion
och sdkerhet. Resurserna har lagts pa nagra val
definierade specifika problenkomplex, vilket férhindrat
att insatserna blir alltfér splittrade. Kvalitet pi
resultaten har efterstravats istdllet fér kvantitet.
Genom att uppnddda resultat granskas kontinuerligt och
fortsatta forskningsinsatser diskuteras bla vid TSG-
méten sa har projektet uppnatt en hég vetenskaplig
standard. Enligt inspektionen bdr stora delar av Stripa
projektets uppliggning och organisation Kkunna tjéna
som en mall fér hur arbetet vid berglaboratoriet bér
organiseras. Det &r viktigt att SKB verkligen vager in
och tar hand om de erfarenheter och den kunskap som
erhdllits inom Stripa-projektet nu nar berglaboratoriet
ska ta over dess roll.
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11 NATURLIGA ANALOGIER

SKI behandlar naturliga analogier i avsnitt 7 1 samband
med fradgan om validering av transportmodeller.

12 BIOSFARSSTUDIER

Statens stralskyddsinstitut &r den myndighet som
ansvarar fér bedémningar av radioaktiva &mnens sprid-
ning i biosfaren och de stralskyddsmassiga aspekterna
av detta. SKI kommenterar darfér inte ndrmare de av SKB
planerade forskningsinsatserna inom biosfirsomradet.
Inspektionen vill emellertid héar anfdra nagra prin-
cipiella synpunkter som har anknytning till scenarie-
och kriterieutveckling.

Foéradndringarna i1 biosfdren &r genom olika processer
mycket snabbare och mycket svarare att forutsdga &n
férloppen i geosfédren. Detta innebdr att biosféren
delvis maste behandlas pad ett annat sdtt i sdkerhets-
analysen an férvarets naromrdde och geosfiren vilket
ocksd maste aterspeglas 1 scenarie- och kriterieutveck-
ling.

SKB diskuterar i FoU-programmet meningsfullheten av att
godra dosuppskattningar foér sadana tldsperspektiv att
klimatférandringar och glaciation mdste tas med i
bilden. Frdgan om hur biosfédrsanalyser skall genomfoéras
ar, som SKB ocksa papekar, starkt knuten till valet av
acceptanskriterier. Utvecklingen p& detta omrade under
de senaste &ren har &aterspeglat insikten om att doser
baserade pa absoluta fdérutsigelser av biosfirens
utveckling inte kan berfdknas fér mer Ar korta tidsrym-
der. Osdkerheterna o&kar med tiden m.a.p. det mdnskliga
samhédllets och ekosystemets utveckling (hundradrsper-
spektiv) och storskaliga klimatférandringar (tusentals
eller tiotusentals ar). Det ar friga om gradvis dékande
osdkerhet snarare an nagon bestamd tidpunkt vid vilken
systemet overgdr fran att vara férutsdgbart till att
vara ofdrutsagbart. Samtidigt som denna osdkerhet om
biosfdrens utveckling ékar ar de geologiska férhdllan-
dena relativt stabila &ven 1 miljondrsperspektiv.

Det finns mot denna bakgrund, och mot bakgrund av den
kriterieutveckling som pdgdr, enligt SKIs uppfattning
ingen grundval fdér att begransa biosfarsanalyserna till
en viss bestamd tidpunkt. Fortsatt arbete med scenarie-
utveckling bdér i stédllet enligt SKIs uppfattning kunna
resultera i ett antal biosfirsscenarier som tillsammans
ger en sadan spannvidd att mdjliga langsiktiga forlopp
i biosfédren tdcks in. Darmed tillats anspraken pa att
férutsaga biosfdren successivt minska med tiden.
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Den har antydda utvecklingen av kriterier och scenarier
minskar inte vikten av SKBs forskning kring processer i
biosfdren som kan var av betydelse fér radionuklidernas
transportvagar och upptag i biologiska system. Kunska-
per om dessa processer kommer att behdvas for att
analysera de scenarier som tas fram.
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13 RIVNING AV KARNKRAFTVERK

Nar ett karnkraftverk tas ur drift &r det radioaktivt
kontaminerat., Malet fér rivningsarbetet efter det att
verket tagits ur drift ar att omrddet efter viss tid
skall aterstédllas s& att det kan anvéndas utan radiolo-
giska begrédnsningar. Enligt SKB finns huvuddelen av den
teknik som behdver anvandas vid rivningen redan
tillganglig. Vissa studier har dock genomfdrts och
andra planeras foér att forbattra underlaget for
planering av rivningsarbetet. Ett exempel ar studien av
det genomfdérda anggeneratorbytet i Ringhals 2.

SKB foljer projekt av betydelse i utlandet. S& gédller
foér ett sarskilt program fér informations- och erfaren-
hetsutbyte mellan olika nedlaggningsprojekt inom
OECD/NEA. Aven inom EG och inom IAEA pagar arbeten som
behandlar rivningsfragor.

Tidplanen fér att genomfdéra ndédvadndigt FoU-arbete &r
ndra forknippad med tidplanen £6r rivning av karnkraft-
verken. SKB anger att inget rivningsarbete kommer att
pabdrias férran tidigast a4r 2010 4a samtliga
ké&rnkraftverk enligt de svenska planerna skall vara
avstangda.

Nagra &r innan den planerade rivningstidpunkten maste
nédvandigt underlag vad betraffar rivningsmetoder,
klassning av avfall, transporter mm finnas tilligdng-
ligt., SKB framhaller att eftersom sd mycket utveck-
lingsarbete g&rs utomlands sd &r det inte motiverat att
starta nagra separata svenska arbeten under den
kommande sexarsperioden.

Vissa insatser t ex betrdffande teknik fér rivning av
det biologiska skyddet, metoder for aktivitetsmatning,
dekontaminering for**pl060Xfriklammnmrgar SKB dock bér
pdbérjas relativt tidigt. Under de ndrmaste dren kommer
huvuddelen av insatserna att koncentreras kring
mojligheterna att ta hand om en hel reaktortank.

Infér rivningen av kdrnkraftverken miste aven slutfor-
varet fOr rivningsavfallet sta fardigt. Slutférvaringen
skall ske i SFR efter utbyggnad av anliggningen. Foér
detta fordras sarskilt regeringstillstand.

SKB framhaller ocksa att myndigheterna bér ta ansvar
£for att klargdra vissa administrativa fragestdllningar,
t ex vilken form av tillstdnd som behdvs och vilken
redovisning som myndigheterna kommer att krava.

SKI har inga invandningar mot den planering fér
rivningen av karnkraftverken som SKB har redovisat
eller pd inriktningen av det FoU-program som redo-
visats.
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SKI bedriver visst eget FoU-arbete fér att ge myn-
digheten det kunskapsunderlag som behdévs infér kommande
beslut. Ett exempel dr ett projekt om kategorisering av
rivningsavfall. SKI féljer ocksd det arbete som SKB
bedriver och &ven det internationella arbetet.

SKI kommer att overvadga de fragor om tillstand mm som
SKB har aktualiserat och ta nédvéndiga initiativ,
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14 INTERNATIONELLT SAMARBETE

SKB redovisar ett omfattande internationellt arbete med
olika internationella organ sdasom IAEA och OECD/NEA
liksom med att stort antal lander med vilka SKB traffat
samarbetsavtal. SKB né&mner ocksa de av SKI initierade
internationella samarbetsprojekten HYDROCOIN (modell-
jamférelse fér hydrologimodeller) samt INTRAVAL
(validering av transportmodeller).

SKI instammer med SKBs uppfattning att ett inter-
nationellt samarbete 1 mdnga fall ar ett effektivt gdtt
att £6lja och ta till vara resultat fradn den forskning
och utveckling som sker i andra lander. Vissa frage-
stdllningar, t ex validering av sdkerhetsanalytiska
modeller, &r dessutom av den arten att internationellt
samarbete ar nédvandigt. SKI vill betona betydelsen av
att Sverige fortsidtter att spela en framtriddande roll i
internationella sammanhang. En férutsattning £or detta
och fér att samarbetet skall ge énskvirda effekter i
form av kunskapsutveckling i Sverige ar att det svenska
programmet inom vissa omraden kan fortsitta vara
ledande sa att Sverige férblir en intressant samar-
betspartner.
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