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1 Inledning

1.1 Allméant om programmet

Enligt lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet (karntekniklagen) har &garna av de
svenska kérnkraftreaktorerna det fulla ansvaret for en sdker hantering och dutlig foér-
varing av anvént karnbransle och karnavfall. Agarna skall ocksa enligt den sk. finansie-
ringslagen (1992:1537) svara for att medel avsétts for framtida kostnader for hantering
och dutforvaring av anvant karnbranse och karnavfal. Agare av kraftreaktor skall
vidare bedriva och vart tredje & redovisa ett forsknings- och utvecklingsprogram for
hantering av det anvanda karnbranset och kéarnavfallet. Programmet skall ocksa omfatta
de atgarder som behdvs for att riva de karntekniska anléggningarna.

| forordningen till karntekniklagen foreskrivs att programmet skall inlémnas till SKI
senast den sista september vart tredje ar for utvardering. SKI skall med eget yttrande
overlamna handlingarna till regeringen. Agarna av kéarnkraftreaktorerna har bildat ett
gemensamt bolag, Svensk Kéarnbranslehantering AB, SKB, som pa &garnas uppdrag
fullgor agarnas lagstadgade skyldigheter vad géller att ta om hand och dutligt forvara
anvant kérnbrénsle och kérnavfall, och bedriva ddrmed sammanhéngande forskning och
utveckling.

SKBs nu ingivna program &r det senaste i den serie som inleddes med FoU-program 86.
Redan 1984 hade emellertid SKBs program utvarderats i samband med att KBS-3
presenterades for forsta gangen som underlag for tillstand att starta kérnkraftreaktorerna
Forsmark 3 och Oskarshamn 3. Nu foreliggande program ingavs i september 1998 och
har beteckningen FUD-program 98 (Forskning, Utveckling och Demonstration).

| regeringsbesiutet 19 december 1996 om FUD-program 95 anger regeringen bl.a. att
SKB skall "genomfdra en systemanalys av hela slutforvarssystemet (inkapslingsanlagg-
ning, transportsystem och dutforvar). Denna systemanalys skall medge en samlad
sékerhetsbeddomning av hela slutforvarssystemet inklusive hur principerna for sikerhet
och stralskydd praktiskt tillampas i sdkerhetsanalysarbetet. | systemanalysen skall
vidare inga en redovisning av de dternativa l6sningar till KBS-3-metoden som SKB
redovisat i tidigare forskningsprogram eller som aktualiserats i internationella studier.
Aven olika varianter av KBS-3-metoden bor redovisas. | redovisningen skall vidare
inga konsekvenserna for det fall att det planerade slutforvaret inte alls kommer till stand
(nollaternativet) liksom det pagdende internationella arbetet med transmutation”.

Regeringen framhdll i sitt beslut om FUD-program 95 att innan platsval sprocessen kan
overgai platsundersokningar pa minst tva platser, sa bor berérda kommuner ”hatillgang
till SKBs samlade redovisning av Oversiktsstudier, foérstudier och annat bakgrunds-
material och jamforelsematerial, som SKB, efter samrad med den av regeringen tillsatta
nationelle samordnaren pa karnavfalsomradet, kan vilja redovisa. Dessutom bor SKB
for den planerade dutférvarsmetoden kunna redovisa kriterier for utvardering av
platserna och darvid redovisa vilka faktorer som utesluter fortsatta studier pa en plats’.
Regeringen uttalade vidare att innan platsunderstkningar paborjas bor SKB samrada
med SKI och SSI om de férutséttningar som bor gélla for understkningsarbetet.



Vad géller forstudiearbetet utgar regeringen vidare fran " att SKB i samrad med berorda
kommuner skall ges tillfélle att bedriva platsanknutna forstudier pa ett sddant sétt att ett
bra beslutsunderlag finns tillgangligt infor SKBs samrad med SKI och SSI om plats-
understkningarna. SKB bor vinnldgga sig om att berérda kommuner ges ett sa bra
underlag som mgjligt infor olika stéllningstaganden i lokaliseringsarbetet”.

SKB har i det ingivna FUD-programmet framhallit att man sarskilt valkomnar syn-
punkter pa

- om djupférvaring® enligt KBS-3-metoden &ven i fortséttningen ska vara den metod
som prioriteras

- det underlag som SKB tar fram infor valet av platser for platsundersokningar

- vad som skaingdi kommande miljokonsekvensbeskrivningar.

FUD-program 98 har i hogre grad &n tidigare program en inriktning mot metod- och
platsval och fragor om besutsprocessen vilket & naturligt, eftersom avgorande beslut
narmar sig.

1.2 SKIs beredning av irendet

Den nu féreliggande rapporten ” FUD-program 98" kompletteras av en underlagsrapport
"Detaljerat program for forskning och utveckling 1999-2004" samt ett antal huvud-
referenser ” Systemredovisning”, " Alternativa metoder”, Kriterier for platsutvérdering”
och rapporten "Nord-syd/Kust-inland”. Dérutdver finns ett antal referenser i form av
lansbversikter, forstudierapporter, m.m.

Flera av rapporterna kom SKI tillhanda forst i ett ganska sent skede (Nord-syd/Kust-
inland forst under januari 1999), vilket har givit problem for SKI och manga remiss-
instanser i granskningsarbetet.

SKI har sdnt FUD-program 98 till sextiotre remissinstanser for synpunkter. Fyrtiofem
svar har inkommit. Bland remissinstanserna aterfinns universitet och hogskolor, lokala
sakerhetsnamnder, karnkraftkommuner och forstudiekommuner samt manga myndig-
heter sGsom lansstyrelser, Naturvardsverket, Boverket och SSI.

SKI anordnade under oktober 1998 ett mote for remissinstanserna dar SKB gavs majlig-
het att redogora for programmet och SK1 redogjorde for upplaggningen av granskningen
inklusive tidplaner.

Remissvaren & i huvudsak fokuserade mot fragor om beslutsprocessen inklusive fragor
om metodval och platsval, sarskilt valet av platser for platsundersokningar. Flera
remissinstanser, framforallt universitet och hogskolor har ocksa lamnat synpunkter av
teknisk-vetenskaplig natur.

1 For att markera att det inte rér sig om ett odterkalleligt slutférvar foredrar SKB numera beteckningen
djupforvar. | laggtiftningen talas dock om dlutlig forvaring. SK1 anvander med hénvisning till
lagstiftningen begreppet siutforvar (refererad text undantagen). Oberoende av vilken beteckning som
anvéands kan olika grad av dtertagbarhet diskuteras.



SKlIs granskning har inriktats mot fragan om programmet kan anses uppfylla karn-
tekniklagens krav pa ett program som kan leda till forverkligande av 16sningar for
dutforvaring av det anvanda karnbranslet fran det svenska karnkraftprogrammet, samt
vilkavillkor SKI anser bor gallafor SKBs fortsatta arbete.

SKls yttrande till regeringen skall enligt SKls instruktion behandlas av SKls styrelse.
SKls yttrande till regeringen innefattar " Sammanfattningar och slutsatser” av fore-
liggande " Gransknings-PM”. | ”Gransknings-PM” gor SKI en genomgang av SKBs
FUD-program 98 och tar ocksa upp synpunkter fran remissinstanserna. Vidare har SKI|
l&tit sammanstélla remissinstansernas synpunkter i en sarskild rapport ”Samman-
stéllning av remissinstanserna synpunkter”. Dessutom har SKI och SSI gemensamt tagit
fram en rapport med rubriken ” SKlIs och SSIs granskning av SKBs systemredovisning i
FUD-program 98”.






2 SKIs bedomning och forslag till beslutsprocess

2.1 Inledning

SKBs program narmar sig tidpunkter for beslut av stor betydelse fér bade SKB och
berérda kommuner om hur SKB skall gavidare i processen att véalja plats for ett slut-
forvar. Detta avspeglasi upplaggningen av FUD-program 98 dar fragor om besluts-
processen fatt en betydligt mer framtradande roll @ni tidigare FUD-program, som varit
mer inriktade pa tekniska fragestéliningar. Detta belyses ocksa genom de tre fragor som
SKB anser bor belysas: metodval, underlag for val av platser for platsundersokningar
samt innehall i en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Det &r ocksa helt uppenbart att
remissinstanserna fokuserat sin granskning pa besl utsprocessen.

SKB framfor att man vill ga vidare med platsundersokningar pa minst tva platser under
forutséttning att de berdrda kommunerna samtycker. SKB vill infor detta skede ha tyd-
liga besked fran myndigheter och regering att ett geologiskt djupforvar (slutforvar) av
KBS3-typ & den Iampligaste I6sningen fér Sverige. Detta betonas éven av forstudie-
kommunerna som framhdller vikten av att SKI och SSI samt regeringen gor tydliga ut-
talanden om metoden. Detta framhdlls vara en forutséttning for att komma vidare i den
kommunala bedutsprocessen. Flera av miljérérelserna & emellertid starkt kritiska till
SKBs arbete och anser att platsvalet inte ska fortsdtta forrén metodvalet avgjorts i en
Separat process.

2.2 SKIs bedomning

2.2.1 Metodval och systemanalys

SKI bedomer, liksom SSI, att nagon form av slutforvaring i djupa geologiska forma-
tioner framstér som den mest andamalsenliga metoden for att slutligt omhanderta det
anvanda karnbrénslet och langlivat karnavfall fran det svenska kérnkraftprogrammet
med hénsyn tagen till etablerade etiska principer och teknisk genomférbarhet inom
overskadlig tid.

Forvaring ovan jord under lang tid skulle innebéra att ett ansvar lastas dver pa kom-
mande generationer vilket inte &r etiskt forsvarbart. Metoder byggande pa upparbetning
och transmutation & fortfarande férknippade med stora tekniska och ekonomiska
osakerheter som sannolikt kraver decennier av teknisk utveckling att 6verbrygga, vilket
ocksa skulle innebdra att ansvar vétras 6ver pa kommande generationer. Anléagg-
ningarna blir ocksa sannolikt sa stora och komplicerade att Sverige inte ensamt formar
utveckla, bygga och driva dem: det ror sig om en kombination av en stor accelerator, en
reaktor och en upparbetningsanléggning. Det bor ocksa framhallas att nagon form av
dutférvaring @anda kommer att behdvas, eftersom allt langlivat avfall inte kan elimi-
neras.

SKI finner, liksom SSI, det nédvandigt med en bra systemanalys fér att motivera valet
av metod. SK1 och SSI har i en PM (SKI dnr: 5.8 971083, SSI dnr: 6220/1994/97 fran 5



mars 1998) angivit vad som forvantas ingd i en systemredovisning fran SKB. Samman-
fattningsvis anser SKI och SSI att den ingivna systemanalysen har brister framfor allt
vad gdller presentation av resonemang for metodvalet. SKB har inte fullt ut beaktat de
anvisningar som myndigheterna givit. SKB behdver darfor gora en komplettering av
systemanalysen.

SK1 vill erinra om att inriktningen av FUD-programmet, valet av metod och valet av
plats samt provning av tillstand till aktuella karntekniska anlaggningar & en process
som omfattar manga beslutssteg som strécker sig éver narmare ett sekel, om man raknar
fran den tidpunkt da den svenska strategin for att ta om hand och slutligt férvara anvant
kérnbransle och karnavfall borjade utvecklas genom den s.k. AKA-utredningen i borjan
pa 1970-talet och fram till den tidpunkt da ett beslut om ev. fordutning av det fardiga
forvaret kan tas. Figur 2.1 belyser var vi nu befinner ossi denna process och nagra av de
kommande beslutsstegen, sdsom SK| beskrev dem i sitt yttrande 6ver FUD-program 95.

Utifran en allman inriktning pa dutforvaring i djupa geologiska formationer & det
uppenbart att den ndrmare utformningen av metoden behdver provas vid flera olika
tillfdlen. | tidigare FUD-granskningar har SKBs huvudinriktning av forsknings- och
utvecklingsarbetet pd KBS-3-metoden provats. Som ovan namnts anser saval SKB som
berérda forstudiekommuner liksom SKI1 att det nu behovs en fornyad provning av KBS
3-metoden infor nasta steg i platsvalsprocessen, namligen inledandet av platsunder-
sokningar. Metoden skall sedan provas anyo i samband med prévning av tillstand enligt
miljobalk och karntekniklag for berérda anldggningar (inkapslingsanlaggning och slut-
forvarsanldggning). Innan anvant kérnbransle fors till den forsta etappen av en dut-

Beslutsprocessen for slutforvar och inkapsling
Tidplan enligt FUD-program 98
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Figur 2.1

Oversikilig modell av beslutsprocessen fér de olika stegen av lokalisering och bygge av inkapslings-
anldggning och slutférvar. For varje beslutspunkt anges enligt vilka lagar tillsténdsprévning ska ske (KTL stdr
for Karntekniklagen och MB for Miljsbalken). | de stora beslutsstegen, t.ex. fillst&ndsansékan fér detaljunder-
sokningar och uppférande av inkapslingsanléggning samt fér utbyggnad av fullstort férvar, kommer det
krévas regeringsbeslut. | vissa beslutssteg kan det racka med en myndighetsprévning. SKI har i detta yttran-
de foreslagit att SKB, som villkor fér att pébérija platsundersdkningar, ska inge kompletterande redovisningar
till FUD-program 98 (se Tabell 4.1) och att defta underlag ska godkénnas av regeringen.



forvarsanléggning och innan utbyggnad sker till ett fullstort slutforvar kommer ytter-
ligare prévningar att ske.

Innan anlaggningarna fétt tillstand och byggts & de formella och ekonomiska bind-
ningarna till en viss metod begrénsade. Framtida foréndringar i valet av metod skulle
naturligtvis innebédra en avsevard fordrojning av slutmdlet — ett fardigt forvar. Mer-
kostnader kan dock i betydande grad kompenseras av att avsatta medel i kérnavfalls-
fonderna da skulle forrantas under langre tid.

2.2.2 Inriktningen av FUD-programmet och KBS-3-metodens genomforbarhet

SKI finner att Svensk Kérnbrénslehantering AB, SKB, redovisat ett forsknings- och
utvecklingsprogram som uppfyller de grundldggande krav som stéllsi 12 8§ karnteknik-
lagen. Innehavarna av karnkraftreaktorerna har darmed genom SKB for aktuell tids-
period uppfyllt sina skyldigheter enligt 11-12 88 kérntekniklagen.

Programmet & i huvudsak andamalsenligt nér det géler att utveckla och utprova en
metod for dutforvaring av anvant kérnbrénsle och kérnavfall i svenskt urberg. Den
stodjande forskningen &r av god kvalitet. | jamforelse med andra metoder och baserat pa
tillgangligt underlag bedémer SKI programmets fokusering pa KBS-3-metoden som
lamplig. Aven SSI stéder i sitt yttrande Gver FUD-program 98 SKBs metodval .

Som framgadr av kapitel 5 och 7 nedan aerstér enligt SKIs bedomning av KBS-3-
metoden en hel del tekniskt utvecklings- och utprovningsarbete saval vad géller kapsel
(tillverkning, forslutning och kontroll) som vad avser bentonit och slutforvarsteknik i
ovrigt. SKI beddmer dock att kunskapslaget & sadant att KBS-3-metoden bor kunna
forverkligas som ett tekniskt projekt. Likval & det vasentligt att metoden utsétts for
stegvisa, kritiska granskningar med stéd av bl.a. system- och sékerhetsanalyser.

SKBs forskning till stéd for utvecklingen av KBS-3-metoden & allmént av god kvalitet
och har i stor utstréckning inriktats mot fragor som identifierats som véasentliga vid
tidigare sikerhetsanalyser. SKI kan konstatera att det &ven pa lang sikt kommer att
finnas behov av fortsatt forskning, bl.a. for att gradvis kunna forbéttra underlaget till
framtida sdkerhetsanalyser. SKI forutser att ett slutforvar under sin drifttid fram till en
ev. fordutning kommer att bli forema for flera dterkommande sakerhetsgranskningar pa
samma sédit som dagens karnkraftreaktorer. Det & darfor vasentligt att SKB kan ut-
veckla och bevara sin kompetens i ett tillrackligt 1angt tidsperspektiv. SKI anser att sa
langt som majligt bor SKB stka en forankring av sina forskningsresultat i det dvriga
forskarsamhéllet, t.ex. genom att publicera sarskilt viktiga resultat i vetenskapliga
tidskrifter.

2.2.3 Sikerhetsanalyser
Bedomning av sdkerheten i alla delar av dutforvarssystemet (inkapslingsanlaggning,

transporter, slutforvar) och som helhet maste ske med hog kvalitet. Metodik for detta
maste finnas och finns ocksa redan till stor del. Speciellt viktigt &r att ett slutforvars



langtidsegenskaper kan utvarderas och att detta sker pa ett sétt som ger fortroende for
sakerhetsanalysen. System- och sdkerhetsanalyserna bor sarskilt belysa frégor kring
atertagbarhet i olika tidsperspektiv och hur detta kan paverka systemsakerheten.

For ett driftskede finns mojlighet till erfarenhetsaterforing och omedelbara korrigerande
atgarder om detta skulle visa sig nodvandigt. Detta géller t.ex. for driften av inkaps-
lingsanlaggning, vid transporter samt vid driften av dutforvaret (sa lange slutforvaret
halls 6ppet). Enligt SKIs uppfattning har SKB de nodvandiga kunskaperna och erfaren-
heterna for sékerhetsanalyser och sékerhetsdvervakning (safety management) under
driftskedet, bl.a. fran driften av CLAB och SFR samt fran transporter.

SSI har under 1998 gett ut foreskrifter (SSI FS 1998:1) om skydd av ménniskors hédlsa
och miljon vid dlutligt omhandertagande av anvant kérnbransle och karnavfall. Fore-
skrifterna stéller bl. a. krav pa begransning av den arliga risken for individen i den mest
utsatta gruppen. SK1 arbetar f.n. med foreskrifter med krav pa hur langsiktig sakerhet
for ett dutforvar skall astadkommas genom en kombination av tekniska och naturliga
barrizrer, samt pa hur sikerhetsanalyser skall vara utformade for att visa hur kraven
uppfylls. En alméan beskrivning av kravbilden i dessa kommande SKI-foéreskrifter har
redovisats i SKI-PM 97-17 som remissbehandlats. SK1s kommande foreskrifter avstams
med SSIs ovannamnda foreskrifter om riskbegransning.

For att SKI skall kunna beddma KBS-3-metoden innan platsval sprocessen |10per vidare
med val av platser for platsundersokningar behover SKB med en aktuell sakerhetsanalys
bl.a. visa att det finns férutsdttningar att finna en platsi svensk berggrund som uppfyller
myndigheternas krav pa langsiktig sikerhet och stralskydd (se vidare avsnitt 6.2.2).
Inom SKB pagdr nu ett arbete med att utveckla metoder for sikerhetsanalys av slut-
forvarets |angtidsegenskaper (SR 97). Rapporten kommer enligt SKB att presenteras
sommaren 1999 (augusti). Genom SKIs forsorg kommer en internationell granskning av
SR 97 att ske under slutet av &r 1999. Aven SKI kommer att utvérdera SR 97.

SSI har i sitt remissyttrande 6ver FUD-programmet pekat pa att SKB behdver fordjupa
sina studier av biosfaren som underlag fér modellering och berdkningar i sakerhet-
sanalyserna. SKI ger i kapitel 6 ytterligare synpunkter pd SKBs arbete med sakerhets-
analyser.

Som redan ndmnts kommer sékerhetsanalyser att behdva presenteras som underlag for
beslut i olika steg av utvecklingen av slutforvarssystemet (figur 2.1). Sadana steg, som
redan nu kan forutses, &r:

1. Stéllningstagande (langsiktig sakerhet) till metod infor val av plats for plats-
undersokningar.

2. Sikerhetsanalyser i samband med provning av tillstand enligt miljobalk och karn-
tekniklag till inkapslingsanl&ggning, transporter etc.

3. Stdlningstagande i samband med prévning av tillstand enligt miljobalk och karn-
tekniklag till detaljundersdkning (sankning av schakt till férvarsdjup, m.m.) som
forsta steg i byggande av ett dutforvar.

4. Sikerhetsanalys i samband med prévning av tillstand enligt miljcbalk och karn-
tekniklag till drifttagning av slutférvarets steg 1 (demonstrationsforvar).



5. Ny s&kerhetsanalys i samband med provning av tillstand enligt miljobalk och karn-
tekniklag for tillstand till slutforvarets steg 2 (fullstort forvar).
6. Ny sékerhetsanalys infor eventuellt beslut om férslutning av forvaret.

2.2.4 Lokalisering

Lokaliseringen av dutforvaret sker enligt SKBs planer i en stegvis process. Underlag
for val av platser for platsundersokningar & bl.a. Oversiktliga studier over Sveriges
geologi, regionala geologiska studier, en studie om betydelsen av lokalisering nord/syd
respektive kust/inland samt de forstudier som SKB genomfért och genomfor i ett antal
kommuner samt de ytterligare kommuner dér SKB kan komma att inleda forstudier.
Darutéver kommer ocksa de geologiska platsundersokningar som SKB tidigare genom-
fort pa ett antal platser i Sverige.

SKI bedomer att SKBs planerade redovisningar infor dvergangen till platsunder-
sokningar har en rimlig omfattning och kan, med beaktande av vad som framférsi detta
granskningsyttrande, forvantas ge ett tillréckligt underlag for myndighetsuttalanden om
bade slutforvarsmetod och val av platser for platsundersokningar.

SKI betonar, i likhet med Oskarshamns kommun och lokala sdkerhetsndmnden vid
Oskarshamns karnkraftverk, vikten av att SKB redovisar hur man vager samman de
olika lokaliseringsfaktorerna sékerhet, teknik, mark och miljo samt samhélle vid val av
omraden for platsundersokningar. Det & ocksa nodvandigt att SKB utifran en aktuell
sékerhetsanays (SR 97) stdmmer av och tydligt redovisar de minimikrav och diskrimi-
nerande faktorer som avgor om en plats kan beddémas som |&mplig for ett slutforvar.

Sammanfattningsvis & det viktigt att det kompletterande underlaget fran SKB infor
besdut om att inleda platsundersokningar omfattar dels en tydlig redovisning av mét-
program fér platsundersokningarna, bl.a. baserat painsikter fran sakerhetsanalysen, dels
en samlad utvérdering av dutforda forstudier och 6vrigt platsvalsunderlag med en
bedomning av lampligheten av de platser som redovisas i de forstudier som ingar i
underlagsmaterialet for val av platser for platsundersdkningar, samt slutligen SKBs
planering for hur samrad ska skei olika faser av lokaliseringen.

2.3 Beslutsprocess
2.3.1 Utgangspunkter

SKB, liksom manga remissinstanser, bl.a. berérda férstudiekommuner, anser att det be-
hovs ett tydligare nationellt stallningstagande till KBS-3-metoden innan man gar vidare
med platsundersokningar. SKI delar denna uppfattning. Inledande av platsundersok-
ningar innebér att ett viktigt beslutssteg passeras i den stegvisa process som skall leda
fram till ett fardigt slutférvar.

Ett eventuellt positivt stéllningstagande till KBS-3-metoden skall darvid inte ses som ett
dutligt godk&nnande av metoden utan som ett led i en stegvis provningsprocess, dar



nasta steg skulle bli prévning av tillstand till de anldggningar som ingdr i systemet. For
det geologiska slutforvaret innebdr detta narmast provning av tillstand for detalj-
undersokningar (sankning av schakt till forvarsdjup).

Med utgangspunkt i vad som framforts i remissyttrandena och vad SKI i 6vrigt erfarit
kan foljande tre principaternativ for den fortsatta provnings- och beslutsprocessen ur-
skiljas:

- Komplettering av beslutsunderlaget infor val av platser for platsundersokningar.

- Ett sarskilt forfarande inleds vid sidan av SKBs FUD-program for att genomféra en
s.k. strategisk miljébeddémning (SMB) av val av metod.

- SKBs platsvalsprocess avbryts och ansvaret for att ta fram en metod for sutlig for-
varing lyfts Gver paen ny organisation som skall arbeta férutséttningsl ost.

Som redan ndmnts anser SKI att granskningen av SKBs FUD-program visar att SKB
och darmed innehavarna av karnkraftreaktorerna har uppfyllt sina skyldigheter enligt
11-12 88 karntekniklagen. SKI finner darmed inga skal for att vélja det tredje princip-
aternativet.

Flera remissinstanser, déribland Boverket och Naturvardsverket anser att ett beslut i
metodvalsfragan bor bygga pa ndgon form av strategisk miljobedémning (SMB) enligt
det andra principalternativet. Varken begreppet SMB eller forfarandet & dock definierat
i svensk lag. Eftersom begreppet SMB-forfarande inte finns definierat i svensk lag-
stiftning finner SKI att exempelvis ett regeringsuppdrag till en myndighet eller sarskild
kommitté att driva ett sdant forfarande skulle skapa oklara ansvarsforhallanden gent-
emot SKB och dess skyldigheter enligt 11-12 88 karntekniklagen. Ett omfattande och
komplicerat SMB-forfarande som stracker sig 6ver manga & skulle vidare fordréja och
enligt forstudiekommunerna forsvara den redan inledda platsval sprocessen.

| detta sammanhang vill SKI framhdlla att det dterkommande, offentliga gransknings-
och remissforfarande som stipuleras i 12 § karntekniklagen och dess foregangare och
som pagatt i tva decennier innehaller manga av de element som enligt pagaende diskus-
sioner forutséttsingdi en s.k. strategisk miljobedémning med tillhdrande offentligt sam-
rad. Syftet & ju att sakerstélla, att ett tillrackligt allsidigt och val underbyggt besluts-
underlag foreligger.

Med hanvisning till det anforda avstyrker SKI forslag om att infora nya forfaranden
utan stod i géllande svensk lagstiftning eller EU-réttsakter. SKI anser att 12 8 karn-
tekniklagen ger regeringen tillrackliga majligheter att genom att begdra kompl etteringar
sékerstélla att ett tillrackligt alsidigt och va underbyggt beslutsunderlag féreligger
infor principbeslut om metodval och inledande av platsundersokningar. SKI foreslar hur
ett sadant forfarande bor utformasi det foljande.
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2.3.2 SKIs slutsatser rorande fortsatt handlingsvig

Villkorsinstrumentet i 12 § kiirntekniklagen bildar rittslig grund

Den réttsiga grunden for SKls forslag till handlingsvdg & 12 § kérntekniklagen enligt
vilken regeringen i samband med granskningen och utvérderingen av FUD-programmet
far stalla upp sadana villkor som behovs avseende den fortsatta forsknings- och utveck-
lingsverksamheten.

En rimlig tillampningstolkning & enligt SKIs mening att regeringen kan utnyttja vill-
korsinstrumentet for att se till att berdrda forstudiekommuner far ett alsidigt och vé
underbyggt beslutsunderlag for sina stéliningstaganden i platsvalsprocessen. Kom-
munalt samtycke behovs ju for den fortsatta lokaliseringsprocessen, som enligt SKBs
redovisning &r ett viktigt indag i det fortsatta FUD-programmet. Det finns vidare en
koppling mellan k&rntekniklagen och finansieringslagen. Det & darfor enligt SKIs men-
ing ocksa rimligt att regeringen kan foreskriva villkor rérande vilken typ av underlag
som skall foreligga i granskad och godkand form innan man gér vidare med program-
met, med hansyn till att verksamheten bestrids med fondmedel som stér under statlig
forvaltning.

Kompletteringar av beslutsunderlag tas fram med remiss- och samradsforfaranden
De kompletteringar av underlaget som enligt ovan behévs, dels for stéllningstaganden
av regeringen och centrala myndigheter, dels fér forstudiekommunernas stéllnings-
tagande till att ev. ga vidare med platsundersokningar, bor enligt SK1s mening tas fram
med tillampning av ett remiss- och samradsférfarande som i skalig utstréckning an-
knyter till vad som foreskrivs om utkat samrad med miljokonsekvensbeddmning enligt
6 kap. 4-6 88 miljobalken. | detta sammanhang kan erinras om att artikel 2.7 i
Esbokonventionen, som Sverige ratificerat, stadgar att " Parterna skall i skalig utstrack-
ning stréava efter att tillampa principerna om miljokonsekvensbedomningar aven pa
politiska riktlinjer, planer och program”. Med det féreslagna forfarandet skulle med fog
kunna havdas att Esbokonventionens krav ar uppfyllda i rimlig grad, sérskilt om man
beaktar ala foregdende offentliga gransknings- och remissforfaranden av FUD-
programmet enligt 12 8§ karntekniklagen.

2.3.3 SKIs forslag till stillningstaganden av regeringen i metodvalsfrigan

SKI foreslar att ett regeringsbeslut i FUD-98 &rendet tas under tidig host 1999 och inne-
haller foljande element for att tillgodose olika synpunkter pa den fortsatta processen
som kommit fram i granskningen:

1. SKI foredar att regeringen konstaterar att SKB, och darmed reaktorinnehavarna,
hittills fullgjort sina skyldigheter enligt 12 § k&rntekniklagen.

2. Som villkor for att paborja platsunderstkningar foreslar SK1 att regeringen fore-
skriver att regeringen skall ha godként det ytterligare underlag SKI enligt detta
yttrande anser bor féreligga, innan platsundersokningar inleds (se figur 4.1),
namligen:
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- En komplettering av analysen av alternativa systemlosningar, inkl. det sk. "noll-
aternativet”. Syftet &r att verifiera pa ett tydligare sétt att vasentligt béttre metod &n
KBS-3inte rimligen star till buds for svenskt vidkommande.

- En ingdende sikerhetsanalys av KBS-3-metoden. Syftet &r att gora troligt att KBS
3-metoden har goda forutséttningar att uppfylla de sékerhets- och stralskyddskrav
som SKI och SSI preciserat de senaste aren. Sakerhetsanalysen skall underga en
internationell expertgranskning.

- En tydlig redovisning av métprogram fér platsundersokningarna, bl.a. baserat pa
insikter fran sakerhetsanalysen.

- Ovrigt underlag, som enligt SKB skall ligga till grund fér SKBs val av platser for
platsundersokningar, liksom SKBs planering for hur samrad ska ske i olika faser av
lokaliseringen.

- En samlad utvérdering av dutforda forstudier och ovrigt platsvalsunderlag med en
bedomning av |ampligheten av de platser som redovisas i de forstudier som ingar i
underlagsmaterialet for val av platser for platsundersokningar.

Regeringens godkénnande av detta ytterligare underlag skulle innebéra ett princip-
godkannande av KBS-3-metoden som grund for det fortsatta teknikutvecklings- och
platsval sarbetet, men det bor samtidigt understrykas att detta pa intet satt foregriper eller
binder en fullstandig tillstandsprévning enligt karntekniklagen och miljobalken av kom-
mande anl&ggningar.

3. Som ytterligare villkor foredar SKI att regeringen foreskriver att SKB skall samrada
om det kompletterande underlaget med berérda kommuner (d.v.s. forstudiekom-
munerna), lansstyrelser och myndigheter m.fl. enligt intentionerna fér utokat samréd
med miljokonsekvensbeddémning enligt 6 kap. 4-5 88 miljobalken. De MKB-fora
som etablerats i berdrda lan och kommuner bor utnyttjas i storsta mdjliga utstrack-
ning. En beskrivning av denna samradsprocess och vad som kommit fram i den bor
ingdi det kompletterande underlag som SKB skall inge.

4. Regeringen foredas uppdra & SKI att granska det kompletterande underlaget, in-
klusive hur synpunkter som kommit fram i samradet tagits om hand. | SKls gransk-
ning bor inga inhdmtande av remissyttranden. SK1 bor hérvid - pad motsvarande sétt
som skedde i CLAB etapp 2-&rendet - anordna offentliga méten i berdrda kom-
muner for att ytterligare framja att alla relevanta synpunkter och fragor tas om hand
i SKBs underlag samt i SKIs och andra myndigheters granskningsyttranden.

Nagon tidsgrans for det kompletterande underlaget behdver regeringen i och for sig inte
sétta. Det ligger enligt ovan i SKBs och berérda kommuners eget intresse att processen
inte drar ut pa tiden. Ett ska for att anda ange tidpunkt &r att regeringen markerar
gentemot kommunerna att den kanner ansvar for att processen gar framat. Siktet bor i sa
fall varainstéllt pa ett regeringsbesiut senast den 30 juni 2001 (se figur 2.2).

SKI anser att det sarskilt bor pdpekas i regeringens beslut att tidigare FUD-granskningar
har inneburit flera samrédstillfallen av den art som antyds i punkt 3 och 4 ovan, och att
det nu inte ror sig om en ny process utan mer om en dutlig avstdmning och kompl et-
tering infor ett viktigt besutssteg i platsvalsprocessen och det fortsatta FUD-program-
met.
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Figur 2.2

Oversikt dver storre granskningar av SKBs redovisningar som SKI kommer att stallas infér under de ndrmaste
fyra éren. Figuren bygger pé att SKB i enlighet med férslaget i defta ytrande dléggs av regeringen att inge
kompletterande underlag till FUD-program 98 infér start av platsundersckningar. Férutom SKBs FUD-redo-
visningar och den nya sékerhetsanalysen for slutférvar (SR 97) ska SKI under perioden Gven granska SKBs
fornyade sakerhetsredovisning (SAFE) for slutférvaret fér radioaktivt driftavfall i Forsmark (SFR).

2.3.4 SKIs forslag till klarstillande av vissa friagor rorande den fortsatta
beslutsprocessen, inklusive MKB-forfarandet

Frén och med den 1 januari 1999 skall miljobalken tillampas. Miljobalken stéller krav
pa att SKB skall redovisa en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som ett underlag for
beslut om planerade karntekniska anlaggningar (slutforvar och inkapslingsanlaggning).
Miljobalken stéller krav bade pa innehdllet i MKB och pa séva forfarandet att ta fram
MKB, vilket for karntekniska anléggningar skall ske genom ett sk. utokat samrads-
forfarande enligt 6 kap. 5 8 miljobalken.

Berdrda kommuner onskar i remissyttranden storre klarhet kring nér ett formellt MKB-
forfarande borjar. Under flera & har en "MKB-liknande” process pagétt i Oskarshamns
kommun under ledning av lansstyrelsen i Kalmar (jamfor regeringsbeslut fran 18 maj
1995). Denna process har drivits pa frivillig vag utan krav i lagar och férordningar.
Genom denna process har fragor om innehdllet i kommande MKB-dokument kunnat
diskuteras pa ett konstruktivt sétt mellan foretradare for SKB, kommunen, lansstyrelsen,
SKI1 och SSI. Liknande grupper har @ven inréttats i anslutning till SKBs dvriga for-
studier. En god grund har sdledes lagts for att driva ett utokat samradsforfarande enligt
miljobalken
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Enligt 6 kap. 4-5 88 miljcbalken och MKB-forordningen (1998:905) skall ett formellt
forfarande med utokat samrad med miljokonsekvensbeddmning inledas genom beslut av
bertrd lansstyrelse nér SKB anmder sin avsikt att forbereda en ansdkan om lokalisering
av en anléggning for hantering eller forvaring av anvant karnbransle i kommun inom
lanet. Enligt SKIs mening bor detta tolkas sA att detta utokade samrad bor inledas i
samband med att SKB paborjar platsundersokningar, eftersom syftet med dessa & att
forbereda en lokaliseringsansokan for en av kommunerna. Genom det utokade samrads-
forfarandet ges berérda kommuner, jamte SKI, SSI och andra berérda myndigheter maj-
lighet att paverka innehdllet i den MKB som skall fogas till en kommande anstkan om
tillstand enligt miljobalk och karntekniklag.

SKBs fordag till innehdllsforteckning i en MKB omfattar miljcbalkens obligatoriska
fragestaliningar med en tillrécklig grad av anpassning till dutforvarsfragan. SKI anser
att SKBs fordag till innehdllsforteckning kan utgora ett underlag for fortsatta diskus-
sioner med bertrda aktorer inom ramen for det utokade samradsforfarandet enligt miljo-
balken.

En oklar fraga idag & hur samordningen skall ske mellan tillatlighetsprovning enligt
miljobalken och tillstdndsprévning enligt kérntekniklagen for kommande anléggningar
ingdende i sutforvarssystemet. Det & angelaget att sdval miljodomstol, berdrda kom-
muner som regeringen har tillgang till fackmyndigheterna SKIs och SSIs fullstéandiga
granskningsyttranden i karntekniklagsérendet i samband med sina stéllningstaganden i
tillatlighetsprovningen enligt miljobalken. Inte minst géller detta kommunerna som da
kan utdva sin s.k. vetoratt. En mojlighet & att regeringen tar samtidigt beslut i fragan
om miljobalkens tillatlighetsprévning och i provningen enligt karntekniklagen. SKI
onskar liksom manga remissinstanser ett klarlaggande fran regeringen hur samord-
ningen ska ske. Detta & enligt SKIs mening nédvandigt for att styra upp den enligt
tidigare regeringsbeslut 6nskvérda samordningen av provningen &ven i légre instans,
eftersom till&tlighetsprévningsarendet nu bereds i miljodomstol och inte av myndigheter
och departement. Flera kommuner har ocksa 6nskat ytterligare klarhet om hur den sk.
vetoventilen kan komma att tillampas.

SKIs forslag

For att skapa klarhet om reglerna for den fortsatta beslutsprocessen, vilket har efter-
fragats av flera remissinstanser, foresldr SK1 att regeringen, utdver stéllningstaganden i
tidigare regeringsbesl ut:

- Foredar Riksdagen att infora en bestammelse i karntekniklagen enligt vilken re-
geringens provning av tillstand enligt karntekniklagen att uppfora karntekniska an-
laggningar skall ske samordnat med tillatlighetsprévning enligt miljobalken.

- Ytterligare tydliggor vilka kriterier som skall gélla for tillampning av den sk. veto-
ventilen.

- Uttalar att inledandet av platsundersokningar skall ses som ett forsta steg i SKBs
forberedande av en anstkan om tillstand enligt karntekniklagen och miljobalken for
ett dutforvar. Utokat samrad med miljokonsekvensbedomning infor tillstands-
provning enligt 6 kap. 4-5 88 miljobalken skall ddrmed inledas.
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3 Metodval och systemanalys

Detta kapitel tar upp fragorna kring metodval, som redovisasi kapitel 2 av FUD-
program 98 och i rapporten om Alternativa metoder (Ekendahl och Papp,1998), samt
systemanalys, som SKB i forsta hand redovisar i avsnitt 3.2 av FUD-program 98 och
rapporten om Systemredovisning av djupférvaring enligt KBS-3-metoden (SKB, 1998).
Till den senare rapporten finns ett antal underlagsrapporter: Sékerheten vid drift av in-
kapslingsanldggningen (Gillin, 1998), Sakerheten vid transport av inkapslat bransle
(Ekendahl och Pettersson, 1998), Sakerheten vid drift av djupforvaret (Lonnerberg och
Pettersson, 1998) och Konstruktionsforutséttningar for kapsel for anvant karnbransle
(Werme, 1998). Dessutom har 6vervakad lagring redovisats av SKB bl.a. i under-
lagsrapporten Kontrollerad langtidslagring i CLAB (Soderman, 1998).

3.1 Inledning

| detta kapitel redovisas SKls granskning av SKBs val av metod for omhéndertagande
av anvant karnbransle och langlivat kérnavfall. Enligt SKls uppfattning, och som f.6.
delas av SSI (se nedan), bor en sddan granskning utga fran regeringsbes utet angaende
FUD-program 95 (1996-12-19) om att SKB i ditt fortsatta arbete skall genomféra en
systemanalys av hela sutforvarssystemet och att i systemanalysen skall inga en redo-
visning av aternativa metoder. Denna tankegang om att redovisningen av metodval et
bor inga som en del av SKBs systemredovisning har dérefter utvecklats och fortydligats
i en PM som tagits fram gemensamt av SKI och SSI (SKI dnr: 5.8-971083, SSI dnr:
6220/1994/97, fran 5 mars 1998). Granskningen av metodval och systemanalys behover
darfor skei ett sammanhang.

Med hanvisning till ovannamnda PM vill SK1 betona att systemanalysen bor ses som ett
verktyg for att:

- motiveravalet av strategi och metod for att ta om hand kérnbrénsle och kérnavfall
- visahur krav pa sikerhet och stralskydd tillgodoses av den valda metoden.

Att metodvalet pa detta sitt ses som en del av systemanalysen bor medfora en dkad
tydlighet i redovisningen. Dessa mgjligheter har dock inte kunnat utnyttjas fullt ut av
SKB i FUD-program 98. Redan tidigt under 1998 stod det klart att SKBs system-
redovisning inte skulle kunna bli fullstandig i FUD-program 98, t.ex. saknas den viktiga
sékerhetsanalysen av dlutforvaret for anvant kéarnbrénsle, SR 97.

SKIs och SSIs uppfattning om innehdllet i en systemredovisning har trots detta anvants
som en utgangspunkt for granskningen. En viktig anledning till detta & att SKBs
systemanalys kommer att behtva redovisas flera ganger i beslutsprocessen, bl.a. kom-
mer den att behtvas som underlag till ansbkan om att bygga planerade anlaggningar.
Det & darfor vasentligt att myndigheternas synpunkter redan nu beaktas av SKB i det
fortsatta arbetet. En ytterligare anledning & de krav pa stéllningstagande till metodvalet
som framkommit pa senare tid och som ocksa framgar av remissinstansernas kommen-
tarer. SKI anser att systemanalysen och systemredovisningen sasom de definierats i
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myndigheternas gemensamma PM bér kunna anvandas som verktyg for att tydliggora
motiveringen av metodvalet.

Forutom att bedoma rimligheten i SKBs val av metod mot bakgrund av befintlig kun-
skap har ett huvudsyfte med granskningen varit att beddma och kommentera full-
standigheten i SKBs systemredovisning. Detta har alltsa gjorts trots att det fran borjan
stétt klart att SKBs redovisning inte skulle bli fullstéandig i FUD-program 98.

Det bor for tydlighets skull tilléggas att en systemanalysi syfte att valja den lampligaste
metoden inte nodvandigtvis behtver visa att sikerhet och stralskydd tillgodoses.
Déaremot maste en systemanalys av ett slutligt valt alternativ, och som ligger till grund
for den fortsatta beslutsprocessen, t.ex. val av platser for platsundersokningar, bygga pa
sakerhetsredovisningar for systemets delar som tillsammans visar att kraven pa sakerhet
och strélskydd kan uppnas med det valda systemet. Detta &r i dverensstdmmelse med
regeringens beslut om FUD-program 95.

Myndigheterna, d.v.s. SKI och tidigare aven SKN (Statens karnbranslenamnd) liksom
regeringen, har i sina tidigare uttalanden om SKBs program till synes haft en avvakt-
ande attityd till valet av metod och framhallit behovet av fortsatta studier av alternativa
metoder. Detta har framst tva orsaker:

- dels stédller karntekniklagen krav pa allsidighet i forskningsprogrammet, vilket ocksa
framgar av forordningen till karntekniklagen dér det explicit stdlls krav pa utvarde-
ring av aternativa metoder

- delsville SKI undvika att ta stélining och dérmed binda sig till en metod som man
senare skulle fa anledning att granskai samband med tillstandsansokningar.

Denna forsiktighet har kunnat missuppfattas sa att det skulle réda oklarhet om att KBS-
3-metoden hela tiden ansetts som det |ampligaste alternativet fér det fortsatta utveck-
lingsarbetet.

3.2 SKBs redovisning

SKBs redogorelse for metodvalet &r frikopplad fran systemredovisningen. | rapporten
om alternativa metoder hanvisar SKB dock till regeringsbeslutet om FUD-program 95
dér det sigs att det i systemanalysen skall inga en redovisning av de aternativa 10s-
ningar till KBS-3-metoden som SKB redovisat i tidigare forskningsprogram eller som
aktualiserats i internationella studier”. Eftersom SKB hittills valt att inte koppla system-
analys och metodval mer @n i detta hanseende delas genomgangen nedan upp i tva delar,
en for metodvalet och en for systemanalysen. | granskningsavsnittet (3.4) gors dock inte
samma uppdelning.

Metodval

SKB borjar sin redogorelse for metodvalet (kapitel 2 i FUD-program 98) med en 6ver-
siktlig genomgang av foreslagna aternativa metoder eller strategier. (Avsnittet har dock
fatt den nagot forbryllande rubriken ” Olika moment i hanteringen”.) SKB kommer fram
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till att det gar att urskilja " fyra huvudsakliga moment eller metoder” som kan anvandas.
Efter en kortfattad beskrivning av dessa gar SKB vidare med tva avsnitt (2.3 Att vélja
huvudalternativ och 2.4 Det svenska huvudalternativet) varav det senare utgor redo-
gorelsen for det egentliga metodval et.

SKB definierar fyra tankbara "program eller strategier”, vilka alltsd motsvarar de
moment och metoder som ndmnts ovan:

- Overvakad lagring, innebédrande senarelagt beslut om fortsatt hantering
- direktdeponering i djupférvar

- upparbetning (ev. med transmutation) och deponering i djupforvar

- kvittblivning.

SKB kommer fram till KBS-3-metoden genom att resonemangsvis forst eliminera
upparbetning med hanvisning till att Sverige valt att inte upparbeta bl.a. med tanke pa
risken for karnvapenspridning. SKB fortséiter med att konstatera att i Sverige &
avsikten att genomfdra geologisk deponering, vilket bygger pa varderingen att det ar
dagens generation som ska ta om hand avfallet, eftersom det dels & dagens generation
som dragit nytta av karnkraften, dels att det ligger en osdkerhet i den framtida
samhadllsutvecklingen som talar mot att avvakta.

SKB véljer sedan geologisk miljo med hanvisning till att kristallin berggrund &r vanlig-
ast i Sverige och att det & lampligt ur teknisk-vetenskaplig synvinkel. Valet av forvars-
utformning, som alltsa utmynnar i KBS-3-metoden, motiveras kortfattat med hanvisning
till gjorda utredningar och jdmforelser med andra alternativ betr&ffande genomforbarhet,
kort- och langsiktig sakerhet samt kostnader.

Dérpa foljande avsnitt i FUD-program 98 om den historiska bakgrunden (avsnitt 2.5)
ger en Oversiktlig beskrivning av utvecklingen under drygt 25 ar. Kortfattat berors
AKA-utredningen (1972-76), som lade grunden till den kommande utvecklingen, lik-
som utredningarna KBS-1, KBS-2 och KBS-3. FoU- resp. FUD-programmen, 1986,
1989, 1992 och 1995 far en nagot fylligare beskrivning, och dér alternativstudier och
redogorelser for myndighets- och regeringsbesiut stér i fokus.

Alternativrapporten (Ekendahl och Papp, 1998) har enligt SKB till syfte att utgdra en
sammanstéllning av tekniskt och sdkerhetsmassigt underlag till den diskusson om
aternativ och metodval som presenteras i FUD-program 98 och systemredovisningen
for KBS-3 (SKB, 1998). Rapporten inleds med néastan samma innehdll som i huvud-
rapportens kapitel 2 om metodval, men gar sedan Gver till att mer ingdende beskriva
alternativa metoder for slutforvaring i kristallint berg (kapitel 4). Aven studier i andra
lander redovisas Oversiktligt. SKB skiljer har mellan a ena sidan KBS-3-liknande ut-
foranden, sasom "tva kapslar per hdl” och "korta horisontella hdl”, och & andra sidan ut-
forande med medellanga tunnlar (MLH). | ett separat kapitel (5) redovisas andra slut-
forvarskoncept: djupa borrhd (VDH), langa horisontella hdl (VLH) och varma torra
forvar (WP-Cave och Dry Rock Disposal, varav det senare dock &r att betrakta som en
form av mellanlagring). Rapporten innehdler ocksa en redogorelse for utlandska
aternativ som bygger pa annan geologi &an kristalint berg (icke-vattenméttat berg,
saltformationer, lersediment). | rapporten aterfinns slutligen en bilaga som redogor for
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separation och transmutation. Denna bilaga & i huvudsak en ordagrann atergivning av
motsvarande kapitel i det detaljerade FoU-programmet.

Systemanalys och systemredovisning

SKB redogor for systemanalysen i avsnitt 3.2 i FUD-program 98. SKB hanvisar till
regeringens beslut om FUD-program 95 att SKB ska "genomféra en systemanalys av
hela dutforvarssystemet (inkapslingsanléggning, transporter och dutforvar). Denna
systemanalys skall medge en samlad sékerhetsbeddmning av hela dlutférvarssystemet
inklusive hur principer for sakerhet och stralskydd praktiskt tillampas i sdkerhetsanalys-
arbetet.” SKB anger att huvudsyftet med systemanalysen &r att visa att driftsékerheten
ar uppfylld i alaled. Ett annat syfte, enligt SKB, &r att visa att systemet ger en rimlig
balans mellan olika hanteringssteg och sékerhet hos dlutforvar efter forslutning. System-
anaysen syftar &ven till att redovisa flexibilitet eller handlingsfrihet i systemet da det
géller t.ex. detaljutformning och tidplaner.

SKBs systemanalys framgar av rapporten Systemredovisning av djupforvaring enligt
KBS-3-metoden (SKB, 1998).

3.3 Remissinstansernas synpunkter

Nykdpings och Oskarshamns kommuner liksom de lokala sékerhetsndmnderna vid de
kérntekniska anlaggningarna i Studsvik och vid Oskarshamns karnkraftverk framfor i
sina yttranden i huvudsak samma asikter. (Dessa instanser kallas i detta stycke ”kom-
munerna’.) Kommunerna anser det nodvandigt att sval regering, departement som
myndigheter tydliggbr om man anser att KBS-3-metoden & séker och en mgjlig metod
att anvanda infor platsundersokningar. Vidare framhdller kommunerna att metod- och
aternativfragan under forstudiearbetet av manga har upplevts som oklar, och att denna
oklarhet inte kan kvarsta infor beslut om platsundersokningar. Ett bedut att séga ja till
en platsundersokning innebér att ett stort moraliskt och politiskt ansvar maste tas bade
av bedutsfattare och kommuninvanare. | korthet framfors tre tankbara stéllnings-
taganden i denna fréga:

- att KBS-3-metoden bedéms vara den |ampligaste metoden fér att |okalisera behdv-
liga anlaggningar och att darmed myndigheterna med dagens kunskap bedomer att
detta system kan realiseras och goéras sakert

- att KBS-3-metoden &r lovande men att en eller flera oklarheter resulterar i att ocksa
andra metoder maste studeras vidare

- att KBS-3-metoden &r behdftad med sa stora oklarheter att andra metoder kan vara
lika bra eller béttre, vilket innebar att det & for tidigt att gora ett metodval .

Oskarshamns kommun stéder sitt yttrande bl.a. pa uttalanden fran olika kommunala
arbetsgrupper. Dessa framfor att SKB mycket tydligare borde redovisa bade fakta och
varderingar som ligger till grund for att man valt KBS-3. Enligt arbetsgrupperna ger det
en felaktig bild att forespegla omvéarlden att det enbart ar ett tekniskt beslut. Fragan
stélls ocksa om SKB valt KBS-3 darfor att alla andra metoder & samre, d.v.s. enligt ute-
slutningsmetoden.
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Osthammars kommun och lokala sakerhetsndamnden vid Forsmarksverket anser att SKB
tagit klar stéllning i metodvalsfragan och att forskning pa alternativ gors for att fullgéra
lagens krav pa allsidighet hos forskning och utveckling. Kommunen och namnden pa
pekar ocksa att SKB sjalva haller 6ppet for forandringar i programmet under Iang tid,
kanske ett tiotal ar.

Enligt Mala kommun forefaller den aktuella tidplanen for start av platsundersokningar
nagot optimistiskt bl.a. med tanke pa att beslut saknas om KBS-3 som slutgiltig metod.
Kommunen anser ocksa att s snart materialet kompletterats bor regeringen kunna fast-
stélla KBS-3 som metod for hanteringen eller forkasta densamma med angivande av
annan inriktning.

Tierps kommun anser det forstaeligt att myndigheterna inte kan ge sitt definitiva god-
ké&nnande av metodvalet férran detta provats i sin helhet, men att det inte heller & m¢j-
ligt for en kommun att ensam acceptera en fortsatt undersdkning om inte statsmakten
tydligt talat om att det & KBS-3 som metod, som skall studeras narmare. Kommunen
ger ocksa kommentaren att det framgar daligt av SKBs underlag vilken enorm och kom-
plicerad karnkraftsindustri som en transmutati onsanl aggning innebér.

Kéarnkraftskommunernas samarbetsorgan (KSO) delar forstudiekommunernas kritiska
syn pa metodfragan. KSO anser att sarskilt de kommuner som véljs ut for platsunder-
sokningar maste ha bade statsmakternas och expertmyndigheternas klara stod for att
foreslagen metod & bade siker och genomforbar. KSO efterlyser darfor ett fortyd-
ligande om metodfragan.

Folkkampanjen mot kérnkraft-kdrnvapen (FMKK) drar sutsatsen att SKBs FoU-
verksamhet inte syftar till en siker dutforvaring av anvant kérnbrénsle sa som karn-
tekniklagen foreskriver. Som ské till denna uppfattning anger FMKK bl.a. ait SKB
synes forestélla sig att [djupforvars-]projektet gar ut pa att bygga ett temporéart mellan-
lager och inte ett dutforvar. Ett annat ska & enligt FMKK att SKB forklarat att deras
undersokningar av aternativen préglas av " skeptisk nyfikenhet” och att redovisningen i
alternativrapporten R-98-11 vittnar om att ambitionerna inte stracker sig langre an sa.
Vad systemanalysen betréffar anser FMKK att rapportens (SKB, 1998) innehdll inte
medger ndgra som helst mgjligheter att dra nagra bestémda slutsatser om huruvida ndgra
bestdmda sakerhetskrav & uppfyllda eller €. | korthet framfor ocksa FMKK fdljande
uppfattningar om alternativa metoder:

- djupa borrhd@ bor &gnas ett storre intresse, eftersom mycket talar for att det aterna-
tivet har en avsevart storre sékerhetspotential &n KBS-3-metoden

- dutforvaring 6ver grundvattennivan bor understkas

- SKB bor utreda torr mellanlagring som nollaternativ i jamforelse med lagring i
CLAB.

Miljoforbundet Jordens Vanner (MJV) anser inte att det finns nagon helt tillfreds-
stédllande metod. MJV ser tva grundkriterier for metodvalet: att framtida generationer
ska lastas sa lite som mgjligt, och att avfallet inte ska utgora en |&ttillganglig kalla till
plutonium for framtida nukledra stridsmedel. MJV framfér vidare farhdgor om att ett
officiellt godkannande av en metod innan kérnkraftens avveckling skulle kunna nyttjas
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som dagtra i ett forsok att aterupprétta karnkraftsprogrammet "(nu & ju avfals
problemet [6st!!)”.

Sveriges geologiska understkning (SGU) stoder KBS-3-konceptet under forutséttning
att de geol ogiska aspekterna vagar tungt vid val av plats for dutforvar.

Statens geotekniska institut samtycker till inriktningen och har inga kommentarer av
geoteknisk art.

Lansstyrelsen i Kalmar 1an anser att jamforelser mellan olika metoder & svér att gora
baserat pa FUD-program 98. For att en korrekt jamforelse skall kunna goras kravs en
likvérdig och jdmforbar systemanalys och tillhGrande miljokonsekvensbeskrivning for
de olika alternativen. Lansstyrelsen efterlyser ett tydligare stéllningstagande fran stats-
makter och myndigheter for KBS-3-metoden for att lokaliseringsarbetet skall kunna
drivas framét.

Boverket anser att metodvalet bor hanteras i en "strategisk miljobeddémning” med de
olika aternativen klart redovisade med férdelar och nackdelar.

Miljopartiet de Grona, Tierp, anser att FUD-program 98 angriper alternativfragan pa ett
oseriGst sdtt, och att alternativen till KBS-3 huvudsakligen anges till uppskjutning i
rymden och transmutation. Miljopartiet saknar vidare en diskussion av djupa forvar och
av forvar under sedimentéra lager (" caprock”) samt i gabbro. Dessutom vill Miljopartiet
se en diskussion om olika metoder for mellanlagring, eftersom en utokad sddan kommer
att behévas om dlutférvaret slutligen inte uppfyller myndigheternas sakerhetskriterier.

Avfallskedjan anser att SKB varken har motiverat metodval eller platsval pa ett veten-
skapligt acceptabelt sétt: istallet for att forst valja en metod och sen lagga all kraft pa att
forsoka visa att den pa detta sétt valda metoden duger, maste ett val av metod baseras pa
de funktionsvillkor man anser att dutforvar ska uppfylla. Avfallskedjan framfor att
innan ett godkant metodval har skett & det meningslost att arbeta med platsvalet annat
an vad avser principer och processens uppléggning.

Opinionsgruppen mot Karnavfall i Mala anser att SKB totalt har 13st sig fast i KBS-3-
konceptet och siger sig uppleva en klar och tydlig motvilja hos SKB att fordjupa sig i
alternativa metoder till KBS-3. Som stdd for detta anfor opinionsgruppen foljande citat
fran FUD-rapporten: ”"man kan siga att 'skeptisk nyfikenhet' préglar vara egna under-
sokningar av alternativen”. Gruppen rekommenderar foljaktligen att satsningen pa
KBS-3 bor tonas ner under de narmaste aren till forman for mer satsning pa alternativ-
forskning.

Greenpeace sammanfattar sina kommenterar angaende metodvalet med att det skulle
vara onskvart att inte ta hansyn till SKBs begéran om regeringens och myndigheternas
acceptans av KBS-3-metoden. Vidare anser Greenpeace att myndigheterna bor ge ett
utldtande om metodval, innan lokaliseringsarbetet fortsitter. Ett sadant utlatande skulle
behdva baseras pa bl.a. en fullstandig sakerhetsredovisning och miljokonsekvens-
beskrivning for metoden utan platsanknytning, samt ett slutfort och redovisat fullskaligt
deponerings- och atertagningsforsok och avslutad annan forskning. Greenpeace anser
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vidare att SKB inte bor bedriva lokaliseringsarbete utan koncentrera sig pa metod-
utveckling och att regeringen bor ge metoden ett formellt godkannande innan MKB pa
en sarskild plats inleds. Dessutom framhdller Greenpeace att man bor Gverge ambi-
tionen att den féreslagna metoden inte lagger ansvar pa kommande generationer, efter-
som detta inte gar att kombinera med principen om &tertagbarhet och kravet pa fysiskt
skydd. Greenpeace framfor sutligen asikten att SKB bor genomfora en mycket mer
grundlig analys av méjligheterna for en langsiktig mellanforvaring av anvant karn-
brandei fal den foreslagna slutférvaringsmetoden inte blir godkéand.

Uppsala universitet (UU) anser det mycket tillfredsstéllande att SKB nu talar om djup-
forvar snarare an dutforvar med inneborden att det skulle finnas mojlighet till atertag.
Enligt UU & detta en betydelsefull strategiférandring som [dmnar utrymme for att
tillampa framtida teknikutveckling. Det skulle da var méjligt att med hansyn till tek-
niska, politiska, ekonomiska eller miljomassiga forhallanden i framtiden inte |&sa fram-
tidens generationer till dagens kunskapsniva. UU anser det vidare forvanande att SKB
inte agnar storre uppmarksamhet & alternativa metoder, speciellt sddana som innebar att
kraven pa djupforvaret kan reduceras [underforstatt separation och transmutation].

Svenska Naturskyddsforeningen (SNF) framfor i sina slutsatser betréffande val av slut-
forvaringsmetod vikten av att sdvél SKI som regeringen uttryckligen avvisar SKBs
Onskan om godkéannande av KBS-3-konceptet som dlutforvaringsmetod eftersom FUD-
program 98 inte &r ett beslutsunderlag, utan endast & en redovisning av avfallsfragans
status i enlighet med kraven enligt karntekniklagen. SNF framhdller ocksa behovet av
en vardering och avvégning mellan de delvis motstridiga kraven pa svardtkomlighet och
atertagbarhet for avfalet. SNF anser vidare att det saknas relevant jamforel seunderlag
mellan ett KBS-forvar och forvar pa storre djup, slutforvar under sedimentara forma-
tioner och slutférvar i djupa borrhal.

SSI stdller sig bakom SKBs val av strategi, geologisk slutférvaring, och anser aven att
SKBs va av KBS-3 som metod ter sig rimligt mot bakgrund av de gjorda redovis-
ningarna. Enligt SSI bor dock SKB utveckla sin systemanalys fér olika strategier och
alternativ i ett kompletterande FUD-program. SS| tar vidare stéllning mot upparbetning
och transmutation som strategi. SSI motiverar detta stalningstagande med osaker
genomforbarhet, stralskyddsmassiga skdl och den fordrojning av programmet som
strategin skulle innebéra. Vidare anser SS| att SKB bor fortsétta att forska kring och fér-
djupa sina kunskaper om alternativet djupa borrhal.

3.4 SKIs bedomning

SKIs synpunkter som anges nedan sammanfaller med de synpunkter som framgar av
SKls och SSIs gemensamma granskning av systemanalys och metodval (SKI och SSI,
1999). Huvuddelen av texten & ocksa hamtad fran denna PM, men atergesi en i stora
delar omredigerad och foérkortad form.

Modell for systemanalys och metodval
Utgangspunkten for myndigheternas granskning har varit de synpunkter som framgér av
SKIs och SSIs gemensamma PM fran mars 1998 (SKI och SSI, 1998). Den modell for
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systemanalys och metodval som presenteras dar aterges i detta avsnitt i ndgot mer ut-
vecklad form.

Definitioner av vissa begrepp inom systemanalysen aterfinns i faktarutan nedan.

Systemanalys, analys av komplexa system som underlag for beslut, ofta med matematiska
hjglpmedel. De system som &r aktuella kan vara industriella tillverkningssystem, transportsystem
efc. men dven t.ex. ekologiska system. Avsikten med en systemanalys &r aft faststalla hur de
resurser man férfogar Sver ska utnyttjas for att mélen ska uppfyllas pé basta majliga satt"
(Nationalencyklopedin)

| det har aktuella sammanhanget har SKI och SSI féreslagit definitioner av foljande begrepp:

Systemanalys: genomférandet av en analys av eft totalt system fér omhdndertagande av
anvéant karnbransle och karnavfall. Analysen bor bl.a. omfatta en studie av hur skydds- och
sakerhetsmalen ar uppfyllda i olika tidsperspektiv och for olika anlaggningar. Alternativt menas
en jamférande studie mellan olika systemalternativ. Systemanalysen kan i princip sdgas besté av
tvé delar: systembeskrivning och systemutvardering.

Systembeskrivning: beskrivning av ett (eller flera alternativa) system som grund fér system-
utvarderingen.

Systemutvardering: dr den del av systemanalysen dar man (i defta fall) gér en samlad
beddmning av stralskydd och sckerhet fér olika hanteringssteg och tidsperioder.

Systemredovisning: presentation av en systemanalys i en eller flera rapporter/underlags-
rapporter.

| den terminologi som anvands hér bor termen strategi reserveras for en allmén princi-
piell inriktning for avfallets omhandertagande. Till strategier hor kvittblivning, over-
vakad lagring, upparbetning/transmutation och geologisk dlutférvaring. Varje strategi
kan forverkligas med anvandande av alternativa metoder, som utgor ett tekniskt mera
detaljerat val inom en viss strategi. KBS-3-metoden & sdledes en metod inom strategin
geologisk dlutférvaring. Varje metod kan dessutom utforas i ett antal varianter som
inom sig kan ha undervarianter.

Det & lampligt att genomfora metodvalet i flera steg, sasom framgar av figur 3.1. Det
kan forutsittas att strategivalet inte behtver baseras pa mer an Oversiktliga system-
beskrivningar och att det i forsta hand kan goras efter andra principer an sakerhet och
stralskydd. | det aktuella fallet kvarstar de tre senare strategierna for fortsatt analys, men
av olika skél:

- Overvakad lagring Kan visserligen inte betraktas som en varaktig 16sning, framst pa
grund av att problemet 6verlamnas till kommande generationer, men fortsatt lagring
i CLAB & ett aternativ som behover redovisas enligt kraven pa MKB ("noll-
alternativet”).
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- Upparbetning (och ev. transmutation) & i strid med nu géllande svensk policy, men
eftersom transmutation rént stort intresse hos allméanhet och i forskarvérlden finns
det regeringsbesiut pa att ocksa detta alternativ behdver redovisas mera utforligt.

- Geologisk slutforvaring & da den strategi som kvarstar som lampligast, och som f.6.
forutsétts i karntekniklagens (1984:3) 10 8. Krav pa slutforvaring av radioaktivt av-
fall stélls ocksai strélskyddsagens 13 8.

For strategierna ovan kan det vara nédvandigt att narmare diskutera flera alternativa
metoder. Ett eller flera av dessa alternativ fran varje strategi véljs sedan ut for den jam-
forande systemanalysen. Varje sadan alternativ metod behdver en systembeskrivning
och dessa beskrivningar bor vara av jamforbar detaljeringsgrad. Den systemutvéardering
som foljer ska leda fram till en motivering for valet av huvudalternativ.

Det sista steget i systemanalysen & en detdjerad systemutvérdering av huvud-
aternativet, dar bl.a. syftet & att visa att de olika delarna (anlaggningarna) ar anpassade
till varandra, vilken grad av handlingsfrihet som systemet medger, och att systemet &r
optimerat med hansyn till sakerhet och stralskydd sa langt det rimligen & majligt. For
detta steg & myndigheterna och SKB av samma uppfattning om innehdlet av system-
analysen.

Kommentarer till SKBs presentation av metodvalet
| ingressen till kapitel 2 i FUD-program 98 anger SKB nagra viktiga utgangspunkter for
hanteringen av anvant kérnbrénsle:

- @it det inte bara & tekniska varderingar som avgor valet av metoder

- att huvudinriktningen & " att anvant kérnbrénsle, efter en tids 6vervakad lagring, ska
deponeras djupt ner i berggrunden” och att ” den innebér att dagens generation skata
ett konkret ansvar for avfallsforvaringen”

- att man maste inse att kommande utveckling kan komma att leda till en omvéardering
av dagensva av metod.

SK1 och SSI instémmer i dessa principer. Det hade dock varit bra att paminna om karn-
tekniklagens (1984:3, 10 8) krav pa att svara for att de atgarder vidtas som behovs for
bl.a. " att pa ett sékert sétt hantera och dutférvarai verksamheten uppkommet karnavfall
eller dari uppkommet kérndmne som inte anvands pa nytt”.

SK1 och SSI anser att SKBs redogorelse fér metodvalet i kapitel 2 av FUD-program inte
ar tillrackligt logisk och pedagogisk och att den darmed inte fyller sitt syfte att for breda
kretsar i samhéllet pa ett klart sétt motivera valet av metod. | sak har SK1 inte mycket att
anmarka pa, men upplaggningen & svardverskadlig och terminologin vacklande. Ett
exempel pa detta & den ovan kommenterade sammanblandningen av begreppen " mom-
ent” (i en hanteringskedja) med "metod” eller "alternativ’. SKI kan visserligen forsta
SKBs ambition att utga fran en allmangiltig 6versikt av olika hanteringssteg, som i sig
kan utforas enligt olika metoder. Resultatet blir dock férvirrande och innebér att samma
fraga pa ett irriterande sétt tas upp i onddan gang pa gang, t.ex. galler detta upparbetning
och transmutation. Figur 2-1 i FUD-program 98 &r antagligen ocksa svarbegriplig for
lekmén pa omrédet. | detaljer och i sak finns dock inga vésentliga invandningar mot
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STRATEGIER

Upparbetning | | Overvakad Gaologisk

Transmutation lagring slutforvaring

Val av strategier och alternativ

VALDA STRATEGIER
| mox | | Vellager | | wDH |
l S/T ] | Torrlager | | KBS-3 E
MED ALTERNATIV

Jamférande systemanalys och val av huvudalternativ

HUVUDALTERNATIV

MED VARIANTER

Systemanalys av huvudalternativet

Figur 3.1

Figuren &skadliggdr den av SKI och SSI féreslagna modellen fér samband mellan systemanalys och metod-
val.

| eft forsta steg (Sversta rutan: STRATEGIER) definieras et antal strategier. Dessa beskrivs dversiktligt men
anda s& fullstandigt att det gér att gdra ett férsta val underbyggt val av strategiler) med alternativ.

Déarnast foljer "Val av strategier och alternativ", som egentligen best&r av tva delsteg, férst strategival och
sedan val av alternativ inom en eller flera strategier att g& vidare med till nasta steg. Att flera strategier
kvarstér beror bl.a. pé att olika slags kriterier anvénds: tekniska, ekonomiska, etiska, juridiska och rent all-
manintresse. | det aktuella fallet sorteras strategin Kvittblivning bort sésom varande orealistisk.

| det tredje steget (mellersta rutan: VALDA STRATEGIER MED ALTERNATIV) definieras och beskrivs de ut-
valda alternativen sé& fullstéindigt och med en sddan detaljeringsgrad att en jamférande systemanalys ar moj-
lig.

| det ficirde steget ("Jamférande systemanalys och val av huvudalternativ") utvérderas konsekvenserna av
de olika alternativen s& att en utvardering med hansyn till olika beddmningsgrunder, inklusive sdkerhet och
strélskydd, ar mjlig.

| ndsta steg (nedersta rutan: HUVUDALTERNATIV MED VARIANTER) definieras och beskrivs huvud-
alternativet i huvudsak sé& som framgér av SKBs systemredovisningsrapport fér KBS-3, inklusive sckerhets-
rapporter for de olika anléggningar som ingdr i systemet.

| det sista steget utférs systemanalysen av huvudalternativet. Analysen ska bl.a. visa att kraven pé sckerhet
och stralskydd ér tillgodosedda for systemets alla delar och att sdkerhet och stré&lskydd &r rimligt fordelat
mellan olika anldggningar och olika tider. Denna systemanalys ska ocksé ge motivering till val eller priori-
tering av varianter (t.ex. horisontella eller vertikala deponeringshdl fér KBS-3-metoden) inom huvud-
alternativet.
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detta avsnitt, &ven om det ur pedagogisk synpunkt kunde ha varit béttre att behandla
transmutation tillsammans med upparbetning och atervinning.

Sjalva redogorelsen for och motivering av val av metod (huvudalternativ) aerfinnsi av-
snitt 2.3 och 2.4 i FUD-program 98. Aven hér finns utrymme for forbéttringar i peda-
gogiskt avseende. Tabell 2-1 med for- och nackdelar for strategier ger dock en bra over-
blick och &r i gélvaverket mycket béttre ur pedagogisk synpunkt &n texten.

Alternativrapporten (Ekendahl och Papp, 1998) innehaller mycket av de resonemang
som kan begéras av en systematisk redovisning av metodvalet, men &en héar behtver
framstalIningen struktureras battre. SKB har fokuserat pa en redovisning av alternativa
metoder for geologisk slutforvaring. SKB har ocksa tagit upp utvecklingen i utlandet
&ven av metoder som av rent geologiska skél inte kan bli aktuellai Sverige. En sadan
internationell Gverblick &r visserligen vardefull i sig (och efterfragas ocksa i regerings-
beslutet om FUD-program 95), eftersom den visar att Sverige och SKB inte ensamt ut-
vecklar metoder for dlutférvaring utan att denna utveckling i stora delar sker i inter-
nationellt samarbete. | en rapport med syfte att redovisa strategi- och metodval kan detta
dock verka négot forvirrande.

Historik

Den historik dver det svenska arbetet med kérnavfalsfragorna som SKB presenterar i
avsnitt 2.5 av FUD-program 98 ger en klar och koncis bild av utvecklingen. SKI och
SSI anser att detta arbete & en god borjan, men att det bor bade fordjupas och ocksa
breddas till ta upp den utveckling i samhéallet som &ar av betydelse for hithérande frégor.
Detta innebar antagligen att historiken bor beskrivas i en separat rapport. En historik
som omspanner saval yttranden av myndigheter och regering som teknisk utveckling
och den politiska och ekonomiska bakgrunden & nodvandig for att ge en réttvisande
bild av metodvalet.

Kommentarer till SKBs val av strategier och alternativa metoder
SKB definierar fyra strategier for att ta om hand det anvénda kérnbranslet: kvitt-
blivning, upparbetning/transmutation, 6vervakad lagring och geologisk slutférvaring.

Liksom SKB anser SKI att kvittblivning, t.ex. utskjutning i rymden eller deponering i
djuphavssediment, kan avforas fran vidare diskussion som en orealistisk strategi.

Upparbetning och transmutation borde av SKB klart ha uttalats som en kvarstaende
aternativ strategi endast av skélet att det kravs enligt regeringsbeslut, men att den
annars hade diskvalificerats sdsom varande emot den svenska policyn som ju & emot
upparbetning och langsiktig fortsatt anvandning av karnkraft. SKI och SSI konstaterar
vidare att system med upparbetning/transmutation fatt en alltfor summarisk beskrivning
for att det for alla skall framga vad en sadan strategi innebér, en uppfattning som ocksa
delas av Tierps kommun. Den bilaga som finns i Ekendahl och Papp (1998) (&ven i
avsnitt 9.4 i FUD-program 98 och i avsnitt 13.1 i underlagsrapporten Detaljerat program
for forskning och utveckling 1999-2004) ger en koncis framstallning av forsknings aget
och framtidsutsikter men utgor inte en pedagogisk beskrivning av ténkbara system.
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SKI delar SSls uppfattning att denna strategi kan avforas fran SKBs program som ett
realistiskt alternativ till geologisk slutforvaring. Transmutation i full skala &r férknippad
med stora tekniska och ekonomiska osékerheter som sannolikt kréver decennier av
teknisk utveckling att dverbrygga. En sadan fordréjning skulle innebéra att ansvar Gver-
fors till kommande generationer och det skulle &nda inte vara sékert att denna metod gar
att realisera. Anldggningarna blir stora och komplicerade och kan i praktiken inte for-
verkligas utan en fortsatt anvandning och utbyggnad av karnkraften: det ror ssig om en
kombination av en stor accelerator, flera reaktorer (varav en snabb) och en (eller flera)
anlaggningar for upparbetning, separation och brandetillverkning. Det bor aven fram-
hallas att nagon form av dutférvaring anda kommer att behovas, eftersom ala lang-
livade radioaktiva dmnen inte kan elimineras. SKB behtver i samband med nésta
systemredovisning dock presentera vad transmutation innebér fér en bredare krets én
myndigheterna och motivera varfér denna strategi inte & lamplig for svenska for-
hallanden. (Liksom SSI och bl.a. KTH anser dock SK1 att forskningen pa detta omrade
bor hdllas pa samma niva som tidigare, se avsnitt 7.11).

Overvakad lagring anses av SKB inte som en separat strategi utan som ett led i 6vriga
strategier. Detta kan enligt SKI och SSI vara korrekt ur teknisk synpunkt, men med
tanke pa att Gvervakad lagring har framforts som ett aternativ aven for obestamd tid,
t.ex. i form av nollaternativ, bor denna strategi behandlas och beskrivas separat. (Se
vidare nedan.)

Sammanfattningsvis har SK1 liksom SSI inga invandningar mot SKBs strategival i sak.
Déaremot lider SKBs redovisning av ett antal brister vad géler presentationen som bor
réttastill i det fortsatta arbetet, se nedan.

Infor den jamférande systemanalys, som ska redovisas senast i samband med valet av
platser for platsundersokningar, & det rimligt att ett urval gors av de metoder som
diskuterats under aren. Detta urval behover motiveras utifran oversiktliga systembe-
skrivningar. Alternativrapporten (Ekendahl och Papp, 1998) innehdller en god bérjan
till redovisning av ett sadant urval.

Bland de alternativ till huvudalternativet KBS-3 som SKB presenterar kan ndmnas
"Deponering i mycket djupa borrhd” (VDH), "Deponering i langa horisontella hal”
(VLH) och "Varma torra forvar” (WP-Cave). SKB gor inget definitivt uttalande om val
av nagot av dessa alternativ for vidare analys, men for VDH anger SKB att man fort-
6pande kommer att bevaka teknikutvecklingen och att en ”sédrskild studie planeras be-
traffande genomforbarheten av och den langsiktiga sikerheten hos ett VDH-forvar”.
SK1 och SSI anser att detta av allt att doma &r ett riktigt val, som bl.a. motiveras av de
teoretiska mojligheter till en mer fullsténdig isolering av det anvanda branslet som
denna metod kan erbjuda. Det & a andra sidan viktigt att ocksa belysa nackdelarna
sasom mycket stora svarigheter vid dtertagning och de osékerheter och tekniska svarig-
heter som &r forknippade med deponering pa stora djup.

Remissyttrandet fran Oskarshamns kommun m.fl. om nodvéandigheten av ett stéllnings-
tagande i metodfragan uppfattar SKI som att det uttrycker ett behov av en forsakran om
att den valda metoden &r den bésta tillgangliga och att den &r tillréckligt val utvecklad
som underlag i den fortsatta lokaliserings- och beslutsprocessen. | sin tur gar denna
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process i steg, varfor ocksa godkannandet av metod bor betraktas som en stegvis pro-
cess. For varje steg, varav beslut om platsundersokningar &r ett, maste bekréftas att den
valda metoden uppfyller de krav som kan stéllas vid respektive beslutstillfélle. Det god-
kannande som kan komma pa tal for ett enskilt steg kan bara vara giltigt for just detta
steg. Aven om ett tillstdnd att bygga anlaggningar kan uppfattas som ett i viss mening
sutligt godkannande kommer det att krévas dterkommande sakerhetsredovisningar och
omprovningar mot ny kunskap sa lange systemet i fraga ar i drift.

Oskarshamns kommun m.fl. anser att infor Gvergang till platsunderstkningar maste
KBS-3-metoden kunna beddmas "vara den lampligaste metoden for att lokalisera be-
hovliga anléggningar och att darmed myndigheterna med dagens kunskap beddmer att
detta system kan realiseras och goras sakert". En sadan bedomning infér beslut om
platsundersokningar ldter sig inte goras pa grundval av redovisningen i FUD-
program 98. Systemredovisningen behtver kompletteras, framst med sdkerhetsrappor-
ten for dutforvaret, SR 97. Daremot beddmer SKI, med dagens kunskap, ait KBS-3-
metoden i forhadlande till 6vriga aternativ fortfarande & lampligast som huvudinrikt-
ning for det fortsatta arbetet.

Aven om det i FUD-program 98 saknas systematiska och fullstandiga motiveringar for
ett val av aternativ infor en fortsatt jdmforande systemanalys anser SKI foljaktligen att
de resonemang SKB for, inklusive val av KBS-3 som huvudalternativ, forefaller vara
riktiga. Denna bedoémning grundar sig inte bara pa redovisningen i anslutning till FUD-
program 98 utan tar hénsyn ocksa till redovisningar och diskussion av metodval i sam-
band med de foregéende granskningarna av SKBs program.

Sammanfattningsvis anser SKI liksom SSI att SKB bor gora foljande forbéttringar i sin
presentation av metodvalet:

- Den overgripande strukturen for systemredovisningen maste forbéttras. | samma
rapport och/eller samma kapitel fors nu resonemang och beskrivs system pa flera
olika nivaer, t.ex. om strategier, metoder (alternativ) och varianter (t.ex. inom ett
huvudalternativ), och méjligheten till en god dverblick férsamras av upprepningar.

- Mer fullstandiga motiveringar, bade for valet av strategier, och for valet av aterna-
tiv, behovsi framtida systemanalyser.

- Strategivalet bor avhandlas skilt fran den fortsatta mer ingadende analysen av valda
alternativ.

- Den internationella och den historiska utvecklingen bor beskrivas var for sig i
Separata rapporter.

Systembeskrivningar och jimforande systemanalys

Vad betréffar de systembeskrivningar som behdvs infor en jdmforande systemanalys
saknas de i stort sett utom for huvudalternativet. De Ovriga beskrivningar som finns ar
ofullstéandiga i och med att de endast fokuseras pa en eller ett par av de steg eller an-
léggningar som ingdr i respektive metod nér det altsa & det totala systemet for om-
handertagande som bor beskrivas. Dessa brister har redan patalats ovan for transmuta-
tion. Det & nodvandigt att denna systembeskrivning gors med jamforbar grad av full-
standighet och detaljering for de olika alternativen. En sadan presentation av systemen
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har ocksa ett stort pedagogiskt varde nar det géller att for en vidare krets forklara och
motivera metodvalet.

SKB har valt att behandla nollalternativ, dvs. forlangd mellanlagring av anvant karn-
brande i den handelse dutforvaring inte kan genomfoéras eller blir avsevart férsenat,
inom ramen for systemredovisningen av KBS-3-metoden (SKB, 1998). De metoder som
diskuteras & vatlagring, i praktiken fortsatt lagring i CLAB, och torrlagring. SKB
diskuterar dels principiella fragestallningar och problem i samband med f6rlangd
mellanlagring, dels sasmmanfattas for CLAB de analyser som gjorts for bade fortsatt
kontrollerad drift och konsekvenserna av dvergiven anléggning. SKI och SSI bedémer
att SKBs redovisning av nollalternativet &r tillracklig och va underbyggd med under-

lagsrapporter.

SSI och SKI anser dock att SKB bor utarbeta en separat rapport kring nollalternativen,
som innehdller dels relevanta delar av foreliggande systemredovisning, dels samman-
fattar underlagsrapporterna ”Kontrollerad langtidslagring i CLAB” (Soderman, 1998),
"Konsekvenser av ett overgivet CLAB” (Birgersson et al., 1998), samt ”Jamforelse
mellan vat och torr lagring av anvant karnbransle” (Soderman, 1998b). En sédan samlad
redovisning & inte en férutsditning for myndigheternas granskningar men bér vara
vardefull fér en bredare 1asekrets eftersom forlangd mellanlagring ofta debatteras och
darvid ibland framhalls som ett aternativ till t.ex. slutforvaring.

Den jdamfdrande systemanalysen som skall motivera valet av huvudalternativ saknas i
stort sett i FUD-program 98, aen om resonemang med den innebdrden fors av SKB |
alternativrapporten (Ekendahl och Papp, 1998).

For alternativa strategier och metoder andra an huvudalternativet & sdledes redo-
visningen av konsekvenser mycket begransad. For att underlétta en beddmning av de
olika alternativen menar SKI liksom SSI att &en en kvalitativ uppskattning och jam-
forelse av konsekvenserna, pa sava kort som lang sikt, for olika alternativ &r vardefull.
SKB anger man kommer att fortsétta att utvardera t.ex. upparbetning och transmutation
samt deponering i djupa borrhd. For dessa metoder &r det darfor sarskilt angelaget att
redovisningen av konsekvenser utokas.

Systembeskrivning och systemanalys av huvudalternativet

Systembeskrivning och systemanalys av huvudalternativet, d.v.s. KBS-3-metoden, be-
skrivs utforligt i SKBs systemredovisningsrapport (SKB, 1998). SKI liksom SSI anser
att systembeskrivningen i denna rapport tillssmmans med de separata sakerhets-
rapporterna for systemets delar &r av tillracklig omfattning, &ven om detaljeringsgraden
forutsétts oka for varje steg i programmets genomfdrande.

En forhdllandevis stor del av rapporten &gnas & beskrivning av handlingsfriheten i
fragor rorande savé lokalisering och tidplaner som den tekniska utformningen av del-
komponenter. Myndigheterna ser det som vasentligt att SKB for resonemang av det har
slaget som uppdateras i takt med utvecklingen. Infor nasta sddan revidering bor SKB
beakta fdljande:
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- Utgangspunkt for en systemanalys & en definition av det system som ska
analyseras. | rapporterna SKB (1998), Ekendahl och Papp (1998) samt FUD-
program 98 framstar det dock inte helt klart om exempelvis medellanga tunnlar in-
gar i KBS-3-metoden eller om det ska betraktas som en alternativ deponerings-
metod. Detta bor klargoras béttre av SKB. Frégan héanger ihop med hur stor hand-
lingsfrihet, d.v.s. dternativbredd, i fraga om teknisk utformning som SKB anser sig
behdva vid olika ansokningstillféllen.

- FoOr- och nackdelar och konsekvenser av de olika varianterna behandlas mycket
oversiktligt i rapporten om alternativa metoder. | viss man géler detsamma aven for
varianterna i systemredovisningsrapporten. Myndigheterna efterlyser darfér en for-
djupad redovisning och en konsekvensanalys som visar hur val av olika varianter i
de olika delsystemen paverkar varandra.

| systemrapporten diskuterar SKB édtertag av deponerade kapslar vid olika tillfalen
under deponeringsprocessen. Flera metoder for atertagning redovisas ocksa och det be-
skrivs dversiktligt hur ett tankt mellanlager for &tertagna kapslar kan se ut. Aven konse-
kvenser for kapslarna vid ett eventuellt dtertagande beskrivs. SKB kommer i sitt fort-
satta utvecklingsarbete att bl.a vidareutveckla tekniken for att ta tillbaka deponerade
kapslar vilket myndigheterna anser nodvandigt.

Det & angelaget att ocksa redovisa uppskattade konsekvenser fran olika anlaggningar
och verksamheter. Fér KBS-3-metoden har SKB redovisat uppskattade konsekvenser
(straldoser) och majliga missoden i de olika hanteringsstegen. Ett viktigt stralskydds-
krav, som stédls i SSI FS 1998:1 &r att hela systemet (dvs. CLAB, inkapdling, tran-
sporter och dutférvaring) ska ha ett optimerat straskydd. SKB for inga langre resone-
mang om detta utan konstaterar endast att ”en god balans kan uppnas mellan de olika
hanteringsstegen”. SSI och SKI forstér att en djupare diskussion kring optimering for
nérvarande & svar att fora, t.ex. finns @&nnu inte SR 97 och aven erfarenheterna som
erhdlls vid saval Kapsellaboratoriet som i samband med forsoken med fullskae-
deponering i Aspd bor bli vardefulla. SSI och SKI vill dock betona vikten av att SKB
uppdaterar systemredovisningen i dettai avseendei takt med att erfarenheter erhdlls.

De sdkerhetsrapporter for olika anlaggningar som ingdr i underlaget till system-
redovisningen & nodvandiga bade for en systemutvérdering av huvudalternativ och som
underlag for ansokningar. De utgor darfor ocksa underlag i framtagandet av den MKB
som skaingai ansokningar Den granskning som nu genomforts av sakerhetsrapporterna
har fokuserats pa fullstandigheten hos det presenterade materialet. | andra hand har
materialets allmanna kvalitet beaktats. Pa det héar stadiet har det dltsa inte bedomts
meningsfullt att foreta en granskning av sdkerhets- och strélskyddsfragor. Detta kan
bara ske da materialet kompletterats infor nésta redovisningstillfale och da ocksa den
viktiga sakerhetsrapporten for SFL 2 efter forslutning finns tillganglig och aven har
blivit internationellt granskad i sérskild ordning.

SKls och SSIsintryck av SKBs arbete hittills med sakerhetsrapporterna &r att det haller
en Overlag hog och jamn kvalitet.
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3.5 SKIs och SSIs gemensamma granskning

Detta avsnitt utgors av storre delen av den sammanfattande bedomningen fran SKis och
SSI's gemensamma gransknings-PM av SKBs systemredovisning (SKI och SSI, 1999).

SK1 och SSI vidhaller sin uppfattning, och som framférdes i PM i mars 1998 (SKI och
SSl, 1998), att metodval och systemanalys bor ses som tva sammanhorande aktiviteter
och att redovisning av metodval darfor bor ses som en del av systemredovisningen.
Myndigheterna har haft detta som utgangspunkt vid sin gemensamma granskning.

Enligt SKI och SSI presenterar SKB en god borjan av arbetet pa en fullstéandig system-
analys. Att systemredovisningen inte skulle bli fullstandig i samband med FUD-
program 98 stod klart redan i borjan av 1998.

SKB har pa ett overskadligt sitt beskrivit metodvalet dels i huvudrapporten FUD-
program 98 och dels i rapporten Alternativa metoder (Ekendahl och Papp, 1998). | sak
har SKI och SSlI inget att invanda mot SKBs strategival. Daremot behdver redovis-
ningen av valet mellan olika strategier motiveras och forbéttras vad géller logik och

pedagogik.

Nér det géller valet av aternativa metoder infér en systemanalys &r det svart att av det
nu presenterade materialet avgora hur detta val har gjorts. En mer systematisk jam-
forelse efterlyses baserad pa nagot mer fordjupade bedémningar av de olika aterna-
tivens fordelar och nackdelar n vad som nu framgar av Ekendahl och Papp (1998).

Utom for huvudalternativet (KBS-3) saknas det tillrackliga systembeskrivningar for de
alternativ som skall jamforasi systemanalysen. Dessutom saknas gédlva den jdmforande
analysen baserad pa bl.a. utvéardering av konsekvenser for sakerhet och stralskydd. SKI1
och SSI anser dock, liksom i anslutning till samtliga tidigare redovisningar av SKBs
program, att geologisk slutférvaring &r ett riktigt val av huvudstrategi, och att &ven
SKBs val av huvudalternativ, KBS-3-metoden, mot bakgrund av tillgangligt material ar
ett rimligt val. Det blir dock en viktig uppgift for myndigheterna att granska SKBs kom-
mande systemredovisning och ta stéllning till om denna uppfattning da kan bekréftas
eller g.

Redovisningen av systemanaysen for huvudalternativet &r i det ndrmaste fullstandig i
sin omfattning och va strukturerad. | underlaget saknas dock annu den viktiga séker-
hetsrapporten for SFL 2, SR 97, och en separat sékerhetsrapport fér SFL 3-5. Det be-
hovs ocksa ett utforligare resonemang om hur en balans vad avser sakerhet och strdl-
skydd uppnas i systemet. De sakerhetsrapporter for olika anlaggningar som redovisats i
samband med FUD-program 98 har dverlag en bra struktur och bra innehdll. Det &ar
dock inte mgjligt, och har heller inte varit ett syfte, att pa detta stadium uttala sig i vad
man dessa rapporter visar hur gallande krav pa sakerhet och stralskydd kan uppfyllas.

SK1 och SSI ger i sin sammanfattning ocksa synpunkter pa hur SKBs arbete bor fort-
sétta, vilka dtergesi slutet av avsnitt 3.6.
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3.6 SKIs sammanfattande bedomning

Metodvalet omfattar flera steg varav det forsta innebér val av strategi, d.v.s. huvudprin-
cipen for omhandertagande av det anvanda karnbranslet och langlivat 18g- och medel-
aktivt avfall. Har anser SKI, liksom SSI, att SKB gjort ett riktigt val i geologisk slut-
forvaring. Aven nar det galler val av huvudalternativ, KBS-3-metoden, anser SKI att
detta val forefaller vara det lampligaste i forhadllande till andra aternativ. Denna slutsats
baserar sig framst patillampning av grundlaggande etiska principer och vad som &r kant
om de olika alternativens tekniska genomforbarhet samt méjligheten till atertagning av
deponerat anvant karnbransle.

SKI delar SSIs uppfattning att en strategi som bygger pa transmutation kan avforas fran
SKBs program som ett realistiskt alternativ till slutférvaring. Transmutation som metod
ar forknippad med stora tekniska och ekonomiska osdkerheter som sannolikt kraver
decennier av teknisk utveckling att 6verbrygga, vilket ocksa skulle innebara att ansvar
overfors till kommande generationer. Anldggningarna blir sannolikt sd stora och
komplicerade att Sverige inte ensamt formar utveckla, bygga och driva dem: det ror sig
om en kombination av en stor accelerator, en eller flera reaktorer och en upparbetnings-
anlaggning. Det bor framhallas att nagon form av dutférvaring anda kommer att be-
hovas, eftersom ala langlivade radioaktiva &amnen inte kan elimineras. SKB behover i
samband med nésta systemredovisning dock presentera vad transmutation innebar for
en bredare krets &n myndigheterna och motivera varfér denna strategi inte & lamplig for
svenska forhallanden.

SKBs systemredovisning & annu inte fullsténdig, men det material som presenterats i
FUD-program 98 kan ses som en god borjan. Aven om SKBs presentation av system-
redovisning och metodval & ofullstandig inom ramen fér FUD-program 98 innebér
detta inte att motiveringar saknas i SKBs underlag sett 6ver den hela tid som SKBs
program redovisats sedan 1984. Det viktiga &r att allt detta material nu samlas och redo-
visasi ett sammanhang pa ett sétt som &r lattillgangligt for en bredare publik én expert-
myndigheterna. Det & ocksa viktigt att SKB presenterar sitt metodval grundat pa
systemanalyser.

Vad som saknas i FUD-program 98 & framforallt fullsténdiga systembeskrivningar och
systemanalyser for de dvriga alternativ som det av olika skal kan vara nédvandigt att ga
vidare med i systemanalysen: separation/transmutation, dvervakad lagring, och nagot
geologiskt alternativ till KBS-3, t.ex. djupa borrhd. Det saknas ocksd sikerhets-
rapporter for slutférvaren SFL 2 (SR 97) och SFL 3-5.

Remissinstansernas krav pa godkannande av metod bor enligt SKls uppfattning tolkas
sA att det uttrycker ett behov av en férsakran om att den valda metoden & den basta till-
gangliga och att den &r tillréckligt utvecklad for att man skall kunna anvanda den som
utgangspunkt i den fortsatta stegvisa beslutsprocessen. Detta bor da ocksd innebéra att
godkannandet av metod & en stegvis process dar man for varje steg maste bekréfta att
inget béttre alternativ framkommit och att den valda metoden uppfyller de krav som kan
stéllas.
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Nésta steg i denna process blir nar SKB vill ga vidare med platsundersokningar. Senast i
samband med val av platser for platsundersokningarna behover altsd SKB komplettera
sin redovisning och myndigheterna ta stalining till detta nya material. Det godk&nnande
som da kan komma pa tal & aterigen bara giltigt for just detta steg. En i viss mening
"dutligt godkannande” kan uppnas forst efter granskning av en ansokan om tillstand till
detaljundersokningar (se kapitel 2). Det kommer emellertid att krévas aterkommande
sakerhetshbedomningar av slutforvaret och systemet sa lange det &r i drift, bl.a. infor den
planerad driften i full skala och infor forslutning av slutférvaret.

SKI liksom SSI ser det som angeléget att SKB under den nérmaste perioden i dialog
med myndigheterna utreder och definierar sin syn pa systemanalysen. | det arbetet bor
SKB klargora hur man avser att redovisa motiveringar till metodvalet och val av varian-
ter till huvudalternativet. Det bor ocksa framga hur detaljerat man avser redovisa konse-
kvenser av gjorda val och hur handlingsfriheten inom olika delsystem paverkar varandra
och systemet som helhet samt hur denna forandras med tiden.

En fordjupad och breddad historik 6ver metodvalet och granskningen av detta bor
publicerasi en separat rapport, som forklarar skeendet pa ett pedagogiskt st for breda
kretsar i samhéllet. Aven den internationella utvecklingen bor presenteras pa liknande
Sétt i en separat rapport.

SKB bor i samband med val av platser for platsundersokningar:

- Redovisa en fullstdndig systemanalys omfattande en samlad beddmning av
straskydds- och sdkerhetsaspekterna for de olika aktuella strategierna for om-
héndertagande av det anvénda karnbranslet (upparbetning/transmutation, dvervakad
lagring, geologisk slutforvaring) liksom av utvalda alternativa metoder inom dessa
strategier. Det skall tydligt och klart framga av redovisningen pa vilka grunder valet
gjorts av de olika alternativen.

- Redovisa en fullsténdig systemanalys av huvudalternativet.
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4 LOKALISERING

| detta kapitel redovisas SKls synpunkter pa SKBs arbete med lokalisering som presen-
terasi kapitel 6 i FUD-program 98.

4.1 Inledning

Fragor kring lokalisering av de anlaggningar som behdvs for slutligt omhanderta anvant
karnbrande och karnavfall har &gnats stor uppméarksamhet av sdvdl SKB som remiss-
instanserna. De storsta frégorna & for narvarande vilket underlag som ska ligga till
grund fér SKBsval av tva platser for platsundersokningar samt hur valet ska gatill.

Forstudiekommuner, SKB och andra har uttryckt att platsunderstkningar & ett s pass
stort steg att myndigheter och regering tydligt bor redovisa sin syn pa saval metod- som
platsval. SKI delar denna uppfattning och SK1s beddmningar i detta kapitel avser darfor
i stor utstrackning det underlag som bor finnas infor platsundersokningar. | avsnitt 4.2
redovisas remissinstansernas och SKI synpunkter pa ett anta fragor relaterade till
MKB.

Aven tidigare FUD-program med tillhérande remissforfaranden och regeringsbeslut har
agnat relativt stor uppmarksamhet & olika aspekter pa lokalisering. | beslutet om FUD-
program 95 krévde regeringen t.ex. att SKB senast i samband med FUD-program 98
mer ingdende ska redovisa de faktorer som bor styra valet av en plats [amplig for slut-
forvaring. Sadan redovisning, t.ex. rapporten om skillnader i lokalisering till norra
respektive sodra Sverige och skillnader mellan en kust- respektive inlandslokalisering
(Leijon, 1998), har inkommit och kommenteras nedan. Regeringen har ocksa sarskilt
betonat vikten av att berérda kommuner, infér sina stéllningstaganden till ev. plats-
undersokningar, har tillgang till SKBs samlade redovisning. SKls synpunkter pa det
underlag som bor foreligga i samband med valet av platser for platsundersokningar
redovisasi avsnitt 4.4.2.

Regeringen har &ven uttalat sig nér det galler MKB och platsvalsprocess. En viktig
utgangspunkt for de regionala samraden kring MKB har varit regeringens beslut 18 maj
1995 over kompletteringen till FUD-program 92, som betonar lansstyrelsernas uppgift
att samordna kontakter mellan kommuner, myndigheter m.fl. i samband med SKBs f¢r-
studier och kommande plats- och detaljundersokningar. SKIs uppfattning &r att de olika
sk. "MKB-processernas’ betydelse maste ses mot bakgrund av detta tydliga uttalande
fran regeringen.

4.2 MKB-dokument och samrad

SKBs redovisning

SKBs redovisning av MKB-relaterade fragor i FUD-program 98 kan nagot forenklat
delas i in tva delar, dels innehdllet i MKB-dokument, dels en beskrivning av de p&
gdende samraden kring MKB-fragor. Beskrivningen av de pagdende samraden, som
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idag sker pa nationell, regional och loka niva & en oversiktlig lagesbeskrivning utan
nagon djupare analys. Ett viktigt konstaterande som SKB drar géllande de lokala sam-
raden, dvs. de som sker i forstudiekommunerna, &r att de har och &ven fortséttningsvis
bor utformas sa de passar respektive kommuns behov och forutsattningar.

Nér det gdler MKB-dokument presenterar SKB i en bilaga till FUD-program 98 ett
fordag till "innehdlIsférteckning till miljokonsekvensbeskrivning vid lokalisering av ett
djupforvar”. SKB betonar att syftet med forslaget inte & att dla fast en struktur for
MKB-dokumentet utan avsikten &r att initiera en diskussion med berérda parter. SKB
menar darvid att det breda remissforfarande som FUD-program 98 genomgdr ar ett
lampligt tillfalle att tidigt inhamta synpunkter pa forslaget.

Remissinstansernas synpunkter

Manga remissinstanser diskuterar i sina yttranden MKB-frégor, bade dokument och
samrédsforfarande. | de flesta yttranden & MKB-fragorna starkt kopplade till valet av
metod fOr att ta hand om det anvanda karnbranslet m.m. och/eller till den lokaliserings-
process som ska leda fram till att de anlaggningar som behdvs for omhandertagande kan
lokaliseras, byggas och drivas.

Nagra instanser tar i generella ordalag (forstudiekommuner, lansstyrelser, Greenpeace
m.fl.) upp nodvéndigheten av véldefinierade former for MKB-forfarandet, t.ex. att
startpunkten behover vara tydlig och att deltagande parter behtver definieras. Det
framfors ocksa viss kritik att SKB tolkar MK B pa ett alltfor generdst sétt och att det kan
riskera att urholka dess betydelse. T.ex. anfér Oskarshamn att SKBs kommun-
information inte kan anses utgora en del av ett systematiskt MK B-samrad. Greenpeace
framfor ocksa kritik mot framfor alt SKBs beskrivning av det sk. nationella MKB-
samradet, som man menar inte anser vara ett MK B-forfarande.

SSI uttalar att ”Nationellt MKB-forum”, som verkat under en tid under ordforandeskap
av den Nationelle samordnaren pa karnavfallsomradet, inte skall ses som ett formellt
samrad i miljobalkens mening, vilket beskrivningarnai FUD-program 98 kan ge intryck
av.

SSI diskuterar ocksd MKB-forfarandet och foredar att SKB infor platsundersokningar
ska ha redovisat sin planering for hur olika samrad ska ske i olika skeden av lokali-
seringen. SSI menar att SKB dérvid ska utga fran miljobalkens krav.

SSI anser att regeringen bor klarlagga vilka former som kan ténkas for att ge milj6-
organisationer madjlighet tillgodogora sig och bedéma beslutsunderlag. SSI pekar i detta
sammanhang pa att forstudiekommuner far ersattning ur kérnavfallsfonden for informa-
tionsinsatser och kompetensuppbyggnad medan det normala ar att varken kommuner
eller organisationer fa&r bidrag i samband med industrilokaliseringar. Flera miljGorgani-
sationer ndmner ocksa behovet av resurser for att kunna vara verksamma i anslutning
till SKBs platsval sprocess.

Flera organisationer foresprékar att metodval och platsval separeras (Greenpeace,
Opinionsgruppen mot Karnavfall i Mala, Avfalskedjan), dvs. att férst ska en metod ut-
vecklas, provas och godkénnas och dérefter kan platsvalet inledas. | detta fall ska beslut



om metod fattas pa grundva av bl.a. en icke-platsspecifik MKB. Till denna grupp av
yttrande kan ocksa foras de (Boverket och Naturvardsverket) som foresar att en sa
kallad strategisk miljoébeddémning bor liggatill grund fér metodvalet.

Aven SSl tar upp strategiska miljobedémningar och menar sammanfattningsvis att man
& tveksamma till att utveckla ett sadant forfarande. SSI bedomer att strategiska
miljobeddmningar som namns i Esbo-konventionen (SO 1992:13) inte &r tillampbara
mot privatréttsliga objekt som t.ex. SKB. SSI betonar att miljobalkens anvisningar ska
ligga till grund for MKB-forfarandet. SKB har etablerat ett samarbete med kommuner
och lansstyrelser i samband med forstudierna som ger mgjligheter for regionala och
lokala organ att fa insyn i SKBs verksamheter. ”"SSl bedomer att SKBs arbete sker i
former som ger lansstyrelserna och berérda kommuner en tillfredsstéllande utgangs-
punkt for att gora en senare bedomning sasom forutses i miljobalken.”

SSI pekar vidare pa att viss tveksamhet rader om den formella statusen av de samrad
som idag pagéar. Darfor bor det enligt SSI ”sa snart som majligt nérmare redovisas hur
ett samrad bor genomforas, och det & angeléget att denna fraga ytterligare belyses fore
va av plats for platsundersokningarna’. Vidare framfors att "SKB - i enlighet med
sokandens ansvar for bl.a att ett tillrackligt samrad har genomforts - tidigt redovisar
systematiken, strukturen och omfattningen av hur detta samréd planeras ske i de former
(information, tidigt samrad, utokat samréd) och med alla de intressen som raknas upp i
miljobalken. Detta kan lampligen ske i samband med ett kompletterande FUD-program,
vilket kommer att remitteras brett, till sdvdl myndigheter, berorda forstudiekommuner
och andra organisationer. SSI inser att MKB av manga intressen i samhéllet tillméts en
mycket stor betydelse och anser darfor att det ar ytterst viktigt att det finns en klar och
tydlig struktur i MKB-forfarandet dar parterna kan forutse de olika stegen och far en
reell mojlighet till samrad. En |3g tilltro till MKB-forfarandet paverkar tilltron till hela
slutforvarsprogrammet.”

Ett par remissinstanser (Avfallskedjan, Opinionsgruppen mot karnavfal i Maa och
Miljopartiet de Grona i Tierp) foresprakar att ett oberoende organ ges ansvaret for
framtagande av MKB.

Det framfors ocksa i nagra yttranden att beslut om vilken organisation som ska driva
platsval sprocessen ska fattas efter beslut om metodval, alternativt att SKB inte bor ha
denna uppgift.

Manga remissinstanser (t.ex. Oskarshamns kommun, lansstyrelsen i Vasterbotten, Folk-
kampanjen och KTH) betonar att MKB ska avse hela systemet for omhandertagande,
d.v.s. samtliga verksamheter och anldggningar som krévs.

Behovet av att i MKBnN behandla olika alternativ, avseende savéa olika metoder som
lokalisering tas ocksa upp av flera remissinstanser.

De remissinstanser (SSI, Oskarshamns kommun, lansstyrelsen i Kamar 1&8n, Natur-
vardsverket m.fl.) som kommenterar SKBs forslag till innehdllsforteckning i en MKB &r
generellt sett forsiktigt positiva. Man menar att forslaget foljer t.ex. miljobalkens krav
men betonar samtidigt att MKBns innehdl och utformning ska utformas via samrad.
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Greenpeace & andra sidan menar att innehdllsforteckningen &r irrelevant eftersom den
inte tillgodoser 6nskemalen pa separation av metod- och platsval.

SKIs bedomning

Fragor som rér MKB har foranlett manga synpunkter fran olika remissinstanser. MKB
har stark koppling till beslutsprocessen som behandlas i kapitel 2. SKIs beddmningar i
detta avsnitt bor sdledes beaktas tillsammans med bedémningarnai kapitel 2.

En ny forutséttning jdmfort med tidigare FUD-program &r att miljobalken trédde i kraft
1 januari 1999, och innehdller nya regler for MKB. Detta betyder att SKBs FUD-
program 98 till fullo inte aterspeglar miljobalkens krav. Remissinstansernas synpunkter
avser i viss utstrackning ocksa miljobalkens betydelse for MKB och beslutsprocess.
Aven SKI har flera frgor kring balkens innehdl och tillampning. Dessa ror bl.a. MKB
men ocksa hur samordning mellan kommande tillstandsprovningar enligt balk respek-
tive karntekniklag ska ske.

SKI anser, i likhet med flera remissinstanser, det mycket angeléget att regeringen i sitt
beslut om FUD-program 98 ger sin syn pa miljobalkens tillampning i anslutning till
SKBs pagaende platsval sprocess och infor framtida tillsténdsprovningar.

Nagra remissinstanser ifrégasétter SKBs beskrivning av de lokala, regionala och natio-
nellas.k. MKB-samraden (hittills ofta kallade MK B-processer). SK| vill darfor klargora
sin syn pa dessa olika samrad.

SKI liksom remissinstanserna anser att en klar och tydlig roll- och ansvarsfordelning
mellan olika aktorer & en nodvandighet. Enligt sdval karntekniklagen som miljobalken
ar det entydigt att ansvaret for att ta fram en MKB samt for att initiera och genomfora
olika samréd avilar SKB. En fraga som berors i yttranden och som regelbundet disku-
teras pa olika méten & nar MKB-forfarandet inleds. Med tidigare lagstiftning (natur-
resurslagen) var detta vasentligen odefinierat, det enda som krévdes var att en MKB
skulle tas fram och utgora ett av besutsunderlagen vid tillstandsprévningen. | olika for-
studiekommuner och lansstyrelser togs darfor initiativ till olika samréd i syfte att
uppfylla intentionerna med MKB.

SKls uppfattning & att de samrad som pagar i andlutning till forstudier dverlag fungerar
bra och bedrivs i enlighet med syftena med MKB. SKI beddmer dock att miljobalken
kraver en i framtiden mer stringent anvandning av MKB-begreppet for att undvika
oklarheter. Oskarshamns synpunkt att SKBs informationsverksamhet i forstudie-
kommuner inte kan anses som en del i ett systematiskt MKB-férfarande illustrerar
denna risk for oklarheter. SKI stoder kritiken och menar att SKB béttre bor halla isar
MKB och informationsverksamhet i sina redovisningar.

Den nationella samordnaren pa kérnavfallsomradet bedriver sedan 1997 ett " Nationellt
MKB-forum pa karnavfallsomradet”. Enligt SKIs uppfattning, vilken sasmmanfaller med
SSIs, ska detta forum ses mot bakgrund av samordnarens uppgift att frémja samord-
ningen av de informations- och utredningsinsatser som forstudiekommuner finner nod-
vandiga och darvid foresla former for informationsutbyte samt vara beredd att koordin-
era kontakter mellan kommuner och lansstyrelser. Det & sdledes inte ett forum som
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Miljbalken 6 kap.

Kiirntekniklagen

etablerats for att uppfylla lagstiftningens formella krav pA MKB. Det ska dock fram-
hdllas att deltagarna i det nationella MKB-forat stravat att arbetai "MKB-anda’ och att
MKB-fragor har haft stort utrymme i de diskussioner som forts.

| och med miljobalkens ikrafttrédande finns numera vissa riktlinjer for MKB-
forfarandet. Enligt miljobalken ska forst SKB ha ett tidigt samrad med lansstyrelsen och
enskilda som kan antas sarskilt berdrda (6 kap. 4 8). Lansstyrelsen ska darefter fatta
beslut om utokat samrad (6 kap. 5 8). Ett sddant beslut maste fattas, eftersom anlagg-
ningar for hantering, bearbetning, lagring eller slutforvaring av anvéant kérnbrénsle eller
karnavfall altid ska antas medfora betydande miljopaverkan (férordning (1998:905) om
miljokonsekvensbeskrivningar). Fore det tidiga samrédet ska SKB 1dmna uppgifter om
verksamhetens lokalisering, omfattning och utformning samt om dess forutsedda miljo-
paverkan. Dessa uppgifter kommer att ingd i de redovisningar som ska ligga till grund
for motiveringen av valet av platser for platsundersokningar. Forstudiekommunerna
kommer att ta stallning till ev. platsundersokning baserat pa dessa redovisningar och
myndigheternas granskningar.

SKI anser att SKBs tidiga samrad med aktuella lansstyrelser skulle kunna ske i samband
med att berdrda kommuner tar stéllning till att medverka i platsundersokningar. Efter-
som det tidiga samradet ska foljas av lansstyrelsens bedut erhdlls en tydlig och formell
start for miljobalkens krav pa utdkat samrad med miljckonsekvensbedémning. En 6ver-
sikt over SKls fordag till mojlig beslutsprocess infor platsundersokningar ges i figur
4.1. SKI ser det som en fordel att ett sddant beslut fattas i anslutning till det viktiga steg
i SKBs program som platsundersokningar innebar. PA motsvarande sétt kan en process
for SKBs planerade inkapslingsanl&ggning genomforas.

Méjliga steg i beslutsprocessen infér platsundersokningar

SKE lémnar upp- SKEs tidiga Lénsshyrelsebeslut  SKEBs utahode
gifier till lansstyralser semrad med om betydande samrbd med
oth séirskilt herdeda l&nsstyrelser miljdpaverkan [4 §) miljgkonsekvens.
(4 8) mfi {4 §] bedémning

Kommunen for
sisiflming tilf
platsundersékning

Regeringsbeslyt  5KBs komplette:  5Kjs yitranda Regeringsbas|ut
FUD-28. rande redevisning, Gver SKBe am SKB:
Krav pé yherigare inkl val av platser  kompletiering kompletering
recovizning infér il regeringen
platiundersdkning

Figur 4.1

SKls forslag till beslutsprocess infor start av platsundersdkningar. Figuren visar schematiskt hur olika aktivi-
teter och beslut skulle kunna koordineras fér att uppfylla kraven i Kérntekniklagen och Miljgbalken samt till-
godose 6nskemdlen om en tydlig beslutsprocess. SKI anser att SKBs tidiga samréd med akiuella |énsstyrelser
skulle kunna ske i samband med att berérda kommuner tar stéllning till eventuell medverkan i platsundersdk-
ningar. Detta skulle ge en tydlig formell startpunkt p& MKB-férfarandet for sluférvaret eftersom detta tidiga
samrdad enligt Milisbalken ska fsljas av lénsstyrelsens beslut om utdkat samréd med miljdkonsekvens-
bedémning.
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SSI har foreslagit att SKB bor dlaggas att tillsammans med 6vrigt underlag, som ska
ligga till grund for SKBs val av platser for platsundersokningar, redovisa sin planering
for hur olika samrad ska ske i olika faser av lokaliseringen. SK| stoder detta fordag och
foredar att regeringen utfardar ett villkor for SKBs fortsatta arbete med denna innebdrd.

Som ndmnts ovan har flera remissinstanser foreslagit att ett forfarande med strategisk
miljobedémning bor inforas. Gemensamt for dessa yttranden &r asikten att en sadan be-
démning kan ligga till grund for valet av metod for slutligt omhandertagande. SK1 delar
uppfattningen att karnavfallsfragan omfattar manga fragestallningar av strategisk
karaktér, i forsta hand metodvalet. Valet av metod diskuteras grundligt i kapitel 3 ovan
och upprepas inte hér. Strategiska fragor diskuteras idag ofta i "MKB-processerna’ i
andutning till SKBs forstudier. Sadana fragor har ocksa uppmérksammats i tidigare
FUD-program med tillhdrande granskningar och inte minst i regeringens beslut. Till
exempel anser SK1 att regeringens krav pa en systemanalys av hela dutférvarssystemet
inklusive en redovisning av alternativa losningar till KBS-3-metoden maste anses ut-
gora ett viktigt underlag for att ta stallning till om SKBs program har rétt strategisk
inriktning (se kapitel 3 ovan). SKI forutsétter och foresprakar att SKB i kommande
MKB-forfaranden beaktar att aven metodval och systemanalys utgodr en del av under-
laget till MKBn.

| ett par yttranden hénvisas till det arbete som sedan flera & pagdr inom EG-
kommissionen med att utarbeta ett direktiv om strategisk miljobedémning. Ett reviderat
forslag till direktiv redovisades av kommissionen i mars 1999 (EG-kommissionen,
1999). Fordaget ska darefter genomga sedvanlig behandling. Det &r alltsa fréagan om en
l&ng process innan ett sadant direktiv eventuellt antas och annu langre tid innan det kan
bli infort i svensk lagstiftning. SKI bedomer att fragorna kring direktivet och dess
tilldmpning & manga. Det & darfor enligt SK1 inte rimligt att idag utveckla en svensk
process for karnavfallsfragan utgaende fran forslaget till direktiv. SKI anser dock att
fordaget kan utgora en hjdlp och inspiration for SKB, myndigheter, kommuner och
andra berdrda n&r MK B-forfaranden utformas.

Néra knutet till fragan om strategisk miljobedomning &r de forslag till inréttande av ett
sarskilt organ for att bevaka och/eller ansvara for MKB. SKI stoder inte detta fordag.
Det avgorande & enligt SK1 att det finns klara och tydliga roller och ansvar for de olika
aktorerna i karnavfalsfragan. Rollerna & idag tillrackligt tydliga i sdval karnteknik-
lagen som miljobalken. Det & entydigt SKB som har ansvar for att ta fram savdl MKB
som annat beslutsunderlag infor en tillstandsanstkan. Med miljébalken har det ocksa
fortydligats att det & SKB som har ansvaret for att initiera, genomféra och dokumentera
de nodvandiga samraden med myndigheter, de kommuner, den allménhet och de organi-
sationer som kan antas vara berdrda.

SKI anser att de myndigheter som har ansvar for tillsyn och granskning, enligt olika
lagar och férordningar, av den planerade verksamhet ocksa har ansvar att bevaka att
MK B-forfarandet genomfors pa ett bra sétt. SKI anser att forstudiekommunernas 6kan-
de krav pa sikerhets- och strélskyddsmyndigheterna stoder att det & just gransknings-
och tillsynsmyndigheternas medverkan och stéd till kommuner m.fl. som kravs. Detta
uttrycks ocksa av KSO som uttalar att det & myndigheterna som bor ha ansvaret for be-
slutsprocess, MKB m.m. Sammanfattningsvis anser SK1 att ndgon slags MK B-kommis-
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sion pa karnavfallsomradet inte behdvs utan tvartom att ett sadant organ skulle medféra
otydligheter i forhadlandetill den lagstiftade och etablerade ansvarsfordel ningen.

En aktiv medverkan i MKB-forfaranden forutsdtter att berérda parter har tillrackliga
resurser. | samband med att SKB inledde forstudier uppmérksammades kommunernas
behov av resurser for information till alménheten. Detta ledde fram till &ndringar i
finansieringslagen med forordning sa att SKI sedan 1995 kan bevilja kommuner, dér
forstudier pagdr eler har pagatt, erséttning for informationskostnader med upp till
2 miljoner kr. per kalenderdr. Ersattning kan alltsa utga fram till dess det star klart att en
kommun inte & aktuell for fortsatta undersokningar. Enligt SK1s uppfattning & det idag
val sorjt for erséttning till forstudiekommunerna, &ven om erséttningsnivan kan behtva
justeras i framtiden.

Miljorganisationer har saval tidigare som i samband med remissbehandlingen av FUD-
program 98 framfort dnskemd om medel for egen verksamhet i andutning till SKBs
platsvalsprocess. SKI avstyrkte 1998 en sadan ansokan fran Avfallskedjans forening
eftersom finansieringslagen och finansieringsforordningen endast omfattar erséttning till
kommuner. Miljobalken tillméter emellertid miljéorganisationer betydligt stérre betyd-
else an tidigare lagstiftning, i propositionen star t.ex. att "bland organisationer som kan
vara berérda kan ndmnas miljo- och naturvardsorganisationer.” SSI foredar i sitt yttran-
de att regeringen belyser hur resurser skulle kunna stéllas till miljGorganisationers for-
fogande. Mot bakgrund av den andrade lagstiftningen ansluter sig SKI till SSIs férslag
att regeringen utreder mgjligheterna att ge stod till miljéorganisationer med sarskilt
engagemang i karnavfallsfragan.

SKBs fordag till innehdllsforteckning i en MKB omfattar miljcbalkens obligatoriska
fragestaliningar med en tillrécklig grad av anpassning till dutforvarsfragan. SKI anser
liksom flera remissinstanser att SKBs forslag till innehallsforteckning kan utgora ett
underlag for fortsatta diskussioner med berérda

4.3 Oversiktsstudier och forstudier
4.3.1 Inledning

| samband med granskningen av SKBs komplettering av FUD-program 92 efterfragade
manga remissinstanser en samlad redovisning av studier som gjorts i nationell skala.
Regeringen stéllde i sitt beslut 18 maj 1995 krav pa sadan redovisning i anslutning till
kommande FUD-program och 1995 presenterade SKB Oversiktsstudie 95 (SKB,
1995a). | sin granskning av FUD-program 95 menade SK1 att Oversiktsstudien behtvde
kompletteras med bl.a. en redovisning av for- och nackdelar med en lokalisering till
sOdra respektive norra Sverige samt fOor en kustnéra respektive en inlandsforlaggning. |
sitt beslut fran 19 december 1996 stéllde regeringen som villkor att SKB ska " komplet-
tera Oversiktsstudie 95 genom att pd ett mer ingdende sitt 4n vad som gjorts redovisa de
faktorer som bor styra valet av en plats lamplig for ett dutforvar”. For att uppfylla
regeringens krav och andra synpunkter har SKB nu i en sirskild rapport redovisat de
generella skillnaderna i forutsattningar for lokalisering av djupforvar till olika delar av
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Sverige (nord-syd/kust-inland; Leijon, 1998). SKB har dessutom paborjat |ansvisa ver-
siktsstudier for samtliga lan utom Gotland.

SKB har hittills avslutat tva forstudier (Storuman och Malg; SKB, 1995b resp. 1996),
prelimindra slutrapporter finns for Nykoping och Osthammar (SKB, 1997a resp.
1997b), arbete pagar i Oskarshamn och sedan en kort tid tillbaka &ven i Tierp. | gransk-
ningen av FUD-program 95 stddde SKI att det finns flera fordelar med att arbeta i
kommunskala men understrok samtidigt att det finns geovetenskapliga forhallanden
som kraver studier i storre regioner. SKB har paborjat sddana studier i och med de lans-
visa Oversikter som successivt presenteras.

SKB redovisar i tabell 6-2 i FUD-program 98 en dversikt av lokaliseringsunderlaget.
Jamfort med tidigare FUD-program har tillkommit nord-syd/kust-inland-rapporten,
lansvisa Oversikter samt ytterligare forstudier och diskussionen nedan avser detta
material. Det 6vriga lokaliseringsunderlaget, inklusive bl.a. platsvalsfaktorer och plats-
undersokningsprogram, behandlas i avsnitt 4.4.

4.3.2 Nord-syd/Kust-inland

SKBs redovisning

SKBs redovisning av generella skillnader i forutsdttningar for lokalisering av djupforvar
mellan olika delar av Sverige, nord-syd/kust-inland-rapporten, identifierar ett flertal
viktiga faktorer som spelar roll vid beddomningen av forvarets sdkerhet, teknik och for
mark och milj6. Enligt SKB har ett viktigt indag i utredningen varit att bedéma vad
generella variationer av ovan identifierade faktorer kan betyda for djupférvaret, i rela
tion till de variationer som for manga faktorer upptrader i lokal skala. Utredningens
huvudslutsats ar att det, utifran generella jamforelser och Gvervaganden i vald over-
siktlig skala, inte gar att prioritera varken den norra eller sodra delen alternativt kust
eller inland, med avseende pa lokalisering. Detta & en foljd av att manga viktiga lokali-
seringsfaktorer uppvisar stora lokala variationer. SKBs beddémning & att |ampligheten
istallet maste grundas pa studier av konkreta omraden.

Remissinstansernas synpunkter

” Sveriges geologiska undersokning (SGU) instdmmer i SKBs bedomning att det utifran
generella jamforelser och Gvervaganden i 6versiktlig skala inte gar att i nuléaget fororda
eller utesluta en kustnéra lokalisering, relativt en lokalisering till inlandet, inte heller en
nordlig lokalisering relativt en sydlig lokalisering.” SGU konstaterar dock att ” omraden
med forhdjd frekvens av jordskalv och bergrorelser efter senaste istiden & koncentre-
rade till de fyra norrlandslanen. Detta pekar mot vissa nackdelar med en nordlig lokali-
sering.” SGU upprepar vad myndigheten sade redan vid remissvaret pa FUD-program
95 att det fran hydrogeologisk synpunkt finns flera omstandigheter som talar for att ett
dutférvar bor forlaggas vid kusten inom de sodra delarna av landet (I1ag hydraulisk
gradient, lindrigast framtida nedisning).

SKIs bedomning

SKB har valt att basera sin redovisning pa data i en 6versiktlig nationell skala. Vald
detaljeringsniva (skala) pa indata och redovisning medfor stora osakerheter och svarig-
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heter med tolkningen av resultaten. SK| kan sdledes konstatera att med valt angreppsitt,
innebarande kvalitativa resonemang, har SKB svérigheter att dra ndgra entydiga slut-
satser om for- och nackdelar med olika lokaliseringar. Ett problem i detta sammanhang
a enligt SKI att SKB inte gjort nagra tydliga forsok att sétta upp métbara ma som
redovisningen ska forsoka ge svar pa och vagledning vid en framtida lokalisering.

SKI anser att de av SKB behandlade faktorerna & helt relevanta att ta upp i detta
sammanhang. SKI saknar emellertid en djupare analys som belyser faktorernas betyd-
else ur lokaliseringssynpunkt. SKB for endast ett kvalitativt resonemang om faktorernas
eventuella positiva eller negativa paverkan. SKI saknar enkla kvantitativa analyser i
andamalsenlig skala som underbygger de slutsatser SKB drar i rapporten, t.ex. vad
gdler in- och utstromningsproblematiken eller klimatpaverkan etc. Exempelvis skulle
en modellering baserad pa parametrar som regional sprodtektonik, vattenforing i regio-
nala zoner och regiona topografisk gradient ge anvisning om var omséttningen av
grundvatten & stor samt var regionala utstromningsomraden finns och var snabb tran-
sport sker. En sadan modell kan dven visa att gammalt grundvatten inte behGver vara
detsamma som stagnant grundvatten.

SKI anser att exempelvis regional modellering av grundvattenflode med hansyn till
betydelsen av in- och utstromningsomraden i kombination med SKBs angreppsétt i
denna rapport bor medféra mer entydiga slutsatser och déarmed ett mer anvandbart
bedutsunderlag infor valet av platser for platsundersokningar. SKI saknar en riktig
konsekvensanalys och hur SKB avser att ta hand om identifierade faktorer i sin fortsatta
verksamhet.

SKB anser galv att utredningen inte ger nagot bidrag till urvalsunderlaget for
lokaliseringsprocessen men att den forhoppningsvis bidrar till bakgrundsmaterialet.
Urvalsunderlag for lokaliseringsprocessen utgérs enligt SKB av studier som gors i
regionala Oversiktsstudier och forstudier. SKB anser vidare att utredningen inte har
syftat till att peka ut omraden som kan vara lampliga for vidare lokaliseringsstudier.
SKI har svart att forsta att SKB redan fran borjan kunnat stélla upp det sistnamnda som
ett mal for utredningen.

SKI foredar sdledes att SKB gar ytterligare ett steg i detaljeringsniva och utnyttjar
underlaget fran de genomforda och pagaende lansvisa dversiktsstudierna. Dessa studier
tacker pa ett sammanhdllet och konsistent sétt stora delar av Sverige som & aktuellt for
en eventuell lokalisering av plats for ett dutforvar. De utgor dessutom enligt SK1 ett ur-
valsunderlag, tillsammans med forstudier, i lokaliseringsprocessen och pekar &en ut
omraden intressanta for vidare studier.

SK1 ser sdledes SKBs redovisning som en god inledning till att identifiera och diskutera
viktiga faktorer. Faktorernas betydelse fran lokaliseringssynpunkt kan SKB emellertid
inte uttala sig om, dartill & underlaget och SKBs redovisning for generell. Material et
tilldter heller inte nagra jamforel ser av regioner/platser.

SKI anser att genom att utnyttja och koppla ihop kunskaperna erhdlina i de lansvisa

oversiktsstudierna med nord-syd/kust-inland-analysen ckar majligheterna for SKB att fa
vagledning i och stéd i motiveringen for att utvalda platser for framtida platsunder-
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sokningar, baserat bl.a. pa forstudier, &r tillfyllest. Det &r viktigt att SKB vagt in de fak-
torer som behandlasi denna rapport med 6vriga faktorer som paverkar valet av platser. |
samband med identifieringen av omréden som framstar som intressanta for vidare
lokaliseringsstudier (efter forstudier) bor enligt SKI sdledes dven dessa storregionala
faktorer tas hansyn till och végasin i analysen.

Den ovan skisserade forfinade analysen mdjliggor, enligt SKls asikt, att efterfragad
sammanvagda analys av lokaliseringsfaktorer kan genomforas i rétt ordningsfoljd och
vid rétt tidpunkt.

4.3.3 Linsvisa oversiktsstudier

SKBs redovisning

SKB presenterade i samband med FUD-program 95 en dversiktsstudie i nationell skala
av lokaliseringsforutsattningar for ett djupforvar. SKI ansdg att studien behévde kom-
pletteras | flera avseenden for att den skulle kunna vara anvandbar i SKBs fortsatta
arbete med platsvalsfaktorer och i |okaliseringsprocessen.

| regeringsbeslut fran 19 december 1996 ansdg ocksd regeringen att SKB bor
komplettera Oversiktsstudie 95 genom att pa ett mer ingdende sétt redovisa de faktorer
som bor styra valet av en plats lamplig for ett dutférvar av anvant kérnbransle och
langlivat radioaktivt avfall.

SKB har beaktat SKIs synpunkter och regeringens beslut genom att i samband med
FUD-program 98 komplettera materialet med lansvisa oversiktsstudier. Syftet med
lansvisa studier & enligt SKB bl.a. att ta fram underlag for att sédtta in undersbkta om-
raden (genomforda forstudier) i sitt regionala sammanhang, som SKI saknade vid
granskning av FUD-program 95.

| april 1999 foreligger lansvisa dversiktsstudier fran tio kustlan. SKB avser att anvanda
lansvisa Oversiktsstudier for att finna kommuner dér ytterligare forstudier kan genom-
foras.

Remissinstansernas synpunkter

SGU, som pa uppdrag av SKB genomfor lansvisa dversiktsstudier i 20 lan, anser att
hittills utforda lansvisa 6versiktsstudier i tio kustlan visar pa goda majligheter att finna
lampliga omréden for fortsatta lokaliseringsstudier i samtligatio |an. De fyra norrlands-
lanen uppvisar enligt SGU vissa nackdelar med en koncentration av postglaciala berg-
rorelser.

Geolog N-A Morner anser att i de lansvisa Oversiktsstudierna borde &ven inkluderats
beddmningar/hansyn till ung geotektonik och tar upp Strangnds kommun som ett exem-
pel.

SKIs bedomning

SKI finner SKBs ambition att genomfora lénsvisa Oversiktsstudier i 20 lan som lovvérd
och anser att SKB med utgangspunkt fran dessa borde ha goda méjligheter att identi-
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fiera kommuner som & lampliga for ytterligare forstudier. Ambitionsnivan for studier-
nas genomforande har varit &ndamalsenlig och kvaliteten pa hittills redovisade lansvisa
studier, genomforda av SGU, beddmer SKI som god.

De lansvisa dversiktsstudierna tacker pa ett ssmmanhallet och konsistent sétt stora delar
av Sverige som & aktuellt for en eventuell lokalisering av ett dutforvar. De utgor
dessutom enligt SKB ett (av flera) urvalsunderlag i lokaliseringsprocessen och pekar
dven ut omraden intressanta for vidare studier. SKI delar &ven dutsatsen som dras i
FUD-program 98 att bade lansvisa 6versiktsstudier och forstudier behdvs for en hel-
tackande bild av de geovetenskapliga forhdllandena.

SKI1 kan konstatera att rapporterna fyller sin funktion att for en bredare publik visa
SKBs bedomning av lokaliseringspotential med avseende pa geovetenskapliga faktorer.
Rapporterna & emellertid inte presentationsmassigt tillréckligt detaljerade i sin upp-
|6sning, dataunderlag, val av skala pa figurerna etc. for att de ska kunna utnyttjas som
ett direkt underlag t.ex. i samband med en analys som sétter en vald plats i ett regionalt
perspektiv. Det sistndmnda anges i FUD-program 98 som ett av syftena med de lénsvisa
Oversikterna. SKI1 forutsétter emellertid att SKB, vilka gdlva kommer att behdva ut-
nyttja framtaget underlag, har tillgang till en databas som majliggor denna och andra
nodvandiga typer av analyser. SK1 ser ocksa ett framtida behov att fa tillgang till dessa
data for att kunna gora egna oberoende analyser.

SKI kan konstatera att SGU producerat nya sammanstéliningar visande plastiska
deformationszoner (&ldre deformationer). Detta & bra men SKI saknar en likartad ambi-
tionsniva vad géler de sproda deformationszonerna (yngre deformationer) i regional
skala. Aven om dessa ofta foljer aldre ”&rrbildningar” i berggrunden & férekomsten av
yngre strukturer som skér/6verkorsar ddre strukturer inte ovanliga och i vissa fall har
sprickzonerna dven en mycket lang utstrackning (upp till 25-30 km) aven nér de &ar
mycket smala. En sammanstdlining av enhetliga sprodtektoniska kartor i rétt skala
skulle troligtvis kunna visa pa strukturmonster, som tidigare inte analyserats med av-
seende pa sin betydelse i detta sasmmanhang.

Det & aven onskvart att de lansvisa dversiktsstudierna tydligare beskriver hur man valt
ut det dataunderlag som utgor underlag for sasmmanstaliningarna. SK1 kan aven konsta-
tera att sammanstéliningarna for vissa omraden skenbart uppvisar en homogen hild,
men som i verkligheten & inhomogen med avseende pa t.ex. dataunderlaget (nytolkat
och gammalt underlagsmaterial blandat). SK1 anser det viktigt att det tydligt framgar for
anvandaren av dversiktsstudierna, vad sammanstéliningar av denna typ tillater och vad
de inte tillater. | vissa fall pdpekas i texten nagra av dess svagheter, men pa ett enligt
SKIs mening ofullstandigt sétt, i och med att inte konsekvenserna tydligt forklaras.
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4.3.4 Forstudier

SKBs redovisning

Syftet med forstudier

| en forstudie utreder SKB mgjligheterna till framtida lokalisering av ett djupforvar
inom en kommun, som visat intresse for att fa en forstudie utford. Syftet med studien &r
enligt SKB att erhdlla ett brett faktaunderlag for samtliga inblandade parter.

SKB avser att genomféra 5-10 forstudier, vilket man bedomt rimligt for att fa ett till-
réckligt brett underlag for senare skeden av programmet. Detta har ocksa stétts av rege-
ringen, som i beslutet 6ver kompletteringen till FUD-program 92 angav att SKBs kom-
mande tillstandsansokan ska innehdlla underlag fran 5-10 forstudier och fran minst tva
platsundersokningar.

Forstudier har dutférts i Storuman och Maa dar genomforda folkomrostningar
resulterat i att SKB avslutat all lokaliseringsverksamhet i bada kommunerna. Fran ut-
forda forstudier i Nykoping och Osthammars kommun foreligger preliminédra slut-
rapporter. | Oskarshamns kommun paborjades forstudien 1997 och i Tierps kommun
1998. SKB hoppas dessutom kunna pabdrja minst en ytterligare forstudie under 1999.

Nedan sammanfattas kort forstudiernai Nykoping och Osthammar eftersom SKB publi-
cerat prelimindra slutrapporter for dessa sedan forra FUD-programmet.

Férstudie Nykoping och Osthammar
SKBs preliminara beddmning &r att de omraden som kan nas via en tunnel fran Studsvik
& mest intressanta for en eventuell platsundersokning inom Nykdpings kommun.

Inom Osthammars kommun beddmer SKB omrédet i Forsmark mellan SFR och
Bolundsfjarden som det mest intressanta for vidare studier utgaende fran geologiska
faktorer, markanvandningsintressen, miljopaverkan och transportmajligheter. Utgaende
fran erfarenheter av byggande av anléggningarnai Forsmark och SFR anser SKB att vid
en eventuell platsundersokning inom omrédet (Fall 1a) sérskild uppmarksamhet bor
&gnas at frégor som:

- skjuvzoners betydelse for den langsiktiga sakerheten

- for och nackdelar med ett djupférvar i en tektonisk lins
- mgjligheten till malmpotentiell berggrund mot djupet

- forekomst och betydelse av horisontella zoner

- forekomst och betydelse av htga bergspanningar

- berggrundens vattengenomsl &pplighet

- vattenkemiska forhdllanden.

Remissinstansernas synpunkter

Uppsala universitet (UU) anser att genomforda och planerade forstudier inte ger till-
réckligt underlag for val av tva orter for detaljerade platsundersokningar och foresprakar
kompl etterande studier. Man sager att "en annan slutsats, som boér framféras tydligare,
ar att de databaser som SKB anlitar for platsvalsforstudier (t.ex. SGUs grundvatten-
arkiv), inte ger underlag for en beddmning av vattnets sammansattning och rorelser pa



500 m djup” och att "man kan aterigen konstatera att *forstudierna’ inte racker som
grund for urval av platser for framtida detaljundersokningar. Ett mellansteg behdvs.”
UU pdpekar vidare "att regionala skjuvzoner ofta karakteriseras av starkt varierande
deformationsgrad — partier (linser) med foga paverkad berggrund upptrader ofta internt
(t.ex. i Osthammarsomrédet). Dessa sk. 'low strain lenses kan vara sarskilt [ampliga
for karnavfallsdeponering och bor undersokas nérmare.”

SGU framhéller att ”utvarderingen av forstudierna i Nykdpings och Osthammars kom-
mun ger vid handen att det finns potentiellt gynnsamma omraden bade i kommunerna i
sin helhet liksom i andlutning till reaktorn i Studsvik respektive kérnkraftverket i
Forsmark. Utifran det material som finns idag gér det inte att rangordna de intressanta
omradena da allainnehdler potentiellt bra berg.”

Folkkampanjen mot karnkraft-k&rnvapen (FMKK) &r skeptiska till SKBs lokaliserings-
metodik med héanvisning till att SKB i férstudien i Osthammar pekar ut ett omrade strax
sydost om Forsmark i omedelbar andutning till en omfattande skjuvzon som " primért
intresseomrade for djupforvar”. Detta gors samtidigt som SKB i underlagsrapporten till
FUD-programmet séger att "det finns idag ingen klar uppfattning om hur regionala
skjuvzoner och tektoniska linser paverkar sakerheten i ett djupforvar...Av forsiktighets-
skél har darfor omraden som bertrs av plastiska skjuvzoner avfardatsi forstudierna’.

SKIs bedomning
Né&r det gdler SKBs forstudier gor SKI idag samma 6vergripande beddmningar som i
samband med granskningen av FUD-program 95. Dessa bedomningar &r i korthet:

- SKI delar uppfattningen att kommuner & lampliga administrativa enheter for for-
studier.

- Fleraviktiga geovetenskapliga forhallanden behtver belysas i regional skaa (vilket
inlettsi och med SKBs lansvisa 6versikter).

- SKI stéder SKBs ambition att konkret peka ut potentiella férvarsomraden i berérda
kommuner.

- Det & nodvandigt att SKB inom utpekade omraden genomfor faltkontroll (och ev.
kompletterande geofysiska méatningar) av viktig befintlig geovetenskaplig informa-
tion for att minska risken for att ett tidigt beslut baserat pa bristfalligt underlag far
stor genomslagskraft i platsval sprocessen.

| sina bedémningar (prioritering av férvarsomraden i en kommun) tar SKB &ven hansyn
till andra lokaliseringsfaktorer &n geovetenskapliga. SK1 anser det angelaget att SKB sa
langt det & maojligt redovisar vilken tyngd olika faktorer givits for att prioritera omraden
i de olika forstudierna och hur man hanterat varierande faktaunderlag for de olika
omradena.

Ett exempel & att SKB inom Osthammars kommun férordar omrédet i Forsmark mellan
SFR och Bolundsfjarden (Fall 1a) trots ett antal uppréknade nackdelar i den preliminara
slutrapporten. Dessa & bl.a. fa berghéllar och till stor del vattentdckt omrade, relativt
begransad omradesutstrackning samt kandig flora och fauna. Dessutom anger SKB i
strecksatserna ovan ett antal viktiga faktorer som maste beaktas vid en eventuell
platsundersokning inom Forsmarksomradet. SKI anser att det & svart att forsta vilka

45



lokaliseringsfaktorer som lett till att SKB kunnat dra sa langt géende slutsatser att man
kan fororda Fall 1aframfor Fall 1b och Fall 2.

En snarlik uppfattning har den forskargrupp vid UU som p& Osthammars kommuns
uppdrag granskat forstudien. Gruppens slutsats ar att " darfor rekommenderas att 1okali-
seringsfallen 2 behdlls i den fortsatta diskussionen till dess ytterligare geologiskt under-
lag inforskaffats” (Eriksson m.fl., 1998). Det ska framhdllas att SKB aviserat att man
kommer att komplettera forstudien pa flera av de omraden som forskargruppen fore-
slagit. SKBs preliminara bedomningar kan saledes komma att modifieras.

En fraga som ofta stélls till SKI av foretradesvis forstudiekommuner géller granskning
av forstudier. SKI kommer att granska forstudiematerialet nar samtliga forstudier ar
avslutade. Granskningen kommer att avse rapporternas kvalitet och bredd. Infor gransk-
ningen av saval forstudierapporter som annat underlag, som SKB kommer att redovisa
infor platsundersokningar, kommer SKI att samrada med forstudiekommunerna. SKI
vill dérigenom skapa forutséattningar for att granskningen ska tillgodose &en kom-
munernas behov.

4.4 Val av omraden for platsundersokningar

SK1 och flera remissinstanser efterlyste i granskningen av SKBs FUD-program 95 en
tydlig redovisning av hur SKB avser att vadlja omréden for platsundersokningar.
Regeringen sade i beslutet (19 december 1996) till detta FUD-program att berdrda
kommuner bor hatillgang till SKBs samlade redovisning av dversiktsstudier, forstudier
och annat bakgrundsmaterial och jamforelsematerial innan platsval sprocessen kan éver-
gai platsunderstkningar pa minst tva platser. Regeringen framférde ocksa att SKB bor
samréda med SK| och SSI om de forutséattningar som bor gélla for undersokningsarbetet
vid platsundersokningar.

SKB anger nu i FUD-program 98 vilka redovisningar som planeras infor start av
platsundersokningar. Vad géller underlag for metodvalet hanvisar SKB till den
systemanalys som redovisas i FUD-program 98 (SKB, 1998, Ekendahl och Papp, 1998).
Som underlag for platsvalet avser SKB att ta fram ett brett underlag i lokaliserings-
fragan med motiveringar av valda platser samt ett platsundersokningsprogram med
kriterier for platsutvéardering. SKB menar att det & nodvandigt att myndigheterna tar
stéllning till om de planerade redovisningarna av metodval och platsval ar tillréckliga
for att ga vidare med platsundersokningar.

4.4.1 Underlag infor platsval

SKBs redovisning

Innan SKB valjer omréden for platsunderstkningar avser man att presentera ett bak-
grundsmaterial, it jamforelseunderlag och ett urvalsunderiag. Till bakgrundsmaterial et
hanfors allmanna dversikter eller speciella utredningar, Oversiktsstudie 95, lansvisa
oversiktsstudier och studien Nord-syd/Kust-inland. Till jamforelsematerial hanfors typ-
omradesundersokningar, dversiktsstudie i karntekniska kommuner, forstudiernai Maa

46



och Storumans kommun och finska platsundersokningar. Urvalsunderlaget bestar av
resultat fran forstudier i de kommuner som medverkar i lokaliseringsprocessen.

Utbver ovanstéende planerar SKB &ven att under de tre kommande aren redovisa en
sakerhetsanalys av den langsiktiga sakerheten (SR 97), ett platsundersokningsprogram
och kriterier for platsutvéardering. SKB anger att valet av omraden for platsunder-
sokningar kommer att ske under 2001 och att det kommer att baseras pa en samlad redo-
visning av urvasunderlag med motiv for valda omraden.

Remissinstansernas synpunkter

De kommuner, lokala sakerhetsnamnder och lansstyrelser dér SKB bedriver forstudier
visar i sina remissvar ett starkt engagemang i fragor kring SKBs redovisningar och
beslutsprocessen infor Gvergangen till platsundersokningar. Remissinstanserna fram-
haller att myndigheterna maste uttala sig om (KBS-3)metoden och platsvalet innan de
kan ta stédlning till en eventuell medverkan i platsundersokningar. Remissinstanserna
anser darfor att myndigheterna maste granska och ta stéllning till de samlade redovis-
ningar som regeringen i tidigare FUD-beslut begéart av SKB infor paborjande av plats-
undersokningar, bl.a. systemanalys med redovisning av alternativa metoder, sakerhets-
analys for KBS-3-metoden (SR 97), Oversikts- och férstudier, platsvalsfaktorer och
platsundersokningsprogram.

Forstudiekommunerna framhaler vidare att det maste finnas en definierad procedur
med granskning av det samlade underlaget som leder fram till yttranden fran myndig-
heterna. Regeringen maste sedan med stod av myndigheternas yttranden ta stéllning till
om lokaliseringsprogrammet ska 6vergd i platsundersokningar. Forstudiekommunerna
och SSI foredar att ett mojligt forfarande skulle kunna vara att regeringen i anslutning
till FUD-program 98 beslutar att SKB ska komplettera programmet med den samlade
redovisning som krévs infor valet av platser for platsundersokningar.

SSI anser att det kompletterande programmet bor remissbehandlas brett pa samma satt
som FUD-program 98, for att sedan bli foremal for regeringsbeslut. Enligt SSIs upp-
fattning bor regeringsbed utet foreligga innan valet av omraden for platsundersskningar
gors. SSI framhdller vidare att SKB i samband med den kompletterande redovisningen
bor:

- utveckla sin systemanalys for de olika strategierna liksom for alternativa metoder
inom dessa strategier

- redovisa hur samrédet i olika faser av lokaliseringen planeras ske med utgangspunkt
fran miljobalkens bestammel ser

- redovisa aktuella ekosystem for de omraden som ingér i urvalsunderlaget och

- geen prelimindr redovisning av hur SSIs foreskrifter (SSI FS 1998:1) kan uppfyllas
for platser som ingar i urvasunderlaget.

Boverket och Naturvardsverket anser att en strategisk miljcébedéomning av metodval et
behover genomforas innan SKB paborjar platsundersokningar. Syftet skulle vara att
gora en samlad utvardering av ala tillgangliga handlingsalternativ och att fastldgga en
metod for den fortsatta hanteringen av platsvalet. SSIs beddmning & att strategisk
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miljoébeddmning som namns i Esbo-konventionen inte &ar tilldmpbar gentemot privat-
réttsliga objekt som t.ex. SKB (se aven avsnitt 4.2).

Miljdorganisationerna anser att platsval sprocessen bor stoppas och att val av omraden
for platsundersokningar inte bor goras innan slutférvaringsmetoden har godkants av
myndigheter och regering. Miljoorganisationerna a Overens om att det krévs ytterligare
forskning om alternativa metoder for omhandertagande av karnavfallet innan val av
metod kan goras. Flera av miljoorganisationerna framhaller ocksa att SKB tydligare
maste redovisa hur man vérderar de delvis motstridiga kraven pa tillsynsfrihet, svar-
atkomlighet och dtertagbarhet.

Flera miljoorganisationer ifragasitter SKBs roll som ansvarig organisation for
lokaliseringsarbetet. Miljoforbundet Jordens Vanner, Opinionsgruppen mot kérnavfall i
Ma3a, och Avfallskedjan foreddr att en oberoende instans bor ta Gver ansvaret for
lokaliseringsprocessen. Greenpeace anser att SKB bor koncentrera sig pd metod-
utveckling och att beslut om ansvar for lokaliseringsprocessen kan tas i ett senare skede
nér metoden &r framtagen och godkand. Radda Fjéllveden anser att SKI och andra myn-
digheter spelar en altfor passiv roll i lokaliseringsprocessen. FMKK anser att val av
platser och beslut om platsundersokningar bor uppskjutas till efter FUD-program O1.

SKIs bedomning

Vaet av omraden for platsundersokningar och genomférandet av platsunderstkningar
& inte reglerat i svensk lagstiftning. SK1 har dock forstéelse for att SKB och manga
remissinstanser, bl.a. forstudiekommunerna, efterlyser en definierad beslutsprocess som
leder till ett stallningstagande fran myndigheter och regering angdende plats- och
metodval infor Gvergangen till platsundersokningar.

SKI redovisar nedan myndighetens krav pa de tekniska och sdkerhetsmassiga redo-
visningar som SKB bor ta fram infor start av platsundersokningar. Fragor kring besluts-
processen och fordag pa hur myndigheterna kan ta stéllning till SKBs redovisningar
diskuteras mer i detalj i borjan av detta kapitel och i kapitel 2.

SKI bedomer att SKBs planerade redovisningar infor Gvergangen till platsunder-
sokningar har en rimlig omfattning och kan forvéantas ge ett tillrackligt underlag for ett
myndighetsuttalande om bade dutforvarsmetod och val av platser for platsunder-
sokningar. SK1 vill dock framhdlla att FUD-program 98 inte ger tillrécklig grund for att
SKI idag ska kunna ta stédllning till platsval och platsundersokningar (se Tabell 4.1).
SKI anser darfor, i likhet med forstudiekommunerna och SSI, att myndigheterna bor
genomfora en granskning av det samlade underlag som SKB avser att presenteravid val
av omréden for platsundersokningar. Myndigheternas samlade bedémning bor da, ut-
Over urvalsunderlaget, &ven omfatta SKBs sakerhetsanalys SR 97, en fullstandig redo-
visning av systemanalysen och SKBsforslag till platsundersokningsprogram.

SKI stoder remissinstansernas forslag att granskningen bor kopplas till en komplettering
av FUD-program 98 med ett remissforfarande och atfoljande yttranden av myndigheter
och regeringsbeslut. SKI anser att det & rimligt att SKB i det samlade urvalsunderlaget
aven inkluderar fordag till val av omraden for platsunderstkningar med motiveringar
for de valda omradena. Detta ger myndigheter, forstudiekommuner och andra berérda
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parter mojlighet att granska den praktiska tillampningen av |okaliseringsfaktorer och
kriterier. SKI anser dock att det utliga valet av omréden for platsundersokningar inte
bor goras innan myndigheter och regering tagit stéllning till SKBs kompletterande redo-
visningar.

Som framgar av tabell 4.1 kan det att finnas behov av ytterligare redovisningar och
avstamningar innan SKB paborjar platsundersokningar. SKI anser dock att dessa skulle
kunna hanteras i de |6pande kontakterna mellan SKB och myndigheterna och genom
samrad med berérda kommuner.

Redovisnings-
tillfallen: Vid val av 2 om- Infor start av
FUD 98 raden for plats- platsunder-
Aktivitet: undersokningar sokningar
Systemanalys Prelimindr redovisning  Fullstandig redovisning EEeISnEE T il

kapselutveckling m.m.*

Redovisad och granskad

Ingar g som savskild av internationell

Séikerhetsanalys rapport (SR 97). Redov.

Utvérdering och
kompletteringar m.h.t.

planerad augusti -99 ﬂ?ﬂiﬁg;{ggmm CENEY granskningar*
Delrapporter frén Samlat underlag for

Uppdateringar m.h.t. ev.

Platsval oversikts- och forstudier platsval och val av tva Kkompletterinaar av
atsva samt struktur for omréden for plats- for stB dier* 9
lokaliseringsfaktorer undersokningar
Platsundersokning Prelimindra planer Generellt program Platsanpassade program
. - A Planer for genomférande Mdjliga plats- och
MKB Fordlag till innendll | med utgangspunkt fran  anlaggningsspecifika

MKB-dokument miljobalkens krav MKB-program*

Tabell 4.1 Sammanstdllning av SKBs publicerade och planerade redovisningar infor
overgdng till platsundersokningar. Redovisningar markerade med *  dr SKlis forslag
till kompletterande redovisningar.
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Sammanfattningsvis anser SKI att SKB inte bor ga vidare med platsundersokningar
innan:

- man har redovisat en fullstandig systemanalys som motiverar metodval och belyser
alternativa handlingsvagar for omhandertagande av kéarnavfallet®?

- man har redovisat en ingdende sékerhetsanalys (SR 97) av den langsiktiga saker-
heten fér den valda huvudmetoden och utsatt den fér internationell granskning?®.
Analysen ska visa att KBS-3 metoden kan uppfylla SSIs och SKls kravbild som
preciserats i myndigheternas foreskrifter

- man har redovisat ett samlat urvalsunderlag med motiveringar av val av omraden for
platsundersokningar®

- man ur sikerhetsanalysen och med hénsyn till erfarenheterna frén Aspoprojektet
m.m. har hérlett ett relevant platsundersokningsprogram®

- man har tydliggjort principerna for de successiva stegen i platsvalet, bl.a. kriterier
for val och utvérdering av plats’.

4.4.2 Urvalsprocedur och Kriterier

Regeringen har tidigare efterlyst fortydliganden av den pagaende platsval sprocessen,
bl.a. vad géller de faktorer som bor styra valet av plats for ett dutforvar och de kriterier
som ska anvandas for att utvardera platsundersokningar (regeringsbeslut 19 december
1996 angdende FUD-program 95). SKB ger i FUD-program 98 (avsnitt 6.4 och 6.6) en
légesredovisning av det pagdende arbetet inom detta omrade. Arbetet med att struktu-
rera och precisera lokaliseringsfaktorer och kriterier redovisas i en sarskild underlags-
rapport (Strém m.fl., 1998).

SKBs redovisning

SKB anger att man kommer att valja ut omraden for platsunderstkningar i ndra samrad
med myndigheter, kommuner och andra berérda parter. Urval sproceduren innehdller tre
moment: strukturering av fakta, vérderingar av fakta samt val av omraden. Resultaten
fran samtliga forstudier struktureras under fyra olika grupper av lokaliseringsfaktorer:
sékerhet, teknik, mark och miljo samt samhdlle, dér for- respektive nackdelar vérderas.
Valet av omraden for platsundersokningar ska sedan goras utifran en samlad bedomning
av ala lokaliseringsfaktorer (urvals- och jamforelseunderlag, bakgrundsmaterial). Det
ska enligt SKB klart framga vilka fakta, bedémningar och vérderingar som ligger till
grund for valet av platser liksom vilka oklarheter och osdkerheter som finns kring de
valda omradenas egenskaper och forhallanden.

SKB ger i FUD-program 98 exempel pa méjliga varderingsgrunder (kriterier) for olika
typer av lokaliseringsfaktorer. SKB betonar att méjligheten att véardera den langsiktiga
sakerheten ar begransad, eftersom data fran berggrunden pa forvarsdjup i stort sett sak-
nas i detta skede av lokaliseringsprocessen. SKB avser dock att utnyttja data och
genomforda sakerhetsanalyser fran liknande geologiska miljoer som ingar i jamforelse-
underlaget.

2 Krav paredovisning har fastlagsi regeringsbesiut 18 maj 1995 angdende komplettering till FUD-
program 92.
% Krav pAredovisning har fastlags i regeringsbesut 19 december 1996 ang&ende FUD-program 95.
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SKB presenterar i FUD-program 98 och i "kriterierapporten” (Strom m.fl., 1998)
arbetet med att utveckla en enhetlig struktur och nomenklatur for tilldmpningen av
lokaliseringsfaktorer och kriterier for platsutvardering. Det finns grundldggande krav
avseende funktion, sékerhet och stralskydd som maste uppfyllas for ett djupforvar.
Dessa definieras av lagar, férordningar och av myndigheternas foreskrifter om om-
héandertagande av karnavfall. Darutover har SKB tidigare, bl.a. i den kompletterande
redovisningen till FUD-program 92, utarbetat grundldggande krav och onskemadl pa
djupforvarets funktion samt lokaliseringsfaktorer.

| Kriterierapporten redovisar nu SKB en begreppsstruktur och nomenklatur for ytterl-
igare precisering av de grundldggande kraven och onskemden pa djupforvarets funk-
tion, indelade i amnesomradena kemi, hydrogeologi, transportegenskaper i berget, term-
iska egenskaper, bergmekanik och geologi.

For varje grundldggande sakerhetsfunktion anges vilka krav och énskemal som kan
stéllas pa funktioner och parametrar. SKB anger att det finns relativt fa direkta krav pa
funktion medan det daremot gar att identifiera ett stort antal parametrar och férhallan-
den dér det finns dnskemd om lampliga véardeintervall. SKB konstaterar ocksa att krav
och 6nskemdl behover stammas av mot den pagaende sakerhetsanalysen SR 97 dar delar
av funktionsanalyser genomfors.

For varje sékerhetsfunktion identifieras vidare geovetenskapliga virderingsfaktorer och
kriterier SOm anvandas i olika skeden av lokaliseringsarbetet for att visa om kraven och
onskemden & uppfyllda. Véarderingsfaktorer definieras som mét- eller skattningsbara
parametrar, t.ex. grundvattenflode. Kriterier & matt eller kannetecken som behovs for
att bedoma om en plats uppfyller stallda krav och utgors av véarden eller vardeomraden
for uppmétta eller beréknade parametrar.

SKB anger att kriterier kan vara olika i olika lokaliseringsskeden (forstudier,
platsundersokningar och detaljundersokningar) beroende pa att den tillgangliga informa-
tionen om platsen varierar. Kraven och 6nskemdlen pa de grundlidggande sakerhets-
funktionerna forblir dock desamma.

SKB ger i kriterierapporten exempel pa hur man ténker sammanstdla krav,
varderingsfaktorer och kriterier pa ett dverskadligt sétt i olika typer av tabeller. Ur
tabellerna framgar det hur olika véarderingsfaktorer och kriterier kommer att tillampas
och hur kunskapsunderlaget fordndras under olika skeden av platsval sprocessen. SKB
anger ocksa att man har genomfort en forsta inventering vilka geovetenskapliga
parametrar som behdver bestdmmas vid en platsundersokning (Andersson m.fl., 1998).

Den strukturering som genomforts & enligt SKB en forutsdttning fér en konsekvent och
fullstdndigt presenterad kravbild ur ett funktionsperspektiv. SKB betonar dock att det &
den samlade bilden av en mangd samverkande faktorer som avgdr om en plats ar
lamplig eller . SKB menar darfor att platsens lamplighet ytterst maste avgoras genom
en samlad sékerhets- och bygganalys. Kriterierna forvantas dock ge en god véagledning
om vad en sadan analys kommer att resulterai.
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SKBs malsdttning med det fortsatta arbetet & bl.a. att kunna presentera en fullstandig
uppséttning varderingsfaktorer och kriterier, enligt den struktur som presenteras i kri-
terierapporten, infor start av platsundersokningar. Darefter kommer arbetet att utvidgas
till att innefatta aven slutforvaret for annat 1anglivat avfall (SFL 3-5).

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) och SGU anser att platsvalet ska fdlja av en strikt
vetenskaplig bedémning och att kommunernas instélining inte bor vara styrande. SGU
for en diskussion kring geovetenskapliga lokaliseringsfaktorer, bl.a. inverkan av en
framtida nedisning och hydrologiska férhallanden, och pekar pa fordelarna med en kust-
néara férléaggning av ett djupforvar i sbdra Sverige. Goteborgs universitet (GU) anser att
det krévs ett okat politiskt stod for 1okaliseringsprocessen sa att geovetenskapliga kri-
terier verkligen kan bli styrande for platsvalet.

SSI och SGU anser att SKB béttre bor belysa betydelsen av biosfarsforhadllanden och in-
och utstromningsomraden som platsvalskriterier. SSI framfor vidare att SKB infor plats-
valet bor studera och redovisa olika aktuella ekosystem i de berdrda forstudie-
kommunerna for att fa kunskap om hur radionuklider upptrader i biosfaren. KTH och
Tierps kommun menar att myndigheterna maste fortydliga sina sakerhetskrav sa att det
béttre framgar vad som kommer att accepteras.

Forstudiekommunerna, de lokala sékerhetsndmnderna och lansstyrelserna anser, som
tidigare namnts, att tydliga kriterier for platsval maste presenteras innan va av platser
for platsundersokningar kan goras. Man framhaller ocksa att platsvalskriterierna & en
del av det samlade underlag som myndigheterna behtver ta stélining till infor Gver-
gangen till platsundersokningar. Oskarshamns kommun m.fl. remissinstanser framhaller
sarskilt att SKB bor fortydliga pa vilket sétt de olika lokaliseringsfaktorerna (sakerhet,
teknik, mark och miljé och samhalle) kommer att vagas samman och papekar att fragan
behdver diskuterasi MKB-samrad.

Miljoorganisationerna anser att lokaliseringsprocessen bor avbrytas (se vidare avsnitt
4.4.1).

SKIs bedomning

SKI anser att SKB i FUD-program 98 med tillhdrande bakgrundsrapporter har presen-
terat en bra struktur for precisering av lokaliseringsfaktorer och generella sdkerhets-
funktioner infor val av omréden for platsundersokningar och utvéardering av platsunder-
sokningar. SKI stbéder SKBs ambition att systematiskt redovisa hur olika krav och
onskemdl pa forvarets funktion kan utvarderas med hjalp av véarderingsfaktorer och kri-
terier under olika skeden av ett platsundersokningsprogram. SKI & dock helt enig med
SKB om att en plats lamplighet for slutférvar slutligen maste bedomas utifran en samlad
sékerhets- och bygganalys som tar hansyn till osdkerheter och samverkan mellan olika
faktorer. Kriterierna fyller en viktig funktion i att tydliggora vad som kannetecknar en
lamplig plats for ett dutforvar men de ger i sig inte tillréckligt underlag fér att bedéma
om platsen uppfyller de grundlaggande sdkerhetskraven.

SKI1 hdller med SKB om att mojligheten att vérdera den langsiktiga sakerheten med
utgangspunkt fran forstudier & begransad. Direkta jamforelser mellan olika omraden
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kompliceras dessutom av att informationsnivan mellan kommuner och inom en kom-
mun kan variera hogst avsevart. SKI anser déarfér, i likhet med Oskarshamns kommun,
att det & angelaget att SKB redovisar hur man vager samman de olika lokaliserings-
faktorerna sakerhet, teknik, mark och miljo samt samhélle vid val av omraden for plats-
undersokningar. Ett sddant klargorande behovs, enligt SKls uppfattning, daven for de
forstudier dar SKB redan har foreslagit omraden som kan vara intressanta for fortsatta
studier. Det & ocksd nodvandigt att SKB utifran en aktuell sdkerhetsanalys (SR 97)
stdmmer av och tydligt redovisar de minimikrav och diskriminerande faktorer som av-
g6r om en plats kan bedémas som lamplig for ett sutforvar.

SKI anser i likhet med SSI och SGU att SKB infor val av omraden for plats-
undersokningar béttre bor utreda och redovisa vilken betydelse biosfarsforhallanden och
in- resp. utstromningsomraden kan ha som platsvalskriterier. SK1 haller ocksa med om
att SKB kan behtva se 6ver om forstudierna ger tillrackligt underlag for att utvardera
den sakerhetsméassiga betydelsen av biosfaren.

SK1 konstaterar att SKBs arbete med att precisera krav och dnskemal pa grundléggande
sakerhetsfunktioner som kan stéllas pa bergets funktion & starkt kopplad till utveck-
lingen av en systembeskrivning for dutforvaret. Syftet med systembeskrivningen i
sakerhetsanalysen & ju att identifiera och beskriva alla de processer och férhallanden
som kan paverka slutforvarets funktion och sakerhet (se avsnitt 6.2.1). SKI anser att
SKB béttre bor klargora hur dessa aktiviteter har samordnats.

Med anledning avkommentaren fran Tierps kommun och KTH vill SKI dutligen
informera om att myndigheterna for nérvarande preciserar sina krav pa sutforvaring.
SS| faststdllde hosten 1998 foreskrifter om skydd av ménniskors hésa och miljén vid
dutligt omhandertagande av anvant karnbrénsle och karnavfall (SSI FS 1998:1). SKI
har i en PM (Dverstorp, 1997) redovisat sina utgangspunkter for framtagande av SKls
motsvarande foreskrifter om sékerhet vid slutforvaring. Arbetet med SKis foreskrifter
pagar for narvarande och remissbehandling planeras under 1999. SK| planerar dven att
komplettera sina foreskrifter om dutforvaring med riktlinjer for platsundersokningar
och platsutvardering.

Myndigheternas foreskrifter preciserar de grundldggande sikerhets- och stralskydds-
kraven som kommer att ligga till grund for kommande granskningar och tillstands-
ansokningar. Foreskrifterna innehdller ocksa krav pa innehdl och kvalitet i de siker-
hetsredovisningar som SKB &r skyldig att ta fram. Myndigheterna kommer dock inte att
stélla detaljerade krav och kriterier pa slutforvarets olika funktioner i detta skede av
lokaliseringsprocessen. Detta & SKBs uppgift eftersom kérnkraftindustrin, enligt karn-
tekniklagen, har det fulla ansvaret att ta fram en slutlig 16sning for omhéndertagande av
det svenska karnavfallet.

4.5 Platsundersokningar och platsutvirdering

| detta avsnitt behandlas SKBs redovisningar av platskarakterisering, d.v.s. plats-
undersokningar och platsutvérdering (avsnitt 6.5 - 6.7 i FUD-program 98). Med plats-
undersokningar avses hér de geovetenskapliga métningar som SKB planerar att gora
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fran marken och i borrhd pa minst 2 kandidatplatser for ett Sutférvar. SKB beréknar att
genomforandet av en platsundersokning kommer att ta mellan fyra och ata ar. SKB
anger att om valet av omraden for platsundersokningar sker 2001 sa kan platsundersok-
ningarna starta under 2002.

Platsundersokningarna &ar inte reglerade i svensk lagstiftning och kréver sdledes inte
nagot formellt tillstand fran SKI. Regeringen har dock i beslutet till FUD-program 95
sagt att SKB bor samrada med SKI och SSI om de forutséttningar som bor géla for
undersokningsarbetet.

SK1 har tidigare, bl.a. i yttrandena till FUD-programmen 92 och 95, givit synpunkter pa
upplaggningen av SKBs planerade platsunderstkningar. SKI har ocksa genomfort ett
omfattande sakerhetsanalysprojekt, SITE-94, baserat pa SKBs platsundersokningsdata
fran Aspd (SK1, 1996). SKI har i samband med utvarderingen av detta projekt samman-
stéllt sina erfarenheter av SKBs platsundersbkningsmetodik och datahantering samt
givit fordlag till hur de kan forbéttras (se t.ex. Geier m.fl., 1996, Geier, 1997, Dverstorp
och Geier, 1999). Som namnts tidigare planerar SKI ocksa att komplettera sina fore-
skrifter om slutforvaring med riktlinjer for platsundersokningar.

SKI redovisar nedan sina synpunkter pa SKBs redovisning i FUD-program 98 med till-
hérande bakgrundsrapporter.

4.5.1 Geovetenskapligt platsundersokningsprogram

SKBs redovisning

SKB hénvisar i FUD-program 98 till den generella beskrivningen av platsunder-
sokningar som redovisades i FUD-program 95. | korthet innebdr SKBs upplégg att
platsundersokningen delas upp i en inledande och en komplett platsundersdokning med
en mellanliggande utvardering.

Det inledande steget omfattar matningar fran markytan och tva djupa borrhd och syftar
till att ge en Oversiktlig bild av berggrunden i det aktuella omradet och att véja en
prioriterad plats for den kompletta platsundersokningen. Om SKB efter det inledande
steget bedomer att platsen ar ldamplig for fortsatta undersokningar genomférs den kom-
pletta undersdkningen med ett mer omfattande borrprogram. Syftet med den kompletta
platsundersokningen & att fa fram de data som behovs for att kunna genomféra plats-
specifika sdkerhetsanalyser som underlag for en eventuell ansdkan om detaljunder-
sokningar och bygge av ett dutforvar.

SKB anger i FUD-program 98, liksom i FUD-program 95, att man idag har tillgang till
de mémetoder och den utvarderingsmetodik som behdvs for att pa ett tillforlitligt satt
kunna beskriva de egenskaper och forhallanden i berget som &r viktiga for ett djupforvar
utifran en markbaserad platsundersokning. Slutsatsen baseras bl.a. pa de utvéarderingar
man gjort av platsundersokningen p& Aspo.

SKB vidareutvecklar kontinuerligt sina instrument och méametoder for plats-
undersokningar. SKB anger ocksa att man nu ser 6ver vilka resurser som finns tillgang-



ligafor att kunna genomfora parallella platsundersokningar. Utvecklingsprogrammet for
den kommande tredrsperioden omfattar bl.a.:

- utprovning av nya geofysiska metoder for bestdmning av djup till salt grundvatten

- forbéttringar av positionsangivelser av métningar i borrhdl

- stabilisering av instabila avsnitt i borrhal

- tester av nya hydrauliska matmetoder

- provtagning av grundvatten under borrning

- framtagning av en samlad dokumentation av olika matningar i borrhdl

- vidareutveckling av databasen SICADA och det tredimensionella programmet for
visualisering av berggrunden (RVS)

- forbéttringar av instruktioner och teknisk dokumentation av undersokningsmetoder
och instrument.

De verktyg och grundrutiner for datahantering och kvalitetssékring som utarbetats vid
Aspolaboratoriet kommer enligt SKB att tillampas under kommande platsunder-
sokningar. SKB har som malséttning att astadkomma full sparbarhet i alla undersok-
ningar och datautvarderingar.

SKB har i en sarskild rapport (Andersson m.fl., 1998) gjort en forsta sammanstalining
av de geovetenskapliga parametrar som behdver bestammas vid en platsundersokning.
Forfattarna utgar harvid bl.a. fran de databehov som identifierats for olika typer av
analyser i platsutvarderingen och sdkerhetsanalysen. Man konstaterar dock att sasmman-
stallningen bor omprovas och utvérderas mot en aktuell sékerhetsanalys (SR 97). For-
fattarna framhdller vidare att det aterstar att utvardera i vilken utstrackning de para-
metrar som foreslds i denna rapport kan bestéammas med tillgéngliga métmetoder (d.v.s.
vilka matmetoder som ska anvandas, hur manga métningar som behdver goras - t.ex.
antal borrhdl, hur métningarna ska utvérderas och hur olika métningar paverkar varan-
dra). Man foredar darfor att den gjorda sammanstaliningen av geovetenskapliga para-
metrar bor stdmmas av mot de utvérderingar av métmetoder som genomforts inom
Aspoprojektet.

Remissinstansernas synpunkter

Chamers tekniska hogskola (CTH) framhdller att det & av stor vikt att platsunder-
sokningarna utfors pa ett valdefinierat och likartat sitt pa de olika platserna. Man pekar
ocksa pa att det kommer att stéllas hoga krav pa SKBs projektledning for det praktiska
genomforandet av de omfattande platsundersokningarna och att man darfér bor se Gver
sin kompetens vad géller projektledning, konsultupphandling, geologi/geoteknik m.m.

GU anser att SKB bor genomfora platsundersokningar pa minst fyra platser, enligt den
finska modellen, for att fa fram ett tillrackligt bra geologiskt/sakerhetsméassigt underlag
infor val av plats for ett djupforvar. Forstudiekommunerna framhdller, som namnts tidi-
gare, att SKB bor presentera ett platsundersokningsprogram som kan granskas av myn-
digheternainnan SKB véljer omraden for platsundersokningar.

Forskningsradsnamnden med flera remissinstanser anser att SKBs databaser bor goras
tillgangliga for oberoende nationella och internationella forskare.
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SKIs bedomning

SKI anser att det & bra att SKB planerar att genomfora platsundersokningarna i olika
delsteg med upprepade funktions- och sdkerhetsanalyser. Detta ger, tillsammans med
tydligt redovisade diskriminerande faktorer, SKB en mgjlighet att avbryta platsunder-
sokningen om det skulle visa sig att platsen inte kan beddmas som lamplig for fortsatta
studier.

SKI hdller inte med GU att det ur sdkerhetsméssig synpunkt & nodvandigt att
genomfora fullstandiga platsundersokningar pa mer an tva platser. Visserligen okar
chanserna att finna en lamplig plats med ett storre urvalsunderlag men den slutliga be-
démningen av den langsiktiga sakerheten kan anda inte kan goras forran SKB genom-
fort detaljundersokningarna och forvaret & utbyggt. Enligt SKis uppfattning & SKBs
uppgift att ta fram en plats som kan visas vara tillrdckligt séiker, d.v.s. en plats som kan
bedomas uppfylla myndigheternas sikerhets- och stralskyddskrav utifran en samlad
sékerhetsanalys.

SKI héller med SKB om att bl.a. Aspdprojektet har givit SKB tillgang till beprévade
métmetoder och kunnande infér genomforande av platsundersokningar och geoveten-
skaplig platsutvardering. SK1 ser ocksa positivt pa att SKB vidareutvecklar vissa mét-
metoder och instrument for platsundersokningar och kan konstatera att SKB fullt ut har
tagit hansyn till SKIs rekommendationer i yttrandet till FUD-program 95.

SKI konstaterar samtidigt, nu liksom i yttrandena till FUD-programmen 92 och 95, att
det dterstar en hel del utvecklingsarbete bade vad géller enskilda métmetoder och fram-
foralt hur olika métningar ska kombineras till ett andamalsenligt platsunderstknings-
program. SKB har gdva identifierat dessa behov i den sk. parameterrapporten
(Andersson m.fl., 1998) dar man bl.a. pekar pa behovet av avstamningar mellan (1)
sékerhetsanalysens behov, (2) SKBs prelimindra ssmmanstalining av geovetenskapliga
parametrar och (3) utvarderingen av platsunderstkningarna vid Aspo. SKI stéller sig
darfor tveksam till SKBs kategoriska uttalande om att man redan idag har tillgang till
tillrackliga mémetoder for att bestdmma de parametrar som ar viktiga for ett sutforvar.

Enligt SKls uppfattning dterstar for SKB att visa att man har relevanta matmetoder for
att platsspecifikt bestdmma vissa av de mer kritiska parametrarna i sakerhetsanalysen.
Hér ingdr de mémetoder som behovs for att fa datatill analyser av radionuklidtransport,
bergets stabilitet och bergets formaga att buffra framtida grundvattenkemiska forand-
ringar.

SK s egna analyser av SKBs platsundersokningsdata fran Aspd (SKI, 1996) visade t.ex.
att anvanda méametoder ger mycket begransad information om de parametrar som
behovs for att kunna bedoma bergets formaga att kvarhdlla och fordroja radionuklider
om en kapsel skulle ga sonder. Enligt SK1s uppfattning bor det vara majligt att béttre ut-
nyttja redan tillgangliga métmetoder for att béttre bestdmma bergets transportegen-
skaper dn vad som gjordes inom forundersokningen pa Aspo. SKI vill darfor uppmana
SKB att se dver, och vid behov vidareutveckla, de mémetoder som kan anvandas for att
bestdmma dessa parametrar redan i en platsundersokning (t.ex. utdkad anvandning av
olika typer av sparamnesforsok i kombination med en mer systematisk karakterisering
av sprickors struktur och fyllnadsmaterial).
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SKI anser vidare att SKB bor analysera och redovisa om det féreslagna platsunder-
sokningsprogrammet ger tillréckliga data for att préva de alternativa geovetenskapliga
modeller som SKB utvecklat for bl.a. grundvattenfléde och transport. SKis erfarenheter
frén SITE-94 visade att den typ av platsundersdkning som genomforts pa Aspo inte ger
tillrécklig information for kalibrering och diskriminering av aternativa statistiska/
stokastiska modeller for grundvattenflode och transport. SK1 efterlyser ocksa en redo-
visning av vilka métinsatser, t.ex. djupa borrhd, som planerasi den regionala skalan i
samband med en platsundersokning. Enligt SKIs uppfattning &r det viktigt att SKB i ett
tidigt skede av en platsundersokning tar fram de data som behdvs for att bestdmma de
storskaliga stromningsmonstret och regionala trender i de geokemiska forhallandena,
t.ex. djup till salt grundvatten, kring slutférvarsplatsen.

SKI & i princip enig med de remissinstanser som anser att SKBs databaser bor goras
tillgangliga for oberoende nationella och internationella forskare. SKI kan dock forsta
om SKB forst vill gora en egen utvardering och kvalitetskontroll av framtagna data.
Enligt SKlIs uppfattning kan det vara rimligt att SKB goér sina data tillgangliga i sam-
band med publiceringen av de upprepade utvarderingar och funktionsanalyser som plan-
eras under de olika stegen av en platsundersokning.

SKI1 kommenterar behovet av kvalitetssdkring i avsnitt 6.2.5. SKI1 kan hér konstatera att
SKB nu arbetar med att dtgarda de kvalitetsproblem kring data och datahantering som
SKI framfort i tidigare FUD-granskningar och inom SITE-94 projektet. SKI vill dock
understryka att SKB infor start av platsundersokningar bor redovisa ett samlat program
for kvalitetssikring av alla de komponenter som ingar i en platsundersokning (instruk-
tioner och rutiner for métningar, beskrivning och verifiering av métinstrument, data-
hantering inkl. databaser, utvarderingsmetoder, dokumentation m.m.).

4.5.2 Platsutvirdering

SKBs redovisning

SKB framhdller att platsundersokningar successivt kommer att ge upphov till mycket
omfattande dataméangder som behdver kvalitetssdkras, analyseras och utvérderas. SKB
ser den geovetenskapliga platsutvarderingen som en motor fér samordning och informa-
tionsutbyte mellan olika aktiviteter under platsundersokningarna. Platsutvarderingen ska
héarvid kontrollera att grundlaggande sékerhetskrav och andra vésentliga tekniska for-
utsittningar & uppfyllda samt att djupforvaret pa basta sétt anpassas till platsens for-
utsdttningar. Utvarderingen ska ocksa mojliggora jamforelser mellan platser med han-
syn till l1angsiktig sékerhet och 6vriga varderingsfaktorer. SKB anger att detta stéller
hoga krav pa informationsflodet mellan olika aktiviteter och att det behovs va for-
beredda och tydligt angivna utvarderingstillfallen.

Resultaten av undersbkningarna kommer att sammanstéllas i en geovetenskaplig
beskrivning av platsen som byggs upp i form av @mnesspecifika modeller som &r starkt
kopplade till varandra. SKB har som tidigare beskrivits gjort en forsta sasmmanstallning
av de geovetenskapliga parametrar som behovs for dessa modeller (Andersson m.fl.,
1998).
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Remissinstansernas synpunkter
CTH anser att SKB behover se dver sina system for data- och informationshantering
infor kommande platsundersokningar.

SKIs bedomning

SKI anser att SKBs allméanna utgangspunkter for utvardering av platsundersokningar ar
bra. Det & dock inte mgjligt att gora en ingdende bedémning utifran FUD-program 98
och tidigare redovisningar av platsutvarderingen vid Aspd. Den senare har inte haft den
direkta koppling till sdkerhetsanalysens behov som kommer att krévas vid utvérder-
ingen av kandidatplatser for slutforvar. SK1 avser darfor att aterkomma med synpunkter
pa SKBs program for platsutvardering i samband med SKBs redovisning av sakerhets-
analysen, SR 97, och né&r SKB redovisar sitt samlade program for platsundersokningar
och platsutvardering under den kommande tredrsperioden.

SKI anser att SKB infor de planerade redovisningarna bor tydliggora sin strategi for
identifiering, utvardering och jamforelser av aternativa konceptuella modeller for t.ex.
hydrogeologi och radionuklidtransport. SKI vill ocksd betona att SKB bor beakta
aternativa tolkningar och modeller inom andra omraden som strukturgeologi och geo-
kemi m.m.

SKI anser att upprepade utvarderingar av insamlade data under en platsundersokning &r
en viktig del av kvalitetskontrollen. SKls erfarenheter fran SITE-94 visar att manga
osakerheter och brister i data upptéacks forst nér de anvants i de analyser de & avsedda
for. SKI vill ocksd uppmana SKB att i forvag, i varje steg av platsunderstkningarna,
utnyttja sina geovetenskapliga modeller vid planeringen av det fortsatta métprogram-
met. P4 sa sitt kan man analysera hur de fortsatta métningarna bor utformas for ge
underlag for att sarskilja alternativa tolkningsmodeller och reducera de osakerheter som
har storst betydelse for sakerhetsanalysens resultat.

SKI vill i likhet med CTH uppmana SKB att se dver och redovisa hur man planerar att
styra upp och dokumentera den omfattande data- och informationshanteringen som
kommer att krévas under platsundersokningarna. Detta géller inte minst datadver-
foringarna fran de detaljerade och delvis kompletterande geovetenskapliga modellerna
till de olika funktions- och sdkerhetsanalyserna. Dessa Overforingar innebar ofta olika
typer av férenklingar som maste motiveras och dokumenteras.

4.6 SKIs sammanfattande bedomning
4.6.1 MKB-dokument och samrad

Miljobalken, som trédde i kraft 1 januari 1999, paverkar slutforvarsprogrammet pa flera
sétt. Dels ska kommande tillstandsansokningar fran SKB provas enligt balken och det
behover darfor klarlaggas hur samordningen med tillstandsprévningen enligt karn-
tekniklagen ska ske, dels innehdller balken nya regler for uppréattandet av miljo-
konsekvensbeskrivningar. SK1 anser, liksom ett flertal remissinstanser, det angel&get att
regeringen i sitt beslut om FUD-program 98 ger sin syn pa miljobalkens tillampning i
andlutning till SKBs pagaende platsval sprocess och infor framtida tillstandsprovningar.
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En fraga som blir alltmer aktuell, och som stédlls av manga, & néar MKB-forfarandet ska
ansesinlett. Det & angelaget att identifiera lampligatillfallen for att paborja och genom-
fora de tidiga och uttkade samrad som krévs enligt 6 kap. miljcbalken.

SKI anser att SKBs tidiga samrad (6 kap. 4 § miljobalken) med aktuella lansstyrel ser
skulle kunna ske i samband med att berdrda kommuner tar stéllning till att medverka i
platsundersokningar. Eftersom detta samrad ska féljas av lansstyrelsens beslut om ut-
Okat samrad (6 kap. 5 § miljobalken) erhdlls en tydlig och formell start for miljobalkens
krav pa utokat samrad med miljokonsekvensbeddmning. SKI ser det som en fordel att
ett sadant bedlut fattas i andutning till det viktiga steg i SKBs program som platsunder-
sokningar innebdr. P motsvarande sétt kan processen for SKBs planerade inkapslings-
anl&ggning genomforas.

SKI stoder SSIs fordag att SKB bor dlaggas att tillsammans med 6vrigt underlag, som
ska ligga till grund fér SKBs val av platser for platsundersokningar, bor redovisa sin
planering for hur olika samréd ska ske i olika faser av lokaliseringen. SKI foresar att
regeringen utfardar ett villkor for SKBs fortsatta arbete med denna innebérd.

Flera remissinstanser har foredagit att ett forfarande med strategisk miljébeddémning av
SKBs dutforvarsprogram bor inforas. Gemensamt for dessa yttranden &r asikten att en
sadan beddmning kan ligga till grund for valet av metod for slutligt omhéndertagande.
SKI delar uppfattningen att karnavfallsfragan omfattar manga frégestallningar av stra-
tegisk karaktér, i forsta hand metodvalet. Strategiska fragor, och da sérskilt metodvalet,
behandlas idag oftai de olika samrad som sker i anslutning till SKBs forstudier. Strate-
giska fragor har ocksd uppmérksammats i tidigare FUD-program med tillhérande
granskningar och inte minst i regeringens beslut. Till exempel anser SKI att regeringens
krav pad en systemanadys av hela dutforvarssystemet inklusive en redovisning av
aternativa losningar till KBS-3-metoden maste anses utgora ett viktigt underlag for att
ta stallning till om SKBs program har rétt strategisk inriktning.

Ett par remissinstanser hanvisar till det arbete som sedan flera & pagar inom EG-
kommissionen med att utarbeta ett direktiv om strategisk miljobedémning. Ett reviderat
fordag till direktiv forvantas fran kommissionen tidigt 1999 och det dterstar sdledes en
lang process innan direktivet eventuellt antas och kan implementeras i svensk lag-
stiftning. Enligt SKls uppfattning & det inte rimligt att idag utveckla en svensk process
for karnavfallsfragan utgdende fran fordaget till direktiv. SKI anser dock att forslaget
kan utgora en hjélp och inspiration fér SKB, myndigheter, kommuner och andra berérda
ndr MKB-forfaranden utformas.

Néra knutet till fragan om strategisk miljobedomning &r de forslag till inréttande av ett
sarskilt organ for att bevaka och/eller ansvara fér MKB, som foreslas av ndgra remiss-
instanser. SKI stoder inte detta fordag. Det avgorande & enligt SKI att det finns klara
och tydliga roller och ansvar for de olika aktorernai karnavfallsfragan. Rollerna & idag
tillréckligt tydliga i sdval karntekniklagen som miljobalken. Det & entydigt SKB som
har ansvar for att ta fram saval MKB som annat beslutsunderlag infor en tillstands-
ansbkan. SKI anser att de myndigheter som har ansvar for tillsyn och granskning, enligt
olika lagar och forordningar, av den planerade verksamhet ocksa har ansvar att bevaka
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att MK B-forfarandet genomfors pa ett bra satt. Sammanfattningsvis anser SK| att ndgon
slags MKB-kommission pa kéarnavfallsomradet inte behtvs utan tvartom att ett sddant
organ skulle medfdra otydligheter i den lagstiftade och etablerade ansvarsfordel ningen.

| samband med att SKB inledde férstudier uppméarksammades kommunernas behov av
resurser for information till allmanheten. Detta ledde fram till andringar i finansierings-
lagen med forordning sa att SK1 sedan 1995 kan bevilja kommuner, dér forstudier pagar
eller har pagatt, erséttning for informationskostnader. Enligt SK1s uppfattning &r det vl
sorjt for ersdttning till forstudiekommunerna, &ven om ersdttningsnivan kan komma att
behtva justerasi framtiden.

Med nuvarande lydelse av finansieringslagen och finansieringsférordningen kan miljo-
organisationer inte erhdla medel ur karnavfallsfonden. Miljobalken tillméter emellertid
miljGorganisationer betydligt storre betydelse &n tidigare lagstiftning SSI foredar i sitt
yttrande att regeringen belyser hur resurser skulle kunna stéllas till miljéorganisationers
forfogande. Mot bakgrund av den andrade lagstiftningen andluter sig SKI till SSlIs
fordag att regeringen utreder mojligheterna att ge stod till miljoorganisationer med
sarskilt engagemang i karnavfallsfragan.

SKBs fordag till innehdllsforteckning i en MKB omfattar miljcbalkens obligatoriska
fragestaliningar med en tillrécklig grad av anpassning till dutforvarsfragan. SKI anser
att SKBs fordag till innehdllsforteckning kan utgora ett underlag for fortsatta diskus-
sioner med bertrda aktorer.

4.6.2 Oversiktsstudier och forstudier

Nord-syd/Kust-inland

SKI ser SKBs redovisning i rapporten om skillnader i lokalisering till norra respektive
sbdra Sverige och skillnader mellan en kust- respektive inlandslokalisering som en god
inledning till att identifiera och diskutera viktiga lokaliseringsfaktorer.

SKI konstaterar att med valt angreppsétt, innebarande kvalitativa resonemang, har SKB
svarigheter att dra nagra entydiga slutsatser om for- och nackdelar med lokalisering av
ett dutforvar till olika delar av landet. Ett problem i detta sasmmanhang & enligt SKI att
SKB inte gjort ndgra tydliga forsok att sétta upp matbara ma som redovisningen ska
forsoka ge svar pa och vagledning vid en framtida lokalisering.

SKI anser att exempelvis regional modellering av grundvattenfldde med hansyn till
betydelsen av in- och utstromningsomraden i kombination med SKBs angreppsétt i
nord-syd/kust-inland-rapporten bér méjliggéra mer entydiga slutsatser och darmed ett
mer anvandbart beslutsunderlag infor valet av platser for platsundersokningar.

SKI foredar sdledes att SKB gar ytterligare ett steg i detaljeringsniva och forslagsvis
utnyttjar underlaget fran de genomforda och pagaende lansvisa dversiktstudierna. Dessa
studier técker pa ett sammanhallet och konsistent sétt stora delar av Sverige, som kan bli
aktuellafor en lokalisering av ett slutforvar.
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SKI anser att genom att utnyttja och koppla ihop kunskaperna erhdlina i de lansvisa
oversiktsstudierna med nord-syd/kust-inland-analysen ckar majligheterna for SKB att fa
vagledning och stéd nér platser for framtida platsundersokningar ska véljas.

Liinsvisa oversiktsstudier

SKI finner SKBs ambition att genomfoéra lénsvisa dversiktstudier i 20 1&n (varav tio &
publicerade) som lovvérd och anser att SKB med utgangspunkt fran dessa borde ha
goda m¢jligheter att identifiera kommuner som ar lampliga for ytterligare forstudier.

Ambitionsnivan for dversiktsstudiernas genomfdérande har varit andamasenlig och SKI
bedomer kvaliteten pa hittills redovisade lansvisa studier som god. SKI delar SKBs
sutsats i FUD-program 98 att bade lansvisa 6versiktsstudier och forstudier behovs for
en heltdckande bild av de geovetenskapliga forhadllandena. SKI konstaterar att rapport-
erna ocksa fyller funktionen att for en bredare publik visa SKBs bedémning av lokalise-
ringspotential med avseende pa geovetenskapliga faktorer.

SGU har i Oversiktsstudierna producerat nya sammanstéliningar visande plastiska
deformationszoner (aldre deformationer). Detta & bra men SK1 saknar en likartad ambi-
tionsniva vad gdler de sproda deformationszonerna (yngre deformationer) i regional
skala. En sammanstalining av enhetliga sprodtektoniska kartor i rétt skala skulle troligt-
vis kunna visa pa strukturménster, som tidigare inte analyserats med avseende pa sin
betydelse i dutférvarssammanhang.

SKI anser det &ven onskvért att de lansvisa dversiktsstudierna tydligare beskriver hur
man valt ut dataunderlaget for sasmmanstéliningarna. SKI anser det viktigt att det tyd-
ligare framgar vilka begrénsningar savél dataunderlaget som séva oversiktsstudierna
har.

Forstudier
Né&r det géaller SKB forstudier gor SKI idag samma 6vergripande beddmningar som i
samband med granskningen av FUD-program 95. Dessa bedomningar &r i korthet:

- SKI delar uppfattningen att kommuner & lamplig administrativa enheter for for-
studier.

- Fleraviktiga geovetenskapliga forhallanden behtver belysas i regional skaa (vilket
inlettsi och med SKBs lansvisa 6versikter).

- SKI stéder SKBs ambition att konkret peka ut potentiella férvarsomraden i berérda
kommuner.

- Det & nodvandigt att SKB inom utpekade omraden genomfor faltkontroll (och ev.
kompletterande geofysiska méatningar) av viktig befintlig geovetenskaplig informa-
tion for att minska risken for att ett tidigt beslut baserat pa bristfalligt underlag far
stor genomslagskraft i platsval sprocessen.

| sina bedémningar (prioritering av férvarsomraden i en kommun) tar SKB &ven hansyn
till andra lokaliseringsfaktorer &n geovetenskapliga. SK1 anser det angelaget att SKB sa
langt det & majligt redovisar vilken tyngd olika faktorer givits for att prioritera omraden
i de olika forstudierna och hur man hanterat varierande faktaunderlag for de olika om-
radena.
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4.6.3 Val av omraden for platsundersokningar

Underlag infor platsval

SKI bedomer att SKBs planerade redovisningar infor dvergangen till platsunder-
sokningar har en rimlig omfattning och kan forvéntas ge ett tillrackligt underlag for ett
myndighetsuttalande om bade dutforvarsmetod och val av platser for platsunder-
sokningar.

SKI anser, i likhet med forstudiekommunerna och SSI, att myndigheterna bér genom-
fora en granskning av det samlade underlag som SKB avser att presentera vid val av
omraden for platsundersokningar. SKI delar ocksa uppfattningen att en sadan gransk-
ning bor foljas av ett regeringsbeslut. Myndigheternas samlade beddmning och rege-
rings beslut bor dg, utéver urvalsunderlaget, &ven omfatta SKBs sékerhetsanalys SR 97,
en fullstandig redovisning av systemanaysen och SKBs forslag till platsundersoknings-
program. SKI anser att det & rimligt att SKB i det samlade urvalsunderlaget aven in-
kluderar fordag till val av omréden for platsundersokningar med motiveringar for de
valda omrédena. Det dutliga valet av omraden for platsundersokningar bor dock inte
goéras av SKB innan myndigheter och regering tagit stéllning till SKBs kompletterande
redovisningar.

SKI foreddr darfor att regeringen utfardar villkor for SKBs fortsatta verksamhet som
innebédr att kompletterande redovisningar (se tabell 4.1) skaléamnas infor valet av platser
for platsundersokningar och att dessa ska granskas, remissbehandlas och fdljas av rege-
ringens beslut pa samma sétt som FUD-programmen. Detta ger myndigheter, forstudie-
kommuner och andra berérda parter mojlighet att granska den praktiska tilldmpningen
av lokaliseringsfaktorer och kriterier.

Urvalsprocedur och kriterier

SKI anser att SKB i FUD-program 98 med tillhdrande bakgrundsrapporter har present-
erat en bra struktur for precisering av lokaliseringsfaktorer och generella sakerhets-
funktioner infor val av omraden for platsunderstkningar och utvérdering av plats-
undersokningar.

SKI delar SKBs uppfattning att en plats lamplighet for dutforvar slutligen maste be-
domas utifran en samlad sakerhets- och bygganalys som tar hansyn till osikerheter och
samverkan mellan olika faktorer. Kriterierna fyller en viktig funktion i att tydliggora
vad som kannetecknar en lamplig plats for ett dutforvar men de ger i sig inte tillrackligt
underlag for att beddma om platsen uppfyller de grundlaggande sdkerhetskraven.

SKI betonar, i likhet med Oskarshamns kommun, vikten av att SKB redovisar hur man
vager samman de olika lokaliseringsfaktorerna sdkerhet, teknik, mark och miljé samt
samhalle vid val av omréden for platsunderstkningar. Det & ocksa nddvandigt att SKB
utifran en aktuell sakerhetsanalys (SR 97) stammer av och tydligt redovisar de minimi-
krav och diskriminerande faktorer som avgdr om en plats kan beddmas som lamplig for
ett dutforvar.
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SKI anser i likhet med SSI och SGU att SKB infér val av omraden for platsunder-
sokningar béttre bor utreda och redovisa vilken betydelse biosfarsférhadlanden och in-
respektive utstromningsomraden kan ha som platsval skriterier.

SK1 konstaterar att SKBs arbete med att precisera krav och dnskemal pa grundléggande
sakerhetsfunktioner som kan stéllas pa bergets funktion & starkt kopplad till utveck-
lingen av en systembeskrivning for dutforvaret. Syftet med systembeskrivningen i
sakerhetsanalysen & ju att identifiera och beskriva alla de processer och férhallanden
som kan paverka sutforvarets funktion och sakerhet. SK1 anser att SKB béttre bor klar-
gora hur dessa aktiviteter har samordnats.

4.6.4 Platsundersokningar och platsutvirdering

Geovetenskapligt platsundersokningsprogram

SKI anser att det & bra att SKB planerar att genomfora platsundersokningarna i olika
delsteg med upprepade funktions- och sékerhetsanalyser eftersom detta ger SKB en
mojlighet att avbryta platsundersokningen om det skulle visa sig att platsen inte kan
beddmas som léamplig for fortsatta studier.

SKI héller med SKB om att bl.a. Aspdprojektet har givit SKB tillgang till beprévade
méatmetoder och kunnande fér genomférande av platsundersokningar. SKI ser ocksa
positivt pa SKBs program fér vidareutveckling av vissa matmetoder och instrument och
kan konstatera att SKB fullt ut har tagit hansyn till SK1s tidigare rekommendationer.

SK1 konstaterar samtidigt, nu liksom i tidigare FUD-yttranden, att det aterstar en hel del
utvecklingsarbete bade vad galler enskilda méatmetoder och framforalt hur olika
métningar ska kombineras till ett andamdsenligt platsundersokningsprogram. Enligt
SKls uppfattning dterstar for SKB att visa att man har relevanta matmetoder for att
platsspecifikt bestdmma vissa av de mer kritiska parametrarna i sakerhetsanalysen.
Detta géller t.ex. de matmetoder som behdvs for att analysera bergets formaga att kvar-
halla och fordroja radioaktiva amnen, bergets stabilitet och bergets forméaga att buffra
framtida grundvattenkemiska férandringar. SK1 vill darfér uppmana SKB att se dver,
och vid behov vidareutveckla, de mémetoder som kan anvandas for att bestémma dessa
parametrar redan i en platsundersokning.

Enligt SKls uppfattning &r det viktigt att SKB i ett tidigt skede av en platsundersokning
tar fram de data som behovs for att bestdmma de storskaliga strémningsménstret och
regionala trender i de geokemiska forhallandena, t.ex. djup till salt grundvatten, kring
slutférvarsplatsen. SKI efterlyser darfor en redovisning av vilka métinsatser, t.ex. djupa
borrhdl, som planerasi den regionala skalan i samband med en platsundersokning.

SK1 vill ocksa understryka att SKB infor start av platsundersokningar bor redovisa ett
samlat program for kvalitetssakring av alla de komponenter som ingdr i en platsunder-
sokning (instruktioner och rutiner f6r métningar, beskrivning och verifiering av mét-
instrument, datahantering inkl. databaser, utvarderingsmetoder, dokumentation m.m.).
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Platsutvirdering

SKI anser att SKBs allméanna utgangspunkter for utvardering av platsundersokningar ar
bra. En ingdende bedomning kraver dock en sikerhetsanalys (SR 97), som annu inte
foreligger. SKI avser att darfor dterkomma med synpunkter pad SKBs program for
platsutvardering i samband med SKBs redovisning av SR 97 och nér SKB redovisar sitt
samlade underlag for platsundersokningar och platsutvardering.

SKI anser att SKB infor de planerade redovisningarna bor tydliggora sin strategi for
identifiering, utvardering och jamforelser av aternativa konceptuella modeller for t.ex.
hydrogeologi och radionuklidtransport. SK1 vill ocksa betona att SKB bor beakta alter-
nativa tolkningar och modeller inom andra omraden som strukturgeologi och geokemi
m.m.

SKI uppmanar, i likhet med CTH, SKB att se 6ver och redovisa hur man planerar att
styra upp och dokumentera den omfattande data- och informationshanteringen som
kommer att krévas under platsundersokningarna.



5 Teknisk utveckling

5.1 Inledning

| kapitel 7 av FUD-program 98 redovisar SKB status for utveckling av teknik och sitt
program for fortsatt utveckling pa olika omraden. Skiljelinjen mellan forskning och ut-
veckling & av naturliga skal flytande. Enligt SKIs uppfattning & det dock inte sa viktigt
var olika aktiviteter redovisas bara redogorelsen gors fullstdndig och inget viktigt
hamnar mellan stolarna.

SKBs program for teknisk utveckling bor fokusera pa att uppna de funktionskrav som
kan stéllas pa de olika barridrerna utifrén sakerhetsanalyser for respektive anlaggningar.
Senast vid en tillstandsansokan maste SKB kunna visa att funktionskraven kan upp-
fyllas.

| inledningen till kapitel 7 av FUD-program 98 gar SKB igenom och definierar ” grund-
l&ggande tekniska krav” vilket motsvarar funktionskraven enligt ovan i kvalitativ be-
markelse. SKI anser att SKB bor téanka igenom strukturen pa denna redovisning och hur
kraven stegvis utvecklas mot allt mer detaljerade tekniska krav och mal for utvecklings-
arbetet efterhand som beslutsprocess och byggandet av anléggningar fortskrider. Detta
gdller sdvél tekniska som naturliga barridrer och barriarfunktioner.

En annan fréga av betydelse for ett tekniskt utvecklingsprogram &r variationsbredden i
utférandet av barridrer som SKB kommer att behtva ange i sina anstkningar om att fa
bygga anlaggningar. Det &r enligt SKls uppfattning inte bara i sin ordning utan ocksa
nodvandigt att en viss sadan variationsbredd, eller handlingsfrihet, ingar i tillstandet for
respektive anlaggningar. SKB bor i sin kommande redovisning ta upp dessa fragor tyd-
ligare &n vad som framgar av FUD-program 98, dven om redogorelsen for handlings-
frihet i systemredovisningsrapporten (SKB, 1998) &r en god borjan.

5.2 Kapsel

| detta avsnitt kommenterar SKI avsnitt 7.1.1, 7.2, 7.6.1 och 7.6.2 i FUD-program 98,
samt underlagsrapporterna Konstruktionsforutsditningar for kapsel for anvant karn-
brande (Werme, 1998) och Provtillverkning av kopparkapslar med gjutna insatser
(Andersson, 1998).

5.2.1 Konstruktionsforutsiittningar

SKBs redovisning

SKB beskriver de grundldggande kraven pa kapseln uppdelade i initial téthet, kemisk
besténdighet och mekanisk hallfasthet. Det allménna téthetskravet & att hogst 0,1, % av
kapslarna far innehdlla fel som & storre an vad acceptanskriterierna for oforstorande
provning (OFP) tilldter. Ovriga krav pa kapseln & att materialet inte pétagligt skall
forsamra buffertens funktion, vilket ger krav pa maximal yttemperatur, stralningsniva,
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korrosionsprodukters inverkan och att kapseln inte skall kunna bli kritisk. Kapseln skall
vidare kunna hanteras i de olika steg som behdvs, samt kunna serietillverkas med till-
racklig kvalitet.

SKB har, utifran ett antal tankta scenarier gallande belastningsférhallanden, utfort hall-
fasthetsanalyser for koppar/gjutjarnskapseln. Vid dimensioneringen av kapseln anvands
sedvanliga sékerhetsfaktorer for de forvantade lastfalen i ett Slutforvar. FOr extrema
lastfall, som t.ex. en idast, anvands inte ndgra sakerhetsfaktorer, utan belastningen
anvéands som dimensionerande lastfall.

SKIs bedomning

Héarledningen av konstruktionsforutséttningarna fran de grundldggande kraven pa
kapseln har en bra grundstruktur, men kraven behdver i hogre grad vara motiverade
genom konsekvensanalyser i sakerhetsanalysen for dutforvaret. Uppdateringar maste
ocksa goras i samband med andringar i kapseldesignen. SKI efterfragar darvid t.ex. en
uppdatering av kriticitetsanalyserna. Mer specifika kommentarer till det allmanna tét-
hetskravet pa att hogst 0,1 % av kapslarna ska innehdlla oacceptabla fel, ges i avsnitt
5.2.5.

Forutsdttningarna for hallfasthetsanalyserna behtver klargoras i storre utstrackning.
Dessa &r i viss man beroende av bentonitens egenskaper och osakerheter dari, varfor en
integration av kapsel- och buffertprogrammen &r viktig (se aven avsnitt 7.4.3). Dess-
utom behover hallfasthetsanalyserna uppdateras med resultaten fran undersokningar av
tillverkade kapslars verkliga materialegenskaper (defekter, kornstorlek, dimensioner
etc.).

| konstruktionskraven bor tilldtna varden pa pakanningar/tojningar och andra
belastningar pa konstruktionen anges tydligt och motiveras. Vidare skall sikerhets-
faktorer for de enskilda belastningsfallen motiveras utifran de konsekvenser varje en-
skilt belastningsfall kan tankas ha pa kapselns integritet. Dessa skall sedan specificerasi
konstruktionskraven. De belastningsfall som anses vara mindre sannolika och dar séker-
hetsfaktorer inte tillampas, t.ex. inverkan under en forvantad islast, skall analyseras och
motiveras sarskilt.

Av de gjorda hdllfasthetsanalyserna framgar att bland annat hanteringslasterna kan ge
upphov till lokala plastiska téjningar t.ex. pa locket. Inverkan av dessa pa initiering/till-
vaxt av sprickor och andra defekter, i synnerhet mot bakgrund av tankbara tillverknings-
och konstruktionsdefekter och eventuell materialforsprodning pa grund av stralning, bor
analyseras.

Overslagsberakningar som SKI har genomfort pa t.ex. kapselns lock visar att detta
kommer att deformeras plastiskt vid den belastning som forvantas rada i dutforvaret.
Som resultat av denna deformation kommer vissa delar av kapseln och locket att ut-
séttas for dragspanningar. SKI1 anser darfér att det finns en risk for spénningskorrosion
vid dessa ytor, och att SKB behover visa att risken foér spanningskorrosion & forsumbar
i den miljo som kapseln kommer att befinnasigii.

66



5.2.2 Materialval

SKBs redovisning

For att uppfylla kravet pa kemisk bestéandighet i den miljé som rader i sutférvaret har
SKB valt koppar som barridr mot korrosion. For att fa en kapsel som kan uppfylla
kraven pa mekanisk hdllfasthet har en tryckbérande insats av gjutjarn valts.

| (Werme, 1998) redovisas en materialspecifikation for det kopparmaterial som SKB
foredar. Materialet ska enligt specifikationen innehdlla 40-60 ppm fosfor. Detta motiv-
eras med fosforns positiva effekt pa kopparns krypegenskaper. SKB anger kornstor-
leken i kopparmateriaet till maximalt 350 mm som en lamplig kornstorlek med motiv-
eringen att vid mindre kornstorlek &n denna uppnas tillracklig uppldsning vid ultraljud-
provningen.

For tillverkning av insatsen har segjarn SS 14 0717 foreslagits av SKB. Overgangen till
giutjiagrn i stéllet for det tidigare provade gjutstalet motiveras med gjutjarnets béttre
gjutbarhet.

SKIs bedomning

SKI1 finner SKBs beskrivning av valet av koppar som kapselmaterial bade strukturerat
och med motiven beskrivna, med utgangspunkt fran saval kraven pa kemisk bestandig-
het och mekanisk hdllfasthet, som fran en genomgang av hur och om andra konstruk-
tionskrav paverkar materialvalet.

Den mekanism varvid fosfor paverkar materialets krypegenskaper &r inte klarlagd och
SKI anser att denna fraga ska utredas, och att SKB ska ta reda pa om forbéttring av
krypegenskaperna aven omfattar krypbrottgransen.

SKI anser att kornstorleken & en viktig materialegenskap, t.ex. paverkas bade mekan-
iska egenskaper och krypegenskaper av kopparns kornstorlek. SKB ska motivera det
satta kravet for kornstorlek utifran de egenskaper som kopparkapseln forvantas ha och
de konsekvenser som felaktig kornstorlek kan medfora, och inte enbart |ata upplos-
ningen vid ultraljudprovningen vara styrande for kraven pa kornstorlek.

Vid understkningar av materialegenskaper bor SKB vara uppmarksam pa att resultat
fran prov pa finkornigt material g nodvandigtvis &r representativt for grovkornigt mate-
rial. Till exempel vid de undersokningar av krypegenskaper, som hittills har genom-
forts, har material med en mindre kornstorlek anvéants. SKI anser déarfér att SKB ska
forvissa sig om att fosforns pastadda positiva effekt pa krypduktilitet galler aven for det
material som kommer att anvandas vid tillverkning av kopparkapslar.

SKI efterfragade i granskningen av SKBs FUD-program 95 om varmsprickning (rod-
skorhet) kan vara ett problem vid anvéndning av koppar vid tillverkning av kapslar.
Problemet finns t.ex. inom wiretillverkning, men undviks genom att man haller en syre-
halt pa 200 till 300 ppm i kopparn, vilket oxiderar lagsméaltande dmnen i korngranserna.
Om syrefri (oxygen free, OF) koppar anvands saknas denna méjlighet. Enligt SK1s asikt
bor SKB belysa frégestallningen vid valet av kopparmaterial .
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SKI héller med SKB om att segjarn &r ett béttre val av materia for insatsen an gjutstal,
ur gjutbarhetssynpunkt. Dessutom erbjuder den aktuella konstruktionen béttre stod och
mekanisk hallfasthet. SKI vill dock betona att segjarnets mekaniska egenskaper &r starkt
beroende av den gjutna kroppens form och storlek. SKI menar att SKB bor undersoka
gjutkroppens faktiska mekaniska egenskaper, och sedan anvénda dessa vid berakningar
av hdllfastheten. P4 motsvarande st behdver de forekommande defekterna (i savé
kopparkapsel och gjutjarnsinsats som i svetsen) identifieras och kartléggas, bl.a. for att
kunna anvandas nar sakerhetsfaktorer faststélls for hallfasthetsberékningarna.

5.2.3 Referenskapselns utformning

SKBs redovisning

SKB anser att vid en sasmmanvagning av kraven pa korrosionsbestandighet och mekan-
isk hallfasthet samt kraven fran tillverkning och hantering forefaller 30 mm vara en
lamplig véggtjocklek pa kopparn. Hittillsvarande provtillverkning har dock skett ut-
gaende fran den beskrivna referenskapseln med 50 mm koppar.

For att uppfylla kravet pa en ytdosrat som inte dverstiger 1 Gy/h maste den totala gods-
tjockleken vara minst 100 mm. Vid en dvergang till 30 mm godstjocklek pa kopparn,
maste darfor insatsens tjocklek 6kas motsvarande.

Remissinstanserna synpunkter

Oskarshamns kommun och lokala sdkerhetsnamnden vid Oskarshamns karnkraftverk
(LSNO) fragar om minskningen av koppartjockleken till 30 mm & vetenskapligt under-
byggt och séger ocksa att neddragningar i ambitionsniva av de olika barrigrerna inte far
drivas av kostnadsskal .

SKIs bedomning

Vid SKBs harledning av kraven pa véggtjocklek med hansyn till korrosion anvands
sakerhetsfaktorer och beskrivningar som "kapseln skall motsta alla kénda korrosions-
processer”. SKls konsulter Bowyer och Hermansson (1999) papekar att de korrosions-
processer som avses skall beskrivas sa kvantitativt som mgjligt, och menar vidare att
anvandningen av sdkerhetsfaktorer kan vara missledande. De ger den initierade |&saren
en kénsla av stor osakerhet, medan den ovane lasaren kan fa en falsk kansa av sékerhet.
SKI1 vill understryka att det viktiga & de antaganden och analyser som ligger till grund
for de korrosionshastigheter som anvands vid dimensionering av kopparns tjocklek.

Med tanke pa det arbete som gjorts de senaste aren och det arbete som pagar inom SKB
pa korrosionsomradet (for detaljkommentarer angaende korrosionsforskning, se avsnitt
7.3.1), menar SKI att SKB borde gbra en ny sammanstélining av hur olika typer av
korrosion paverkar utformningen av kopparkapseln.

SKI instammer i SKBs resonemang om att det finns bade for- och nackdelar med en
mindre tjocklek pa kopparkapseln nar det galer tillverkning, forslutning och kontroll-
metoder. Tillverkning av kopparplétar (fér valsning), forsiutning och kontrollmetoder
forenklas troligen med tunnare gods. Tillverkning genom extrudering eller dornpressing
kan déaremot bli svarare vid minskningar av godstjockleken, liksom att det gor kapseln
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mer kandig vid t.ex. bearbetning och transporter. Den tjockare insats som behdvs av
stralningsskal vid en mer tunnvéggig kopparkapsel, har med stor sannolikhet positiv
effekt pa konstruktionens barformaga. SKB avser att vid ett senare tillfalle undersoka
och redovisa hur dessa faktorer vags in vid utformningen av kapseln. SKI forutsétter att
redovisningen sker pa samma strukturerade sétt som vid hérledningen av andra kon-
struktionsstyrande faktorer.

Under forutsdttning att SKB kan visa, genom erhdlina resultat vid tillverkning och
genom konsekvensanalyser i sékerhetsanalysen, att kapseln uppfyller konstruktions-
kraven, har SKI inget att invanda mot en andring av designen till en tunnare végg-
tjocklek i kopparkapseln.

5.2.4 Forslutning

SKBs redovisning

SK Bs huvudinriktning sedan manga ar &r att anvanda elektronstralesvetsning (EBW) for
att foga ihop kopparror och lock. Framgangsrika forsok har gjorts men nagon felfri
svets har annu inte erhdllits. Utveckling av svetsfogens design pagar i syfte att erhdlla
en béttre svets.

SKB har paborjat preliminéra studier av en aternativ fordutningsmetod: "friction stir
welding” (FSW). Utvarderingen av provsvetsningarna som utforts pa 40 mm tjock
koppar pagar, och SKB planerar for en fortséttning av projektet.

SKIs bedomning

SKI noterar att €lektronstralesvetsning med reducerat vakuum inte & helt utvecklad, och
att ett omfattande utvecklingsprogram kréavs for att forsta och l6sa de problem som &r
kopplade till EBW-metoden. Vidare anser SKI att SKB skall visa att problemen med
driftstorningar (6verslag) kan kontrolleras s att ingen skada uppstér pa kapseln eller
dess innehdl i inkapslingsanlaggningen.

Med tanke pa den tid som hittills lagts ner pa utveckling av EBW-metoden, anser SKI|
att en kraftigare satsning pa alternativa metoder kommer att behdvas om inte ut-
provningen av metoden i Kapsellaboratoriet utfaler va inom rimlig tid. SKI efterlyser
déarvid ett mer detaljerat program for utveckling av andra metoder, t.ex. FSW-metoden.

Metoder for att reparera svetsar, samt kriterier for detta bor ocksa tas fram. Likasa be-
hover metoder for att skéra upp helt underkanda svetsar tas fram och redovisas.

5.2.5 Oforstorande provning

SKBs redovisning

SKB anger att hogst 0,1% av kapsarna far innehdlla icke detekterade defekter som &
storre an vad acceptanskriterier tilldter. SKB anser att detta & en niva som kan uppnas
med tillgangliga metoder for provning, i detta fall ultraljudprovning och provning med
rontgen.
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Under de narmaste tre &ren @amnar SKB utprova utrustningen for oférstérande provning.
Den valda provningsmetoden ska da uppfylla kraven for detektering av defekter. Forst
nastkommande period avser SKB att kvalificera utrustningen.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun och LSNO har uppfattat att de kritiska delar som aterstar att ut-
veckla och bekréfta genom undersdkningar och forskning bl.a. &r:

- tillverkning av koppardmnen till kapseln
- fordutning av kopparkapseln
- provning av kopparkapseln.

SKIs bedomning

SKI anser inte att pastadendet att man med tillgangliga metoder fér provning kan uppna
kriteriet hogst 0,1% defekta kapslar har bevisats i FUD-program 98. SKI anser vidare
att SKB maste ta fram en harledning av acceptanskriterier for tillatna defekter. Den skall
utga fran sakerhetsanalysen; konsekvenser skall visas for vad som hander om det finns
fler/storre defekter i bade kapselmaterialet och i svetsen @n vad acceptanskriterierna
anger.

SKI betonar vikten av att utvecklingsprogrammet for ultraljudprovning fortsétter, och
att ett motsvarande program for utveckling av provning med rontgen redovisas samt att
dessa provningsmetoder kvalificeras. For detaljsynpunkter angaende fortsatt forskning
och utveckling av ofrstérande provning, se avsnitt 7.3.3.

SKI menar, i likhet med Oskarshamns kommun och LSNO, att en kritisk fraga for den
tekniska genomforbarheten (for KBS-3 som metod) &r att SKB kan visa att metoder for
bade forslutning och kontroll (of6rstérande provning; inklusive kvalificering av metod-
erna) verkligen finns tillgangliga och tilldmpbara for serietillverkning, vilket innebéar att
ett tillréckligt stort antal fullstora kapslar skall hatillverkats, forslutits och kontrollerats,
och kunnat visas uppfylla de krav som forutsétts i sékerhetsanalysen av den langsiktiga
sékerheten.

5.2.6 Provtillverkning av fullstora kapslar

SKBs redovisning

SKB har tillverkat kopparror i full skala genom tre olika metoder: valsning/rullformning
till rérhalvor som svetsas med langsgaende svets, extrudering av ror, samt dornpress-
ning av ror. Lock och botten till kopparkapseln framstélls ur smidda &mnen av koppar,
medan insatser med lock har tillverkats av gjutjarn.

Under 1996-1998 har tio kopparror tillverkats genom rullformning. Grovkornig struktur

och stora variationer i kornstorlek har erhdlits. Dessutom redovisas en hel del problem
med léngdsvetsningen av dessa ror.
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Tva somldsa ror hade tillverkats tidigare. Under senare ar har tre ror tillverkats genom
extrudering. Resultatet verkar mycket lovande. Bade méttnoggrannhet och finkornigt
materia har erhallits.

Tre got har tillverkats for dornpressning. Under 1998 har ett got dornpressats till ett
somlost kopparror. Resultatet av den férsta rértillverkningen har inte varit tillfreds-
stéllande, men metoden kommer att undersdkas ndrmare med fler tillverkningsprov.

Ytterligare tre aternativa tillverkningsmetoder (het isostatisk pressning, elektro-
deponering och sprayforming) av kopparhéljen har utretts av SKB, men forsok med till-
verkning i full skala med dessa metoder har &hnu inte gjorts. Forsok i laboratorieskala
pagar for het isostatisk pressning och elektrodeponering. Resultaten fran dessa kommer
att avgéraom det ar aktuellt att fortsdtta arbetet med dessa metoder.

Under 1996-1998 har atta insatser tillverkats i segjarn och en insats i stlgjutgods. Vid
ett tidigare prov tillverkades aven en halv langd i stélgjutgods. En av insatsernai segjarn
& avsedd for PWR-brénse. Béda proven i stalgjutgods visade omfattande forekomst av
porositeter och tvarsprickor mellan kanalerna. De ingjutna stalprofilerna var delvis
kraftigt deformerade. Insatsen bestod da av tva halvdelar som monterades ihop. Insatsen
forsdgs med en svetsad botten. Pa grund av de tillverkningsproblem och fel som upp-
stod, valde SKB att byta material till segjarn.

Sju insatser avsedda for BWR-brénsle och en for PWR-brénsle har gjutits i tre olika
gjuterier. Nér segjarn anvands kan insatserna direkt gjutas med integrerad botten. Béttre
resultat har erhdllits med segjarn. Segheten hos den fardiga insatsen & dock mycket
l&gre &n for stalgjutgods.

SKIs bedomning

SKI menar att kornstorleken hos kopparn har stor effekt pa materialets mekaniska
egenskaper och krypegenskaper. SKB maste, genom ytterligare provtillverkning, visa
att mycket béttre och jamnare material kan uppnas med rullformningsmetoden, om
denna ska kunna anvandas for tillverkning av kopparkapslar.

Resultatet fran langdsvetsningen av de rullformade kopparroren & svart att bedoma da
det annu inte finns négra kriterier for beddmning av svetsar. SKB maste snarast mgjligt
arbeta fram sadana kriterier med utgangspunkt av den effekt uppkomna defekter kan
tankas ha pa kapselns integritet. SKI stéller sig mycket fragande till SKBs pastéende att
metoden sannolikt & fardigutvecklad och att rullformning och langdsvetsning ar ett
fungerande tillverkningssétt for kopparror. Enligt SKls uppfattning & det nédvandigt
med kvalitetsforbéttringar bade for materialet och svetsen, innan metoden med rull-
formning av kopparhalvor och langdsvetsning kan visas vara en fungerande metod.
SKls konsulter Bowyer och Hermansson (1999) menar att metoden inte ar tillrackligt
pdlitlig for att kunna anvandas i serieproduktion. SKI haller med om att det kan vara
svart att uppnatillrackligt jamn kvalitet.

SKI noterar att avspanningsglodgning &r specificerat for de valsade roren. | beaktande

av de laga och variabla spanningarna som férekommer, bor SKB stédlla sig fragan om
detta kan ledaftill kritisk korntillvaxt.
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SKI instdmmer i att metoden med extrudering & ett mycket intressant alternativ for
tillverkning av kopparror. SK1 haller ocksa med SKB om att metoden med tillverkning
genom dornpressning &r ett intressant alternativ som bor utredas vidare.

SKI menar att mycket arbete aterstar for SKB, innan man kan tillverka en kopparkapsel
som uppfyller de kriterier som sékerhetsanalysen stéller pa kapselns funktion. SK1 anser
ocksa att man aven framdeles bor ha en beredskap for Gvergang till aternativa till-
verkningsmetoder.

Da segjarnets mekaniska egenskaper &r starkt beroende av den gjutna kroppens dimen-
sioner anser SKI att materialprovning maste utféras pa de fardiga insatserna for att
konstatera deras faktiska mekaniska egenskaper. Resultaten av namnda prov kan ligga
som grund for eventuella justeringar i gjutprocessen. De dutliga resultaten ska ocksa
fungera som ingangsdata vid de slutliga hallfasthetsberdkningar som SKI anser nod-
vandiga. Dessutom maste SKB beldgga att den gjutna komponentens mekaniska egen-
skaper ar tillfredsstéllande for kapselns integritet. Ett kontrollprogram fér att detektera
defekter i gjutgodset som uppkommit pa grund av krympning eller andra orsaker maste
ocksa tas fram. Vidare bor en termisk belastningsmodell som visar var krymp-
spanningar uppkommer i den gjutna insatsen samt redovisning av acceptansgranser for
sadana defekter utarbetas.

5.2.7 Kvalitetssiikring

SKBs redovisning

Utveckling av ett kvalitetssystem enligt kraven i 1SO 9001 och IAEA 50-C-QA for
kapseltillverkning har paborjats och pagar kontinuerligt i samband med prov-
tillverkningen enligt SKB. Kvalitetshandbok — Kapseltillverkning sammanfattar kvali-
tetssystemet for kapseltillverkningen.

SKIs bedomning
SKI anser att Kvalitetshandboken ska vara ett levande dokument och justeras eller kom-
pletteras med hansyn till de fakta som kommer fram under utvecklingsprocessen.

Hittills har ett fatal kapdar tillverkats. SKI menar att SKB behover visa att det & moj-
ligt att tillverka ett stort antal kapslar som & godkénda enligt stéllda kvalitetskrav, i en
befintlig eller nybyggd industrianléggning.

De kapslar och gjutnainsatser som har tillverkats hittills har inte fullsténdigt analyserats
med avseende pa struktur, mekaniska egenskaper m.m. Skillnader i kornstorlek i kapdar
tillverkade med olika metoder, eller samma metod men med olika rédande parametrar,
har anda redovisats. De rullformade réren har langssvetsats och botten och lock har
svetsats pa roren. Svetsfogen har innehdllit defekter av olika dlag och SKB anser att
svetsningsforfarandet maste utvecklas vidare. De uppmétta forl angningvardena for gjut-
na insatser i segjarn har visat sig vara betydlig lagre an férvantat. SKI1 anser att en kart-
léggning av de uppkomna defekterna och av de uppnadda egenskaperna i den fardiga
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kapseln & av stor betydelse for fortsatt arbete med kvalitetssdkring och inte minst for
framtagning av tillforlitliga kontrollmetoder.

5.2.8 Provning av teknik i full skala

SKBs redovisning

SKB angav i FUD-program 95 planer pa att upprétta en pilotanlaggning for kapsel-
fordutning. Denna anldggning har nu forverkligats i Kapsellaboratoriet i Oskarshamn,
med huvudsyftet att vara ett centrum for utveckling av inkapslingsteknik och utbildning
av personal.

En centra del i SKBs arbete framover & att i full skala och under realistiska for-
hallanden utveckla, prova och demonstrera de olika delarna i slutforvarssystemet. For-
soken kommer bl.a. att inkludera de viktigaste momenten vid dels tillverkning och fér-
dutning av kapdar, dels bygge, drift och férdutning av forvaret. Férsok med provtill-
verkning av kapslar har redan pagétt i flera &. Verksamheten kommer under de nér-
maste aren att 6ka.

Remissinstansernas synpunkter

Naturvetenskapliga forskningsradet (NFR) pdpekar att SKBs kommande program be-
tonar fullskaleforsok. NFR menar att forsoken kan ge véardefulla erfarenheter om vilka
processer som &r betydelsefulla for fororeningsspridningen, men ocksa att en tvarveten-
skaplig ansats kravs for att bade dimensionera och tolka experimenten.

SKIs bedomning

SKI s&g redan i granskningen av FUD-program 95 mycket positivt pad SKBs planer att
upprétta en pilotanléggning for kapselférslutning, och ser det nu som mycket vardefullt
med en anldggning dar SKB for fullstora kapslar kan utveckla fordutning och provning,
samt skaffa sig underlag for arbetet med att utforma processerna i, samt é&en gdva
inkapslingsanlaggningen.

DA SKI anser att SKB kan behtva utveckla andra metoder for forslutning parallellt med
utveckling av elektronstralesvetsning, anser SK| det &ven nodvandigt att SKB beaktar
dessa alternativa metoders forutséttningar vid utformning av inkapslingsanl &ggningen.

SKls kommentarer till demonstration av deponering och &tertag i Aspolaboratoriet
kommenteras i avsnitt 7.12.

5.2.9 SKIs bedomning av kapseln

SKI konstaterar att utvecklingen av kapseln nu har kommit i gang pa allvar inom flera
omraden. Exempel pa detta & tillverkningsteknik av saval kopparkapsel som insats
samt fordutning och kontroll av kapseln, vilket SKI anser vara positivt. Det finns
emellertid fortfarande manga kvarstaende fragor, savé tekniska problem som behover
|6sas, som framtagande av kriterier och harledningar av krav fran sakerhetsanalysen for
langsiktig sékerhet. SKI ser det dock som mycket véardefullt att SKB inréttat
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Kapsellaboratoriet i Oskarshamn, dér forslutning och provning kan utvecklas i fullstor
skala.

SKI1 anser att harledningen av konstruktionsforutséttningarna fran de grundlaggande
kraven pa kapseln har en bra grundstruktur, men att kraven i hdgre grad behover vara
motiverade genom konsekvensanalyser i sdkerhetsanalysen for dutforvaret. Upp-
dateringar maste ocksa goras i samband med andringar i kapseldesignen, liksom med
resultaten fran undersokningar av tillverkade kapslars verkliga material egenskaper
(defekter, kornstorlek, dimensioner etc). Vidare bor SKB visa att risken for spannings-
korrosion & forsumbar pa ytor som & utsatta for dragspanningar pa grund av plastisk
deformation vid belastning i slutforvaret.

SK1 finner SKBs beskrivning av valet av koppar som kapselmaterial bade strukturerat
och med motiven beskrivna, med utgangspunkt fran saval kraven pa kemisk bestandig-
het och mekanisk hdllfasthet, som fran en genomgang av hur och om andra konstruk-
tionskrav paverkar materialvalet. Den mekanism varvid fosfor paverkar materialets
krypegenskaper & dock inte klarlagd och SKI anser att denna fraga behdver utredas.
SKI anser vidare att kornstorleken &r en viktig materialegenskap, som paverkar savé
mekaniska egenskaper och krypegenskaper som provbarhet. SKB ska motivera det satta
kravet for kornstorlek utifran de egenskaper som kopparkapseln forvantas ha och de
konsekvenser som felaktig kornstorlek kan medféra.

SKI haller med SKB om att segjarn &r ett béttre val av material for insatsen an gjutstal.
SKI1 vill dock betona att segjarnets mekaniska egenskaper & starkt beroende av den
gjutna kroppens form och storlek. SKI menar att SKB bor undersoka gjutkroppens fak-
tiska mekaniska egenskaper, liksom identifiera och kartlégga forekommande defekter.
Det sistndmnda géller for ovrigt kapselns alla komponenter inklusive svetsen.

SKI vill understryka att det centrala vid héarledningen av kraven pa kapselns
vaggtjocklek & de antaganden och analyser som ligger till grund for de korrosions-
hastigheter som anvands vid dimensionering av kopparns tjocklek, inte anvandningen
av sakerhetsfaktorer i sig. Med tanke pa det arbete som gjorts de senaste &ren och det
arbete som pagar hos SKB inom korrosionsomradet, menar SK| att SKB borde gora en
ny sammanstalining av hur olika typer av korrosion utgor grund en for utformningen av
kopparkapsein.

SKI instammer i SKBs resonemang om att det finns bade for- och nackdelar med en
mindre tjocklek pa kopparkapseln nar det galer tillverkning, forslutning och kontroll-
metoder. SKI forutsétter att den fortsatta redovisningen av hur aven andra faktorer vags
in vid utformningen av kapseln sker pad samma strukturerade sétt som vid harledningen
av de hittills anvanda konstruktionsstyrande faktorerna.

SKI noterar att elektronstralesvetsning med reducerat vakuum inte & helt utvecklad, och
att ett omfattande utvecklingsprogram kravs for att forstd och losa de problem som
aterstar. Om inte utprovningen av metoden i Kapsellaboratoriet utfaller val inom rimlig
tid, anser SK1 att en kraftigare satsning pa aternativa fordutningsmetoder kommer att
behovas.

74



SKI anser inte att pastdendet att man med tillgangliga metoder for provning kan uppna
kriteriet hogst 0,1% defekta kapslar har bevisats i FUD-program 98. SKI anser vidare
att SKB maste ta fram acceptanskriterier for tillatna defekter i kapselns alla kompo-
nenter och svetsen. SKI vill ocksa betona vikten av att utvecklingsprogrammet for ultra-
[judprovning fortsétter, och att ett motsvarande program for utveckling av provning med
réntgen redovisas, samt att dessa provningsmetoder kvalificeras.

SKI stéller sig mycket fragande till SKBs pastédende att metoden med rullformning och
langdsvetsning & ett fungerande tillverkningsséit for kopparror. Enligt SKIs uppfattning
& det nodvandigt med kvalitetsforbéttringar bade for materialet och svetsen, innan
metoden kan visas vara en fungerande metod. SKI instdmmer i att metoderna med
extrudering och dornpressning & mycket intressanta alternativ for tillverkning av
kopparror, och att de bor utredas vidare.

SKI menar, i likhet med Oskarshamns kommun och LSNO, att en kritisk fraga for den
tekniska genomforbarheten (for KBS-3 som metod) &r att SKB kan visa att metoder for
bade forslutning och kontroll (of6rstérande provning; inklusive kvalificering av metod-
erna) verkligen finns tillgangliga och tillampliga for serietillverkning, vilket innebér att
ett tillréckligt stort antal fullstora kapslar skall ha tillverkats, forslutits och kontrollerats,
och kunnat visas uppfylla de krav som forutsétts i sékerhetsanalysen av den langsiktiga
sékerheten.

5.3 Inkapsling

SKBs redovisning

Anldggningar i systemet for inkapsling

SKB redovisar ett system for inkapsling av anvant bransle omfattande en kapselfabrik,
en inkapslingsanléggning och ett mellanlager for fyllda kapslar. | inkapslingsanlagg-
ningen placeras anvant bransle i kapslarna som darefter forsluts. Mellanlagret for for-
sutna kapslar & avsett att fungera som buffert, i syfte att minska effekter fran stor-
ningar i leveranser till slutforvaret.

Kapselfabrik

SKB anger att kapdlar for inkapsling av bransle kommer att tillverkas i en speciell
kapselfabrik, och redovisar i en preliminar utredning hur en sadan fabrik skulle kunna
utformas (Andersson, 1997). Utredningen &r baserad pa en tillverkningsmetod med rull-
formning av valsad kopparplét till rérhalvor vilka sedan svetsas ihop med langsgaende
elektronstralesvetsning.

Forlaggningsplats for fabriken & inte beslutad och fragor som ska beaktas infor ett
beslut om lokalisering ror bland annat transporter till och fran fabriken samt tillgang till
arbetskraft och industrimiljo. Alternativ. som kommer att studeras & en lokalisering i
samma region som inkapslingsanlaggningen eller sutforvaret, men aven andra platser
kan bli aktuella

SKB kommer under de narmaste aren att gora mer detaljerade analyser av bland annat
anl&ggningsutformning och investeringskostnader.
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Inkapslingsanliggning

Inkapslingsanléggningen omfattar en inkapslingsbyggnad for forslutning av kapslar. |
ett forsta skede kommer endast anvéant brénsle att kapsas in, men anlaggningen kommer
att forberedas for att senare kompletteras med utrustning for hantering av hardkom-
ponenter. Anléggningen kommer att dimensioneras for en verksamhet omfattande en
kapacitet om ca. 200 kapslar per & med bransle och ca. 100 kokiller per & med hérd-
komponenter. Inkapsling av brande respektive produktion av kokiller med hérd-
komponenter forutsétts utféras i separata kampanjer.

SKB redovisar fyra principiellt olika lokaliseringar for en inkapslingsanl&dggning; vid
CLAB, vid dutforvaret, vid befintlig karnteknisk anlaggning eller pa annan plats. De
olika alternativa lokaliseringarna & i dagsléget endast oversiktligt utredda, och SKB
dér fast att de kommer att analyseras vidare innan ett slutgiltigt bedut fattas i samband
med ansokan om tillstand att uppfora anlaggningen.

SKB forordar och redovisar en anléggning lokaliserad i direkt andlutning till CLAB
vilket medfor flera fordelar jamfort med Ovriga dternativ, sdsom samordning med
befintlig verksamhet, tillgang till kompetens avseende branslehantering och erfarenhet
av radiologisk verksamhet. Dessutom undviks transporter utanfor anléaggningarna vid
overforing av bransle fran mellanlagring till kapsel (Gillin,1998).

Inkapslingsanléggningen liksom de olika hanteringsstegen i den tankta processen,
inklusive hantering av hardkomponenter, & beskrivna i detalj utgaende fran det i dag
gallande konceptet for kapsel och forsutning av kapsel. Servicefunktioner avses att i
hog grad samordnas med befintlig verksamhet pa Simpevarpshalvon.

SKB avser att under de kommande aren tillgodogora sig erfarenheter fran verksamheten
i Kapsellaboratoriet i Oskarshamn for att utveckla inkapslingsprocessen. Man avser
ocksa att |dta utfora fordjupade studier av hanteringen av hardkomponenter i anlagg-
ningen och ta fram underlag infor en tillstandsansokan for uppforande av inkapslings-
anl&ggningen.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamn kommun och LSNO pdpekar att inkapslingsanlaggningen saval som
kapselfabrik utgor delar av ett system for dutférvaring av kérnavfall, och att lokali-
seringsbeslut avseende dessa anldggningar inte kan tas férrdn i samband med lokali-
seringsbedlut for slutforvarsanléggningen. Nykopings kommun, Oskarshamn kommun
och LSNO péatalar ocksa det faktum att utgangspunkten i forhandsresonemang varit att
inkapslingsanldggningen forlaggs i direkt anslutning till CLAB. Man betonar med
hanvisning till detta vikten av att alternativa forléggningsplatser utreds ytterligare infor
ett lokaliseringsbesut, och da speciellt vad avser lokalisering vid slutforvaret.

SKIs bedomning

SKI anser att utfort projekteringsarbete for kapselfabrik och inkapslingsanlaggning ver-
kar rimligt, men vill pdpeka att detaljutformning kommer att styras av dutligt vald till-
verknings- och forslutningsmetod for kapseln.
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SKB beskriver en inkapslingsanléggning lokaliserad i direkt andlutning till CLAB och
till viss del integrerad med CLABSs befintliga hanterings- och forsorjningssystem. En
stor del av redovisningen utgors av hanvisningar till etablerad verksamhet och referen-
ser till befintlig dokumentation avseende kravbild och sdkerhetsredovisning for CLAB.

SKI instdmmer i att en lokalisering av inkapslingsanldggningen till CLAB medfor
manga fordelar. SKI vill dock betona betydelsen av att en systematisk analys av lokali-
seringsaspekter som paverkar driften av anléggningen behover goras, for de principiellt
olika lokaliseringar som SKB redovisat.

SK1 vill ocksa pétala vikten av att en tydlig och fristdende sakerhetsredovisning presen-
terasinfor en anstkan om tillstand att uppféra anléggningen.

5.4 Transporter

SKBs redovisning

| FUD-program 98 samt i underlagsrapporten som ber¢r transporter (Ekendahl och
Petterson, 1998) sags att inkapslingsanlaggningen planeras att lokaliseras i anslutning
till CLAB.

Hela den tankta transportkedjan fran inkapslingsanlaggningen till dutférvaret beskrivs.
Redovisningen bygger till stora delar pa SKBs nuvarande transportkoncept for brénsle-
transporter till CLAB med specialtonnage. De delar som tillkommer & hantering vid en
eventuell omlastningsterminal for jarnvagstransporter samt aen mojligheten att an-
vanda landsvéagstransporter. Rapporten tar upp viktiga delar som organisation, skydds-
aspekter, missdden och extrema handel ser.

Remissinstansernas synpunkter

Boverket anfor att transporternainte &r tillrackligt utredda, da infrastrukturinvesteringar
behandlas i en sarskild planeringsprocess med tioarsperspektiv. Nodvandiga invester-
ingar till foljd av en lokalisering maste darfor gorasi ett tidigt skede. Vidare anser Bo-
verket att alternativ till tunga landsvagstransporter och dérav foljande behov av vagfor-
starkningar, anléggning av en ny jarnvdg etc., inte har belysts tillrackligt. Boverkets
slutsats ar att transportsystemen bor studeras mera ingaende.

Lansstyrelsen i Vasterbottens |an anfor att miljokonsekvensbeskrivningarna ska omfatta
aven transporternatill djupforvaret.

Kungliga Tekniska Hogskolan anfér att transporterna ges en styvmoderlig behandling
trots att hithdrande risker inte & forsumbara.

SKIs bedomning

SKI konstaterar att det beskrivna transportkonceptet bygger pa antagandet att inkaps-
lingsanléggningen lokaliseras i andlutning till CLAB. Detta forenklar transportkedjan
avsevért och leder till mindre hantering av okapslat brénsle. En redovisning for ett kon-
cept dar inkapslingsanlaggningen inte & samlokaliserad med CLAB saknas. En be-
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skrivning av hur en tankt hanteringsskadad kapsel fran slutforvaret transporteras tillbaka
till inkapslingsanl aggningen saknas ocksa.

Konceptet for transporter av kapslar mellan inkapslingsanlaggningen och slutférvaret
bygger i stora delar pa SKBs nuvarande transportsystem for anvant bransle och karn-
avfal. Drifterfarenheterna fran det nuvarande systemet har varit goda. Sakerheten vid
transport baseras huvudsakligen pa anvandandet av s.k. B-emballage enligt IAEAS de-
finition. Dessa certifierade emballage & konstruerade att tala mycket stora pakanningar,
utan att deras barriarfunktion mot spridning av radioaktiva amnen paverkas.

SKB anger landsvagstransporter som ett transportalternativ. SK1 vill framhala svarig-
heterna med langa landsvéagstransporter av fyllda brénslekapslar, dar transportekipaget
totat kan forvantas vaga mera an 100 ton och i 6vrigt kan krava sarskilda tillstand.
Forutom uppgradering av véagar och broar innebér sadana transporter en dkad miljo-
belastning. SKI anser i likhet med Boverket att SKB bor utreda alternativet att anlégga
en ny jarnvag i stéllet for landsvégstransporter, om slutforvaret forlaggs inne i landet
och jarnvagsnét saknas pa orten.

5.5 Slutforvarsteknik

SKI kommenterar hér avsnitt 7.4 , 7.6 i huvudrapporten till FUD-program 98 och
kapitel 14 i underlagsrapporten. Nedanstédende punkter diskuteras och kommenteras sar-
skilt:

- projektering samordnad med FoU, sdkerhetsanalys och |okaliseringsarbetet

- storlek och utférande av deponeringstunnlar (metod)

- vertikal eller horisontell deponering (eller andra alternativa deponeringsvinklar)
- tilléten skadezon i deponeringstunnlar och deponeringshal

- kriterier for acceptans respektive forkastande av deponeringsha (injektering)

- bentonitens funktion i deponeringshd (aterméttnad)

- aterfyllning med bentonit och bergkross

- tilldten (permanent) anvandning av betong i forvaret

- teknikprovning i full skala

5.5.1 Allménna synpunkter

SKB anser att projekteringen hela tiden maste drivas val samordnad med forskningen,
sékerhetsanalysen och lokaliseringsarbetet. SKI vill sérskilt betona vikten av att forsk-
ningens och sékerhetsanalysens behov tillgodoses i detta ssmmanhang.

Betréffande SKls framforda 6nskan i granskningen av FUD-program 95 att utreda ett

forvar i tva plan konstaterar SKI att detta inte ahnu &r tillgodosett. Enligt SKB skall
detta studeras vidare.
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5.5.2 Utformning av slutforvaret

SKBs redovisning

Deponeringstunnlar

SKB har i sina preliminara anlaggningsbeskrivningar skissat pa ett antal olika storlekar
pa tunnelareor beroende pa typ av tunnel. For deponeringstunnlar efterstravar SKB av
kostnadsskal sa litet tvarsnitt som majligt, i detta fall en tunnelhdjd av ca 5 m (Lonner-
berg och Pettersson, 1998). Deponeringstunnlarnas bredd styrs av utrymmesbehovet for
deponeringsmaskinens funktion och utformning (med stral skarmstub).

Alternativ deponeringsteknik

SKBs utfoérda systemstudier har inte forandrat SKBs uppfattning att KBS-3-metoden
bor vara kvar som huvudalternativ, men avser anda att fortsitta utreda horisontell de-
ponering i medellanga tunnlar (MLH-metoden) av saval tekniska som ekonomiska skél.

Skadezon i tunnlar och deponeringshdl

Omfattande tester avseende skadezonens utbredning i saval borrade som frasta (med
TBM) tunnlar har utforts av SKB i Aspdlaboratoriet (ZEDEX). | Olkiluoto har Posiva
Oy utfort motsvarande tester i fullprofilborrade deponeringshal. SKBs respektive
Posivas utvardering av resultaten tyder pa att borrning med TBM-utrustning ger betyd-
ligt mindre skadezon i berget i jamforelse med konventionell borrnings- och spréang-
ningsteknik.

Bentonitens funktion i deponeringshdalen

Ett krav pa bufferten i deponeringshdlen ar att svéallningstrycket skall vara tillrackligt
hogt for att ge en god kontakt med omgivande berg och med kapseln, men inte hdgre an
vad kapseln och omgivande berg kan motsta. Ett ytterligare krav & att deformerbar-
heten inte skall vara stOrre &n att kapslarnas 1&ge behdlls, men heller inte mindre an att
bergrorelser kan tas upp utan att kapslarna skadas.

Demonstration av teknik foér funktion hos viktiga delar i forvarssystemet planeras
genomforas i Aspolaboratoriet. | detta ingdr bl.a. forsoket ” Prototypforvar”. Forsoket
skall fokuseras mot prov och demonstration av forvarssystemets funktion med avseende
pa vissa processer eller storheter, bl.a.:

- vattenupptagning i buffert och aterfylinad
- temperaturfordelningen i kapsel, buffert, aerfylinad och berg
- svélltryck och rorelser i buffert och aterfylinad.

Aterfyllnad

Karnland (1997) har i en studie for SKB redogjort for hur salt grundvatten paverkar
bentonitens svallningsegenskaper i aterfyllnaden. Forsamrade svallningsegenskaper kan
orsaka eller bidraga till en eventuell kanalbildning som kan skapa snabba flodesvagar i
aterfyllnaden.

Betong i slutférvaret

Permanenta pluggar av betong for hela tunnlar och sprickzoner (&ven stérd zon)
diskuteras av SKB. SKB har aven i Lénnerberg och Pettersson (1998) antytt att betong i
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deponeringstunnlarnas sula behovs for att stabilisera rderna for deponeringsmaskinen. |
SFL 3-5 forvaret planerar SKB att anvanda stora mangder betong.

Remissinstansernas synpunkter

Folkkampanjen mot karnkraft-kéarnvapen (FMKK) anser det férkastligt att anvanda
betongpluggar som tétning i deponeringstunnlarna, eftersom det & va kant att betong
och bentonit & en synnerligen olamplig kombination pa grund av den dmsesidigt ned-
brytande effekt de bada materialen utévar pa varandra.

SKIs bedomning

SKB foredar en narmare metodutredning for borrning eller frasning (TBM-teknik) av
deponeringstunnlar med onskade tvéarsnitt. SKI haller med SKB om att TBM behover
vidareutvecklas for borrning av korta tunnlar vilket enligt SKI & nodvandigt for att
kunna anvanda TBM-utrustning for borrning av deponeringstunnlar.

Den av SKB foreslagna tunnelhdjden pa 5 m i deponeringstunnlar forefaller vara alltfor
snavt tilltagen om kapselns storlek (h6jd 4,8 m) beaktas. Om SKBs foreslagna teknik
med sekventiell deponering av bentonitblock och kapsel i vertikala hd inte fungerar
som planerat innebér en samtidig deponering av bentonit och kapsel i ett " paket” ett be-
tydligt storre (och dyrare) krav pa tunnelarea.

Enligt SKls uppfattning & det viktigt att SKB hdller vagar for aternativa deponerings-
tekniker 6ppna, &ven om SKI & Overens med SKB om att KBS-3-metoden for nér-
varande & huvudalternativet.

SKI foreslog vid granskning av SKBs FUD-program 95 att testa MLH p& Aspo. SKB
som deltar i ett fullskaleforsok med horisontell deponering i en borrad tunnel (FEBEX)
vid berglaboratoriet i Grimsel, Schweiz, vill avvakta resultatet fran detta forsok och
planerad vertikal deponering i Aspdlaboratoriet, innan man beslutar att prova MLH-
metoden i full skalai Aspélaboratoriet. SK1 ser det som rimligt att SKB avvaktar resul-
tat fran FEBEX-forsoket for att utnyttja relevant kunskap innan nagot bedlut tas om test
i Aspolaboratoriet.

SKIs anser det som viktigt att tillforlitliga metoder tas fram och anvands for att
kartlagga skadezonens utbredning i tunnlar och deponeringshdl i ett Sutforvar, eftersom
zonen kan utgora en direkt transportvéag for frigjorda radionuklider fran eventuellt
skadade kapslar i forvaret. En utforligare diskussion om tolkning av SKBs resultat fran
ZEDEX-forsoket redovisasi avsnitt 7.12.

Betréffande acceptans respektive forkastande av deponeringshd konstaterar SKI att
SKB inte diskuterat vilka kriterier som skall gélla for att ett deponeringshal skall kunna
accepteras. Det viktigaste kriteriet & hur stort vatteninflode som skulle kunna accep-
teras for att fa en jamn aterméttnad av bentoniten. En avgorande faktor i detta samman-
hang & om cementinjektering runt deponeringshalen skall tillatas for att stoppa eller be-
gransa vattenflodet. Enligt SKIs uppfattning skulle alltfér omfattande injektering nega-
tivt kunna paverka den kemiska narmiljon runt deponeringshalen.
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Storleken pa dppna eller sutna mineraliserade sprickor i deponeringshalens véaggar ar
andra faktorer som kan ha sékerhetsméssig betydelse i ett |éngre tidsperspektiv (vid ev.
framtida bergrorelse som kan paverka kapseln). SK| anser att detta & krav och frage-
stallningar som kréver vidare utredningar och analys. En ojamn aterméttnad av buffer-
ten kan medfora heterogen spanningsfordelning pa kapseln och dven orsaka heterogen
transport och sorptionsegenskaper i bufferten.

SK1 vill understryka att SKB noga bér vaga in de erfarenheter som gjorts i samband
med avslutade eller pagaende storskaleftrsok (prototypforvar) t.ex. STRIPA, Kamaishi
eller FEBEX. Erfarenheter har visat att det & svart att omsétta sma laboratorieforsok till
stor skala med avseende pa méjligheterna att analysera vad forsoken verkligen visar.
Det &r viktigt bl.a. att behdlla en god kontroll éver randvillkor, skaleffekter, métbara
storheter m.m. och tillhdrande osékerheter for att kunna utvardera forsoken. Det & dven
vasentligt att man genomfor berakningar och prediktioner fére forsoken, sa att man far
mojlighet att jdamfora prediktion och utfall.

Betréffande aterfyllning anser SKI att en blandning av bentonit och bergkross forut-
sétter att homogenisering av materialet kan garanteras for att uppna en acceptabel
barriarfunktion. Stor variation i geologi (mineralsammansattning) kan medfdra problem
avseende homogeniseringskravet. Dessutom kan nagra procent kalium i bergkross p&
verka bentoniten (illitomvandling). Kompressivitetskravet hos materialet maste ocksa
sakerstdllas for att motverka utsvéllning av bentonit fran deponeringshalen.

Ren bergkross som aterfyllning har studerats av SKB bl.a. i kombination med perma-
nent tunnelforslutning. For att detta skall fungera krévs antagligen snéva kornstorleks-
granser for det krossade materialet. For ren bergkross géller hédr samma krav betréffande
kompressibilitet som fér blandningen av bentonit och bergkross.

| samband med att bergkross lagras ovan jord under langre tid &r det troligt att mineral-
omvandling pabdrjas och en ny mikrobmiljo erhdlles (biofilmbildning) som vid ater-
forande till forvarsniva negativt kan paverka aterfyllnaden.

SKls konsult (Savage m.fl., 1998) anser att anvandandet av betong i SFL 3-5 kan utgdra
ett problem, eftersom denna forvarsdel kan komma att paverka SFL 2 férvaret. SKls
uppfattning & ocksa att SKB annu inte kommit sérskilt langt i utvarderingen av in-
verkan av betong och andra material pa den langsiktiga sakerheten i ett dutforvar. SKI
anser att SKB i gorligaste man bor undvika att onddigtvis introducera frammande
materia i forvarsmiljon samt att visa, om otnskad paverkan uppdagas, att man kan
analysera och dtgéarda eventuell paverkan. Infor forslutningen kan det ocksa visa sig
nodvandigt att avliégsna vissa oldmpliga material.

5.5.3 Provning av teknik i full skala

SKBs beskrivning

SKB menar att anlaggningen av Aspolaboratoriet har givit vérdefulla erfarenheter vad
avser vidareutveckling och prov av teknik for byggande av ett férvar och undersokning
av berget i samband med byggandet. Genom att tunneldrivning utforts bade med kon-
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ventionell spréngning och borrning och med en tunnelborrningsmaskin (TBM) har ett
vardefullt underlag erhdllits for val av brytningsmetodik i det framtida slutforvaret.

SKIs bedomning

SKBs program for borrning av deponeringshdl, provning av deponeringsmaskin, prov-
ning av teknik for &erfylining och provning av dtertag i Aspolaboratoriet ar aktiviteter
som SKI anser helt nédvandiga for att SKB skall kunna uppna trovardighet och accept-
ans for slutforvarskonceptet.

| samband med borrning av deponeringshd ser SKI positivt pa SKBs planer pa
kompletterande laboratorieforsok och eventuella faltforsok for att sérskilt studera de
hydrauliska egenskaperna hos systemet bentonit-bergyta-skadezon (se SKIs kommen-
tarer om ZEDEX i avsnitt 7.12).

SKI ser deponering av strélskarmade kapslar i Aspolaboratoriet med en prototyp av en
deponeringsmaskin som en relativt stor teknisk utmaning speciellt med tanke pa att
SKB anser att deponering av fullstora kapslar skall ga att utférai en TBM-tunnel med
begransad (5 m) diameter. Planerade tester skall dock utforas i en sprangd tunnel med
betydligt storre tunnelarea.

5.5.4 SKIs bedomning av slutforvarsteknik

Den av SKB foreslagna tunnelhdjden pa 5 m i deponeringstunnlar forefaller vara alltfor
snavt tilltagen om kapselns storlek (h6jd 4,8 m) beaktas. Om SKBs foreslagna teknik
med sekventiell deponering av bentonitblock och kapsel i vertikala hd inte fungerar
som planerat innebdr en samtidig deponering av bentonit och kapsel i ett "paket” ett
betydligt storre (och dyrare) krav patunnelarea.

SKIs anser det som viktigt att tillforlitliga metoder tas fram och anvands for att
kartlagga skadezonens utbredning i tunnlar och deponeringshdl i ett sutforvar, eftersom
zonen kan utgora en direkt transportvag for frigjorda radionuklider fran eventuellt
skadade kapslar i forvaret. En utforligare diskussion om tolkning av SKBs resultat fran
ZEDEX-forsoket redovisasi avsnitt 7.12.

Betréffande acceptans respektive forkastande av deponeringshd konstaterar SKI att
SKB annu inte diskuterat vilka kriterier som skall galla for att ett deponeringshd skall
kunna accepteras. SKI anser att det viktigaste kriteriet & hur stort vatteninflode som
skulle kunna accepteras for att fa en jamn aterméttnad av bentoniten. En avgorande fak-
tor i detta sammanhang & om cementinjektering runt deponeringshalen skall tillatas for
att stoppa eller begrénsa vattenflédet. Enligt SKls uppfattning skulle alltfér omfattande
injektering negativt kunna paverka den kemiska narmiljon runt deponeringshalen.

Vidare utredningar och analys kravs for att klargéra om en ojamn aterméttnad av buffer-

ten kan medfora heterogen spanningsfordelning pa kapseln och dven orsaka heterogen
transport och sorptionsegenskaper i bufferten.
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SKIs uppfattning & att SKB i gorligaste man bor undvika att onddigtvis introducera
frammande material sdsom cement och betong i forvarsmiljon.

5.6 Atertagning av deponerade kapslar, 6vervakning

SKI1 kommenterar hér avsnitt 7.5 i huvudrapporten till FUD-program 98, avsnitt 14.4.5
underlagsrapporten och rapporten om Sdkerheten vid drift av djupforvaret (Lonnberg
och Pettersson, 1998).

5.6.1 Allménna synpunkter

SKB anser att dutforvaret ska utformas sa att det & mojligt att aterta deponerade kaps-
lar, men kravet inte far medfora att forvarets langsiktiga funktion forsamras. Enstaka
kapslar kan behova atertas om nagot visar att just dessa kapsar g fyller stéllda krav
eller att det under driftévervakning visar sig att andra komponenter i slutférvaret inte
uppfyller sikerhetskraven. Atertag skulle ocks& kunna bli aktuellt for samtliga kapslar,
om en annan metod for att ta hand om eller ta vara pa karnbransle skulle foredras i
framtiden.

Den numera accepterade stegvisa utbyggnaden av ett dutforvar for anvant kdrnbransle
samt fragan om karnamneskontroll for ett slutforvar under obestamd tid har bidragit till
att aktualisera fragan om atertag och dvervakning.

En annan bidragande orsak till diskussionen om édtertag i Sverige har varit tillampningen
av KASAMs etiska princip. SK|1 stéder denna princip vilket innebar att var generation,
som dragit nytta av karnenergin, ocksa skall ta hand om avfallet och inte 6verlata bor-
dan pa framtida generationer; 6vervakning och atertag skall alltsa inte vara nodvandigt.
Dessutom skall framtida generationer, troligen med béttre kunskaper och andra vérde-
ringar, anda ha friheten att ta egna beslut; vi bor alltsd heller inte i onddan forsvara
overvakning och atertag.

5.6.2 Teknik for atertag

SKBs redovisning

Fyra olika tekniker for frilaggande av kapsel har studerats av SKB (Svemar, 1997). Tva
metoder, en hydrodynamisk (med saltvatten) och en termisk (kylning) metod forefaller
enligt SKB att kunna vidareutvecklas. | Lonnerberg och Pettersson (1998) har SKB
illustrerat deponeringsforloppet for kapslar, vilket man anser varareversibelt.

| avsnitt 7.5.4 i huvudrapporten framgar att SKB avser att vidareutveckla tekniken for
att tatillbaka deponerade kapslar med:

- utveckling av utrustning och metod
- demonstration i full skala (vid Aspolaboratoriet)
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- framtagning av teknik som kan anvandasi slutforvaret
- utformning av ett mellanlager for atertagna kapslar.

SKBs mél for test av tertag (efter 3-5 &, i tva deponeringshdl) i Aspolaboratoriet &r att
utveckla och prova metodik och utrustning for att 16sgora kapseln fran den vatten-
méttade bentoniten, samt att visa hur en frigjord kapsel kan atertas under realistiska for-
hallanden.

Remissinstansernas synpunkter

Greenpeace anser det onskvart med en mer detaljerad diskussion av motiv savél som
metod, tidsramar och ekonomiska ramar for dtertag for att visarealismen i reversibilitet.
Greenpeace menar t.ex. att man utver bibehdlen kunskap om forvarets lage och ut-
formning ocksa maste ha ett sétt att kontinuerligt bevaka forvarets funktion.

FMKK anser att SKB & uppenbart tveksam till huruvida det tilltankta forvaret ar avsett
att vara ett tillfalligt mellanlager eller ett slutférvar. FMKKSs uppfattning &r att det enda
skélet till tertag skall vara att djupforvaringen inte visar sig uppfylla de krav som stélls
med hénsyn till hdlsa och livsmiljo pa sava kort som lang sikt. FMKK efterlyser en
utforlig och ingdende scenarieanalys for atertag vid olika tidpunkter av forvarsskedet
upp till 100 000 &r d& SKB betraktar avfallet som "ofarligt”. FMKK séger "slutligen vill
vi an en gang pdpeka att sa lange Kéarntekniklagen foreskriver dutlig forvaring, sa skall
ocksa inriktningen pa projektet vara en slutlig forvaring och ingenting annat! . FMKK
sager ocksa att om starka skd finns for andrad inriktning skall eventuella lagtext-
andringar bekraftas pa sedvanligt sétt genom beslut i Sveriges Riksdag.

Avfallskedjan anser att SKBs dubbla budskap, odtkomlighetskravet respektive atertag-
barhetskravet raserar trovardigheten i SKBs metodva (KBS-3-forvar).

SKIs bedomning

| Sverige finns @&nnu inga formella krav pa atertag, men SKI avser stélla sddanakrav i de
kommande foreskrifterna om dutférvaring. SKI hadller med SKB om att dtertag kan
goras i ett antal olika skeden; fran CLAB, under inkapsling, under deponeringsskedet,
efter aerfyllinad och forsegling av deponeringstunnlar och efter forlutning, dar kost-
naderna successivt okar med varje nytt skede.

Aven om det vid utférvaring inte kan vara tal om att planera for &tertagning, d.v.s. att i
gélva verket anse forvaret som ett mellanlager, anser SK1 att SKB behtver utveckla
metoder for atertag. Det & SKls uppfattning, och viktigt for trovardigheten, att metoder
for dtertag utvecklas, provas och demonstreras i full skala senast innan beslut kan tas
om paborjande av en detaljunderstkning. Det & darfor bra att SKB paborjat studier av
atertagningsteknik, och SK1 ser med intresse fram emot resultatet av det planerade ater-
tagsforsoket i Aspolaboratoriet.

| likhet med FMKK anser SKI att det dutférvar som SKB planerar att bygga maste
anses som ett dutférvar och ingenting annat. SKI inser vidare att krav pa svardtkom-
lighet (hellre &n odtkomlighet) kan synas svart att forena med krav pa dtertagbarhet. Det
blir har fragan om en avvagning och dar en vald metod, t.ex. KBS-3, samtidigt bor upp-
fylla bada dessa krav sa langt det & majligt.



SKls asikt ar, utgaende fran kapselns langa livslangd, att dtertag sannolikt & majligt
utan storre svarigheter &minstone nagra tusentals & in i framtiden, men att det inte ar
meningsfullt att spekulera 6ver langre, g Overblickbara tidsperspektiv. Man bor dock ha
i &anke att ett atertag efter mycket |anga tider mer bor jamstallas med gruvbrytning &n
atertagning i den mening vi nu diskuterar.

Nagon form av Gvervakning/monitering (t.ex. temperatur- och bergspéanningsmétning)
kommer att &ga rum under deponeringsfasen. Det kan ocksa komma att stéllas krav pa
sadan dvervakning ocksa under en viss tid efter fordutning av forvaret av t.ex. politiska
skdl. Slutforvaret maste dock utformas sa att Gvervakning inte als & nodvandig efter
fordutning. Om nu Gvervakning anda sker sa far den inte stora slutforvarets sakerhets-
funktioner.

5.7 Kiarnamneskontroll och fysiskt skydd
5.7.1 Karndmneskontroll (safeguards)

SKBs redovisning

SKB refererar till kapitel 7 i Systemredovisningen (SKB, 1998), dar de internationella
kraven och principerna for karnamneskontrollen redovisas, inklusive EURATOMSs rall.
IAEAS nuvarande verifieringskriterier beskrivs, liksom den forvantade strategin for
safeguard av dutférvar enligt IAEA-studien SAGOR. Baserat pa denna redogér SKB
for en principiell utformning av k&rnamneskontrollen for ett slutférvarssystem.

Remissinstansernas synpunkter
Greenpeace anfor att Overvakningen av dutforvaret kommer att belasta kommande
generationer da den &r obestamd i tiden och kommer att kréva resurser.

SKIs bedomning

For transporter och anléggningar for hantering finns ett fungerande internationellt
kontrollsystem. SK1 vill dock framhdlla behovet av att ny teknik utvecklas for karn-
amneskontroll fran och med inkapslingen av det anvanda branslet.

Kéarnamneskontrollen i form av 6vervakning av ett tillslutet forvar vantas paga sa lange
NPT-fordraget &r i kraft. Overvakningen s som den beskrivs i SAGOR-rapporten antas
dock kunna ske med relativt enkla metoder som oregelbundna internationella inspek-
tioner av det fordutna férvaret och naromradet samt t.ex. med stationar seismisk detek-
tionsutrustning. 1AEA kan &ven utnyttja information fran bl.a. kommersiella satellit-
foton, som numera har en tillrécklig upplGsninggrad for ytévervakning av verksamheter
som det kan bli fraga om har. SKI vill dock framhdlla behovet av teknikutveckling pa
omradet och anser att detta ocksa bor ingai SKBs program.
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5.7.2 Fysiskt skydd

SKBs redovisning
| huvudrapporten konstateras endast att all hantering av bréande & omgéardad av fysiskt
skydd utan vidare referenser. | transportredovisningen (Ekendahl och Pettersson, 1998)
beskrivs Oversiktligt malsittning och utférande av fysiskt skydd-sitgarder vid karn-
bransl etransporter.

Remissinstansernas synpunkter

Greenpeace menar att ett slutforvar behover dvervakas. Detta innebér ett behov av kun-
skapsbevarande och avséitning av resurser under en obestdmd framtid, vilket skulle
l&gga ett ansvar pa kommande generationer.

SKIs bedomning

Det finns i Sverige ett adekvat system for fysiskt skydd av kérnamne pa anléggningar
och under transport. Slutforvarskonceptet enligt FUD-program 98 innebér ingen forand-
ring av grundkonceptet, &ven om systemet maste anpassas till ett eventuellt utokat tran-
sportsystem och nya typer av anlégggningar i form av inkapslingsanldggning och slut-
forvar. Ett tillslutet slutforvar behdver inga fysiska skyddsatgarder. Overvakning av
platsen faler inom det internationella dtagandet gentemot NPT-fordraget (IAEA-
kontroll).

5.8 SKIs sammanfattande bedomning

5.8.1 Allménna synpunkter

| kapitel 7 av FUD-program 98 redovisar SKB status for utveckling av teknik och sitt
program for fortsatt utveckling pa olika omraden. Skiljelinjen mellan forskning och ut-
veckling & av naturliga skl flytande. Enligt SKls uppfattning &r det dock inte sa viktigt
var olika aktiviteter redovisas bara redogorelsen gors fullstdndig och inget viktigt
hamnar mellan stolarna.

SKBs program for teknisk utveckling bor fokusera pa att uppna de funktionskrav som
kan stéllas pa de olika barriérerna utifrén sakerhetsanalyser for respektive anlaggningar.
Senast vid en tillstandsansokan maste SKB kunna visa att funktionskraven kan upp-
fyllas.

| inledningen till kapitel 7 av FUD-program 98 gar SKB igenom och definierar ” grund-
l&ggande tekniska krav” vilket motsvarar funktionskraven enligt ovan i kvalitativ be-
markelse. SKI anser att SKB bor téanka igenom strukturen pa denna redovisning och hur
kraven stegvis utvecklas mot allt mer detaljerade tekniska krav och mal for utvecklings-
arbetet, efterhand som beslutsprocess och byggandet av anldggningar fortskrider. Detta
gdller sdvél tekniska som naturliga barridrer och barriarfunktioner.

En annan fréga av betydelse for ett tekniskt utvecklingsprogram &r variationsbredden i

utférandet av barridrer som SKB kommer att behtva ange i sina anstkningar om att fa
bygga anléggningar. Det &r enligt SKls uppfattning inte bara i sin ordning utan ocksa
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nodvandigt att en viss sadan variationsbredd, eller handlingsfrihet, ingér i tillstandet for
respektive anléggningar. SKB bor i sin kommande redovisning ta upp dessa frégor
tydligare &n vad som framgar av FUD-program 98, &en om redogorelsen for handlings-
frihet i systemredovisningsrapporten & en god borjan.

5.8.2 Kapsel

SKI konstaterar att utvecklingen av kapseln nu har kommit i gang pa allvar inom flera
omraden sasom tillverkningsteknik for kopparkapsel och insats samt forsutning och
kontroll. SKI anser detta vara positivt och inte minst & det vardefullt att SKB nu inréttat
Kapsellaboratoriet, dar fordutning och provning kan utvecklasi fullstor skala.

SKI anser att konstruktionsforutsittningarna for kapseln har hérletts fran de grund-
laggande kraven pa kapseln pa ett bra sétt, men att dessa krav behdver motiveras béttre
fran sakerhetsanalysen av slutforvaret.

N&r det géller valet av kapselmateria anser SKI att den mekanism varmed fosfor
paverkar koppars krypegenskaper behover klarldggas. SKI anser vidare att SKB béttre
behdver motivera det satta kravet for kopparns kornstorlek.

SK1 vill understryka att det centrala vid hérledningen av kraven pa kapselns vaggtjock-
lek & de antaganden och analyser som ligger till grund for de korrosionshastigheter som
anvands vid dimensionering av kopparns tjocklek, inte anvandningen av sakerhets-
faktorer i sig. SKI anser att SKB borde gora en ny sammanstélining av kapselkorrosion.
Valet av vaggtjocklek paverkas dock av flera faktorer, framst méjligheterna att na goda
resultat vid tillverkning, forslutning och kontroll. En viktig uppgift for SKB &r att vaga
dessa faktorer mot varandra.

SKI stéller sig fragande till SKBs pastéende att rullformning och langdsvetsning &r ett
fungerande tillverkningssétt for kopparrdr. SKI instdmmer dock i att extrudering och
dornpressning &r intressanta alternativ som bor utredas vidare.

SKI noterar att elektronstralesvetsning inte & helt utvecklad i den skala som kravs for
forslutning av kapslar, och att ett omfattande utvecklingsprogram kan komma kravas for
att forsta och l6sa de problem som &terstér. Om inte utprovningen av metoden i Kapsel-
laboratoriet utfaller val inom rimlig tid, anser SKI att en kraftigare satsning pa alterna-
tiva metoder kommer att behdvas.

SKI instdmmer med SKB om att segjarn &r ett béttre val av material for insatsen an gjut-
stal, och vill paminna om att segjarnets egenskaper ar starkt beroende av den gjutna
kroppens form och storlek. SKB bor darfor undersoka gjutkroppens faktiska mekaniska
egenskaper, liksom identifiera och kartldgga férekommande defekter.

SKI anser att SKB &nnu inte visat hur man med provning kan uppna kriteriet hogst

0,1% defekta kapdar. SKB maste ta fram en béttre harledning av acceptanskriterier for
tilldtna defekter i svetsen. SK1 vill ocksa betona vikten av att utvecklingsprogrammet
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for ultraljudprovning fortsétter, och att ett motsvarande program for utveckling av prov-
ning med rontgen redovisas.

SKls asikt &r, i likhet med Oskarshamns kommun och LSNO, att en kritisk fréga for den
tekniska genomfoérbarheten for KBS-3-metoden &r att SKB kan visa att teknik for for-
slutning och kontroll verkligen finns tillgangliga och tillampliga for serietillverkning.
Detta innebér att senast infér ansbkan om detaljundersokning skall ett antal fullstora
kapslar hatillverkats, forslutits och kontrollerats, och kunnat visas uppfylla de krav som
forutsétts i sakerhetsanalysen av den langsiktiga sakerheten.

5.8.3 Inkapsling

SKls anser att utfort projekteringsarbete for kapselfabrik och inkapslingsanl&ggning
verkar rimligt, men vill pdpeka att detaljutformning kommer att styras av slutlig vald
tillverknings- och forslutningsmetod for kapseln.

SKI instdmmer i att en lokalisering av inkapslingsanldggningen till CLAB medfor
manga fordelar. SKI vill dock betona att en systematisk analys av hur lokaliserings-
aspekter paverkar driften av anlaggningen behover goras, for de principiellt olika lokali-
seringar som kan komma ifraga.

5.8.4 Transporter

SKI konstaterar att det beskrivna transportkonceptet bygger pa antagandet att inkaps-
lingsanléggningen lokaliseras i andlutning till CLAB. Detta forenklar transportkedjan
hogst avsevért och leder till mindre hantering av okapslat bransle. Redovisning av ett
fal dar samlokalisering inte sker saknas dock, liksom beskrivning av hur hanterings-
skadade kapslar transporteras tillbakatill inkapslingsanl aggningen fran slutforvaret.

Transporterna av kapslar mellan inkapslingsanlaggning och dlutférvar bygger i stora
delar pa SKBs nuvarande transportsystem for anvant bransle och karnavfall, dar drift-
erfarenheterna varit goda. Sakerheten vid transport baseras huvudsakligen pa anvand-
andet av internationellt certifierade emballage som &r konstruerade att tala mycket stora
pakanningar.

SKI anser att 1anga landsvagstransporter av branslekapslar &r ett mindre realistiskt alter-
nativ. SKI anser, i likhet med Boverket, att SKB bor utreda och dvervaga alternativet att
anldgga en ny jarnvag, om dlutforvaret forlaggs inne i landet och jarnvégs saknas pa
orten.

5.8.5 Slutforvarsteknik
Den av SKB foreslagna tunnelhdjden pa 5 m i deponeringstunnlar forefaller vara alltfor

snavt tilltagen om kapselns storlek (h6jd 4,8 m) beaktas. Om SKBs foreslagna teknik
med sekventiell deponering av bentonitblock och kapsel i vertikala hdl inte fungerar
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sasom planerat innebar en samtidig deponering av bentonit och kapsel i ett " paket” ett
betydligt storre (och dyrare) krav patunnelarea.

SKlIs anser det som viktigt att tillforlitliga metoder tas fram och anvands for att kart-
lagga skadezonens utbredning i tunnlar och deponeringshdl i ett Sutforvar. En utforlig-
are diskussion om tolkning av SKBs resultat fran ZEDEX-forsoket redovisas i avsnitt
7.12.

Betréffande acceptans respektive forkastande av deponeringshd konstaterar SKI att
SKB annu inte diskuterat vilka kriterier som skall galla for att ett deponeringshd skall
kunna accepteras. SKI anser att det viktigaste kriteriet & hur stort vatteninflode som
skulle kunna accepteras for att fa en jamn aterméttnad av bentoniten. En avgorande fak-
tor i detta sammanhang & om cementinjektering runt deponeringshalen skall tillatas for
att stoppa €eller begrénsa vattenflodet. Enligt SKls uppfattning bor sdan injektering
undvikas. SKIs uppfattning &r att SKB i gorligaste man bor undvika att onddigtvis intro-
ducera frammande material sdsom betong i forvarsmiljon.

Vidare utredningar och analys krévs for att klargéra huruvida en ojamn aterméttnad av
bufferten kan medfdra heterogen spanningsfordelning pa kapseln och aven orsaka stor-
ningar i buffertens barridregenskaper.

5.8.6 Atertagning och 6vervakning

| Sverige finns dnnu inga formella krav pa att dtertagning av deponerat karnbrénde skall
vara mgjligt, men SK1 avser att stélla sadana krav i kommande foreskrifter om slutfor-
varing. SKI haller med SKB om att dtertag kan goras i ett antal olika skeden; fran
CLAB, under inkapsling, under deponeringsskedet, efter dterfyllnad och forsegling av
deponeringstunnlar och efter forslutning.

Aven om det vid utférvaring inte kan vara tal om att planera for &tertagning, d.v.s. att i
gélva verket anse forvaret som ett mellanlager, anser SK1 att SKB behtver utveckla
metoder for atertag. Det & SKls uppfattning, och viktigt for trovardigheten, att metoder
for dtertag utvecklas, provas och demonstreras i full skala senast innan beslut tas om
paborjande av en detaljundersokning. Det & darfor bra att SKB paborjat studier av ater-
tagningsteknik, och SK1 ser med intresse fram emot resultatet av det planerade atertags-
forsoket i Aspolaboratoriet.

SKI anser att slutforvaret maste utformas sa att 6vervakning inte & nodvandig efter for-
sutning. Om nu Gvervakning anda sker, av politiska eller andra skal, sa maste detta
goras sa att man inte skadar slutforvarets barrirer.

5.8.7 Kdarndmneskontroll och fysiskt skydd

For transporter och ovrig hantering finns ett fungerande internationellt kontrollsystem.

SK1 vill dock framhala behovet av ny teknik for karndmneskontroll (safeguard) fran
och med inkapsling av det anvanda branglet.
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| enlighet med utredningar som féretagits inom IAEA anser SKI att karndmnes-
kontrollen av ett forslutet forvar kan ske med relativt enkla metoder, sdsom inspek-
tioner, seismiska métningar och satellitévervakning. Denna kontroll kommer att ske sa
lange fordrag om icke-spridning av kdrnvapen (nuvarande NPT) &r i kraft.

Né&r det gdller fysiskt skydd finns i Sverige ett adekvat system for skydd av anlédgg-
ningar och transporter. Ett forslutet dutférvar behover inga fysiska skyddsétgérder.
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6 SAKERHETSANALYSER

6.1 Inledning

| detta kapitel redovisas SKls synpunkter pa SKBs arbete med sikerhetsanalyser och
program for kommande sakerhetsredovisningar for geologiska sutforvar efter forslut-
ning (Iangsiktig sakerhet). Sakerhetsredovisningar for drift av anléggningar och andra
sakerhetsredovisningar som ska inga i den fullstandiga systemredovisningen behandlas
under kapitel 3 i denna PM. SKls granskning baseras pa SKBs redovisning i kapitel 8 i
FUD-program 98 samt pa den detaljerade beskrivningen av metoder och modeller for
sékerhetsanalys i underlagsrapporten till FUD-program 98 (kapitel 2 och 3 i det detalj-
erade program for forskning och utveckling 1999-2004).

Sakerhetsanalysen ar den metod som anvands for att pa ett systematiskt sétt analysera
och beddma funktionen och sdkerheten hos ett slutforvar. Redovisningar av sékerhets-
analyser & darfor en viktig del av det beslutsunderlag som SKB ska ta fram, och SKI
ska granska, i samband med kommande tillstandsansokningar for utférvar och inkaps-
lingsanlaggning. Sakerhetsredovisningar & ocksa ett viktigt underlag for de miljokonse-
kvensbeskrivningar (MKB-dokument) som skaingdi tillstandsansokningarna.

| samband med granskningen (SK1, 1996a) av FUD-program 95 (SKB, 1995a) bedémde
SKI att SKB tagit fram ett bra ramverk for framtida sékerhetsredovisningar, SR 95
(SKB, 1995b). SKI framférde ocksa att SKB bor tillampa och utvéardera metodiken
genom att genomfdra en fullstéandig sakerhetsanalys baserad pa platsspecifika data, infor
planerade platsundersokningar och tillstandsansokningar for slutférvar och inkapslings-
anléggning. Detta krav faststdlldes senare i regeringsbeslutet till FUD-program 95 (19
december 1996).

SKBs arbete med den nya sdkerhetsanalysen (SR 97) & annu inte avsutat varfor
granskningen begransas till de delredovisningar och planer som beskrivs i FUD-
program 98. SKI kommer att genomfora en sérskild granskning ndr SR 97 publicerats,
vilket kommer att ske under 1999 enligt SKBs planer.

6.2 Metodik for sikerhetsanalys
6.2.1 Systembeskrivning

Grunden for varje sdkerhetsanalys & en vadokumenterad beskrivning av proces-
systemet, d.v.s. ala de forhdlanden, handelser och processer, FEPs (fran engelskans
Features, Events and Processes), som direkt eller indirekt kan paverka olika barriarers
funktion och utlackage och transport av radioaktiva amnen fran ett dutférvar. Till be-
skrivningen av processystemet (som har bendmns systembeskrivning av SKB) hor ocksa
en redogorelse av de brister och osdkerheter som & forknippade med kunskaps-
underlaget.
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De databaser med FEPs-beskrivningar som ingar i beskrivningen av processystemet
behtver uppdateras kontinuerligt alt eftersom ny kunskap kommer fram och dutfor-
varets konstruktion konkretiseras. Eftersom stora delar av en beskrivningen & gemen-
sam for olika typer av geologiska sutforvar, t.ex. processer som paverkar spridning av
radioaktiva amnen i berget, kan man aven utnyttja de internationella databaser med
FEPs-beskrivningar som tas fram inom OECD/Nuclear Energy Agency (NEA).

SK1 utvecklar egna beskrivningar av processystemet for olika typer av slutforvar for att
kunna gora en oberoende granskning av SKBs redovisningar i samband med tillstands-
ansbkningar. Nasta stora redovisningstillfélle blir nér SKB presenterar sin nya séker-
hetsanalys SR 97 under 1999.

SKBs redovisning

SKB har tidigare anvant sig av s.k. interaktionsmatriser och influensdiagram for att
strukturera informationen om processystemet (FUD-program 95 och SR 95). SKB har
nu paborjat utveckling av en ny metod inom den pagdende sékerhetsanalysen, SR 97.
Det nya séttet att strukturera informationen innebér i korthet att forvaret delasin i fyra
olika systemdelar (brénsle, kapsel, buffert/aterfylinad och geosfar). For varje systemdel
gors en lista pa olika kategorier av processer och tillstandsvariabler som man behover ta
hansyn till i sékerhetsanalysen (THMC = termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska
processer). Med hjdlp av sérskilda THMC-diagram kan sedan processerna och deras in-
bordes vaxelverkan presenteras. FOr varje process ska en dokumentation tas fram som
omfattar en allméan beskrivning, experimentellt kunskapsunderlag, en diskussion om
osakerheter och kunskapsbrister och en beskrivning av hur processen hanteras i séker-
hetsanalysen.

Malet for SKBs fortsatta arbete &r att ta fram en databas med processbeskrivningar som
kan anvandas i kommande sikerhetsanalyser. Har ingar bl.a. att utvérdera THMC-
metoden som utvecklas inom SR 97. SKB anger att ytterligare en ny metod kommer att
provasi den planerade sakerhetsanalysen for djupa borrhal.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet (SU) anser att SKBs redovisning av sakerhetsanal ytiska metoder
ar otillracklig. Med hansyn till att SR 97 redan idag befinner sig i ett avancerat stadium
borde SKB kunna fora ett tydligare resonemang kring val av scenarier, analys och ut-
véardering av resultat.

SKIs bedomning

SKI1 beddmde i samband med granskningen av FUD-program 95 att SKBs arbete med
systembeskrivning och scenariometodik haller hdg klass men att delar av metodiken be-
hover vidareutvecklas och tillampas. SK1 konstaterar att detta nu gérs inom SR 97. SKls
prelimindra intryck &r att SKBs arbete och fortsatta program for systembeskrivningar
verkar lovande, speciellt den hoga ambitionsnivan for framtagande av beskrivningar av
olika processer. SK| stoder ocksa SKBs ambition att ta fram alternativa angreppsétt for
systembeskrivningar, aven om SKI forutser vissa problem for SKB att kunna presentera
THMC-metoden pa ett begripligt sétt for gemene man.
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Redovisningen i FUD-program 98 &r dock inte tillracklig for att SKI ska géra nagon
kvalificerad bedomning av vare sig metodikfragor eller fullstandighet i utvecklade data-
baser. SKI anser i likhet med SU att SKB maste klargora hur den nyutvecklade system-
beskrivningen kommer att anvandas for scenarioanalys, val av berdkningsmodeller och
formulering av bergkningsfall. Vidare bor sambandet mellan THM C-diagram och tidig-
are utvecklade metoder klargoras, t.ex. vad géler terminologi och anvandningsomraden.
SKI anser att det & nddvandigt att myndigheter och SKB &r verens om vad orden inne-
bér - annars blir det omgjligt for utomstéende experter och lekman att forsta utgangs-
punkternai SKBs sékerhetsanalyser.

6.2.2 Scenarier

| en sikerhetsanalys analyseras hur funktionen hos ett dutforvar forandras med tiden.
Eftersom det inte & majligt att i detalj forutsiga vad som kan intréffai framtiden maste
man utvardera olika mgjliga handelseutvecklingar eller scenarier. Genom att vélja ut
och gruppera scenarier pa ett systematiskt sétt kan man tillse att sakerhetsanalysen ger
en rimligt fullstandig belysning av vad ett slutférvar maste téla och vad konsekvenserna
skulle kunna bli om forvaret anda skulle lacka ut radioaktiva amnen.

Sakerhetsmyndigheterna (SKI och SSI) har till uppgift att ange allmanna krav pa vilka
scenarier som ska inga i SKBs sakerhetsredovisningar for slutforvar. Detta gors bl.a. i
myndigheternas foreskrifter.

SKBs redovisning

SKB redovisar i FUD-program 98 de allmanna principer for val och analys av scenarier
som tillampas inom den pagaende sakerhetsanalysen, SR 97. SKB redovisar fyra kate-
gorier av foreteelser som kan paverka djupforvarets funktion, namligen yttre paverkan
genom tektonik, klimatforandringar och manskligt handlande samt inre storningar som
defekter i detillverkade barridrerna. For varje kategori gors en preliminar beddmning av
vilka foreteelser som behover analyseras. Dessa ligger sedan till grund for formulering
av scenarier med hjdp av systembeskrivningen (THMC-diagram). SKB anger att folj-
ande huvudgrupper av scenarier kommer att studerasi sakerhetsanalysen:

- forvarets utveckling under ostorda forhallanden
- konsekvenser av tillverkningsfel i kopparkapslar
- paverkan av istid

- paverkan av jordbavningar

- konsekvenser av manskligt handlande.

SKBs malsittning for det fortsatta utvecklingsarbetet med scenarier & att utveckla och
beskriva en metod for utvérdering av scenarier baserat pa systembeskrivningen. Pro-
grammet omfattar bl.a. beskrivning, dokumentering och utvérdering av den scenario-
metodik provats inom SR 97. Ytterligare forskningsinsatser kommer att goras for att
identifiera och beskriva de yttre foreteelser och processer som kan paverka forvarets
framtida utveckling bl.a. vad géller klimatforandringar, tektonik och manskligt hand-
lande.
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Remissinstansernas synpunkter

SU efterfrégar en tydligare beskrivning av metodik for analys av scenarier och bedom-
ning av sannolikheter, bl.a. vad géller anvandning av deterministiska och probabilistiska
berakningsmetoder. Universitetet framhdller att det alltid kommer att finnas beréknings-
fal i sakerhetsanalysen, vars konsekvenser inte kan accepteras om man inte kan visa att
sannolikheten &r tillrackligt 13g. Universitetet anser att sddana sannolikheter endast kan
kvantifieras med hjdp av kompletterande probabilistiska beréknings- och utvéarderings-
metoder.

SSI anser att SKB bor redovisa hur SSIs foreskrifter (SSI FS 1998:1) kan bedémas
uppfyllas av den valda metoden for slutligt omhandertagande av anvant kérnbrénsle och
kérnavfall.

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) efterlyser en redogorelse for hur olika scenarier
valts ut eller uteslutits och foreslar att SKB borde anvanda sig av ett mer statistiskt syn-
sétt i scenarioanalysen. KTH framhaller ocksa betydelsen av att ta hansyn till méanskliga
felhandlingar i scenarioanalysen. Manskligt felhandlande skulle t.ex. kunna resultera i
sdmre kvalitet 8n avsett vid kapseltillverkningen.

Geolog N-A Morner ifrégasitter SKBs kompetens vad géller analyser av hur ett istids-
scenario skulle kunna paverka sakerheten hos ett djupforvar. Morner anser bl.a. att
sakerheten hos ett djupforvar kan ifragaséttas efter den forsta istiden pa grund av de
jordbavningar och forandringar av grundvattenkemin som upptrader i samband med en
isavsmaltning.

SKIs bedomning

SKI stoder SKBs arbete med att utveckla en systematisk metod for val och beskrivning
av scenarier med utgangspunkt fran en valdokumenterad beskrivning av processystemet.
Detaljerna i metodiken liksom dess praktiska tillampning framgar dock inte av FUD-
program 98. SK| avser att terkomma till dessa fragor i samband med granskningen av
SR 97. Héarvid kommer SKI att fasta stor uppmarksamhet pa kritiska fragor som an-
taganden om kapseldefekter och bedomningar av vilka inre och yttre foreteel ser som be-
hover analyseras.

SKI anser att SKBs forsag till gruppering av scenarier & en bra utgangspunkt for den
fortsatta utvarderingen i sdkerhetsanalysen. SKI efterlyser dock en tydligare redovisning
av hur utvérderingen av olika osdkerheter kopplas till olika scenarier. Av praktiska skél
kan det vara lampligt att hantera olika typer av osdkerheter i olika scenarier. Vid be-
domningen av slutforvarets funktion och sakerhet & det dock nodvandigt att utga fran
ett scenario som inkluderar bdde rimliga antaganden om defekter i de tekniska barriér-
erna och troliga klimatforandringar.

SKI efterlyste i granskningen av FUD-program 95 en tydligare strategi for val av kon-
ceptuella modeller och formulering av berdkningsfall for olika scenarier. Denna syn-
punkt galler ocksd FUD-program 98.

Det riskbegrepp som SSI infort i sina foreskrifter om slutligt omhandertagande av
karnbrande och karnavfall (SSI FS 1998:1) innebar att SKB i storre utstréckning maste
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beakta, och kvantifiera, sannolikheter fér scenarier och beréknade konsekvenser. SKI
haller med Stockholms Universitet om att det finns anledning for SKB att se dver maj-
ligheterna att i hogre grad utnyttja probabilistiska berdknings- och utvarderingsmetoder.
SK1 anser dock att flera kompletterande angreppssétt och modeller (deterministiska och
probabilistiska, kvalitativa och kvantitativa) bor anvandas for att ge en sa alsidig bild
som mgjligt av de risker som ar forknippade med slutforvaret.

SKI anser att det &r bra att SKB nu planerar att utveckla en strategi for hantering scena-
rier baserade pa méanskliga handlingar. SKI efterlyste en sadan insats redan i gransk-
ningen av FUD-program 95.

6.2.3 Modeller for sikerhetsanalys

| stkerhetsanalysen ingar att belysa konsekvenserna av att en eller flera kapslar gar son-
der och borjar lacka ut radioaktiva amnen. Konsekvensberdkningarna gors med olika
typer av datormodeller som beskriver upplosning och frigorelse av radionuklider fran
det anvanda brandlet, utléckage genom kapsel och bentonitbuffert, grundvattenflde och
radionuklidtransport i berget och spridning i biosféren. Berdkningsmodellerna sorteras
ofta in under begreppen naromrade och fjarromrade. Naromradesmodellerna beskriver
bl.a. frigorelse och uttransport av radioaktiva amnen fran de tekniska barrigrerna, medan
fiarromradesmodellerna beskriver grundvattenflode och transportprocesser i geosfaren,
d.v.s. berget mellan foérvaret och biosféren. SKB beskriver dessa datormodeller i kapitel
31 det detaljerade programmet for forskning och utveckling 1999-2004.

SKBs redovisning

| SKBs programpaket for sikerhetsanalyser ingdr modeller for nuklidinventarium,
bransleuppldsning, lackage fran en skadad kapsel, kemiska omvandlingar och radio-
nuklidtransport i naromradet samt grundvattenfléde och radionuklidtransport i fjérr-
omradet. Programpaketet PROPER och det menybaserade systemet MONITOR 2000
anvands for hantering av kopplade modeller. SKB planerar att utvardera och se 6ver
dessa efter sékerhetsanalysen SR 97.

SKB redovisar i FUD-program 98 tre olika typer av branseupplosningsmodeller, en
konservativ modell med omedelbar uppldsning, en modell dér frigorelse begransas av
matrisens |6slighet for det fall bildning av oxidanter saknar betydelse samt en modell
med radiolytisk oxidation av anvant branse. De tva forstndmnda relativt enkla modell-
erna bildar troligen ytterlighetsfall av snabb respektive langsam brans euppl dsning. Den
senare & en betydligt mer detaljerad modell med radiolytisk oxidation som tagits fram
infor sakerhetsanalysen SR 97. Ytterligare modellutveckling &r att vanta da SKB anger
att en realistisk brans euppldsningsmodell skall tas fram till & 2001.

Den i FUD-program 98 introducerade modellen for radiolysoxidation inkluderar en ater-
kombination av bildat véte och syre, vilket & en nyhet jamfort med brénslemodeller
som anvants i samband med tidigare sdkerhetsanalyser t ex. SKB-91. Detta innebéar att
den uppskattade frigorelsen av radionuklider blir [angsammare under en lang tid, da
aterkombinationen minskar nettoproduktionen av oxidanter som kan 6ka uppldsningen
av brand ematrisen.
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SKB menar att &ven en skadad kapsel har en stor potential att kvarhdlla radionuklider
bland annat darfor att gasbildning forhindrar att kapseln vattenfylls. Detta har studerats
med en modell for intrang av vatten, korrosion av jarn, uppbyggnad av korrosions-
produkter , samt deras inverkan pa kapselns strukturella integritet (Bond m.fl., 1997). |
det fortsatta programmet kommer SKB att ytterligare studera i vilken utstrackning och
pavilket sitt en skadad kapsel innebér en barriar mot radionuklidtransport.

Den kemiska miljon i naromrédet av ett slutforvar behdver kunna forutsigas da den pa-
verkar de tekniska barridrernas stabilitet, radionuklidernas 16sligheter och sorption. De
viktigaste faktorerna & sannolikt redoxforhdlanden, pH, jonstyrka, salinitet, karbonat-
halt samt nérvaro av eventuella andra komplexbildare. Den platsspecifika grundvatten-
kemin har naturligtvis en avgorande betydelse, men kemin kommer &ven starkt att pa
verkas av nérheten till bentonitlera och eventuell cement. Né&r forvaret ar dppet introdu-
ceras syre, vilket kommer att paverka forhallandena éven en tid efter det att forvaret for-
dutits. D4 ett genomgaende hadl uppstar i en kapsel kommer korrosion av jarninsatsen
och det anvanda branslet att paverka grundvattnets betingelser lokalt. Pariktigt 1ang sikt
kommer formodligen de tekniska barrigrernas inverkan pa kemin att minska medan
betydelsen av det naturliga grundvattnet och dess utveckling 6kar. SKB har lange
arbetat med olika modeller for att kunna forutsdga den kemiska miljon i olika delar av
forvarssystemet. | FUD-program 98 anges att det viktigaste malet &r att integrera dessa
modeller, sa att beddmningar av kemins utveckling kan goras for det fall da samtliga
processer tillats paverka systemet. Dessutom avser man studera vilken paverkan olika
yttre och inre stérningar kan ge.

For att berékna transporten av radionuklider i ndromradet anvander SKB modellen
NUCTRAN/COMP23. Det fortsatta arbetet kommer inriktas mot att utveckla och
underhdla programverktyget genom sammanslagning av de olika varianter som finns
nu samt genom ytterligare verifieringsstudier av framfoérallt komplexa geometrier. Dess-
utom planerar man att infora delade 10dligheter i modellen (mellan olika isotoper av
samma grundamne).

For berdkningar av transport av radionuklider i fjarromradet, har SKB tillgang till flera
alternativa modeller av olika komplexitet. SKBs huvudmodell, FARF31, & geometriskt
starkt forenklad (strémrérsmodell) men inkluderar de viktigaste processerna som pé
verkar radionukliders rorlighet i grundvattnet. For att fa relevanta indata till FARF31
anvands mer detaljerade flodesmodeller som béttre tar hansyn till bergets komplicerade
spricksystem och rumsliga variabilitet i bergets egenskaper, bl.a. stokastisk kontinuum-
modell, spricknétverksmodell och kanal stromningsmodell.

SKBs malsittning for det fortsatta arbetet &r att ha tillgang till relevanta beraknings-
verktyg infor kommande sakerhetsanalyser och platsutvarderingar. Specifikt anger SKB
att man efter den kommande 3-arsperioden bor ha tillgang fullt ut till aternativa mo-
deller for bade flode och transport i berget. SKB anger ocksa att man kommer att utreda
magjligheten att genomfdra fullstdndiga berdkningar av radionuklidtransport med en av
de mer detaljerade flédesmodellerna (den diskreta spricknétverksmodellen).
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SKB anvander modellen BIOPATH fér modellering av radionukliders spridning i bio-
sfaren. | sakerhetsanalysen SR 97 modelleras platsspecifika forhallanden, genom att
BIOPATH-modellens uppbyggnad anpassas till 1okala forhdllanden.

Infor kommande platsundersokningar krévs en avvégning av vad olika forbéttringar av
métmetoder for platsspecifika data och berékningar ger jamfort med osdkerheterna som
finnsi modellerna. SKB har bland annat identifierat brister i beskrivningen av tranporter
fran fjarrzon till biosfar, samt avsaknaden av en skogsmodell.

SKBs konkreta mal inom omradet radionukliders spridning i biosfaren ar att:

- utvardera vilka parametrar som kan beskrivas med generiska respektive plats-
specifika data

- underhdlla och modernisera biosfarens modellverktyg (BIOPATH och PRISM)
inklusive att testa modellernas kénslighet for variationen i platsspecifika data

- integrera biosfarsmodellerna i berakningskedjan, inklusive att ompréva transport-
hastigheterna mellan geosfér och biosfar, samt att utveckla en skogsmodul

- undersobka alternativa sakerhetsindikatorer.

Remissinstansernas synpunkter

KTH anser att ytterligare insatser & nodvandiga for att klargora hur olika delmodeller
for frigorelse och transport av radioaktiva &mnen hanger ihop i sékerhetsanalysen, d.v.s.
kopplingarna mellan brénsleuppl6sning, processer i naromradet, processer i fjarrom-
radet och biosfaren. Vad det géller kopplingen mellan geosfér och biosfar betonar man
vikten av att ha en bra forstéelse for hur nederbord, ytvatten och mark/vegetation-
forhdlanden paverkar grundvattenstromningen vid olika djup. KTH foreslar vidare att
SKB pardléellt med de mer komplexa spridningsmodellerna fér geosféaren tar fram
enklare analytiska modeller som |é&ttare kan reproduceras och granskas av olika aktorer i
MK B-processen. Man anser ocksa att det vore vardefullt att ta fram matt pa hur mycket
olika delar av forvarssystemet, t.ex. naromréde och geosfar, bidrar till att kvarhdla
radioaktiva amnen.

SSI anser att SKB bor komplettera dos- och riskanalyser med analyser baserade pa sk.
sakerhetsindikatorer, med tanke pa de stora osdkerheter som &r forknippade med bio-
sfarens utveckling i ett 1angt tidsperspektiv. SSI foreslar att bedomningar om forvarets
funktion istdllet kan baseras pa t.ex. utflédesberdkningar och efterfoljande koncentra-
tionsforandringar i biosféren.

SU bedémer att SKB har tillgang till en kraftfull samling av analysverktyg for till-
ampning i sdkerhetsanalyser. Man anser dock att SKB nérmare bor studera hogre ord-
ningseffekter och parameterkorrelationer i kénslighetsanalyser av modeller for radio-
nuklidtransport i n&romradet och geosfaren. SU menar att man bor tillgripa probabilist-
iska metoder vid modellering av skadad kapsels utveckling.

L okala sakerhetsnamnden vid Forsmarksverket menar att eftersom stréldosen &r ett matt

pa farligheten & det viktigt att allmanheten informeras om hur man raknar fram for-
varets doskonsekvenser.
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SKIs bedomning

Enligt SKls uppfattning & det av stor betydelse att SKB kontinuerligt utvecklar och
uppdaterar de olika modellerna som anvands for sakerhetsanalyser. De konceptuella
modeller som anvands for att beskriva olika delsystem maste utvéarderas med jamna
mellanrum med utgangspunkt fran resultat bade fran SKBs eget forskningsprogram och
fran annan forskning. Databaser som anvéands maste &ven underhallas och kompletteras.
SKI anser att SKB bor sbka mgjligheter att ta fram alternativa modeller samt ta del av
liknande modeller fran andra kérnavfallsprogram i syfte att utvardera de utvalda
modellerna med direkta jamforel ser.

SKI anser det vara bra att SKB redovisar parallella bréansemodeller, vilket kan ge en
god insikt av samspelet mellan de mekanismer som kan kvarhala radionuklider i nar-
omradet. Det kan ocksa illustrera vilka av de osdkerheter kopplade till dessa mekanis-
mer, som sammantaget har storst betydelse. Bedomningar av det totala integrerade
systemet bor dock baseras pa en konceptuell branslemodell som kan visas vara kon-
servativ, tillsammans med ett konservativt val av parametrar. FOr att parallella modeller
skall kunna vérderas och jamforas forutsétts att resultat redovisas for olika typer av
kemiska betingelser som kan anses rimliga samt for olika radionuklider med skilda
kemiska egenskaper.

Vad det géller radiolysoxidationsmodellen, anser SKI att SKB bor redovisa ala forut-
séttningar som maste vara uppfyllda for att modellen skall vara giltig. Dessutom maste
SKB motivera varfor dessa forutsditningar kan férvantas motsvara de i forvarsmiljon.
Beskrivningarna av radiolysoxidationsmodellen antyder en relativt hog grad av kom-
plexitet som nérmast associerar till en forskningsmodell for att studera samverkan av
olika elementarreaktioner. Modellen kanske darfor inte & sa robust som krévs eftersom
mekanistiska modeller med manga reaktioner kan ténkas vara kansliga for relativt sma
osakerheter i indata. SKB bor darfor med kanslighetsanalyser visa att den foreslagna
modellen &r tillrackligt robust och om mgjligt strava efter att forenkla den.

SKI anser att SKB bor gora en tydlig atskillnad mellan mera realistiska brans eupp-
|6sningsmodeller, som t.ex. anvands for att forbéttra forstaelsen for hur olika delpro-
cesser samverkar, och sékerhetsanalysmodeller som kan visas ge en konservativ upp-
skattning av frigorelsen av radionuklider.

SKI menar att de resultat som presenteras i FUD-program 98 tyder pa en hog ambitions-
niva for utvecklingen av nya brénsemodeller. De snéva tidsramar for modellutveckling
som satts upp kan dock hdmma en sund integrering med de experimentella studier som
pagar. Forutséttningar och antaganden som anvands i nya modeller som diskuteras kan
sannolikt inte komma att kunna motiveras tillrackligt dvertygande utan en tydlig kopp-
ling till experiment. Det & viktigt att paborjade forsok ges den tid som behovs for
langre métserier, granskning samt utvardering.

SKI finner det angeléget att SKB fortsétter att studera de processer som styr utveck-
lingen hos en skadad kapsel. SKI delar SKBs syn att &ven en skadad kapsel férmodligen
kan utgora en vasentlig barriar mot spridning av radionuklider under en lang tid. SKBs
modell for hur ett vétgastryck kan upprétthdllas i en skadad kapsel utgor en viktig del,
men SKI kan forutse svarigheter att utnyttja denna for konsekvensberskningar i en
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sékerhetsanalys. Systemet beror av flera kopplade processer vars interaktioner kan vara
svara att prediktera med tillrackligt hog tillforlitlighet. SKI1 vill i det sammanhanget
understryka vikten av att arbetet integreras med det som utréttas i kapsel- och buffert-
programmen, liksom arbetet med modeller for radionuklidtransport i néromradet.

SKI ser positivt pa att SKB har som ma att kunna genomfora integrerade modelleringar
av kemiska processer i ndromradet. Beskrivningen i FUD-program 98 & dock inte till-
réckligt detaljerad for att avgora med vilken ambitionsniva man avser utfora detta ar-
bete. En rigords utvardering av hur t.ex. kemin i olika delsystem paverkar varandra
skulle sannolikt kunna bli ett nytt forskningsomrade for SKB.

SKBs modell for berékningar av radionuklidtransport i ndromradet, NUCTRAN/
COMP23, beskriver naromrédets olika delar som separata men kopplade delmodeller
(kompartment). SKI anser i likhet med KTH att SKB bor undersoka hur olika an-
taganden och forenklingar i kopplingen mellan de olika delmodellerna, t.ex. mellan
brénsle, kapsel, och bentonit, paverkar resultaten for hela berakningskedjan. Detsamma
gdler aen kopplingarna mellan modellerna fér naromradestransport, fjarromrades-
transport och spridning av radionuklider i biosféren.

SKI anser att SKBs utvecklingsarbete med modeller for berékningar av grundvatten-
flode och radionuklidtransport i geosfaren & andamdsenligt och av hog kvalitet. Mal-
séttningen att ta fram en "verktygslada’ med bade enkla och mer detaljerade modeller ar
lovvard. Enligt SKls uppfattning bor i mjligaste man alternativa konceptuella modeller
utnyttjas i sakerhetsanalysen for att illustrera hur osakerheter paverkar berakningsresul-
taten och pa sa sétt Oka trovardigheten i sakerhetsanalysen. SK1 vill dock upprepa upp-
maningen fran granskningen av FUD-program 95 att SKB behdver utarbeta en strategi
for hur de olika transportmodellerna ska tillémpas i sékerhetsanalyser och platsunder-
sokningar. Detta géller inte minst utvarderingen av resultat fran alternativa modeller.

SK1 konstaterar att modellering av hur radionuklider sprids med grundvatten i berget ar
forknippad med stora osdkerheter. Detta beror framforallt pa svarigheten att i falt méta
de egenskaper som paverkar bergets formaga att fordréja radionuklidtransport genom
sorption och matrisdiffusion. SKI forutsétter att SKB kommer att utvardera och upp-
datera sina transportmodeller med hénsyn till den kunskap som framkommer fran p&
géende experiment vid t.ex. Aspd och med hansyn till relevant internationell kunskaps-
uppbyggnad. SKI anser vidare att SKB i samband med kommande redovisningar av
platsundersokningsprogram bor redogora for de experimentella metoder som kommer
att anvandas i olika steg av en platsundersokning for att bestdmma bergets transport-
egenskaper. Harvid bor det framga vilka parametrar som kan bestdmmas i en mark-
baserad platsunderstkning respektive detaljundersokning fran tunnlar och schakt.

SKI ser positivt pa att SKB uppmérksammar brister i beskrivningen av transport fran
fiarrzon till biosfar. SK1 stoder ocksd SKBs planer pa att anvanda platsspecifika bio-
sfarsdata i utvarderingen av kommande platsundersokningar. Databehovet bor speci-
ficeras innan platsundersokningarna startas for att 6ka mdjligheterna till att fa data
under mer ostérda forhdllanden innan andra ingrepp gors. SKI anser i likhet med SSI att
det bra att SKB nu har som mal att undersoka aternativa sakerhetsindikatorer, nagot
som SK | efterfragat bade i granskningen av FUD-program 92 och FUD-program 95.
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6.2.4 Hantering av osikerheter

| detta avsnitt behandlas hanteringen av osdkerheter i sdkerhetsanalysen. Med osaker-
heter menas brister i det kunskaps- och informationsunderlag som behévs for att géra en
sékerhetsanalys. Osdkerheter kan indelasi fyra grupper, namligen:

1. Osdkerheter i beskrivningen av processystemet. har man identifierat alla viktiga
processer och &r kunskapen tillréacklig om de processer man identifierat ?

2. Scenarioosdkerhet. har man tagit hansyn till de viktigaste handelseutvecklingarna,
t.ex. klimatférandringar, jordbdvningar och mansklig paverkan, som kan paverka
forvarets funktion ?

3. Modellosiikerhet. & modellerna i sikerhetsanalysen relevanta och tillrackligt p&
litiga?

4. Data- och parameterosikerhet. & platsundersokningsdata och andra indata till
modellerna tillréckliga och korrekta ?

En sdkerhetsanalys kommer adltid att vara behéftad med osdkerheter. For att astad-
komma en trovardig sakerhetsanalys och ett bra beslutsunderlag & det darfér nod-
vandigt att identifiera allatyper av osikerheter och utvéardera hur de paverkar sikerhets-
analysens resultat. SKB redovisar sitt arbete med hantering av osakerheter under kapitel
8 i FUD-program 98 och under kapitel 2 i det detaljerade programmet fér forskning och
utveckling 1999-2004.

SKBs redovisning

SKB aviserar i FUD-program 98 en ny metod for hantering av osdkerheter i sakerhets-
anaysen. Metoden bygger pa SKBs nyutvecklade metod for beskrivning av proces-
systemet (THMC-diagram) som tas fram i SR 97. Maséttningen &r bl.a. att ta fram en
systematisk beskrivning av alla viktiga processer i sékerhetsanalysen och att kunna
hantera brister i numeriska data for alla processer pa ett enhetligt satt.

En nyhet i forhdlande till tidigare FUD-program & att SKB nu tar upp en diskussion
om sakerhetsanalysen som ett prioriteringsinstrument for planeringen av det fortsatta
forskningsprogrammet. | en sarskild tabell i det detaljerade programmet (Tabell 2-1)
listar SKB de processer som identifierats i SR 97 for bransle, kapsel, buffert/aterfylinad
och geosfar. For varje process anger SKB om kunskapen bedéms vara tillracklig for
sékerhetsanalysens behov eller om ytterligare forskning behévs for att minska oséker-
heterna. Med begreppet "tillracklig kunskap” menas ocksa att ytterligare kunskap inte
pa nagot avgorande sétt kan bedomas ledatill en forfinad, mindre pessimistisk hantering
av processen i sékerhetsanalysen.

Remissinstansernas synpunkter

SU anser att SKB borde ha fort ett djupare resonemang kring metodik for genomforande
av sékerhetsanalyser, framforallt vad géller analys av valda scenarier och utvérdering av
resultat, med tanke pa det |angt framskridna arbetet inom SR 97. Géteborgs universitet
(GU) efterlyser en redovisning av hur SKB hanterar osdkerheter kring bergets sprick-
geometri och reaktion pa framtida laster. CTH poangterar att resultaten fran SR 97 bor
anvandas for att prioritera ner vidare studier pa omraden av liten vikt for sakerhets-
analysen for att kunna koncentrera insatsernatill nyckelomraden.
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Greenpeace anser att osdkerheter och kvarstdende FoU-behov bor belysas tydligare i
FUD-programmet och att SKB inte bor pasta att dagens forskning &r tillracklig for att ta
de forsta stegen mot ett djupforvar. Svenska naturskyddsforeningen ifragasitter de
mycket langa extrapoleringar av barande sakerhetsfunktioner som gors i sakerhets-
analysen utifran korta experimentella matserier, t.ex. vad géller bentonitlerans mekan-
iska egenskaper. Man pekar ocksa pa problematiken med of rutsedda risker och némner
som exempel att nya data fran en provsprangningsplats for atombomber i USA pekar pa
att plutonium kan ha transporterats, med kolloider, i berggrunden betydligt snabbare én
vad man tidigare réknat med.

SKIs bedomning

SKI1 bedémde i samband med granskningen av FUD-program 95 och SR 95 att SKB
gjort en fortjanstfull genomgang av olika aspekter pa osakerheter och dess hantering i
sakerhetsanalyser. Redovisningen i FUD-program 98 hdller tyvéarr inte samma klass.
Redovisningen &r begransad till en ny klassificering av osdkerheter och ger inte nagon
bra bild av hur SKB tanker hantera osékerheter i olika delar av sékerhetsanalysen. SKI
& medveten om att mycket av metodiken & under utveckling och kommer att pre-
senteras senare i SR 97. SKI haller nda med SU om att SKB borde ha kunnat prestera
en mer dverskadlig bild av det pagaende utvecklingsarbetet. Det faktum att hantering av
osakerheter &r en integrerad del av hela sékerhetsanalysen innebér att SKBs strategi bor
tacka in dltifran analyser av data, val av konceptuella modeller, formulering av
berékningsfall till tolkning av resultat (se vidare SKlIs granskning av FUD-program 95).

SKI ser positivt pa att SKB vidareutvecklat ambitionen att préva alternativa modeller
for bl.a. berdkningar av grundvattenstrémning och radionuklidtransport. Enligt SKls
uppfattning & alternativa kompletterande angreppsséatt nddvandiga for att man ska
kunna ge en trovérdig belysning av de osdkerheter som & forknippade med sékerhets-
analysens resultat. SK1 vill dock paminna SKB om att det ocksa & nodvandigt att ut-
veckla en strategi for tillampningen av dessa alternativa modeller. SK1 vill ocksa upp-
repa uppmaningen fran granskningen av FUD-program 95 att SKB bor utveckla en
strategi/metodik for hur man planerar att hantera, och framférallt redovisa, validerings-
fragor i sdkerhetsanalysen, t.ex. bedémningar av en modells giltighet och relevans
utifran laboratorie- och faltexperiment, naturliga analogier, paleohydrologisk informa-
tion och annan kunskap.

SK1 anser i likhet med CTH att SKB bor utnyttja genomforda sakerhetsanalyser for att
fokusera det fortsatta FoU-arbetet pa de fragor som & mest betydelsefulla for sakerhets-
analysens resultat och trovérdighet. SK1 vill dock understryka att SKB tydligt maste
redovisa pa vilka grunder man bedomer att kunskapsunderlaget &r tillréckligt for olika
processer.

SKBs beddmningar av kunskapsléget for olika processer identifierade i SR 97 (Tabell
2-1 i det detaljerade programmet for forskning och utveckling 1999 — 2004) &r enligt
SKIs uppfattning rimliga. Tabellen & dock inte tillracklig som grund for prioriteringar
eftersom den helt saknar motiveringar, hanvisningar till sakerhetsanalyser eller andra
referenser som stod for SKBs bedomningar. SKI vill ocksa framhalla att framtagna
prioriteringsgrunder regelbundet maste omprévas allt eftersom nya forskningsresultat
kommer fram. Detta innebar att SKB &ven fortsittningsvis maste upprétthalla en viss
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bevakning pa forskningsomraden dar kunskapsunderlaget bedomts som tillrackligt. De
nya ronen om kolloidal transport av plutonium som togs upp av Svenska naturskydds-
foreningen &r ett bra exempel pa ett sddant forskningsresultat som behdver studeras av
SKB. SKI & beredd att deltai en fortsatt dialog med SKB om prioriteringsgrunder for
den fortsatta FoU-verksamheten.

SKI & helt overens med Svenska naturskyddsforeningen om att manga av de
extrapoleringar av olika sakerhetsfunktioner som goérs i en sékerhetsanalys ar behéftade
med osdkerheter. Det & just darfor sikerhetsanalysen tydligt maste redovisa pa vilka
vetenskapliga grunder olika extrapoleringar genomfdrs (se SKIs kommentar om
validering ovan). Det & ocksa nodvandigt att med kanslighetsanalyser och alternativa
modeller och angreppssétt analysera hur sadana felkallor kan ténkas paverka resultaten
av konsekvensanalysen (dosberdkningar m.m.).

6.2.5 Kvalitetssiikring

SKBs redovisning
SKB anger i FUD-program 98 att kvalitetsgranskning av sdkerhetsanalyser inte &r
nagon separat aktivitet utan ingar som en nodvandig del i hela arbetet med analysen.

| det detaljerade programmet for forskning och utveckling 1999 - 2004 redovisar man
olika verktyg som anvands for att uppna sparbarhet och kvalitet i de berékningar som
gors inom sakerhetsanalysen. Har ingdr bl.a. ett nyutvecklat menybaserat anvandar-
granssnitt (MONITOR 2000) som anvands for att styra probabilistiska berékningar av
radionuklidtransport i programpaketet PROPER. | MONITOR 2000 dokumenteras vilka
datormodeller och ingangsdata som anvénds for alla berékningar. Vidare har ett grafik-
program (HY DRAVIS) utvecklats for illustration och kontroll av berdkningsresultat.

Vad géller kvalitetssékring av de platsundersokningsdata som ska anvandas i sdker-
hetsanalyser hénvisar SKB till verktyg och rutiner for datahantering och kvalitets-
siakring som utarbetats vid Aspolaboratoriet, bl.a. databasen SICADA.

Maséttningen for det fortsatta arbetet &r att vidareutveckla ovan namnda verktyg och
rutiner inklusive system for versionshantering av datormodeller, for att uppna full spar-
barhet avseende undersdkningar, data och de berdkningar som ska genomféras i kom-
mande sikerhetsanalyser. | ovrigt hanvisar SKB till kvalitets- och ledningsmanualer
som utvecklats inom projekten for inkapslingsanl&ggning och djupforvar.

Remissinstansernas synpunkter

CTH menar att det inte framgar av FUD-program 98 hur SKB kvalitetssakrar det egna
arbetet och padpekar att en dokumenterad och fungerande kvalitetsstyrning blir allt
viktigare nar projekten blir mer omfattande. CTH framfor vidare att SKB behover se
over sina system for data- och informationshantering sa att &ven tekniska rapporter och
andra informationskdllor kan lagras pa ett strukturerat sitt. Naturvetenskapliga
forskningsrédet, KTH och Forskningsradsnamnden med flera remissinstanser anser att
SKBs databaser bor goras tillgangliga for oberoende nationella och internationella
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forskare. GU efterlyser en tydligare redovisning av hur FUD-programmet tagits fram
(organisation och forfattare m.m.).

SKIs bedomning

SKI1 beddmer att det redovisade arbetet med databaser och kvalitetssékring av dator-
modeller och berékningar & andamdasenligt och av hog kvalitet. Kvalitetssakring &r pa
samma séit som strategi for hantering av osakerheter en integrerad del av varje siker-
hetsanalys. Behovet av kvalitetssakring blir dessutom allt viktigare efter hand som
SKBs program med lokalisering av slutforvar och inkapslingsanl&ggning konkretiseras.
SKI1 instammer dock med CTH om att SKBs redovisning av kvalitetssékring av
sékerhetsanalyser i FUD-program 98 & ofullstandig och ger ett splittrat intryck. SKI
anser att SKB bor utveckla/redovisa ett samlat program for kvalitetssakring av saker-
hetsanalyser och angréansande omraden, t.ex. inom ramen for den fortsatta utvecklingen
av SKBs mall for sakerhetsanalyser (SR 95), som kan granskas av sékerhetsmyndig-
heterna och andra ber6rda parter innan platsundersokningar paborjas. Denna synpunkt
har tidigare framforts i SKls granskning av SKBs senaste FUD-program 95. SKI for-
utsitter att SKB baserar det fortsatta arbetet pa en grundlig utvérdering av kvalitets-
sakringsarbetet inom den pagaende sikerhetsanalysen, SR 97.

Ett kvalitetsprogram for sdkerhetsanalyser bor utdver de mer administrativa aspekterna,
t.ex. datahantering, dokumentation och versionshantering av datorkoder, &ven beskriva
de rutiner och styrinstrument som behovs for att garantera en hég vetenskaplig kvalitet
och andamdlsenlighet pa arbetet i sakerhetsanalysen. Har ingar t.ex. systematik i hante-
ring av osdkerheter, val och motivering av konceptuella modeller och antaganden,
informationsoverforing mellan olika analyser och modeller och eventuella behov av
nationella och internationella granskningar av data och analyser.

Programmet bor ocksa peka pa nodvandiga kopplingar och behov av samverkan mellan
olika delprojekt, t.ex. lokalisering, platsundersokningar, byggprojektering, inkapslings-
anlaggningen och sékerhetsanalyser. Nara samverkan mellan platskarakterisering och
sakerhetsanalys & t.ex. en grundférutséttning for framtagande av ett dndamalsenligt
platsundersokningsprogram. Avstdmningar mellan dlutforvarsteknik och utvecklingen
av tekniska barridrer med sakerhetsanalys & ocksa nodvandiga for att tillse att slut-
forvarets alladelar verkligen far de egenskaper som antagits i sakerhetsanalysen.

6.3 Program for sikerhetsredovisningar

| detta avsnitt behandlas SKBs planer for sdkerhetsredovisningar. SKI redogjorde
relativt utforligt for myndighetens férvantningar pa SKBs planerade sakerhetsredovis-
ningar i yttrandet till FUD-program 95 (SKI, 1996a). SKlIs kommentarer till FUD-
program 98 inriktas darfor pa den sikerhetsredovisning som regeringen begart av SKB
infor start av platsundersokningar.

Sdkerhetsanalyser kan ha olika syften och behtéver genomforas vid ett flertal tillfélen
under utvecklingen av ett dutforvar. | ett tidigt skede av lokaliseringsarbetet anvands
sékerhetsanalyser bl.a. for att hérleda vilka parametrar som behover bestdmmas i plats-
undersokningar och vilka funktionskrav som kan stéllas pa de tekniska barrigrerna.
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Resultaten fran sakerhetsanalyser anvands ocksa for att fokusera den fortsatta FoU-
verksamheten pa de fragor som har storst betydelse for slutforvarets funktion och saker-
het.

| samband med beslut om metodval och tillstandsansokningar for uppférande och drift-
tagande av ett dutférvar & sdkerhetsanalysen en viktig del av det beslutsunderlag som
behovs for att bedoma om dlutforvaret uppfyller de sakerhets- och strél skyddskrav som
stéllts av myndigheterna. Under driften av dlutférvaret behdver upprepade sakerhets-
analyser genomforas for att utvardera hur nya kunskaper och data paverkar tidigare slut-
satser om den langsiktiga sakerheten. Slutligen kommer det att krévas en omfattande
sékerhetsredovisning infor beslut om forslutning av slutforvaret.

SKBs redovisning

SKB redovisning av programmet for sakerhetsanalyser i FUD-program 98 (avsnitt 8.7-
8.8) innehdller en Oversiktlig beskrivning av det pagaende arbetet med sikerhets-
rapporten SR 97 (sakerhetsanalys av djupférvar for anvant karnbrénsle) och planer for
uppfoljande arbete. SKB anger ocksa en lista 6ver framtida tillstandsansokningar dar
sékerhetsanalyser kommer att redovisas.

Strukturen och metodiken i SR 97 ska enligt SKB ses som en utveckling av den mall
som presenterades i SR 95. SKB anger att de huvudsakliga nyheterna i SR 97 omfattar
beskrivningen av forvarssystemet, hantering av brister i numeriska data, studier av han-
delseforlopp | defekta kapslar, alternativa modeller for vattenfléde och transport i berg
samt analyser av jordskalv. SKB genomfor f.n. ocksa en sakerhetsstudie for langlivat
I&g- och medelaktivt avfall. Ambitionen med SR 97 s&gs vara att " ge en redovisning av
var vetenskapen och analysmetodiken i dag stér da det gédller att utvéardera den lang-
siktiga s8kerheten hos ett djupforvar”.

SR 97 kommer att granskas av myndigheter och av internationella experter. Under den
kommande tredrsperioden planerar SKB att gora en utvardering av erfarenheterna fran
SR 97 och vidareutveckla olika delar av analysmetodiken.

SKB anger i kapitel 3 i FUD-program 98 att tidigare genomforda sékerhetsanalyser
(SKBF/KBS, 1983, SKB, 1992 och SKI, 1996b) har visat att det & mdjligt att bygga ett
djupforvar som uppfyller de stéllda kraven vad géller forvarets langsiktiga sakerhet.

Remissinstansernas synpunkter

Ett stort antal remissinstanser, déribland de lokaa sdkerhetsndmnderna och kommuner
dér SKB genomfor forstudier, anser att SKBs nya sékerhetsanalys &r en viktig del av det
bed utsunderlag som behdver vara framme och som behdver granskas av myndigheterna
infor start av platsundersokningar.

Greenpeace med flera miljéorganisationer anser inte att det finns tillrackligt underlag
framme i FUD-program 98 fér att kunna tillgodose SKBs begdran om regeringens och
myndigheternas acceptans av KBS-3-metoden. Folkkampanjen mot kérnkraft-karn-
vapen (FMKK) ifragasdtter SKBs uttalande om att tidigare genomférda sakerhetsana-
lyser ger stod for ett uttalande om mdjligheten att bygga ett djupférvar som uppfyller
kraven pa langsiktig sakerhet. CTH papekar att SKBs sakerhetsredovisningen for slut-
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forvaren for annat langlivat avfall inte & lika detaljerad som for det anvanda karn-
branglet.

SKIs bedomning

SK1 kan som tidigare ndmnts inte med utgangspunkt fran redovisningen i FUD-program
98 gora nagon kvdificerad beddomning av SKBs pagaende arbete med den nya saker-
hetsanalysen SR 97. SKI vill dock framhdlla att ambitionen med SR 97 inte bor be-
gransas till utveckling av sdkerhetsanalysmetodik. SKI ser i likhet med remiss-
instanserna SR 97 som ett viktigt underlag infor Gvergangen till platsundersokningar
och de bindningar mot KBS-3-metoden och geologisk sSlutforvaring detta innebar.
SR 97 kommer ocksd att vara en viktig del i den systemredovisning som SKB enligt
regeringsbeslut (18 maj 1995 och 19 december 1996) ska redovisa infér anstkan om
uppférande av en inkapslingsanléggning (se vidare kapitel 3 i denna PM). SKI vill
darfor paminna SKB om att SR 97, férutom att demonstrera metodik for sikerhets-
analys, ocksa bor ge underlag for att:

- visa pa mgjligheten att finna en plats i svensk berggrund som uppfyller de krav pa
langsiktig sakerhet och stralskydd som angesi SSls och SK s foreskrifter

- precisera de faktorer som ligger till grund for val av omraden for platsunder-
sokningar

- hérleda vilka parametrar som behover bestdmmas och vilka 6vriga krav som bor
stéllas pa en platsundersokning

- hérleda preliminara funktionskrav pa kapseln och de 6vriga tekniska barridrerna.

Det & mot denna bakgrund SKI avser att granska och bedéma SR 97 nér den presen-
teras senarei &r.

| detta sammanhang vill SKI i likhet med FMKK framhdla att hittills genomforda
sakerhetsanalyser i Sverige inte ger tillrackligt underlag for SKBs pastédende att man
idag kan bygga ett slutforvar som uppfyller kraven pa langsiktig sikerhet. De saker-
hetsanalyser som SKB hittills genomfort & att betrakta som prelimindra och har inte
haft den inriktning och omfattning som kommer att krévas i samband med en tillstands-
ansbkan for lokalisering och bygge av ett dutforvar. For tydlighetens skull vill SKI har
ocksa betona att syftet med SKls egna sakerhetsanalyser har varit att utveckla metodik
for sdkerhetsanalys infor kommande granskningar — inte att ge underlag for skerhets-
beddomningar.

SKI haller med CTH om att SKBs sakerhetsredovisning av dutforvaring av langlivat
l&g- och medelaktivt avfall i FUD-program 98 &r alltfor summarisk. Slutforvaret for
annat langlivat avfall (SFL 3-5) ingédr i det koncept for omhandertagande av karnavfall
som SKI har att ta stéllning till, likv8l som slutférvaret for anvant karnbrande (SFL 2).

SKI anser att SKB i det fortsatta arbetet med sdkerhetsanalyser bor redovisa funktion
och sikerhet for SFL 3-5 pa samma detaljeringsniva som for slutforvaret for det an-
vanda kérnbréandet. Forutom att funktionen hos de cementbaserade SFL 3-5-forvaren
innebar att nya fragestallningar behtver belysas ar det ocksa nddvandigt att belysa hur
samlokaliseringen av SFL 2 och SFL 3-5 paverkar respektive slutforvars funktion och
sakerhet. SKB behover ocksa redovisa pa vilket sétt man tagit hansyn till sikerhets-
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analyser for SFL 3-5 i arbetet med att ta fram ett métprogram for de planerade plats-
undersokningarna pa tva platser.

6.4 SKIs sammanfattande bedomning

SKB ger i FUD-program 98 en kortfattad beskrivning av det pagaende utvecklings-
arbetet inom det nya sakerhetsanal ysprojektet, SR 97, som enligt ett regeringsbeslut fran
19 december 1996 ska redovisas senast infor start av platsundersokningar. SKis prelimi-
néra bedoémning & att SKBs arbete med sékerhetsanalys & andamalsenligt. SK1 avser
dock att gora en mer ingdende bedomning i samband med granskningen av SR 97. SKI
summerar i det foljande de viktigaste observationerna och synpunkterna pa redovis-
ningen i FUD-program 98 och relevanta delar av det detaljerade programmet for forsk-
ning och utveckling 1999 — 2004.

6.4.1 Metodik for sikerhetsanalys

Systembeskrivning och scenarier

SKB har sedan tidigare tillgang till sk. influensdiagram och interaktionsmatriser for att
beskriva det kopplade systemet av ala de processer och egenskaper i forvaret och de
olika barrigrerna (processystemet) som man maste ta hansyn till i sikerhetsanalysen.
SKB anger nu att man inom SR 97 utvecklar en ny metod for beskrivning av proces-
systemet som bygger pa en indelning i termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska
(THMC-) processer. SKI beddmer att SKB bedriver ett ambitiost program for doku-
mentation av de grundléggande forutséttningarna for sékerhetsanalysen. SKI anser dock
att framstéllningen av den nya metodiken & oklar och lamnar manga frégetecken vad
gdller den praktiska tillampningen i sékerhetsanalysen och mgjlighet till begripliga pre-
sentationer.

SKBs fordag till gruppering av scenarier ar enligt SKls uppfattning en bra utgangs-
punkt for berakningarna i sékerhetsanalysen. SKI vill dock framhalla att bedémningen
av dutforvarets funktion och sdkerhet maste baseras pa ett scenario som omfattar bdde
rimliga antaganden om defekter i de tekniska barriarerna och troliga yttre storningar
som t.ex. klimatforéndringar.

SSls foreskrifter om omhandertagande av kérnbransle och karnavfall (SSI FS 1998:1)
innebar att SKB i storre utstrackning maste beakta, och kvantifiera, sannolikheter for
scenarier och berdknade konsekvenser. SKI anser att flera kompletterande angreppssatt
och modeller (deterministiska och probabilistiska, kvalitativa och kvantitativa) bor an-
vandas for att ge en s alsidig bild som majligt av de risker som & forknippade med
slutforvaret.

Modeller for siikerhetsanalys

SKI anser att det &r bra att SKB nu utvecklar mer detaljerade/realistiska modeller for
bransleuppl 6sning och utveckling av en skadad kapsel. De detaljerade modellerna fyller
en viktig funktion i att Oka forstaelsen for olika transportprocesser och deras samverkan
i ngromradet. SKI vill dock framhdlla att det aterstar ett omfattande arbete med att visa
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att de &r tillrackligt pélitliga och konservativa for att direkt kunna anvandas foér konse-
kvensberdkningar i sdkerhetsanalysen.

SKB har som ambition att ta fram alternativa modeller for berékningar av radionuklid-
transport i geosfaren. SKI anser att detta & ett nédvandigt utvecklingsarbete som, i
kombination med bl.a. de migrationsforsok som genomfors pa Aspd, bor ge SKB goda
forutséttningar att ta fram andamdsenliga berakningsverktyg for kommande plats-
karakteriseringar och sikerhetsanalyser. SKI ser ocksa positivt pa att SKB genomfor
omfattande uppdateringar av de modeller som behdvs for att berdkna hur radionuklider
sprids i biosféren.

Hantering av osikerheter

SKB redovisar i FUD-program 98 en strategi fér hantering av osékerheter som bygger
pa den nyutvecklade THMC-metoden for beskrivning av processystemet. SKI anser i
likhet med bl.a. Stockholms Universitet att redovisningen &ar bristféllig och att den inte
ger nagon bra bild av hur SKB @mnar att hantera osakerheter i sékerhetsanalysen. SKI1
& dock medveten om att metodiken f.n. utvecklas inom SR 97 och avser darfor att ater-
kommatill dessa fragor i samband med granskningen av denna sakerhetsanalys.

SKI vill ocksa upprepa uppmaningen fran granskningen av FUD-program 95 att SKB
bor utveckla en strategi for redovisning av valideringsfragor i sékerhetsanalysen, t.ex.
bedomningar av en modells giltighet och relevans utifran laboratorie- och faltexperi-
ment, naturliga analogier, paleohydrologisk information och annan kunskap.

SKI ser positivt pa att SKB nu diskuterar méjligheten att utnyttja sakerhetsanalyser for
prioriteringar av det fortsatta FoU-programmet. SK1 vill dock framhdla att gjorda
prioriteringar maste motiveras och dokumenteras pa ett tydligt sitt. De prioriteringar
som SKB foredar i det detaljerade programmet for forskning och utveckling 1999 -
2004 saknar denna underbyggnad. SKI &r beredd att deltai en fortsatt dialog med SKB i
denna viktiga fraga.

Kvalitetssikring

Det & bra att SKB arbetar vidare med kvalitetssakring av data, modeller och sparbarhet
av berékningar i sékerhetsanalysen. SKI saknar dock fortfarande en samlad beskrivning
av SKBs arbete med kvalitetssakring av sékerhetsanalyser. SKI anser att SKB under den
kommande tredrsperioden bor ge en samlad beskrivning av de kvalitetssystem och
styrinstrument som behovs for att tillgodose en hdg kvalitet och andamasenlighet i det
fortsatta arbetet med sakerhetsanalyser.

6.4.2 Program for siikerhetsredovisningar

SKBs beskrivning av planerade sakerhetsredovisningar utgors i FUD-program 98 av en
lista 6ver de bedlutstilifélen déar omfattande sdkerhetsredovisningar kommer att krévas.
SKI anser att SKB under den kommande tredrsperioden bor ta fram mer detaljerade
beskrivningar vad géller syfte och omfattning pa de planerade sakerhetsredovisningarna.
Det & viktigt att SKB klargor sékerhetsanalysernas roll i de successiva stegen av
karnavfallsprogrammet.
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SKI anser i likhet med de kommuner dar SKB bedriver férstudier att SKBs nasta
sakerhetsredovisning, SR 97, & ett viktigt underlag infor 6vergangen till platsunder-
sokningar och de bindningar mot KBS-3-metoden och geologisk slutférvaring detta
innebar. SK1 vill darfor pAminna SKB om att SR 97, férutom att demonstrera metodik
for sakerhetsanalys, ocksa bor ge underlag for att:

- visa pa mgjligheten att finna en plats i svensk berggrund som uppfyller de krav pa
langsiktig sakerhet och stralskydd som angesi SSlIs och SK s foreskrifter

- precisera de faktorer som ligger till grund for val av omraden for platsunder-
sokningar

- hérleda vilka parametrar som behtver bestdmmas och vilka 6vriga krav som bor
stéllas pa en platsundersokning

- hérleda preliminara funktionskrav pa kapseln och de 6vriga tekniska barridrerna.

Det & mot denna bakgrund SKI avser att granska och beddma SR 97 nédr den pre-
senteras senarei &r.

SKI vill ocksd paminna SKB om att kommande sékerhetsredovisningar ocksa maste
omfatta slutforvaret for annat |anglivat avfall (SFL 3-5). Dels & SFL 3-5 en del av den
metod for dutforvaring som regering, myndigheter och berérda kommuner har att ta
stallning till. Dels behover SKB belysa pa vilket sétt de olika forvarsdelarna kan pa&
verka varandras funktion. Slutligen behover SKB tillse att de planerade platsunder-
sokningarna ger tillréckliga data for att analysera samtliga forvarsdelar.
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7 Forskning

| detta kapitel kommenterar SK1 kapitel 9 i SKBs FUD-program 98 samt kapitel 4 till
18 i underlagsrapporten Detaljerat program for forskning och utveckling 1999-2004.

7.1 Inledning

SKI ger hér négra generella kommentarer kring SKBs redovisning av forskning i FUD-
program 98. SKBs prioritering och motivering av olika forskningsinsatser kommenteras
ocksa kortfattat.

SKB har lagt ner stor omsorg pa att ta fram ett lattforstaeligt FUD-program 98 som
tacker in forskning, sdkerhetsanalyser, metodval, sakerhet, lokalisering, teknik och riv-
ning. Forskningsaspekter redovisas endast kortfattat i huvudrapporten varfor &ven en
underlagsrapport med en mer detaljerad redovisning av forskning och utveckling har
tagits fram. SK1 anser att denna uppdelning kan vara befogad eftersom tillgangligheten
for en ickespecialist troligen forbéttrats jamfort med tidigare FUD-program. Enligt SKlis
uppfattning far detta upplagg med en tonvikt pa andra fragor &n forskning inte innebéra
att SKBs FUD-program forlorar i status som forskningsprogram. SKB bor darfor vinn-
lagga sig om att kvaliteten pa galva forskningsredovisningen uppratthdlls. SKI anser
vidare att det med nuvarande upplagg kan vara svart aven for en insatt person att fa en
inblick i vilka delproblem som & mest kritiska och hur [angt man kommit inom respek-
tive omrade. Det kan finnas skal for SKB att dvervaga hur problemstaliningarna och
forskningsresultaten skall redovisas och presenteras fortsattningsvis.

SKI anser att SKBs beskrivningar i FUD-program 98 av uppnadda resultat i de flesta
fall har en erforderlig detaljeringsniva. SKB har dock i vissa kapitel mycket generellt
och kortfattat beskrivit planerade insatser (t.ex. kapitel 6, 10, 12). SKI behtver utfor-
ligare information for att béttre kunna beddéma SKBs prioriteringar infor 1999-2004.
Tidplaner behtver ocksa bli mer konkreta med syftet att verkligen visa vad man avser
genomfora under aktuell FUD-period.

SKI anser att det vasentligen skulle forenkla uppfdljningen av forskningsredovisningen
om SKB valt en mer konsekvent metod for hantering av referenser. | FUD-program 98
finns ett antal referenser till g granskade eller publicerade manuskript. Det kan finnas
skél bade av kvalitetssakrings- respektive tillganglighetssynpunkt att avsta fran att rap-
portera sadana resultat. | andra fall finns slutsatser av betydande karaktar som saknar
saval motiveringar som referenser, vilket kan forsvara granskningsarbetet.

SK1 papekade redan i sin granskning av FUD-program 95 att upptagna referenser i
SKBs material inte aterspeglar hela bredden pa kunskapen i vetenskapssamhallet.

SK1 anser fortfarande att SKB pa ett tidigt stadium bor soka en forankring av sina forsk-
ningsresultat i det 6vriga forskarsamhallet. Pa sa sétt kan man i gérligaste man undvika
diskussioner i ett sent skede (i licensieringsfasen) av fragor som kunnat fa en [6sning
tidigare i processen.
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| vissa delar av FUD-program 98 saknas tydliga beskrivningar av hur olika resultat kan
bidra till helhetsbeskrivningen och sakerhetsanalysen. SKI har tidigare pdpekat vikten
av fortl6pande integration mellan resultaten ifran olika omraden och sékerhetsanalysens
behov. Det & aven viktigt att utnyttja resultaten fran tidigare sakerhetsanalyser som ett
stod for beslut om framtida forskningsinsatser. Tydligare ma med koppling till
sékerhetsanalys skulle kunna underlétta en avstamning om kunskapsunderbyggnaden ar
tillracklig for att kunna motivera ett visst stéllningstagande. SKI utgadr fran att detta
kommer att tas upp i redovisningen av SR 97. SKI avser att folja upp och kommentera
dettai samband med SK|s separata granskning av SR 97 under hdsten 1999.

7.2. Anvant bransle
7.2.1 Inledning

SKI1 kommenterar hdr avsnittet Anvant bréansle under 9.3 i SKBs FUD-program 98 samt
kapitel 4 i underlagsrapporten.

SKBs forskning kring anvant brénsle syftar bland annat till att kvantifiera frigorelse av
radionuklider fran anvant bransle under olika betingel ser samt att skapa forstaelse for de
komplexa mekanismer som & involverade. Malet med programmet & enligt SKB att
validera branslemodeller, som skall anvéndas vid sakerhetsanalyser (se &en avsnitt
6.2.3). Eftersom anvant brande till alra storsta delen bestar av relativt svarlosliga kom-
ponenter, kommer frigorelsen av radionuklider sannolikt bli begrénsad aven i det fall da
grundvatten kommer in i en skadad kapsel med anvant bransle. Brandlet i sig kan darfor
betraktas som en barriar for spridning av radionuklider vid sidan om kapsel, bentonit
och berg.

7.2.2 Experimentella och teoretiska studier av brinsleupplosning

SKBs redovisning

SKB beskriver i FUD-program 98 hur man sedan slutet pa 70-talet studerat karakteri-
sering av anvant brénsle och lakningsforsok med anvant bransle. SKBs resultat har
tillsammans med erfarenheter fran bl.a. Kanada, USA och Tyskland skapat ett underlag
for att motivera utformningen av brénseupplosning i sékerhetsanalyser. SKBs experi-
mentella underlag som framst utgors av sekventiella laktester, har sammanstéllts i en
databas.

Frigorelse av radionuklider fran brénset & en mycket langsam process varfér kon-
centrationerna i laklosningarna i manga fall blir mycket I&ga. SKB har darfor behovt
satsa stora resurser pa att ta fram tillrackligt noggranna analysmetoder (ICP-MS och
jonkromatografi). Den vidareutveckling av analysmetoder som skett & en forutsdttning
for att fa fram béttre dataunderlag fran laktester med anvéant brande. Sarskilda insatser
har varit att ta fram utrustning for att méa pH och Eh med stor noggrannhet under pa
gaende forsok, samt att utveckla en metod for att analysera nuklider med samma masstal
(isobar separation).
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Tva viktiga typer av forsok som avrapporteras i FUD-program 98 &r lakforsok med
provbitar av anvant brénsle samt kombinerade laknings- och nukliddiffusionsforsok
med anvant brénsle och bentonit. Vid utvardering av den foregaende typen av forsok har
man sarskilt studerat effekter av utbrénningsgrad samt linjar effekttéthet, medan man i
det andrafallet har uppskattat diffusiviteter for olika aktinider.

SKB har aven utfort radiolysforsok med bransle i syfte att studera massbalansen av
bildad véte och syre. De kinetiska data som framkommit under dessa forsok &ér anvand-
bara vid utvecklingen av en kinetisk modell for bréansleuppl dsning.

SKB har nyligen utvecklat en realistisk modell f6r bransleupplsning under oxiderande
forhdllanden (RDC). Denna visade god 6verensstammelse med resultat fran forsok med
bade obestralad urandioxid och anvéant bréandle.

| FUD-program 98 diskuteras ytterligare ett antal planerade eller pdborjade matserier,
vilka syftar till att studera kemiska betingelser vid bransleupplGsning, inverkan av
brandlets specifika area, grundldggande studier av radiolysreaktioner med syftet att be-
stdmma hastighetskonstanter, inverkan av enbart alfaradiolys (utan beta- och gamma-
radiolys) m.m. Under dessa forsok efterstravas storre kontroll av specifika betingel ser
(pH, Eh, specifika ytor, stralningsfalt m.m.) an vid tidigare forsok, vilket kan ge ett
béttre grundval att utveckla och prova olikatyper av modeller.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet (SU) saknar uppgifter i FUD-program 98 om hur det anvanda
brandet kan paverkas av gammaradiolys. Chalmers tekniska hogskola (CTH) anser att
det saknas information om inventering och karakterisering av anvéant bransle.

SKIs bedomning

SKI anser att SKBs branseprogam pa ett rimligt st inriktats mot de fragor som &r av
betydelse for sakerhetsanalyser och utveckling av modeller. SKI har tidigare ifragasatt
om den kemiska miljon som anvants vid SKBs laktester & relevant for dutforvars-
situationen (SKI, 1996a). Infér denna granskning har inget vasentligt nytt material
framkommit, men SKBs planerade forsok i flédesreaktorer med kontinuerlig métning av
redox- och pH-betingelser under forsoken verkar lovande. SKI ser ocksa fram emot att
ta del av resultaten frén SKBs planerade brandeforsok i CHEMLAB-sonden, under
vilka grundvattnets redoxstatus kan forvantas bli betydligt mindre paverkad &an vid tidi-
gare forsok. For att fora forskningen framat inom omradet krévs sannolikt experimen-
tella data med mycket hog kvalitet som gor det mojligt att pa ett signifikant sétt sérskilja
olika typer av omvandlingar av brandet och frigorelsemekanismer for radionuklider.
Det bor vara mgjligt att gora meningsfulla jamforelser med processmodeller baserade pa
grundlaggande kemiska och fysikaliska mekanismer.

Det récker emellertid inte att enbart studera bransleupplsning under de kemiska for-
hallanden vi ser i djupa grundvatten i dag, da forandringar av grundvattenkemin
(salinitet, redox m.m.) kan forvantas i olika tidsperspektiv. Den kemiska sammansatt-
ningen och redoxtillstandet kan ocksa forandras av processer i sava forvaret som
brandets radiolys, korrosion av branslekapselns insats av gjutjarn, reaktioner mellan
grundvatten och olika typer av mineraler i bentonitleran etc. Det & darfor viktigt att
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brand eprogrammet koordineras med kemiprogrammen sa att samtliga kemiska be-
tingel ser som beddms relevanta tacks in.

SK1 anser som vid tidigare granskningar att en fortsatt utveckling av realistiska branse-
modeller & viktig for att pa ett effektivt sétt tolka befintliga experimentella data och
planera nya forsok. Dessa modeller kanske inte kommer att kunna verifieras och motiv-
erasi den utstrackning att de kan inga i sakerhetsanalyser, men bor kunna ge ett under-
lag for att beddéma de forenklande antaganden som anvéands vid framtagningen av de
modeller som &r avsedda for sékerhetsanalysen (se avsnitt 6.2.3).

SKB rapporterar resultat fran forssk med obestrdlat uran och magnetit (forvantad korro-
sionsprodukt fran jarninsatsen i kapseln). SKI anser att dessa forsok & hogst relevanta
bl.a. eftersom SKBs egna analyser indikerar att jarnsystemet kommer att starkt paverka
kemin inuti en havererad kapsel. Obestralat uran & dock inte en fullgott erséttnings-
materia varfor SKB bor dvervéga att ga vidare och dven gora forsok med magnetit och
anvant bransle.

Ytterligare fragor som SKI &r intresserad av att folja upp & bl.a. fordelningen av de
relativt lattlésliga radionukliderna i det anvanda brandet, vilken avsevart kan paverka
hur frigérelsen fordelas som funktion av tiden. Fysikaliska féréndringar i branslets
struktur bor ocksa beaktas, eftersom det kan paverka andelen nuklider som snabbt kan
frigoras. Mekanismer som styr frigorelsen fran metalliska inklusioner (t.ex. Tc, Mo, Ru,
Rh, Pd) beskrivs inte ndrmare i FUD-program 98 men kan behtva karakteriseras béttre.
Radiolyseffekter av aktinider som féllts ut som sekundéra mineral eller sorberats inuti
kapseln kan behdva beaktas i analysen av systemets utveckling i tiden.

SKI anser att SKBs arbeten generellt & av god vetenskaplig kvalitet och utgor ett
betydande bidrag till den internationella forskningen. SKI konstaterar dock att SKBs
redovisning av omradet bitvis & fragmentarisk och svaréverskadlig. SKB skulle tyd-
ligare kunna forklara hur de individuella experimentella studierna forvantas bidra till
helheten och da sérskilt modellutvecklingen.

7.2.3 SKIs sammanfattande bedomning av anviint briinsle

Enligt SKlIs uppfattning kvarstar ett antal otillrackligt belysta fragor inom omradet an-
vant brandle, vilket gor det svart att bedoma tillforlitligheten hos de bréanslemodeller
som gor ansprak pa att vara realistiska. Detta behtver dock inte innebéra att dagens
kunskap &r ofillracklig for bedoma tillforlitligheten hos bréanslemodeller som enbart
baseras pa konservativa men forenklande antaganden. Exempel pa dessa svarhanterliga
fragor & den relativa betydelsen av olika frigorelsemekanismer, inverkan av radiolys
samt bildning av sekundéra mineral. Dessa osdkerheter medfor att brandets barriér-
funktion &r svar att bevisa fullt ut varfér den endast i begréansad utstréckning har tagits
med i tidigare sékerhetsanalyser.

SKI anser att SKBs experimentella insatser pa ett bra sitt har inriktats mot frage-

stéllningar som & mest angeldgna att |6sa. Trots detta & det formodligen inte realistiskt
att forvanta sig snabba framsteg inom omradet beroende pa den generella svarigheten att
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studera mycket |angsamma processer samt de stora praktiska problemen att hantera det
starkt radioaktiva materialet. Hur stora resurser SKB behdver satsa pa omradet fort-
séttningsvis beror pai vilken utstrackning brandets potentiella barriarfunktion kommer
anvands i framtida sakerhetsanalyser.

7.3 Kapselmaterial

| detta avsnitt ges kommenterar till avsnitt 7.2.3 i FUD-program 98 och kapitel 5 i
underlagsrapporten

7.3.1 Korrosion

SKBs redovisning

SKB har flera pagaende korrosionsprojekt, som omfattar sdval grundl&ggande teoretiskt
arbete (uppdatering av termodynamiska data fér koppar, litteraturstudier éver korrosion
pa kapslar fore deponering och modeller fér korrosion), som experimentellt arbete med
gropfrétning, bakteriell korrosion, spanningskorrosionssprickning och korrosionsprov-
ning i reaistisk miljo. Resultaten fran dessa projekt kommer att avgora i vilken ut-
strackning fortsatta studier och experiment skall genomforas.

SKB skriver samtidigt (i FUD-program 98) att efter komplettering med dessa studier ar
kunskapsbasen om koppars korrosion tillracklig for att bedéma korrosionsangreppen pa
kapseln under 100 000 &, i den milj6 som forutses rada i slutforvaret. Forskningen
inom korrosionsomradet kommer déarefter att ha tonvikten pa det inledande skedet,
innan reducerande forhallanden réder.

SKB tar ocksa upp vikten av att studera korrosionsforioppet i spalten mellan jarn och
koppar, och om mgjligt fa ett métt pa de krafter som kan orsakas av den ckade volymen
hos korrosionsprodukterna, dajarn i kontakt med vatten korroderar under vétgasutveck-
ling. For nérvarande pagar konstruktion av apparater for korrosionsprovning.

Remissinstansernas synpunkter

Uppsala universitet (UU) pekar pa vikten av att studera grundvattnets rorelser och
dennas inverkan pa grundvattensammanséttningen, som i sin tur paverkar korrosionen
av kopparn. UU anser att dylika studier kan med fordel ske i Aspdlaboratoriet. UU
anser vidare att sulfidproduktion med hjdp av mikrobiella processer behdver under-
sokas ndrmare, liksom att det behdvs mer forskning om mikrobfloran nere i berg-
grunden. Sveriges geologiska undersokning (SGU) anser att fortsatt forskning pa mikro-
organismers betydelse for forvarets langsiktiga sakerhet &r val motiverade.

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut anser att de undersokningar som gjorts
vad avser uppdatering av den termodynamiska databasen for koppar, utvardering av
risken och méjlig inverkan fran gropfratning, spanningskorrosion och mikrobiell korro-
sion av koppar & va motiverade och haller med SKB om att den framtagna kunskaps-
basen om kopparkorrosion darvid bor vara tillracklig.
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SKIs bedomning

Det centrala inom korrosionsomradet &r, enligt SKls asikt, hur kunskapen om korro-
sionsprocesserna anvands i de antaganden och analyser som ligger till grund fér de
korrosionshastigheter som anvands for dimensionering av kopparns tjocklek. Med tanke
pa det arbete som gjorts de senaste aren och det arbete som pagar inom SKB pa
korrosionsomradet, anser SK| att SKB borde gora en ny sammanstallning av hur olika
typer av korrosion utgdr en grund for utformningen av kopparkapseln.

SKI anser vidare att SKB bor inhdmta resultaten fran dessa pagaende korrosionsstudier,
innan inriktningen andras till forskning med tonvikt pa korrosion i det inledande skedet,
innan reducerande forhd lande rader.

SKB skriver att sulfatreducerande bakterier och deras dverlevnad i forvaret & en av de
viktigaste frégorna med avseende pa mikrober, men att resultaten fran pagaende forsok
kommer att styra om och i sa fall vad som kommer att goras fortséttningsvis. SK1 vill
uppmana SKB att fortsitta studierna av mikrobers inverkan pa kapselns integritet (se
aven avsnitt 7.8.4).

SKI finner det lovvéart att SKB planerar ett program for korrosionsprovning i realistisk
miljo i Aspdlaboratoriet, men saknar en mer detaljerad beskrivning av forsoken.

SKI anser ocksa det vara angeléget att SKB studerar korrosionsforloppet i spalten
mellan jarninsatsen och kopparkapseln. | detta sammanhang bor ocksa fragor om
galvanisk korrosion belysas, i det fall metallisk kontakt kan uppsta i spalten. Arbetet
inom detta omrade bor ocksa ha stark koppling till arbetet med sékerhetsanalysmodeller
for utvecklingen hos en skadad kapsel.

7.3.2 Materialprovning

SKBs redovisning

SKB genomfor studier av kopparmaterial angdende krypprovning av svetsmaterial,
analys av fosforlegering av svavelhaltig koppar (teoretiskt, planerad komplettering med
experiment), samt férdelningen av fosfor och svavel i syrefri koppar.

Experiment i full skala for att validera genomforda hdllfasthet- och temperaturberak-
ningar planeras. Eventuellt kravs aven fortsatta berdkningar for att understka den lang-
samma palastningen nér bentonitens svalltryck byggs upp.

Remissinstansernas synpunkter
CTH skulle vilja se fragan belyst huruvida stralningsmiljon i forvaret kan paverka hall-
fastheten hos kapslar.

SKIs bedomning

SKI1 vill understryka vikten av studier av kopparmaterialets egenskaper, saval mekan-
iska egenskaper som krypegenskaper, samt vikten av att anvanda materialprover som &r
hamtade fran verkligt tillverkade kapslar. SKI anser ocksa att mekanismerna for
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fosforns inverkan pa koppars krypegenskaper behtver utredas vidare (se dven avsnitt
5.4.2).

SK1 haller med CTH om att frAgan om strdlningens inverkan pa halfastheten bor be-
lysas.

7.3.3 Oforstorande provning

SKBs redovisning

SKB anger att samtliga kopparrér samt botten och lock ska provas med hjélp av ultra-
ljud. Samtliga svetsar i kopparkapseln ska provas med hjdlp av ultraljud och rontgen.
Dessutom anger SKB att en procedur for kvalificering av oférstérande provning &r
under framtagning. SKB har ett program for utveckling av utrustning och programvara
for ultraljudprovning av svetsar i koppar, med huvudinriktningen utveckling av system
for provning med " phased array” och programvara for brusreduktion. Resultaten hittills
finns enbart for kanda artificiella defekter. SKB anger ocksa att metoder utvecklas dven
for rontgenprovning.

SKIs bedomning

SK1 betonar vikten av att utvecklingsprogrammet fér ultraljudprovning fortsétter. Det ar
vasentligt att programmet aven inkluderar en koppling till kornstorlek i koppar och
svetsomréde samt verkliga defekter, varfor SKB maste ta fram information om for-
vantade defekttyper. Speciellt utveckling av brusreduceringsalgoritmer kan vara av av-
gorande betydelse for provbarheten av svetsomradet beroende pa vilken material struktur
som erhdlls genom dutligt vald forslutningsmetod.

SKI saknar information om pagaende forskning for provning med rontgen. SKI forut-
sétter att ett forskning- och utvecklingsprogram motsvarande det som pagar for ultra-
[judprovning finns &ven for rontgenprovningen.

7.3.4 SKIs sammanfattande bedomning av kapselmaterial

SKI anser att SKB borde géra en ny sammanstélining av hur olika typer av korrosion
utgor en grund for utformningen av kopparkapseln och visa hur kunskaperna om korro-
sionsprocesserna anvands i de antaganden och analyser som ligger till grund for de
korrosionshastigheter som utnyttjas i sakerhetsanalysen. SKI anser vidare att SKB bor
inhamta och tolka resultaten fran pagaende korrosionsstudier, innan inriktningen andras
till forskning med tonvikt pa korrosion i det inledande skedet (innan reducerande for-
hallande rader). Studierna av mikrobers inverkan pa kapselns integritet bor fortsitta.

SKI finner det lovvéart att SKB planerar ett program for korrosionsprovning i realistisk
miljo i Aspdlaboratoriet, liksom att SKB studerar korrosionsforloppet i spalten mellan
jarinsatsen och kopparkapseln. Arbetet inom det sistnémnda omradet bor ha stark
koppling till arbetet med sakerhetsanalysmodeller for utvecklingen hos en skadad
kapsal.
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SK1 vill understryka vikten av studier av kopparmaterialets egenskaper, saval mekan-
iska egenskaper som krypegenskaper, samt vikten av att anvanda materialprover som &r
hamtade fran verkligt tillverkade kapslar vid studier av materialegenskaper och korro-
sion. SKI anser ocksa att mekanismerna for fosforns inverkan pa koppars krypegen-
skaper behdver utredas vidare.

SK1 betonar vikten av att utvecklingsprogrammet fér ultraljudprovning fortsétter. Det ar
vasentligt att programmet aven inkluderar en koppling till kornstorlek i koppar och
svetsomrade, samt verkliga defekter. SKI saknar information om pagéende forskning
for provning med rontgen.

7.4 Buffert och iterfyllning
7.4.1 Inledning

SKI1 kommenterar hér avsnitten 7.1.2, 7.1.4 och 9.3 i SKBs FUD-program 98 och
kapitel 6 underlagsrapporten.

| samband med SKIs granskning av FUD-program 95 tog SKI fram en fordjupad
granskning av SKBs bentonitprogram med hjdlp av externa experter (Roaldset m.fl.,
1996). Nedanstdende genomgang visar att vissa kommentarer som gavs vid detta
tillfélle fortfarande & aktuella. SKB har dock har tagit om hand en hel del synpunkter,
aternativt startat upp FoU-insatser som for narvarande pagar. SKI har helt nyligen
genomfort ytterligare en genomgang av SKBs bentonitprogram, som redovisas av
Savage m. fl. (1999).

7.4.2 Funktionskrav pa buffertmaterial och aterfyllning

SKBs redovisning

Buffertens huvudsakliga funktion i slutforvaret &r att skydda kapseln fran kemisk och
mekanisk paverkan och att halla kapseln pa plats i deponeringshalen. For att detta skall
uppnas behover vissa funktionskrav stéllas pa buffertmaterialet varav SKB anger
foljande:

- Hydrauliska konduktiviteten bor vara sa |&g att eventuell transport av korrodanter
och radionuklider sker enbart genom diffusion.

- Gasgenomsl dppligheten skall vara tillracklig om det skulle bildas stora méngder gas
i kapseln, och gasgenomgangen far inte ledatill kvarstéende genomsl&ppliga kanaler
eller hdlrum i bufferten.

- Svdllningstrycket skall vara tillréckligt hogt for att ge god kontakt med omgivande
berg och med kapseln, men inte hogre an vad kapseln och omgivande berg kan
utsta.

- Deformerbarheten skall inte vara storre @n att kapslarnas 1age behdlls, men heller
inte mindre &n att bergrorelser kan tas upp utan att kapslarna skadas.

- Kolloidala partiklar skall filtreras av bufferten.
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- De termiska egenskaperna (varmeledning) far inte leda till oacceptabla fysikaliska
och kemiska féréndringar av bufferten.

SKBs referensmaterial som anvants mest & MX-80 Volclay som efter vattenméttnad
skall ha en densitet av 1900-2100 kg/m®. Aven andra material med mindre andel expan-
derande lermineral har studeras. Da dessa material & mera homogena och visats ge till-
rackligt hoga svéltryck, pekar SKB pa mdjligheten att ersitta MX-80 med nagot av
dessa. Enligt SKB har en omfattande provning och sammanstédlning i databasform
gjorts av olika slag av kommersiellt tillgéngliga smektitiska lermaterial .

SKB specificerar dven krav pa materialet som skall anvandas for aterfylining och &ven
pa berget i narheten av deponeringshad och tunnlar. Har anger man for nérvarande inte
lika specifika krav. En viktig egenskap ar dock att aterfyllningen skall ge ett tillrackligt
stod for tunnlarnas tak och vaggar. Vissa frégor & annu g besvarade, till exempel om
man skall anvénda mgjligheten att tdta ndrberget med injektering.

Arbetet med att identifiera och karakterisera buffert- och aterfyliningsmaterial har
samlats i SKBs Arbetsrapportserie under namnet ”Bentonite and Backfill Handbook”
som successivt uppgraderas. Enligt SKB ar syftet att uppna enhetliga definitioner och
metodbeskrivningar, d.v.s. SKB avser att pa detta sétt erhdla en gemensam kunskaps-
bas.

SKIs bedomning

Enligt SKI aterstar fortfarande en rad fragor som behtver tas om hand av SKB for att
kunna visa att den tekniska barriar (bentonitlera) som valts i KBS-3-konceptet uppfyller
de funktionskrav som stéllts inom de utifran sékerhetsanalysens behov relevanta tids-
perioderna for forvaret.

SK1 kan konstatera att SKB avser att under kommande 3-ars period detaljera krav-
specifikationen for buffert och aterfylining. SKI avser att folja upp detta arbete under
nastkommande FUD-period, exempelvis med avseende pa hur avvagningen gors mellan
krav/onskemad fran kapsel, berg och buffert och hur dessa paverkar varandra. Enligt
SKls uppfattning & det vasentligt att SKB i storre utstrackning tar fram en helhetssyn
pa kravspecifikationen och samordnar detta arbete sa att alla aspekter samtidigt tacks in.

SKI anser att det vara bra att SKB utreder mgjligheten att ersdtta MX-80 med andra
material. SKI forutser dock att relativt stora arbetsinsatser kan krévas for att visa att ett
annat material utgor ett fullgott ersdttningsmaterial. Detta beror pa att MX-80 varit
SKBs referensmateria under lang tid och att en rad andra materialegenskaper forutom
svéllningsegenskaperna maste undersokas och visas vara likvardiga.

Enligt SKI & det bra ait SKB sammanstéller de existerande stora mangderna av data
och metodbeskrivningar i en ”Bentonite and Backfill Handbook”. SK1 kan dock konsta-
tera att en stor del av den framtagna kunskapen for nérvarande inte & allmant tillgang-
lig. Experimentella, teoretiska, empiriska datauppséttningar och datamodeller skulle
behdva sammanstéllas i en mera komplett databas som gors allmént tillgéanglig.
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7.4.3 Resultat fran studier av buffert- och aterfyllnadsmaterial

SKBs redovisning

SKB har under den gangna perioden forbéttrat forstaelsen for bentonitlerornas struktur
och hur denna paverkar transportegenskaperna. Man har &ven inom ramen for inter-
nationella projekt studerat hur termiska, hydrologiska och mekaniska processer kan
samverka i bufferten. Aven kemiska processer har inkluderats dar illitisering och resk-
tion mellan bentonit och porvatten fran betong varit viktiga fragestalIningar.

Parallellt med de grundldggande studierna har SKB &ven arbetat med teknikutveckling
och pa forsok tillverkat fullstora hogkompakterade bentonitblock. Hallfasthetstester av
dessa block pagdr fér narvarande. Inplacering och aterfylining av deponeringstunnlar
har aven varit foremal for praktiska forsok vid Aspolaboratoriet. Metoder att sonderdela
bufferten, som behdvs vid ett eventuellt &tertag av deponerade kapslar, har undersokts i
laboratorieskala.

En viktig fraga som utretts & hur saint grundvatten kan paverka buffertens svalltryck.
SKB har tagit fram en modell som visar att svalltrycket endast paverkas marginellt av
bade natrium- och kalciumrika salina grundvatten. Bentoniten i aterfyliningen forvantas
daremot paverkasi hogre utstrackning da densiteten ar vasentligt |agre.

SKB anser att temperaturokningen hos bufferten orsakad av brandets resteffekt a en
sarskilt viktig fraga. Leran i bufferten kan paverkas av satanrikning och anga som
bildas. For att minimera denna risk féresdar man att anvanda buffertblock med hog
vattenmaéttnadsgrad.

Modelleringsstudier har utforts i samband med deltagandet i tva olika EU-projekt, varav
det ena syftar till att ta fram underlag for kvantitativa berdkningar av vattenméttnads-
forlopp och jontransport, och det andra till att studera kopplade termo-hydro-mekaniska
funktioner. | det senare falet har man borjat studera praktiska fall ndmligen buffert-
forsok i Japan (Kamaishi) respektive Schweiz (FEBEX).

SKB avser att mera ingdende modellera vattenméttnadsprocessen med hjap av mikro-
strukturella modeller. Vad det gdller jondiffusion konstaterar SKB att det idag finns en
storre forstéel se for de fundamentala mekanismerna men att sarskilt migrationen av kat-
joner inte kan modelleras fullt ut da kemiska processer typ komplexbildning for nér-
varande inte ingar i befintliga modeller.

SKB har genom férsok visat hur ett gasflode kan initieras genom bufferten da trycket
nar en kritisk niva. Inom ramen for det internationella samarbetet "GAMBIT Club” dar
SKB deltar, har man som md att ta fram en berakningsmodell for gasfléde genom
bentonit. Den forsta fasen har koncentrerats kring att fa forstael se for mekanismerna och
testa en berdkningsmodell. Gastransporten initieras troligen genom mikrosprickbildning
i leran och efter propagering av gastransportvagarna kan ett kontinuerligt gasflode
uppratthdllas.

SKB sammanfattar i FUD 98 de fragestallningar som man anser mest kritiskt att ga
vidare med:
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- den kemiska | angtidsstabiliteten

- eventuell cementering och permanent kontraktion av smektitpartiklar

- extrapolering av resultat fran gastransportforsok till de forhdlanden som géller i ett
forvar

- praktiskt visa att erforderlig blockdensitet kan uppnas for att den mognade bufferten
i deponeringshalen skall fatillracklig densitet

- undersobkning av mikrostrukturella forandringar i samband med bevéatning av buffer-
ten, som kan ledatill betydande anisotrop vattengenomsl &pplighet

- utvérdera innebdrden av ackumulerad skjuvdeformation (0,01-10 cm) i ett langtids-
perspektiv samt samband mellan skjuvrorelser i jordskorpan, spanningstillstéand och
strukturell uppbyggnad av bentoniten.

SKIs bedomning

SKI hdller med SKB om att bentonitens kemiska langtidsstabiliteten & en av de
viktigaste fragorna. Kemiska forandringar i bentoniten skulle kunna medfora att buffer-
tens funktion att skydda kapseln och fordroja transporten av radionuklider forsdmras i
forhdlande till de forutsittningar som sakerhetsanalysen baseras pa. Det & darfor av
stor vikt att SKB har en tillrackligt god forstaelse for samtliga processer som kan p&
verka buffertens funktion. Bade teoretiska och experimentella studier samt under-
sokningar av hur naturliga bentoniter féréndrats under olika betingel ser férvantas kunna
bidratill kunskapsuppbyggnaden.

SKI anser att den tidigare anvanda illitiseringsmodellen fortfarande kan ses som ett
anvandbart arbetsverktyg. Valet av parametervarden maste dock kunna motiveras
tillrackligt Overtygande. Forsok har enligt SKB gjorts att hérleda t.ex. aktiverings-
energin fran naturliga analogier. SKI vill har upprepa yttrandet fran granskningen av
FUD-program 95, att denna modell har sina begransningar och att det &en finns
aternativa modeller som grundar sig pa andra omvandlingsprocesser. SKI anser att
detta stéller krav pa SKB att ytterligare utvardera tillampligheten av vald modell.

SKI delar SKBs asikt att cementering och permanent kontraktion av smektitpartiklar
kan vara ett mera betydande problem an illitisering av bentoniten. Darfor behovs fort-
satta insatser under den kommande FUD-perioden som utreder ovannamnda effekter.
SKI anser att resurser behdver avséttas for att kunna visa processens eventuella ogynn-
samma effekter och hur detta tas om hand i SKBs fortsatta arbete med forvarskonceptet.

SKI anser att omrédet blockdensitet i bufferten behdver fortsatta insatser saval i
laboratorie- som féltskala och finner SKBs planerade insatser rimligai detta skede.

SK1 konstaterade i sitt yttranden 6ver FUD-program 95 att kunskapen om vattenméttade
buffertmaterial & god, och att SKB har kommit Iangt inom detta omrade. Betraffande
ométtade forhdllanden har SKB inte kommit jamforelsevis lika langt, vilket bor
foranleda dtgarder under nastkommande FUD-period. Den initidla derméttnadsfasen
kan ha stor betydelse for buffertens langtidsegenskaper da varmen fran kapseln under
ométtade forhdllanden riskerar orsaka uttorkning, sprickbildning, kemiska omvand-
lingar m.m. SKI anser att SKB behover genomfdra analyser som klargor inverkan av de
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faktorer som paverkar bevétningshastigheten hos buffert och aterfyllning. SKB bor
ocksa visa hur man avser att ta hand om resultaten.

SKI anser att temperaturhgjningen intill kapseln i borjan av deponeringstiden och de
problem som den kan orsaka for bufferten behdver utredas ytterligare. Den T-H-M-
modell som SKB héanvisar till & en komplex modell med manga ingéende parametrar,
med vars hjdp SKB genomfort vissa analyser. Det & bra att SKB fortséiter detta
utvecklingsarbete, men skall det vara majligt att vardera resultaten med nagon sakerhet,
bor man aven redovisa resultat fran enklare modeller parallellt. Man kan sedan succes-
sivt fordjupa analysen i en iterativ process vid vilken tillfdle ges att vaga in resultaten
infor nasta analyscykel. Det bor vara mgjligt att dverslagsmassigt utreda vilka processer
och parametrar som & mest vasentliga. Att direkt anvénda en tredimensionell modell
med alla inverkande mekanismer kan visa sig vara ohanterligt och ge svartolkade resul-
tat.

For modelleringen av den vattenméttade buffertens mekaniska, termiska och hydrau-
liska egenskaper konstaterade SK1 i samband med granskningen av FUD-program 95,
att ytterligare arbete krévdes framst inom tva omraden, namligen verifiering genom
experiment och statistisk analys. Vad verifiering betréffar, sa & den tamligen be-
gransad, &en om de resultat som erhdlls verkar rimliga. Ytterligare jamforelse bor
goras med laboratorieforsok, dar direkta jamforelser kan goras med t.ex. tryck, tempera-
tur och floden. De planerade fullskaleférsoken vid Aspo kan férmodligen inte tjana som
underlag i detta avseendet, eftersom det initialt kommer handla om buffertmaterial i
ométtat tillstand.

Betréffande forstaelsen for gastransport genom bentonit haller SKI med SKB om att
vissa framsteg gjorts &en om ett antal viktiga fragor anu ¢ kunnat besvaras. SKI
haller med SKB om att insatser behdvs for att kunna bedéma hur randvillkoren paverkar
gastransporten. Det &r viktigt att forstd hur gastransporten kan paverka bentoniten och
hur dettai sin tur paverkar randvillkoren i fatsituationen. Det kommer erfordras en god
forstéelse for hur situationen i falt kan skilja sig fran den vid laboratorieférsok for att
kunna ta fram en bra modell for gastransport. SKI vill i detta sasmmanhang peka pa
risken att gashildningen orsakar ett dvertryck som kan ytterligare skada en kapsel eller
det omgivande berget. En annan risk &r att preferentiella transportvagar bildasi de delar
av bentoniten dér gas tidigare passerat.

| samband med yttrandet 6ver FUD-program 95 stallde SKI nagra fragor som behdvde
besvaras, t.ex. om eventuell gas kan avga utan att trycket stiger till sddana nivaer att
bentonitbufferten runt kapseln spricker upp och mer permanenta skador uppstar dven pa
omgivande berg. SK1 anser att detta fortfarande inte &r tillrackligt utrett och borde ingai
SKBs fortsatta arbete med bentoniten, t.ex. inom samarbetsprojektet "GAMBIT Club”.

SKI stéller sig tveksam till SKBs redovisade kritiska lastfall att bergrorelser och buffert-
deformation som leder till kapselskada kan avférdas som ofarliga med hjélp av en halv-
empirisk reologisk modell. SKI genomfor en egen kanslighetsanalys avseende bl.a
dessa fragor. Prelimindra resultat visar att fortsatta insatser inom detta omrade kan vara
motiverade.
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7.4.4 SKIs sammanfattande bedomning av buffert och aterfyllning

Enligt SKIs uppfattning & det vasentligt att SKB i stOrre utstrackning tar fram en hel-
hetssyn pa kravspecifikationen for bufferten och samordnar detta arbete sa att ala
aspekter samtidigt tacksin.

SKI anser att SKB tydligare maste kunna visa att bufferten uppfyller de funktionskrav
som stélls pa bibehdlina gynnsamma kemiska och fysikaliska egenskaper i ett langtids-
perspektiv. En fortsatt kunskapsuppbyggnad kommer att krévas for att kartldgga de
mojliga kemiska och strukturella omvandlingarna av bentoniten som kan ske pa lang
sikt och for att kunna férutsdga deras effekter.

SKI anser att SKB behover forbéttra forstaelsen for bentonitens bevétningsfas da
varmen fran kapseln kan férsamra bentonitens egenskaper under en utdragen ométtad
fas. SKB har kommit betydligt langre i forstaelsen av bentonitens egenskaper vid
méttade forhdllanden. SK1 anser att SKB behdver genomfora analyser som klargor de
faktorer som paverkar bevatningshastigheten hos saval buffert som aterfyllning.

7.5 Strukturgeologi och bergets mekaniska stabilitet

| SKBs FUD-program 95 gav SKB en fyllig bakgrund och sammanstalining inom
amnesomradet. FUD-program 98 innehdller en forkortad version av sammanstéllningen
och en komplettering av @amnesomradet sker nu i avsnitt 9.3 i huvudrapporten och
kapitel 7 i underlagsrapporten. Dessa avsnitt kommenteras hér av SKI.

Berget & den naturliga barriar som mekaniskt skall skydda kapseln. Berget skall ocksa
ha en isolerande och férdrgjande funktion for radionuklidtransport. Utover dessa funk-
tioner maste berget ha sddana egenskaper att sutforvaret kan konstrueras och drivas
med hoga krav pa sakerhet och kand teknik. Detta innebér att driften skall kunna ske
med god kontroll 6ver stabilitet och inlackage av vatten.

Kunskaper behdvs betréffande strukturgeologi och bergmekaniska forhallanden for att
kunna placera och anpassa férvaret med hansyn till storre sprickzoner. Kartlaggning av
jordskalv & ocksa viktigt eftersom dessa kan leda till forskjutningar langs sprickor i
berget.

SKBs redovisning
SKBs prioriterade ma under perioden 1999-2004 &r att:

- sammangtélla tillganglig kunskap om vad de tektoniska och seismiska konse-
kvenserna kan bli for ett dutforvar i det svenska urberget

- sammanstdlla en metod fér kartldggning och tolkning av strukturgeologiska
element, lineament, zoner och sprickor som skall anvandas vid karakterisering av de
geologiska forutsdttningarna for byggande och drift av ett dutforvar.

Diskontinuiteters monster i berg upptrader altifran mm- till km-skalan och & préglade
av sproda skjuvbrott och/eller tensionsbrott. Det & enligt SKBs uppfattning g sannolikt
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att omfattande uppsprickning eller propagering kommer att ske inom de nérmaste
hundratusen aren, mer troligt &r reaktivering av befintliga diskontinuiteter.

Remissinstansernas synpunkter

SGU anser att ansatsen och prioriteringen inom d@mnesomradet &r riktig. SGU anser
ocksa att konsekvenserna for ett dutforvar av glaciation, landh6jning, seismicitet samt
neotektoniska och postglaciala rorelser bor studeras. SGU anser &ven att det & viktigt
att kartldgga betydelsen av regionala plastiska skjuvzoner samt att studera for- och
nackdelar med att forlagga dutforvaret till en relativt opdverkad tektonisk lins i en
regional plastisk skjuvzon och anger omradet i andutning till Forsmarksverket som ett
exempel pa detta

Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Goteborgs universitet (GU) anser att
SKB har en seri¢s attityd och ett vetenskapligt forhalIningssét till sitt arbete men upp-
fattar kopplingar mellan vetenskapliga och tekniska fragor som bristfalliga. Som kun-
skapsluckor anger GU avsaknad av modell for sprickanalys och en ingaende diskussion
om sprickornas betydelse for slutforvaret.

FMKK anser att manga fragetecken aterstar med hanvisning till sidorna 62-64, 67 och
68 i underlagsrapporten till FUD-program 98. Dér tas bl.a. upp regionala skjuvzoners
och tektoniska linsers sakerhetspaverkan pa ett dutforvar, daligt kanda mekanismer som
styr jordskalv inom kontinentalplattorna, slutforvarets paverkan pa bergets regionala
hallfasthet och konceptuella osdkerheter om krypprocesser i uppsprucket berg.

Geolog N-A Morner anser att SKB ignorerar nya ron vad géller ung tektonik, geodyna-
mik och berggrundsrorel ser som kan komma att paverka ett slutforvar.

SKIs bedomning

SK1 bedomer (liksom SGU) att SKBs pagaende och planerade FoU-insatser bor genom-
foras sdsom SKB redovisar dessa med avseende pa strukturgeologi och bergets mekan-
iska stabilitet. SK1 vill ocksa betona vikten av att verksamheten bedrivsi form av ett v
identifierbart och sammanhallet projekt med tydliga ansvarsforhdlanden for ett enligt
SKI viktigt forskningsomrade.

SKBs FUD-program 98 tar nu upp omréden dar ytterligare/lkompletterande forsknings-
insatser behovs. Kopplingen mellan uppréknade insatser inom foreliggande geologiska
och bergmekaniska program, och behov och krav fran sikerhetsanalys och platskarak-
terisering, & enligt SKI béttre an i FUD-program 95 men behtver fortydligas ytter-
ligare. For det narliggande och langsiktiga arbetet efterlyser SKI savé tydliga som kon-
kreta mal och kopplingar (strategi) till avnédmare for de geologiska och bergmekaniska
insatser som SKB avser att genomfoéra.

SKBs programinsatser redovisas mycket kortfattat och ofta i vaga ordalag sdsom " be-
rora fragestallningar”, ”vidareutveckla metoder/kriterier”, " 6ka forstaelsen”, " samman-
stdla tillganglig kunskap”, "uppmérksamhet maste &gnas &, "urskiljbara FoU-pro-
blem”, "analys av fragor”, etc. Detta gor det svart for SKI att bedéma ambitionsnivan
for SKBs planerade aktiviteter. SKI kan emellertid konstatera att aktiviteterna som tas
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upp i lagesredovisningen &r viktiga att genomféra och dutfora, och utgdende fran detta
beakta erhdInaresultat i det fortsatta arbetet med bl.a. platskarakterisering.

SK1 vill framhdla vikten av att SKBs foreslagna arbeten konkret diskuterar riskerna for
ett slutforvar och dess ingaende komponenter, t.ex. paverkan pa bentonit, kapsel och
grundvattenstromning. Starka kopplingar finns hér till den scenarieanalys som behover
genomfoéras inom ramen for en sakerhetsanalys.

Under pagdende arbeten inom det internationella projektet DECOVALEX (dér bl.a. SKI
och SKB deltar) har man identifierat ett antal brister i de kunskaper som behovs fér att
genomfora analyser av kopplade termo-hydro-mekaniska-kemiska processer. Det finns
bl.a. osdkerheter i de teoretiska antagandena, svarigheter att forutsaga |anga tidsforlopp
och omsitta forsoksresultat fran laboratorieskala till storskaiga faltforsok. Vidare
saknas &ven data om mekaniska egenskaper hos sprickzoner. SKI anser det ocksa 6nsk-
vart att SKB redovisar kunskaperna om THMC-processerna och dess kopplingar till
sékerhetsanal ysen.

SKI anser att osakerheter med avseende pa bergets mekaniska stabilitet behdver analys-
eras, t.ex. genom att sétta dem i relation till dvriga osékerheter, samt att utreda hur de
bor beaktas i framtida analyser. En betydelsefull faktor &r att forsta bergets mekaniska
egenskaper under |anga tidsrymder och hur forandringar i dessa paverkar grundvatten-
flodet. SKB har i sitt FUD-program 98 identifierat ett utvecklingsbehov inom detta om-
rade. SKI anser att de av SKB namnda utvecklingsinsatserna bor genomforas och kom-
menterar i det foljande ndgra av dessa aktiviteter.

SKB avser studera plastiska skjuvzoner och dess betydelse for ett slutforvar. SKI anser
att dessa undersokningar &r vasentliga, speciellt om SKB verkligen avser att forlagga ett
forvar i eller invid en regiona plastisk skjuvzon (tektonisk lins), vilket for ovrigt SKB
fram tills nu konsekvent har forsokt undvika. Det &r viktigt att SKB redovisar for- och
nackdelar med en sadan forlaggning med avseende pa majligheter till platskarakteri-
sering, predikterbarhet, in- och utstromningsomraden etc. SKI saknar i detta samman-
hang SK Bs forskningsaktiviteter om de stora svaghetszonernas deformerbarhet och hall-
fasthet samt utveckling av metoder att karakterisera dessa egenskaper.

FoU-insatserna avseende bergspanningars representativitet behdver enligt SK1 fortsétta
med en koncentration av insatser pa att forsta spanningstillstandet i andutning till dis-
kontinuiteter och den reorientering som dessa kan astadkomma pa det regionala span-
ningsfaltet. Resultatet frén utforda spanningsmatningar inom Aspoomrédet visar pa be-
hovet av 6kade insatser inom detta forskningsfélt.

Betréffande mekaniska fragestéliningar i slutforvaret maste uppméarksamhet &gnas den
sprang- eller borrningsstérda zonen och hur stora deformationer av deponeringshalen
som kan tillatas (se daven kommentarer i 7.12). Dessa resultat och mekaniska analyser
kan tjana som underlag for att ta fram kriterier for acceptans av 1age och orientering pa
deponeringstunnlar och orter.

SKB diskuterar férekomsten av diskontinuiteter (sprickor och sprickzoner) och deras
forskjutningsbelopp och hur viktiga egenskaper kan variera och &ndras med tiden,
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exempelvis i samband med kommande istider. Enligt SKI1 &r det viktigt att ha kontroll
Over rorelseriktningar och rorelsetillfalle for att statistiskt kunna sammanstélla och be-
arbeta data 6ver forskjutningsbel opp avseende diskontinuiteter.

SKI vill &en understryka vikten av att SKB fortsétter att vidareutveckla kvantitativa
kriterier fOr klassificering av diskontinuiteter i berggrunden. SKB behdver redogora for
hur dessa kriterier kommer att tillampas for att bedoma respektavstand till olika forvars-
delar och kapselpositioner och hur detta hanger samman med spéanningsbilden. Enligt
SK1 bor detta genomfors pa ett stringent sétt baserat pa vetenskapligt accepterad meto-
dik, som tillater oberoende granskning.

Bergmekanisk modellering askadliggors av en bra schematisk illustrativ figur i under-
lagsrapporten. SK1 saknar emellertid forslag pa konkreta insatser som tar sikte pa att
utreda de fragestallningar som figuren illustrerar. FUD-program 98 ger inga konkreta
besked om vad SKB avser gorainom detta viktiga omrade under kommande forsknings-
period.

SKI anser att dagens kunskap inte tilldter sékra forutsagelser for unga rorelsers upp-
tradande t.ex. i samband med nedisningar, vilket stiller krav pa SKB att genomféra
ytterligare analyser av bakomliggande mekanismer samt analysera rorel sernas betydelse
ur ett 1angsiktigt sakerhetsperspektiv.

SKI instdmmer i vikten av att vidareutveckla metoder for identifiering av subhorison-
tella strukturer (flackt sluttande sprickplan) i berggrunden och vill hanvisa till syn-
punkter framforda vid SKls granskning av tidigare FUD-program. Fragan om det ut-
sprangda och aterfyllda forvaret i sig utgor ett horisontellt svaghetsplan har berdrts av
SK1 och andra remissinstanser vid olika tillfallen. SKI kan konstatera att SKB annu €
utrett fragan.

SKIs sammanfattande bedomning av strukturgeologi och bergmekanik

| redovisningen av amnesomradet i FUD-program 98 saknar SKI en tydlig diskussion
om vilka kunskaper som enligt SKB &r tillfyllest och var SKB ser att ytterligare insatser
behtver goras. SKI1 kan notera att SKB avser studera plastiska skjuvzoner och dess be-
tydelse for ett dutforvar. Detta &r viktigt att gora, speciellt om SKB verkligen avser att
forlagga ett forvar i eller invid en regiona plastisk skjuvzon (tektonisk lins). SKI vill
ocksa betona vikten av att beskrivna paborjade insatser utfors och att SKB tillgodogor
sig erhdllen kunskap i det fortsatta arbetet med t.ex. platskarakterisering. SKI avser att
sarskilt folja SKBs insatser inom omradet strukturgeologi och bergmekanik for att
kunna ge synpunkter pa var ytterligare insatser behtver goéras under de narmaste aren.

SK1 vill ocksa betona vikten av att de i FUD-program 98 paborjade insatserna slutfors
och att SKB tillgodogor sig erhdllen kunskap i det fortsatta arbetet med t.ex. plats-
karakterisering. Enligt SKI & det viktigt att aktiviteterna bedrivs och vidareutvecklas
inom ramen for ett ssmmanhallet och dverskadligt program.
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7.6 Vattenflode i berg

SKI kommenterar nedan SKBs redovisning av forskning kring vattenflode i berg m.m. i
kapitel 8 i underlagsrapporten.

Vattenflodet i berget & en viktig parameter att ta hansyn till vid bedémningen av en
plats lamplighet for slutforvar och i sékerhetsanalyser. Grundvattnet kan dels fora med
sig l6sta amnen som kan paverka de tekniska barridrernas funktion och nedbrytning,
dels & grundvattenflédet och flédesvagarna avgorande for transporten av radionuklider
i berget.

SKBs redovisning

SKB har i detta kapitel lyft fram nagra av de FoU-projekt som pégar eller planeras for
att studera viktiga frégor kring vattenflode och dess betydelse for transport av radio-
nuklider i berg. SKB refererar hér till pagaende sparamnesforsok (TRUE) och projektet
for klassificering och karakterisering av sprickor vid Aspd som syftar till att fa fram
data for berdkningar av hur bade icke-reaktiva och reaktiva (sorberande) @mnen
transporteras med grundvatten i berg.

SKB utvecklar ocksa en speciell TV-kamera som planeras att anvandas for karakteri-
sering av sprickor i borrhdl. SKB hoppas att de bilder som produceras ska kunna ge in-
formation om de mer vattenférande sprickornas hydrauliska och kanske &éven retar-
derande egenskaper.

SKB anger att man utvecklat en analytisk metod foér analyser av in- och utstrémnings-
forhdlanden. Metoden har tillampats pa tre platser i SKBs sakerhetsanalysprojekt SR
97 och resulterade i mycket langa transporttider fran forvar till biosfar jamfort med tidi-
gare berdkningar. SKB drar slutsatsen att de regionala stromningsforhallandena inte ver-
kar paverka grundvattenflodet pa forvarsdjup; det &r i stéllet de lokala topografiska for-
hallandena som &r styrande. SKB planerar darfor ytterligare studier for att oka forstael-
sen av hur lokala topografiska och hydrologiska faktorer paverkar grundvattenstrom-
ningen kring ett slutférvar. Dessa studier motiveras, enligt SKB, aven av behovet av att
béttre beskriva kopplingen mellan geosfar och biosféar.

SKB har genomfort en studie av anvéandbarheten av brunnsdata (fran SGUs brunns-
arkiv) for att i regional skala bestémma berggrundens hydrauliska egenskaper. Resul-
taten visar enligt SKB att brunnsdata & anvandbara &ven om extrapoleringar till storre
djup forsvéras av den preferens som finns for att borra till storre djup i lagpermeabelt
berg.

SKB anger vidare att ett av de viktigaste specifika malen for den kommande tredrs-
perioden & att undersoka problematiken kring (upp)skalning av flodes- och transport-
parametrar. Bade modellstudier och tester i falt vid Aspo berglaboratorium planeras.

Remissinstansernas synpunkter

KTH efterlyser mer djupgéende analyser av kopplingen mellan geosfaren och biosfaren
och av de marknéra faktorer som paverkar grundvattenstromningen pa olika djup. KTH
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foreddr i detta sammanhang att nya metoder for bestdmning av grundvattnets alder bor
utnyttjas, t.ex. matningar av freonhalter som indikator pa unga grundvattens alder.

UU framhaller att SGUs brunnsarkiv inte kan anvandas for att dra slutsatser om vattnets
sammanséttning och rorelser pa 500 meters djup. Universitetet menar darfor att for-
studierna bor kompletteras for att fa ett tillrackligt underlag infor val av platser for plats-
undersokningar.

SKIs bedomning

Med hansyn till SKBs samlade redovisning i FUD-program 98 bedémer SKI att SKB
bedriver ett andamdlsenligt forskningsprogram om vattenflode och transport i berg.
Kapitel 8 i underlagsrapporten ger dock inte nagon bra dversikt av SK Bs samlade forsk-
ningsprogram pa detta omrade. SK1 vill darfér uppmana SKB att se dver samordningen
av forskningen kring dessa viktiga frégor inom de olika projekten for platskarakteri-
sering, sakerhetsanalys och stédjande FoU vid bl.a. Aspod.

SKI anser att SKBs arbete med att bestdmma bergets transportegenskaper i berg-
laboratoriet vid Aspd &r relevanta och av hog kvalitet. SKI vill dock upprepa upp-
maningen fran senaste FUD-granskningen att SKB ocksa bor utveckla métmetoder
(t.ex. kombinationer av olika typer av sparamnesforstk) som kan anvandas for att
bestdmma bergets transportegenskaper i samband med (markbaserade) platsunder-
sokningar. Enligt SK1s egna erfarenheter fran analyser av data fran férundersokningarna
vid Aspd (SKI, 1996b) ar hittills anvanda métmetoder ofillrackliga for att bestamma
bergets formaga att kvarhalla och fordrdja sorberande radionuklider.

SKI stoder SKBs ambitioner att ta fram métmetoder (TV-logger) som majliggor en mer
systematisk karakterisering av sprickors egenskaper fran borrhd. SKI bedomer att
denna typ av data i kombination med systematiskt genomforda laboratorieunder-
sokningar av sprickfyllnadsmineral och porstruktur m.m. kan ge vérdefulla data for
modellering av bergets retentionsegenskaper i samband med platsundersokningar.

SKI har tidigare efterlyst mer djupgéende studier av regionala grundvattenflGdessystem,
speciellt betydelsen av in- respektive utstromningsomraden for lokalisering av ett dlut-
forvar. SKI ser darfor positivt pa det arbete som redovisas i FUD-program 98. SKI
stéller sig dock tveksam till de langtgdende Slutsatser SKB drar om de lokala topo-
grafiska forhallandenas stora betydelse for grundvattenstrémningen pa forvarsdjup uti-
fran den nyutvecklade analytiska modellen. Speciellt med tanke pa att SKB i en annan
rapport drar den rakt motsatta slutsatsen (Andersson m.fl., 1998, s. 73). SKI anser darfoér
att SKB infor val av platser for platsundersokningar bér klargora de regionala strom-
ningsférhallandenas roll som lokaliseringsfaktor. SK1 haller med SKB om att det &
motiverat med fortsatta studier av de lokala hydrologiska forhalandena och deras be-
tydelse for grundvattenomséttningen i granszonen mellan geosféar och biosfar.

SKI haller med UU om att extrapolering till forvarsdjup av hydrauliska och grund-
vattenkemiska forhallanden baserade pd SGUs brunnsarkiv & mycket osikra och att
SKB bor vara mer forsiktig med att gora sddana extrapoleringar i forstudierna. Enligt
SKIs uppfattning &r det dock inte rimligt att krdva av SKB att man ska ta fram en detalj-
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erad beskrivning av de hydrogeologiska och geokemiska forhallandena pa forvarsdjup i
en forstudie. Detta bor gorasi samband de planerade platsundersbkningarna.

SKI ser positivt pa att SKB nu formulerat ett samlat forskningsprogram med bade falt-
forsok och modellstudier kring den svéra problematiken med uppskalning av hydrau-
liska parametrar och transportparametrar. Utvarderingen av en plats och framtagningen
av data for sékerhetsanalysen innebdr med nodvandighet flera steg av modellforenk-
lingar och uppskaningar av data och modellparametrar. Det & darfor viktigt att klar-
gora hur dessa paverkar dlutresultaten i sakerhetsanalysen.

SKIs sammanfattande bedomning av vattenflode i berg

Med hénsyn till SKBs samlade redovisning i FUD-program 98 beddmer SKI att SKB
bedriver ett andamalsenligt forskningsprogram om vattenfl6de och transport i berg. SK1
anser dock att SKB bor se 6ver samordningen av forskningen kring dessa viktiga fragor
inom de olika projekten for platskarakterisering, sékerhetsanalys och stédjande FoU vid
bl.a. Aspd. SKI vill upprepa uppmaningen frén granskningen av FUD-program 95 att
SKB ocksa bor redovisa hur man planerar att bestdamma bergets transportegenskaper i
samband med ytbaserade platsundersokningar.

SKB bor infor val av platser for platsundersokningar béttre klargéra de regionala strom-
ningsférhalandenas roll som lokaliseringsfaktor. SKBs egen redovisning innehdler
motstridiga slutsatser om vilka faktorer som styr grundvattenstromningen pa forvars-
djup. En platsutvardering och skattningar av parametrar for konsekvensberdkningar i
sékerhetsanalysen innebdr med nddvandighet flera steg av modelIforenklingar och upp-
skalningar av métdata och modellparametrar. SK1 ser darfor positivt pa att SKB nu
planerar bade fatforsok och modellstudier for studera problematiken kring uppskalning
av hydrauliska parametrar och transportparametrar.

7.7 Grundvattenkemi
7.7.1 Inledning

SKI1 kommenterar hér avsnittet grundvattenkemi under 9.3 i FUD-program 98 samt
kapitel 9i underlagsrapporten.

SKBs viktigaste ma med programmet om grundvattenkemi &r: 1) att klarlagga kemiska
forhdlanden och processer som paverkar forvarets barriarfunktion samt 2) att belagga
de geohydrol ogiska grundvattenfl 6desmodel lerna.

SKI anser att modellering och karakterisering av grundvattenkemi, forutom dessa mdl,
ocksa skall bidra sa att forstaelsen av den tilltankta forvarsplatsens geokemiska och
hydrologiska utveckling och historik formar att skapa fortroende for valet av plats och
framtagande av scenarier inom sdkerhetsanalysen. Platskarakteriseringen behdver ge en
betydligt mera detaljerad forstéelse av de specifika hydrokemiska betingelserna én den
som en sikerhetsanalys utgar ifran, da det annars blir omgjligt att bedéoma om de
forenklingar och abstraktioner som anvants & rimliga. SK1 hdller dock med SKB om att
den hogsta prioriteringen bor vara att understka och skapa forstaelse for de forhallanden
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som direkt beror de tekniska barridrernas funktion som aktuella redoxférhdlanden,
bentonitens stabilitet, kopparkapselns integritet, radionukliders 16sligheter, sorptions-
egenskaper m.m.

7.7.2 Analys av grundvattentyper

SKBs redovisning

SKB har under aren tagit fram ett omfattande underlag for grundvattenkemiska for-
hallanden pa olika djup och pa olika platser runt om i landet. | FUD-program 98
sammanfattar SKB detta arbete genom att rapportera koncentrationsintervall fér huvud-
komponenter i grundvattnet och andra komponenter av sérskild betydelse. Grundvatten
fran olika djup karakteriseras framst genom dess starkt varierande salthalt.

SKB beskriver utforligt i FUD-program 98 arbetet med att tolka vattenkemiska data
frén Aspolaboratoriet. Redan efter de inledande undersdkningarna pa platsen tog man
fram en modell for klassificering av grundvattnet (Modell 90). Efter att tunneln har
byggts har man kunnat ta fram en mera detaljerad modell (Modell 96). Jamforelsen
mellan de tva modellerna visar hur tolkningsmodellerna har utvecklats, men aven hur
grundvattenkemin forandrats av instromningen till tunneln. Den viktigaste processen for
att forklara grundvattnets sammanséttning & blandningen av vatten med olika ursprung.
Den sk. M3-metoden, vilken bygger pa principalkomponentanalys, har tagits fram for
att analysera blandningsforhdlanden framst med hjalp av konservativa sparamnen (t.ex.
Cl och O-18).

SKB betonar i FUD-program 98 att man behdver kombinera analyser av manga
komponenter for att fa en tydlig bild av grundvattnets karakteristika. M6jligheterna till
detta &r idag betydligt battre an tidigare da metoder for bl.a. isotopmatningar forbéttrats.
Det finns dock fortfarande ett behov av att forvissa sig om olika métteknikers tillfor-
litlighet och noggrannhet t.ex. genom att dar sa & mdjligt jamfora olika metoder. SKB
presenterar i FUD-program 98 en tabell for olika analysklasser av grundvattenprover
som man avser utnyttja vid framtida platsundersokningar.

En viktig fraga inom grundvattenkemiprogrammet &r att bedoma i vilken grad grund-
vattenproverna paverkats av provtagning eller andra aktiviteter i samband platsunder-
sokningarna. Erfarenheterna fran bl.a. Asp6 visar att grundvattenkemin pa en specifik
plats kan foérandras avsevéart vid upptagandet av borrhd och vid olika typer av mét-
ningar i borrhd. SKB beskriver hur kortdutning av vattenvagarna i samband med
borrning kan ge upphov till omblandning av grundvatten fran olika djup. Omblandning
sker &ven nér tryckfall byggs upp under provtagning.

SKB har satsat resurser pa att visualisera vattenkemiska data, vilket bor kunna underl-
dtta integreringen med andra delar av platskarakteriseringen som t.ex. hydrologi-
modelleringen.

Remissinstansernas bedomning

KTH anser att SKB bor undersoka méjligheterna att anvanda nya metoder att kartlagga
grundvattnets alder vid olika djup, t.ex. med hjép av svarnedbrytbara freoner (antropo-
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gena dmnen). SGU anser att M3-metoden kan fa stor betydelse vid framtida platsunder-
sokningar. UU betonar vikten av att méningar utfors under sa redistiska férhallanden
som mgjligt och finner det angel&get att karakteriseringen av grundvatten och mikrober
vid Aspolaboratoriet fortsétter.

SKIs bedomning

SK1 beddmer att SKB gjort betydande framsteg inom programmet for grundvattenkemi
med hjdlp av erfarenheterna frén Aspélaboratoriet. SKI valkomnar fortsatta satsningar
for att forfina M 3-metoden och anser att SKB besitter ett mycket anvandbart verktyg for
framtida platsundersokningar. SK1 vill dock pdpeka att metoden bara delvis tacker in de
processer som forvantas vara betydelsefulla i slutforvarssammanhanget samt att alla
tolkningsmodeller & avhangiga kvaliteten pa de data som de grundas pa.

SKI ifrégasitter daremot SKBs dutsats om att kunskaperna om olika vattentypers
ursprung och utveckling framtagna vid forskningen vid Aspo &r direkt anvandbara vid
varje annan tankbar platsutvardering. SKI anser att man pa en ny plats inte kan utesluta
att nagon platsspecifik egenskap skiljer sig vasentligt fran tidigare karakteriseringar.

SKI anser att SKB har goda forutsdttningar att ta fram ett bra program for karakteri-
sering av grundvattenkemin i samband med platsundersokningar. En viktig del &r att ta
fram ett analysprogram for grundvatten och en annan att planera vilka atgarder som
behovs for att fa si ostorda prover som majligt. SKBs foreslagna analysklasser kan bli
anvandbara for att sakerstélla att dataunderlaget blir tillr&ckligt, men aven se till att
analysarbetet inte blir orimligt stort. En kontinuerlig utveckling av analysklasserna med
utgangspunkt fran tolkningsmodellerna bor dock dvervagas. SKI vill heller inte utesluta
att kompletterande analyser kan komma att efterfragas bl.a. for att méjliggora aterna-
tiva tolkningar. Analysprogram bor aven uppréttas for kolloider, mikroorganismer och
isotopanalyser av fasta faser t.ex. sprickfyllnadsmineral.

SKI1 kommer att fasta stort avseende vid att SKB vidtar atgarder for att fa sa representa-
tiva grundvattenprover som mojligt. Odnskade effekter i samband med provtagning bor
minimeras till exempel genom att provtagning av grundvatten prioriteras vid de for-
hallandevis ostérda forhalanden som rader innan omfattande pumptester och liknande
paborjats. SKI anser att SKB infor en platsunderstkning sarskilt bor redovisa vilka
atgarder man planerar for att sakerstdlla att grundvattenprovtagning och analyser blir sa
representativ och av sa hdg kvalitet som méjligt. SKB bor ocksa forsakra sig om att
provtagningen inte begransas alltfor lokalt kring det tilltankta forvaret.

SKB skriver att nérvaro av sk. brines (grundvatten med hog salthalt) & en tydlig
indikator for att stagnanta forhadlanden rader, vilket SKI tidigare har ifragasatt (SKI
1996a; SKI 1993). Rimligheten i denna slutsats beror bland annat pa om grundvatten-
flodet pa forvarsdjup styrs av regionala gradienter eller den lokaa topografin, vilket
bl.a. modellstudier forsokt belysa (t.ex. Voss och Andersson, 1993). Vidare finns vissa
osakerheter med avseende pa hur landhojningen kan paverka situationen for ett kustnara
forvar (pagdende arbete TILA-99). SKI anser att SKB maste tydligare motivera sina
sutsatser i denna fraga, sarskilt som den kan ha en sdkerhetsméssig betydelse for
forvaret.
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7.7.3 Kemiska och biologiska processer i grundvatten

SKBs redovisning
SKB beskriver i FUD-program 98 de viktigaste kemiska processerna i djupa grund-
vatten:

- upplésning av minera i bergmatrisen samt upplGsning och utfdlning av sprick-
fyllnadsmineral

- ytreaktioner som sorption och jonbyte

- reaktioner med organiskt material eller geogas katalyserad av mikrober.

Viktiga variabler som paverkas av dessa processer & bland annat pH och Eh (redox).
SKB konstaterar att pH i huvudsak styrs av karbonatsystemet med kalcit och 16st kol-
dioxid. Hoga pH-vérden kan @ven vara ett resultat av faltspatvittring, vilken utgor den
dominerande kapaciteten for pH-buffring tillsammans med kalcit.

SKB konstaterar att redoxbetingelserna och dess utveckling i tiden har en mycket stor
betydelse i dutforvarssammanhanget. Detta beror pa att bade kopparkapselns
motstandskraft mot korrosion och retentionen av radionuklider férsamras avsevart vid
nérvaro av syre och oxiderande forhallanden (djupa grundvatten & normalt syrefria och
reducerande). SKB har studerat kinetik och kapacitet hos jarn(l1)-haltiga mineral i
berggrunden som kan konsumera syre. Dessutom studeras hur syre forbrukas da
organiskt material, som infiltreras fran ytskiktet, sonderdelas av mikrober, bland annat
med hjalp av REX-experimentet vid Aspolaboratoriet (se avsnitt 7.12). Risken for att
oxiderande betingelser paverkar forvaret & framst relevant i tva fall, dels i samband
med en istid, dels vid férslutningen av forvaret. Dessafall studeras darfor av SKB.

Remissinstansernas synpunkter
UU anser att sulfidproduktion borde studeras narmare med tanke pa det langa tids-
perspektivet som maste anléggas pa forvaret.

SKIs bedomning

SKI finner det angel aget att SKB fortsatter att satsa resurser pa modeller och experiment
for att studera kemiska processer i djupa grundvatten. Dessa bor kunna visa integrerade
effekter av processer som kontrolleras av t.ex. kinetik, mikrobiell katalys och kemisk
jamvikt. Betraffande modeller, betonar SKB i FUD-program 98 framst M3-konceptet
som endast indirekt hansyn till specifika geokemiska processer som tillskott eller for-
luster vid blandnings- och massbalansberékningar. For icke-konservativa komponenter i
grundvattnet som kan paverkas av manga processer kan darfor M3-berékningarna be-
hoéva kompletteras med andra typer av berékningar. SKI anser att SKB parallellt bor an-
vanda bade experimentella studier och andra modeller for sa langt som magjligt klarlagga
de icke-konservativa komponenternas koncentrationer och fordelning i berggrunden.
Det vasentliga & att ta fram underlag for att kunna beddma hur de kemiska for-
hallandena kan paverkas av de forandringar och storningar som kan intraffa (forandrat
klimat, forandrat grundvattenflode, forvarets paverkan pa grundvattenkemin m.m.)

SKB nédmner ett antal geokemiska jamviktsprogram som var och en & férsedd med en
tillhdrande termodynamisk databas. SKI anser att en hogre grad av konsekvens skulle
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kunna uppnas om SKB endast anvander sig av en utvald och granskad databas som kan
anpassas till samtliga koder.

SKB har undersokt ett flertal processer som kan forbruka syre, t.ex. vittring av sulfid-
och silikatmineraler i berggrunden, oxidation av organiskt material fran ytskiktet, och
mikrobiell omséttning av reduktanter i form av |6st gas som véte och metan. Dessa
processers relativa betydelse varierar sdkerligen mellan olika tankbara lokaliseringar
och yttre omstandigheter som klimat, vilket borde kunna belysas mera detaljerat an vad
som framkommer av SKBs redovisning. | FUD-program 98 papekas att det inte kunnat
uteslutas att |6st syre transporteras ner till forvarsnivai samband med en istid. SK1 anser
som vid tidigare granskningar av SKBs FUD-program att detta & en angelagen fraga att
understka vidare. Det borde ocksa vara relevant att testa framtagna modeller med hjép
av forutsattningar fran de platser dér 10st syre verkligen detekterats i djupa grundvatten
(vilka dock inte finns inom landet, se t.ex. Winograd och Robertson, 1982).

SKI tillméter integrering mellan olika vetenskapsdiscipliner stor betydelse och ser
darfor positivt pa att SKB prioriterar integrering av hydro- och kemimodelleringen med
data frén Aspo.

7.7.4 SKIs sammanfattande bedomning av grundvattenkemi

SKI anser att SKB med stor hjalp av erfarenheterna frén Aspd gjort betydande framsteg
inom grundvattenkemiprogrammet. B&de de rent praktiska erfarenheterna vid Aspo
samt utvecklingen av tolknings- och analysmetoder har varit vardefull. Detta arbete be-
hover fortsdtta med ytterligare forbattringar av tolkningsmodeller, analysmetoder och
inte minst méjligheten att ta sa ostorda prover som majligt. SKI anser att SKB infor en
platsundersokning sarskilt bor redovisa vilka atgérder man planerar for att sakerstélla att
grundvattenprovtagning och analyser blir sa representativ och av sa hog kvalitet som
mojligt. SKB kommer behdva lagga ner mera arbete pa att optimera analysklasserna sa
att den platsspecifika informationen blir anpassad till tolkningsmodellerna och ger
maximalt utbyte vid klassificeringen av grundvattentyper.

Forutom utvecklingen av metodik for karakterisering av grundvatten bér SKB avsétta
forskningsmedel for den langsiktiga och mera grundvetenskapliga undersdkningen av
kemiska processer i djupa grundvatten. Har finns fortfarande kunskapsiuckor vad det
géller vaxelverkan mellan grundvatten, mineraler och geogas samt mekanismerna for
dessa processer som kan styras av mikrobiell katalys, kinetik for 1angsamma mineral-
reaktioner etc. Denna kunskap behdvs for att bedoma hur de kemiska betingel serna kan
paverkas av olika typer av stérningar och forandringar (forandrat klimat, forandrat
grundvattenflode, forvarets paverkan m.m.).
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7.8 Radionuklidkemi, sorption och diffusion
7.8.1 Inledning

SKI kommenterar hér avsnittet kemi for radionuklider under 9.3 i FUD-program 98
samt kapitel 10 i underlagsrapporten.

| SKBs kemiprogram ingdr forskning om radionukliders reaktioner och retentions-
egenskaper, kolloider, organiska amnen, mikrober, betong samt miljéfarliga @mnen for-
utom radionuklider. Arbetet fokuseras pa att ta fram underlag for sakerhetsanalyser men
aven att utveckla kunskaper och kompetens som kan anvéandas inom andra program dar
kemifragor ingar, t.ex. brande, buffert och berggrund.

7.8.2 Radionuklidkemi

SKBs redovisning

SKB planerar en fortsatt satsning pa grundldggande kemistudier av aktinider och
fissionsprodukter. | FUD-program 98 namns sarskilt radionuklidernas redoxprocesser
och inverkan av kinetik. Tidigare studier har bland annat fokuserats pa plutoniums kemi
och vétskeextraktion. Vatskeextraktion har visat sig vara anvandbar for att bestdmma
komplexkonstanter da goda resultat erhalits vid jamforelser med andra metoder.

SKIs bedomning

SKI1 instdmmer med SKB att studier av radionukliders kinetik och redoxprocesser bor
vara ett prioriterat omrade. Bristfélliga kunskaper om kinetikens betydelse kan t.ex.
innebara att termodynamiska data och jamviktsmodellering anvands pa ett okritiskt satt.
Detta kan i sin tur leda till att betydelsen av 16dlighetsbegransningar dverskattas inom
sékerhetsanal ysen.

Aven inom termodynamiken &terstér fortfarande kunskapsuckor och betydande oszker-
heter, vilket bor kunna foranleda vissa insatser fran SKB. Storre insatser bor av effek-
tivitetsskal samordnas pa internationell niva (t.ex. inom OECD/NEA), men komplet-
terande studier bor kunna goras inom landet. Risken for utarmning av inhemsk kompe-
tens maste beaktas, sarskilt inom smala omraden som radionuklidkemi dar mojligheter
till stod fran andra forskningsfinansiérer kan vara mer begransad.

SKB namner inget om studier av medfallning trots att detta & ett omrade dér betydande
framsteg kan vara magjliga. SKI anser att siktet bor varainstéllt pa att ta fram realistiska
l6dlighetsmodeller for fasta Iosningar innehallande radionuklider. Huruvida dessa kan
anvandas i en sakerhetsanalys & oklart men trovérdigheten av analysen skulle i vilket
fall 6ka om forstaelse av radionuklidernas faktiska |6dlighetsheteende forbéttras.
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7.8.3 Sorption och diffusion

SKBs redovisning

SKB har studerat sorptionsmekanismer for olika metalljoner pa mineralytor. Bland
annat redovisar man hur sorptionen av joner som bildar innersfarskomplex t.ex. kobolt,
torium och neptunium, skiljer sig fran sorptionen av joner som cesium och strontium,
vilka bildar yttersfarskomplex. | de foregdende fallet paverkas sorptionen av metall-
jonernas hydrolys och komplexbildning medan jonstyrkan har stor betydelse i det senare
falet. SKB anser att detaljerade processmodeller kan anvandas for att oka forstaelsen
for sorption men kan énu ¢ ersdtta anvandningen av den empiriska Kq-metoden i
sékerhetsanalyser. Infor sdkerhetsanalysen SR 97 har SKB tagit fram databaser fOr sorp-
tion av radionuklider pa bentonit och berg, vilka sammanfattar en stor mangd forsoks-
resultat for att tafram och utvardera Kg4-vérden.

SKB anser att de viktigaste egenskaperna for att beddma matrisdiffusionens betydel se ar
egenskaperna hos berget néra vattenférande sprickor, vilka karakteriseras av den flodes-
vétta ytan, intrangningsdjupet samt bergets effektiva diffusivitet. Man har i en litteratur-
rapport sammanstéallt tillgéngliga data for att beskriva matrisdiffusionen. Diffusion av
cesium, strontium och jod i bentonit har studerats sérskilt noga och SKB betonar hér be-
tydelsen av sk. anjonexklusion och ytdiffusion. SKB planerar att forbéttra underlaget
under nasta 3-ars period.

Remissinstansernas synpunkter

SU anser att batchforsok for att bestdmma Kg-vérden kan ge missvisande resultat. Man
foredar att sorption kombinerat med matrisdiffusion bor studeras med karnfysikaliska
metoder och bildanalys. SGU anser att fortsatta satsningar pa forskning kring sorption
och diffusion & vamotiverade.

SKIs bedomning

SKI anser att meningsfulla extrapolationer i tid och rum endast kan goras da det finns en
grundlaggande forstaelse for sorptionsprocesserna. Att utveckla forstéelsen for sorption
ar darfor lika vasentligt som att ta fram hogkvalitativa databaser. Det &r viktigt att kom-
ma ihdg att sorptionsdata oftast tas fram under kort tid i sma batchférsok medan de
anvands for prediktioner av faltskalan under tidsperioder av 1000-tals ar. SKI anser att
arbetet med att undersoka ytkomplexeringsmodellens méjligheter att illustrera grund-
vattenkemins paverkan pa sorptionen av olika radionuklider (t.ex. inverkan av olika pH-
och redoxbetingelser samt effekter av konkurrerade joner i grundvattnet) behover fort-
sétta. FOr att 6verbrygga osékerheterna vid uppskalningen i rummet bér migrations-
forsoken vid Aspolaboratoriet (TRUE forsoken i detalj- och blockskala) kunna f& en
avgorande betydel se.

| vilken utstréckning matrisdiffusion paverkar retardationen av radionuklider har stor
betydelse for bergets sorptionskapacitet, men paverkar aven det tillgangliga porutrym-
met och har dérmed betydelse @&ven for svagt sorberande radionuklider. SKI anser aven
har att 6verforingen av data inhamtad fran forsok i laboratorieskala till anvandningen i
fullskala & ett osakerhetsmoment som behover uppméarksammas. De i FUD-program 98
omnamnda parametrarna flodesvétt yta, effektiv diffusivitet och intrangningsdjup, vilka
har stor betydelse vid berékning av radionuklidtransport, kan exempelvis inte entydigt
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kvantifieras vare sig i falt eller under labforsok. SKI anser att om matrisdiffusion skall
kunna modelleras realistiskt i en sékerhetsanalys kravs en koppling till resultat fran
bade labforsok, fatforsok och platsspecifika data. Resultaten fran SKBs planerade
studier av matrisdiffusion i Aspolaboratoriet kan fa stor betydelse i detta sammanhang.
Studier av matrisdiffusion vid naturliga analogier och vid storskaliga |aboratorief 6rsok
skulle troligen ocksa kunna bidra. | det senare fallet d mera renodlade forsok & moj-
ligaani féatskala

Betréffande diffusion i bentonit & svarigheten att fa representativa data sannolikt min-
dre. Aven hér finns dock frégor kvar att arbeta med, t.ex. huruvida ytdiffusion i prak-
tiken har nagon betydelse, vilket debatterats i den vetenskapliga litteraturen (Conca
m.fl., 1993). Dessutom behtver man visa hur diffusion och sorption kan paverkas av de
langsiktiga kemiska forandringarna av bentonitbufferten.

7.8.4 Inverkan av kolloider, mikrober och betong

SKBs redovisning

Inverkan av kolloider &r ytterligare ett omrade dar SKB planerar fortsatta insatser. Man
konstaterar att halterna av kolloider & mycket |aga pa de platser som undersokts, enligt
SKB tillréckligt 13ga for att sakna betydelse. SKB anser dock att kunskaperna inte &
fullt lika goda vad det gdler kolloider som kan bildas i samband med byggandet av for-
varet.

SKBs resultat fran forskning om mikrober antyder att de i huvudsak har en positiv in-
verkan pa stabiliteten av ett slutforvar, vilket beror pa att de kan bidra till att bibehdlla
en reducerande miljo pa forvarsdjup genom att katalysera omséttningen av organiskt
material och/eller utnyttja t.ex. 16st véte eller metan som reduktant. En mojlig negativ
inverkan & mikrobiellt katalyserad sulfatreduktion, vilket kan 6ka risken for betydande
kopparkorrosion. SKB ndmner &ven att mikrober kan producera komplexbildare (som
kan paverka transporten av radionuklider).

Remissinstansernas synpunkter

SGU och UU anser att fortsatta studier av mikrobiologi maste anses valmotiverade. UU
finner det svart att utan invandning acceptera att bentoniten utgor en totalt bakterie-
fientlig milj6. Svenska naturskyddsforeningen anser bland annat med utgangspunkt fran
nya data fran USA (Kersting m.fl., 1999) att SKB inte gor korrekta beddomningar av be-
tydelsen av kolloidal transport av radionuklider och att betydande kunskapsluckor kan
foreligga.

SKIs bedomning

SKI anser liksom SKB att mycket talar for att naturliga kolloider i djupa grundvatten
sannolikt har liten effekt pa radionuklidtransport. De mycket I&ga koncentrationerna
som hittills uppmétts i den svenska berggrunden ger en liten potential for paverkan av
transporten. Detta maste dock kontrolleras med ett program for provtagning av kolloider
i samband med framtida platsundersokningar. | grundvatten nara markytan kan kol-
loider ha en stor inverkan pa radionuklidtransport och kan darfor behdva inkluderas i
modeller for t.ex. biosfaren. Betraffande kolloider som kan bildas vid introduktion av
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frammande material och eventuellt foréndrade kemiska betingelser i forvaren kan SKB
ndrmare behtva beakta effekter av bl.a. cement och bentonit. SKI anser att SKB bor
fortsdtta att ta fram grundlaggande kunskaper om forutsattningar och mekanismer for
kolloidal transport, sarskilt under mera extrema betingelser (som vid stora fléden, oxi-
derande betingelser m.m.).

SKI anser att SKB genom sin satsning pa mikrobiologi bidragit till att den grundveten-
skapliga forstaelsen for mikroorganismer i djupa grundvatten forbéttrats avsevart, vilket
ocksa ger en god grund for att kunna forutsaga effekterna pa ett dutforvars langsiktiga
sékerhet. | en forlangning forvantas en tydligare integrering av mikrobstudier med
framst geokemi men &ven sakerhetsanalys och platskarakterisering. Fragan om mikro-
biell sulfatreduktion i bufferten och dess effekt pa kapselns integritet kan behdva ut-
redas vidare for de fal buffertens egenskaper pa nagot sétt forsamras t.ex. om svéll-
trycket blir 1&gre an det avsedda.

SKI ser positivt pa att SKB & med och finansierar studier av hur betong kan paverka
grundvattenkemin. SK1 & sarskilt intresserad att folja upp risken for kolloidbildning, da
cementporvatten med hogt pH reagerar med det omgivande berget.

7.8.5 SKIs sammanfattande bedomning av radionuklidkemi, sorption och diffusion

SK1 anser det vara vasentligt att SKB ger ett langsiktigt stod pa rimlig nivatill den mera
grundl&ggande forskningen kring radionuklidkemi, sorption och matrisdiffusion. En ut-
veckling av den grundlaggande forstaelsen for de processer som framst técks in med
empiriska data (som Kg-varden) ger forutsattningar att gradvis utveckla och forbéttra
underlaget till sékerhetsanalysen. Parallellt med detta behGver databaser avsedda for
sakerhetsanalyser underhdllas och uppdateras. Betraffande kolloidal transport och kom-
plexbildning paminner SK1 om att SKB behéver klarlagga deras betydel se aven fér mer
extrema forhallanden med hénsyn till nérvaron av materialen i slutforvaret sdsom cem-
ent, organiska @amnen samt bentonit. Vidare finns det aterstéende fragetecken kring hur
mikrober kan paverka de kemiska betingelserna i naromradet samt radionuklidtran-
sporten. For fortsatta studier rekommenderas en tydligare integrering mot geokemi,
sékerhetsanalys och platsundersokningar.

7.9 Biosfiren

SKBs redovisning

Beskrivningar och ber&kningar av radioaktiva dmnens spridning i biosfaren & ndd-
vandiga for att kunna beddma konsekvenserna av dutforvaring. SKB anger hér att det
overgripande mdlet for studierna & att kunna genomféra trovardiga konsekvens-
berékningar. Dessa studier skall enligt SKB leda fram till metoder att

- beskriva biosféaren pa ett realistiskt satt med underbyggda motiveringar till gjorda
forenklingar
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- ge en mattstock for jamforelse av olika anlaggningar, tekniska lsningar eller lokali-
seringar
- visaatt myndigheternas krav & uppfyllda.

SKBs resonemang om inriktningen av arbetet & i korthet att modellbeskrivningen av
biosfaren inte alltid kan forenklas s att berdkningarna leder till starkt 6verskattade kon-
sekvenser. Detta kan i sin tur leda till felaktiga prioriteringar vid konstruktion av slut-
forvar. En okad realism bor alltsa efterstravas. SKB anger som évergripande mal for
biosfarsprogrammet att kunna reducera osakerheterna och med aktuell vetenskaplig
kunskapsbas kunna beskriva de ur radiologisk synpunkt viktigaste processerna i bio-
sfaren.

Vad betréffar de grundldggande ansatserna for biosfarsmodelleringen framhdler SKB
vikten av att ga over fran den tidigare fokuseringen pa ménniskans upptag av radio-
nuklider till ett mera systemekologiskt synsétt. Dérmed ges béttre mojligheter att be-
skriva upplagring av amnen i naturen och effekter pa miljon.

Som mal for det fortsatta arbetet framhaller SKB bl.a.

utveckling av metodik fér bedomning av effekter pa biota (inkl. djur och véxter)
beskrivning av forlopp i gransytan geosfar-biosfar

analys av effekter av landhéjning och klimatféréndringar

- anayseraoch utvardera alternativa skerhetsindikatorer.

Remissinstansernas synpunkter
SGU anser att mojligheten att beakta topografins betydelse i olika skalor kan vara
vardefullt.

SU pdpekar att de flesta fysikaliska modeller av komplexa ekosystem och specidllt
modellerna for radionuklidtransport innehdler parametrar som & korrelerade till var-
andra. Enligt SU & det darfor av stor betydelse att uttka de existerande globala kéns-
lighetsmetodernatill korrelerade parametrar for icke-linjéara modeller.

KTH anser att kopplingen mellan geosfaren och biosfaren/atmosfaren bor undersokas
djupare an vad som foreslds i FUD-program 98, bl.a. &r det viktigt att oka forstaelsen av
hur nederbord, ytvatten och mark/vegetationsforhallanden paverkar grundvattenstrom-
ningen pa olika djup.

SSI framfor uppfattningen att SKBs biosfarsstudier ligger relativt langt efter studier
inom andra omraden av betydelse for sikerhetsanalysen. Vidare konstaterar SSI att
SKB under senare ar dkat omfattningen av biosfarsforskningen. Detta har enligt SSI lett
till att SKB nu har tillfredsstallande ambitioner for sina biosféarsstudier och att den
systemekol ogiska ansats som gors ar vardefull.

Vad betraffar biosfarens roll i sakerhetsanalyserna tar SSI bl.a. upp frégan om anvand-

ning av sk. alternativa sakerhetsindikatorer. SSI anser sdledes att SKB bor komplettera
sina dos- och riskanalyser med t.ex. berékningar av utfléden och koncentrationsfdrand-
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ringar i biosfaren. (Ovriga kommentarer av SSI rorande biosfaren refereras i kapitel 4
och 6).

SKIs bedomning

SKI delar SSls uppfattning att det ar positivt att SKB under senare ar 6kat omfattningen
av biosféarsforskningen, framst genom att ha infort ett systemekologiskt angreppsséit.
SKI ser sarskilt positivt pa insikten om ett systemtankande och att dynamisk modelle-
ring av processer i sediment och andra effekter vid 6vergangen fran biosfar till geosfar
tas upp i programmet. Samtidigt anser SKI och SSI att det dterstar mycket arbete for att
SKB skall na sitt dvergripande ma att kunna genomfora trovardiga konsekvensberak-
ningar i sdkerhetsanayserna. Med tanke pa de langa tidsperspektiven anser myndig-
heterna vidare det vasentligt att fullfolja planerna pa att studera andra s.k. sikerhets-
indikatorer &n dos och risk, t.ex. koncentrationsforandringar i biosféren.

Sammanfattningsvis anser SKI1, liksom aven SSI, att SKB nu har tillfredsstéllande ambi-
tioner for sina biosfarsstudier, men att det kvantitativt dock aterstar mycket arbete innan
underlag kan foreliggatill en anstkan om att fa bygga slutforvar.

7.10 Annat avfall
7.10.1 Inledning

SKI kommenterar har avsnitten Djupforvaring av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall
samt Slutférvaring av 1&g- och medelaktivt driftavfall under 9.3 i FUD-program 98 samt
kapitel 12 i underlagsrapporten.

Omhandertagandet av annat langlivat (SFL 3-5) avfall & en viktig del av KBS-3-
konceptet. De olika typer av karnavfall som maste tas omhand &r, forutom anvant karn-
brande, driftavfal fran karnkraftverken, rivningsavfall, vissa hardkomponenter och
alfakontaminerat (langlivat) avfall. Aven radioaktivt avfal frén industri, forsknings-
verksamhet och sukhus skall hanteras och dlutforvaras i SKBs anléggningar. Systemet
for hantering av detta 6vriga avfall inkluderar foljande slutforvar:

- Slutforvar for radioaktivt driftavfall SFR 1 (togsi drift 1988).

- Slutforvar for rivningsavfall och langlivat 1ag- och medelaktivt avfall SFL 3.
- Slutforvar for rivningsavfall fran CLAB och inkapslingsanléggning, SFL 4.
- Slutforvar for hardkomponenter, SFL 5.

7.10.2 SFR-avfall

SKBs redovisning

SKB redogor i FUD-program 98 kortfattat for pagaende arbete inom projektet SAFE
med att ta fram en uppdaterad sakerhetsanalys for SFR 1 till & 2000. Arbetet innefattar
uppskattningar av avfallets sasmmansattning, genomgang av processer som kan paverka
forvarets integritet, scenarieanalys, konsekvensberdkningar m.m. Framtagning av en
fornyad sakerhetsanalys vart tionde ar &r ett krav faststéllt i drifttillstandet for SFR 1.
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SKIs bedomning

SK1 vill &terigen erinra om att studierna av nedbrytningsprodukter fran cellulosa utgor
ett villkor for den fortsatta driften av SFR 1. Dettakrav & i sin tur en foljd av SKlIs upp-
foljande granskning av langtidssakerheten for SFR 1, vilket papekades vid granskningen
av FUD-program 92 och 95. SK1 efterlyser darfor en tydligare redovisning av uppnadda
resultat.

| samband med fragan om nedbrytningsprodukter sa vill SKI paminna om mgjligheten
att andra organiska &mnen uttver isosackarinsyra kan verka som komplexbildare for
radionuklider, t ex nedbrytningsprodukter av lignin och andra organiska material som
deponerasi forvaren.

SKI anser att det & bra att projektet SAFE har kommit igang, men saknar en utforligare
redovisning av gélva upplégget av projektet for att ge lasaren en uppfattning om
projektets ambitionsniva och hur langt SKB har kommit.

7.10.3 Annat linglivat avfall, SFL 3-5

SKBs redovisning

SKB redogor for vilka avfallstyper som skall inga i SFL 3-5 forvaren. Dessa beskrivs
med utgangspunkt fran ursprunget, totala méngder, dominerade material, dominerade
nuklider m.m. Vissa redogorelser for hur man planerar att forpacka och konditionera av-
fallet finns ocksa med.

SKB redovisar en ny layout av forvaret, dér SFL 3 och SFL 5 i stort sett & identiska
Utrymmet mellan betongkonstruktion, avfallsbehallare och berget dterfylls med berg-
kross. Det krossade berget ar tankt att fungera som en hydraulisk bur, da vattnet leds
forbi betongkonstruktionerna genom bergkrossen med hég permeabilitet.

SKB har publicerat en reviderad inventering och karakterisering av avfalet for depone-
ring i SFL 3-5 (Lindgren m.fl., 1998) i forhallande till den som gjordes inom ramen for
den sk. forstudien (Wiborgh, 1995).

SKB pdpekar att kunskaperna om radionuklidinnehdllet i enskilda avfall & begréansade,
eftersom de maste grunda sig pa s.k. korrelationsfaktorer mellan de radionuklider som
kan respektive inte kan métas. Som framgéar av de preliminart antagna vardena & SFL 5
den dominerande vad géller aktivitetsinnehall.

SKB planerar att gora en fullsténdig sakerhetsanalys av SFL 3-5 (projekt Annat avfall)
och rapportera detta i mitten av 1999. | denna kommer bl.a. den ovanndmnda samman-
stéllningen av radionuklidinnehallet och en kemisk databas att inga.

Remissinstansernas synpunkter

SSI onskar en dokumentation av de intervjuer som gjorts med adre personal angaende
historisk avfall och inte bara referenser till ” personlig kommunikation”. Sadana referen-
ser gavs i samband med inventeringen av avfall for slutforvaring i SFL 3-5 (Lindgren
m.fl., 1998). SSI anser vidare att det avfall som i framtiden skall till SFL 5 och som till
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stor del bestdr av aktiverade interna delar fran karnkraftverken, redan i samband med
produktionen noggrant bor karakteriseras och dokumenteras.

CTH anser att kapitel 12 om annat langlivat avfall inte har samma detaljniva som Gvriga
delar. Man saknar information om barridrernas tekniska tillforlitlighet och aktuella tids-
perioder.

SKIs bedomning

Enligt SKIs uppfattning & SFL 3-5 foérvaren en viktig del av KBS-3-systemet, som bor
analyseras och predikteras med lika htg ambitionsniva som for SFL 2 (férvaret for an-
vant brangle). Vissa delar av den metodik for sékerhetsanalys som utnyttjats for SFL 2
ar troligen ocksa direkt tillampbar for SFL 3-5 medan andra delar kommer att skilja sig
pa avgorande punkter (t.ex. de delar som ror cementens barriarfunktion). Det kommer
att krévas ett omfattande vetenskapligt underlag for att tdcka in dessa delar, varfor SKi
vill pdpeka betydelsen av en fortsatt kunskapsuppbyggnad inom omradet. SKI konsta-
terar att SKBs redovisning av arbetet med att ta fram underlaget for den fullstandiga
sakerhetsanalysen for SFL 3-5 & mycket kortfattad i FUD-program 98 och darfor svar
att bedoma.

SKI Onskar att SKB tydligare motiverar de forandringar av layouten for SFL 3-5 som
foredds. SKI ser garna att SKB redovisar en jamférelse av for- och nackdelar med den
nya layouten med krossat berg och den tidigare med bentonit och sand/bentonit (SFL 3)
eller sand (SFL 4-5). SKI konstaterar att méjligheten till diffusiv transport fran cement-
konstruktionerna 6kar i och med det stérre tillgangliga porutrymmet och hogre permea-
biliteten i krossat berg jamfort med tidigare foreslagna material.

SKI anser att SKBs arbeten med att utvardera de langsiktiga barriaregenskaperna hos
cement & ofullstdndigt redovisade i FUD-program 98. De aktuella tidsskalorna &r
mycket langre &n for SFR (beroende pa de betydligt storre mangderna langlivade nuk-
lider), vilket medfor att aven mycket langsamma processer i cementen kan fa betydelse
for forvarets sakerhet. Exempelvis kan den specificerade cementkvaliteten (Degerhamn
Standard Portlandcement) inte utan vidare anses vara sulfatresistent 6ver de tidskalor
som & aktuella. | och med borttagandet av bentonitskiktet tkar cementens betydelse
som kemisk och fysikalisk barridr i SFL 3. SKI anser inte att SKBs "optimism” be-
traffande cementens langsiktiga egenskaper nodvandigtvis ar ogrundad, men vill garna
se redovisningar av relevanta processer och omvandlingars paverkan for att kunna be-
doma om sdkerhetsanalysens forutséttningar kan anses vara uppfyllda.

SKI anser att det & viktigt att SKB avsdtter tillréckliga resurser for att karakterisera
osakerheterna vad det géller nuklidinventarium och avfallssammanséttning. Effekterna

av de ofrankomligen kvarvarande osdkerheterna maste sedan belysas inom ramen for
planerade sékerhetsanalyser.

7.10.4 SKIs sammanfattande bedomning av annat avfall

Sammanfattningsvis anser SKI att flera aspekter av betydelse for SFR-1 och SFL 3-5
forvarens langsiktiga sékerhet endast berérs mycket kortfattat i FUD 98. En mera full-
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sténdig redovisning kommer sdkerligen att presenteras i och med sdkerhetsanalyserna
for SFR-1 och SFL 3-5, men SKI hade gérna sett att SKB béttre utnyttjat FUD-
program 98 som en mgjlighet till statusrapportering infor de kommande sikerhets-
analyserna.

SKI faster stort avseende vid SFL 3-5 forvaren i den samlade beddmningen av KBS-3-
konceptet, dels darfor att avfallet inte kan inkapslas pa samma sétt som for anvant karn-
brande, dels darfor att det delvis & mycket heterogent och darmed svart att karakteri-
sera (med avseende pa nuklidinnehdll, Gvrig sammansattning samt kemiska egen-
skaper).

SK1 vill understryka betydelsen av en kontinuerlig kunskapsuppbyggnad rérande fragor
kring cementens barridrfunktion samt en kunskapsoverforing mellan SFR och SFL 3-5,
t.ex. vad galler nedbrytningsprodukter fran cellulosa och andra organiska damnen med
mdjlig komplexbildning med radionuklider.

7.11 Alternativa metoder
| detta avsnitt kommenterar SK1 kapitel 13 i underlagsrapporten till FUD-program 98.

Bland aternativa metoder tar SKB upp ”"separation och transmutation” (S&T) samt
"deponering i djupa borrhd” (VDH) i sitt detaljerade FoU-program. Nagra narmare
motiveringar varfor just dessa metoder ingdr i SKBs program finns inte angivna, men
borde ha diskuterats i anslutning till strategi- och metodval. En del utvecklingsarbete pa
sadana alternativ, vilka kan réknas som varianter till KBS-3-metoden, redovisas under
andra rubriker, framst Aspoprojektet. Hit hor bl.a. ”deponering i medellanga tunnlar”
(VLH). I sak har SKI inga invandningar mot det urval av metoder som SKB redovisar i
sitt program.

7.11.1 Separation och transmutation

SKBs redovisning

Med transmutation menas omvandling av ett atomslag till ett eller flera andra atomslag.
Denna process sker i stor skala i vanliga karnreaktorer dar neutronbestrdining av uran
leder till kdrnklyvningar och &en uppbyggnad av atomkérnor med hdgre atomnummer
an uran, t.ex. neptunium-237, plutonium-239 och americium-241. Sedan 60-talet har det
stétt klart att ytterligare bestrdning av langlivade radionuklider, som finns i anvéant
kérnbransle och hogaktivt avfall, skulle kunna vara ett sétt att minska farligheten hos
avfdlet. Bestraningen kan ske i bade termiska och snabba reaktorer. En sadan metod
forutsétter upparbetning av det anvénda brandet, d.v.s. att uran och plutonium avskiljs
fran klyvningsprodukterna, som gar till det hogaktiva avfallet. De langlivade nuklider
som skall transmuteras maste separeras sa fullstandigt som majligt fran avfallet (till
minst 99 %) och sa att de kan dverforasi en form lamplig for transmutation.

Bade internationellt och i Sverige bedrevs forskning inom S& T under 70-talet, i Sverige
med stark betoning pa separationsmetoder. Under 80-talet minskade intresset, for att i
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borjan pa 90-talet fa ny fart genom idén att anvanda acceleratorer for att producera de
hoga neutronfléden som & nodvandiga for en effektiv utbrénning av langlivade radio-
nuklider.

Sedan borjan av 90-talet har SKB sttt forskning avseende S& T framst vid institutionen
for kérnkemi vid CTH och institutionen for neutron- och reaktorfysik vid KTH. Vid
CTH bedrivs forskning pa vattenbaserade separationsprocesser med nya extraktions-
reagens som innehdler endast kol, véte, syre och kvéave, for att majliggora fullstandig
forbranning av avfall (CHON-principen). Anvandning av sddana reagens kan vara ett
sétt att minska avfallsmangderna vid upparbetning och separation. Vid KTH studeras
bl.a simulering av transmutation i acceleratordrivna system. Dessutom bedrivs vid The
Svedberg-laboratoriet i Uppsala métning av reaktionstvarsnitt for hdgenergetiska neu-
troner.

Det mesta av denna forskning bedrivsi internationellt samarbete, bl.a. som EU-projekt.
KTH-gruppen deltar ocksa i certifiering av ett projekt som bedrivs i Ryssland pa ut-
veckling av ett strAma for acceleratorer, som bestar av en blandning av flytande bly
och vismut. Gruppen pa KTH koordinerar dessutom ett EU-projekt om studier av
acceleratordrivna system.

| regeringsbeslutet 6ver FUD-program 95 begérde regeringen att SKB redovisar ”det
pagaende internationella arbetet med transmutation”. Detta bor tolkas som ett Sétt att
mota det intresse som transmutation ront bland allménhet och vetenskapsamhéllet som
en mdjlig metod att minska farligheten hos anvant karnbransle eller hogaktivt avfall fran
upparbetning. (Det & inte tal om att anvanda metoden for annat kérnavfall.)

| sina skdl till att bedriva forskning pa detta omrade, dar det kommer att ta decennier
innan det kan visas om metoden & praktiskt och ekonomisk genomfdrbar, anfér SKB
att utvardering av alternativa metoder kommer att aktualiseras ocksa langt fram i tiden
t.ex. efter fullfoljandet av en forsta etapp med deponering av anvant brangle.

SKB anger i FUD-program 98 att malet for insatserna betréffande separation och trans-
mutation &r att (kunna) granska teknikutvecklingen och bedéma om, hur och nér ett sad-
ant system skulle kunna utvecklas.

SKB framhdller att utveckling av anléggningar av detta slag & mycket kostsam och att
internationellt samarbete & nodvandigt. Med hansyn till detta och till géllande svenska
energipolitiska beslut anser inte SKB det rimligt att ta egna initiativ till storre utveck-
lingsprojekt.

SKB avser att fortsitta sin forskning pa detta omrade i ungefar nuvarande omfattning .
Enligt SKB bor inriktningen vara mot frégor om sakerhet, material, processutformning
och avfallsstrémmarnas sammanséttning.

Remissinstansernas synpunkter

Folkkampanjen mot kérnkraft - Oskarshamn anser att SKB inte enbart ska driva fram
forskning om djupforvar enligt KBS-3-metoden. Folkkampanjen anser vidare att lag-

141



ringstiden i CLAB om 100 & eller mer borde ge tid till satsning pa bredare forskning
och &ven samarbete med andra ké&rnkraftsnationer om avfallsproblemet.

UU anser det forvanande att SKB inte agnar storre uppmarksamhet &t alternativa metod-
er, och speciellt da S&T. Det stod som SKB ger & den svenska forskningen pa detta
omrade, vid CTH och KTH, anser UU vara vardefullt speciellt som det upprétthaller
och utvecklar den nationella kompetensen pa omraden som & vitala for karnkrafts-
verksamhet 6verhuvudtaget. UU bedomer emellertid dessa dtgarder som otillrackliga
och framhaller det olyckligai om svensk FoU hamnade pa efterkalken inom detta om-
rade, som kan visa sig bli centralt for framtida energiforsorjning och samtidigt erbjuda
ett attraktivt aternativ for hantering av kérnavfallet. | sin sammanfattning framfor UU
ocksa att om SKBs engagemang i denna forskning hindras av utformningen av den
svenska energipolitiken sa kanns detta svart att acceptera.

LU anser det gladjande att konstatera det nya intresset for alternativa tekniker som t.ex.
transmutation. Enligt LU innebéar den foreslagna djupforvaringen ocksa att da tekniska
forutsattningar finnes for en sadan bearbetning/omvandling, vilket sannolikt ligger flera
decennier fram i tiden, avfallet relativt enkelt kan tas upp for processning. LU fram-
haller det angelégna i att ytterligare satsning gors inom omradet med tanke pa kom-
plexiteten hos dessa processer.

Forskningsradsnamnden (FRN) framfor att man redan i remissvaret pa FUD-program
95 uttryckte att det & viktigt att folja kunskapsutvecklingen vad géller alternativa
metoder och att det finns inhemsk kompetens tillganglig. FRN framfor vidare att man
redan da namnde transmutationstekniken, vilken fortfarande &r ett intressant exempel att
folja, och att man ser positivt pa SKBs forskning i dessa delar.

KTH anser att SKBs fortsatta stdd av transmutationsforskning gor det mojligt for
Sverige att delta i denna internationellt alt mer uppméarksammade forskning. Unga
forskare engageras, vilket bidrar till att tillgodose framtida behov av kérnteknisk
expertis, enligt KTH, som &ven framhdler att transmutation pa sikt kan mgjliggora
sékrare karnkraft med mindre avfallsproblem.

SKIs bedomning

Som framgdr av kapitel 3 anser SKI att S& T bor avforas som en realistisk metod for
behandling av anvant karnbrénse inom Gverskadlig tid. Trots detta & det lampligt att
folja upp och deltagai det arbete som sker internationellt pa omradet. Detta 6kar méjlig-
heterna att i ocksa i framtiden kunna komma till valgrundade slutsatser om metodens
anvandbarhet for svenska forhallanden.

De omraden som SKB hittills valt for sin satsning pa S&T ror i forsta hand teknisk
grundforskning av central betydelse foér utveckling av de nya systemen och det arbetet
har enligt SKIs mening varit framgangsrikt. For framtiden anser SKI1 det logiskt att
bygga vidare pa befintlig inhemsk kompetens. Det skulle dock vara vardefullt om SKBs
insatser mer an tidigare fick en inriktning mot systemfragor och studier av avfalls-
mangder fran transmutation, nagot som f.0. SKB ocksa anfor i sitt program. Bada dessa
fragor & givetvis grundlidggande for en beddomning av metodens (eller metodernas)
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mojligheter. SKI & vidare enigt med SKB om att satsningen pa S&T bor hdllas pa
ungefar samma niva som tidigare.

Den systemredovisning som kan komma att krévas infor val av plats for platsunder-
sokningar (kapitel 3) innebar en systemanalys som involverar ndgot eller nagra S&T-
koncept. Om behov foreligger av sarskilda FoU-insatser for sadana andama maste detta
fa en hog prioritet i SKBs planering.

7.11.2 Deponering i djupa borrhal

| sin redogorelse Gver Alternativa metoder (Ekendahl och Papp, 1998) ndmner SKB ett
antal deponeringsmetoder som varit forema for tidigare studier, t.ex. ”deponering i
mycket langa hd” (VLH), "deponering i medellanga hdl” (MLH), "WP-Cave’ samt
" deponering i mycket djupa hdl” (VDH). Av dessa alternativ kvarstar MLH och VDH i
SKBs program, och fortsatt FoU pa VDH redovisasi underlagsrapporten.

SKBs redovisning

Deponering i mycket djupa hal innebar i korthet att inkapsat brénsle deponeras i hal
med ca 1 m diameter (800 mm enligt SKB) som borrats till ett djup av 4-5 km. Depo-
neringen sker genom att kapslarna placeras ovanfor varandra upp till en djupniva av ca
2 km. Kapslarna omges av bentonitlera och hdlet fran 2 km djup och uppét pluggas med
bentonit, asfalt och betong. Beroende pa méngden bransle per kapsal skulle det behtvas
20 till 40 sadana borrhadl. VDH utreddes av SKB forsta gangen under slutet av 80-talet
och ingick i den jamfdrande studie av deponeringsmetoder, PASS, som presenterades i
anglutning till FUD-program 92. Konceptet dvergavs da med hanvisning till svarigheter
med deponeringstekniken, svarigheter med att visa sékerheten samt de hogre kostnad-
erna jamfort med huvudalternativet.

SKB har nyligen |&tit publicera en utredning av det geovetenskapliga kunskapslaget nar
det géller deponering i djupa borrhd (Juhlin m.fl., 1998). Kunskapsaget har samman-
fattatsi en " geovetenskaplig modell” som bl.a. innebér att:

- sprickfrekvensen &r betydligt |agre pa djup storre an 1 km

- vattenforande sprickzoner anda kan forekomma pa mycket stora djup

- sdthalten generellt & hog pa storre djup @n cal km

- grundvattenrorelserna i omraden med flack topografi & i huvudsak begréansade till
den 6vre kilometern.

For den kommande perioden 1999-2004 avser SKB att genomféra en systemanalys och
en sékerhets- och funktionsanalys fér VDH-metoden. Systemanalysen kommer att byg-
ga pa en uppfdljning av den tidigare PASS-studien.

Remissinstansernas synpunkter

UU for fram synpunkten att djupa borrhd skulle bli sérskilt attraktiv om mangderna av
hogaktivt avfall kunde minskas avsevart (underforstatt genom S&T). Av denna anled-
ning borde enligt SKB bevaka ”International Continental Drilling Programme” och
eventuellt deltaga aktivt i detta program.
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SKIs bedomning

En anledning som SKB anger till att VDH aktualiserats & utvecklingen pa borr-
teknikens omrade. SK1 vill ocksa framhdlla som ett skal att ta upp VDH det mera all-
manna intresse som visats for detta koncept, vilket ocksa framgar av remissinstansernas
kommentarer. Det & mdjligheten till béttre isolering frén biosfaren och forsvarandet av
manskligt intrang som framférallt anges som motivering till detta intresse. SKI kan
halla med om dessa synpunkter, men anser att de fordelar som metoden kan erbjuda
fortfarande maste stéllas mot nackdelarna, framst svarigheterna med sakerhetsanalysen
och att gora &tertagning trovardig (se vidare kapitel 3 for diskussion av metodval).

SKB aviserar en systemanalys for VDH-konceptet, vilket SKI anser vara inte bara en
god idé utan ocksa nodvandigt om VDH kommer att jamforas med andra deponerings-
metoder sasom diskuterats i kapitel 3. SKB anger att nér vl systemanalysen foreligger
skall en relativt omfattande funktions- och sdkerhetsanalys utféras. Enligt SKlIs upp-
fattning & aven detta ett bra initiativ, men stéller sig fragan om inte sakerhetsanalysen
maste goras innan systemanaysen. (Detta ar falet om SKB med systemanalys har
menar samma sak som i dvrigadelar av FUD-program 98).

SK1 vill dutligen pdminna om att tidplanen for arbetena pa V DH-konceptet kan behdva
paskyndas med tanke pa de redovisningskrav som SKI foreddr i samband lokali-
seringsprocessen (se kapitel 2).

7.11.3 SKIs sammanfattande bedomning av S&T och djupa borrhél

SKI noterar att bara tva alternativa metoder, separation och transmutation samt depone-
ring i mycket djupa borrhd (VDH) tas upp i SKBs detaljerade program. Nagon motive-
ring for detta urval ger inte SKB. | sak har SKI dock inga invandningar mot detta val av
alternativ for narmare och fortsatta studier.

Enligt SKIs uppfattning har SKBs arbeten avseende separation och transmutation hittills
varit framgangsrika. SKI instammer med SKBs uppfattning att insatserna inom detta
omrade bor hallas pa ungefar samma niva som tidigare, men vill samtidigt framhalla
vikten av att arbetet ocksa inkluderar systemstudier och utredningar av avfallets méangd
och sammanséttning.

Nér det galler VDH-konceptet & SKBs planer mer allmant hallna, men enligt SKI1 har
de en lamplig inriktning mot sakerhets- och systemanalys. SK1 vill dock paminna om att
i detta ssmmanhang bor sékerhetsanalysen ses som en del av systemanalysen.

For bada metoderna, separation och transmutation och VDH, kan SKB behdva se dver

sina planer med hansyn till de krav pa redovisning som SK1 foredar infor val av platser
for platsundersokningar.
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7.12 Aspolaboratoriet
7.12.1 Inledning

| detta avsnitt kommenterar SKI1 avsnitten 7.4 - 7.6 och 9.3 i SKBs FUD-program 98
och kapitel 14 i underlagsrapporten

SKBs redovisning

Ett av de grundl&ggande motiven bakom SKBs beslut att anlagga Aspolaboratoriet var
att skapa en mojlighet till forskning, utveckling och demonstration i en realistisk och
ostord bergmilj6 pa framtida forvarsdjup. Laboratoriets roll i SKBs program & aven att
fungera som en generalrepetition infor driftséttande av ett dutférvar. SKB har utifran
detta preciserat fyra etappmal som kommenterasi detalj i avsnitten 7.12.2-5.

Anléaggningsarbeten paborjades hosten 1990 och var klara 1995. Mellan 1995 och 1998
har flera omfattande forsok utforts i laboratoriet varav ZEDEX, REX och TRUE utgér
nagra av de viktigaste.

SKIs bedomning

SKI anser nu liksom vid granskningen av foregaende FUD-program att de kunskaps-
behov som finns inom SKBs tidigare sprojekt (nu Lokalisering) rent alméant motiverar
verksamheten vid Aspd. SKI har &ven nu synpunkter p& mélens omfattning, genom-
forbarhet och tidplan. SKI vill ocksa framfora att projektet Lokalisering (platsunder-
sokningar) inte enbart kan stodja sig pa men inte heller ar helt beroende av, den kunskap
som tas fram inom projekt Djupforvarsteknik/Aspolaboratoriet. Vissa undersoknings-
metoder kan vara mer eller mindre tillampliga beroende pa platsspecifika geologiska
forutsattningar.

SKI kan konstatera att flera av givna rekommendationer i granskningen av FUD-
program 95 fortfarande gdler, eftersom SKB annu inte till fullo utfort de atgérder/
utvarderingar som dar patalades (metodutveckling, klargora sakerhetsrel aterade faktorer
etc.).

SK1 kan ocksa konstatera att av de remissinstanser som inkommit med synpunkter pa
SKBs FUD-program 98 har endast KTH yttrat sig om Aspolaboratoriet. KTH & positiv
till pégdende arbeten p& Aspo, speciellt till undersdkningar som avser kopplingen
hydrologi och geokemi samt sparamnestester avseende radionuklidtransport.

7.12.2 Verifiering av forundersokningsmetoder - etappmal 1

SKBs redovisning

SKBs mal har hér varit att visa att undersokningar pa markytan och i borrhad ger till-
rackliga data om vasentliga sakerhetsrelaterade egenskaper hos berget pa forvarsniva
Verifiering av férundersokningsmetoder och modellutveckling har successivt skett
under anlaggningsskedet.
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SKB anser att mer an 10 &rs arbete pd Aspo visar att verktyg finns for insamling av data
fran markytan och i borrhdl samt for modellering av en plats sa att dess lamplighet for
lokalisering av ett dutforvar kan beddmas och att detta uppfyller sékerhetskraven.

SKIs bedomning av etappmal 1

Genomforandet av Aspoprojektet har lett till en omfattande utveckling av métmetoder
och vetenskaplig kompetents. SK1 anser dock att en hel del arbete kvarstér i form av
validering av enskilda metoder for tillampning inom projekt Lokalisering. Det &r inte
tillrackligt att anvanda ett rankingsystem med avseende pa anvandbarhet i olika geo-
grafiska skalor samt beskriva for och nackdelar med olika metoder (Almén m.fl., 1994).
| stallet borde SKB haft maséttningen att vardera metodernas anvandningsomraden
(kvantifiering av parametrar som behovs vid framtida sékerhetsanalyser) utgaende fran
ett instruments prestanda och eventuella begransningar. SKI anser att det fortfarande
saknas tillforlitliga metoder for detektering av flacka sprickzoner @en om seismisk
reflexionsmetodik kan vara en anvandbar metod for grunda djup (<500 m).

SKBs redovisning av Aspoprojektet under 1997 &r inte helt tydlig vad galler mét-
metoders begransningar d.v.s. vad som gar att méata, med vilken precision man kan
méta, samt vilka felkdllor som kan férekomma i instrument och vid utférande av mét-
ning. Det & viktigt att reda ut orsaken till avvikelser mellan prediktion och utfall (fére-
komst och 3D-utbredning av sprickzoner).

SK1 hdller inte med SKB om att enbart markundersokningar, utférda under ett plats-
undersokningsskede, gor det mgjligt att tillforlitligt bestdmma bergets sékerhets-
egenskaper pa sutforvarsnivan (se ytterligare kommentar i kapitel 4). Fortfarande sak-
nas en samlad utvardering av undersokningsmetoder (och instrument) i forhallande till
krav painformation till sikerhetsanalys och byggkonstruktion. SK1 vill fortfarande upp-
marksamma SKB pé att ménga av de metoder som provats pa Aspd nddvandigtvis inte
ar tillampliga pa andra platser med andra geol ogiska forutsattningar.

7.12.3 Faststiilla detaljundersokningsmetodik - etappmaél 2

SKBs redovisning

| samband med bergbygge uppstér en stérd zon runt tillredda tunnlar och andra halrum
vars utbredning behdver klarlaggas. Zonens egenskaper och utstrackning maste beaktas
dels vid tolkning av métdata fran en tunneldrivning, dels vid utformning av férvaret och
analysen av dess langsiktiga sakerhetsfunktion. Den stérda zonen innebér en forandring
av bergets mekaniska och hydrauliska egenskaper vilka kan paverka stabiliteten hos
orter och bergrum och darmed paverka layouten hos ett forvar. Orsakerna till stérning-
arna kan tolkas som en kombination av sprangskador och omférdelning av berg-
spanningar.

Storda zonen experiment (ZEDEX)

SKBs dutsats frén forsoket i Aspolaboratoriet (Emsley m.fl., 1997) visar att en system-
atisk okning av permeabiliteten runt en tunnel & begransad till den skadade zonen.
Detta innebér enligt SKB att eventuell transport av radionuklider i berget langs en
tunnel kan begransas genom tilldmpning av |dmpliga brytmetoder och stoppas genom
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lampligt konstruerade pluggar. SKB framhaller att man lyckats bestéamma systemets
mekaniska aspekter och dven erhdllit anvandbara hydrogeologiska data. | vidare arbeten
betraffande stérda zonen vill man dock ytterligare besvara fragor om:

- konnektivitet i genererade sprickor, och om hydrogeol ogiska flédesvagar kan skapas
- effekten av pluggar och systemets forslutningar ("seals’).

SKI har anlitat en konsult, Berggeologiska Undersokningar AB (Palmqvist, 1997) for
att utvérdera dittills redovisade forsoksresultat (Olsson m.fl., 1996). Konsulten har
identifierat ett antal brister och oklarheter i projektets uppstéllda ma och rekom-
menderade darfor fortsatta insatser avseende:

- kontrollerad hydraulisk karakterisering av den st6rda zonen

- gystematisk redovisning av de forandringar i olika egenskaper hos bergmassan inom
den stérda zonen som uppméitts, och en redogorelse for olika métmetoders potential
att detektera sdana férandringar.

SKIs bedomning av etappmal 2

Redovisade dutsatser av ZEDEX-forsoket, framfor alt for D&B ("Drill and Blast”)-
tunneln, baseras pa mycket begrénsade data eftersom fyra av nio D&B tester inte for-
|6pte som planerat. Vidare var masdttningen att framfor allt oka forstéelsen for den
stérda zonens mekaniska egenskaper, medan forstaelsen for zonens hydrauliska egen-
skaper inte gavs samma prioritet. SKI anser att SKB bor ge samma prioritet & att oka
forstaelsen for zonens hydrol ogiska egenskaper, eftersom eventuell radionuklidtransport
forvantas ske med grundvattnet i den storda zonen.

SKI anser det anda vardefullt att SKB, genom ZEDEX-forsoket stravat efter att oka
kunskapen om skadezonens utbredning, eftersom resultatet fran utvarderingen dven kan
ge SKB végledning vid val av brytningsmetoder i olika delar av det planerade dlut-
forvaret.

Det & enligt SKI viktigt att SKB kartlagger eventuella flodesvagar och hydrauliska
samband for radionuklidtransport i paverkat/stort berg i andutning till sdval depone-
ringsha som deponeringstunnlar. SKB bor ocksa ytterligare utreda om det & majligt att
skéra av transportvagar genom strategiskt placerade pluggar. SKI stoder darfor helt
SK Bs rekommendation betraffande fortsatt forskning inom omradet.

SKI vill upprepa vad som framfordes vid granskningen av FUD-program 92 och 95 att
en fullstandig karakterisering av en bergmassa inte kan genomforas varken vid en plats-
eller en detaljundersokning. Man kan inte havda att de matningar som gors nere fran
tunneln utgor ett facit. Aven detaljundersdkningarnas resultat maste tolkas och &r be-
héftad med osdkerheter. SKI saknar en redovisning av metodbegransningar avseende
detaljundersokningar (precision vid métning, felkallor i instrument etc.).
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7.12.4 Test av modeller for beskrivning av bergets barridrfunktion - etappmal 3

SKBs redovisning

Inom ramen for etappmalet genomfor SKB projekt med syfte att utvardera anvandbarhet
och tillforlitlighet hos olika modeller fér bestdmning av bergets barriarfunktion samt att
utveckla och préva metoder for bestamning av parametrar som ingar i modellerna. SKB
anser att allméant sett har hittills en god Gverensstammelse erhallits mellan modellerna
och verkligheten (utforda respektive pagéende experiment i Aspolaboratoriet). Nedan
uppraknas nagra aktiviteter som pagar eller planerasi laboratoriet:

- klassificering och karakterisering av sprickor
- redoxforsok i detaljskala- REX

- avgasning av grundvatten och tvafasflde

- fléde och transport av |6sta dmnen - TRUE

- radionuklidretention.

SKIs bedomning av etappmadl 3

SKI bedémer det som vérdefullt om SKB, vid framtida plats- och detaljunderstkning,
utgéende fran framtaget koncept for sprickklassificering, kan uttala sig om sprickors
forvantade egenskaper och karaktar pa forvarsdjup (strukturell modell), speciellt med
avseende pa hydrologi och radionuklidtransport. Detta & vasentligt inte minst vid pre-
diktiv modellering och vid val av deponeringshdl i slutforvaret.

SK1 finner det angel &get att SKB fortsatter saval laboratorie- som in-situ-experiment be-
tréffande reaktionsmekanismer och kinetik for kvarblivet syre efter forslutning av foér-
varet. SK| ser gérna att SKB besvarar fragan om det ur sékerhetsmassig synpunkt ar be-
tydelsefullt om det tar 10, 100 eller 1000 & innan alt syre forbrukats efter forsegling av
forvaret (ytterligare kommentarer i avsnitt 7.7).

SK1 anser att kunskap om férandringar i hydrauliska egenskaper, i samband med tryck-
sankning runt tunnlar och avgasning av grundvatten (tvéfasflode), & viktig for att forsta
funktionen hos buffert- och aterfyllnadsmaterial i samband med aterfyllnad och fordut-
ning av slutforvarets tunnel system.

SK1 beddmer fortfarande att det arbete som utfors i Task Force med att anvanda olika
modellansatser for prediktion av bergets barridrfunktion & av hog internationell klass.
SKI stoder darfor helt SKBs pagaende (TRUE-1) och planerade (TRUE-2, TRUE Block
Scale) forstk inom detta omrade.

SKI anser det ocksd angelaget och vardefullt att SKB i Aspdlaboratoriet undersdker och
utvecklar forstaelsen for olika radionukliders egenskaper i faltskalan, eftersom sadan
kunskap & nodvandig for modellvalidering och jamforelser med prediktioner av radio-
nuklidtransport, och retention i berget. SKI anser att det fortfarande saknas en samlad
redovisning av forskning kring retentionsmekanismer med koppling till de metoder som
skall anvéndas vid plats- och detaljundersokningar.

SKI ser positivt p& SKBs pagéende FoU-verksamhet med mikrober (och kolloider) i den
relativt ostorda miljé som Aspolaboratoriet utgor. Som SKB papekar kan transporten av
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radionuklider forutom av redoxforhallanden ocksa paverkas i viss utstréckning av laga
halter av kolloider och mikrober.

7.12.5 Demonstration av teknik for och funktion hos viktiga delar i
forvarssystemet - etappmal 4

SKBs redovisning

SKB anser att uppforandet av Aspolaboratoriet har givit vardefulla erfarenheter vad av-
ser vidareutveckling och prov av teknik for byggande av ett férvar och undersokning av
berget i samband med byggandet. Genom att tunneldrivning utforts bade med kon-
ventionell sprangning och borrning och med en tunnelborrningsmaskin (TBM) har ett
underlag erhdlits for val av brytningsmetodik i det framtida slutforvaret.

Enligt SKB ger Aspdlaboratoriet en mjlighet att i fullskala préva, undersdka och de-
monstrera olika komponenter i dutforvarssystemet som har betydelse for langtids-
sékerheten. SKB kommer att bygga en prototyp av slutforvaret for att ssimulera depone-
ringssekvensen inkluderande provning av olika aterfyllnadsmaterial och teknik for ater-
fyllnad av tunnlar.

SKB har inom Aspdprojektets verksamhet delat in aktiviteterna i ett antal forsok med
nedan angivna rubriker:

- prototypforvar

- provning av olika aerfyllnadsmaterial

- demonstration av deponeringsteknik och atertag av kapslar
- prov av aternativ deponeringsteknik

- langtidsprov av buffertmaterialets funktion

- injekteringsteknik.

SKIs bedomning av etappmadl 4

SKI stéder SKBs planer pa en fortsatt anvéandning av Aspolaboratoriet for att utveckla
teknik och demonstrera funktion och samverkan hos slutforvarssystemets olika kompo-
nenter. Trots den relativt langa projekttiden (upp till 20 &) kan prototypforvaret inte
anvandas for att demonstrera den langsiktiga sakerheten hos ett slutforvar, vilket ocksa
SKB konstaterar. SKI anser det motiverat att SKB utfor foresagna tester i fullskala,
eftersom detta kan komma att ge en bekraftelse pA om deponeringstekniken fungerar
ingenjérsmassigt innan den tillampas i det verkliga forvaret. For prototypforvaret ar SKI1
sarskilt intresserad av att folja upp moniteringen av den hydrauliska dterméttnaden.

SKI anser att det fortfarande finns vissa fragetecken for anvandandet av krossat berg i
ett framtida forvar. En frdga som annu g utretts & om en eventuell biofilm (mikrober)
bildad vid det krossade bergets ytférvaring paverkar miljon i forvaret nér de behandlade
bergmassorna aterfors till forvarsdjup (Brown och Sherriff, 1998).

| aerfylinadstestet anser SK1 att det vore vardefullt om SKB undersokte den axiella
vattentransporten i tunnelriktningen i skadezonen och jamférde denna med vatten-
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transporten i aterfylinaden for att se om skadezonen kan anses vara en betydelsefull
kanal for radionuklidtransport fran eventuellt |ackande kapslar.

| forsoket demonstration av deponeringsteknik och adtertag finner SKI det motiverat att
SKB for allménhet och specialister i Aspdlaboratoriet visar de olika stegen for depone-
ring och dtertag av kapslar. SKI anser det vara betydelsefullt att tgarder i utforande-
fasen for deponering av kapslar inklusive den planerade majligheten till dtertag inte in-
kraktar pa forvarets langsiktiga sékerhet. Vid en anstkan om att fa paborja deponering
skall SKB visa att metoder for atertag finns tillgangliga.

Vid SKls granskning av SKBs FUD-program 95 framférdes synpunkten att SKB borde
overvaga alternativet horisontell deponering av en fullstor kapsel i Aspdlaboratoriet.
SKI anser fortfarande att detta vore dnskvart men finner det rimligt att SKB avvaktar
FEBEX- experimentet i Grimsel, innan man tar besut om att préva aternativet pa
Aspo.

SKI anser det angel&get att SKB genom Aspoforsoken utvidgar kunskapen om bentonit-
buffertens funktion i slutforvarsmiljé (se aven kommentarer i avsnitten 5.7 och 7.4).
SKI noterar att det i samband med Overborrning, efter genomforandet av det forsta
projektskedet, uppstod problem med karnforlust da buffertkérnorna skulle tas upp. Det
finns darfoér anledning for SKB att i planerade tester uppmarksamma att tillracklig tid
ges for att uppna full vattenméttnad av bentoniten och att tekniken for Gverborrning
efter avslutade tester ses over.

Betréffande test av injekteringsmetodik ansdg SKI redan vid granskningen av FUD-
program 95 att man generellt kan siga att tester med olika injekteringsmedel hittills
varit altfor begransade i Aspolaboratoriet. SKI papekade vikten av att SKB fordjupar
kunskapen om injekteringsbrukets bestéandighet och langtidsegenskaper. En eventuell
paverkan pa sutforvarets kemi som negativt kan inverka pa den langsiktiga sakerheten
behover utredas.

SKI stéder darfor den satsning som SKB nu genomfdr i och med bildandet av en
projektorganisation dar hogskolors experter och annan svensk injekteringsexpertis en-
gagerats. Projektgruppens hittills utforda arbeten (etapp 1) och planerade aktiviteter pre-
senterades vid ett nordiskt symposium i berginjektering i Finland i november 1998. Har
framkom att SKls tidigare pdpekanden om forskningsbehov troligen kommer att till-
godoses.

7.12.6 SKIs sammanfattande bedémning av verksamheten i Aspolaboratoriet

SKI anser att de behov som finns hos SKB att ta fram ett plats- och detaljunder-
sokningsprogram motiverar en verksamhet vid Aspolaboratoriet i planerad omfattning.
SKls uppfattning ar att det omfattande experiment- och demonstrationsprogrammet som
nu planeras i laboratoriet for perioden 1999 - 2004 (med en uppskattad driftsperiod pa
ca. 15 - 20 ar) kan forvantas ge goda majligheter for att Oka forstaelsen for viktiga para-
metrar och processer i kristallint berg och att vidareutveckla metodik for plats- och
detaljundersokningar.

150



Betréffande etappma 1 kan SKI konstatera att en omfattande metodutveckling och en
betydelsefull vetenskaplig kompetensuppbyggnad har skett inom Aspoprojektet. En hel
del arbete kvarstér dock i form av validering av enskilda metoder och dess implemen-
tering i fortsatt verksamhet. Arbetet kvarstar med att kombinera olika metoder till ett
sammanhallet platsundersokningsprogram som ger erforderlig information for utvarde-
ring av potentialen hos en plats for langsiktigt séker slutforvaring. SK1 vill framhalla att
detta kraver en samlad utvardering av tillampliga metoder och métstrategier med ut-
gangspunkt fran de samlade kraven pa métdata fran sakerhetsanalysen och behoven fran
SKBs projekt Lokalisering.

SK1 vill ocksa framhalla att utvecklingsbehov fortfarande kvarstar for enskilda metoder
for detektering av flacka sprickzoner och program fér grundvattenkemisk provtagning.

FOr bedomning av etappma 2 & det enligt SKI viktigt att kartlagga eventuella flodes-
vagar och hydrauliska samband for radionuklidtransport i paverkat/stort berg i savél
deponeringshd som deponeringstunnlar och ocksa ytterligare utreda om det & majligt
att skéra av transportvagar genom strategiskt placerade pluggar. SKI stéder darfor SKBs
rekommendation betraffande fortsatt forskning inom omradet.

SKI vill pdpeka att anvanda metoder fran sdvé ytbaserade undersokningar som tunnel-
undersokningar pa Aspo behdver utvecklas vidare utgdende frén vunna erfarenheter for
att senare kunna anvandas i planerade plats- och detaljundersokningar. SKI anser att
SKB tydligare behover klargora vilka sékerhetsrelaterade faktorer som kan bestdmmas i
samband med en ytbaserad platsunderstkning respektive en detaljundersokning fran
tunnlar och schakt.

For etappmal 3 bor SKB klarlagga inverkan av olika processer for forbrukning av kvar-
blivet syre efter fordutning av forvaret. SKI ser garna att SKB ocksa besvarar fragan
om det ur sdkerhetsméassig synpunkt &r betydelsefullt om det tar 10, 100 eller 1000 ar
innan allt syre forbrukats efter forsegling av forvaret.

SK1 anser att kunskap om foérandringar i hydrauliska egenskaper, i samband med tryck-
sankning runt tunnlar och avgasning av grundvatten (tvéfasflode), & viktig for att forsta
funktionen hos buffert- och aterfylinadsmaterial i samband med aterfylinad och for-
slutning av slutforvarets tunnel system.

SKI1 beddmer att det arbete som utfors i Task Force med att anvanda olika modell-
ansatser for prediktion av bergets barridrfunktion & av hog internationell klass. SKI
stoder darfor helt SKBs pagéende (TRUE-1) och planerade (TRUE-2, TRUE Block
Scale) forstk inom detta omrade.

SKI anser att det fortfarande saknas en samlad redovisning av forskning kring olika
radionukliders retentionsmekanismer med koppling till de metoder som skall anvandas
vid plats- och detaljundersokningar.

Inom ramen for SKBs etappmd 4 stoder SKI helt SKBs planer pa att anvanda Aspo-
|aboratoriet for att utveckla teknik och demonstrera funktion och samverkan hos d utf6r-
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varssystemets olika komponenter. SKI anser det motiverat att SKB utfor foreslagna
tester i fullskala, eftersom detta kan komma att ge en bekraftelse pA om deponerings-
tekniken fungerar ingenjorsmassigt innan den tillampas i det verkliga forvaret. For
prototypforvaret & SKI sdrskilt intresserad av att folja upp moniteringen av den hydrau-
liska aterméttnaden.

| forsoket demonstration av deponeringsteknik och adtertag finner SKI det motiverat att
SKB for allmanhet och specidister visar de olika stegen for deponering och atertag av
kapslar. SKI anser det viktigt att atgarder i utférandefasen for deponering av kapdar
med en mgjlighet till aertag inte inkréktar pa forvarets langsiktiga sékerhet. Vid an-
sokan att fa paborja deponering skall SKB visa att metoder for atertag finns tillgangliga.

SK1 framforde redan vid granskningen av FUD-program 95 vikten av att SKB fordjupar
kunskapen om injekteringsbruks bestandighet och langtidsegenskaper i sutforvaret.
Brukets eventuella paverkan pa sutforvarets kemi behover utredas vidare. SKI stoder
darfor helt den satsning som SKB nu gor inom omréadet injektering genom bildandet av
en projektorganisation dar hogskolors experter och annan svensk injekteringsexpertis
engagerats.

SKs sikt & att SKBs planerade aktiviteter i Aspolaboratoriet bor tydliggoras avseende
tidpunkten nar vissa strategiska fragor behtver besvaras for att kunna ga vidare med
nasta fas i utvecklingsarbetet. Detta kraver inte nddvandigtvis att all forskning i Aspo-
laboratoriet behover vara dutford, innan detaljundersokning pa slutforvarsplatsen pa-
borjas. SKI vill peka pa vikten av att prioritera den framtida forsoksverksamheten efter
de behov som framkommer ur en integrerad sékerhetsanalys.

7.13 Naturliga analogier
7.13.1 Inledning

SKB har sedan manga &r varit engagerad i internationella projekt rérande naturliga ana-
logier. | FUD-program 98 beskrivs tre pagaende projekt (Magarin, Oklo och Palmottu)
respektive tva avslutade studier (Pogos de Caldas och Cigar Lake) dar man genomfort
vissa kompletterande tolkningar av redan befintligt material. | samtliga projekt utom det
for Magarin studeras uranfyndigheter av olika slag med syftet att férsta hur de har bil-
dats och hur de dérefter har forandrats och omvandlats.

SKB anser att malet med studierna &r att préva antaganden och modeller som anvéands
for att bedoma den langsiktiga sakerheten for ett dutforvar. SKI1 har tidigare foredagit
den mera generella inriktningen att naturliga analogier bor orienteras efter problem-
stéllningar som & relevanta for sakerhetsanalysen. Erfarenheterna visar att det ar svart
att modellera de naturliga analogierna da det ofta & omgjligt att eliminera osdkerheterna
betréffande ursprungstillstand och randvillkor. Dessutom Gverensstammer inte alltid
miljon sarskilt val med den som forvantas i slutforvaret. Det & kanske darfor en over-
driven férvantning att modeller for sékerhetsanalyser verkligen kommer att kunna valid-
eras pa detta sétt. Utsikterna & da béttre att med hjélp av analogistudier kunna bedéma
fullsténdigheten av processbeskrivningar, d.v.s. att det inte saknas viktiga delar i de
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konceptualiseringar som utnyttjas. Studier av naturliga analogier kan ocksa vara ett
pedagogiskt hjalpmedel for att forsta utvecklingen av geologiska system over langa tids-
perioder samt kan bidratill kunskaperna om individuella processer.

7.13.2 Magqarin, Jordanien

De hyperalkaliska kdllorna i Magarin anvands som en naturlig analogi fér hur cement
paverkar omgivande berg och grundvatten. Enligt observationer bildas nya mineral som
zeoliter och hydratiserade kalciumsilikater da grundvatten med hogt pH (ca. pH 12-13)
reagerar med omgivande berg. SKB konstaterar att dessa sekunddra mineral fyller igen
sprickor, vilket ger ett minskat vattenflode i berget. SKB drar &ven slutsatsen att matris-
diffusionen inte verkar begransas av de sekundéra faserna. Enligt SKls uppfattning ar
studierna i Magarin inriktade mot relevanta fragestallningar, men fragan aerstar hur
pass explicit resultaten kan integreras i en sdkerhetsanalys, t.ex. den for SFL 3-5. Skill-
nader i geologi, hydrologi samt geokemiska betingelser jamfért med de som férvantas
under forvarsférhallanden maste beaktas.

7.13.3 Oklo, Gabon

Uranet i gruvorna i Oklo har ett annat isotopforhéllande 2°U /2®U &n andra uran-
malmer, vilket endast kan forklaras med att en spontan kriticitet (fission) uppstod foér
narmare 2 miljarder & sedan. Dessa uranfyndigheter kallas darfor naturliga reaktorer.
SKB beskriver i FUD-program 98 de speciella foérutséttningar som gjorde kriticiteten
mgjlig och bakgrunden till Oklo-projektet. De mest anvandbara resultaten skulle sanno-
likt kunna fas om utvecklingen av reaktorzonerna under den langa tidsperioden efter
kriticitetsfasen kunde karakteriseras. | FUD-program 98 namns t.ex. mgjligheten att
analysera transport och retardation av de fissionsprodukter som en gang bildades i
reaktorzonerna. Inga sadana resultat har annu avrapporterats, daremot har en sarskild
grupp bildats som skall samordna arbetet med att ta fram resultat anvandbara i saker-
hetsanalyser (PAIG, Performance Assessment Interface Group). SKI tillméter Oklo-
studien stor betydelse och anser det angelaget att utnyttja de naturliga reaktorernas
unika karaktar till fullo som underlag i arbetet med sékerhetsanalyser.

7.13.4 Palmottu, Finland

| detta projekt ingdr studier av en uranmalm som tidigare prospekterats men som nu en-
dast anvands som analogi for ett dutforvar i granitiskt berg. For SKBs del har del-
tagandet i projektet bland annat inneburit en majlighet att fa praktiska erfarenheter an-
vandbara for platskarakterisering. Enligt SKlIs uppfattning & likheterna med den for-
vantande dutforvarsmiljon vérdefull.
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7.13.5 SKIs sammanfattande bedomning av naturliga analogier

SKI anser att de projekt SKB for narvarande & engagerade i kompletterar varandra pa
ett bra sitt. Dessa & dock samtliga pa vég att avsdlutas. Om det inte blir nagon forlang-
ning av innevarande projekt finns darfor en risk att SKBs engagemang inom omradet
naturliga analogier minskar kraftigt. SKI anser att detta vore olyckligt da det knappast
finns ndgra andra metoder att utvardera och bekrafta langsiktiga hydrologiska och
geokemiska forandringar som kan vara av betydelse for ett slutforvar. SKB bor varna
om en kontinuerlig kunskapsuppbyggnad, och darfoér forsdkra sig om en fortséttning
inom omrédet naturliga analogier.

Projekten om naturliga analogier har framst drivits som stora internationella projekt. For
att detta upplagg skall vara mojligt aven fortsattningsvis kréavs det ett langsiktigt stod
fran ett antal nyckel organisationer dér SKB ingdar.

SKI anser att:

- Dbefintlig information fran naturliga analogier skall utnyttjas maximalt, bland annat
genom att SKB avsdtter resurser for kompletterande tolkningar av fdtdata samt
model|studier

- nyttan av nyaeller kompletterande métserier pa befintliga platser bor undersokas

- SKB bor aminstone ha en beredskap for analogistudier pa helt nya platser i de fall
da majligheten till att erhdlla vasentligt nya kunskaper bedoms rimlig.

7.14 Paleohydrologiskt program

SKI1 kommenterar hér avsnitt 9.3 i SKBs FUD-program 98 och kapitel 16 i underlags-
rapporten.

SKBs redovisning
SKBs paleohydrologiska program har pagatt sedan 1994 med syftet att:

- identifiera och skapa forstéelse for de processer orsakade av framtida klimat-
forandringar som kan paverka funktionen hos ett djupférvar

- skapa ett underlag for funktions- och sékerhetsanalyser av forvaret i ett langt fram-
tida tidsperspektiv.

| FUD-program 98 listar SKB insatser och erhdlIna resultat vad avser:
- modellering av glaciationer och deras paverkan pa geosfaren

- hydrologiska och hydrokemiska aspekter

- mekaniska aspekter

- kopplade effekter av glaciationer.

SKB har inom arbetet med kopplade effekter identifierat betydande osakerheter men ser
goda utvecklingsmdjligheter att minska dessa och darmed erhdla tillforlitliga resultat.

154



Viktiga fragor som behtver belysas ytterligare & permafrost, paverkan pa grundvatten-
kemin, transport samt T-H-M- effekter.

SKB deltar i tva EU projekt, PAGEPA som bl.a. behandlar hur paleohydrologisk in-
formation kan anvandas i en sakerhetsanalys och EQUIP som har malet att utréna och
testa metoder for att via understkningar av sprickmineral spara tidiga hydrokemiska och
hydrologiska forhallanden.

SKIs bedomning

SK1 kan konstatera att utvecklingen av tidsberoende glaciationsmodeller nu har nétt sa
langt att SKB kan havda att modellerna & anvéandbara i kommande funktions- och
sakerhetsanalyser. SKlis asikt ar att samtliga fragor som SKB tar upp inom det paleo-
hydrologiska programmet &r relevanta och bor ingd i SKBs fortsatta arbete. SK1 saknar
emellertid en sammanhdllen redovisning (inklusive tidplaner) 6ver hur SKB avser att
hantera frégorna, speciell med avseende pa kraven fran sikerhetsanalysen. SK1 utgar
fran att SKBs planerade SR 97 redovisning kommer att utgora ett viktigt underlag infor
bedlut av vilka delar som kommer att prioriteras.

Under innevarande FUD-period behdver SKB redovisa hur man framgent avser att
integrera fragorna i verksamheten. SKI vill &en understryka betydelsen av att SKB
verkligen anger och diskuterar exempelvis ingangsdata, anvanda teoriers tillampbarhet,
brister samt osakerheter. Dessa behover séttas in i sitt ratta sammanhang saval i be-
démningen av anvandbarheten av framtagna modeller som i bedomningen av erhdlina
resultat.

FUD-program 98 innehdller ingen information om hur langt SKBs EU-projekt kommit
eller vilka dutsatser som for narvarande kan dras. SKI avvaktar en mer detaljerad redo-
visning. Aven om kunskapsuppbyggnaden sker internationellt, vilket SKI anser vara
bra, & det viktigt att de for svenska forhallanden relevanta fragorna tas om hand pa ett
fokuserat sétt inom ramen fér SKBs egna projekt.

SKI anser att omradet i sin helhet & viktigt och avser ven fortséttningsvis att folja upp
SKBs arbeten inom detta omrade.

7.15 Djupborrning Laxemar

SKI1 kommenterar hér avsnitt 9.3 i SKBs FUD-program 98 och kapitel 17 i underlags-
rapporten.

SKBs redovisning

SKB har i Laxemar |&tit borra ett vertikalt hal ner i berget till ca. 1700 m djup. Syftet
var att prova olika borrtekniska mojligheter for undersokningsborrning till storre djup
samt demonstrera metoder for understkningar i borrhd inom djupintervallen 1000 —
1500 m. Malet har varit att bredda kunskaperna om bergets sammanséttning och egen-
skaper pa storre djup samt erhdlla ny information avseende grundvattnets stromnings-
monster och kemiska sammansattning i ett regionalt perspektiv (for Aspolaboratoriet).
SKB papekar att eftersom borrningen och faltunderstkningarna har genomforts med ett
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flertal praktiska svarigheter har de givit vardefulla erfarenheter infér kommande plats-
undersokningar. Borrhdet har dessutom enligt SKB gett vasentliga indata till SKBs
" paleohydrologiska program” och till det program som behandlar det alternativa for-
varskonceptet " Djupa borrhal” .

Hittills genomférda fatundersokningar har summerats av SKB i en @nu g publicerad
teknisk rapport (Ekman och Ludvigsson, 1998). Exempel pa resultat som redovisas i
FUD-program 98 visar tydligt pa att viktiga berggrunds- och grundvattenkemiska egen-
skaper varierar med djupet.

SKIs bedomning

SK1 kan konstatera att SKBs hittillsvarande arbete visar betydelsen av att genomfora
borrningar (pa platser aktuella for att slutforvar) till stérre djup an vad som f.n. &r bruk-
ligt. SKI anser att det & hog tid att SKB planerar for och utvecklar praktiska metoder
for att erhdla nodvandiga data i samband med platsundersokningar och detaljunder-
sokningar ner till ca. 1500 m djup (se aven kapitel 4).

SKI kan konstatera att SKB efter PASS-studiens redovisning i FUD-program 92 satsat
paen allmant inriktad forskning i kunskapsuppbyggande syfte med avseende pa koncept
for forvaring pa stora djup. Malet for SKB har sedan PASS-studien avslutats varit att
genom litteraturstudier sasmmanstélla och vérdera tillgangliga data om betydelsefulla
geovetenskapliga parametrar, samt oversiktligt folja utvecklingen inom tekniken for
borrning pa stora djup.

SK1 vill framhdla vikten av att aven ta till vara relevant information pa djupen 500-
1000 m. SK1 kan konstatera att dagens kunskap om berget pa stérre djup & 500 m fort-
farande & dalig, trots SKBs utforda undersokningar pa olika platser (typomraden,
Aspd). Detta & en brist &ven om ett forvar skulle placeras pa ca. 500 m djup. SKI1 anser
darfor att SKB bor utféra kunskapssammanstéllningar inom hela djupintervallet, 500-
1500 m.

7.16 Vetenskapsinformation

SKB arbetar inom omradet vetenskapsinformation med att ta fram faktablad och
l&ttillgéngliga beskrivningar av séarskilt viktiga uppnadda resultat. Planerade insatser for
att battre na ut med information & Okade satsningar pa Internet och uppstart av ett
nyhetsbrev. Inom SKBs riskprojekt har ett antal populé&rvetenskapliga rapporter tagits
fram for att belysa olika typer av risker forknippade med kérnavfall (t.ex. plutonium, an-
vant bransle och transporter).

SKI finner det mycket angelaget att allménheten far mojlighet att ta del av resultaten
fran SKBs program pa ett antal olika detaljeringsgrader. Enklare beskrivningar bor refe-
reratill mera detaljerade for att underlatta fordjupningar och tillgodose behovet av spar-
barhet. SKls grundinstélining &r att publikationer till vilka referens gesi Gppna rapport-
er skall vara tillgangliga. Detta gdler i hogsta grad FUD-rapporter, underliggande
rapporter med tillhdrande referenser. For SK1 som granskande myndighet skall samtliga
referenser vara tillgangliga. Denna princip kommer bl.a. att tilléampas vid den inter-
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nationella granskningen av sékerhetsanalysen SR 97. SKI ansvarar for att denna gransk-
ning, som kommer utféras av oberoende experter, arrangeras sa att kraven pa kvalitet
och andamad senlighet tillgodoses.

SKI anser rent generellt att SKB har upprétthdlit en god kvalitet pa sin forsknings-
redovisning och aven i stort tillgodosett behovet av tillganglighet och 6ppenhet. En vik-
tig del for att fortsdtta denna trend & att SKB verkar for att i storsta mojliga utstrack-
ning publicera sina arbeten i vetenskapliga tidskrifter och pa sa vis fa en kontinuerlig
granskning. Detta kan ha en stor betydelse for forankringen i det dvriga vetenskaps-
samhéllet.

7.17 SKIs sammanfattande bedomning av SKBs forskningsprogram

SKI anser rent generellt att SKB har ett bra forskningsprogram bade ur perspektivet
kvalitet och andamalsenlighet. Denna bedémning grundar sig inte enbart pa redovis-
ningen i FUD-program 98, da denna enligt SKls uppfattning inte ger SKBs forskning
full réttvisa. Som SKI papekat i samband med tidigare FUD-granskningar, & det viktigt
att forskningens konkreta mal, inriktning och fordelning av resurser mellan olika
amnesomraden aterspeglar behov som framkommit vid preliminara sakerhetsanalyser.
Efter det att SKB publicerat sékerhetsanalysen SR 97 kan det darfor finnas anledning
for SKB att se 6ver inriktningen av sitt forskningsprogram. SK1 har med utgangspunkt
fran informationen som presenterats i SKBs budget samt i FUD-program 98, ingenting
at erinra vad det gdler SKBs fordelning av forskningsmedel mellan olika dmnes-
omraden. Det finns fragor som & angelagna att fortsitta med inom samtliga omraden,
vilket dock inte ntdvandigtvis behdver innebéra att det inom samtliga omraden ror sig
om fragor som oundgangligen maste |6sas. Detta beror pa vilka delsystem (bransle,
kapsel, buffert, geosfér, biosfar) som beddéms mer eller mindre betydelsefulla i séker-
hetsanalysen. Dessutom bor man véga in de krav som kan stéllas pa att demonstrera en
viss redundans mellan delsystemen.

SK1 vill betona vikten av att SKB betraktar de mera grundldggande forskningsfragorna
ur ett tillrackligt langsiktigt tidsperspektiv. Vid fortsatta konkretiseringar av det valda
dutforvarskonceptet kommer hogre krav stéllas pa kvaliteten och omfattningen av
underlaget till de sakerhetsanalyser som erfordras, vilket kréver en langsiktig planering.
Det & vasentligt att SKB tar hansyn till behovet att utveckla och bevara kompetens da
forskningsmedel férdelas. Dessutom boér man forankra sina forskningsresultat i 6vriga
forskarsamhdllet si mycket som mdjligt genom att publicera sina arbeten i veten-
skapliga tidskrifter.

Anvint briinsle

SKI anser att SKBs experimentella insatser pa ett adekvat sétt har inriktats mot frage-
stallningar som & angelagna att |6sa. SKI konstaterar att det med dagens kunskapsniva
& svart att ta fram modeller for sonderdelningen av anvant bransle som kan gora an-
sprak pa att vara realistiska. Exempel pa frégor som behdver utforskas vidare & den
relativa betydelsen av olika frigorel semekanismer, inverkan av radiolys samt bildning
av sekundéra mineral. Trots dessa brister kan dagens kunskap mycket val visa sig till-
racklig att bedoma tillforlitligheten hos en branslemodell som enbart baseras pa kon-
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servativa men forenklande antaganden. Hur stora resurser SKB behover satsa pa om-
radet fortséttningsvis beror pai vilken utstrackning bransets barriarfunktion kommer att
anvéandasi framtida sékerhetsanalyser.

Kapsel

Angaende forskningen kring kapselmaterial, anser SK| att SKB bor géra en ny samman-
stéllning av hur kunskaperna om olika typer av korrosionsprocesser anvands i de antag-
anden och analyser som ligger till grund for korrosionshastigheter i sakerhetsanalysen.
SKB bor inhdmta och tolka resultat fran pagaende korrosionsstudier innan man Gver-
vager att avsluta studierna av korrosion i reducerande milj6. Forskningen mot korrosion
i den initiala oxiderande fasen kan forvantas ha mindre betydelse eftersom denna fas
kan forvantas bli relativt kortvarig. Denna forskning behdver dock utforas och kan da
fortgd parallellt. Sarskilt viktiga fragestéliningar som SKB tar upp &r, korrosions-
forloppet 1 spalten mellan jarninsatsen och kopparkapseln, mikrobernas inverkan samt
korrosionsstudier i realistisk milj6. SKI finner dessa studier ytterst angeldgna. SKI1 vill
ocksa understryka vikten av att studier av kopparmaterialets egenskaper utfors pa mate-
rialprov hamtade fran verkligt tillverkade kapslar. Vidare behdver fosforns inverkan pa
kopparns krypegenskaper utredas vidare. Det & vésentligt att utvecklingsprogrammet
for of drstérande provning fortsétter.

Buffert och dterfylining

Inom omradet buffert och terfylining, ar det vasentligt att SKB i storre utstréckning tar
fram en helhetssyn pa kravspecifikationen for utvalda material och samordnar detta ar-
bete sA att alla aspekter samtidigt técks in. SKI anser att SKB tydligare maste kunna
visa att bufferten uppfyller de funktionskrav som stélls pa bibehallna gynnsamma kem-
iska och fysikaliska egenskaper i ett |angtidsperspektiv. En fortsatt kunskapsuppbygg-
nad kommer att kravas for att kartlagga de mdjliga kemiska och strukturella omvand-
lingarna av bentoniten som kan ske pa lang sikt och for att kunna forutsiga deras
effekter. SKI anser att SKB behdver forbéttra forstael sen for bentonitens méttnadsfas da
varmen fran kapseln kan férsamra bentonitens egenskaper under en utdragen ométtad
fas. Analyser som klargor de faktorer som paverkar bevétningshastigheten hos buffert
och aterfyllning behdver utforas.

Strukturgeologi och bergets mekaniska stabilitet

SKI anser att SKBs redovisning i FUD-program 98 &r tillfredsstéllande. SKI1 saknar
dock en tydlig diskussion om vilka kunskaper som enligt SKB ér tillfyllest, och var SKB
ser att ytterligare insatser behdver goras for att fa tillracklig kunskap for att analysera
sékerheten hos ett slutforvar. SK1 kan notera att SKB avser studera plastiska skjuvzoner
och dess betydelse for ett slutforvar. Detta & viktigt att gora, speciellt om SKB verk-
ligen avser att forlagga ett forvar i eler invid en regional plastisk skjuvzon (tektonisk
lins). SKI vill ocksa betona vikten av att de i FUD-program 98 paborjade insatserna
sutfors, och att SKB tillgodogor sig erhdllen kunskap i det fortsatta arbetet med t.ex.
platskarakterisering.

Vattenflode i berg

Med hénsyn till SKBs samlade redovisning i FUD-program 98 beddmer SKI att SKB
bedriver ett andamalsenligt forskningsprogram om vattenfl6de och transport i berg. SK1
anser dock att SKB bor se 6ver samordningen av forskningen kring dessa viktiga fragor
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inom de olika projekten for platskarakterisering, sékerhetsanalys och stédjande FoU vid
bl.a. Aspd. SKI vill upprepa uppmaningen frén granskningen av FUD-program 95 att
SKB ocksa bor redovisa hur man planerar att bestdmma bergets transportegenskaper i
samband med ytbaserade platsundersokningar.

SKB bor infor val av platser for platsundersokningar béttre klargéra de regionala strom-
ningsférhadlandenas roll som lokaliseringsfaktor. SKBs egen redovisning innehdler
motstridiga slutsatser om vilka faktorer som styr grundvattenstromningen pa forvars-
djup. En platsutvardering och skattningar av parametrar for konsekvensberdkningar i
sékerhetsanalysen innebdr med nddvandighet flera steg av modellforenklingar och upp-
skalningar av métdata och modellparametrar. SKI ser darfor positivt pa att SKB nu
planerar bade fatforsok och modellstudier for studera problematiken kring uppskalning
av hydrauliska parametrar och transportparametrar.

Grundvattenkemi

Inom programmet har SKB gjort betydande framsteg inom utvecklingen av provtag-
nings-, tolknings- och analysmetoder. Detta arbete behdver fortsdita med ytterligare for-
béttringar av tolkningsmodeller, analysmetoder och inte minst mgjligheten att ta sa
ostorda prover som magjligt. SKB kommer vidare att behdva ldgga ner mera arbete pa att
utveckla och optimera analysklasserna med utgangspunkt fran databehov och framtagna
tolkningsmodeller. SKB bor dessutom avsatta forskningsmedel for den Iangsiktiga och
mera grundvetenskapliga undersokningen av kemiska processer i djupa grundvatten.
Det finns fortfarande kunskapsluckor vad géller vaxelverkan mellan grundvatten,
mineraler och geogas samt mekanismerna for dessa processer som kan styras av mikro-
biell katalys, kinetik for langsamma mineralreaktioner m.m. Denna kunskap erfordras
for att bedoma hur de kemiska betingelserna kan paverkas av olika typer av forand-
ringar och storningar i berggrunden (foréndrat klimat, foréndrat grundvattenfltde, for-
varets paverkan m.m.).

Radionuklidkemi, sorption och diffusion

SK1 anser det vara vasentligt att SKB ger ett langsiktigt stod pa rimlig nivatill den mera
grundl&ggande forskningen kring radionuklidkemi, sorption och matrisdiffusion. En ut-
veckling av den grundldggande forstaelsen for de processer som framst técks in med
empiriska data (som Kg-varden) ger forutsattningar att gradvis utveckla och forbéttra
underlaget till sékerhetsanalysen. Parallellt med detta behGver databaser avsedda for
sakerhetsanalyser underhdlas och uppdateras. Betréffande kolloider behdver SKB fort-
sdtta att studera grundldggande mekanismer, forutséttningar under mera extrema be-
tingelser samt effekter av bl.a. cement och bentonit. Vidare finns det aterstéende frage-
tecken kring hur mikrober kan paverka de kemiska betingelserna i néromrédet samt
radionuklidtransporten. For fortsatta studier rekommenderas en tydligare integrering
mot geokemi, sékerhetsanalys och platsundersokningar.

Biosfiiren

SKI delar SSls uppfattning att det ar positivt att SKB under senare ar 6kat omfattningen
av biosfarsforskningen, framst genom att ha infort ett systemekologiskt angreppssatt.
SKI ser sarskilt positivt pa insikten om ett systemténkande och att dynamisk modeller-
ing av processer i sediment och andra effekter vid 6vergangen fran biosfar till geosfar
tas upp i programmet. Samtidigt anser SKI och SSI att det dterstar mycket arbete for att
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SKB skall na sitt dvergripande ma att kunna genomfora trovardiga konsekvens-
berakningar i sikerhetsanalyserna. Med tanke pa de |anga tidsperspektiven anser myn-
digheterna vidare det vasentligt att fullfolja planerna pa att studera andra s.k. sakerhets-
indikatorer &n dos och risk, t.ex. koncentrationsforandringar i biosféren.

Sammanfattningsvis anser SKI1, liksom aven SSI, att SKB nu har tillfredsstéllande ambi-
tioner for sina biosfarsstudier, men att det kvantitativt dock aterstar mycket arbete innan
underlag kan foreliggatill en anstkan om att fa bygga slutforvar.

Annat avfall

Angaende programmet om annat langlivat avfall, vill SKI understryka betydelsen av en
kontinuerlig kunskapsuppbyggnad rérande fragor kring cementens barriarfunktion samt
en kunskapsoverforing mellan SFR och SFL 3-5, t.ex. vad géller nedbrytningsprodukter
fran cellulosa och andra organiska @mnen med mojlig komplexbildning med radio-
nuklider. SKI ser fram emot en utforlig redovisning av bland annat |angsiktiga barriar-
egenskaper hos cement i samband med kommande sdkerhetsanalyser. SKI Onskar att
SKB tydligare motiverar de forandringar av layouten for SFL 3-5 som foredas i FUD-
program 98.

Alternativa metoder

SKI noterar att tva alternativa metoder, separation och transmutation samt deponering i
mycket djupa borrhd (VDH) tas upp i SKBs detaljerade program. SK| har inga invand-
ningar mot detta val av alternativ for ndrmare och fortsatta studier.

Enligt SKls uppfattning har SKBs arbeten avseende separation oct transmutation hittills
varit framgangsrika. SKI instdmmer med SKBs uppfattning att insatserna pa detta om-
rade bor hdllas pa ungefar samma niva som tidigare, men vill samtidigt framhalla vikten
av att arbetet ocksa inkluderar systemstudier och utredningar av avfalets méangd och
sammansattning.

Nér det galler VDH-metoden & SKBs planer mer allmant hdllna men enligt SK1 har de
en lamplig inriktning mot sakerhets- och systemanalys. SKI vill dock paminna om att i
detta sammanhang bor sakerhetsanlysen ses som en del av systemanalysen.

For bada metoderna, separation och transmutation och mycket djupa borrhal, galler det
att SKB kan behova se 6ver sina planer med hansyn till de krav pa redovisning som kan
komma att stéllas infor val av platser for platsundersokningar.

Aspélaboratoriet

For SKBs verksamhet vid Aspolaboratoriet, anser SK| att det omfattande experiment-
och demonstrationsprogrammet som nu planeras i laboratoriet for perioden 1999-2004
kan forvantas ge goda majligheter for att oka forstaelsen for viktiga parametrar och
processer i kristallint berg och att vidareutveckla metodik for plats- och detaljunder-
sokningar. SK1 konstaterar att betydande arbete kvarstar med att kombinera olika
metoder till ett sammansatt platsundersokningsprogram. SK1 vill ocksa framhalla att ut-
vecklingsbehov fortfarande kvarstér fér enskilda metoder t.ex. detektering av flacka
sprickzoner och program fér grundvattenkemisk provtagning.
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Enligt SKI & det mycket viktigt att kartlagga eventuella flodesvégar och hydrauliska
samband for radionuklidtransport i paverkat/stort berg i sdva deponeringshd som
deponeringstunnlar och ocksa ytterligare utreda om det & majligt att skara av transport-
vagar genom strategiskt placerade pluggar. SK1 anser ocksa att SKB tydligare behtver
klargora vilka sdkerhetsrelaterade faktorer som kan bestammas i samband med en
ythaserad platsundersokning respektive en detaljundersokning fran tunnlar och schakt.

SKI anser att SKB bor klarldgga inverkan av olika processer for forbrukning av kvar-
blivet syre efter fordutning av forvaret. SKI menar vidare att kunskaperna om forand-
ringar i hydrauliska egenskaper, i samband med trycksadnkning runt tunnlar och avgas-
ning av grundvatten (tvafasflode) behover vidareutvecklas. SKI stoder helt SKBs pa-
gdende (TRUE-1) och planerade (TRUE-2, TRUE Block Scale) forsok av bergets
barriérfunktion och anser att den parallella anvandningen av olika modellansatser &r
mycket vardefull.

SKI stéder SKBs planer pa att anvanda Aspolaboratoriet for att utveckla teknik fér och
demonstrera funktion och samverkan hos slutforvarssystemets olika komponenter. SKI
anser att SKBs planer patester i fullskala & mycket vasentliga, da dessa kan komma att
ge en bekréftelse pa om deponeringstekniken fungerar ingenjorsméssigt innan den til-
lampas i det verkliga forvaret. | forsoket demonstration av deponeringsteknik och ater-
tag finner SK1 det motiverat att SKB for allmanhet och specialister i Aspolaboratoriet
visar de olika stegen for deponering och dtertag av kapslar. SKI framforde redan vid
granskning av forra FUD-programmet vikten av att SKB fordjupar kunskapen om
injekteringsbruks bestandighet och |angtidsegenskaper i slutférvaret. Brukets eventuella
paverkan pa sutforvarets kemi behtver utredas vidare.

Naturliga analogier

SKI anser att SKB bor varna om en kontinuerlig kunskapsuppbyggnad inom omrédet
naturliga analogier och darfér forsékra sig om en fortsdttning nér innevarande projekt
[Oper ut.

Paleohydrologiskt program

SK1 kan konstatera att utvecklingen av tidsberoende glaciationsmodeller nu har nétt sa
langt att SKB kan havda att modellerna & anvéandbara i kommande funktions- och
sakerhetsanalyser. SKlis asikt ar att samtliga fragor som SKB tar upp inom det paleo-
hydrologiska programmet &r relevanta och bor ingd i SKBs fortsatta arbete. SK1 saknar
emellertid en sammanhdllen redovisning (inklusive tidplaner) 6ver hur SKB avser att
hantera frégorna, speciell med avseende pa kraven fran sakerhetsanalysen. SK1 utgar
fran att SKBs planerade SR 97 redovisning kommer att utgora ett viktigt underlag infor
bedlut av vilka delar som kommer att prioriteras.

Under innevarande FUD-period behdver SKB redovisa hur man framgent avser att
integrera fragorna i verksamheten. SKI vill &en understryka betydelsen av att SKB
verkligen anger och diskuterar exempelvis ingangsdata, anvanda teoriers tillampbarhet,
brister samt osékerheter. Dessa behover séttasin i sitt rétta ssmmanhang saval i bedom-
ningen av anvandbarheten av framtagna modeller som i bedémningen av erhdlina resul-
tat.
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Djupborrning Laxemar

SK1 kan konstatera att SKBs hittillsvarande arbete visar betydelsen av att genomfora
borrningar (pa platser aktuella for att dutforvar) till storre djup an vad som hittills skett
(500-700 m djup). SKI anser att det & hog tid att SKB planerar for och utvecklar
praktiska metoder for att erhdlla nodvandiga data i samband med platsundersokningar
och detaljundersokningar ner till ca. 1500 m djup.

SK1 vill framhdla vikten av att aven ta till vara relevant information pa djupen 500-
1000 m. SK1 kan konstatera att dagens kunskap om berget pa stérre djup @ 500 m fort-
farande & dalig, trots SKBs utforda undersokningar pa olika platser (typomraden,
Aspd). Detta & en brist d&ven om ett forvar skulle placeras p& ca. 500 m djup. SKI1 anser
darfor att SKB bor utféra kunskapssammanstéllningar inom hela djupintervallet, 500-
1500 m.

Vetenskapsinformation

SKI finner det mycket angelaget att allménheten far mojlighet att ta del av resultaten
fran SKBs program pa ett anta olika detajeringsgrader. Enklare beskrivningar bor
referera till mera detaljerade for att underlatta fordjupningar och tillgodose behovet av
sparbarhet. SKls grundinstéllning & att publikationer till vilka referens ges i Gppna
rapporter skall varatillgangliga.

SKI anser rent generellt att SKB har upprétthdlit en god kvalitet pa sin forsknings-
redovisning och aven i stort tillgodosett behovet av tillganglighet och 6ppenhet. En vik-
tig del for att fortsdtta denna trend & att SKB verkar for att i storsta mojliga utstrack-
ning publicera sina arbeten i vetenskapliga tidskrifter och pa sa vis fa en kontinuerlig
granskning.
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8 Rivning av kdrntekniska anliggningar

8.1 Allmant

SKBs redovisning

SKB anfor att det internationellt finns en god praktisk erfarenhet av rivning m.m. av
karntekniska anlaggningar. | Sverige finns begransad erfarenhet fran rivning av forsk-
ningsreaktorn R1 och andra mindre kérntekniska anldggningar. Vidare har stérre under-
hallsarbeten som byte av anggeneratorer, interndelar till reaktorer m. m. samt samman-
héangande dekontaminering givit en god svensk kunskapsbas infor en kommande av-
veckling av kraftproducerande reaktorer.

SKB konstaterar ocksa att kraftforetagen har ansvaret for planeringen och genom-
forandet av rivningen, samt &ven for tidpunkten nér rivningen skall ske. Kraftféretagen
ansvarar for behandlingen av avfallet, medan SKB ansvarar for det slutliga omhander-
tagandet av det radioaktiva rivningsavfallet. Samréd sker mellan SKB och kraft-
foretagen.

Vad géller rivningen av anléggningar hanvisar SKB huvudsakligen till sin studie fran
1994, vilken aven refererades till i FUD-program 95. SKB deltar i, samt bevakar det
internationella utvecklingsarbetet inom omrédet, framférallt inom OECD/NEA, men
&ven inom EU och IAEA. SKB uppger vidare som sitt mal att sakerstalla att kunskap,
teknik och en dutlig 16sning pa avfalsfragan finns tillganglig infor rivningen av
svenska karnkraftverk.

Remissinstansernas synpunkter

SSI framhdller i sitt remissyttrande att SKB tydligare bor redovisa de olika avfals-
strommarna vid rivning av kérnkraftverk, samt vilken flexibilitet som finns i plane-
ringen, bl.a. med hansyn till de avfallsanlaggningar som behovs.

8.2 SKIs sammanfattande bedomning

Avvecklingen av kérnkraftverk i varlden har accelererat i och med att deras tekniska
och/eller ekonomiska livdangd 16pt ut. Rivningen av t.ex. ett kdrnkraftverks aktiva
delar pdminner i hog grad om de stérre underhallsarbeten som utfors periodiskt pa an-
laggningarna.

Né&r det gédller hanteringen av mycket stora komponenter, som reaktortankar, finns &ven
hér internationell erfarenhet av hur en sdker hantering kan ske. Slutsatsen ar att gélva
avvecklingen och rivningen av kérntekniska anlaggningar bygger pa beprévad kon-
ventionel| teknik.

Ett viktigt steg nér det géller avveckling och rivning enligt ovan & dock att avfals-
fragan &r 10st. Den forutsdtter att slutforvar for bade kort- och langlivat rivningsavfall
byggs och licensieras, SFR-utbyggnad eller omlicensiering av anldggningen, samt att
SFL 3-5 byggs.
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SK1 bedomer att SKB pa ett tillfredsstéllande sétt foljer den internationella utvecklingen
inom avvecklings- och rivningsomradet, samt arbetar pa en svensk l6sning av fragan.
En eventuellt kommande fortida avveckling av svenska kérnkraftverk innebér dock att
SKB starkare maste prioritera fragan om forvaring av rivningsavfallet.
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