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SKI:s yttrande

Svensk Kérnbrinslehantering AB, SKB, har lamnat in Fud-program 2007 till SKI {or
granskning enligt 12 § lagen (1984:3) om kédrnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen).

Baserat pa SKI:s granskning och inkomna remissyttranden bedomer SKI att regeringen
bor besluta:

- Att reaktorinnehavarna, genom Svensk Kirnbrinslehantering AB, har fullgjort
sina skyldigheter enligt 12 § lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet

- Att slutforvaring enligt KBS-3-metoden fortfarande framstdr som den mest
dndamalsenliga planeringsforutsdttningen for att slutligt omhdinderta det
anviinda kirnbrdinslet frdn det svenska kirnkraftsprogrammet

SKI bedomer i anslutning till detta att regeringen bor:

- Aligga reaktorinnehavarna att senast 31 mars 2009 inkomma med
kompletterande redovisningar avseende SFL, SFR och rivning eftersom SKB inte
Sfullt ut beaktat regeringens forvintningar om redovisning av hithorande fragor i
Fud-program 2007
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- Uppmana SKB att fortsiitta de samrdad som regeringen beslutat om 1996 och 2001
firam till dess att SKB liimnar in en ansokan om att fia uppfora slutforvaret for
anvdnt kdrnbrinsle

- Uppmirksamma évriga bedomningar och synpunkter framforda i detta yttrande

Komplettering
Slutforvaret for linglivat 1ig- och medelaktivt avfall - SFL

Fud-program 2007 bor kompletteras géllande planer och program for SFL. En sadan

komplettering bor utformas si att det ger myndigheterna underlag for beddmning av om

redovisning av programmet for SFL i Fud-program 2010 blir av tillricklig omfattning

géllande:

- kvantitativa uppskattningar av nér i tiden sddant avfall uppkommer som é&r avsett att
slutférvaras 1 SFL

- alternativ for slutforvarets utformning, inklusive de konstruktionsforutsittningar och
sdkerhetsfunktioner som kommer att tillampas

- innehdll och inriktning for kommande sékerhetsanalyser av SFL for att kunna ta
fram och verifiera acceptanskriterier for avfall avsett att slutférvaras i SFL

- innehéll i ett forsknings- och utvecklingsprogram som stdd for kommande
sakerhetsanalyser av SFL.

Slutforvaret for kortlivat 1ig- och medelaktivt avfall - SFR

Fud-program 2007 bér kompletteras med tydligare redovisningar av planer och program
for utbyggnad och drift av SFR samt en preliminir redogorelse for omhéndertagandet
av drift- och rivningsavfall 1 SFR. En sddan komplettering bor utformas sa att det ger
myndigheterna underlag for bedomning av om redovisning av programmet for SFR 1
Fud-program 2010 blir av tillricklig omfattning.

Planering for rivning av kirnkraftverk

Fud-program 2007 bér kompletteras med:

- en sammanstdllning av de avvecklingsplaner som kraftbolagen tagit fram i enlighet
med SKI:s och SSI:s foreskrifter

- en redovisning for omhéndertagandet av rivningsavfallet fran Barsebédck som
kompletteras med fortydligande underlag som i kvantitativa termer visar pa
mojligheter och svarigheter att pdborja deponering av rivningsavfall i det befintliga
SFR vid olika tidpunkter

- enredovisning av hur Vattenfall AB som tillstindshavare for Agesta
kraftvirmereaktor avser att uppfylla sina skyldigheter enligt 12 § kérntekniklagen.

For att SKB skall kunna tillgodogdra sig synpunkter frdn myndigheterna och
remissinstanser innan Fud-program 2010 redovisas ska kompletteringarna ha inkommit
senast 31 mars 2009. Granskningen, inklusive remisshantering bor dé vara avklarad till
30 september 2009 och ett regeringsbeslut kunna tas timligen omedelbart dérefter.
Detta tidsschema forutsatter dock att SKB pabdrjar sitt arbete med komplettering och
Fud-program 2010 omedelbart efter att SKI ldmnat yttrandet dver aktuellt Fud-program,
utan att nddvandigtvis invinta kommande regeringsbeslut.



SKI — Beslut 2008-06-12. SKI12007/1218. Yttrande 6ver SKB:s Fud-program 2007. 3 (19)

Samrad

SKB anger i Fud-program 2007 att man avser att limna in en ansdkan om ett slutférvar
for anvént kirnbrénsle 1 slutet av ar 2009. SKI har 1 de pdgdende samrdden blivit
informerade om att SKB planerar att inkomma med en ansdkan under forsta halvaret
2010.

SKI bedomer att det av redovisningen 1 Fud-program 2007 framgdr att det fortfarande
finns utestaende fradgor som behdver utredas vidare innan SKB kan astadkomma ett
fullgott underlag for en ans6kan om ett slutférvar for anvint kdrnbrénsle.

SKI bedomer vidare att det rader osdkerhet om det dr mdjligt for SKB att genomfora de
ytterligare utredningar som behovs, under den begriansade tid som &terstér till det att
SKB avser att lamna in ansokan.

SKI vill lyfta fram att det dr sérskilt viktigt att SKB 1 ansdkan kan redovisa resultat frin
ytterligare/fordjupade utredningar inom f6ljande omraden:

Metodik och kriterier for slutligt val av plats for slutforvaret

- SKB bor vid val av plats for slutforvaret tydligt ange vilken metodik och vilka
kriterier som tillimpats och dirmed varit styrande for platsvalet. Detta géller
speciellt om underlaget for valet inte kommer att vara helt jaimforbart.

- Bortvald plats behover redovisas pa ett sddant sitt att myndigheterna kan gora en
egen oberoende bedomning jamfort med vald plats.

Langtidsforsok i Aspolaboratoriet

- SKB bor ange hur uppnadda och forvintade resultat fran dnnu ej slutférda
fullskaletester i SKB:s forskningslaboratorier kommer att redovisas och anpassas till
tidplanen for ansokan.

- SKB behéver klargora vilka ytterligare forsok som behdvs i Aspdlaboratoriet (och
pa vald slutforvarsplats), vilket syfte som de olika forsdken avser att tillgodose samt
ta fram en planering for deras genomforande.

Sakerhetsanalys

- SKB bor pa ett andamélsenligt sitt aterkoppla till behovet av forsknings- och
utvecklingsinsatser fran de kritiska fragestéllningar som SKI och SSI identifierat vid
granskning av sékerhetsanalysen SR-Can.

- SKB bor anvinda samradet mellan myndigheterna och SKB for en fortsatt dialog
for att undvika onddiga oklarheter kring metodikfragor, tolkningar av
foreskriftskrav och redovisningsformer.

- SKB bor infor SR-Site atgirda svagheter 1 hittills tillimpad metodik och hoja
ambitionsnivan for kvalitetsarbetet i samband med sdkerhetsanalys.
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SKB:s handlingsplan

- SKB bor 1 Fud-program 2010 redovisa en fortydligad 6vergripande handlingsplan
som béttre redogor for den strategiska planeringen, och som omfattar mer detaljerad
information om underliggande logik och argumentation for stillningstaganden.

- SKB behover ta fram en mer utvecklad och detaljerad redovisning av innehallet i
kommande underlag for en ansékan om ett slutforvar for anvént brénsle.

- SKB behover i ansdkans huvuddokument i form av en ldsanvisning ange var
innehdllet motsvarande en heltdckande systemanalys finns redovisad.

SKI foresldr regeringen att rekommendera SKB att inom ramen for samrdden fortydliga
och motivera sina planer for hur de utestdende fragorna kommer att tas omhand.

Ovriga bedémningar och synpunkter

I granskningen av Fud-programmet har SKI vidare funnit anledning att lyfta fram
nedanstdende synpunkter.

Kiarnimneskontroll

- SKB bor ndrmare beskriva hur safeguard kommer att organiseras i planerade
karntekniska anldggningar. Beskrivningen bor avse vilka specifika atgérder som
behover implementeras i de olika stegen fran mellanlager i Clab till forslutet
slutforvar.

Val av metod for byggande av slutforvaret

- SKB bor utreda for och nackdelar med alternativa metoder for byggande av
slutforvaret. Utgdende fran detta skall SKB overtygande kunna motivera sitt val av
metod. Detta géller speciellt tillredning av deponeringstunnlar.

Teknikutveckling inom produktionslinjer

Berglinjen

- SKB bor redovisa detaljplaner for att utforma och genomfora ett storskaligt
mitforsok av storda zonen runt en sprangd tunnel under realistiska bergmekaniska
och hydrogeologiska forhéallanden.

Buffertlinjen

- SKB bor ta fram en mer detaljerad beskrivning av vilken teknik som skall anvdndas
under installation av bufferten for att forhindra alltfor snabb mattnad av bufferten.
SKB bor dven ta fram ett kvalitetsprogram for bufferttillverkning pd samma sitt
som man gjort for kapseltillverkning.

Kapsellinjen

- SKB behover fortsitta att utveckla konstruktionsforutsittningarna sa att de kan ge
ett battre underlag for materialval, dimensionering och tillverkningskontroll av
kapseln.

- SKB bor genomfora fortsatta utredningar angdende mdjligheten av att skjuvning
fran ett jordskalv och isostatisk last fran en glaciation skulle kunna intraffa
samtidigt.
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- SKB behover visa hur en kombination av oforstérande provningsmetoder finner de
tillverkningsfel som kan forekomma. SKB behover ocksé fortsitta arbetet med en
process for att med hjélp av oberoende tredjepartsorgan visa detta.

Aterfyllningslinjen

- SKB behover for dterfyllningen ta fram ett kvalitetsprogram for tillverkning och
inplacering 1 deponeringstunnlar.

- SKB bor demonstrera att man kan hantera aterfyllnaden med den spiannvidd av
framfGrallt hydrologiska- och geokemiska forhdllanden som kan forvéntas rada pa
den valda platsen for slutforvaret.

Forslutningslinjen
- SKB behover utreda om metoderna for pluggning av undersokningsborrhal med
bentonit behdver uppdateras utgaende fran nyvunnen kunskap om erosion.

Sidkerhetsanalys och naturvetenskaplig forskning

Klimatutveckling

- SKB bor koppla insatserna att 6ka forstaelsen av de hydrologiska forhéllandena i
och kring en inlandsis och hur inlandsisen paverkar grundvattenflodet.

- SKB bor utreda konsekvensen av intrdngning av grundvatten med en hdgre salthalt 1
ett slutforvar i sdvil Forsmark som Laxemar vid av en hajning av Ostersjons
vattenyta inom 1 000 ar, orsakad genom avsmaltning av inlandsisar.

- SKB bor ytterligare redovisa risken for och konsekvensen av en betydande glacial
erosion vid de badda kandidatomradena.

Brinsle

- SKB bor demonstrera bransleupplosningsmekanismer genom modellstudier.
Dessutom behdver SKB visa att man gjort en koppling mellan analyserna av
brinsleupplosning och forvarets utveckling eftersom t.ex. bufferterosion dven kan
paverka forutsattningarna for brénsleupplosning.

Kapseln som barridr

- SKB behover fortsitta arbetet med analyser av savil insats som kopparhoélje for
bade glaciationslast och skjuvlast samt i forekommande fall en kombination av
dessa laster.

- SKB behover ytterligare analysera fenomenet spanningskorrosion innan det
avfardas som en dimensionerade process i forvaret.

- SKB behover ta fram en uppdaterad information av relevans for fragan om
kopparkorrosion i syrefritt vatten. Aven kopplingen till frigan om viteforsprodning
bor utredas. Bade forsok och teoretiska berdkningar bor genomforas.

Buffert
- SKB behover ta fram en mera detaljerad kravspecifikation f6r bentonitbufferten och
foreslé konkreta material som ldmpliga alternativ for anvéndning i ett slutforvar.

- SKB bor innan ansdkan ldmnas in visa att kunskapen om bufferterosionen uppnétt
en tillrdcklig mognadsniva.

- SKB bor béttre motivera temperaturkriteriet for bentonitbufferten och mera
ingdende utreda risken for en extrem uttorkning av bufferten.
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Aterfyllning

- SKB bor pa samma sétt som for bufferten redovisa en tydligare kravspecifikation
for aterfyllningen med avseende pa bl.a. kemisk och mineralogisk sammanséttning.

- Risken for en langsiktig erosion av aterfyllda tunnlar behover redovisas battre med
malet att uppna en bittre teoretisk forstaelse for de styrande erosionsmekanismerna.

- SKB bor dven utreda konsekvenser av att dterfyllningens tithet gradvis minskas.

- SKB bor ocksd redovisa hur aterfyllning av andra forvarsomréden forutom
deponeringstunnlar skall genomforas.

Geosfir

- SKB bor forbattra redovisningen av kopplingar mellan processer i forvaret som
paverkar radionuklidtransport, bufferterosion och kopparkorrosion.

- SKB behdover redovisa sina synpunkter pd vad de anser om att forvaret 1 sig kan
komma att utgora ett svaghetsplan och dirmed utgdra en brottanvisning i samband
med framtida jordskalv.

- SKB bdr, utifrdn en samlad problembeskrivning, hiarleda och redovisa ett program
for fortsatt arbete som belyser utveckling av modeller for att bedoma effekterna av
ett jordskalv av magnitud 6 eller storre, metoder for identifiering av sprickor och
deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta nitverksmodeller samt
utveckling av respektavstand och kriterier for val av deponeringspositioner.

Biosfdr

- SKB bor 1 SR-Site atgdrda svagheter 1 hittills tillimpad metodik.

- SKB bor klargora hur myndigheternas synpunkter pd SR-Can och p& Fud-program
2007 kommer att omhéndertas i1 det fortsatta biosfarsprogrammet.

Separation och transmutation
- SKI har inget att invdnda mot den aviserade 6kningen av SKB:s insatser under de
kommande éren.

Djupa borrhal

- SKB bor forstarka det underlag som myndigheterna behdver for att kunna jaimfora
djupa borrhél med KBS-3-metoden infor ansokan om uppforande av slutforvaret for
anvént kiarnbransle.

Samhillsforskning
- SKB bor ytterligare tydliggora hur man tagit tillvara resultaten géllande viktiga

fradgor som framkommit inom programmet och kopplingen till vriga dokument och
beslutsprocesser (t.ex. MKB) i SKB:s forskningsprogram.



SKI — Beslut 2008-06-12. SKI12007/1218. Yttrande 6ver SKB:s Fud-program 2007. 7 (19)

Arendet
SKB overlimnade 28 september 2007 Fud-program 2007 till SKI for granskning.

SKI har genomfort granskningen av SKB:s Fud-program 2007 pa samma sétt
som vid SKI:s tidigare granskningar av Fud-program. Programmet har sénts pa
remiss till ett sextiotal remissinstanser (myndigheter, universitet och hogskolor
samt miljdorganisationer m.fl.). Remissvar har inkommit fran fyrtio av dessa.

SKI har i sin granskning av Fud-program 2007 tagit sarskild hansyn till att SKB
planerar att inom den tidsperiod som programmet omfattar limna in en ansdkan enligt
karntekniklagen om att fa upprétta, inneha och driva ett slutférvar for anvént
kérnbrénsle.

Huvudpunkter i SKI:s overviganden och slutsatser

SKI bedomer att reaktorinnehavarna, genom Svensk Kérnbrinslehantering AB, har
fullgjort sina skyldigheter enligt 12 § lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet.

Overgripande synpunkter pia SKB:s program

SKI bedomer att slutforvaring enligt KBS-3-metoden fortfarande framstir som den mest
dndamalsenliga planeringsforutsittningen for ett slutligt omhéndertagande av det
anvinda kérnbrinslet fran det svenska kdrnkraftsprogrammet.

Programmet ir till sitt innehdll &ndamalsenligt for fortsatt vidareutveckling av en metod
for slutforvaring av anvént kiarnbréinsle och kidrnavfall i svenskt urberg utom i de delar
som berér Loma-programmet (SFL, SFR och rivning).

SKI bedomer att det finns behov att fortsitta de samrdd som regeringen beslutat om
1996 och 2001 fram till dess att SKB ldmnar in en ansokan om att fa uppfora
slutférvaret for anvént kérnbriansle

Slutforvaret for l1anglivat 14g- och medelaktivt avfall - SFL

Med en vag hinvisning till bristande resurser har SKB inte fullt ut beaktat SKI:s, SSI:s
och regeringens forvantningar om redovisning av planerna for SFL 1 Fud-program 2007.
Oavsett det kommer att ta ett, tva eller tre decennier innan uppfoérandet av denna
anlidggning behovs det enligt SKI:s uppfattning redan nu en trovérdig utformning av
denna anldggning som kan ligga till grund for kriterier for val av behandlingsmetoder
for avfall som dr avsett for deponering i SFL. SKI liksom SSI anser darfor att SKB
behover komplettera Fud-program 2007 nér det géller sina planer och program for SFL.
En sddan komplettering bor utformas sé att det ger myndigheterna underlag for
bedomning av om SKB:s redovisning av programmet for SFL 1 Fud-program 2010 blir
av tillracklig omfattning i foljande avseenden:

- En kvantitativ uppskattning av nér i tiden sadant avfall uppkommer som ar avsett att
slutférvaras 1 SFL. En saddan uppskattning behovs som underlag for att motivera och
bedoma rimligheten av SKB:s tidplan for SFL, inklusive identifierade mdjligheter
till stegvis utbyggnad och/eller behov av mellanlagring av avfallet.
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- Framtagande av alternativ for slutforvarets utformning, inklusive de
konstruktionsforutsittningar och sdkerhetsfunktioner som kommer att tillimpas.

- Inriktning f6r kommande sékerhetsanalyser av SFL, bl.a. med sikte pa att kunna ta
fram och verifiera acceptanskriterier for avfall avsett att slutférvaras i SFL.

- Innehall i ett forsknings- och utvecklingsprogram som stéd for kommande
sikerhetsanalyser av SFL.

Slutforvaret for kortlivat 1ig- och medelaktivt avfall - SFR

SKI och dven SSI gor bedomningen att SKB pé ett tydligare sitt behdver motivera sina
planer for utbyggnad och drift av SFR. Detta bor 1 forsta hand ske 1 anslutning till Fud-
program 2010. For att myndigheterna i god tid dessforinnan skall kunna forvissa sig om
att dessa fragor kommer att hanteras pd ett bra sétt anser dock sévél SKI som SSI att
Fud-program 2007 bor kompletteras pa denna punkt. Kompletteringen bor foljaktligen
omfatta hur SKB kommer att redovisa dessa fragor i programmet 2010 inklusive en
prelimindr redogorelse for omhéndertagandet av drift och rivningsavfall i SFR. SKB bor
kunna utgd frén den redogdrelse for omhédndertagande av rivningsavfall som SKB
nyligen tagit fram.

Planering for rivning av kirnkraftverk

Enligt SKI:s uppfattning har denna del av Loma-programmet &dnnu inte fétt en
dndamaélsenlig struktur och ett tillrackligt detaljerat innehall.

Av SKB:s redovisning framgar det tydligt att kdrnkraftbolagen har ett kvarstaende
ansvar att tillsammans eller var for sig redovisa sina egna planer och strategier for
rivning av kirnkraftverken. SKI liksom SSI anser inte att SKB:s redovisning av
kraftbolagens strategier for rivning i generella termer ar tillrdcklig for att myndigheterna
skall kunna bedéma rimligheten i tidplaner och dtgirdsprogram oavsett ansvaret for
dessa ligger hos SKB eller kraftbolagen. SKI och SSI gor darfér bedomningen att SKB
bor inkomma med en komplettering till Fud-program 2007 i form av en
sammanstéllning av de avvecklingsplaner som kraftbolagen tagit fram i enlighet med
SKI:s och SSI:s foreskrifter. Denna komplettering skall kunna utgdra underlag for
stralsdkerhetsmyndighetens bedomning av hur SKB och kraftbolagen skall ga vidare
med denna fraga i samband med Fud-program 2010.

SKI liksom SSI anser ocks att regeringen bor begira att tillstindshavaren for Agesta
kraftvirmereaktor, Vattenfall AB, redovisar hur man avser att uppfylla sina skyldigheter
enligt 12 § kirntekniklagen.

Enligt SKI:s uppfattning dr den motivering av tidplanen for rivning av Barsebécksverket
som SKB anger tdimligen vilgrundad. Det saknas dock fortfarande visst underlag som 1
kvantitativa termer visar mojligheterna till paborjandet av deponering av rivningsavfall i
det befintliga SFR vid olika tidpunkter. Detta giller sérskilt en redogérelse for nir och i
vilken takt olika slags avfall uppkommer under rivningen. SKI anser dérfor att SKB bor
komplettera Fud-programmet p4 denna punkt. Aven i detta fall bor SKB kunna utveckla
det nyligen redovisade dokument om rivningsavfallet frdn Barsebéck.
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Metodik och kriterier for slutligt val av plats for slutforvaret

SKI vill betona vikten av att SKB vid val av plats for slutférvaret tydligt anger vilken
metodik och vilka kriterier som tillimpats och dirmed varit styrande for platsvalet.
Detta géller speciellt om underlaget for valet inte kommer att vara helt jamforbart f6r
platserna. SKI anser ocksé att bortvald plats behdver redovisas pé ett sddant sétt att
myndigheten kan gora en egen oberoende beddmning jamf{ort med vald plats.

For att myndigheterna ska kunna bedéma de olika stegen av lokaliseringsarbetet som
lett fram till SKB:s slutliga val av plats dr det nddvéndigt att SKB i tillstindsansokan
kan visa att man utrett och beaktat alla faktorer av betydelse for forvarets langsiktiga
funktion, samt redovisar de avviagningar man gjort mellan olika lokaliseringsfaktorer
och andra atgéirder for att forbéttra slutforvarets skyddsformaga.

SKI foreslér att redovisningen kan f6ljas upp inom det fortsatta samradet.

Langtidsforsok i Aspolaboratoriet

SKB behover i samband med ansdkan redovisa utfallet av de resultat som framkommit i
pagaende forsok i Bentonit- och Aspdlaboratoriet gillande bentonit och terfyllning och
utgdende frén detta redovisa en plan for hur man avser 16sa de fragestillningar som inte
ar tillrdckligt besvarade genom utforda forsok. Detta ar ockséd synpunkter som SSI
framfort i sitt remissvar till SKI.

Sévil SSI som SKI anser att SKB ocksé behdver klargora vilka ytterligare forsok som
behovs, vilket syfte som de olika forsdken avser att tillgodose samt ta fram en planering
for deras genomforande. SKI liksom SSI foreslér att redovisningen kan f6ljas upp inom
det fortsatta samradet.

Sakerhetsanalys

SKI konstaterar att SKB har utvecklat en metodik kring sékerhetsanalys med en lamplig
utformning i forhallande till SKI:s och SSI:s foreskriftkrav. Denna slutsats baseras pa
SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av sékerhetsanalysen SR-Can.

SKI liksom SSI anser att det dr avgorande for programmets fortsatta utveckling att SKB
pa ett &ndamalsenligt sétt aterkopplar till behovet av forsknings- och utvecklingsinsatser
fran de kritiska fragestéllningar som identifierats vid granskningen av SR-Can.

Det ér av stor betydelse att SKB infor SR-Site hdjer ambitionsnivan for kvalitetsarbetet
1 samband med sdkerhetsanalys. SKI anser att samriddet mellan myndigheterna och SKB
kunde anvéndas till en fortsatt dialog for att undvika onddiga oklarheter kring
metodikfragor, tolkningar av foreskriftskrav och redovisningsformer.

SKB:s handlingsplan
SKI anser att handlingsplanen utgdr en bra introduktion till programmets dvriga delar.
SKI bedomer dnda att handlingsplanen i dess nuvarande utformning ar alltfor allmént

hallen for att uppfylla sitt syfte.

SKI anser att redovisningen i Fud-program 2010 behdver omfatta en fortydligad
overgripande strategisk handlingsplan som béttre redogdr for SKB:s planering, och som
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omfattar mer detaljerad information om underliggande logik och argumentation {for
stallningstaganden.

Planen behover i forsta hand fokusera pa tids- och aktivitetsplaner for uppforande av
nya slutforvarsanldggningar, eller utbyggnad av befintliga anlédggningar, som behovs for
att ta omhand det kdrnavfall som uppstar i samband med avveckling och rivning av
karntekniska anldggningar.

Planen behover sdrskilt adressera processen for att omlicensiera och bygga ut
slutforvaret for radioaktivt driftavfall (SFR) samt for att etablera ett slutforvar for
langlivat lag- och medelaktivt kdrnavfall (SFL). Planen behdver dven omfatta en
alternativ strategi for lagring av anvént brénsle i det fall som drifttagning av slutforvaret
for anvént bréansle forsenas och tillgéngliga lagringsutrymmen 1 Clab blir fullt
utnyttjade.

SKI anser att SKB behdver ta fram en mer utvecklad och detaljerad redovisning av
innehallet i kommande underlag for en ans6kan om ett slutférvar for anvént bréinsle.
Speciellt viktigt dr det att adressera kopplingar mellan olika skeden i slutforvarets
livscykel; tillstdindsprovning, uppforande, provdrift, rutinméssig drift med parallell
deponering och éterfyllning av forvarsdelar samt successiv utbyggnad,
avveckling/aterfyllning och forslutning.

Myndigheterna bedomer att underlaget till en ansdkan om ett slutférvar inte behover
omfatta en fristdende systemanalys i form av ett separat dokument som myndigheterna
och regeringen tidigare efterfragat. Detta forutsétter dock att ans6kans huvuddokument
innehaller en ldsanvisning med information om var nidgonstans i ansdkansunderlaget
som motsvarande information kan aterfinnas, som skulle ha redovisats i det heltdckande
systemanalysdokumentet.

SKI vill sérskilt uppmarksamma SKB pa att ett forfarande som innebaér att tidsplaner
snarare dn kvalitetsmal blir styrande for tidpunkten for inlimnande av ans6kan mycket
vil kan komma att visa sig vara kontraproduktivt. SKI foreslar att redovisningen kan
foljas upp inom det fortsatta samradet.

Kiarnimneskontroll

SKI anser att for hantering av brénsle i inkapslingsanldggningen ur safeguardsynpunkt
bor SKB redovisa hur man forvissar sig om att data for brianslet levererat frén Clab &r
korrekt innan det gors redo for inkapsling. SKB bor dven indikera ndr man behdver veta
att tillracklig information finns om brénslet. Att en méitstation kommer att finnas i
inkapslingsanldaggningen ér tillfyllest for att slutligt bekrifta redan i Clab verifierade
uppgifter om brinslet.

SKI kan konstatera att SKB inte ndrmare har beskrivit omfattningen av hur safeguard
kommer att organiseras i planerade kdrntekniska anldggningar. Det bor ndmnas att
atgirderna ur safeguardsynpunkt innefattar anldggningsbeskrivning fran ett
safeguardperspektiv, bokforing och rapportering av kirnimne, inventarieregister,
anvindande av kameradvervakning och sigill etc. SKB bor dversiktligt beskriva hur
sadana atgdrder kan implementeras i de olika stegen fran mellanlagret i Clab via
inkapslingsanldggningen till forslutet forvar.
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Val av metod for byggande av slutforvaret

SKB bor tydligt redovisa for- och nackdelar med respektive metod och utgdende frén
detta motivera sitt val av metod for byggande av slutforvaret. Detta géller speciellt
tillredning av deponeringstunnlar. Som exempel pa fragor som SKB behdver belysa 1
sin jimforelse kan ndmnas kostnad, genomforbarhet, flexibilitet, behov av
bergforstiarkning och injektering, stérda zonens utbredning, kartering av berg och
vatteninflode, utrustning for deponering av buffert och kapslar, tillverkning och krav pa
block for dterfyllning, teknik for aterfyllning etc.

Teknikutveckling inom produktionslinjer

Berglinjen

SKI betraktar den begriansade kunskap om osékerheter géllande stérda zonens
egenskaper 1 en borrad och spriangd tunnel som en av svagheterna i KBS-3-konceptet
sett ur perspektivet langsiktig sdkerhet. SKI understddjer darfor SKB:s planer pa att
utforma och genomfora ett storskaligt métforsok av stdrda zonen runt en sprangd tunnel
under realistiska bergmekaniska och hydrogeologiska forhéllanden.

SKI anser att val av referensmetod for uttag av deponeringstunnlar bor ske i samband
med att ansokan for uppforande av slutforvaret ldmnas in, vilket dven dr SKB:s avsikt.
Som en grund for valet bor SKB genomfora en jamforande studie mellan alternativen
fullortsborrning och konventionell borrning och forsiktig sprangning utdver det som
redan genomforts i Aspdlaboratoriet.

Buffertlinjen

I Aspdlaboratoriet har SKB vid installation av buffert i Prototypfovaret testat hur
bufferten skall skyddas fran alltfor snabb mittnad orsakad av vatteninflode. SKI anser
att SKB bor ta fram en mer detaljerad beskrivning av vilken teknik som skall anvéndas
under installation av bufferten for att forhindra alltfor snabb mattnad av bufferten.

SKI konstaterar att SKB dvergivit isostatisk pressning som referensmetod for
bufferttillverkning utan att ange nagot skal till detta.

SKB redovisar heller inte vad som behdver ingd i ett program for kvalitetssidkring for
bufferten. Det dr dirfor nddvéndigt att SKB tar fram ett kvalitetsprogram for
bufferttillverkning pa samma sétt som man gjort for kapseltillverkning.

Betréffande installation av block och ringar beddmer SKI att SKB visat att installation
av buffert i fullstor skala i princip &r mojlig i1 sévél sprangd som fullortsborrad tunnel
genom de forsdk som genomforts vid Aspdlaboratoriet.

Kapsellinjen

SKI anser att SKB behover fortsitta att utveckla konstruktionsforutséittningarna s att de
kan ge ett béttre underlag for materialval, dimensionering och tillverkningskontroll av
kapseln. Dessutom bor SKB genomfora fortsatta utredningar angdende mojligheten av
att skjuvning fran ett jordskalv och isostatisk last fran en glaciation skulle kunna intriffa
samtidigt.

SKI anser dven att det fortfarande finns vissa fragetecken nir det géller trovérdigheten
av SKB:s krypmodeller f6r koppar. SKI vill ocksé framhalla att det aterstar for SKB att
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visa att kapseldetaljer kan tillverkas i den takt och med den kvalitet som SKB sjdlva
foreskriver.

Inom utveckling av oforstérande provning har SKB undersokt och utvirderat flera olika
metoder. Det dr viktigt att SKB nu mer 1 detalj beslutar sig for vilka kombinationer av
provningsmetoder som behovs for att fa en andamélsenlig kvalitetssakring av
kapselkomponenter.

SKI vill dven betona att SKB mer 1 detalj behdver visa hur en kombination av
oforstorande provningsmetoder finner de tillverkningsfel som kan forekomma. SKB
behover ocksé fortsétta arbetet med en process for att med hjélp av oberoende
tredjepartsorgan visa detta.

Aterfyllningslinjen

Betriffande materialval av aterfyllning anser SKI det viktigt att SKB tar fram en
tydligare kravspecifikation och visar att tillricklig mdngd data finns framme &tminstone
for nagot tankbart material, sé att dess egenskaper och funktion kan bedémas. SKB
behover ocksa for aterfyllningen ta fram ett kvalitetsprogram for tillverkning och
inplacering 1 deponeringstunnlar.

SKI vill betona vikten av att SKB redovisar tidplanen for test och demonstration av
aterfyllningen i full skala i Aspdlaboratoriet efter fortester i Bentonitlaboratoriet. SKB
bor ange hur tester och forvéntat resultat kommer att anpassas till tidplanen f6r ansékan
med tillhérande sékerhetsanalys.

SKI och SSI dr 6verens om att det dr av stor vikt att SKB demonstrerar att man kan
hantera buffert, terfyllnad och installation av pluggar med den spdnnvidd av framforallt
hydrologiska forhallanden och geokemiska forhdllanden som kan forvéntas rada pa den
valda platsen. De dr ocksa viktigt att SKB 1 sin ansdkan redovisar trovardiga
referensmetoder gillande krav pa metoder, val av metoder och material for
forslutningarna av de olika bergutrymmena samt kontrollprogram for dessa.

Forslutningslinjen

Med hinvisning till nyvunnen kunskap om piping/erosion, bufferterosion och reaktion
mellan cement och bentonit anser SKI att SKB behover utreda om metoderna for
pluggning av undersdkningsborrhal med bentonit behdver uppdateras.

Tektoniska rorelser i samband med framtida glaciationer kan paverka sivil forslutna
borrhal som forvarets tunnlar. SKB bor dirfor redovisa vilka konsekvenser en
forsdmrad fOrslutning innebdr for forvarets 1dngsiktiga sékerhet.

Sakerhetsanalys och naturvetenskaplig forskning

Klimatuveckling
SKI anser att SKB bor koppla insatserna att 6ka forstaelsen av de hydrologiska
forhdllandena i och kring en inlandsis och hur inlandsisen paverkar grundvattenflodet.

I klimatscenariot med en dkad vixthuseffekt anser SKI att konsekvenserna av att
inlandsisarna pa Gronland och vistra Antarktis sméilter torde innebéra att savél
Forsmark som Laxemar kommer att hamna under Ostersjons vattenyta inom 1 000 ar.
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Detta skulle kunna leda till intrdngning av grundvatten med en hogre salthalt 1
slutforvaret.

SKI anser att SKB:s berdkningar av permafrost involverar vissa osékerheter géllande
savil modeller som indata, som inte redovisas pa ett tydligt sétt. SKI anser ocksa att
SKB inte tillriackligt diskuterat risken for en betydande glacial erosion vid de bada
kandidatomrédena. Detta skulle medfora erosionsdjup som avsevirt skulle kunna
paverka berdkningarna av permafrostdjup och mojligheten att undvika frysning av
bufferten inom den period som sékerhetsanalysen técker in.

Briinsle

SKI anser att SKB behover genomfora experiment och studier av hogutbrént brinsle
med anledning av planer pa att gradvis 6ka medelutbridnningen av brénsle vid de
svenska kdrnkraftverken.

I samband med granskningen av SR-Can pdpekade SKI och SSI att forstaelse av
bransleupplosningsmekanismer behover demonstreras béttre med modellstudier.
Dessutom behdver det visas att det gjorts en koppling mellan analyserna av
bransleupplosning och forvarets utveckling. Bufferterosion kan t.ex. d&ven paverka
forutsittningarna for brénsleupplosning.

SKI héller med SSI om att vissa ytterligare insatser kommer att krivas for att visa att
kriticitet pga. forandrad geometri och omfordelning av radionuklider inte dr en viktig
process.

Kapseln som barridr

Betriaffande kapselprocesser anser SKI att SKB behdver fortsétta arbetet med analyser
av sdvil insats som kopparhdlje for badde glaciationslast och skjuvlast samt i
forekommande fall en kombination av dessa laster. Analyserna ska ge underlag for bade
att verifiera hallfastheten for de definierade konstruktionsforutsédttningarna samt ge
végledning for tillverkning och tillverkningskontroll.

SKI anser att fenomenet spanningskorrosion inte kan avfiardas som en dimensionerade
process 1 forvaret. SKB maéste antigen genom trovérdig provning visa att &ven om en
sadan spricka initieras ar tillvixten sa ldngsam att kapselns integritet inte dventyras eller
redovisa konsekvensen av att en del kapslar kan tdnkas spricka genom tillvaxt av
sprickor orsakade av spanningskorrosion.

SKI anser att SKB behover komplettera sitt program for korrosion med
korrosionsforsok pa kopparytor direktexponerade for grundvatten. Detta behov ér
kopplat till att bufferterosion ar en viktig process i forvarets utveckling.
Kopparkorrosionens inverkan av mikrobiella processer behover studeras vidare bade for
fall med och utan bentonit.

SKI gor bedomningen att SKB behover ta fram egen uppdaterad information av
relevans for frigan om kopparkorrosion i syrefritt vatten. Aven kopplingen till frigan
om véteforsprodning bor utredas. Bade forsok och teoretiska berdkningar bor
genomforas. SKI anser vidare att SKB bor se dver uppséttningen av korrosionsforsok i
in-situ milj6. Dessa kan behova utvidgas med tanke pa att nya fragor kring
kopparkorrosion har uppkommit under den senaste tiden.
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Buffert
SKI bedomer att SKB generellt har ett bra program for bufferten. Det finns dock en

osdkerhet kring vilka buffertmaterial som kan komma ifraga och vilken sammanséttning
dessa material behdver ha. SKI anser darfor att SKB behover ta fram en mera detaljerad
kravspecifikation for bufferten och foresld konkreta material som ldmpliga kandidater
for anvdndning i ett slutforvar. Enligt SKI bor SKB béttre motivera temperaturkriteriet
for bentonitbufferten och mera ingdende utreda risken for en extrem uttorkning av
bufferten. Implikationer av att en buffert forblir ométtad under lang tid behdver studeras
dven fortsattningsvis. SKI &r positiv till utvecklingen av simuleringsverktyg for
kopplade processer i bufferten och bedomer att de bor finnas goda mojligheter att
adressera ovanstaende fragor.

SKI konstaterar att SKB verkar ha ett bra forskningsprogram om bufferterosion. Det &r
enligt SKI av stor betydelse att kunskaperna uppnér en tillricklig mognadsniva inom
detta omréde innan SKB ldmnar in en ansdkan om att {4 uppfora slutférvaret.

SKI anser att tiden dr mogen for en planering av de ytterligare forsok som behover
goras under uppforandefasen av ett slutforvar. SKI kan dock konstatera att planerna i
Fud-program 2007 &r mycket vaga inom detta omrade.

Betrédffande kemiska processer i bufferten anser SKI att SKB bittre bor uppmérksamma
cementeringsprocesser, kopplingen mellan jonbytesprocesser och omvandlingar av
smektit, samt risken for en strukturell sonderdelning av smektitlera. Kemiska processer 1
bufferten har ocksa fatt en betydelse for att berdkna omfattningen av bufferterosion,
vilken for nidrvarande dr den mest betydelsefulla osékerheten kring buffertens
langsiktiga funktion. Processen géllande bufferterosion och dess negativa konsekvenser
behover kunna grinsséttas och buffertens roll 1 SKB:s sékerhetskoncept behdver kunna
definieras i perspektivet av att den eventuellt inte kan forutsattas vara helt stabil i
sdkerhetsanalysens tidsskala.

Aterfyllning

SKI konstaterar att betydande insatser aterstar innan kunskaperna kring bade praktiska
hanteringsfragor for dterfyllningen och analys av langsiktig utveckling nr samma niva
som for kapsel och buffert. SKI bedomer dock att SKB i1 Fud-program 2007 har hojt
ambitionsnivan for arbetet med aterfyllningen och att det idag finns konkreta planer for
att fylla igen de viktigaste kunskapsluckorna.

SKI anser att de aterfyllningsmaterial som SKB for nirvarande undersoker inte har
redovisats ordentligt i Fud-programmet. Liksom for bufferten efterlyser SKI dven en
tydligare kravspecifikation for aterfyllningen med avseende pé bl.a. kemisk och
mineralogisk sammanséttning. Enligt SKI behdvs mera konkreta planer kring
storskaliga demonstrationsforsok som behdver genomforas for att undersoka
aterfyllningens funktion under sé realistiska betingelser som mgjligt.

SKI bedomer att SKB har ett lampligt program for att begrinsa och forutsdga den
initiala erosionsrisk som foreligger under den tidiga aterméttnadsfasen. Risken for en
langsiktig erosion av éterfyllda tunnlar behdver dock uppmérksammas mera. I bada
fallen bor SKB efterstriva en bittre teoretisk forstdelse for de styrande
erosionsmekanismerna. Konsekvenser av att dterfyllningens téithet gradvis minskas bor
dven utredas. SKI anser slutligen att det 1 Fud-program 2007 saknas redovisning kring
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kemiska processer i dterfyllningen samt information om aterfyllning av andra
forvarsomraden forutom deponeringstunnlar.

Geosfir

I Fud-programmet &r geosfarskapitlet indelat 1 et antal avsnitt ddr dock kopplingarna
som krévs for att binda samman nyckelfragorna (nuklidtransport och korrosion) med de
relevanta processerna inte dr tydliga i framstallningen. SKI anser att det dr betydelsefullt
att identifiera de viktigaste behoven av fortsatt forskning och utveckling utgdende fran
hela systemet. SKB bor planera och redovisa forskningen och utvecklingen for transport
av radionuklider sammanhaéllet for betydelsefulla aspekter av bade geosfaren och
biosféren.

SKI bedomer att utvecklingen av geokemiska och hydrologiska faktorer som paverkar
kopparkorrosion i advektion-korrosionsfallet behdver utredas ytterligare om
bufferterosion inte kan uteslutas.

SKB behover ocksé redovisa sina synpunkter pd vad de anser om att forvaret 1 sig kan
komma att utgora ett svaghetsplan och dirmed utgdra en brottanvisning i samband med
framtida jordskalv.

SSI liksom SKI anser att SKB, utifrdn en samlad problembeskrivning, bor hirleda och
redovisa ett program for fortsatt arbete som belyser utveckling av modeller for att
beddma effekterna av ett jordskalv av magnitud 6 eller stérre, metoder for identifiering
av sprickor och deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta natverksmodeller
samt utveckling av respektavstdnd och kriterier for val av deponeringspositioner.

Biosfir

SSI framhaller att i SR-Can tog SKB fram en integrerad landskapsmodell som
inkluderar flera ekosystem i successionen av landskapet till f61jd av landhdjning.
Myndigheterna framforde i granskningen av SR-Can att det dr bra med en integrerad
ansats. Det finns dock svagheter i metodiken som bor dtgérdas infor SR-Site:

- Metodiken ger en effekt av utspddning i dosberidkningarna

- Relevanta transportprocesser har inte inkluderats i modellbeskrivningen
- Valideringen av modellerna mot féltdata ar bristfallig

- Det saknas en osdkerhetsanalys

Det saknas ocksa en tydlig beskrivning av vidareutvecklingen av dosmodeller, t.ex.
vilka processer som ska ingd i myr- och sjomodeller. Nar det giller modellvalidering &r
skogsmodellen den enda modell som SKB anger ska valideras. SKB ndamner heller inte
hur osédkerheter 1 data och modeller ska hanteras i samband med dosberdkningar.

SSI anser att SKB bor klargora hur myndigheternas synpunkter pa SR-Can och pa
Fud-program 2007 kommer att omhéndertas i det fortsatta biosfarsprogrammet.

Separation och transmutation

SKI vill uppmuntra SKB att dven fortsittningsvis genomfora eller delta 1 systemstudier.
Fordjupade studier bor som hittills ske inom omraden dér svensk forskning visat sig
kunna ge seridsa bidrag. Under dessa forutséittningar har SKI inget att invinda mot den
aviserade okningen av SKB:s insatser under de kommande aren.
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Djupa borrhal

Utgaende fran SSI:s synpunkter och argumentation i yttrandet dver detta Fud-program
stoder SKI SSI i sin argumentation att SKB bor ta fram ett mer genomarbetat och bittre
underlag om djupa borrhal {or en jamforelse med KBS-3-metoden. SKI vill dock betona
att synpunkter framforda 1 tidigare Fud-granskningar kvarstar eftersom SKI anser att
djupa borrhél i dagslédget inte kan anses vara ett realistiskt alternativ till KBS-3-
metoden.

SKI héller ddiremot med SSI om att underlaget som myndigheterna behdver for att
kunna jdmfora djupa borrhal med KBS-3-metoden behdver forstarkas infor ansdkan om
uppforande av slutforvaret for anvént karnbréansle.

Samhillsforskning

SKI anser att den forskning som bedrivs av SKB inom det samhallsvetenskapliga
forskningsomradet bidrar till en helhetsbild av slutférvarsprocessen som ar en viktig del
av beslutstagande nir ansdkan for slutférvaret ldmnas in och ska hanteras av
myndigheter och andra aktorer.

For att tillvarata resultaten fran de viktiga frdgor som hanterats inom programmet ar det
viktigt att kopplingen mellan SKB:s samhéllsvetenskapliga forskning och dvriga
dokument och beslutsprocesser (t.ex. MKB), som utgor en del av forberedelser till
SKB:s ansokan om uppforande av slutforvaret 2010, ytterligare tydliggors.
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Sammanfattning

Granskningen av Fud-programmen (Forskning, Utveckling, Demonstration) fran Svensk
Kérnbrinslehantering, SKB, ar en aterkommande myndighetsuppgift for Statens
kérnkraftinspektion SKI och dess understddjande remissinstanser varav den viktigaste
ar Statens stralskyddsinstitut SSI.

Yttrandet 6ver det senaste programmet som granskats av SKI, Fud-program 2004, dver-
lamnades till regeringen 1 juni 2005.

I varje ny granskning bedéms den utveckling av det svenska kérnavfallsprogrammet
som ligger under SKB:s ansvar. Foretaget &r den viktigaste drivkraften i alla aktiviteter
for att omhénderta kédrnavfall i olika former och i detta sammanhang den viktiga fragan
om hur det anvinda kadrnbréinslet langsiktigt skall hanteras och slutforvaras.

Kérnavfallsfrdgan innehaller bade tekniska, vetenskapliga, samhillsekonomiska och
demokratiska utmaningar som skall hanteras av SKB. Alla dessa aspekter berors 1 SKI:s
yttrande till regeringen dven om tonvikten av naturliga skdl hamnar i de tekniska och
vetenskapliga problem som stér 1 fokus for en myndighet som sysslar med sékerhets-
fragor och tillsyn av kidrntekniska anldggningar.

SKI:s granskning dr disponerad i enlighet med det program som ldmnats av SKB och
omfattar foretagets handlingsplan, slutforvaret for anvint kirnbransle, teknikutveckling
inom kérnbrinsleprogrammet, sikerhetsanalys och naturvetenskaplig forskning samt
samhéllsvetenskaplig forskning som sedan Fud-program 2004 inkluderats i SKB:s
forskningsprogram géallande slutforvaring av karnavfall. Under rubrik sikerhetsanalys
och forskning redovisas atta olika forskningsomréden; sékerhetsanalys,
klimatutveckling, bréinsle, kapseln som barriér, buffert runt kapslarna, aterfyllning av
forvaret (speciellt deponeringstunnlarna), de geologiska forhdllandena i omradet for
deponeringen (geosfiren), mark och miljopaverkan (biosfiaren). Dessutom redovisar
SKB kunskap och forskning om alternativ till det planerade geologiska slutforvaret pa
400-700 m djup.

Forutom inriktning pd hantering av det anvidnda kdrnavfallet redovisar SKB i de
avslutande kapitlen i rapporten hanteringen av langlivat ldg- och medelaktivt avfall
(Loma-programmet) som bland annat uppstar som en foljd av rivning av kédrntekniska
anlidggningar.

Denna sammanfattning av SKI:s gransknings-PM f6ljer dispositionen i huvudtexten
som i sin tur foljer SKB:s redovisning i Fud-program 2007.

Ansvar efter forslutning

I sitt yttrande dver Fud-program 2004 efterlyste Oskarshamns kommun ett uttalande
frén regeringen om hur man avser ta hand om frdgan om ansvar for slutforvaret efter
forslutning. Regeringen gav darefter SKI och SSI direktiv genom regleringsbreven att
lamna forslag pa hur ansvarsfrigan kan fortydligas 1 géllande lagstiftning. SKI och SSI
har i en rapport till miljodepartementet utforligt redovisat géllande lagstiftning och de
olika aktdrernas ansvar. I rapporten ldmnas ett forslag till &ndring i 14 § kérntekniklagen



som markerar statens sistahandsansvar. Daremot foresléds det inte vara lampligt att redan
nu lagreglera statens sistahandsansvar for slutforvaret.

Oskarshamns kommun vill, trots utredningens slutsats, se att ansvarsfragan nu regleras i
lag och inte avvaktar en framtida forslutning. Detta dr ett kommunalt krav baserat pa
framfor allt ndrboendes och markégares behov.

SKB:s handlingsplan

SKI anser att handlingsplanen utgdr en bra introduktion till programmets dvriga delar.
SKI bedomer éndé att handlingsplanen 1 dess nuvarande utformning ar alltfor allmént
hallen for att uppfylla sitt syfte.

SKI anser att redovisningen i Fud-program 2010 behdver omfatta en fortydligad
overgripande strategisk handlingsplan som battre redogor for SKB:s strategiska
planering, och som omfattar mer detaljerad information om underliggande logik och
argumentation for stdllningstaganden. Planen behover i1 forsta hand fokusera pé tids-
och aktivitetsplaner for uppforande av nya slutforvarsanldggningar, eller utbyggnad av
befintliga anldggningar, som behdvs for att ta omhand det kdrnavfall som uppstér i
samband med avveckling och rivning av kérntekniska anldggningar.

Planen behover sarskilt adressera dels processen for att omlicensiera och bygga ut
slutférvaret for radioaktivt driftavfall (SFR) dels processen for att etablera ett slutférvar
for langlivat 14g- och medelaktivt kdrnavfall (SFL). Planen behdver dven omfatta en
alternativ strategi for lagring av anvént brinsle 1 det fall som drifttagning av slutforvaret
for anviant bréansle forsenas och tillgéngliga lagringsutrymmen i Clab blir fullt
utnyttjade.

SKI anser att SKB behover ta fram en béttre samt mer utvecklad och detaljerad
redovisning av innehéllet i kommande underlag for en ans6kan om ett slutforvar for
anvéant brinsle. Speciellt viktigt dr det att adressera kopplingar mellan olika skeden 1
slutforvarets livscykel; tillstindsprévning, uppforande, provdrift, rutinméssig drift med
parallell deponering och aterfyllning av forvarsdelar samt successiv utbyggnad,
avveckling/aterfyllning och forslutning. SKI anser vidare att SKB bor ta fram det
fortydligade planeringsunderlaget inom ramen for fortsatt samrdd mellan SKB och
myndigheterna.

Myndigheterna bedomer att underlaget till en ansdkan om ett slutférvar inte behover
omfatta en fristdende systemanalys i form av ett separat dokument. Detta forutsitter
dock att ans6kans huvuddokument innehéller en ldsanvisning med information om var
nagonstans i ansOkansunderlaget som motsvarande information kan aterfinnas, som
skulle ha redovisats 1 det heltickande systemanalysdokumentet.

Karnamneskontroll

SKI anser att SKB ur safeguardsynpunkt bor redovisa hur man forvissar sig om att data
for bréanslet levererat fran Clab ar korrekt innan det gors redo for inkapsling. SKB bor
aven indikera ndr man behdver veta att tillracklig information finns om brinslet. Att en



mitstation kommer att finnas i1 inkapslingsanldggningen ér tillfyllest for att slutligt
bekrifta redan i Clab verifierade uppgifter om brénslet.

Visuell verifiering ska enlig planerna ske i inkapslingsanldggningen innan stallocket
lyfts pa plats efter att kapseln ér fylld med brénsle. Inget ndmns om hur denna
verifiering skall goras eller pé vilket sétt detta dokumenteras. Detta dr en kritisk punkt i
hanteringen déa detta ar tillfdllet dd man Gvergar fran att hantera enskilda brénsleelement
till att kapseln utgor minsta enhet. Efter inkapsling maste kapseln hanteras och forvaras
under tillfredsstédllande kunskapsbevarande till exempel genom kameradvervakning
eller sigill.

SKI vill betona att SKB bor vara medveten om att safeguardaspekten behdver integreras
1 flera delar av SKB:s program och borde darfér ha omnédmnts i flera avsnitt i de
inledande kapitlen i Fud-programmet.

SKI kan konstatera att SKB inte ndrmare har beskrivit omfattningen av hur safeguard
kommer att organiseras 1 planerade kérntekniska anldggningar. Det bor ndmnas att
atgirderna ur safeguardsynpunkt innefattar anldggningsbeskrivning fran ett
safeguardperspektiv, bokforing och rapportering av kirndmne, invetarieregister,
anviandande av kameradvervakning och sigill etc. SKB borde 6versiktligt ha beskivit
hur sddana atgédrder kan implementeras i de olika stegen fran mellanlager i Clab till
forslutet slutforvar.

Slutforvar for anvant kiarnbrénsle
Lokaliseringsalternativ och platsval

SKB har i pagaende samrad med SKI och SSI om platsundersokningsskedet antytt att
val av plats for slutférvaret kommer att tillkinnages innan ansdkan inldmnas till
Stralsédkerhetsmyndigheten. SKI vill betona vikten av att SKB tydligt anger vilken
metodik och vilka kriterier som avses tilldmpas och ddrmed blir styrande for valet.
Detta géller speciellt om underlaget for valet inte kommer att vara helt jamforbart. SKI
anser ocksa att bortvald plats behdver redovisas pa ett sddant sétt att myndigheten kan
gora en egen oberoende beddmning baserat pa jaimforelser med vald plats.

For att den nya Stralsdkerhetsmyndigheten ska kunna beddéma de olika stegen av
lokaliseringsarbetet som lett fram till SKB:s slutliga val av plats dr det nddvéndigt att
SKB i tillstindsansdkan kan visa att man utrett och beaktat alla faktorer av betydelse for
forvarets ldngsiktiga funktion, samt redovisar de avvigningar man gjort mellan olika
lokaliseringsfaktorer och andra atgérder for att forbéttra slutforvarets skyddsforméga.
Redovisningen av planerna och genomf6rande infor ansdkan kan f6ljas upp inom ramen
for fortsatt samrad med SKB.

Aterkoppling frin PLU till Fud-arbetet
SKI konstaterar att SKB nu natt relativt langt betréffande integrering av olika

geologiska och geovetenskapliga discipliner. SKI anser dock att betrdffande anvandning
av mitdata fran borrhalradar behdver SKB utvérdera tillforlitligheten av dessa data



eftersom planen dr att anvénda tekniken for att kartldgga forekomst av sprickor som inte
tillats skédra deponeringshal.

Samlad utviirdering av platsval

SKI noterar att SKB i sin redovisning i Fud-program 2007 inte diskuterar planerna for
detaljundersdkningar under uppforande av slutforvarsanléggningen, vilket maste
betraktas som en brist Anledningen till detta dr att SKI vill ha ett tillrackligt underlag
for att bedoma vilken informationsinsamling i perspektivet 1angsiktig sédkerhet som ér
mdjlig under konstruktionsfasen.

Utgangspunkter for uppforande och drift

SKI anser att helt fardiga teknikval for tillimpning inom industriellt bruk inte behdver
vara klara vid ansokningstillfdllet under 2010. Det dr dock nddvéndigt att SKB 1
ansokan redovisar uppnadd teknikutveckling och utifran BAT-perspektivet motiverar
vald teknik. Dessutom behdver SKB ange en realistisk tidplan nér fullt utvecklade
industriella metoder for uppforande av forvaret kan presenteras for den tillstandsgivande
myndigheten.

Betriffande tiden for tillstdndsprovning anser SKI att SKB:s antaganden méste
betraktas som ytterst optimistiskt. Savil SKI som SSI uppskattar att hela processen
kommer att ta betydligt langre tid &n de tva &r som ingér i SKB:s planeringshorisont.

Arbetsmetodik under uppforande och drift

Under utbyggnaden och driften av anldggningen mdste organisation och ledningssystem
utformas med hénsyn till de krav som géller for att uppfora och driva kdrntekniska
anldggningar. Vidare maste arbetssittet anpassas till de speciella villkor som géller for
projektering och byggande av undermarksanldggningar. Detta starka krav pa
anpassning, organisation och ledning av projektet framhalls ocksa av SKB 1 Fud-
programmet.

Teknikutveckling inom karnbransleprogrammet
Berglinjen

SKI delar SKB:s uppfattning géllande otillricklig kunskap om den storda zonens (EDZ)
omfattning, som uppstér vid bergbyggnad, och metoder att kontrollera och méta zonen.
SKI understodjer darfor SKB:s planer pé att utforma och genomfora ett storskaligt
mitforsok av EDZ runt en sprangd tunnel under realistiska bergmekaniska och
hydrogeologiska forhallanden.

SKI bedomer att SKB:s utveckling av metoder for undersdkningar och métningar i
deponeringstunnlar och deponeringshél dr angeldgen, eftersom valet och
karaktériseringen av deponeringspositionerna &r betydelsefullt for sékerhetsanalysens
initialtillstdnd. SKI anser dven att det dr angeldget att SKB genomfor fullskaletester av
metoderna sa att en effektiv tillimpning under konstruktionsfasen visar sig vara mojlig.



SKI kan dven konstatera att SKB hittills under 2000-talet har gjort betydande insatser
for att sjdlva eller i samarbete med andra intressenter 6ka kunskaperna om titning av
berg med injektering.

SKI anser att val av referensmetod for uttag av deponeringstunnlar bor ske 1 samband
med att ansdkan for uppforande av slutforvaret 1dmnas in, vilket dven ar SKB:s avsikt.
Som en grund for valet bor SKB genomfora en jamforande studie mellan alternativen
fullortsborrning och konventionell borrning och forsiktig sprangning utdver det som
redan genomforts i Aspdlaboratoriet.

SKI anser darfor att innan ans6kan om slutforvaret inldmnas till den nya
Strélsdkerhetsmyndigheten bor SKB i en rapport tydligt redovisa for- och nackdelar
med respektive metod och utgdende fran detta motivera sitt val av metod for byggande
av slutforvaret. Detta giller speciellt tillredning av deponeringstunnlar. Som exempel pa
frdgor som SKB behover belysa i sin jaimforelse kan ndmnas kostnad, genomforbarhet,
flexibilitet, behov av bergforstiarkning och injektering, storda zonens utbredning,
kartering av berg och vatteninldckage, utrustning for deponering av buffert och kapslar,
tillverkning och krav pa block for aterfyllning, teknik for dterfyllning etc.

Buffertlinjen

I Aspélaboratoriet har SKB vid installation av buffert i Prototypfovaret testat hur
bufferten skall skyddas frin alltfor snabb méttnad 1 deponeringshal med stort
vatteninflode. SKI anser att SKB bor ta fram en mer detaljerad beskrivning av vilken
teknik som skall anvidndas under installation av bufferten for att forhindra alltfor snabb
mittnad av bufferten.

Betriffande tillverkning av block for bufferten i full skala konstaterar SKI att
erfarnheterna begrinsar sig till ett mindre antal exemplar som har anvénts vid forsoken 1
Aspolaboratoriet. SKI anser dérfor att ytterligare provtillverkning kan behovas for att
visa att onskad kvalitet kan uppnas for aktuella material och vid omsténdigheter som
mer liknar serietillverkning. Geometriska toleranser och tydliga acceptanskriterier for
bentonitblock bor da tas fram och tillampas.

SKI konstaterar att SKB dvergivit isostatisk pressning som referensmetod for
bufferttillverkning utan att ange négot skél till detta. SKI har tidigare framfort
synpunkter pd SKB:s val av referensmetod utgaende fran att en isostatpress for
tillverkning av fullskaleblock inte finns tillgdnglig.

SKB har dnnu inte redoivsat sina tankegangar kring vad som behover inga i ett program
for kvalitetssdkring for bufferten. Det &r darfor nddvandigt att SKB tar fram nidgon form
av kvalitetsprogram for bufferttillverkning pd samma sétt som man gjort for
kapseltillverkning. Det behdvs dven en diskussion om vilka avvikelser som kan intriaffa
vid tillverkningen och vilken betydelse avvikelser kan ha {for den 14ngsiktiga sékerheten,
till exempel heterogena forhéllanden i bufferten.

Betréffande installation av block och ringar beddmer SKI att SKB visat att installation
av buffert i fullstor skala i princip &r mojlig 1 sévél sprangd som fullortsborrad tunnel
genom de forsok som genomforts vid Aspdlaboratoriet. SKB har ddremot inte



demonstrerat deponering av kapsel med stralskidrm eller fjarrmandvrering for
installation av stralskdrmslucka 6ver deponeringshalet. Detta behdver SKB gora innan
en eventuell deponering kan pabdrjas vid ett utbyggt forvar pa den valda platsen.

Kapsellinjen

SKI anser att SKB behover fortsitta att utveckla konstruktionsforutsittningarna s att de
kan ge ett battre underlag for materialval, dimensionering och tillverkningskontroll av
kapseln liksom for den 14ngsiktiga sékerheten. Dessutom bor SKB genomfora fortsatta
utredningar angaende mdjligheten av att skjuvning frin ett jordskalv och isostatisk last
frén en glaciation skulle kunna intréffa samtidigt.

SKI anser dven att det fortfarande finns vissa fragetecken nir det géller trovérdigheten
av SKB:s krypmodeller for koppar. SKI anser ocksa att SKB vid framtagning av sina
modeller for kryp av koppar bor ta hdnsyn till de férhallanden som rader 1 forvaret, det
vill sdga ldga temperaturer och laga belastningar.

SKI anser att det aterstar for SKB att visa att kapseldetaljer kan tillverkas i den takt och
med den kvalitet som SKB foreskriver. Det bradskar att bland annat utveckla metoderna
for tillverkning av insatser for brénsle fran tryckvattenreaktorer om SKB ska kunna
innehélla sina tidplaner. Inom utveckling av oforstérande provning har SKB undersokt
och utvérderat flera olika metoder. Det &r viktigt att SKB nu mer i detalj beslutar sig for
vilka kombinationer av provningsmetoder som behovs for att f4 en &ndamélsenlig
kvalitetssékring.

Niér det géller oforstorande provning anser SKI att SKB mer i detalj behdver visa hur en
kombination av oftrstdrande provningsmetoder finner de tillverkningsfel som kan
forekomma. SKB behover ocksa fortsitta arbetet med en process for att med hjélp av
oberoende tredjepartsorgan visa detta.

Aterfyllningslinjen

Betriffande materialval for aterfyllning av deponeringstunnlar anser SKI det viktigt att
SKB visar att tillricklig méngd data finns for aktuella alternativ, s att dess egenskaper
och funktion kan bedomas. SKI anser ocksa att SKB tydligare bor redovisa hur kraven
pa kompressibilitet for terfyllningen paverkar materialval och utformning av
aterfyllningen innan ansdkan om slutforvaret inlimnas. SKB behdver ocksé for
aterfyllningen ta fram ett kvalitetsprogram for tillverkning och inplacering i
deponeringstunnlar.

SKI anser det som angelédget att SKB redovisar tidplanen for test och demonstration av
aterfyllningen i full skala i Aspdlaboratoriet efter fortester i Bentonitlaboratoriet. SKB
bor ange hur tester och forvéntat resultat kommer att anpassas till tidplanen f6r ansékan
med tillhdrande sidkerhetsanalys. SKI och SSI dr 6verens om att det dr av stor vikt att
SKB demonstrerar att man kan hantera buffert, terfyllnad och installation av pluggar
med den spiannvidd av framforallt hydrologiska forhallanden och geokemiska
forhéllanden som kan forvéntas rada pa den valda platsen. SKI anser ocksa att SKB 1 sin
ansokan bor redovisa referensmetoder for forslutningarna av de olika bergutrymmena



samt kontrollprogram for dessa. Redovisningen av planerna och genomforande infor
ansokan kan f6ljas upp inom ramen for fortsatt samrdd med SKB.

Forslutningslinjen

Med hénvisning till nyvunnen kunskap om piping/erosion, bufferterosion och reaktion
mellan cement och bentonit anser SKI att SKB behover utreda om metoderna for
pluggning av undersokningsborrhél med bentonit behover uppdateras. SKB bor hér
dven utreda fragan om det behovs ett respektavstand mellan undersdkningsborrhil och
deponeringshal.

Vid utformning av forslutning av forvarets tunnlar och schakt s bor SKB beakta risken
for padverkan genom tektoniska rorelser i samband med framtida glaciationer. Det
behover dven redovisas vilka konsekvenser ofullstidndig forslutning skulle fa for
forvarets 1dngsiktiga sdkerhet. SKI utgar ifrin att detta kommer att redovisas 1 SR-Site.
SKB behover ocksa uppskatta livslangden for de material som avses anvéndas for
forslutning av slutforvarets olika delar.

Atertag

Enligt SKI:s foreskrifter och allménna rdd framgdr att inverkan pa sikerheten av sddana
atgdrder som vidtas for att underlitta 6vervakning eller atertagning av deponerat
kidrndmne eller kdrnavfall frn slutforvaret eller for att forsvara tilltrade till slutforvaret
skall analyseras och redovisas till Statens kdrnkraftinspektion.

Alternativ forvarsutformning — KBS-3H

Fragor som behdver besvaras for konceptet horisontell deponering ar distansblockens
funktion vid ojamn bevitning, vilket kan leda till ojdmn uppbyggnad av svilltrycket i
kontakten mellan deponeringshél och berg, speciellt dir bergutfall och vatteninflode kan
uppsta.

SKI noterar att utdver skillnader mellan KBS-3V respektive 3H géllande hydrologiska
och kemiska aspekter behdver SKB ocksé utreda om skillnader forelliger for mekanisk
paverkan till exempel vid hoga bergspanningar. SKI har 14tit oberoende konsulter utreda
bergspinningars paverkan pa de bada koncepten vid en slutférvarsforvarsanlaggning i
Forsmark. Minst paverkan pa forvaret sker om deponeringstunnlarna orienteras
parallellt med riktningen for storsta horisontella bergspanningen.

Bentonit- och Aspélaboratoriet

SKB behover 1 samband med ansdkan redovisa resultat frén padgaende forsok 1 Bentonit-
och Aspélaboratoriet som avser bentonit och aterfyllning och utgdende fran detta
redovisa en plan for hur man tanker hantera de fragestéllningar som inte &r tillrackligt
besvarade genom utforda forsok. Detta dr ocksa synpunkter som SSI framfort 1 sitt
remissvar till SKI. Sdvil SKI som SSI anser att SKB ocksé behdver klargora vilka
ytterligare fors6k som behovs, vilket syfte som de olika forsdken avser att tillgodose
samt ta fram en planering for deras genomforande. Foreslagen redovisning kan foljas
upp inom ramen for fortsatta samrad med SKB.



SKB behover ocksé innan ansdkan redovisa hur de olika produktionslinjerna skall
integreras och visa pd dess inbdrdes beroenden for att uppna initialtillstdndet vid
forslutning av forvaret.

Sakerhetsanalys

SKI konstaterar att SKB har utvecklat en metodik kring sékerhetsanalys med en lamplig
utformning i forhallande till SKI:s och SSI:s foreskriftkrav. Denna slutsats baseras pa
SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av sékerhetsanalysen SR-Can. Det dr av stor
betydelse att SKB infor SR-Site hdjer ambitionsnivan for kvalitetsarbetet i samband
med sikerhetsanalys. SKI anser att samrddet mellan myndigheterna och SKB kunde
anvindas till en fortsatt dialog for att undvika onddiga oklarheter kring metodikfrégor,
tolkningar av foreskriftskrav och redovisningsformer.

Naturvetenskaplig forskning
Klimatutveckling

I SKB:s klimatscenario for det glaciala klimattillstindet visar utforda numeriska
simulering av en inlandsis en maximal forvéntad istjocklek pa 2 600 m i Laxemar och
3 200 m 1 Forsmark. SKI anser att resultatet &r rimligt utgdende frdn observationer fran
Gronland och Antarktis men att det finns anledning for SKB att bittre beskriva
modellen och de forenklingar som den baserats pi.

SKI anser att SKB behover oka forstdelsen av hydrogeologiska forhallanden i1 och kring
en inlansdis geom att sammankoppla de beskrivna insatser som kan paverka
grundvattenflodet.

I klimatscenariot med véxthuseffekt anser SKB att avsmaéltningen av den gronldndska
inlandsisen motsvarar en global hojning av havsytan pa cirka sju meter men att
landhjningen dnda fortsétter 1 sdvil Forsmark som Laxemar. SKI noterar att
konsekvenserna av att inlandsisarna pa Gronland och vistra Antarktis smilter torde
innebira att sdvil Forsmark som Laxemar kommer att hamna under Ostersjons
vattenyta inom 1 000 &r. Detta skulle kunna leda till intrdngning av grundvatten med en
hogre salthalt 1 slutforvaret.

SKI anser att SKB:s berdkningar av permafrost involverar vissa osidkerheter gillande
savil modeller som indata, som inte redovisas pa ett tydligt sétt. SKI anser ocksé att
SKB inte tillrackligt diskuterat risken for en betydande glacial erosion vid de bada
kandidatomrédena. Detta skulle medfora erosionsdjup som avsevirt skulle kunna
paverka berdkningarna av permafrostdjup (250 m i Forsmark och 160 m i Laxemar
berdknat av SKB) och mojligheten att undvika frysning av bufferten inom den period (1
miljon ar) som sdkerhetsanalysen ticker in.



Brinsle

SKI anser att SKB behdver genomfora experiment och studier av hdgutbrint bréinsle
med anledning av planer pa att gradvis 6ka medelutbrdanningen av brénsle vid de
svenska kérnkraftverken.

I samband med granskningen av SR-Can pépekade SKI och SSI att forstaelse av
brinsleupplosningsmekanismer behover demonstreras battre med bland annat
modellstudier. Dessutom behdver det visas att det gjorts en koppling mellan analyserna
av brénsleupplosning och forvarets utveckling. Bufferterosion kan till exempel dven
paverka forutsittningarna for brénsleupplosning.

SKI héller med SSI om att vissa ytterligare insatser kommer att krivas for att visa att
kriticitet pa grund av fordndrad geometri och omfordelning av radionuklider inte &r en
viktig process.

Kapseln som barriir

Betrédffande kapselprocesser anser SKI att SKB behover fortsétta arbetet med analyser
av savil insats som kopparhdlje for bade glaciationslast och skjuvlast samt i
forekommande fall en kombination av dessa laster. Analyserna ska ge underlag for bade
att verifiera hallfastheten for de definierade konstruktionsforutsattningarna samt ge
vigledning for tillverkning och tillverkningskontroll.

SKI anser att fenomenet spanningskorrosion dnnu inte kan avfiardas som en
dimensionerade process i1 forvaret. SKB bor antingen genom trovérdig provning visa att
dven om en spricka initieras &r tillvixten sa 1angsam att kapselns integritet inte
dventyras eller mgjligtvis redovisa konsekvensen av att en del kapslar kan tinkas
spricka genom tillvéxt av sprickor orsakade av spanningskorrosion.

SKI bedémer att om bufferterosion inte kan uteslutas s bor experimentella studier av
kopparkorrosion dven innefatta kopparytor som inte skyddas av en omgivnade
bentonitbuffert. Resultat fran studier av kopparkorrosion i anoxisk miljoé som tagits fram
vid KTH bor foranleda SKB att genomfora en fornyad analys av denna typ av
korrosionsprocess, som baseras pa teoretiska studier och experiment.

Buffert

SKI bedomer att SKB generellt har ett bra program for bufferten. Det finns dock en
osidkerhet kring vilka buffertmaterial som kan komma ifrdga och vilken sammanséttning
dessa material behdver ha. SKI anser dirfor att SKB behover ta fram en mera detaljerad
kravspecifikation for bufferten och foresla konkreta material som lampliga kandidater
for anvédndning i ett slutforvar. Enligt SKI bor SKB béttre motivera temperaturkriteriet
for bentonitbufferten och mera ingédende utreda risken for en extrem uttorkning av
bufferten. Foljderna av att en buffert forblir ométtad under lang tid behdver studeras
aven fortsattningsvis. SKI &r positiv till utvecklingen av simuleringsverktyg for
kopplade processer i bufferten och bedomer att de bor finnas goda moéjligheter att
adressera ovanstdende fragor. SKB bor fore ansdkan redovisa sa mycket information
som mdjligt fran de storskaliga demonstrationsforsoken vid Aspdlaboratoriet.



SKI anser att tiden dr mogen for en planering av de ytterligare forsok som behover
goras under uppforandefasen av ett slutforvar. SKI kan dock konstatera att planera i
Fud-program 2007 &r mycket vaga inom detta omrade.

Betrédffande kemiska processer i bufferten anser SKI att SKB bittre bor uppmérksamma
cementeringsprocesser, kopplingen mellan jonbytesprocesser och omvandlingar av
smektit, samt risken for en strukturell sonderdelning av smektitlera. Kemiska processer 1
bufferten har ocksa fatt en betydelse for att berdkna omfattningen av bufferterosion,
vilken for nidrvarande dr den mest betydelsefulla osékerheten kring buffertens
langsiktiga funktion. SKI konstaterar att SKB verkar ha ett bra forskningsprogram om
bufferterosion. Det dr enligt SKI av stor betydelse att kunskaperna uppnér en tillricklig
mognadsnivéd inom detta omrade innan SKB ldmnar in en ansokan om att 4 uppfora
slutférvaret. Processens negativa konsekvenser behdver kunna grinsséttas och
buffertens roll i SKB:s sdkerhetskoncept behdver kunna definieras i perspektivet av att
den eventuellt inte kan fOrutséttas vara helt stabil i sdkerhetsanalysens tidsskala.

Aterfyllning

SKI konstaterar att betydande insatser aterstar innan kunskaperna kring bade praktiska
hanteringsfragor for aterfyllningen och analys av langsiktig utveckling nir samma nivé
som for kapsel och buffert. SKI bedomer dock att SKB i Fud-program 2007 har hojt
ambitionsnivan for arbetet med aterfyllningen och att det idag finns konkreta planer for
att fylla igen de viktigaste kunskapsluckorna.

SKI anser att de aterfyllningsmaterial som SKB for ndrvarande undersoker inte har
redovisats ordentligt 1 Fud-program 2007. Liksom for bufferten efterlyser SKI dven en
tydligare kravspecifikation for aterfyllningen med avseende pé bland annat kemisk och
mineralogisk sammanséttning. Enligt SKI behdvs mera konkreta planer kring
storskaliga demonstrationsforsok som behover genomforas for att undersoka
aterfyllningens funktion under sé realistiska betingelser som mgjligt.

SKI bedomer att SKB har ett 1dmpligt program for att begridnsa och forutsiga den
initiala erosionsrisk som foreligger under den tidiga aterméttnadsfasen. Risken for en
langsiktig erosion av éterfyllda tunnlar behdver dock uppmérksammas mera. I bada
fallen bor SKB efterstrdva en béttre teoretisk forstielse for de styrande
erosionsmekanismerna. Konsekvenser av att dterfyllningens téithet gradvis minskas bor
dven utredas. SKI anser slutligen att det i Fud-program 2007 fattas redovisning kring
kemiska processer i aterfyllningen samt information om aterfyllning av andra
forvarsomrdden forutom deponeringstunnlar.

Geosfar

I Fud-programmet ar geosfarskapitlet indelat i 26 avsnitt och strukturen medger en
detaljerad beskrivning relaterade till ménga olika processer. SKI anser dock att
kopplingarna som krévs for att binda samman nyckelfragorna med de relevanta
processerna inte dr tydliga i1 framstédllningen. Nyckelfrdgor kopplade till geosféaren &r
exempelvis radionuklidtransport, bufferterosion och kopparkorrosion. Med SKB:s val
av indelning med hénsyn till processer utan att strukturerat koppla dem till 6ppna
nyckelfrdgor riskerar viktiga fragor att inte bli tillrdckligt belysta.
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En fragestéllning som uttryckligen dr del av kapitelindelningen ar
radionuklidtransporten som finns med i fyra avsnitt. SKI anser dock att det &r
betydelsefullt att identifiera de viktigaste behoven av fortsatt forskning och utveckling
utgdende frin hela systemet. Saledes anser SKI att SKB bor planera och redovisa
forskningen och utvecklingen for transport av radionuklider sammanhallet for
betydelsefulla aspekter av bade geosfaren och biosféren.

SKI héller med SKB i antagandet att om deponeringstunnlarna orienteras parallellt med
storsta huvudspanningsriktningen ar risken for spjalkning under byggskedet mindre dn
for orientering 1 andra riktningar. Detta styrks ocksé i1 studier genomforda pa uppdrag av
SKI.

SKI har 1 olika sammanhang patalat avsaknaden av studier géllande héllfasthet och
deformation av stora sprickor och sprickzoner. Denna typ av studier dr angeldgna mot
bakgrund av regionala och lokala modelleringar som behdvs for analys av
spanningstillstind, bergmassans héllfasthet och frdgor kring kopplade processer. I
SKB:s program kan SKI inte finna att detta tagits om hand pa ett bra sétt vilket behover
atgérdas.

SKB behover ocksé redovisa sina synpunkter pd vad de anser om att forvaret 1 sig kan
komma att utgora ett svaghetsplan och dirmed utgdra en brottanvisning i samband med
framtida jordskalv.

Betriaffande nysprickbildning anser SKI att SKB behover ta fram ett béttre underlag for
bedomningen av en eventuell paverkan pa forvarets langsiktiga sédkerhet. SKI skulle
vilja se en utforligare analys kring forutsittningarna for en mojlig framtida
nysprickbildning pa kandidatplatserna Forsmark och Laxemar.

SKI liksom SSI anser att SKB, utifrdn en samlad problembeskrivning, bor hirleda och
redovisa ett program for fortsatt arbete som belyser utveckling av modeller for att
bedoma effekterna av ett jordskalv av magnitud 6 eller storre, metoder for identifiering
av sprickor och deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta nitverksmodeller
samt utveckling av respektavstand och kriterier for val av deponeringspositioner.

Biosfar

Eftersom SSI ér expertmyndighet inom omradet biosfar aterges har SSI:s text in
extenso.

SSI framhaller att i SR-Can tog SKB fram en integrerad landskapsmodell som
inkluderar flera ekosystem i successionen av landskapet till f6ljd av landhdjning.
Myndigheterna framforde 1 granskningen av SR-Can att det dr bra med en integrerad
ansats. Det finns dock svagheter i metodiken som bor atgardas infor SR-Site:

- Metodiken ger en effekt av utspiddning i dosberdkningarna.

- Relevanta transportprocesser har inte inkluderats i modellbeskrivningen.
- Valideringen av modellerna mot féltdata ar bristfallig.

- Det saknas en osdkerhetsanalys.
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Vidare anser SSI att Fud-program 2007 inte ger svar pa frdgan om SKB:s program tar
hand om de svagheter som myndigheterna patalat i samband med granskningen av SR-
Can. Det saknas en tydlig beskrivning av vidareutvecklingen av dosmodeller, till
exempel vilka processer som ska ingd i myr- och sjomodeller. Nir det géller
modellvalidering &r skogsmodellen den enda modell som SKB anger ska valideras.

SKB ndmner heller inte hur osdkerheter 1 data och modeller ska hanteras i samband med
dosberdkningar.

Eftersom det inte kommer att ske ndgon ytterligare Fud-redovisning innan SKB planerar
att 1dmna in tillstdndsansdkan, anser SSI att SKB bor klargdra hur myndigheternas
synpunkter pd SR-Can och pa Fud-program 2007 kommer att omhéandertas i det
fortsatta biosfarsprogrammet.

Separation och transmutation

SKI vill uppmuntra SKB att dven fortsittningsvis genomfora eller delta 1 systemstudier.
Fordjupade studier bor som hittills ske inom omraden dér svensk forskning visat sig
kunna ge seridsa bidrag. Under dessa forutsédttningar har SKI inget att invinda mot den
aviserade okningen av SKB:s insatser under de kommande aren.

Djupa borrhél

SKI konstaterar sdsom gjordes 1 granskningen av Fud-program 2004, och dven utgdende
fran dagens kunskapsniva, att den enda barridr som kan antas fungera for konceptet
djupa borrhél dr berget. Egenskaper pé kort och lng sikt hos bentonit eller andra
buffertmaterial i borrhélet, nir det giller att skydda kapseln mot storre bergrorelser och
korrosionsangrepp, ér svara att bedoma pa stora djup. Likasd &r kapselns tithet dven for
kortare tider svér att forutsdga beroende pa rddande hoga bergtryck och den aggressiva
kemiska miljon pé forvarsdjup.

SKI vill erinra om att ett forvarskoncept som redan fran borjan baseras enbart pé berget
som enda barridr star i strid med SKI:s foreskrifter (SKI FS 2002:1) om sédkerhet vid
slutférvaring av kdrnimne och karnavfall.

Utgaende fran de diskussioner och den argumentation som SSI redovisade vid Kasam:s
(numera Kérnavfallsradet) seminarium om djupa borrhal i mars 2007 och SSI:s
synpunkter och argumentation i yttrandet 6ver detta Fud-program kan SKI stodja SSI:s
argument for varfor SKB bor ta fram ett battre underlag om djupa borrhél {6r en
jamforelse med KBS-3 metoden. SKI anser dock att kritiska synpunkter framforda i
tidigare Fud-granskningar kvarstar eftersom SKI bedomer att djupa borrhdl 1 dagslaget
inte ar ett realistiskt alternativ till KBS-3 metoden.

SKI haller ddremot med SSI om att underlaget som Stralsdkerhetsmyndigheten behover

for att kunna jamfora djupa borrhdl med KBS-3 metoden behover forstarkas 1 ansékan
om uppforande av slutférvaret for anvant kiarnbrénsle.
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Samhillsforskning

SKI anser att den forskning som bedrivs av SKB inom det samhéllsvetenskapliga
forskningsomradet bidrar till en helhetsbild av slutférvarsprocessen som dr en viktig del
av beslutstagande nir ansokan for slutforvaret [dmnas in och ska hanteras av
myndigheter och andra aktorer. SKI vilkomnar dirfor fokusering pa fortsatt arbete
utgdende fran att Fud-programmet 2004 1dmnades in och granskades av berorda aktorer.
Den forskning som har finansierats genom programmet har omfattat ett brett
samhéllsvetenskapligt félt och resulterat i intressanta studier som har tagit upp nya
fragestdllningar och vars forskningsresultat har gett ytterligare kunskap och insikt om
tidigare fragor.

For att tillvarata resultaten fran de viktiga frdgor som hanterats inom programmet ar det
viktigt att kopplingen mellan SKB:s samhéllsvetenskapliga forskning och dvriga
dokument och beslutsprocesser (till exempel MKB), som utgor en del av forberedelser
till SKB:s ansdkan om uppforande av slutforvaret 2010, ytterligare tydliggors. SKI
anser att kontinuerlig forskning inom samhallsvetenskapliga omréadet &r viktigt och
fortsatt samhéllsforskning efter 2010 vore 6nskvird.

Loma-programmet och rivning
Slutforvaret for linglivat 1ig- och medelaktivt avfall - SFL

Med en vag hinvisning till bristande resurser har SKB inte fullt ut beaktat SKI:s, SSI:s
och regeringens forvantningar om redovisning av planerna for SFL 1 Fud-program 2007.
Oavsett det kommer att ta ett, tva eller tre decennier innan uppfoérandet av denna
anlidggning behovs det enligt SKI:s uppfattning redan nu en trovérdig utformning av
denna anldggning som kan ligga till grund for kriterier for val av behandlingsmetoder
for avfall som dr avsett for deponering i SFL. SKI anser darfor att SKB behover
komplettera Fud-program 2007 nér det giéller sina planer och program for SFL. En
saddan komplettering bor utformas sa att det ger myndigheterna underlag for bedomning
av om SKB:s redovisning av programmet for SFL 1 Fud-program 2010 blir av tillracklig
omfattning i foljande avseenden:

- En kvantitativ uppskattning av nér i tiden sadant avfall uppkommer som ar avsett att
slutférvaras 1 SFL. En sddan uppskattning behdvs som underlag for att motivera
och bedéma rimligheten av SKB:s tidplan for SFL, inklusive identifierade
mojligheter till stegvis utbyggnad och/eller behov av mellanlagring av avfallet.

- Framtagande av alternativ for slutforvarets utformning, inklusive de
konstruktionsforutséttningar och sdkerhetsfunktioner som kommer att tillimpas.

- Inriktning for kommande sdkerhetsanalyser av SFL, bland annat med sikte pé att
kunna ta fram och verifiera acceptanskriterier for avfall avsett att slutforvaras i SFL.

- Innehall i ett forsknings- och utvecklingsprogram som stod for kommande
sakerhetsanalyser av SFL.

Slutforvaret for kortlivat 1g- och medelaktivt avfall - SFR

SKI gor bedomningen att SKB pé ett tydligare sétt behdver motivera sina planer for
utbyggnad och drift av SFR. Detta bor i forsta hand ske i anslutning till Fud-program
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2010. For att myndigheterna i god tid dessforinnan skall kunna forvissa sig om att dessa
fradgor kommer att hanteras pa ett bra sitt anser dock SKI att Fud-program 2007 bor
kompletteras pa denna punkt. Kompletteringen bor foljaktligen omfatta hur SKB
kommer att redovisa dessa fragor i Fud-program 2010 inklusive en preliminér
redogorelse for omhéndertagandet av drift och rivningsavfall 1 SFR. SKB bor kunna
utga fran den redogorelse for omhindertagande av rivningsavfall som SKB nyligen tagit
fram.

Planering for rivning av kirnkraftverk

Enligt SKI:s uppfattning har denna del av Loma-programmet &dnnu inte fétt en
dandamaélsenlig struktur och ett tillrackligt detaljerat innehall.

Av SKB:s redovisning framgar det tydligt att kdrnkraftbolagen har ett kvarstaende
ansvar att tillsammans eller var for sig redovisa sina egna planer och strategier for
rivning av kirnkraftverken. SKI anser inte att SKB:s redovisning av kraftbolagens
strategier for rivning i generella termer éar tillracklig for att myndigheterna skall kunna
beddma rimligheten 1 tidplaner och atgirdsprogram oavsett ansvaret for dessa ligger hos
SKB eller kraftbolagen. SKI gor dérfor bedomningen att SKB bor inkomma med en
komplettering till Fud-program 2007 i form av en sammanstéllning av de
avvecklingsplaner som kraftbolagen tagit fram 1 enlighet med SKI:s och SSI:s
foreskrifter. Denna komplettering skall kunna utgéra underlag for
Strélsédkerhetsmyndighetens beddmning av hur SKB och kraftbolagen skall ga vidare
med denna fraga i samband med Fud-program 2010.

Enligt SKI:s uppfattning dr den motivering av tidplanen for rivning av Barsebécksverket
som SKB anger timligen vilgrundad. Det saknas dock fortfarande visst underlag som 1
kvantitativa termer visar pa mdjligheter och svérigheter att paborja deponering av
rivningsavfall 1 det befintliga SFR vid olika tidpunkter. Detta géller sdrskilt en
redogorelse for nir och i vilken takt olika slags avfall uppkommer under rivningen. SKI
anser dirfor att SKB bér komplettera Fud-programmet pa denna punkt. Aven i detta fall
bor SKB kunna bygga pa det nyligen redovisade dokument om rivningsavfallet fran
Barseback.

SKI liksom SSI anser att Fud-program 2007 bor kompletteras med en redovisning av

hur Vattenfall AB som tillstindshavare for Agesta kraftvirmereaktor avser att uppfylla
sina skyldigheter enligt 12 § kdrntekniklagen.
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1  Inledning

1.1 Allmint om programmet

Enligt kdrntekniklagen skall innehavare av karnkraftsreaktor vidta alla atgérder som
behovs for att ta hand om och slutforvara anvint kdrnbrénsle och kérnavfall. I lagen
finns krav pa ett forskningsprogram som skall inges till behorig myndighet vart tredje
ar. Statens kérnkraftinspektion (SKI) dr behorig myndighet som granskar och utvirderar
programmet. SKI sdnder programmet for granskning och eventuella synpunkter till en
bred krets av remissinstanser bland annat myndigheter, kommuner, universitet och
hogskolor samt miljoorganisationer.

Det svenska programmet for slutlig hantering av anvant kdrnbrénsle har nu pagatt i ca
tre decennier och det planerade slutférvaret kommer troligen inte att forslutas forrén 1
senare delen av nésta halvsekel om allt gar enligt plan. Det krdvs innan dess en serie av
beslut innan malet ar natt. Beslutsprocessen kan darfor betecknas som en
flerstegsprocess. I de olika stegen kommer sékerhet och stralskydd successivt att provas
varfor mojlighet finns for ytterligare utvecklingsarbete och val av forbittrade 16sningar.
SKI:s uppgift ar att se till att sdkerheten tillgodoses i alla steg under processen. SKI
behover nu virdera vad som behdver vara utklarat i samband med ansdkan och vad som
kan ansta till senare tillfdllen.

I regeringsbeslutet 1 december ar 2005 fann regeringen att SKB:s program for
forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av
karnavfall, Fud-program 2004, uppfyller de krav som stills i 12 § lagen (1984:3) om
kérnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen). I beslutet tog regeringen fasta pa vad SKI,
Statens stralskyddsinstitut (SSI) och Statens rad for karnavfallsfragor (KASAM numera
Kérnavfallsradet) uttalat rorande SKB:s handlingsplan, ansvar for forslutet slutforvar,
rivning, lag- och medelaktivt avfall, samhillsforskning och alternativa metoder.

SKB:s nu ingivna program, som overldmnades till SKI 28 september 2007, ar det
attonde ordinarie programmet i serien som inleddes med FoU-program 1986.
Foregdende Fud-program 2004 var framst inriktat pa att belysa tillverkning och
forslutning av kapslar utdver 6vrig forskning och teknikutveckling. Eftersom SKB
under forsta halvéaret 2010 planerar att lamna in en ansdkan om att i bygga slutforvaret
for anvént kiarnbransle dr Fud-program 2007 frimst inriktat pa att {4 fram ett tillrackligt
tekniskt underlag for ansokan. Utgdende fran myndighets- och regeringssynpunkter pa
foregdende Fud-program presenterar SKB ocksé en uppdaterad handlingsplan och en
overgripande redovisning av planer for rivning.

1.2  SKI:s beredning av drendet

I slutet pa oktober 2007 genomférde SKI och SKB ett mdte for berérda remissinstanser
dar SKB niarmare redogjorde for programmet och SKI lyfte fram fragor som
remissinstanserna kunde ha 1 dtanke vid ldsning av programmet. Utdver detta har SKI
och SSI 1 november 2007 redovisat sina viktigaste synpunkter pa foregaende Fud-
program och dven belyst intressanta frigor i aktuellt program for Osthammars kommun.
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SKI har genomfort granskningen av SKB:s Fud-program 2007 pa samma sétt som vid
SKI:s tidigare granskningar av Fud-program. SKI har sdnt programmet pd remiss till ett
femtiotal remissinstanser (myndigheter, kommuner, universitet och hogskolor, miljo-
organisationer m.fl.). Remissvar har inkommit frdn 40 av dessa varav tre har avstitt fran
att yttra sig over programmet.

Cirka en tredjedel av remissvaren ar fokuserade pé fragor som berdr alternativa
metoder, samhéllsvetenskaplig forskning, kapsel/kapselkorrosion och geosfaren. Knappt
en fjardedel av remissvaren kommenterar buffert, klimatutveckling, atertag av kapslar
och rapportens disposition/ldsbarhet/forstaelse. Fragor som berdr metodval, platsval,
aterfyllning samt 14g- och medelaktivt avfall har kommenterats av sex till sju
remissinstanser. Fem remissinstanser har kommenterat fragor om resurser till
myndigheter, beslutsprocess, finansiering fran kidrnavfallsfonden och biosfiar medan
farre 4n fem remissvar handlar om brénsle, handlingsplan, sdkerhetsanalys,
bergbyggnad och ansvar efter forslutning av forvaret for anvént kdrnbrénsle.

Yttrandet fran Naturskyddsforeningens och Miljoorganisationernas
kérnavfallsgranskning bestér till tva tredjedelar av kritik riktad mot SKB, myndigheter
och regering. Dessutom riktar organisationerna sig i sin sammanfattning direkt till
regeringen med en kravlista innehéllande 17 punkter. Den aterstdende tredjedelen utgors
av synpunkter pa SKB:s Fud-program 2007. SKI har dir sa befunnits relevant atergett
organisationernas synpunkter redovisade i sista tredjedelen av yttrandet.

I april informerades SKI:s styrelse om innehallet 1 inkomna remissvar och nagra av
SKI:s prelimindra synpunkter pd SKB:s program. SKI:s yttrande till regeringen och
tillhérande granskningspromemoria har redovisats och behandlats av SK1:s styrelse 12
juni 2008.

SKI ndgmner inledningsvis i varje kapitel i granskningspromemorian vilka delar av
SKB:s program som kommenteras. Flertalet kapitel innehéller rubrikerna: SKB:s
redovisning, remissinstansernas synpunkter och SKI:s beddmning. Nagra kapitel har
dessutom rubriker som kommunsynpunkter, dvriga remissinstansers synpunkter,
remissinstansernas allmédnna synpunkter, SSI:s synpunkter och SKI:s sammanfattande
beddomning.

Denna granskningspromemoria; SKI:s utvirdering av SKB:s Fud-program 2007
tillsammans med SKI:s yttrande 6ver SKB:s redovisning av Fud-program 2007 —
program for forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och
slutférvaring av kédrnavfall 6verlamnades till regeringen 25 juni 2008 (SKI Rapport
2008:48). Dessutom Overldmnades de fullstindiga remissvaren och en sammanstéllning
av de remissyttranden som dr refererade 1 granskningspromemorian (SKI-PM 2008:05).
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2 Overgripande synpunkter pa SKB:s program

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pd disposition och innehdll i det nu aktuella
programmet. SKI redovisar dven synpunkter pa vissa fragor som SKI tidigare
uppmérksammat och som SKB inte 1 forvéntad omfattning inkluderat i programmet till
exempel forvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall. Dessutom kommenteras
frdgor som togs upp av SKI, SSI och regeringen i beslut 6ver Fud-program 2004 som
SKB inte beaktat fullt ut. Fragor om beslutsprocess och ekonomiska resurser som tagits
upp av ndgra remissinstanser kommenteras ocksa i detta kapitel.

2.1 Inledning

SKB har i sin disposition av programmet valt att utga fran den efterfragade uppdaterade
redovisningen av handlingsplanen som inkluderar hantering av radioaktivt avfall,
kérnbrénsleprogrammet och Loma-programmet. Inom kérnbrénsleprogrammet redovisar
SKB bland annat kravhantering och kravspecifiering (kap 2.4). Darefter redovisas delar
som beror slutforvaret for anvant karnbrénsle och som inkluderar beskrivning av
genomforda platsundersékningar, tillstindsprovning, uppfoérande, driftséttning och drift.

SKB har vidare 1 Fud-program 2007 inriktat sin redovisning 1 forsta hand pa fragor som
ror teknikutveckling (kap. 4-10 resp. 11-18) kopplade till slutforvaret. Detta grundar sig
pa SKB:s malsittning att under 2010 limna in en ans6kan om att fa bygga slutforvaret
for anvant kirnbréinsle. En nyhet i detta Fud-program ér att i redovisningen av
teknikutveckling har SKB introducerat begreppet produktionslinjer (kap. 11-18) med
kravspecifikationer for komponenter ingdende i KBS-3 konceptet. For att fa en samlad
bild av de krav och restriktioner som utgdr konstruktionsforutsittningar for slutforvaret
har SKB tagit fram en metodik for systematiskt hantering av krav och andra
konstruktionsforutséttningar. Uppgifterna dokumenteras i en sdrskild databas (sid. 48).
Programmet med produktionslinjer ldnkas sedan ihop med programmen for
sdkerhetsanalys och forskning om de langsiktiga processer som sker i slutforvaret.
Programmet avslutas med redovisning av samhéllsvetenskaplig forskning samt Loma-
programmet och rivning av kirntekniska anldggningar. Till varje kapitel finns en
omfattande referenslista.

For att underlétta for l4sare och granskare ger SKB inledningsvis i kapitel 21-33 i
rapporten en bakgrund om respektive forskningsomrade. Dérefter redovisas i varje
avsnitt de myndighetssynpunkter som framforts i samband med granskning av tidigare
Fud-program. Slutligen redovisas nyvunnen kunskap sedan senaste Fud-programmet
samt program for planerad forskning. Ovriga kapitel i rapporten kapitel 1-20 samt
kapitel 34-40 har en delvis annorlunda disposition.

2.2 Rapportstruktur och innehall
Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola anser att det forskningsprogram (Fud-program 2007) som
lamnats ut pa remiss dr mycket omfattande och beskrivningen av verksamheten mycket
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detaljerad. Generellt sett har SKB en sedan linge genomtinkt och utvirderad plan {or
slutférvaret, ndgot som ocksa avspeglas i Fud-program 2007, vilken ticker manga
relevanta omriden.

Karlstads universitet anser att Fud-program 2007 ar fylld av information och sikert
ocksé av goda foresatser. Men redovisningen &r i flera avseenden nedslédende
otillrdcklig som beslutsunderlag i centrala fragestéllningar.

Lénsstyrelsen 1 Kalmar ldn konstaterar att SKB har med Fud-program 2007 presenterat
ett ambitiost forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram av hog kvalitet.
Programmet omfattar perioden 2008-2013 med en hogre detaljeringsgrad for de forsta
tre &ren. Programmet dr vil strukturerat och lattlast, dar kvarstdende fragestillningar ar
tydligt redovisade. Den sérskilt framtagna sammanfattningen har ytterligare underléttat
granskningen och forstaelsen av det omfattande Fud-programmet.

Miljororelsens kérnavfallssekretariat, Milkas (Hultén) vdlkomnar det mindre tvéarsékra
tonfallet i Fud-rapport 2007. En redogorelse som dppet redovisar problem, “’svéra
ndtter” inger storre fortroende. Forsoken till kontextualisering vilkomnas likasa, dven
om de ar alltfor sparsamt forekommande.

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) anser att rapporten dr omfattande och ger en god
uppfattning om vad som gjorts och vad som aterstér att géra inom slutférvaring av
kérnbrinsleavfall. SLU anser dock att texten dr nagot svartillganglig for icke initierade.
Detta forstérks av att man anvédnder en méngd fackuttryck som aterkommer genom
texten, men som aldrig definieras tillfredstédllande.

Oskarshamns kommun anser att SKB 1 Fud-program 2007 presenterar ett forsknings-,
utvecklings- och demonstrationsprogram av hog kvalitet. Speciellt del I11
”Teknikutveckling inom kérnbrénsleprogrammet” &r enligt Misterhultgruppen
foredomligt beskriven med en pedagogisk framstédllning av vad SKB anser vara kiand
respektive mindre kind teknik samt vad SKB behover utveckla ndr det géller tekniska
metoder for att bygga, driva och forsluta forvaret. I del IV ”Sikerhetsanalys och
naturvetenskaplig forskning”, som ytterst via dosberdkningar ska utmynna i en
beddmning av paverkan pad minniskor och miljon, dr osékerheterna kring vissa
processer och skeenden péfallande, vilket foranleder fragor. Sarskilt géller detta biostér-
programmet, som, trots osékerheterna, ar fortjanstfullt utvecklat.

Totalforsvarets forskningsinstitut anser att rapporten som beskriver Fud-program 2007
ar en imponerande genomgéng pa 500 sidor (plus méngder av referenser och
forskningsrapporter) av planer, teknikutveckling, sdkerhetsanalys och forskning.
Institutet noterar dock att nagot som inte alls betraktas i Fud-program 2007 &r
konsekvenserna av en eventuell utbyggnad av svensk kédrnkraft och vilken eventuell
inverkan detta skulle kunna ha pa det forestdende forlaggningsbeslutet for ett slutforvar.

Statens stralskyddsinstitut anser att de delar av redovisningen som beror
karnbransleprogrammet ar vélstrukturerade och att programmet dverlag genomfors med

hdga ambitioner.

Uppsala universitet anser att allmant géiller att programmet dr bade brett och djupt. Det
ar skrivet med foredomlig klarhet.
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Osthammars kommun anser att tillgingligheten har forbittrats i detta Fud-program dér
sammanfattning och handlingsplan ger en tydlig bild av innehallet i rapporten och dver
kérnbrénsleprogrammet.

SKI:s bedomning

SKI kan konstatera att rapportstrukturen inte 1 ndgot stdrre avseende avviker fran
strukturen i foregaende Fud-rapport med en redovisning i delomraden innefattande
varierande antal kapitel. I detta Fud-program redovisas hela handlingsplanen som en
inledande del i rapporten medan i forra programmet merparten av handlingsplanen
utgjorde en bilaga. SKI anser nuvarande disposition vara en forbattring. Dock kan SKI
konstatera att foregaende handlingsplan var mer detaljerad &n denna plan.

SKI anser dven att SKB:s redovisning géllande kravhantering pé ett tydligare sitt &ven
borde ha angett savil omfattning som tidpunkt for uppfyllande av de olika angivna
kraven utover vad som behdvs och av vem. Det ér inte tillfredstdllande att endast ange
vad som behover vara ként innan ansdkan l&dmnas. Av rapporteringen framgér inte vad
som hander om kraven inom nigot av angivna delsystem inte uppnas inom angivna
tidsramar. SKB behdver innan ansokan fortydliga vilka kritiska trosklar och moment
som behdver dvervinnas.

SKI uppskattar att resultatet av platsundersokningarna inkluderats i rapporten. Dock kan
SKI konstatera att framatblicken av vad som aterstar innan slutforvaret kan tas i drift,
del II, kapitel 5-10 lika vél kunde ha infogats under handlingsplanen.

SKI uppskattar ocksd SKB:s ansats att redovisa vad myndigheter och Kasam (numera
Kérnavfallsradet) ansett om tidigare Fud-program. Dock kan konstateras att SKB inte
alltid redovisat planerade atgirder som en respons pa framforda synpunkter. Detta
kunde i samtliga kapitel ha dstadkommits genom en redovisning i tabellform
motsvarande en utvidgad version av tabell 19-1 géllande forskning om langsiktig
sdkerhet och tabell 19-2 forvarets initialtillstand.

SKI ser med tillfredstéllelse att SKB i rapportens inledning redovisat en efterfrdgad kort
historisk aterblick och viktiga framsteg i tidigare Fud-program. Innebérden av detta ar
att nytillkomna lésare av programmet nu inte behover ifragasétta sdidant som redovisats
1 tidigare Fud-program, till exempel hur SKB kommit fram till valda omréden i de
kommuner dér platsundersokningar just avslutats. Fortfarande saknas dock i kapitlet ett
forsok till en sammanfattande helhetsbild av programmet som fokuserar pa viktiga
aterstdende fragor som behover besvaras vid olika tidpunkter for programmets
framatskridande.

SKI anser ocksd att SKB tydligare kunde ha redovisat en mer vergripande strategi och
maluppfyllelse sdrskilt for kapitlen 19-28. Det dr dven svart for den oinvigde ldsaren att
beddma vikten av enskildheters betydelse for att sedan kunna uppskatta hur och i vilken
grad dessa bidrar till enskilda forskningsinsatsers maluppfyllelse. Ett exempel som kan
anges dr att en samlad redovisning av t.ex. radionuklidtransport hade varit att foredra i
stéllet for redovisning i olika delavsnitt.
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SKI anser dven att det saknas detaljer for aterstiende planerade forskningsinsatser.
Dessutom finns ingen redogorelse for i vilken ordning individuella projekt behover
genomforas och deras inbdrdes beroenden och paverkan.

SKI saknar ocksa genomgdende 1 programmet en diskussion om genomfdrande utifrdn
BAT-perspektivet. Detta papekas ocksa av Osthammars kommun.

Safeguardaspekten ér en annan viktig frdga som borde ha beaktats och integrerats i
programmet pa ett mycket tydligare sétt &n 1 den redovisning som nu skett i tva olika
delavsnitt i rapporten (kap 6.7 och 14.6).

SKI kan ocksé konstatera att del VI Loma-programmet och rivning (kapitel 34-40) ar
svaroverskadligt med ménga upprepningar inom de olika delkapitlen och darfor relativt
svart att granska. Enligt SKI:s uppfattning har kapitlen om rivning i Loma-programmet
annu inte fitt en dndamaélsenlig struktur och ett tillrdckligt detaljerat innehdll. Dessutom
ar redovisningen av SFL inte av den omfattning som bade SKI, SSI och regeringen hade
forvéntat sig.

SKI noterar ocksa att SKB utdver Fud-processen nu dven omndmner andra pagaende
parallella aktiviteter sisom PLAN-processen och MKB-samrad. Hér kunde dock utfallet
av hittills genomforda samrdd och utforda utredningar kort ha redovisats eller
atminstone referenser angetts. En diskussion kunde ocksa ha forts om samriden i nagon
omfattning paverkat andra aktiviteter i SKB:s kdrnbrénsleprogram.

2.3  Beslutsprocess och MKB-process
Kommunsynpunkter

Oskarshamns kommun framhaller att Fud-program 2007 &r det sista programmet som
SKB presenterar infor ansokan ar 2009 om att uppfora ett geologiskt forvar for anvint
kérnbréinsle 1 Sverige. Programmet omfattar perioden 2008-2013 och striacker sig
ddrmed bortom ansdkanséaret 2009. Darfor har kommunen i sin granskning av Fud-
program 2007 belyst foljande fragestéllningar:

- Vilka delar av SKB:s program maéste vara kompletta for att mdjliggora en vl
underbyggd ansdkan vid slutet av &r 2009?

- Vilka dr de obesvarade fragor som kan skjutas fram till senare
myndighetsgranskningar och beslut?

Kommunen framhéller att det dr genom att stélla villkor pd verksamhetsutovaren som
samhdllet kan bidra till en séker och miljomaéssigt godtagbar slutférvaring. Det kommer
att vara avgorande for drendet att frigan om villkor hanteras dppet och transparent samt
att villkor pa en tillrdcklig detaljeringsniva finns tillgéngliga nir kommunen ska fatta
sitt beslut enligt miljobalken (MB 17 kap 6 §). Kommunen anser att det ar naturligt att i
samband med ett vetobeslut stilla villkor som inte tillgodosetts i processen och vill nu
fa klarlagt om det finns formella hinder eller begransningar mot att stilla villkor i
samband med vetobeslutet.
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Kommunen vill ocksé fa klarlagt att det inte finns formella hinder mot att en och samma
miljodomstol bereder regeringens tillatlighetsprovning av systemet, inklusive INKA i
Oskarshamn, dven om slutforvar planeras till Osthammar.

Processen infor kommande beslut av provdrift, rutinméssig drift, kontrollprogram och
forslutning behover ocksé klargoras. Klarldggandet av beslutsprocessen ér en viktig
forutsittning for kommunens forberedelser att medverka i1 processen och att stélla sina
villkor infor respektive beslut.

Kommunen efterfragar besked om vad som intraffar om slutforvaringen fordrojs
orsakad av forldngd livstid for kidrnkraftverken och ddrmed behovet av mellanlagring
oOkar.

For den kommunala planeringen dr det angelédget att ha sé realistiska tidplaner som
mojligt. Kommunen beddmer det som osannolikt att Sveriges storsta miljédrende i en sd
kontroversiell fraga som kérnavfallsfragan inte skulle 6verklagas till hdgsta instans.
Kommunen 6nskar {4 konsekvenserna av detta scenario belyst.

For att kunna prestera ett bra beslutsunderlag till kommunfullméktige behdver berdrda
parter av ansokningshandlingarna kunna utlisa vilka transportlosningar SKB forordar.
Kommunen vill se kapseltransporter som inte blandas med annan trafik och
miljovinliga och trafiksékra transportalternativ for bergmassor och insatsvaror. Med
Sveriges och SKB:s hoga miljdambitioner forvéntar sig kommunen bista mojliga
transportlosningar.

Kommunen konstaterar att SKB avser redovisa alternativa metoder i en separat handling
och alternativa utformningar till KBS-3 i MKB:n. Alternativfragan behandlas i villkor
12 1 Oskarshamns beslut om platsundersokning fran 2002-03-11 dar kommunen
hénvisar till regeringsuttalande fran Fud-granskningar. Redovisas alternativen i en
separat handling i stéllet for i MKB:n ingar de inte i samradet enligt miljobalken.
Miljodomstolen ér den instans som slutligen kommer att avgora om SKB:s redovisning
av alternativ uppfyller miljobalkens krav. Kommunen betonar att det ar viktigt att
beslutsprocessen fortgér som planerat och att alternativfrigan inte medfor forseningar.

Oskarshamns kommun anser ocksé att samhéllsforskningen och samhillsutredningarna
ar en viktig del av beslutsunderlaget for kommunerna. Kérnavfallsfraigan omfattar
betydligt mer &n teknik. Med hénsyn till frigans komplexitet finns det all anledning att
halla dérren 6ppen for fortsatt samhillsforskning och samhéllsutredningar dven efter de
tider som anges i Fud-programmet.

For narboende i Misterhults socken kommer en eventuell etablering av ett
slutférvarssystem att bli mycket patagligt sirskilt under utbyggnadsskedet. Denna tid
kommer att medfora stora pafrestningar pa narboende med etablering av en omfattande
industriell verksambhet, stora bergupplag, grundvattenpaverkan, dkad trafikbelastning
och kanske stor uppméarksamhet i omvérlden. Kommunen menar att de fragor som
nirboende fort fram bor ges sérskild tyngd.

Osthammars kommun framfor att de i ett brev, daterat den 8 maj 2006, till regeringen
begirde att regeringen stiller fraigan om det kommunala vetot efter att myndigheternas
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yttranden finns pd bordet. Regeringen svarade kommunen att ”om det av
miljodomstolens yttrande till regeringen inte tydligt framgér huruvida kommunen
tillstyrker verksamheten eller inte, inhdmtar regeringen kommunens yttrande”.
Kommunen vill hir ytterligare en gang papeka att for att den lokala processen ska
uppfattas som meningsfull maste kommunernas frivillighet bestd énda till slutet.

Kommunen vill samtidigt framfora att det ur kommunal synvinkel 4&r mycket angeldget
att processen fortloper i den takt som sidkerhetsaspekterna tilldter. Kommunernas
engagemang kraver resurser och har haft undantringningseffekter pa andra viktiga
kommunala fragor under manga ar. Det dr av storsta vikt att slutforvarsfragan 19ses s
att vi kan fokusera pd de ansvarsomraden som dr kommunens. Ett kommande
regeringsbeslut méste, menar kommunen, grundas i instéllningen att den langsiktiga
sdkerheten dr den tyngst vigande faktorn. Det framfors regelbundet av SKB att
sdkerheten kan visa sig vara lika god pa tva platser och att andra kriterier d& kommer att
paverka beslutet.

Kommunen papekar ocksa att kraven pa anvindning av basta mdjliga teknik (BAT) ér
central i Miljobalken, savél nér det giller radiologiska risker som ovriga risker for
minniskors hilsa och milj6. Kommunen anser att Miljobalkens definition pa bésta
mojliga teknik ska genomsyra projektet och att det dr viktigt att beslut om tillstand
fattas pé ett sddant sétt att en utveckling inom teknik- och sdkerhetsomradena tas tillvara
dven efter att ett tillstdndsbeslut &r fattat.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Lansstyrelsen 1 Kalmar 14n konstaterar liksom Oskarshamns kommun (se ovan) att SKB
identifierat ett antal fragestillningar som inte bedoms vara besvarade infor
tillstindsansékan 2009 och kommer att vara foremal for fortsatt forskning under hela
den kommande Fud-perioden, 2008-2013. Vissa fragestéillningar bedoms kvarsta dven
efter denna tidpunkt. Fud-program 2007 &r saledes det sista programmet som granskas
innan SKB ldmnar in sin ansdkan om tillstand till slutférvarssystemet enligt savél
kirntekniklagen som miljobalken.

Lénsstyrelsen anser att SKB infor tillstdndsansdkan bor tydliggora vilka frdgor som
SKB bedomer maste vara komplett utredda vid ansokningstillféllet och vilka
fragestdllningar som kan hanteras senare én i tillstdnds- och tillatlighetsprovningen av
verksamheten och varfor. Forslag till villkor i tillstdinden angdende dessa fragor bor tas
fram under 2008.

Lénsstyrelsen framfor vidare att SKB bor redan i ansokningarna om tillstdnd/tillatlighet
tydliggdra och beddma konsekvenserna av om den fortsatta forskningen inom de olika
omradena inte ger de resultat som forvintas. SKB bor infor ansdkan identifiera och
tydligt belysa de kritiska fragestillningar som kvarstir och, om dessa inte fir ndjaktiga
svar, eventuellt kan komma att paverka tidplanen for projektet.

Lénsstyrelsen i Uppsala 1dn konstaterar att Fud-program 2007 visar att det med
avseende pa slutligt omhédndertagande av det anvinda kdrnbrénslet finns viktiga
kvarstdende fragor, som i vissa fall, enligt Lansstyrelsens bedomning, behover besvaras
infor ansokan enligt miljobalken. Detta géller 1 forsta hand den utformning/metod och
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den plats som SKB kommer att soka tillstdnd f6r, men dven redovisningen av
alternativa platser och utformningar i miljokonsekvensbeskrivningen.

Lénsstyrelsen forutsatter att dven riskerna for kemisk-toxisk paverkan pad ménniskors
hilsa och miljon, bland annat av olika material (till exempel injekteringsmedel) som kan
komma att tillféras forvarsanldggningen, blir uppmirksammade i det forestdende
undersdkningsarbetet.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kédrnavfallsgranskning (MKG) anser
att for att kunna bedoma hur vél industrins slutforvarsforslag for anvént
karnkraftsbrénsle uppfyller de samhiélleliga mélen och funktionskraven som kan stillas
pa forslaget maste sdédana mal och krav formuleras. For att Fud-programmets relevans
skall kunna beddmas &r en precisering av slutforvarsprojektets miljomaéssiga uppgift och
mal nodvindig. En sddan precisering utgor ett omistligt steg i processen att genomfora
en miljokonsekvensbedomning som uppfyller miljobalkens krav. Organisationerna
anser att det inte dr industrin utan samhillet (regering och riksdag) som ska formulera
mal och krav.

Naturskyddsforeningen och MKG konstaterar att regeringen, lansstyrelserna och
myndigheterna sedan lang tid tillbaka har anvént begreppet alternativa metoder for det
som industrin nu vill kalla andra metoder. Alternativa metoder &r ocksé den
milj6juridiska bendmningen pé det som ska redovisas i en miljokonsekvensbeskrivning
enligt miljobalken. Bendmning alternativa metoder anviandes genomgaende vid de tva
seminarier som Kérnavfallsradet holl om kédrnavfallsjuridik under 2006.

Organisationerna anser att industrins anvindning av alternativbegreppet i Fud-planen
tycks vara en uppenbar taktik frén industrins sida infér miljoprovningen av dess
slutférvarsmetod. Tidigare har industrin sagt att den inte tédnker redovisa alternativa
metoder som djupa borrhél, transmutation och 1angsiktig mellanlagring i miljo-
konsekvensbeskrivningen i ansdkan utan i en separat del av ansdkan.

Naturskyddsforeningen och (MKG) konstaterar att &ven myndigheterna och i viss man
kommunerna har varit kritiska till hur industrin agerar 1 alternativredovisningsfragan.
Foreningarna betonar att industrins agerande att forsoka begrinsa
alternativredovisningen i miljokonsekvensbeskrivningen dr oacceptabel.

Oss och Avfallskedjan framfor betrédffande kvalitetssdkring att med erfarenhet fran
hindelserna i Forsmark 2007 &r det uppenbart att de sdkerhets- och ledningssystem
SKB hinvisar till inte ger ndgra som helst garantier for vare sig kvalitet eller sidkerhet i
ett framtida slutforvar. Organisationerna anser dérfor att innan ndgot beslut kan fattas
om ett forverkligande av framlagda planer méste savil bolaget som ansvariga
myndigheter pa ett Overtygande sétt kunna visa att man kan garantera en sddan
kvalitetssdkring, och redovisa trovardiga och konkreta kontrollatgirder och
kontrollprogram, som &r fullt pélitliga i hela det aktuella tidsperspektivet.

Betriffande tillstindsprovningen konstaterar Oss och Avfallskedjan att SKB avser att
planera, organisera och projektera anldggningar och verksamheter i slutférvarssystemet
samtidigt som tillstindsprovningen pagdr. Detta strider mot MKB-lagstiftningen och
regeringen bor i sitt yttrande ge tydliga direktiv sa att den kommande
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tillstdndsprocessen inte undermineras av ekonomiska och produktionstekniska
lasningar.

Statens stralskyddsinstitut (SSI) har forstaelse for att SKB i sin projektplanering har
behov av att utgd fran en uppskattad tidsatgang for olika steg 1 processen. SSI inser det
problematiska i att forsoka faststélla en sannolik tidplan for provningsforfarandet. SSI
vill dock framhélla vikten av att SKB bygger sin planering pa en vélgrundad och
realistisk uppskattning av tidsatgdngen for provningsforfarandet. Enligt SSI:s
uppfattning dr det inte troligt att myndigheternas granskning och det efterfoljande
provningsforfarandet kommer att klaras av pa tva ar.

Enligt SSI:s uppfattning maste SKB rdkna med en betydligt langre tid &n tva &r for
genomforandet av provningsforfarandet. Inte minst med hénsyn till att berérd(a)
kommun(er) ska fa nddvindig tid att dels granska sjdlva ansokan, dels ta del av
myndigheternas och miljodomstolens beddmningar och slutsatser fran
granskningsarbetet.

SSI anser ocksa att frigan om alternativredovisning i en tillstindsansokan dven kan
behova tas upp i det pdgaende MKB-samréadet.

Westinghouse Electrics Sweden AB ser mycket positivt pa att SKI ger ett stort antal
organisationer, som dr verksamma inom olika omraden, mdjlighet att yttra sig 6ver
SKB:s Fud-program 2007.

SKI:s bedomning

SKI haller helt med Oskarshamns kommun och ldsstyrelsen i Kalmar 1an om de fragor
som kommunen lyfter fram 1 sitt yttrande till SKI det vill séga vilka delar av SKB:s
program som maste vara kompletta for att mojliggora en vil underbyggd ansékan under
ar 2010 och vilka de obesvarade fragor dr som kan skjutas fram till senare
myndighetsgranskningar och beslut.

SKI kommer i denna PM tydligt redovisa sitt stillningstagande till dessa
fragestéllningar. Det dr dock uppenbart att SKB innan ansdkan behdver redovisa de
fragestdllningar som lyfts fram av sdvil Oskarshamns kommun som Lansstyrelsen i
Kalmar l&n och delvis dven av Lénsstyrelsen 1 Uppsala lin.

Betraffande miljokonsekvensbeskrivningen till SKB:s ansokan enligt lagen (1984:3)
karnteknisk verksamhet om att uppfora, inneha och driva ett slutforvar for anvant
karnbrénsle vill SKI klargora att alternativa metoder skall redovisas av SKB i den MKB
som skall 1dmnas 1 samband med ansdkan om slutfoérvaret. Detta har meddelats SKB 1
tva brev daterade december 2006 respektive februari 2008. SKI framhaller i breven att
myndigheten kommer att verka for att miljokonsekvensbeskrivningen fir den inriktning
och omfattning som behdvs for tillstdndsprovningen enligt kirntekniklagen och
miljobalken. I brevet till SKB 2008 (SKI dnr. 2007/1155) bifogades en PM som
ytterligare fortydligar de synpunkter SKI har i frdgan om innehéllet i SKB:s
miljokonsekvensbeskrivning.
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2.4  Fud-process
Remissinstansernas synpunkter

Statens straskydssinstitut (SSI) konstaterar i sitt yttrande att Fud-processen inte alltid
har fungerat pé ett &ndamalsenligt sétt. SSI ger exempel pé fragor som SKB och
tillstindshavarna for kérnkraftverken, trots upprepade papekanden frdn myndigheterna
och trots regeringsbeslut, har hanterat pa ett otillfredsstillande sdtt. Detta &r 1 sig
bekymmersamt. Eftersom forevarande Fud-redovisning dessutom é&r den sista innan
SKB planerar att vilja plats och ldmna in en tillstdndsansokan dr det angelédget att
aterkopplingen fran myndigheternas granskning forbéttras. Annars riskeras omfattande
kompletteringar av underlaget att behdvas med betydande, och onddiga, forseningar av
arbetet.

SKI:s bedomning

SKI dr helt 6verens med SSI att 1 de aterkommande Fud-programmen har SKB inte till
fullo beaktat alla fragor som lyfts fram av myndigheterna och gett en aterkoppling till
myndighetskraven. SKI anser ocksé att med ett sa glest intervall som tre ar mellan
SKB:s Fud-program har det varit nédvéndigt att kommunicera med SKB mer frekvent.
Dérfor har sedan Fud-program 2001 lamnades betydande fora for kommunikation med
SKB 6ppnats upp. Exempel pé detta dr workshops, seminarier, samradsmoten och till
dessa kopplade expertmdten. Genomforda workshops och seminarier har handlat om
brénsle, kapsel, bentonit och aterfyllning. Samraden som fastlagts i tva regeringsbeslut
och troligen kommer att pdgd fram till att ansdkan inldmnas fran SKB har handlat om
system och sékerhetsanalys och platsundersokningar.

Vid workshops och seminarier gillande brénsle och tekniska barridrer har SKB
inbjudits att redovisa de senaste forskningsresultaten for SKI och dess inbjudna
experter. Dessutom har uppréttade fragelistor fran experter och SKI besvarats av SKB
och dess experter. Resultat frn sju genomforda workshops géllande tekniska barridrer
har publicerats i SKI-rapporter och &ven redovisats i internationella fora (Toverud och
Stromberg, 2007).

For att folja SKB:s platsundersokningar har SKI ocksé etablerat en internationell
expertgrupp som varit radgivande till SKI sedan platsundersdkningarna startade 2002.
Inom omradet tekniska barridrer har en internationell radgivande expertgrupp till SKI
nyligen etablerats.

2.5 Ansvar efter forslutning
Remissinstansernas synpunkter

I sitt yttrande dver Fud-program 2004 efterlyste Oskarshamns kommun ett uttalande
frén regeringen om hur man avser ta hand om frdgan om ansvar for slutforvaret efter
forslutning. Regeringen gav darefter SKI och SSI direktiv genom regleringsbreven att
lamna forslag pa hur ansvarsfrigan kan fortydligas 1 géllande lagstiftning. SKI och SSI
har i en rapport (SKI Rapport 2007:01, SSI Rapport 2007:01) till miljodepartementet
utforligt redovisat géllande lagstiftning och de olika aktérernas ansvar. I rapporten
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lamnas ett forslag till 4ndring av kédrntekniklagen som ligger i linje med kommunens
platsundersokningsvillkor 13. Daremot foreslés att denna dndring &dnnu inte ska foras in
1 lagstiftningen.

Oskarshamns kommun vill se att ansvarsfragan nu regleras i lag och inte avvaktar en
framtida forslutning. Detta &r ett kommunalt krav baserat pd framfor allt ndrboendes och
markégares behov.

SKI:s bedomning

I rapporten ldmnas ett forslag till &ndring i 14 § kirntekniklagen som markerar statens
sistahandsansvar. Daremot foreslas det inte vara lampligt att redan nu lagreglera statens
sistahandsansvar for slutforvaret. Enligt myndigheternas beddmning bor det i nuldget
vara tillrickligt att kunna konstatera att staten genom att ratificera 1997 ars konvention
om sédkerheten vid hantering av anvént kdrnbrinsle och om sékerheten vid hantering av
radioaktivt avfall har atagit sig ett sistahandsansvar for sdkerheten nér det géller
slutférvaret.

2.6  Resurser till aktorer i kirnavfallsprocessen
Remissinstansernas synpunkter

Nuturskyddsforeningen och Miljdorganisationerna kirnavfallsgranskning (MKQ)
papekar vikten av att det finns resurser sé att Stralsékerhetsmyndigheten (ny myndighet
1 juli 2008 genom sammanlédggning av SKI och SSI) kan ta fram ett eget fran industrin
oberoende underlag som dr tillrdckligt for granskningsarbetet. Finansieringslagen
innehaller denna mojlighet (§ 4 pkt 4) vilket innebér att de medel som behovs kan tas ur
Kérnavfallsfonden och pa sa sitt behover inte statsbudgeten belastas.

Oskarshamns kommun noterar att SKB kommer att [dmna in sin ansékan om tillstdnd
for slutforvaret i slutet av 2009 (nyligen dndrat av SKB till forsta halvéret 2010).
Kommunens forutsittningar att forbereda sig vél infor ett beslut i kommunfullméktige
ar beroende av fortsatt stod fran kdrnavfallsfonden. Kommunen forutsatter darfor att
stodet kommer att finnas tillgdngligt under kommunens granskning. Kommunen avser
dérefter att delta 1 processen som kompetent part tills drifttillstdnd ges och kommer
darfor att stilla krav pa fortsatt stod fran kdrnavfallsfonden efter regeringsbeslutet.

Oskarshamns kommun anser ocksé att den kommun som redovisas som alternativ plats
for lokaliseringen bor ha resurser for att delta aktivt under granskningsprocessen tills
regeringen fattar det slutliga beslutet om tillstdnd for ett slutforvar. Det dr dérfor av
mycket stor betydelse att regeringen tillstyrker att ekonomiskt stod utgar till berdrd
kommun tills regeringsbeslutet 4r fattat.

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) anser att genom att delta 1 projektet
kérnavfallsgranskning byggs en avsevérd kunskap upp om avfallsfrdgan hos deltagande
organisationer. SERO tror att ndgon form av fortsittning efter detta projekts avslutning
2008 érs utgang skulle vara virdefullt for alla deltagande parter.
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Osthammars kommun konstaterar att SKB kommer att 1imna in sin ansékan om
tillstand for slutforvaret i slutet av 2009 (nyligen éndrat av SKB till forsta halvaret
2010). Kommunens mdjligheter att forbereda sig infor ett vetobeslut i
kommunfullméktige ar helt beroende av stod fran kirnavfallsfonden och kommunen
forutsitter darfor att stodet kommer att finnas tillgangligt for kommunens granskning av
SKB:s ansokan. Fragan kommer sannolikt att vara aktuell 14ng tid efter att regeringen
fattat sitt beslut. Man kan rdkna med dverklagningar med remisser och yttranden till
olika instanser. Kommunen kan behova dgna tid at drendet och behover dé nyttja medel
ur kirnavfallsfonden dven efter regeringsbeslutet. Kommunen menar att det dr viktigt att
kommunen har mojlighet att f6lja fragan tills drifttillstdnd ges.

Osthammars kommun har vid flera tillfillen framfrt synpunkter, bade direkt till
miljodepartementet och i andra sammanhang, pé hur viktigt det 4r att myndigheterna
SKI och SSI har tillrdckliga resurser for att bade granska SKB:s arbete och att
kommunicera viktiga frdgor med kommunen. Detta dr i hog grad avgorande for
kommunens mojlighet att sétta sig in 1 underlaget och for fortroendet for processen.

Kommunen utryckte ocksa i samband med remissforfarandet infor sammanslagningen
av myndigheterna en oro dver att sammanslagningen kommer vid en tidpunkt d
resurserna behdver koncentreras till granskning av slutférvarsidrendet. Kommunen vill
nu med eftertryck aterigen framfora att den hittills inte sett ndgra tecken pé att
myndigheterna har fatt de 6kade resurser som kommunen efterfrégat.

De lokala sdkerhetsnimnderna vid kdrnkraftverken i savil Oskarshamns som
Osthammars kommun framhaller att tillsynsmyndigheternas oberoende roll och tillgéng
till resurser dr av stor vikt. Tillrdckliga resurser méste tilldelas myndigheterna for
granskning av hela slutférvarssystemet.
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3  Synpunkter pa SKB:s handlingsplan

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pd SKB:s presentation av del II i Fud-program
2007 motsvarande kapitel 1-3 i SKB:s rapport.

3.1 Inledning
3.1.1 Bakgrund

Yttrande 6ver Fud-program 2001

SKI:s efterlyste 1 yttrande dver Fud-program 2001 (SKI, 2002) att SKB behovde
utveckla ett strategidokument som beskrev hur SKB skulle uppnéd mélet for en siker
slutférvaring av anvént kdrnbrinsle och kdrnavfall. Den viktigaste anledningen till
SKI:s begiran var att SKB:s planering i det skedet forutsatte ett separat
regeringstillstdnd for inkapslingsanldggningen nigra ar fore det att regeringen
forviantades fatta ett beslut om tillstdnd for slutforvaret for anvént brénsle. Déarutover
motiverades SKI:s begéran av att berérda myndigheter behdvde fa klarlagt vilka
provningar som forvantades att genomforas under de kommande aren och hur de beror
av varandra.

Myndigheterna framférde ocksé vissa krav pa vad ett sadant strategidokument behovde
innehalla:

- Tidplan, bade en 6vergripande realistisk sddan och for kommande sékerhets- och
systemanalyser.

- Malsittning for pagdende och planerade langtidsforsok.

- Redovisning av nér kritiska forskningsresultat och modeller méste vara framtagna.

- Innehall i kommande redovisningar.

- Krav pé de olika barridrerna i systemet och en tidplan for nir de skall visas vara
uppfyllda.

- Tidplanen for ("slutligt”) val av de tekniska barridrernas utformning.

Regeringen framforde 1 sitt beslut 6ver Fud-program 2001 att regeringen “fOrutsétter att
SKB for en dialog med berérda myndigheter och kommuner och att en redogorelse for
SKB:s tidplan med tillhérande handlingsplan rorande en séker slutférvaring av
karnavfallet ingér i Fud-program 2004”.

Redovisning i Fud-program 2004

SKB presenterade den efterfrdgade handlingsplanen 1 Fud-program 2004 (SKB, 2004).
SKB offentliggjorde darefter i mars 2005 en modifierad handlingsplan som kom att
ligga till grund for SKI:s yttrande och regeringens beslut 6ver Fud-program 2004. Den
modifierade handlingsplanen innebar ett forfarande med samtidiga regeringstillstand for
bade inkapslingsanldggningen och slutforvaret.

Yttrande 6ver Fud-program 2004

SKI framforde i yttrandet 6ver Fud-program 2004 (SKI, 2005) att SKB:s handlingsplan
utgor en bra och systematisk beskrivning av SKB:s tidplaner och for hur olika delar av

SKB:s program &r beroende av varandra. Myndigheterna gjorde dock beddmningen att
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handlingsplanen kan och bor utvecklas vidare och stéllde krav pad SKB att ta fram en
fornyad plan och redovisa denna for myndigheterna. Motiven for SKI:s begiran var att
planering och genomforande av tillstindsprovning i en stegvis process under ménga ar
kraver kunskap om innehallet i ansdkningshandlingar och dess underlag bade
Oversiktligt och pa detaljniva.

Ansokansplan

For att ytterligare tydliggora planeringen for kdrnbransleprogrammet under de
kommande édren presenterade SKB i september 2006 rapporten ”Ansdkansplan for
inkapslingsanldggningen och slutforvaret for anvint kérnbrénsle” (SKB, 2006). Planen
redovisar vilka milstolpar som intrdffar i kdrnbrénsleprogrammet fram till dess att
slutforvaret tagits i drift och vilken avrapportering till myndigheterna som planeras vid
respektive tillfille.

Ansékan om inkapslingsanldggningen och Clab

SKB ldmnade i slutet av 2006 in en ansdkan om att f4 uppfora en inkapslingsanlaggning
vid Clab, och att driva anldggningen integrerat med Clab. SKB planerar att komma in
med omfattande kompletteringar till ansokan i slutet av 2008.

3.1.2 Om SKI:s granskning av handlingsplanen

SKB:s handlingsplan omfattar de tre inledande kapitlen i del I Fud-program 2007.
Kapitel 1 omfattar en relativt genomgripande introduktion till SKB:s program. SKB
redogdr bland annat {6r sitt uppdrag och hur 1dngt man kommit i genomforandet av
slutférvarsprogrammet, och beskriver 6versiktligt redan etablerade karntekniska
anldggningar 1 slutforvarsprogrammet samt transportsystemet. SKB redogdr vidare for
forutséttningarna for det fortsatta arbetet i termer av resurser for sévil forskning,
utveckling och demonstration och det utvecklingsarbete som bedrivs i Kapsel-, Aspd-
och Bentonitlaboratoriet, som for kompetens och finansiella resurser.

Kapitel 1 avslutas med en 6versiktlig beskrivning av SKB:s strategi for att genomfora
resterande delar av slutférvarsprogrammet, en genomgéng av planeringsforutsittningar
och en redovisning av SKB:s huvudtidplan. Utdver de viktigaste milstolparna som
redovisas 1 huvudtidplanen anger SKB att foljande forutsittningar maste uppfyllas for
att tidplanen ska kunna forverkligas:

- Att inkapslingsanldggningen byggs samman med Clab till en integrerad anléggning.

- Om lokaliseringen vid Clab faller bort som huvudalternativ maste tidplanen
revideras.

- Attutvecklingen av tekniken for inkapsling och slutférvaring drivs vidare i den takt
som planeras och med de framsteg som forvintas. Ovintade svarigheter pa nagon
kritisk punkt kan medfora forseningar och revideringar.

- Att SKB erhaller tillatlighets- och tillstdndsbeslut frdn regeringen inom tva ér fran
det att ansokan enligt kdrntekniklagen for slutférvaret och ansokan enligt
miljobalken for slutforvarssystemet ldmnas in. Dessutom krivs att dessa beslut inte
overklagas till hogre instans.

Kapitel 2 omfattar en mer detaljerad beskrivning av den del av slutférvarsprogrammet
som avser hantering och slutforvaring av anvént briansle (Kérnavfallsprogrammet).
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Kapitel 3 omfattar en mer detaljerad beskrivning av den del av programmet som
omfattar 14g- och medelaktivt avfall (Loma-programmet).

Den struktur som SKB valt att anvidnda for handlingsplanen 1 Fud-program 2007 medfor
svarigheter att limna synpunkter p4 motsvarande sétt som for 6vriga delar av rapporten.
SKI har dirfor valt foljande uppligg for synpunkter pa det som SKB redovisat i
handlingsplanen.

Det inledande kapitlet i SKB:s handlingsplan bestar av en allmén &versikt av de olika
delarna i SKB:s verksamhet. SKI beddmer att avsnittet &r informativt och innehéller
vérdefull information och utgor en bra introduktion till programmets 6vriga delar. SKI
konstaterar att avsnittet, som en foljd av detta, innehaller mycket information utdver vad
som dr relevant for det som SKI forvéntar sig att finna i en handlingsplan. SKI anser att
informationen 1 kapitel 1 4r sd pass allméant hallen att den formodligen skulle passa
battre som en allmén introduktion till Fud-programmet och SKB:s verksamhet, pa
motsvarande sitt som i kapitel 1 i Fud-program 2004, snarare &n som en del av
handlingsplanen. Detta bekréftas ocksé enligt SKI:s mening av skrivningar i avsnitt
1.4.4 om att en mojlig lokalisering av inkapslingsanldggning till Forsmark forutsétter att
slutforvaret placeras dir. SKI anser att en sddan skrivning i en framatblickande
handlingsplan kan leda till missforstdnd eftersom SKB redan ldmnat in en ansdkan
enligt kdrntekniklagen om att uppfora inkapslingsanldggningen vid Clab. En
forlaggning av inkapslingsanldggningen till Forsmark torde ddrmed inte ldngre vara
aktuell.

SKI konstaterar vidare att kapitel 1 i stora delar innehaller motsvarande information
som aterkommer i kapitel 2 och 3 och som 1 viss utstrickning dterkommer pa andra
platser i redovisning. SKI avstar med anledning av detta att limna synpunkter i dvrigt
pa informationen i kapitel 1.

SKI redovisar i 3.1.3 dvergripande synpunkter pd SKB:s handlingsplan. Synpunkterna
adresserar 1 forsta hand det som myndigheterna anser vara huvudsyftet med
handlingsplanen.

Konkreta synpunkter pa de delar av handlingsplanen som beskrivs i kapitel 2,
Kérnbrinsleprogrammet redovisas i efterfoljande avsnitt.

Konkreta synpunkter pa de delar av handlingsplanen som beskrivs i kapitel 3, Loma-
programmet, redovisas i anslutning till redovisning av synpunkter pa del VI i SKB:s
Fud-program.

3.1.3 Overgripande synpunkter pi handlingsplanen
SS1:s synpunkter

SSI anser att SKB:s handlingsplan ger en bra 6versikt av SKB:s tidplaner och planerade
arbete i de olika delarna av kdrnbranslesprogrammet och att strukturen pa redovisningen
bor kunna vara anvandbar for fortsatta redovisningar. SSI bedomer att foreliggande
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redovisningsstruktur, jamf{ort med tidigare, ger en tydligare koppling mellan
programmets olika delar, &tminstone pa en principiell niva.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Oskarshamns kommun anser att handlingsplanen ger en god bild av kdrnavfallsfragan i
Sverige med tillbakablickar pa de tio forskningsprogram med kompletteringar som SKB
producerat sedan 1984.

Osthammars kommun papekar att omradet omkring Forsmark utgér riksintresse for
slutforvar av anvént kiarnbransle och kdrnavfall. Kommunen pépekar att omradets roll
som riksintresse kommer att upphora att gilla da beslut fattas om lokalisering och/eller
begrinsas till det omrdde som provningen berdr. Kommunen anser déirfor att om SKB
planerar att forldgga ett slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, SFL, i
Forsmark &r det angelédget att sa tidigt som mojligt justera riksintresseomradet med
hénsyn till detta.

SKI:s bedomning

SKI:s overgripande synpunkter adresserar i forsta hand handlingsplanens i dess funktion
som redovisning av SKB:s strategiska planering men dven som ett underlag for
myndigheternas strategiska planering infor resurs- och kompetensuppbyggnad infor
kommande tillstandsprévningar.

Myndigheternas forvintningar

SKI hade forvéntat sig att handlingsplanen 1 Fud-program 2007 skulle ha utvecklats 1
forhallande till den handlingsplan som SKB redovisade i Fud-program 2004. SKI
bedomer att sa inte &r fallet och att redovisningen i Fud-program 2007 1 vissa avseenden
ar mindre 4ndamaélsenligt jamfort med Fud-program 2004. SKI bedomer detta som
bekymmersamt med avseende péd handlingsplanens viktiga funktion.

SKI:s forvantningar pd handlingsplanen avser pa ett generellt plan tva olika perspektiv
for strategisk planering. Det forsta perspektivet avser dvergripande strategisk planering
for hela slutforvarsprogrammet. Det andra perspektivet avser ett mer detaljerat
planeringsunderlag infor provning av kommande ansokningar.

SKI anser att handlingsplanen ar alltfor allmant hallen for att uppfylla ndgot av dessa
syften. SKI anser att planen i dess nuvarande form inte fullt ut fyller funktionen som
tillrackligt bra underlag, vare sig i ett overgripande strategiskt perspektiv eller som
detaljerat planeringsunderlag for den ansdkan om att uppfora ett slutforvar for anvént
brénsle som SKB — enligt Fud-program 2007 — avser att ldmna in i slutet av 2009.

Behov av en fortydligad strategisk handlingsplan

SKI 6nskar att SKB tar fram en fortydligad vergripande strategisk handlingsplan som
bittre redogdr for SKB:s strategiska planering, och som omfattar mer detaljerad
information om underliggande logistik och argumentation. Planen behdver sarskilt
fokusera pa tids- och aktivitetsplaner for uppforande av nya slutforvarsanlaggningar,
och utbyggnad av befintliga anldggningar, som behovs for att ta omhand det kdrnavfall
som uppstér 1 samband med avveckling och rivning av kidrntekniska anldggningar. SKI
anser att motiven for att ta fram en fornyad overgripande strategisk handlingsplan
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understryks av att forutsittningarna for SKB:s verksamhet fordandrats sedan
redovisningen i Fud-program 2004. SKB lyfter sérskilt fram forlangda drifttider for
karnkraftverken och de forandrade forutsittningarna i finansieringslagstiftningen.

Den fortydligade 6vergripande strategiska handlingsplanen behdver sérskilt adressera
dels processen for att omlicensiera och bygga ut slutforvaret for radioaktivt driftavfall
(SFR) for att kunna ta emot kortlivat 1ag- och medelaktivt kdrnavfall fran de avvecklade
reaktorerna i Barsebédck och Studsvik, dels for att etablera ett slutforvar for langlivat
lag- och medelaktivt kirnavfall, SFL (se vidare avsnitt 8.7).

Planen behdver darutdver utdkas till att omfatta dven de atgérder som SKB skulle
komma att behova vidta i det fall som uppforandet och inledande drift av ett slutférvar
for anvént brénsle forsenas och tillgidngliga lagringsutrymmen i Clab blir fullt
utnyttjade.

SKI bedomer att SKB behover presentera en dvergripande fortydligad strategisk
handlingsplan, som omfattar hela SKB:s program, senast i samband med redovisningen
av Fud-program 2010.

SKI:s bedomningar om fortydligad strategisk handlingsplan for Loma-programmet, och
da speciellt avseende slutforvaret for ldnglivat ldg- och medelaktivt avfall, kommenteras
1 avsnitt 8.7.

3.2 Kirnbransleprogrammet

SKI kommenterar 1 detta avsnitt avser kapitel 2 1 SKB:s Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB:s redovisning utgar fran tva huvudkategorier av 6vergripande milstolpar for den
fortsatta utvecklingen inom programmet (se figur nedan). Den ena kategorin avser
milstolpar som styrs av lagstiftning och foreskrifter, den andra kategorin styrs av SKB:s
interna beslut. Redovisningen omfattar en kommande tidsperiod om ca 15 ar. Fér mer
detaljer om omfattning och innehéll i ansokningar enligt kidrntekniklagen och
miljobalken hinvisar SKB till den ansdkansplan som publicerades i september 2006
(SKB, 2006). SKB anger vidare att arbetet med ansokans struktur och innehall samt
framtagning av underlag kommer att fortsitta tills det att ansdkan ldmnas in och
hinvisar till pAgdende samrad enligt tidigare regeringsbeslut om Fud.

SKB redogor for att den del av handlingsplanen som avser kdrnbransleprogrammet
endast omfattar en dversiktlig beskrivning och hinvisningar till relevanta avsnitt i del 11
dér planerna for uppforandet av slutférvaret redovisas. En tydligare redovisning av
kopplingen mellan programmets framskridande i relation till milstolpar och behovet av
resultat fran teknikutveckling beskrivs ocksé i del I1.

De planerade teknikutvecklingsinsatserna redovisas sedan i del III och de prioriterade
forskningsomradena redovisas i del IV.
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Det inledande avsnittet (kapitel 2.1) redovisar pa en Oversiktlig nivé planeringen for det
svenska kédrnbranslesprogrammet. SKB betonar att det svenska kérnbrénsleprogrammet
troligen blir det forsta projektet i sitt slag i viarlden som ska prdvas, att arbetet pagéatt
flera decennier genom en stegvis utveckling, att forutséittningarna justerats och att
tidplanen dndrats 1 takt med att kunskapen om detaljer i KBS-3 systemet vuxit fram.

Huvudpunkterna i SKB:s redovisning kan sammanfattas som:

- att SKB bedomer att ansokningar enligt kirntekniklagen och miljobalken kommer
att 1damnas in 1 slutet av 2009,

- att SKB uppskattar tiden frin det att ans6kningar l&dmnas in till dess att det sista
tillstandet meddelats till minst tva ar,

- att SKB uppskattar den tid som behovs for att uppfora inkapslingsanlédggningen,
tillfarterna till slutforvarets forvarsniva och slutférvarets centralomrade till ansdkan
om provdrift blir cirka sju ar,

- att SKB uppskattar att rutinmaissig drift kan inledas inom tvéa ar efter starten av
provdriften.

SKB pekar dock pé att uppskattningarna ar behédftade med osédkerheter i flera avseenden
till exempel betriffande platsens egenskaper, metodval for berguttag samt
teknikutvecklingen for de olika delsystemen, samt myndighetsbeslut.

SKB framfor ocksd att en given forutsattning for att slutforvaret ska kunna uppforas och
drivas &r att den teknik som behdvs i olika skeden finns utvecklad och férdig att tas i
industriellt bruk i den takt behoven uppstar.

Det foljande avsnittet (kapitel 2.2) innehéller en ndgot mer detaljerad orientering om
milstolparna enligt SKB:s figur 2.1 i SKB:s Fud-program (se figur 1 nedan).

SKB redogor ocksé (kapitel 2.3) for pagéende arbete och planer for utveckling av den
alternativa forvarsutformningen KBS-3H. De viktigaste milstolparna for det arbetet
redovisas som:

- beslut om start av nista utvecklingsfas,

- beslut om fullskaletest av hela KBS-3H-systemet (tidigast hosten 2009),

- rapport om langsiktig sdkerhet, driftsdkerhet och MKB (tidigast 2011/2012),

~  beslut om att byta till horisontell deponering kan goras nér tillrickligt underlag
finns for jimforelse med KBS-3V (4r 2012/2013).

SKB anger i1 anslutning till detta att man kan avbryta utvecklingen av KBS-3H nér som
helst under perioden fram till 2012 om skél kommer fram for detta i utvecklingsarbetet.

Sista avsnittet (kapitel 2.4) under Kérnbransleprogrammet redogor dversiktligt for
SKB:s arbete inom omradet kravhantering och kvalificering.

34



Karnbransleprogrammet
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Figur 2-1. Tidsplan fér kirnbrénsleprogrammet.

Figur 1. Overgripande plan och viktiga milstolpar i SKB:s kérnbrinsleprogram.

SS1:s synpunkter

SSI papekar att den kommande tillstindsprocessen for ett slutforvar for anvént
kirnbrénsle innebér att viktiga principbeslut rorande sdvil metodval som platsval
kommer att behova tas och att det 4r nddvandigt att programmet dr moget for att ta nista
steg. SSI anser att forskningen maste ha kommit s langt att SKB har tillrdcklig kunskap
om vilka faktorer som dr mest avgorande for val av plats och metod, sa att bland annat
SSI:s krav pa riskbegransning, basta mojliga teknik (BAT) och stralskyddsoptimering
kan uppnaés.

SSI har forstdelse for att SKB 1 sin projektplanering har behov av att utga fran en
uppskattad tidsatging for olika steg i processen men framhaller vikten av att SKB
bygger sin planering pa en vélgrundad och realistisk uppskattning av tidsitgdngen for
myndigheternas granskning och det efterf6ljande provningsforfarandet. SSI betonar att
provningen av ett slutférvarssystem dr unik och att det inte &r troligt att
provningsforfarandet skulle kunna klaras av pé tva ar och hénvisar ocksa till
erfarenheter fran miljoprovningarna av Ringhals AB och OKG AB. SSI pépekar ocksa
att 1 dessa fall aktualiserades inte reglerna i 17 kap. 6 § miljobalken om godkénnande av
kommunfullmiktige i de berérda kommunerna (kommunal vetoritt). SSI anser att SKB
maste rdkna med en betydligt langre tid for provningsforfarandet én tva ar.

SSI pépekar ocksa att det dr svért att med sdkerhet sdga vilka dvriga konsekvenser
SKB:s snévt tilltagna tidplanering har for karnbransleprogrammet om planeringen inte
haller. SST anser att perioden “uppforande och driftséttning” — som enligt planeringen
ska pagé 1 8-9 ar — kan visa sig vara antingen en dverskattning men ocksé en
underskattning av den egentliga tidsdtgangen. SSI pdpekar att om SKB underskattat den
faktiska tidsatgdngen kan programmet hamna ordentligt efter huvudtidplanen. SSI
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papekar vidare att en effekt av detta kan vara att lagringskapaciteten vid Clab inte
kommer att ricka till.

SSI anser att SKB méste anvédnda sig av en betydligt mer realistisk tidplanering for
karnbransleprogrammet och klargora vilka effekter en mer utdragen process kan leda till
langre fram, till exempel behov av utbyggnad av Clab.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Oskarshamns kommun lyfter 1 sitt yttrande fram foljande fragestdllning: Vilka delar av
SKB:s program maste vara kompletta for att mojliggora en vél underbyggd ansdkan vid
slutet av 2009 och vilka &r de obesvarade frdgor som man kan skjuta fram till senare
myndighetsgranskningar och beslut?

Kommunen framfor vidare att man anser det naturligt att i samband med ett vetobeslut
stdlla villkor som inte tillgodosetts i processen och vill fa klarlagt om det finns formella
hinder eller begransningar mot att stilla villkor i samband med vetobeslutet.

Kommunen framfor ocksé att processen infor kommande beslut om provdrift,
rutinmissig drift, kontrollprogram och forslutning behdver klargoras, och att det dr en
viktig forutsittning for kommunens forberedelser att medverka i processen och att stilla
sina villkor infor respektive beslut.

Kommunen framfor att det for den kommunala planeringen &dr angeldget att ha sa
realistiska tidplaner som mojligt. Kommunen beddmer det som osannolikt att det som
kommunen bedomer vara Sveriges storsta miljodrende 1 en sa kontroversiell friga som
karnavfallsfragan inte skulle 6verklagas till hogsta instans, och onskar f&
konsekvenserna av ett sddant scenario belysta.

Kommunen 6nskar att {4 besked om vad som hénder om drifttagning av slutférvaret for
anviant brinsle forsenas och tillgdngliga lagringsutrymmen i Clab blir fullt utnyttjade

Osthammars kommun framfor att SKB tydligare behdver beskriva hur ytterligare anvint
kirnbrénsle ska forvaras om det uppstar avsevirda forseningar i drifttagning av
slutforvaret.

Kommunen efterfrigar vidare, liksom Lokala sikerhetsnimnden i Osthammars
kommun, ocksé nir SKB kommer att beskriva hur man avser att hantera fragan om en
eventuell 6vergdng fran KBS-3H till KBS-3V, eftersom ett jimférande underlag for de
olika utformningarna inte kommer att finna framme f6rrén ar 2012-2013.

Opinionsgruppen for siker slutforvaring (Oss) och Avfallskedjan anser att SKB bor
redovisa vilka sidkerhetsméssiga fordelar en sndvare tidplan har jamfort med en mer
utdragen process, sa att det gér att virdera tidplanens betydelse for optimeringen av
stralskyddet och minimeringen av ldngsiktiga risker.
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SKI:s bedomning

Om kommande tillstandsansékan

SKI vill podngtera att tidigare granskning och utvdrdering av SKB:s planer for ett
slutforvar for anvént bransle utgatt fran perspektivet att KBS-3 kan utgora en
planeringsforutsittning for SKB:s fortsatta arbete, det vill sdga att SKB bedomer att det
med tillrickligt stor sannolikhet kan komma att visas att ett slutforvar enligt KBS-3
metoden kan vara realiserbart.

SKI vill dérfor framfora att kommande tillstdndprévning har en visentligt annorlunda
karaktér, jaimfort med tidigare utvirderingar, i den meningen att SKB inte bara behover
”gora troligt” att metoden dr genomforbar. SKB behdver i stor utstrackning ockséd kunna
visa att deponering och slutférvaring av kapslar med anvént bréansle enligt KBS-3
metoden faktiskt kan genomforas. Det innebér att SKB 1 tillrdcklig omfattning ocksé
behover ha demonstrerat att de for sikerheten pé ldng sikt mest kritiska momenten kan
genomforas, och att barridrer kan konstrueras med den kvalitet som krivs for att
uppfylla de krav som forutsitts gilla for slutforvarets initialtillstdnd efter forslutning,
och som utgér underlag for analyser av sdkerheten pa ldng sikt.

SKI vill ocksa betona att en provning av ett slutforvar for anvént brénsle inte &nnu
genomforts nagonstans i virlden och att det saknas relevant erfarenhet fran motsvarande
forfaranden. Dérfor ar det sdrskilt viktigt att det underlag som SKB tar fram ar
tillrackligt omfattande och tillrackligt detaljerat for att myndigheterna ska kunna yttra
sig. SKI anser dérfor att SKB behdver utveckla och redovisa ett fornyat
planeringsunderlag for myndigheterna att Iimna synpunkter pa, innan SKB ldmnar in en
ansokan for ett slutforvar for anvént bransle.

Niér det géller innehall och omfattning av ansékningar enligt kdrntekniklagen och
miljobalken for slutforvaret for anvént kérnbrinsle hanvisar SKB till rapporten
”Ansdkansplan for inkapslingsanldggning och slutforvar for anvént kdrnbréansle” (SKB,
2006). SKI menar att syftet med den rapport som SKB refererar till i huvudsak var att
Overgripande presentera hur ansékningar for inkapslingsanldggningen och slutfoérvaret
for anvéant bréansle kopplar till varandra, och att informationen som sammanstélldes i
rapporten 1 vissa delar inte ldngre &r aktuell.

Nedan redovisas en del mer konkreta synpunkter med koppling till handlingsplanen.

Detaljundersokningar

I nedanstédende figur fran Fud-program 2004 (figur 2) framgér tydligt att
detaljundersokningar kommer att genomforas under byggskedet. I motsvarande
redovisning i Fud-program 2007 (jfr figur 1 ovan) saknas motsvarande uppgifter om
detaljundersokningarna. SKI upplever rent allméant att begreppet detaljundersokningar
tonats ner i Fud-program 2007.

SKI ldmnar ytterligare synpunkter pa hantering av detaljundersokningar i avsnitt 4.3.
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Figur 2-1. Plan for dterstoden av det svenska kirnbrinsleprogrammet.
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Loma-programmet

Figur 2. Redovisning av overgripande planering i Fud-program 2004

Ansokan om inkapslingsanldggningen (och Clab)

Figur 3 nedan &r hdmtad fran Fud-program 2004 och redovisar schematiskt dels planer
for omfattning och innehall i ansdkan om inkapslingsanldggningen, dels hur den
ansokan kopplar till ansdkan om slutforvaret.
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Figur 2-3. Ansckningar och beslutsprocess for inkapslingsanldgening och djupforvar.

Figur 3. Uppldgg for ansdkan om inkapslingsanldaggningen i Fud-program 2004
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Som framgér ovan planerade SKB vid inlimnandet av Fud-program 2004 att bland
annat foljande redovisning skulle ingd i kommande ansokan for
inkapslingsanldggningen:

- En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for inkapslingsanldggningen.

- Enredovisning av alternativa metoder for att ta hand om anvént brénsle.

- En analys av den ldngsiktiga sdkerheten for inkapslat bransle i ett djupforvar.
- En heltdckande systemanalys for inkapsling, transporter och djupforvar.

Vid en jaimforelse med den ansokan om inkapslingsanldggningen och Clab som SKB
lamnade in 1 november 2006 konstateras foljande:

- Den MKB som ldmnades in tillsammans med ansdkan &r preliminédr och omfattar
enbart inkapslingsanldggningen. Den kommer att ersittas av en MKB som omfattar
hela KBS-3 systemet i samband med att SKB lamnar in ansokningar enligt
kérntekniklagen och miljobalken for slutférvaret for anvint brénsle.

- Nagon redovisning av alternativa metoder ingick inte i ansdkan.

- Den analys av den ldngsiktiga sékerheten for inkapslat brénsle i ett djupforvar
(SR-Can) som ldmnades in under hdsten 2006 ingick inte som en del av ansdkan for
inkapslingsanldggningen och Clab.

- Nagon heltickande systemanalys for inkapsling, transporter och djupforvar ingick
inte 1 ansokan.

Systemanalys

SKB har i pagdende regeringsforeskrivna samrad om system- och sdkerhetsanalys
framfort att man anser att de behov av redovisning i olika avseenden som tidigare
planerades att bli omhindertagna i systemanalysen har fordndrats. De argument som
SKB fort fram dr att den information som skulle ha funnits i systemanalysen dterfinns 1
andra delar av ans6kansunderlaget. SKB anser med anledning av detta att det inte &r
nddvéndigt att sammanstélla ett separat dokument med information som redan finns pa
annan plats i ansokansunderlaget. SKB anser dérfor att det inte ldngre foreligger nagot
behov av att bifoga en heltidckande systemanalys som en del av ansdkansunderlaget till
kommande ansdkan om ett slutférvar for anvént brénsle.

Myndigheterna instimmer 1 SKB:s argument och beddmer att ansokansunderlaget inte
behover omfatta en fristdende systemanalys som ett separat dokument. Detta forutsétter
dock att SKB i ansdkans huvuddokument presenterar en ldsanvisning som anger var i
ansokansunderlaget som motsvarande information kan aterfinnas, som skulle ha
redovisats 1 ett heltickande systemanalysdokument.

Variationbredd for ansokan samt eventuellt byte fran KBS-3V till KBS -3H

SKI vill framf6ra att en ansdkan om att uppfora ett slutforvar for anvént bransle behdver
vara tillrdckligt detaljerad och specificerad for att myndigheter och dvriga involverade
aktorer ska ha mojlighet att fullt ut forsta vilken anldggningsutformning och
variationsbredd man har att ta stéllning till. SKI anser att en forutséttning for att tillstand
ska medges for en sokt verksambhet, dr att det finns en tydlig koppling mellan
underlagsmaterialet i ansdkan och faktiskt avsedd utformning.
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SKI vill i sammanhanget sérskilt betona att den l&ngsiktiga sdkerheten sannolikt
kommer att spela en avgorande roll vid tillstindsprévningen och att sdkerhetsanalysen
dérfor behover representera utformning och variationsbredd for den anlédggning som
SKB avser att uppfora.

SKI vill understryka att en eventuell 6vergéng till KBS-3V till KBS-3H enligt SKB:s
nuvarande planering déarfor stéller sarskilt stora krav pa omfattning och innehall 1
ansOkansunderlaget. Ett forfarande som innebédr en dvergéng fran en utformning till en
annan kréver att det vid provningstillféllet finns tillrackligt utférlig redovisning (till
exempel for analys av den langsiktiga sékerheten) for de alternativa utformningar som
ansokan avses omfatta. Detta for att medge myndigheten mojlighet att vid
provningstillfallet gora en egen oberoende bedomning av vilka frihetsgrader som kan
tillatas infor ett eventuellt medgivande till verksamheten.

Referensutformning

SKB redogor i kapitel 6.2 bland annat for att man i den stegvisa utformningen av
KBS-3 systemet anvinder begreppet referensutformning och att en referensutformning
ar giltig fran en definierad tidpunkt till dess att nadgot annat beslutas.

SKI vill med anledning av skrivningarna om referensutformning i kapitel 6.2 framfora
att begreppet “referensutformning” kan ha olika innebdrd beroende pad sammanhanget.
SKI vill sarskilt uppmirksamma SKB pé att ett tillstdnd for att uppfora en karnteknisk
anldggning kommer att baseras pa den referensutformning som redovisats i ansokan,
och i den preliminéra sdkerhetsredovisning (PSAR) som behdver godkénnas infor att
sjdlva uppforandet av anldggningen péborjas. Referensutformningen i PSAR kommer
alltsa att formellt definiera referensutformningen for anldggningen. Den i PSAR
godkdnda referensutformningen kommer dérefter att ligga till grund for en spérbar
hantering av vidare utveckling i samband med fortsatt detaljprojektering av
anldggningen. Det ér darfor viktigt att det 1 savél ansdkan som tillstdndet framgar hur
man kan avvika fran referensutformningen inom ramen for tillstdndet.

Realism i tidplaner

Som tidigare redogjorts for betonar SKB sjélva att det svenska kdrnbrinsleprogrammet
troligen blir det forsta projektet i sitt slag i virlden som ska provas. SKI anser att det
dérfor behover stéllas hoga krav pé att hela forfarandet baseras pa en vél genomténkt
och vil utvecklad strategi for projektets genomforande. Framfor allt anser SKI att
forberedelsearbetet infor inlimnandet av ansokan &r betydelsefullt. SKI vill i det
sammanhanget betona att det dérfor ar viktigt att forberedelserna ges den tid som
behovs, sé att SKB kan utveckla ett ansdkansunderlag som i tillricklig grad lever upp
till myndigheternas forvéntningar. SKI anser att ett forfarande som innebér att tidplaner
snarare an kvalitetsmal blir styrande for tidpunkten for inlimnande av ansdkan kan
komma att visa sig vara kontraproduktivt. Om underlaget till ansdkan inte ar tillrackligt
utvecklat och genomarbetat i avseendena omfattning, detaljeringsgrad och kvalitet
kommer det sannolikt att leda till ett besvérligt och tidskrdvande
kompletteringsforfarande. SKI anser avslutningsvis att SKB bor anpassa sina tidplaner
for att optimera provningsprocessen i sin helhet.
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Sammankoppling av Clab och inkapslingsanldggningen
SKB redogor for en sirskild milstolpe som avser anmédlan av sammankoppling av Clab
och inkapslingsanldggningen.

SKI anser att ndgon sirskild milstolpe for sasmmankoppling av inkapslingsanldggningen
inte fyller ndgon egentlig funktion. SKI bedomer att det kommer att pagé ett
kontinuerligt fordandringsarbete pd Clab for att forbereda successiv inkoppling,
funktionsprovning och drifttagning av de gemensamma systemen i den integrerade
anldggningen. SKI bedomer att det darfor inte kommer att gd att urskilja ndgon sarskild
tidpunkt for en anmélan av sammankoppling av anldggningsdelarna.

Aterkommande helhetsbedémning av Clab (och inkapslingsanliggningen)

SKI konstaterar att SKB:s tidplan behdver kompletteras med milstolpar som
representerar aterkommande helhetsbedomning av Clab (och inkapslingsanldggningen),
eftersom detta dr redovisningar som styrs av lagstiftning och foreskrifter.

Behov av ett fortydligat planeringsunderlag

SKI 6nskar att SKB tar fram en battre samt mer utvecklad och detaljerad redovisning av
innehdllet i kommande underlag for en ans6kan om ett slutférvar for anvént bréinsle.
Behovet av detaljering géller sérskilt koppling mellan resultaten av forskning,
teknikutveckling, 1dngtidsforsok och acceptanskriterier for barridrer samt sddan
forskning och teknikutveckling som SKB avser att bedriva efter att ansdkan ldmnats in.
Speciellt viktigt dr det att adressera kopplingar mellan olika skeden 1 slutforvarets
livscykel; tillstdndsprévning, uppforande, provdrift, rutinmissig drift med parallell
deponering och terfyllning av férvarsdelar samt successiv utbyggnad,
avveckling/aterfyllning och forslutning.

SKI vill framfora foljande aspekter som sérskilt viktiga for SKB att arbeta vidare med
vid framtagande av ett fortydligat planeringsunderlag:

- Redovisning pé en principiell niva av faktorer och/eller foreteelser som inverkar pa
sdkerheten efter forslutning (1angsiktig sédkerhet) och argumentation for den status
som redovisning i olika avseenden behdver ha uppnétt i olika skeden av tillstands-,
uppforande- och driftfaserna.

- Redovisning pé en principiell niva av strategi och hantering for ett eventuellt byte
av deponeringsmetod fran KBS-3V till -3H. Redovisningen behdver omfatta en
konsekvensanalys som tar hinsyn till relevanta aspekter for savél langsiktig
sdkerhet som péverkan pa uppforande och drift av slutforvarsanlaggningen.

- Redovisning pé en principiell niva av strategi och genomforande av samtidig
deponering av kopparkapslar med anvént bransle och kontinuerlig, stegvis,
utbyggnad av slutférvarsanlédggningen.

SKI bedomer vidare att SKB 1 det fortydligade planeringsunderlaget bor adressera
rimligheten 1 antaganden med avseende pa:

- avsatt tid mellan det att ansdkan ldmnas in och ett forvintat beslut fran regeringen
att tillata verksambheten,

- tidséatging for uppforande av undermarksanldggningen tills det att SKB planerar att
ansOka om provdrift,
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- flexibilitet och variationsbredd i1 ansdkningar.

SKI foresldr att SKB bor ta fram det fortydligade planeringsunderlaget inom ramen for
foreslagna samrad.

3.3 Loma-programmet

SKI kommenterar 1 detta avsnitt avser kapitel 3 1 SKB:s Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

Analogt med redovisningen for kdrnbransleprogrammet utgédr SKB:s redovisning fran
tva huvudkategorier av dvergripande milstolpar for den fortsatta utvecklingen inom
programmet. Den ena kategorin avser milstolpar som styrs av lagstiftning och
foreskrifter, den andra kategorin styrs av SKB:s interna beslut.

Det inledande avsnittet (kapitel 3.1) redovisar pa en Oversiktlig nivé planeringen for de
tre centrala anldggningarna i Loma-programmet och for framtida rivning av
anlidggningar.

Slutférvaret for radioaktivt driftavfall (SFR)

SKB planerar att bygga ut SFR i tva etapper. Den forsta utbyggnaden, som SKB
planerar att ta i drift 2020, syftar till att skapa slutférvaringsmojligheter for
rivningsavfall fran reaktorerna Barsebédck 1 och Barsebéck 2, Studsviks R2-reaktor samt
fran en eventuell rivning av Agestareaktorn. Tidpunkten for den andra etappen, som
omfattar rivningsavfallet fran 6vriga kdrnreaktorer, ar inte bestimd.

Bergrummet for avfall (BFA)

Bergrummet, som &r beldget pd Simpevarpshalvon 1 Oskarshamn, dgs och drivs av
OKG. Bergrummet anvinds redan i dag for torr mellanlagring av langlivat avfall fran
OKG som inte kan slutforvaras i SFR. BFA far anvédndas for mellanlagring dven av
langlivat avfall fran andra kérntekniska anlidggningar forutsatt att sikerhetsredovisning
uppdateras och godkdnns. Transporter av hirdkompenenter till BFA forutsitter att
tillstand medges for att anvdnda en ny transportbehéllare (ATB-IT). Mellanlagring av
hiardkomponenter fran 6vriga kirnkraftverk berdknas kunna starta tidigast 1 slutet av
2011.

Slutforvaret for langlivat lag- och medelaktivt avfall (SFL)

Slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt dr den anldggning i
slutférvarsprogrammet som kommer att uppforas sist. Nagon plats for forvaret ar inte
vald och nigon detaljerad planering finns dnnu inte framme. SKB anger att man 1 Fud-
program 2010 kommer att redogora mer i detalj for planerna for sévil platsval,
forvarsdjup, dimensioner och projektering av anldggningen.

De f6ljande avsnitten (kapitel 3.2 — 3.5) innehaller en ndgot mer detaljerad orientering

om milstolparna for respektive anldggning och for rivning enligt SKB:s figur 3.1 i
SKB:s Fud-program, enligt nedan:
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Loma-programmet
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Figur 3-1. Tidsplan for Loma-programmet.

Figur 4. Overgripande plan och viktiga milstolpar i SKB:s Loma-program

Remissinstansernas synpunkter

Remissinstansernas synpunkter pa den del av handlingsplanen som avser Loma-
programmet redovisas i anslutning till redovisning av synpunkter pa del VI i SKB:s

Fud-program.

SKI:s bedomning

SKI anser att planen bor kompletteras med milstolpar som representerar dterkommande
helhetsbedomning av SFR, eftersom detta dr redovisningar som styrs av lagstiftning och

foreskrifter.

SK1I:s synpunkter i 6vrigt pa den del av handlingsplanen som avser Loma-programmet
redovisas 1 anslutning till redovisning av synpunkter pa del VI i SKB:s Fud-program.
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3.4 SKI:s sammanfattande bedomning handlingsplan
Overgripande synpunkter

SKI bedomer att SKB:s handlingsplan i Fud-program 2007 pé en oversiktlig niva utgor
en bra och systematisk beskrivning av SKB:s tidplaner och for hur olika delar av SKB:s
program ir beroende av varandra. SKI anser att handlingsplanen pé det viset utgor en
bra introduktion till programmets Gvriga delar.

SKI bedomer éndé att handlingsplanen 1 dess nuvarande utformning ar alltfor allmént
héllen for att uppfylla sitt syfte. SKI anser att planen i dess nuvarande form inte fullt ut
fyller funktionen som tillrdckligt bra underlag, vare sig i ett dvergripande strategiskt
perspektiv eller som detaljerat planeringsunderlag for den ansdkan om att uppfora ett
slutférvar for anvant briansle som SKB — enligt Fud-program 2007 — avser att 1dmna in 1
slutet av 2009.

Fortydligad overgripande strategisk handlingsplan

SKI anser att redovisningen i Fud-program 2010 behover omfatta en fortydligad
overgripande strategisk handlingsplan som béttre redogor for SKB:s strategiska
planering, och som omfattar mer detaljerad information om underliggande logik och
argumentation for stdllningstaganden.

Planen behover i forsta hand fokusera pa tids- och aktivitetsplaner for uppforande av
nya slutforvarsanldggningar, eller utbyggnad av befintliga anlédggningar, som behovs for
att ta omhand det kdrnavfall som uppstar i samband med avveckling och rivning av
karntekniska anldggningar.

Planen behover sdrskilt adressera dels processen for att omlicensiera och bygga ut
slutforvaret for radioaktivt driftavfall (SFR) samt for att etablera ett slutforvar for
langlivat lag- och medelaktivt kdrnavfall (SFL). Planen behdver dven omfatta en
alternativ strategi for lagring av anvént brénsle i det fall som drifttagning av slutforvaret
for anvént bréansle forsenas och tillgéngliga lagringsutrymmen 1 Clab blir fullt
utnyttjade.

Fornyat planeringsunderlag infor ansokan om slutforvar for anvént brinsle

SKI vill framfora att kommande tillstdndprovning har en vésentligt annorlunda karaktar,
jamfort med tidigare utvéirderingar i den meningen att SKB inte bara behdver “gora
troligt” att metoden dr genomforbar. SKB behdver i stor utstrickning ocksa kunna visa
att deponering och slutférvaring av kapslar med anvint brénsle enligt KBS-3 metoden
faktiskt kan genomforas.

SKI vill ocksa betona att en provning av ett slutforvar for anvént brénsle inte &nnu
genomforts nagonstans i virlden och att det saknas relevant erfarenhet fran motsvarande
forfaranden. Dérfor ar det sdrskilt viktigt att det underlag som SKB tar fram ar
tillrackligt omfattande och tillrackligt detaljerat for att myndigheterna ska kunna yttra

sig.
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SKI anser att SKB behover ta fram en béttre samt mer utvecklad och detaljerad
redovisning av innehéllet i kommande underlag for en ans6kan om ett slutforvar for
anvant brinsle. Speciellt viktigt dr det att adressera kopplingar mellan olika skeden 1
slutforvarets livscykel; tillstindsprévning, uppforande, provdrift, rutinméssig drift med
parallell deponering och aterfyllning av forvarsdelar samt successiv utbyggnad,
avveckling/aterfyllning och forslutning.

SKI vill framfora foljande aspekter som sérskilt viktiga for SKB att arbeta vidare med
vid framtagande av ett fortydligat planeringsunderlag:

- Redovisning av faktorer och/eller foreteelser som inverkar pa sékerheten efter
forslutning och argumentation for den status som redovisning i olika avseenden
behover ha uppnétt i olika skeden.

- Redovisning av strategi for, och genomforande av, ett eventuellt byte av
deponeringsmetod fran KBS-3V till -3H, inklusive en konsekvensanalys.

- Redovisning av strategi for, och genomforande, av samtidig
deponeringsverksamhet och kontinuerlig utbyggnad av slutforvarsanlaggningen.

SKI bedomer vidare att SKB 1 det fortydligade planeringsunderlaget sérskilt bor
adressera:

- Rimligheten i foreliggande tidplan med avseende pa tidsatgdngen for provning av
ansoOkan efter inldimnande till dess att tillstdnd meddelas.

- Rimligheten i foreliggande tidplan med avseende pa tidsperiod fran att tillstand
meddelats till det att SKB ansdker om provdrift.

- Rimligheten avseende flexibilitet och variationsbredd i planerade ansdkningar.

SKI anser vidare att SKB bor ta fram det fortydligade planeringsunderlaget inom ramen
for foreslagna samrad med SKB.

Systemanalys

Myndigheterna bedomer att underlaget till en ansdkan om ett slutférvar inte behdver
omfatta en fristdende systemanalys i form av ett separat dokument. Detta forutsitter
dock att ans6kans huvuddokument innehéller en ldsanvisning med information om var
nagonstans i ansOkansunderlaget som motsvarande information kan aterfinnas, som
skulle ha redovisats 1 det heltickande systemanalysdokumentet.
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4 Slutforvaret for anviant karnbrinsle

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pd SKB:s presentation av del II i Fud-program
2007 motsvarande kapitel 4 -10 i SKB:s rapport.

4.1 Lokaliseringsalternativ och platsval
SKB:s redovisning

Efter mer 4n fem &rs omfattande arbete har platsundersokningarna i Forsmark och
Oskarshamn 1 huvudsak avslutats. Figur 4-1 1 SKB:s rapport ger en dverblick dver
slutforda, pagaende och aterstdende huvudaktiviteter, samt kopplingar mellan dessa
under tiden fram till ans6kan. Genomforda platsundersokningar har indelats 1 inledande-
(IPLU) resp. komplett platsundersokning (KPLU). Resultatet fran IPLU har bland annat
redovisats 1 form av prelimindra sidkerhetsutvirderingar for respektive plats.

Forsmark

Undersokningarna inleddes 2002 och avslutades i princip under sommaren 2007. Efter
IPLU gjorde SKB en avstdmning av kunskapsldget mot uppstéllda lamplighetsfaktorer
och kriterier (SKB, 2000). SKB:s slutsats var att platsen uppfyllde kraven varfor KPLU
kunde motiveras och ett program for detta upprittades (SKB, 2004). Strategi,
omfattning och inriktning for undersokningarna har i stort sett kunnat foljas.
Tillkommande, strre insatser dr mera omfattande bergspdnningsmétningar 4n vad som
forutsdgs fran borjan. Dessutom sattes ytterligare ett kdrnborrhal i ett sent skede.

Platsbeskrivande modeller (SDM) har publicerats enligt plan och den slutliga
integrerade modellen, SDM-Site Forsmark forvéntas bli klar under véren 2008.
Betraffande anldggningsutformning har projekteringen i skede D1 resulterat i en
preliminir layout (figur 4-3 1 Fud-rapporten) for ett forvar pd 400 m djup. I pdgdende
projekteringsskede D2 har utformningen reviderats sé att bland annat forvarsdjupet
okats till 450-500 m.

Den preliminédra sdkerhetsanalysen SR-Can, som bygger pa resultaten fran IPLU och
motsvarande SDM anger att ett KBS-3 forvar vid Forsmark kommer att uppfylla SSI:s
riskkriterium men att osidkerheterna dr betydande i den hydrogeologiska tolkningen och
forstaelsen for Forsmark. Kompletterande undersdkningar har medfort att osékerheterna
reducerats vésentligt.

Enligt SKB finns for Forsmarksomradet inga indikationer fran storre skalv (M<7) sedan
den senaste nedisningen, medan sparen i Oskarshamnsomradet dr mer svértolkade.

Laxemar

Med start 1 borjan av 2004 genomfordes IPLU och KPLU avslutas under forsta kvartalet
2008 efter att ett kompletterande kérnborrhal satts i omradets sddra del for att undersoka
en formodad deformationszon.

Processen gillande platsbeskrivande modeller, anldggningsutformning och
sikerhetsanalys har genomforts pad motsvarande sétt som for Forsmark. Dock beddms
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stora fordndringar av layouten komma att ske 1 Laxemar. Ocksa kvarstdende osdkerheter
1 Laxemar bedoms vara storre dn motsvarande osidkerheter 1 Forsmark pa grund av
berggrundens storre heterogenitet 1 Laxemar.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening framhaller att om myndigheter och kommuner i framtiden
godkénner slutforvaring i urberg krivs att en till tva referenskommuner tas fram i vilka
tva fullstdndiga platsundersokningar utfors.

Karlstads universitet konstaterar att valet av nu aktuella kandidatplatser vid Forsmark
och Laxemar inte kan anses uppfylla milj6lagstiftningens krav pa sikerhetsrelaterad
optimering eftersom ingen av platserna valts ut i en process dér berggrundens
hydrogeologiska egenskaper fétt styra urvalet. Dértill forordas tvé kustnédra platser,
vilket vid lackage frén ett slutforvar av KBS-typ pa ca 500 m djup medfor dkad risk for
en snabbare transport av radioaktiva &mnen uppat mot marknéra nivéer beroende pa att
grundvattnet ndra kustzonens regionala utstromningsomraden har en hog andel
uppatriktade floden. Karlstads universitet forutsétter att tillsynsmyndigheterna kommer
att uppmana regeringen att aligga SKB att komplettera platsvalsprocessen vad géller
grundvattnets stromningsmonster. En sddan ytterligare insats behdver motsvara den
optimering som anges i SSI:s anvisningar om geologisk forvaring (SSI FS 2005:5).

Milkas (Mdrner) framhaller att de tva undersokta kommunerna inte har nagra naturliga
forutsittningar som &r béttre 4n pa andra platser. Enligt Morner kan andra platser pekas ut
som har avsevirt mycket bittre forutsittningar. SKB:s val av Osthammar och
Oskarshamn beror inte pa geologiska orsaker, utan pa socio-ekonomiska aspekter och
hinsynstaganden. Detta borde uppmirksammas i miljokonsekvensbeskrivningen. Ingen
av dessa tva platser skulle klara en deponering enligt KBS-3 metoden om realistiska
“respektavstand” infordes i stéller for fullkomligt ogrundade respektavstand pa 50-100 m.

Enligt Mérner dvertviras Osthammar—Forsmark av en flera km bred skjuvzon. I sddana
zoner insdg man tidigt att kdrnkraftsverk inte borde forldggas — dn mindre avfallslager..
Omradet uppvisar hog seismisk aktivitet efter den senaste istiden med 5 stora
identifierade, undersokta och beskrivna jordbdvningar. Den senaste (“’the Forsmark
Event”) intraffade enligt Morner for 2900 ar sedan och gav upphov till en 20 m hog
tsunamivag.

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas kérnavfallsgranskning (MKG)
staller frigan om det finns nog med kunskap fran platsundersdkningarna och undrar
dven dver om platsundersokningen i Laxemar &r gjord pd ett optimalt sdtt, det vill sédga
finns det tillrackligt med kunskap om berg och grundvatten for intresseomradet i sddra
och vistra Laxemar. Organisationerna fragar 4ven om riskerna med att anvinda linsen 1
Forsmark for ett slutforvar med avseende pa instabiliteter orsakade av tektoniska
rorelser och om de tektoniska rorelserna i omrédet har kartlagts.

Naturskyddsforeningen och MKG betonar ocksé att den lokaliseringen av ett slutforvar
for kdrnavfall méste avgoras utgdende fran malsattningen att finna den bésta
kombinationen av plats och metod utifran ett langsiktigt milj6- och hélsoperspektiv. I
valet av provborrningskommuner har i forsta hand acceptans och industriell hdnsyn
varit avgorande, inte sdkerhet. Detta dr oforenligt med malsdttningarna i lagstiftningen.
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Argumenten om vikten av att ta hinsyn till storregional grundvattenstrémning,
salthalten 1 grundvattnet och kollektivdoser vid utspiddning i havet &r viktiga ur ett
miljoperspektiv.

Oss och Avfallskedjan betonar att regeringen bor krava ytterligare klargéranden kring
bergforstarkningarnas eventuella negativa effekter for den langsiktiga sdkerheten och
dess betydelse for platsvalet.

Oss och Avfallskedjan och Karlstads universitet konstaterar att Fud-program 2007 inte
visar att de aktuella kandidatplatser Forsmark och Laxemar har valts ut i en
vetenskapligt styrd platsvalsprocess dir berggrundens hydrogeologiska egenskaper fatt
paverka urvalet.

Vidare bedomer Oss och Avfallskedjan det bdde ovetenskapliga, och i strid med kravet
pa BAT och optimering av stralskyddet, att inte utga fran berggrundens platsspecifika
hydrogeologiska egenskaper och forsiktighetsprincipen 1 platsvalsprocessen. Oss och
Avfallskedjan anser darfor att regeringen bor kriva att SKB kompletterar sin
redovisning av den regionala grundvattenproblematiken sa att det blir mojligt att
bedoma fragans relevans for platsvalet och pa vilket sitt bolagets stdllningstagande
svarar upp mot SSI:s krav pd optimering.

Oss och Avfallskedjan papekar att i granskningen av SKB:s val av platser for
platsundersokningar (i den s kallat Fud-K) pekade SSI pa att vissa hydrologiska och
hydrokemiska fragor behdver utredas ndrmare innan SKB gor sitt slutliga platsval.
Regeringen tog fasta pa dessa synpunkter i beslutet 6ver Fud-K. Uppf6ljningen av dessa
fragor har dock inte prioriterats av SKB. SSI tvingades begira in kompletterande
redovisningar hdosten 2004. Som framfordes 1 SSI:s granskning av SKB:s senaste
redovisning fran 2006 aterstar &nnu for SKB att slutligt utvirdera betydelsen av dessa
fragor. Genom denna fordrdjning har de praktiska moéjligheterna for SKB att ta hdnsyn
till resultaten och eventuellt revidera sitt val av platser for platsundersokningar patagligt
forsvérats.

Savil Osthammars kommun som Uppsala universitet noterar att Fud-program 2007
innehéller beskrivningar av de undersokningar som gjorts med avseende pa glacialt
inducerade forkastningar och sprickor i Forsmark och Laxemar. De konstaterar ocksa
att det ar oklart hur SKB ténker sig det fortsatta engagemanget inom detta omrade.
Enligt universitetet dr bade neotektonik och paleoseismologi aktiva forskningsfélt dir
mojligheten att analysera, forsta och tidsbestimma rorelserna hela tiden forbattras.
Detta dr inte minst viktigt vid tolkningen av jordskalvs- och deformationsdata och kan
mdjligen vara av betydelse for forvarets konstruktion och drift

SKI:s bedomning

Forsmark

SKI och SSI har gemensamt genomfort en granskning av SKB:s uppréttade preliminéra
sdkerhetsutvdrdering baserad pd IPLU for sdvil Forsmark som Laxemar (SKI, 2008). I
granskningen konstaterade myndigheterna att det i PSE-rapporterna (Preliminary Safety
Evaluation) redovisas en otillfredsstéllande liten méngd hydrogeokemisk information
fran forvarsdjup, vilken behovs 1 kommande sikerhetsanalyser. Infor en sikerhetsanalys
maste ocksé bergets termiska egenskaper vara klarlagda, till exempel inverkan av

49



heterogenitet. En béttre analys av forvarsdjupets paverkan pa forvaret behdvs for
Forsmark dar hoga bergspénningar har uppmaitts. Vissa brister i dokumentation av
aterkoppling har identifierats och avvigningen mellan kostnad, tid och kvalitet har inte
tydligt redovisats. Det bor noteras att problemen orsakade av brist pa data till stor del
atgardats av SKB under KPLU.

SKB borde med nagra exempel askddliggjort pastdenden att kompletterande
undersokningar har medfort att osdkerheterna reducerats visentligt.

Betréffande layout (figur 4-3) konstaterar SKI att utgdende fran kidnd sprickorientering
(och foliation) verkar deponeringstunnlarna skéras med en vinkelvariation pa 0-25
grader. Detta kan innebéra instabilitet i tunnelviggarna (kilformiga block) som SKB
behover kunna identifiera och karakterisera.

SKI konstaterar ocksa att de detaljerade geofysiska markmétningarna inte ticker
gransomradet véster om det priméra layoutomradet och nirliggande regionala struktur i
sydvist. Information om omrédet kan vara avgorande for att forstd sambandet mellan
strukturer inom linsen och den regionala NV-liga deformationszonen. Detta har
betydelse for uppskattning av hur framtida bergrdrelser i denna zon kan paverka linsens
stabilitet.

Martin (2007) har funnit att tidigare befarade hoga bergspanningar inte kunnat bekréftas
varfor forvaret bor kunna forldggas pé 450-500 m djup. SKB (Ask et.al., 2007) har helt
nyligen publicerat en rapport med metodiken hydraulisk sprickning som antyder lagre
bergspanningar jamfort med tidigare métningar. Det finns dock andra indikationer pa
forekomst av hoga bergspanningar (t.ex. ”core disking”) i Forsmark. Eftersom
forekomst av hoga bergspanningar inte kan uteslutas, anser SKI att SKB bor planera
atgéirder for programmets genomforande om bergspanningarna dnda visar sig vara hogre
dn de nu antagna.

Laxemar

SKI anser att ett potentiellt problem for for forstaelsen av bergets egenskaper i
Laxemaromrédet dr dess heterogena geologi och begrdnsad information om det
prioriterade s6dra och sydvéstra omradet. SKI har dérfor viss forstaelse for
Naturskyddsforeningens och MKG:s farhdgor om tillrdcklig informationfinns frén det
potentiella deponeringsomradet. Over ett storre omrade runt det tilltéinkta forvaret i
Laxemar finns dock mycket information och en generellt god kunskap om bergets
egenskaper. Det dr déarfor inte uppenbart vilken av de tva platsundersdkningarna som
varit mest utforlig.

I redovisad layout anser SKB att deponeringstunnlarna kan orienteras godtyckligt. SKI
anser att &ven om bergspénningarna &r lagre i Laxemar i1 jimforelse med Forsmark sa
bor tunnlarna d@nda orienteras parallellt med riktningen for den storsta horisontella
bergspanningen for att begrinsa bergutfall i tunnelviggarna.

SSI och SKI har i brev till SKB (SSI dnr. 2007/1562/26, SKI dnr. 2007/598) med rubrik
”Gemensamma bedomningar fran granskningen av SKB:s redovisning av storregional
grundvattenmodellering for 6stra Sméland” redovisat sina synpunkter pd SKB:s
avslutade modelleringsstudier. Av brevet framgar att SSI och SKI har var for sig granskat

50



SKB:s senaste analys av storregional grundvattenstromning 1 6stra Sméland (Ericsson
m.fl., 2006). SSI:s granskning redovisas i Dverstorp (2007) som innehaller en
sammanfattande beddmning samt tvd externa konsultgranskningar av Voss respektive
Worman. SKI har tidigare redovisat en konsultgranskning av SKB:s rapport (Geier,
2006).

Myndigheterna konstaterar 1 brevet att SKB:s rapport R-06-64 ger kompletterande
information kring de hydrologifragor som SSI och SKI framfort i samband med SKB:s
val av platser for platsundersdkningar och senare i samrddet om platsundersokningar.
SSI:s och SKI:s granskningar av SKB:s rapport (R-06-64) syftar till att ge SKB
vigledning om vilket underlag som myndigheterna anser sig behdva for att bedoma
SKB:s planerade tillstdndsansokan for ett slutforvar. Syftet med detta brev ar att
sammanfatta de slutsatser som SSI och SKI enats om fran respektive granskningar.

Myndigheterna anser att SKB:s studie ar vil genomford och att den pé ett mera
forutsittningslost och utforligt satt illustrerar tdnkbara flodesforhallanden i Ostra
Smaland jamfort med tidigare studier. Myndigheterna bedomer vidare att studien kan ge
ett bra underlag for att bedoma betydelsen av storregional grundvattenstromning for
lokaliseringen av ett slutforvar. Myndigheterna dr dock 6verens om att SKB bor
komplettera studien pé ett antal punkter och att dessa kompletteringar bor redovisas i
tillstindsansokan for slutforvaret.

For att den nya trilsdkerhetsmyndigheten ska kunna bedéma de olika stegen av
lokaliseringsarbetet som lett fram till SKB:s slutliga val av plats dr det nddviandigt att
SKB i samband med tillstdindsansdkan kan visa att man utrett och beaktat alla faktorer
av betydelse for forvarets langsiktiga funktion, samt redovisar de avvégningar man gjort
mellan olika lokaliseringsfaktorer och andra atgérder for att forbéttra slutforvarets
skyddsformaga.

4.2 Aterkoppling frin PLU till Fud-arbetet

SKB:s redovisning

Med facit frdn genomforda platsundersdkningar konstaterar SKB att teknik och metodik
for geovetenskapliga undersokningar i allt visentligt fungerat som planerat. Dock har
uppdateringar och finslipning av teknik skett. Platsunders6kningarna har ocksa visat
betydelsen av att metodik och teknik for undersdkningar anpassas till platsspecifika
forhéllanden. Kvalitetsbrister har upptickts for métning av borrhélsavvikelse samt
orientering av strukturer med hjélp av borrhals-TV (Bips-métningar).

SKB anser ocksa att platsundersokningarna har resulterat i en markant kvalitetshdjning
géllande datainsamling, bearbetning, kontroll och redovisning av data, Gverforing till
databaser etc.

SKB anser att det inte funnits ndgra nimnvérda behov av att utveckla nya
berdkningskoder for den platsbeskrivande modelleringen. Det &r vid valet av verktyg
och hur dessa anvinds som viss utveckling har skett. Som véntat har den geologiska
modelleringen delvis fatt anpassas till platsspecifika forhallanden som till exempel
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jorddjup. Metodiken for termisk modellering har uppdaterats liksom metodiken for den
hydrogeologiska modelleringen och dess integration med den hydrogeokemiska
modelleringen. I senare modellversioner 14ggs mer tonvikt pa att fa en samstdmd
geologisk, bergmekanisk och hydrogeologisk beskrivning av bergets sprickgeometri,
spanningssituation och hydrauliska egenskaper. SKB anser dock att det funnits liten
eller ingen anledning att anvédnda sa kallade kopplade modellkoder.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB har visat prov pa en god serviceanda vid leverans av data till SKI:s
konsulter. Det har dock funnits vissa brister i data som har levereras. Nagra exempel pa
detta &r att pd grund av visst fel i1 orienterade data (sprickdata fran borrhél; BIPS) har
dessa data justerats av SKB och ddrmed har leverans forsenats. Det visade sig ocksa att
vissa borrhélsgeofysiska data, som resistivitet, saknades for flertalet av borrhélen i
Forsmark. Resitivitetsdata ar viktiga for analys av strukturers ldge i borrhél
(klusteranalys).

Exempel pa 6vriga brister i SKB:s datahantering &r att:

- data inte alltid har samma bendmning i P-rapporter som i SKB:s databas SICADA,
- samma data har dven patraffats med olika aktivitetskod.

SKI konstaterar att SKB natt langt betraffande utveckling av modelleringsstrategi for
bergets termiska egenskaper. Denna metodik skulle 4ven kunna tillimpas pa andra
discipliner som bergspinningar och matrisdiffusion.

SKI konstaterar dven att SKB nu natt 1dngt betraffande integrering av olika geologiska
och geovetenskapliga discipliner. Det dr dock forvénande att SKB har haft liten
anvindning av kopplade modellkoder. SKB har nimligen ldnge verkat aktivt inom det
internationella projektet Decovalex med utveckling av kopplade THM modeller. SKB
har heller inte ansett att det finns behov av utveckling av nya numeriska
berdkningskoder. Detta kan delvis bero pd att SKB inte genomfort ndgon alternativ
modellering av berg och deformationszoner som skulle kunna innebédra behov av att
utveckla modellverktygen.

SKI anser betrdffande anvindning av métdata fran borrhélradar att SKB behover
utvérdera tillforlitligheten av dessa data eftersom planen é&r att anvénda tekniken for att
kartldgga forekomst av sprickor i slutforvaret som inte tillats skira deponeringshal.

4.3 Samlad utvirdering av platskaraktirisering
SKB:s redovisning

SKB gor beddmningen att de undersdkningar som utforts ger det underlag som behdvs
for att uppfylla de krav som stilldes innan platsundersokningarna pabdrjades i Forsmark
och Oskarshamn. SKB anser vidare att avgdrande infor platsvalet ér att de
grundldggande bedomningarna av platsernas ldmplighet dr rimligt tillforlitliga och att
underlaget ger mdjlighet att jamfora platserna.
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SKB:s vigledande principer for valet av plats ar att den plats ska viljas diar andamalet
med etableringen kan uppnas med minsta intrdng och oldgenhet. De analysresultat och
redovisningar som kriavs bedoms bli tillgéngliga i prelimindr form i god tid innan
ansokan ldmnas in.

SKI:s bedomning

SKI noterar att SKB 1 sin redovisning 1 Fud-program 2007 inte diskuterar planerna {for
detaljundersokningar under uppforande av slutforvarsanlédggningen, vilket maste
betraktas som en brist. SKI har dven tidigare papekat behovet av att ett program {or
detaljundersokningar tas fram i god tid. Anledningen till detta &r att SKI vill ha ett
tillrackligt underlag for att bedoma vilken informationsinsamling i perspektivet
langsiktig sdkerhet som dr mdjlig under konstruktionsfasen. Programmet for
detaljundersdkningar utgor ett underlag for att bedoma om tillrdckliga datamingder
samlats in under platsundersdkningsfasen. Aven SKI:s internationella expertgrupp Insite
har papekat behovet att SKB redovisar ett program for detaljundersdkningar innan
platsundersokningarna avslutats.

SKB har i pagaende samrad med SKI om platsundersdkningsskedet (tidigare bendmnt
PLU-samrdd) antytt att val av plats for slutforvaret kommer att tillkinnages ett ar innan
ansokan inldmnas till myndigheterna det vill sdga, under 2009. SKI vill betona vikten av
att SKB tydligt anger vilken metodik och vilka kriterier som kommer att tillimpas och
ddarmed blir styrande for valet. Detta giller speciellt om underlaget for valet inte
kommer att vara helt jamforbart. SKI anser ocksa att bortvald plats behdver redovisas pa
ett sddant sétt att myndigheten kan gora en egen oberoende beddmning jamfort med
vald plats.

SKI noterar att Forsmark dr beldget inom Bergslagen som utgoér en malmforande
provins. SKI har tidigare framfort behovet av att utfora en geofysisk simulering for att
belysa eventuella skillnader mellan den geofysiska responsen av ett slutforvar med
kopparkapslar pa valt forvarsdjup i relation till en malmkropp pa motsvarande djup. SKI
kan konstatera att en saddan studie fortfarande saknas.

4.4 Utgiangspunkter for uppforande och drift
SKB:s redovisning

SKB forutsitter att inget fardigt teknikval for industriellt bruk behdver redovisas i
samband med ansdkan for slutférvaret. Grundkravet bor i stillet vara att tekniska
16sningar ska redovisas pa ett sddant sitt att det framgar att de uppfyller angivna krav
och konstruktionsforutséttningar, samt att de 4r genomforbara. SKB antar vidare att
sjdlva tillstdndsprovningen kommer att ta minst tv4 ar.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att infor drifttagande av slutforvaret behdver SKB demonstrera att man kan
hantera samtliga steg 1 deponeringsprocessen i en sekvens (generalrepetition). Slutliga
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planer for demonstration och verifiering av deponeringssekvensen behover dérfor
vidareutvecklas till tillstdndsansdkan.

SKI:s bedomning

SKI anser att helt fardiga teknikval for tillimpning inom industriellt bruk inte behdver
vara klara vid ansokningstillfallet under 2010. Det dr dock nédvéndigt att SKB i
ansokan redovisar uppnidd teknikutveckling och utifran BAT-perspektivet motiverar
vald teknik. Dessutom behdver SKB ange en realistisk tidplan nér fullt utvecklade
industriella metoder f6r uppforande av forvaret kan presenteras for den tillstdndsgivande
myndigheten.

Betréffande tiden for tillstindsprévning anser SKI att SKB:s antagande maéste betraktas
som optimistiskt. Sdvdl SKI som SSI uppskattar att mera tid kommer att krivas for
hanteringen av SKB:s ansokan.

For detaljerade kommentarer angéende status for ingdende teknikkomponenter for
geosfar och tekniska barridrer (tabell 5-1 t.o.m. 5-4 1 SKB:s rapport) rérande
slutforvaret hanvisas till kommentarer (kapitel 5 i denna PM) for respektive
produktionslinje (berglinjen, buffertlinjen, brénslelinjen, kapsellinjen,
aterfyllningslinjen, forslutningslinjen).

4.5 Arbetsmetodik under uppforande och drift
SKB:s redovisning

I sammanlagt sju avsnitt beskriver SKB den arbetsmetodik man avser folja under
uppforande och drift av slutforvaret och inleder med att beskriva de olika
anldggningsdelarna pa och under mark inklusive den ramp och de schakt som forbinder
dessa delar. Den referensutformning som redovisas motsvarar den som SKB presenterat
i designsteg D1 i projekteringsarbetet.

I avsnitt 6.2 redovisar SKB en handfull viktiga begrepp for sin arbetsmetodik. Nér det
giller projektering, dimensionering och kontroll av berganldggningar har den
europeiska nomineringskommittén, CEN sa sent som i augusti 2007 faststéllt standarden
EN-1997-1 av Eurocode 7. SKB foljer idag en projekteringsmetodik som 1 stort bygger
pa en stegvis dkad detaljeringsgrad och anpassning till platsférhallandena vid Forsmark
och Laxemar.

Under rubriken ”Utgangspunkter {6r arbetsmetodik under uppforande och drift” avsnitt
6.3.2 framhéller SKB att data fran bergarbetena maste snabbt och effektivt kunna
aterkopplas till projekteringen och att detta kraver en effektiv samverkan och interaktion
mellan bergarbeten, unders6kningar, modellering, projektering och sékerhetsanalys.

I avsnitt 6.5, som behandlar huvudprocesser och viktiga delprocesser, presenterar SKB

de tva 6vergripande huvudprocesserna, 1) Uppforande och drift och 2) Sékerhetsanalys
och platsmodellering. SKB anger att huvudprocesserna i sin tur har delats in i ett antal
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delprocesser. Sddana delprocesser redovisas for huvudprocessen Uppforande och drift
men inte for Sdkerhetsanalysen och platsmodelleringen.

I avsnitt 6.6 som avser kvalitetsstyrning, beskriver SKB hur man i en bilaga till ansdkan
enligt kirntekniklagen for CLAB och inkapslingsanldggningen presenterat hur man
avser leva upp till sdkerhetskraven nir det géller organisation, ledning och styrning av
verksamheten. En motsvarande redovisning av sdkerhetskraven avser SKB ldmna 1
samband med ansokan om slutforvaret.

I avsnitt 6.7 av Fud-program 2007 l&dmnar SKB en kortfattad redogorelse over sitt
deltagande i IAEA:s internationella arbete for att definiera kraven pa safeguard for ett
geologiskt slutforvar samt det samarbete som man bedriver tillsammans med Posiva i
Finland, speciellt vad géller kontrollen av de bergutrymmen som for narvarande sprangs
ut i berganldggningen for Onkalo. SKB ndmner ocksa att ett vl fungerande
safeguardsystem har en helhetssyn for hela brianslehanteringskedjan, frén branslefabrik
till och med slutforvaring av det anvinda kdrnbréanslet dér till exempel kapseln utgdr en
redovisningsenhet.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsféreningen och Miljdorganisationernas kiarnavfallsgranskning noterar att
risken for kdrnvapenspridning pé léng sikt inte behandlas 1 Fud-rapporten. Sa kallade
"safeguards" for att forhindra att kirndmne (plutonium) kommer i ordtta hinder under
driften av slutférvaret behandlas 1 avsnitt 6.7, men det finns ingen plan pa att se till att
det finns kunskap om hur slutférvaret ska skyddas efter forslutning.

Oskarshamns kommun ser det som angelédget att formerna for 6vervakning/kontroll av
eventuella ldckage av radioaktiva @mnen fran slutforvaret utreds i god tid innan
ansokan. Detta géller savil under deponeringsfasen som efter forslutningen.
Mojligheterna till ldngsiktig Gvervakning bor utvecklas och vara foremal for samrad
med nirboende.

Kommunen anser dven att dokumentationen av slutforvaret pa bade kort och lang sikt ar
mycket viktig. Narboende har genom Misterhultsgruppen i kommunen visat intresse av
att medverka i diskussioner om dokumentation/markering pé lang sikt.

Uppsala universitet framhéller att de svenska och finska
slutférvarsanldggningarna kommer att utgora nya inslag i brianslecykeln och fragor som
berdr olika aspekter pa safeguards bor belysas tydligare, exempelvis:

- Safeguards-systemet baseras pa begreppet “accountancy” vilket bland annat innebar
att en viss miangd kdrndmne som kommer in i en anldggning ska balanseras av det
som gir ut ur anldggningen eller som pa ett verifierbart sétt forvaras i anldggningen.
Slutforvaret ger inte mojlighet till detta och hur anlédggningen konceptuellt ska
inlemmas 1 safeguards-systemet ar dnnu en 6ppen fraga, som sannolikt behover
utredas.

- ”Continuity of knowledge” omndmns som basen for safeguards-implementeringen 1
anldggningarna for inkapsling och slutforvar. Den ansatsen forefaller riktig men
tekniken forutsétter att det inkapslade materialet forst har verifierats med adekvata
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metoder. Hur detta ska ske dr ocksé det en 6ppen frdga och det kan darfor

forutses ett behov av att ett forsknings- och utvecklingsprogram initieras for att
anvisa utvecklingslinjer for sddana metoder. I sammanhanget bor omnédmnas
IAEA:s allménna kriterium att man vid en given tidpunkt skall anvénda den "basta"
tillgdngliga tekniken for verifiering. Ett forsknings- och utvecklingsprogram bor
darfor dven adressera fragestdllningen hur man agerar nir "béttre" teknik
implementeras efter hand nér redan verifierat bransle har slutférvarats.

SKI:s bedomning

SKI noterar att trots en oversiktlig beskrivning av grundprinciperna for dimensionering
av berganldggningar enligt den nya CEN normen &r det inte mojligt att utldsa vilka av
de rekommenderade metoderna som SKB kommer att anvénda for de olika utrymmena
under jord. SKB anger inte heller hur den ingenjorsgeologiska rapporten kommer att
anpassas till Eurocode 7. SKI delar 4anda SKB:s uppfattning att stora delar av
slutférvarets anldggningar, och speciellt infrastruktur och byggnader ovan jord kan
projekteras med konventionell projekteringsmetodik och med beaktande av géllande
CEN norm. Normen &r dock inte sarskilt anpassad till en kdrnteknisk anldggning med
dess specifika krav pa savil kort- som langsiktig sdkerhet.

Under projekteringsarbetena i layoutsteg D2 har SKB péborjat arbetet med att ta fram
en ingenjorsgeologisk beskrivning med ett tinkt innehdll. Det dr dock inte klart utsagt
hur SKB avser anvinda beskrivningen i sin arbetsmetodik under uppforande och drift
och pé vilket sétt beskrivningen skiljer sig fran de geotekniska beskrivningar som
Eurokod 7 kraver. Det ar viktigt att detta klargors i den kommande ansokan.

Sista punkten under rubriken 6.3.2 i Fud-rapporten utgor ett exempel pé en alltfor
allmén, overgripande formulering som SKB ménga génger anvinder i kapitel 6. Det
exempel som lyfts fram hér betridffande arbetsmetodik borde ha atfoljts av en
organisationstabld diar SKB visar hur man med ett forslag pa en bra projektorganisation
kan dstadkomma snabb och effektiv samverkan, interaktion och aterkoppling av de olika
aktiviteterna.

Betriaffande avsnitt 6.5 kan frdgan stdllas om SKB avser att fortsidtta med samma
amnesspecifika indelning av platsmodelleringsarbetet (geologi, bergmekanik,
hydrogeologi etc.) som SKB anvint under platsundersékningarna eller om man viljer
en annan indelning och omfattning. I Figur 6-4 illustrerar SKB huvudprocesserna och
viktiga delprocesser betriffande uppforande och drift. Mellan huvudprocesserna
redovisas interaktionen mellan huvudprocesserna med orden: styrning — info —
feedback. Det ér ytterligare ett exempel pa en alltfor allmin redovisning av hur
interaktionen och organisationen skall fungera mellan huvudprocesserna. Innehallet 1
Figur 6-5 hjélper heller inte till att klargora informationsflodet mellan
huvudprocesserna.

Avsnittet 6.5.2 tillsammans med innehallet 1 Figur 6-6 beskriver de viktiga
delprocesserna for uppforandeskedet av anldggningen. Det dr pa det hela taget en
tillracklig omfattande och bra beskrivning av delprocesserna under uppférande och drift
av anldggningen. Avsnitten som beskriver beddomningen av anldggningens och
verksamhetens sékerhet, platsmodellering och sikerhetsbeddmning samt
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sdkerhetsanalys — langsiktig sékerhet dr samtliga viktiga avsnitt i den arbetsmetodik
som SKB valt for uppforande och drift. Den av SKB valda processen ldmnar en garanti
for att det kommer att utféras mer omfattande analyser av sékerheten 1 de fall
bergkonstruktionen eller bergets egenskaper avviker fran forhallandena som kommer att
presenteras 1 sdkerhetsanalysen SR-Site.

Under utbyggnaden och driften av anldggningen mdste organisation och ledningssystem
utformas med hénsyn till de krav som géller for att uppfora och driva kdrntekniska
anldggningar. Vidare maste arbetssittet anpassas till de speciella villkor som géller for
projektering och byggande av undermarksanldggningar. Detta starka krav pa
anpassning, organisation och ledning av projektet framhalls ocksa av SKB 1 Fud-
programmet.

Avsnittet om kvalitetsstyrning 6.6 hade stirkts om SKB redovisat i grova drag hur man
avser organisera, styra och leda verksamheterna under inledande skede av projektering
och drift av slutforvaret.

Under SKI:s granskning av utbyggnaden av Clab, etapp 2 gavs mojligheten att tillimpa
myndigheternas granskning och anvisningar i samband med utbyggnaden av en
kérnteknisk anldggning under jord. SKB genomforde ocksa efter utsprangningen av
bergrummet ett sérskilt projekt med avsikten att inhdmta erfarenheter frén
undermarksarbetena och kérntekniska konstruktionsarbeten som kan komma till nytta
vid projekteringen och uppforandet av slutforvaret. Inget av den kunskapsodverféringen
finns omndmnd i detta Fud-program. Det finns idag sékert anledning for SKB att
ateruppliva erfarenheterna och kunskapsoverforingen frdn utbyggnaden av Clab, etapp 2
och dra nytta av detta for slutforvarsprojektets rakning.

SKI noterar att safeguard for slutforvaret ar redovisat i avsnitt 6.7. SKB bor vara
medveten om att safeguardaspekten behover integreras i flera delar av SKB:s program
med nedanstdende angivna exempel.

SKI kan konstatera att under avsnitt 1.2 SKB:s uppdrag ingér dven att se till att
kirndmne for vilket SKB ansvarar inte kommer till anvéndning for spridning av
karnvapen. Det vill siga SKB ansvarar for att kirndmne har en tillracklig kontroll ur
icke-spridningssynpunkt.

I kapitlet strategiska metodval, avsnitt 1.4.1, bor 4&ven omnémnas att geologisk
deponering ir ett sétt att se till att kirnimne blir mer svaritkomligt for framtida
anviandning som eventuellt kirnvapenhot.

Vid beskrivningen av inkapslingsanldggningen och slutforvaret, avsnitt 1.4.4, bor
ndmnas att dessa bor utformas sa att flodet av kirndmne kan kontrolleras ur icke-
spridningssynpunkt. I stycket om olika typer av radioaktivt avfall, avsnitt 1.5,
omndmner SKB att forekomsten av klyvbart material medfor att tgérder fordras for att
hindra att brénslet hamnar i orétta hinder. Har borde SKB kortfattat ha kompletterat
texten med vilka insatser som planeras fOr att hantera detta sdsom fysiskt skydd,
safeguard m.m.
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Under milstolpar, avsnitt 2.2, bor d4ven anmélningar till EU-kommissionen foljt av
kommissionens och IAEA:s aktiviteter for att folja uppforandet av anldggningarna
ndmnas. Under myndighetsbeslut, avsnitt 5.2.2, behover dven godkénnande av EU-
kommissionen av den enligt euratomforordningen 302/2005 finnas med.

I avsnitt 6.7 framhaller SKB att safeguard avser atgérder for att forhindra att kirndmne
kommer i ordtta hinder. SKB har inte ndrmare beskrivit omfattningen av hur safeguard
kommer att organiseras. Det bor ndmnas att dtgirderna ur safeguardsynpunkt innefattar
anldggningsbeskrivning frén ett safeguardperspektiv, bokforing och rapportering av
kidrndmne, invetarieregister, anvindande av kameradvervakning och sigill etc. SKB
borde oversiktligt ha beskivit hur sidana dtgiarder kan implementeras i de olika stegen
fran mellanlager i Clab till forslutet forvar.

SKI noterar att den finska karnkraftinspektionen STUK och SKB:s motsvarighet Posiva
under de senaste dren har lagt ner ett betydande arbete péd safeguard med fokus pa
slutférvar. SKB bor under tiden fram till ansokningstillféllet for slutforvaret 6ka sina
insatser for att kunna uppfylla de krav som kommer att stéllas sdvil nationellt som
internationellt inom safeguardomradet.

4.6 Huvudskede tillstindsprovning, uppforande, driftsittning och
drift

SKB:s redovisning

Under huvudskede tillstdndsprovning anger SKB (tabell 7-1) att referensmetod for
berguttag i deponeringstunnlar skall vara vald infor byggstart. I avsnitt 8.2.5 anger SKB
under rubrik bergarbeten att s snart som mojligt ska tekniken for att driva
deponeringstunnlar och borra deponeringshél, inklusive verifieringen av kriterier for
dessa, testas och finslipas.

Under huvudskede drift (figur 10-2) anger SKB att deponering av kapslar skall kunna
ske skiljt fran bergarbeten och pdga parallellt i en annan del av deponeringsomrédet. Ett
alternativt forslag fran SKB for stegvis utbyggnad redovisades pé ett expertmote i
december 2007. Principen innebér att bergarbeten och deponering sker utifrdén samma
stamtunnel dér aktiviteterna pa respektive sida i tunneln separeras genom en icke
permanent skiljevigg.

SKB redogér kortfattat under avsnitten 10.2.3 och 10.2.4 Transport och
mottagningskontroll, respektive Fysiskt skydd, for de moment som transporterna
omfattar och for anldggningens fysiska skydd.

Remissinstansernas synpunkter

Totalforsvarets forskningsanstalt (FOI) noterar att SKB inte reagerat pa FOI:s remissvar
pa Fud-program 2004 om behovet av att minimera risken att plutonium kan komma pa
avvigar under transport. FOI forordar att inkapslingsanldggningen och slutforvaret bor
samforldggas och sammanbindas med en transporttunnel.
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SKI:s bedomning

SK1I:s synpunkter betrdffande val av referensmetod for berguttag i deponeringstunnlar
redovisas under avsnitt 5.1 Berglinjen.

Betrdffande SKB:s alternativa forslag (expertmdte i december 2007) att bergarbete och
deponering skall ske utifrdn samma stamtunnel stéller sig SKI fragande till om detta ar
genomforbart ur logistisk synvinkel och om detta later sig goras utgdende frdn
kommande krav pa safeguard for slutforvaret. SKB bor analysera de problem som
uppstar med samtidigt pdgdende bergarbete och deponering (se figur 10-2).

Under verksamhet, avsnitt 7.2, vill SKI ndmna att EU-kommissionen och IAEA 1 ett
tidigt skede bor informeras och involveras 1 forberedelsearbetet. Erfarenheter fran
Finland i samband med bygget av Onkalo behdver beaktas.

Under huvudskede drift, kapitel 10, bor det enligt SKI finnas en idéskiss om hur
kdrndmneskontrollen kan utformas. Var ir till exempel 1dmpliga punkter for verifiering
av mottagna kapslar, finns lamplig plats for monitering av mottagning. Kan forvaret
betraktas som en “’black box” etc.

SKI papekade i sitt yttrande 6ver Fud-program 2004 att SKB bor flytta fram
positionerna inom omrddet fysiskt skydd. SKI stddde ddrmed FOI:s remissvar, sérskilt
vad géller behovet att specificera utrustning, teknik och taktik for 6vervakning av
brénslet 1 samband med transport. Har har SKB dnnu inte presenterat nadgot nytt
material. Det borde ocksa tydligt ha framgatt av avsnittet 10.2.4 att SKIFS 2005:1 géller
for inkapslingsanldggningen och att den blir en anldggning av kategori 2 med dérav
foljande krav.

Under avsnitt 10.2.6 drift och underhall av tekniska system bor dven installation och
underhall av eventuell dvervakningsutrustning for kirndmneskontroll och fysiskt skydd
omnamnas.

4.7 SKI:s sammanfattande bedomning slutforvaret

Lokaliseringsalternativ och platsval

Betriaffande val av forvarsdjup i Forsmark har Martin (2007) funnit att befarade hoga
bergspinningar inte kunnat bekréftas varfor forvaret verkar kunna forlédggas pa storre
djup 4n vad som tidigare har angivits (450-500 m). Det finns dock fortfarande vissa
indikationer pa forekomst av hoga bergspanningar (t.ex. ”core disking”) i Forsmark.
SKI anser darfor att SKB bor genomfora en riskanalys samt planera atgéarder for
programmets genomférande om bergspdnningarna dnda visar sig vara hogre én de nu
antagna.

SKI anser att ett potentiellt problem for Laxemaromradet &r nu tillgédnglig begransad

information om det prioriterade sddra och sydvistra omradet. SKI har dirfor viss
forstaelse for Naturskyddsforeningens och MK G:s farhagor att det i dagsléget inte finns
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nog med kunskap fran platsundersékningarna i Laxemar. Over ett storre omrade runt det
tilltdnkta forvaret i Laxemar finns dock mycket information och en generellt god
kunskap om bergets egenskaper. Det dr dérfor inte uppenbart vilken av de tva
platsunders6kningarna som varit mest utforlig.

I redovisad layout anser SKB att deponeringstunnlarna i Laxemar kan orienteras
godtyckligt. Aven om bergspinningarna #r ligre i Laxemar i jimforelse med Forsmark
bor SKB enligt SKI:s uppfattning utgé ifran att orientera tunnlarna parallellt med
riktningen fOr storsta horisontella bergspanningen for att begransa bergutfall i
tunnelvédggarna.

For att den nya Stralsdkerhetsmyndigheten ska kunna bedéma de olika stegen av
lokaliseringsarbetet som lett fram till SKB:s slutliga val av plats dr det nddvéndigt att
SKB i samband med tillstindsanskan kan visa att man utrett och beaktat alla faktorer
av betydelse for forvarets langsiktiga funktion. SKB behdver dven redovisa de
avvagningar som gjorts mellan olika lokaliseringsfaktorer samt andra eventuella
atgirder for att forbéttra slutforvarets skyddsforméga.

Aterkoppling frdan PLU till Fud-arbetet

SKI konstaterar att SKB nu natt relativt langt betréffande integrering av olika
geologiska och geovetenskapliga discipliner. Det dr dock forvanande att det inte funnits
anledning att anvénda kopplade modellkoder samt att alternativa modeller for berg och
deformationszoner inte har haft fitt en storre roll 1 SKB:s program.

SKI anser att SKB behover utvirdera tillforlitligheten av méatdata fran borrhalsradar
eftersom tekniken skall anvéndas for att kartldgga forekomst av sprickor i slutforvaret
som inte tillats skidra deponeringshal.

Samlad utvdrdering av platsval

SKI noterar att SKB i sin redovisning i Fud-program 2007 inte diskuterar planerna for
detaljundersdkningar under uppforande av slutforvarsanlédggningen, vilket borde ha
gjorts. Anledningen till papekandet &r att SKI vill ha ett tillrdckligt underlag for att
beddma vilken informationsinsamling 1 perspektivet langsiktig sdkerhet som dr mojlig
under konstruktionsfasen.

SKB har i pdgdende samrad med SKI om karnbrinsleprojektet (tidigare bendmnt PLU-
samrad) antytt att val av plats for slutforvaret kommer att tillkinnages ca 1 &r innan
ansokan inldmnas till myndigheterna det vill sdga under 2009. SKI anser att SKB tydligt
behover ange vilken metodik och vilka kriterier som kommer att tillimpas for
platsvalet.

Utgangspunkter for uppforande och drift

SKI anser att helt fardiga teknikval for tillimpning inom industriellt bruk inte behdver
vara klara vid ansokningstillfdllet under 2010. Det dr dock nddvéndigt att SKB 1
ansokan redovisar uppnadd teknikutveckling och utifran BAT-perspektivet motiverar
vald teknik. Dessutom behdver SKB ange en realistisk tidplan nér fullt utvecklade
industriella metoder for uppforande av forvaret kan presenteras for den tillstandsgivande
myndigheten.
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Betriffande tiden for tillstindsprovning anser savél SKI som SSI att mera tid kommer
att krivas for hanteringen av SKB:s ansdkan @n den som anges i SKB:s tidplanering.

Arbetsmetodik under uppforande och drift

Under utbyggnaden och driften av anldggningen mdste organisation och ledningssystem
utformas med hénsyn till de krav som géller for att uppfora och driva kirntekniska
anldggningar. Vidare maste arbetssittet anpassas till de speciella villkor som géller for
projektering och byggande av undermarksanldggningar. Detta starka krav pa
anpassning, organisation och ledning av projektet framhalls ocksa av SKB 1 Fud-
programmet.

Safeguard

SKI noterar att safeguard for slutforvaret dr redovisat 1 avsnitt 6.7. SKB bor vara
medveten om att safeguardaspekten behover integreras i flera delar av SKB:s program.
Safeguardaspekten borde ha omnémnts i flera avsnitt 1 kapitel 1 och dven omnédmnts 1
kapitel 2 och 5.

I avsnitt 6.7 framhaller SKB att safeguard avser atgérder for att forhindra att kirndmne
kommer i ordtta hinder. SKB har inte ndrmare beskrivit omfattningen av hur safeguard
kommer att organiseras. Det bor ndmnas att dtgirderna ur safeguardsynpunkt innefattar
anlidggningsbeskrivning frén ett safeguardperspektiv, bokforing och rapportering av
kidrndmne, invetarieregister, anvindande av kameradvervakning och sigill etc. SKB
borde oversiktligt ha beskivit hur sidana dtgiarder kan implementeras i de olika stegen
fran mellanlager i Clab till forslutet forvar.

Huvudskede tillstandsprovning, uppforande, driftsdttning och drift

Betrdffande SKB:s alternativa forslag (expertmdte i december 2007) att bergarbete och
deponering skall ske utifrdn samma stamtunnel stéller sig SKI fragande till om detta ar
genomforbart ur logistisk synvinkel och om detta later sig goras utgdende frdn
kommande krav pa safeguard for slutforvaret. SKB bor analysera de problem som
uppstér med samtidigt pdgdende bergarbete och deponering.

Under huvudskede drift bor det enligt SKI finnas en idéskiss om hur
karndmneskontrollen kan utformas. Fragor som SKB behdver reflektera 6ver kan vara:
var ar till exempel 1dmpliga punkter for verifiering av mottagna kapslar, finns lamplig
plats for monitering av mottagning i forvaret. Kan forvaret betraktas som en ”black
box” etc.
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5  Teknikutveckling inom karnbransleprogrammet

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pd SKB:s presentation av del I1I i Fud-program
2007. Under underrubrikerna berglinjen, buffertlinjen, kapsellinjen, aterfyllningslinjen,
forslutningslinjen, atertag och alternativ forvarsutformning — KBS-3H kommenterar
SKI SKB:s motsvarande kapitel 12-18 i Fud-program 2007.

SKB har i detta kapitel introducerat begreppet produktionslinjer som utgor en
beskrivning av produktionsflodet for de olika delarna i KBS-3 systemet. Syftet med
detta &r enligt SKB att skapa overskadlighet i den alltmer omfattande dokumentationen.
For bedomning av teknikutvecklingen for respektive produktionslinje har SKB valt att
beskriva detta med en fyrfargskala med fargséttningen gra, gron, gul/orange och rod.
Gré farg innebér kidnd och beprovad tillimpning i dag, gron farg innebér kénd och
beprovad teknik som kan appliceras, gul/orange farg innebér kénd och beprovad teknik
som kan appliceras efter tester och rod farg innebér teknik som inte dr kdnd eller
tillrackligt utprovad i den tilltdnkta anvéindningen.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun noterar att SKB redovisar de behov som finns inom den tekniska
utvecklingen som dr nddvéndig for att bygga ett geologiskt forvar, i olika linjer
(produktionslinjer 1 SKB:s terminologi): berglinje, buffertlinje, kapsellinje,
aterfyllningslinje, forslutningslinje, atertag och alternativ forvarsutformning - KBS-3H.
Detta &r ett vilstrukturerat tillvigagangssatt. Speciellt intressant dr att SKB anger for
varje linje 1 Del III av rapporten, vilka uppgifter foretaget anser mest angeldgna pa kort
sikt, dir de roda rektanglarna i sektionerna som berdr de olika linjerna anger de fragor
som SKB anser maste vara besvarade ar 2009.

Det dr dock oklart for kommunen hur mycket forskning och fullskaleférsok som
kommer att atersta nér tillstdndsansdkan lamnas in 2009 till miljddomstol och
myndigheter. Aterfyllningen i deponeringstunnlar och andra tunnlar ir innu inte
utprovad i fullskaleférsok. Teknikutvecklingen inriktas pa att utveckla metoder och
utrustning for konceptet med naturligt svillande lera. Tiden for fullskaleforsok dar
resultat kan redovisas i den kommande ansokan dr begrédnsad. Programmet {6r krav pa
kapseln innefattar forsok till &r 2013. Myndigheterna kommer att prova manga av dessa
resultat i samband med ansdkan om provdrift som planeras runt 2018 medan
kommunerna bara har ett tillfille att avgorande kunna péverka besluten. Kommunen
onskar besked frdn myndigheterna vilka tester och resultat som krivs for att
tillstindsansokan 2009 ska anses komplett.

Lénsstyrelsen i Kalmar 1dn har i stort sett motsvarande synpunkter som Oskarshamns
kommun har pa ansatsen géllande produktionslinjerna. Lansstyrelsen papekar ocksa att
det i buffertlinjen finns ett flertal fragestillningar som maéste besvaras. Dessutom anser
Lansstyrelsen att fragan om hur buffertmaterialet ska skyddas frin vatten i berget ska
vara 16st och ska ha testats under realistiska forhdllanden infor tillstindsansokningarna.

SSI anser att infor tillstdndsansdkan behover SKB gora troligt att det inte aterstar rent

praktiska fragetecken av principiell karaktdr kring méjligheten att bygga och driva ett
slutforvarssystem av KBS-3-typ. Annu finns det en rad svérigheter och oklarheter
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forknippade med installationen av kapsel, buffert, aterfyllnad och pluggar i slutfoérvaret.
Av dessa bedomer SSI att svarigheterna att sékerstilla installationen av lerbarridrerna
kan vara sdrskilt svarbeméstrade och kritiska for KBS-3 metoden. Exempelvis kan lera
eroderas bort fran buffert och aterfyllnad under installationsfasen vilket kan leda till att
stdllda krav pd barridrerna inte kan uppfyllas. Svarigheterna bedoms 1 hog grad kunna
paverkas av de hydrologiska forhéllanden som rader pa den plats som véljs for att
uppfora slutforvaret. Infor tillstdndsansdkan behdver SKB dérfér demonstrera (inte
nodvéndigtvis 1 full-skala) att man kan hantera buffert, aterfyllnad och installation av
pluggar med den spdnnvidd av framforallt hydrologiska forhillanden och geokemiska
forhéllanden som kan forvéntas rada pa den valda platsen.

SSI har vidare inga invindningar mot att den huvudsakliga utveckling och verifiering av
metoder for deponeringen sker vid Aspdlaboratoriet under forutsittning att de
komponenter, metoder och rutiner som anvénds dr de som SKB senare avser att tillimpa
vid den faktiska driften.

Betriffande langtidsforsok betonar SSI att man 1 tidigare yttranden 6ver SKB:s Fud-
redovisningar har pekat pa behovet av en samlad diskussion om behovet av
langtidsforsok. SSI har tidigare ifrAgasatt SKB:s planer att avsluta forsoken i Aspo vid
den tidpunkt da den reguljéra driften av slutforvaret inleds. SSI bedomde att SKB pa ett
tydligare sétt behdvde motivera detta beslut samt att dessutom utreda mdjligheten att
gora ytterligare langtidsforsok under den flera decennier l&nga driftperioden i det
faktiska slutforvaret.

SSI noterar ocksd att SKB dverviger ndgon form av ytterligare Prototypforvar, men
redovisar i dvrigt inga detaljer eller en analys av behoven. Planerna for Aspdlaboratoriet
ar vaga (”...laboratoriet ska vara 1 drift under en lang tid framover”) och frdgan om
langtidsforsok i slutforvaret adresseras inte.

Med tanke pa éterstdende fragor kring buffertens och aterfyllnadens funktioner anser
SSI att SKB borde ha redovisat en analys av tillrackligheten 1 pdgdende forsok. SSI
anser att SKB behover klargora vilka forsok som behovs, vilket syfte som de olika
forsoken avser att tillgodose samt ta fram en planering for deras genomf6rande.

5.1 Berglinjen
SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 12 Berglinjen i Fud-program 2007.

SKB konstaterar att tvé stora fragor framstar som sarskilt utmanade i utvecklingsarbetet
géllande berglinjen (r6d férg i rutorna): injektering pa stora djup och in-situ bestimning
av spriangskadezonens hydrauliska egenskaper.

SKB:s redovisning

SKB omnimner att ett vilkidnt fenomen vid berguttag &r att det bildas en mer eller
mindre stord zon runt tunnlar och bergrum. Kunskap anses finnas om hur zonens
utstrackning skall begrdnsas men att tillracklig kunskap saknas om hur de hydrauliska
egenskaperna dndras om graden av storning dndras. SKB anser att sprangskadezonen
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kan byggas bort med forsiktig och kontrollerad teknik for borrning och sprangning. For
att undvika stord zon i sulan pa deponeringstunneln introducerar SKB alternativet
linsdgning av pallen 1 tunneln vilket dven skulle underlitta inplacering av de
forkompakterade bentonitblocken.

Vid inldmnade av ansdkan for slutforvaret ska SKB ha en referensmetod for borrning
och spriangning av deponeringstunnlar. SKB har heller inte for avsikt att studera TBM-
borrning for berguttag for deponeringstunnlar under pagaende projekteringsskede, D2,
utan endast att studera teknik for borrning och springning.

Remissinstansernas synpunkter

Luleé tekniska universitet anser att i det foreslagna Fud-programmet saknas studier av
samverkan mellan berg och forstiarkningssystem samt mellan de ingdende
forstarkningselementen. Universitetet tycker detta 4r anmérkningsvért eftersom den
belastning som bergforstarkningen utsitts for genereras av bergets rorelser och
bergforstirkningens reaktion pa densamma. Vidare anser universitetet att
bergforstarkningen bor utformas for att klara dynamiska belastningar.

Milkas (Pettersson) framhaéller att borrade deponeringstunnlar ger mycket liten stord
bergzon. Uppenbarligen har SKB dvergett denna bittre metod. Man tinker fora in
kemiska dmnen som legerat armeringsstél, betong, cement och syntetiska
tatningsmedel. Vad detta betyder for den kort— och langsiktiga sikerheten analyseras
inte. Det finns inga uppgifter om borrhilstoleranser f6r deponeringshalen eller tilldtna
minimi- och maxfldéden av vatten. Kriterier for ej godkédnda hal och vad man skall gora
med ett underkéint hal saknas.

Oss och Avfallskedjan papekar betrdffande kapitel 12.4 I Fud-programmet, titning med
injektering, framgar att nagon forskning i avsikt att f4 fram nagot mer langtidsbestandigt
injekteringsmaterial fortfarande inte ingar i SKB:s program och inte heller ndgon
forskning for att utveckla metoder for att faststélla langtidsbestindigheten hos de
material som &r tdnkta att anvidndas i sammanhanget.

Vetenskapsradet anser att en fordjupad kunskap om injekteringsmaterial dr av stor
betydelse och mer information behovs om den ldngsiktiga stabiliteten av detta material.

SKI:s bedomning

SKI anser att planerade forskningsinsatser kring injektering pa stora djup ar angeldgna
(se ytterligare kommentarer under avsnitt 5.1.2.). I figur 12-1 saknas rutor fér behov av
att utfora efterinjektering och bergforstarkning i tunnlar och dven behov av injektering i
deponeringshal i nagot skede av enhetsoperationerna.

SKI delar SKB:s uppfattning att det saknas kunskap om den storda zonens (EDZ)
omfattning och metoder att kontrollera och méta den. SKI understddjer darfor SKB:s
planer pé att utforma och genomfora ett storskaligt matforsok av EDZ runt en spriangd
tunnel under realistiska bergmekaniska och hydrogeologiska forhallanden samt planerna
pa att tillsitta en specialistgrupp inom SKB for tunneldrivning och injektering. Detta
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stimmer bra med SKI:s uppfattning om vad som ser ut att utgora ett betydande problem
vid uppforande av ett slutférvar (se vidare kommentarer under 5.1.3).

5.1.1 Undersokning och karaktiirisering
SKB:s redovisning

Under denna rubrik presenterar SKB 11 olika omraden for undersokning och
karaktirisering av berget som man avser utveckla instrument och metoder for. De
angivna omradena &r: stabilisering av borrhdl, laserskanning, geofysiska
borrhélsinstrument, bergmekaniska métningar, mitning av bergets termiska egenskaper,
utrustning for hydrotester (enhélstester), métning av vattenfléde i ramp och tunnlar,
mitning av infldde till deponeringshal, bestimning av sorptionsparametrar, bestimning
av pH och redoxforhdllanden samt informationssystem och informationsteknik.

SKB planerar att ta fram snabbetablerade och funktionella hydrotestutrustningar for
mitningar 1 langa undersdkningshal och i1 sonderingsborrhal.

SKB planerar ett projekt for utveckling och valet av metodik och metoder for
undersokningar och métningar i deponeringstunnlar och deponeringshal. Projektet
omfattar kvalitativa och kvantitativa kartldggningar av positioner och floden 1
borrhélsviggen och bestdmning av transmissiviteter med hjélp av hydraultester.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (CTH) anser att det dr positivt att SKB framhaéller de
svarigheter som finns 1 att 6versitta laboratoriebestimda Ky viarden och
jonbyteskapaciteter till in-situ parametrar. Vidare anser CTH att SKB:s program
forefaller vara relevant for en 6kad forstaelse av detta problem.

Uppsala universitet (UU) papekar att de saknas ett tydligt d&tagande for den seismiska
Overvakningen av forvaret. Denna langtidsdvervakning ndmns visserligen i kap. 8.2.2
men saknas i andra diskussioner. For att fa onskad effekt maste 6vervakningen starta i
god tid fore anldggningsarbetenas inledning pa den valda forvarsplatsen. Instrumenten
bor placeras i borrhél, men kanske ocksa pa ytan och inne i anldggningen for specifika
andamal, for att observera hédndelser pd olika rymd- och magnitudskalor. Geofysiska
borrhalsmétningar ndmns i kap. 12.3, men inte seismiska sddana. UU anser vidare att
mikroseismiska observationer dr av stor vikt for identifiering av sprickbildning och
hydraulisk uppsprickning samt spanningsomlagring.

SKI:s bedomning

SKI anser att de metoder som foreslés for stabilisering av undersokningsborrhal &r
relevanta. Foreslagna metoder for kartering av savil tunnlar som borrhal 1 form av
laserskanning och geofysiska borrhélsinstrument dr bégge valmotiverade och i vissa fall
nddvéndiga. Det har under senare ar skett en utveckling av laserinstrument for kartering
och karaktérisering av bergutrymmen och den nya utvecklingen &r mer eller mindre
utprovade for att nu kunna tilldimpas fullt ut 1 SKB:s underjordsarbeten. Nér det géller
bergmekaniska métningar inskrinker sig beskrivningen i Fud-programmet till en
forklaring till beslutet att ingen ytterligare utveckling av metoder for
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bergspanningsmatningar i dagborrhdl kommer att ske. I avsnittet om bergmekaniska
métningar saknas uppgifter om metoder och instrument for att bestdimma bergmassans
och deformationszonernas héllfasthet och deformationsegenskaper.

I samband med platsundersokningarna har SKB utfort ett beromviért arbete géllande
bestdamningar av berget och bergmassans termiska egenskaper. I ett sent skede av
platsundersokningarna presenterade SKB en intressant metod for karaktérisering av
bergmassan och dess termiska konduktivitet utifrdn densitet och andra parametrar. SKB
uppmuntras att fortsétta detta lovande utvecklingsarbete och dvervéga att vidga
metodiken for tillimpningar inom andra discipliner dn geotermik, t.ex. kopplade till
bergets diffusionsegenskaper och bergmekanik.

SKI anser att SKB bor fortydliga hur kraven pé hydrotesternas effektivitet forhaller sig
till majligheten att utfora transienta métningar som kan anvéndas for att utvardera
flodesdimensioner (engelska: flow dimension) och randeffekter.

SKI bedomer att SKB:s utveckling av metoder f6r undersdkningar och métningar 1
deponeringstunnlar och deponeringshal ar bra, eftersom valet och karaktiriseringen av
deponeringspositionerna dr betydelsefullt for sdkerhetsanalysens initialtillstdnd. SKI
anser dven att det dr angeldget att SKB genomfor fullskaletester av metoderna sé att en
effektiv tillimpning under konstruktionsfasen visar sig vara mdjlig. I SKB:s redovisning
ndmns inget om métningar i pilothal for deponeringshalen. SKI anser att SKB bor
fortydliga hur métningar 1 dessa ska hanteras.

SKI haller 1 stort sett med Uppsala universitet att SKB behover ta ett samlat grepp
géllande ett program for seismisk dvervakning av slutforvaret.

5.1.2 Titning med injektering
SKB:s redovisning

For att begransa vatteninflodet till slutforvaret och upptrangning av underliggande salt
grundvatten behdver berget titas med hjilp av injektering. Aven punktfléden och
ackumulerande floden méste begransas eftersom de kan ge upphov till erosion av
buffert och aterfyllning. Krav pa forvarets langsiktiga funktion leder till vissa
restriktioner i friga om injekteringsmaterial, till exempel pH-virdet pa lakprodukterna
fran injekteringsmedlet och anvénda tillsatser. SKB:s eget krav pa inldckage till
deponeringstunnlar dr angivet till 1 I/min.

I ett samarbete mellan SKB, Posiva och Numo har lampliga injekteringsmedel for en
slutforvarsanlaggning utretts. Reultatet innebér att SKB péborjat ett utvecklingsarbete i
Aspolaboratoriet med mélet att komma fram till om silica sol med lagt pH (<11) ér ett
lampligt material for tdtning av finare sprickor (<0,1 mm) pa forvarsdjup. Grovre
sprickor avses titas med cementbaserade injekteringsmaterial. Erfarenheter av
injektering av kraftigt vattenforande zoner i Aspdlaboratoriet skall sammanstillas.

Remissinstansernas synpunkter

Oss och Avfallskedjan konstaterar att av Fud-program 2007 framgar att forskning i
avsikt att ta fram nadgot mer langtidsbesténdigt injekteringsmaterial fortfarande inte
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ingar 1 SKB:s program. SKB hivdar utan nadgon acceptabel motivering att KBS-3
systemet inte forutsitter nagra langsiktigt bestdende tatningsatgirder. Instdllningen
tycks vara att eftersom man inte ser ndgon mdjlighet att &stadkomma en bestdende
begrinsning av vattengenomsléppligheten i berget, l0ser man problemet enklast genom
att forklara det hela som onddigt.

Oss och Avfallskedjan noterar vidare att vid bergforstarkning planerar SKB att anvénda
en lag-pH-betong som av programmet att doma dnnu befinner sig pa experimentstadiet.
Hur det slutliga receptet kommer att se ut dr uppenbarligen en helt 6ppen fraga. Oss och
Avfallskedjan anser att SKB maéste fortydliga vilka forskningsresultat man dberopar for
att hivda att man inte behdver sdtta pH-grénsen ldgre &n vad som angivits {or att
langsiktigt eliminera betongens degraderande effekter pa bentonitbuffert och
aterfyllnad.

Oss och Avfallskedjan anser att &nnu en fraga som madste belysas ytterligare ér i vilken
omfattning stal och jirn kommer att utgdra eller inga i forstarknings- och
tatningselement med tanke pa korrosion, gasbildning och pdverkan pa bentonitens
fysikaliska och kemiska egenskaper. Organisationerna tolkar det som att det kommer att
finnas tillrackligt av sdvél jarn som betong 1 forvaret efter forslutning for att kunna
stdlla till med atskilligt av problem med nedbrytning av bentonitbuffert och
aterfyllningsmaterial, och samtidigt bidra till en miljo ldmplig f6r utveckling av
bakterieflora som kan orsaka en snabb korrosion av kopparkapslarna.

SKI:s bedomning

SKI konstaterar att SKB nu redovisar planer, metoder och program for fortsatta studier
som efterfragades av SKI vid granskning av foregdende Fud-program. SKI noterar att
SKB dmnar begrinsa inldckaget till deponeringstunnlar till 1 I/min men en gréins {for
lackage till deponeringshal (som angavs i SR-Can) saknas hér.

SKI konstaterar vidare att en specificerad sammansittning pa lag-pH cement fortfarande
saknas. Forekomst av tillsatsmedel i cement och risken for komplexbildning vid
anviandning av sddana bor tydliggoras. Fragan om hur den langsiktiga sikerheten
paverkas av médngden tillford cement i forvaret behdver ytterligare belysas. SKB bor
dven ange om injektering i deponeringshal kommer att ske om kriteriet for inflode till
ett deponeringshal overskrids.

SKI kan dven konstatera att SKB hittills under 2000-talet har gjort betydande insatser
for att sjdlva eller i samarbete med andra intressenter 6ka kunskaperna om téitning av
berg med injektering. Detta 4r motiverat av att tdtning med hjélp av injektering pé stora
djup ar sérskilt utmanande. Projekten som SKB drivit har haft tillrdcklig 1angd och bra
resurser for att kunna astadkomma genombrott i kunskapen om olika injekteringsmedel
och deras uppforande och egenskaper 1 berget. SKB stdr nu bittre rustat géllande
grundlaggande kunskaper om injektering av berg men behdver nu se till att kunskaperna
omsitts 1 praktiska metoder som kan nyttjas i bergarbetena. Detta giller hela kedjan frin
olika injekteringsmaterial, sjdlva injekteringen och kontrollen av denna till
bestdmningen av injekteringsarbetets resultat och kvalitet. Har dterstér yttlerligare
insatser av SKB i samarbete med andra intressenter inom injektering av berg. Den
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fortsatta satsningen pa tillimpad injektering som foreslas 1 SKB:s program dr dérfor
befogad.

Ett kéinnetecknande drag hos den injekterade bergmassan r att allt som oftast leder en
injektering av berget pé ett avsnitt av en tunnel till att ett nytt lackage uppstar inom ett
omride som tidigare varit torrt och tatt. Denna forflyttning av lickage kan i vissa fall
tdnkas ske 1 samband med den successiva utbyggnaden av slutforvaret. En sédan
forflyttning eller nybildning av lackage kan komma att paverka grundvattenstromningen
1 ndromradet av deponeringshal och deponeringstunnlar. SKI kan inte finna att SKB har
behandlat detta problem Fud-programmet.

5.1.3 Borrning och spriingning av bergutrymmen
SKB:s redovisning

SKB forordar borrning och sprangning for tillredning av centralomradet,
transporttunnlar, stamtunnlar och deponeringstunnlar i slutférvaret. SKB baserar detta
pa erfarenheter fran de forsok som genomforts i Aspdlaboratoriet (Zedex- och
Apseforsoken). SKB motiverar sitt val med stdd av resultatet i sdkerhetsanalysen SR-
Can dar SKB konstaterat att utvecklingen av den stérda zonen forefaller ha liten
betydelse for nuklidtransporten, jaimfort med forekomsten av naturliga sprickor som
skiir en deponeringstunnel. Forsdken i Aspd visar att storleksordningen pa uppkomna
skador inte dventyrar funktionen pa ldng sikt. Apseforsoken indikerar att sprangning av
en deponeringstunnel bor ske i tva steg 1 en takort och 1 en pall med tjockleken minst
0,8 m djup. Spriangskadeforsok i Apsetunneln visade pa en maximal sprickutbredning
pa 0,2 — 0,3 m medan en reducerad seismisk p-vagshastighet indikerade skador 0,4-0,5
m under tunnelgolvet och att de makroskopiska sprickorna som induceras langs
konturhalen inte var kontinuerliga 6ver grénsen till ndsta sprangsalva. Hydrauliska
egenskaper i relevant skala har inte bestdmts 1 skadezonen paverkad av makro- och
mikroskopiska sprickor, men kinslighetsanalys for deras mojliga paverkan analyserades
1 SR-Can.

SKB anger att SKI i granskning av Fud-program 2004 pdpekade att handlingsfrihet
betraffande metoder for berguttag bestar dnda fram till uttag av deponeringsutrymmena.

De viktigaste inslagen 1 SKB:s planerade program ir studier av olika sprangédmnes
paverkan pa skadezon, folja upp erfarenheter av berguttag i Onkalo i Finland, genom
Decovalex studera radiell och axiell hydraulisk konduktivitet i skadezonen samt
utforma och genomfora ett storskaligt métforsok pa sprangskadezonen runt en sprangd
tunnel 1 berg med realistisk bergspédnningssituation och realistiska geohydrauliska
forhallanden. I Aspdlaboratoriet planerar SKB ocksa genomfora tester av tva metoder
for forsiktigt uttag av bottenpallen i en deponeringstunnel; forsiktig borrning och
sprangning samt linsagning.

Remissinstansernas synpunkter
Luleé tekniska universitet anser att det har det inte skett ndgot arbete med att faktiskt ta

reda pa vilka mekaniska egenskaper den storda och skadade zonen har sé att man kan ta
hinsyn till detta i designen.
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SKI:s bedomning

SKI anser att val av referensmetod for uttag av deponeringstunnlar bor ske 1 samband
med att ansokan for uppforande av slutforvaret ldmnas in, vilket dven dr SKB:s avsikt.
Som en grund for valet bor SKB genomfora en jamforande studie mellan alternativen
fullortsborrning (TBM) och konventionell borrning och forsiktig sprangning utdver det
som redan genomforts i Aspdlaboratoriet (Zedex- och Apseforsdken). Innan ansokan
om slutforvaret inldmnas till den nya Stralsdkerhetsmyndigheten bor SKB i en rapport
redovisa for och nackdelar med respektive metod och utgdende fran resultatet motivera
sitt val av metod f0r tillredning av deponeringstunnlar. Som exempel pa fragor som
SKB behover belysa i sin jamforelse kan ndmnas kostnad, flexibilitet, bergforstarkning,
injektering, kartering, deponering, aterfyllning etc.

SKI konstaterar att ett argument som angetts av SKB att inte anvinda TBM-teknik dr
den mindre flexibilitet som metoden innebar. SKB har dock sjélva tidigare diskuterat
mojligheten att placera deponeringstunnlarna i en godtycklig vinkel (ex. 30-45 grader)
frén stamtunneln. Déarigenom gar det att Gverbrygga problemet med de snidva svingar
(90 grader) som talar mot anvdndande av den mindre flexibla TBM-tekniken. SKI kan
ocksé konstatera att i fallet borrad och springd tunnel férordar SKB hjulburen
deponeringsmaskin medan spadrbunden metod anses gynnsammast i fallet TBM-tunnel.
SKI har dock inte sett nagon utredning gillande mdjlig anvindning av en hjulburen
deponeringsmaskin i en TBM-tunnel.

SKI bedomer att det med utgadngpunkt frdn BAT finns tydliga argument for att valet for
uttag av deponeringstunneln borde vara fullortsborrning. SKB:s forsok (Zedex) har visat
att det endast uppstdr en minimal skadezon 1 hela tunnelperiferin 1 jamforelse med
borrning och spriingning. SKB har ocks4 i Aspdlaboratoriet demonstrerat
(Prototypforvaret) att det gar att genomfdra en deponering i en fullortsborrad tunnel.

Ovanstdende styrks ocksa av att metoden har anvints vid drivning av den 7,6 m
diameter stora tunneln for projektet Exploratory Study Facility vid Yucca Mountain
anldggningen 1 Nevada, USA. TBM anvéndes for tunnelarbeten i forsokslaboratoriet 1
Grimsel i Schweiz och i Aspdlaboratoriet och har foreslagits som
bergavverkningsmetod for deponeringstunnlarna i Nagras program for slutforvaring i
Schweiz. En specialtillverkad TBM f{or tunneldrivning av deponeringstunnlar behdver
overvigas som alternativ vid motiveringen av BAT.

Betriffande SKB:s planerade studier av olika sprangdmnes paverkan pé skadezon kan
SKI konstatera att laddningen 1 innersta delen av respektive borrhal vid tunneldrivning
normalt dr sé kraftig att det troligen kommer att bli svart att avgransa skadezonen sa att
inte transportvégar for vatten Oppnas trots planerna att vinkla halen nigot ut frin
planerad tunnelperiferi.

SKI vill ocksa upprepa vad som framfordes i granskningen av Fud-program 2004 det
vill sdga ”Om SKB menar allvar med uppstillt krav om begridnsad pdverkan pa berget
bor SKB fastslé att mekanisk brytning av savél deponeringstunnlar som deponeringshal
skall ske. Metoden ger minst skadezon runt dppningarna, biasta mojliga viggstabilitet,
minimal bergforstarkning och sannolikt mindre tétningsbehov. SKI haller ddrmed inte
med SKB att handlingsfrihet finns betrdffande metod for berguttag dnda fram till uttag
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av deponeringstunnlar och deponeringshél och dven efter paborjad deponering.” Som
framgér av ovanstdende citat har SKB tyvérr tappat bort ordet inte i sin redovisning av
vad SKI uttalade 1 granskningen 2004. SKI vill ocksé upprepa vad SKI foreslog 1 sin
granskning av Fud-program 2004 att SKB &dven skall redovisa berguttag med enbart
mekaniska metoder i layoutforslag D2. Detta géller speciellt for berguttag av
deponeringstunnlar.

SKI anser att alternativet linsdgning av pallen i en deponeringstunnel verkar vara
atergang till gammal forlegad teknik 1 jamforelse med modern TBM-teknik som troligen
kommer att utvecklas ytterligare innan byggstart av slutforvaret. Dessutom kommer
linsdgning att orsaka skarpa hérn med trolig hog spanningskoncentration och ddrmed
oOka risken for bergutfall. Fordelen med linsagning kan vara att den plana ytan mojligen
underléttar geologisk kartering och inplacering av forkompakterade block som
aterfyllnad.

Oavsett val av metodik for uttag av deponeringstunnlar ser SKI positivt pa SKB:s
engagemang i Decovalex for att utreda den hydrauliska konduktiviteten i den
sprangskadade zonen i tunnlarna i slutférvaret.

5.1.4 Borrning av deponeringshal
SKB:s redovisning

Resultatet av genomford forstudie har lett till att SKB valt omvénd stigortsborrning som
referensmetod for berguttag for deponeringshal. For att fa den stralskyddade kapseln pa
plats i deponeringshalet, och spara kostnader genom att minska tunnelarean, behovs
enligt SKB en avfasning i storleksordningen 1,1 m djup och 1,6 meter bred. Tvé
alternativa tekniker dr enligt SKB linsdgning och vattenjet dér linsdgning beddms ha
storst potential.

SKI:s bedomning

SKI anser att tester av foreslagna borrmetods tillforlitlighet i omraden dér spjalkbrott
forvéntas bor kunna genomforas 1 tunnlar med en geometri som forhojer
bergspanningarna i sulan pd orten motsvarande den ortprofil som anvindes i Apse-
projektet i Aspdlaboratoriet.

Oavsett metodiken for berguttaget av avfasningen kommer 6verdelen av
deponeringshalet tillsammans med avfasningen att resultera i en komplicerad geometri
och spanningssituation med risk for hoga spianningskoncentrationer och &tfoljande
sprickinitiering, sprickpropagering och spjilkbrott. Ny sprickbildning kan leda till 6kad
grundvattenstromning i det kritiska omradet mellan deponeringshalet och tunnelsulan.
SKB behover darfor visa hur avfasningen bést bor utformas och avverkas for att ge
minsta mdjliga storning av stabilitetssituationen och minimera riskerna for 6kad
grundvattenstromning i ndromradet av kapseln.

SKI noterar att SKB inte angett det praktiska genomforandet for borrning av pilothél 1
deponeringshalets position och vilka tester som planeras i halet.
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SKI anser ocksd att maskinen for borrning av deponeringshalen borde kunna
konstrueras s (vinkla maskinen) att den dven kan borra ut nédvéndig avfasning i
deponeringshalet.

5.2 Buffertlinjen

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 13 Buffertlinjen i Fud-program 2007.

Buffertlinjen omfattar tillverkning, hantering och installation av den buffert, i form av
ringar och block av h6gkompakterad bentonit, som omger kapseln i deponeringshélen. I
linjen ingér pressning av bentonitblock och bentonitringar, mellanlagring, inredning av
deponeringshalen och installationen. Av fargsittningen i rutorna framgar att SKB anser
att det mesta i teknikutveckling finns framme men att viss vidareutveckling eller
optimering dr motiverat.

SKB:s redovisning

Buffertens huvuduppgift ér att skydda kapseln och att hindra vattenflodet, samt fordroja
transporten av radionuklider frén en otét kapsel till berget. Kraven pa de metoder och
utrustning som behdvs for att den installerade bufferten ska kunna uppfylla den
langsiktiga funktionen samt for att mdjliggora hantering och installation anges av SKB 1
atta punkter. Forutom bentonitens kemiska egenskaper, som ar en given forutséttning i
teknikutvecklingen, dr téthet hos torr substans och vattenkvot viktiga egenskaper.

Block och ringar av bentonit (MX-80) 1 fullstor skala har tillverkats med enaxlig
pressning och installerats i Atertagsforsdket, Prototypforvaret och Lasgitforsoket i
Asapdlaboratoriet.

SKB har @nnu inte slutligt valt referensmetod for att tillverka block och ringar.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationerna karnavfallsgranskning (MKG)
framhéller att en central friga av speciellt intresse dr hur industrin ska hantera erfaren-
heterna fran den verklighet som den métt vid fullskaleforsdken i Aspdlaboratoriet. Ett
bra exempel dr upptickten att det inte gar att deponera bentoniten kring kopparkapseln
utan att skydda den mot grundvattnet i berget under deponeringsfasen. Organisationerna
anser att det behdvs en fullskaledemonstration av hur detta kan goras dir hansyn tagits
till att riktiga kapslar kommer att strala kraftigt under deponeringsfasen. Utan ett sddant
forsok kan inte en fullgod sdkerhetsanalys goras.

Miljororelsens kdrnavfallssekretariat, Milkas (Pettersson) konstaterar att den valda
bentonitsorten MX-80 har dvergetts och SKB nu testar en rad olika lermaterial. Vidare
framhaller Milkas att kontroll och styrning av lerans svélltryck och temperatur i buffert
och aterfyllning &r svér att hantera beroende pd variationer 1 vattenutfloden frén berget
och variationer i luftspalter och luftfickor mellan berget och bufferten och mellan kapsel
och bufferten. Sammantaget konstaterar Milkas att det aterstdr mycket demonstrations-,
utvecklings och forskningsarbete pd de omraden som ror svillande lera.
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Oss och Avfallskedjan anser att regeringen bor avkrava SKB en fullstindig och tydlig
redovisning av funktionskraven for bentonitbufferten, en tydlig beskrivning av optimala
grundvattenforhédllandena for bentonitbuffertens funktion, samt en tydlig koppling
mellan bentonitbuffertens kravbild, funktionsoptimering och forutsittningar pa den
valda platsen och vilken tillverkningsmetod som bést uppfyller uppsatta krav.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB bor ta fram en mer detaljerad beskrivning av vilken teknik som skall
anvindas under installation av bufferten for att forhindra alltfor snabb méttnad av
bufferten. I Aspdlaboratoriet har SKB vid installation av buffert i Prototypfovaret
visserligen testat hur bufferten skall skyddas fran alltfor snabb méttnad orsakad av
vatteninflode. I IPR-02-23 (SKB, 2002) redovisas dock endast en bild pa ett plastticke
som avligsnades innan spalten mot bergviggen fylldes med pellets utan kommentarer
om hur vl testet utfoll.

Tillverkning

SKB anser att man i Prototypforvaret visat att den dnskade buffertdensiteten kan
(>2000kg/m3) uppnds (SKB, 2006a). SKB menar dérfor att tillverkning och installation
av buffertkomponenter har demonstrerats. Det kan dock konstateras att angiven densitet
inte uppnddes for ndgra av de overst beldgna diskformade ringarna. Dessa forsok i
Aspolaboratoriet omfattar dessutom relativt i exemplar. SKI anser dirfor att ytterligare
provtillverkning kan behdvas for att visa att erforderlig kvalitet for valt material kan
uppnds vid omstdndigheter som mer liknar serietillverkning. Geometriska toleranser och
tydliga acceptanskriterier for bentonitblock bor dé tas fram och tillimpas. Om SKB
dessutom viljer en annan typ av lera behovs storre insatser for att demonstrera
tillverkning av buffertkomponenter.

Betriffande tillverkning kan SKI konstatera att SKB overgivit isostatisk pressning som
referensmetod utan att ange nagot skél till detta. SKI har tidigare framfort synpunkter pé
SKB:s val av referensmetod utgdende frén att en isostatpress for tillverkning av
fullskaleblock inte finns tillgénglig inom landets grénser. SKI &r ocksé forvanad Gver att
SKB nedprioriterat frigan om tillverkning av block med isostatpress.

SKB redovisar heller inte sina tankegdngar vad som behover inga i ett program for
kvalitetssdkring for bufferten. Det dr darfor nddvéindigt att SKB tar fram ndgon form av
kvalitetsprogram for bufferttillverkning pad samma sétt som man gjort for
kapseltillverkning. Det behdvs dven en diskussion om vilka avvikelser som kan intriffa
vid tillverkningen och vilken betydelse avvikelser kan ha for den langsiktiga sdkerheten,
till exempel om heterogena forhallanden kan uppsta i1 bufferten.

Installation av block och ringar

SKI bedomer att SKB visat att installation av buffert i fullstor skala i princip &r mojlig i
savil sprangd som fullortsborrad tunnel genom de férsok som genomforts vid
Aspolaboratoriet. Det ér dock friga om begrinsade tester som genomforts under delvis
andra fOrutséttningar 4n vid en framtida drift av ett slutforvar. SKB bor darfor
uppmérksamma svarigheten att uppna hog kvalitet under de mera krivande forhéllanden
som rader for rutinmassig drift, till exempel med fjirrmandvrerad deponering med den
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hastighet som en verklig deponeringssekvens forutsitter. SKB har inte heller
demonstrerat deponering av kapsel med stralskdrm eller fjarrmandvrering for
installation av strilskdrmslucka 6ver deponeringshélet.

SKI héller med Oss och Avfallskedjan att SKB bor, i samband med att ansdkan ldmnas
in, presentera en fullstindig redovisning av funktionskraven for bentonitbufferten m.m.

5.3 Kapsellinjen

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 14 Kapsellinjen i Fud-program 2007.

Kapsellinjen beskriver hur kapslarna, som det anvinda kdrnbrénslet kapslas in 1,
tillverkas, forsluts, transporteras och deponeras. SKB anger tva omraden dir
teknikutvecklingen inte dr kénd (rodfdargade rutor). Dessa dr oforstérande provning
(OFP) av kapselkomponenter och omlastning till deponeringsmaskin. Utdver detta
anger SKB tio omradden med kénd och provad teknik som kan appliceras efter tester.

I slutforvaret har kapseln till uppgift att isolera det anvidnda kérnbrénslet fran
omgivningen under mycket langa tider. Referensutformningen for kapseln utgdrs av en
yttre korrosionsbarridr av koppar och en lastbdrande insats av segjarn.

5.3.1 Konstruktionsforutsittningar hallfasthetsfragor - krav pa kapseln
SKB:s redovisning

De 6vergripande krav som stélls pd kapselns funktion beskrivs i konstruktions-
forutséttningarna for kapseln (SKB, 2006b). Dessa ligger till grund for hur kapselns
olika delar utformas. I SKB:s Fud-program 2007 redovisas konstruktionsforutséttningar
for kapseln i en speciell Bilaga A till huvudrapporten. Kapseln bestar av en gjuten insats
av segjdrn omgiven av ett kopparhdlje. Kopparhdljets funktion &r att:

- forhindra korrosion,
- 1isolera kirnbrinslet,
- vara en del av strilskyddsbarridren.

Gjutjérnsinsatsens funktion &r att:

- utgodra den bdrande strukturen vid yttre laster (skjuvdeformation och isostatiska
belastningar),

- halla brénslet i kanalerna separerade,

- vara en del av stralskyddsbarridren.

Hela kapseln ska vidare:
- ha forsumbar negativ termisk, kemisk och mekanisk inverkan pé de andra
barridrerna och pa brinslet,

- kunna transporteras, deponeras och i 6vrigt hanteras pa ett sékert sitt,
- vara baserad pa beprovad eller vil utprovad teknik,
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- ska kunna tillverkas, forslutas och kontrolleras i 6nskad takt och med hog
tillforlitlighet i produktionen,
- kunna kontrolleras mot specificerade acceptanskriterier vad géiller dess egenskaper.

SKB (SKB, 2006b) medger att man inte fullstdndigt beaktar alla aspekter frdn
sikerhetsanalysen SR-Can. Det giller bland annat acceptanskrav for olika variabler.
SKB anger att konstruktionsforutsittningarna i rapporten idag inte ger ett fullstandigt
underlag for materialval och detaljerad dimensionering av kapseln, men att arbete pagar
med att ta fram en fullstindig dokumentation. Det av SKB planerade programmet for
konstruktionsforutsittningarna avseende hallfasthetsfragor innefattar:

- Nya berdkningar som studerar paverkan pa kapseln fran postglaciala jordbavningar.
Resultatet beror bade pa de geologiska forutséttningarna och pa buffertens
egenskaper.

- Utredning av samverkan mellan toleranser i indata och marginalen mot
troskeleffekter vid berdkning av kollapslast for insatsen.

- Utredning av kombinerade lastfall och dess paverkan pé den totala spanningsnivan 1
insatsen.

- Analys av skadetdligheten 1 insatsen med avseende pa tilldtna defekter under olika
belastningar. Det ska bilda underlag till kvalitetskontrollen med oforstérande
provning OFP. Analyserna ska dven behandla effekten av eventuella
spanningskorrosionssprickor i insatsen.

- Analys av defekter i insatsens mellanviggar med avseende pé kriticitet, vilken ska
bilda underlag till kvalitetskontroll med of6rstorande provning.

- Kartldggning av hanteringsskador och deras effekt pd kapselns hanteringssidkerhet
och langsiktiga integritet. Vidare ska missdden under driftfasen studeras och deras
paverkan pé kapselns formaga att innesluta bréinslet.

SKI:s bedomning

SKI héller med SKB att de hittills presenterade konstruktionsforutsittningarna ar
ofullstdndiga. Konstruktionsforutséttningarna ska normalt innehdlla uppgifter om
belastningar och belastningskombinationer under savél normala driftférhallanden som
forvéntade storningar, vilka bor specificeras i sdkerhetsanalysens huvudscenario samt
mindre sannolika scenarier. SKB bor specificera ungefarliga forekomstfrekvenser som
de olika scenarierna svarar mot. For sjidlva forvaret ska dven ingé lastfall som avser
hantering av kapseln, till exempel om kapseln tappas under lyft eller transport. I
konstruktionsforutséittningarna ska det d&ven ingé acceptanskriterier for olika variabler
dér olika sdkerhetsmarginaler definieras. I konstruktionsforutséttningarna kan inga bade
deterministiska och probabilistiska kriterier. Vidare saknas vissa dterstdende krav pa
kapselns olika material liksom vissa slutliga geometriska toleranser som har betydelse
for tillverkningen av kapseln. Det saknas ocksa uppgifter om de storsta tillatna
defekterna i kapselns olika delar som har betydelse for tillverkningskontrollen. I flera
fall planerar SKB i det fortsatta arbetet att klarstélla dessa fradgor men det fortjanar anda
att fortydligas.

SKI vill framhalla att det &nnu saknas en fullstéindig designanalys av kapseln

innehallande en dimensionering av kapseln och en sammanstéllning av de hallfasthets-
analyser som genomforts med referens till aktuella konstruktionsforutséttningar. En
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sddan sammanhallen designanalys av kapseln inklusive sdkerhetsmarginaler bér SKB ta
fram infor ans6kan om att fa bygga slutforvaret. Som det 4r nu ar hallfasthetsanalyserna
spridda pa en méngd rapporter och det &r inte klarlagt vilka analyser som SKB anser
giller och vilka rapporter som anses vara foraldrade.

Det forekommer fler svilltryckslastfall i den dldre utgavan TR-98-08 (Werme, 1998) av
konstruktionsforutséttningar dn i R-06-02 (SKB, 2006b). Har behover SKB rensa upp
bland svélltryckslastfallen och analysera paverkan pa framfor allt kopparhdljet.

SKI bedomer att de analyser som presenterats av SKB inte ar tillrdckliga for att forkasta
mojligheten av att en skjuvning frén ett jordskalv och isostatisk last frén en glaciation
skulle kunna intréffa samtidigt. SKB bor utfora fortsatta studier for att belysa hur dessa
laster kan samverka.

Sammanfattningsvis anser SKI att SKB behdver fortsitta att utveckla
konstruktionsforutséttningarna s att de kan ge ett battre underlag for materialval,
dimensionering och tillverkningskontroll av kapseln liksom for den 14ngsiktiga
sakerheten. Dessutom bor SKB genomfora fortsatta utredningar angdende mojligheten
av att skjuvning fran ett jordskalv och isostatisk last fran en glaciation skulle kunna
intréffa samtidigt.

5.3.2 Konstruktionsforutsittningar materialfragor - krav pa kapseln
SKB:s redovisning

Det av SKB planerade programmet for konstruktionsforutsattningar avseende
materialfragor innefattar:

- Provning av krypegenskaperna hos koppar som har pagétt i flera ar.
Undersokningarna har nu koncentrerats till FSW-svetsningens egenskaper, effekter
av extrem langsam pélastning och krypning med fleraxligt spénningstillstand.
Fragestéllningar om fosforns langtidsstabilitet har forekommit. En validerad
krypmodell maste tas fram eftersom tidsberoende forlopp maste beaktas vid till
exempel postglacial forskjutning av kapseln. Krypning vid 1ag temperatur, 0°C bor
studeras.

- Vitets paverkan pa koppar och segjarn eftersom enstaka brinslestavar kan vara
skadade och vatten ha tringt in i staven. Det dr av intresse att studera om bildat vite
paverkar de mekaniska egenskaperna hos segjarn och koppar.

- Om kallbearbetning har ndgon effekt pa kapselns langtidsegenskaper skall utredas
viken grad av kallbearbetning som kan tillatas. Plasticering av kopparhdljet kan
uppsté vid hantering. Detta kan leda till deformationshardnader med atfoljande
Okning av brottsgrinsen och minskad brottférlingning som kan innebéra att
krypegenskaperna kan péaverkas.

- Under senare tid har diskuterats att spdnningskorrosion i kopparhdljet kan uppsta.
Dérfor finns intresse att genomfora spanningsanalyser av kopparholjet men dven se
over den argumentation fran kemisk synpunkt som finns inom omradet.
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Remissinstansernas synpunkter

Kungliga tekniska hogskolan har i sitt remissvar pekat pa att koppars mekaniska
egenskaper kan fordndras pa grund av viteupptag/viteforsprodning och att SKB bor
utreda effekten av viteupptag dven fran utsidan av kapseln avseende koppars mekaniska
egenskaper.

Uppsala universitet anser att det av storsta vikt att paverkan fran vite pa koppar och
segjirn studeras ingdende, och att samtidiga effekter av mekaniska spdnningar och
strdlning analyseras. I forskningsprogrammet for materialfrdgor (sid. 161) anges att
vitets pdverkan pa koppar och segjarn ska studeras 2008-2009, och att
spanningskorrosion ska studeras 2008-2010. Forskningen inom omradena bor
samordnas, och det kan ifrdgasdttas om de angivna tidsperioderna &r tillrdckliga.

SKI:s bedomning

SKB har i flera olika rapporter och artiklar redovisat de senaste krypprovningarna och
presenterat en krypmodell for berdkning av kopparns krypegenskaper under langa tider.
Provningar genomforda pé material frin svetsen har ocksa redovisats. Enligt SKI:s
uppfattning finns det fortfarande vissa fragetecken som behdver redas ut nér det géller
trovardigheten av dessa krypmodeller. SKB avser att utreda krypproblematiken och
aven fosforns langtidsstabilitet vidare under de kommande éren.

SKI har tidigare pdpekat att de provningar som har gjorts inte alltid dr representativa for
de forhallanden som rader i forvaret. Annan typ av brott (duktilt kontra sprott) kan ha
varit rddande under vissa provningar. SKI anser att SKB bor ta hinsyn till de
forhéllanden som rader i forvaret det vill sdga laga temperaturer och 1aga belastningar
vid framtagning av en krypmodell.

SKB avser att undersoka effekten av vite 1 koppar och 1 gjutjarn da det kan tdnkas att
vite forekommer 1 kapseln till f6ljd av anaerob korrosion. SKI anser att SKB ansats att
undersoka effekten av vite gillande de mekaniska egenskaperna hos koppar och
gjutjarn och att reda ut vilka halter av vite som kan tillatas i kapseln ar ett steg 1 rétt
riktning. KTH har 1 sitt remissvar papekat att effekten av viteforsprodning dven fran
utsidan av kapseln bor utredas. Aven om det material som har valts till kopparkapseln
(syrefri koppar, OF-koppar) allmént anses vara immun mot viteforsprodning, anser SKI
att ytterligare insatser behdvs innan risken for vateforsprodning kan uteslutas.

SKB redovisar skador (SKB, 2006¢) som kan forekomma pa ytan av den forslutna
kapseln. Enligt SKB kan hanteringsskador som kallbearbetningseffekter forekomma pa
den forslutna kapseln. Kallbearbetning kan leda till deformationshdrdnande med f6rh6jd
brottgrans och minskad brottforldngning. Dessa kan ha effekt pa koppars
krypegenskaper. SKB planerar att undersoka om bearbetningseffekter har ndgon effekt
pa kapselns langtidsegenskaper. SKI anser att i detta sammanhang bor effekten av
kvarvarande deformation pa spanningskorrosion ocksé beaktas.

SKI anser darfor att det dr positivt att SKB nu har insett vikten av att se over sitt
resonemang angaende spidnningskorrosion och planerna att genomfora fler prov samt
utfora spanningsanalys av kopparholjet och dven se 6ver argumentationen kring
betydelsen av kemiska faktorer.
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Sammanfattningsvis anser SKI att SKB vid framtagning av sina modeller for kryp av
koppar bor ta hinsyn till de forhéllanden som rader i forvaret det vill sdga laga
temperaturer och laga belastningar.

5.3.3 Tillverkning och oforstorande provning av insatsen
SKB:s redovisning

Tillverkning av insatsen, delsystem insats i produktionssystemet for kapseltillverkning,
omfattar huvudsakligen processerna: gjutning av insatsen och oforstdrande provning.
Dessutom omfattar delsystemet stodjande processer sdsom bearbetning av insatsen samt
tillverkning av en stalkassett och ett stallock.

Tillverkning av insatsen

SKB redovisar de aktiviteter som har pagétt sedan Fud-program 2004 redovisades. Flera
insatser har tillverkats bdde i BWR- och 1 PWR-utférande. De flesta insatser har varit 1
BWR-utforandet. Flera justeringar har gjorts i insatsens utforande for att forbattra
kvaliteten, till exempel genom att kunna kapa bort orenheter. En probabilistisk analys
har utforts pé insatsen for att visa att den har tillrdcklig héllfasthet. Dessutom har prov
utforts for att visa att kapselkonstruktionen, speciellt insatsen ér tillrdcklig tillforlitligt
nér det géller dvertryck. Tryckprovning pé tvé forkortade kapslar har genomforts. Vid
bdda proven har belastningen successivt okat till ca 130 MPa. SKB redovisar ocksa det
utvecklingsprogram som pagér i samarbete med SKB:s leverantorer for att tillverka
insatser. Ett program for prekvalificering av processen for tillverkning av BWR-insatser
pagar.

I SKB-s program for den kommande tredrsperioden ingar bland annat att:

- intensifiera utvecklingen av PWR-insatser,
- serietillverka BWR-insatser och ta fram underlag for prekvalificering, etc.

Dessutom kommer SKB att arbeta enligt programmet for kvalificering dér kvalificering
av tillverkningen av insatser ingar.

Oforstorande provning

Den priméra kvalitetssdkringen gors genom att tillverkningsprocesser styrs sé att
erforderlig kvalitet erhdlles. Den oforstérande provningen dr den viktigaste
komponenten for att verifiera detta. For vissa detaljer sdsom stél lock och bultar
kommer SKB undersdka om standardprodukter kan kopas in med tillhdrande
kvalitetscertifikat. Det pagér ett arbete med att utifran konstruktionsforutsiattningar och
hallfasthetsanalyser definiera den oforstdrande provning som behdvs.

Ultraljud ar den primédra provningstekniken for provning av kapselkomponenter. Flera
ultraljudstekniker redovisas som kommer att kombineras for att ticka hela

provningsvolymen.

SKB kommer under foljande 4r att utveckla metoder for segjirnsinsatsen och forbereda
kvalificering av dessa. SKB anger ocksé att inom programmet for oforstorande
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provning av insatsen kommer provningskonfigurationer att faststéllas, underbyggt av
forvintade diskontinuiteter och preliminéra acceptanskriterier och vissa forutsattningar.
Modellering kommer att underbygga detta ytterligare. Arbete med tillforlitlighetsstudier
kommer att genomforas under perioden liksom preliminéra strategier for kvalificering
av provningssystemen.

SKI:s bedomning

Tillverkning av insatsen

Ett av kraven pa kapseln ar att den ska kunna tillverkas, forslutas och kontrolleras 1
onskad takt. SKB redogor for de antal komponenter (insats, lock, botten, etc.) som
hittills har tillverkats.

SKI medger att det finns metoder idag for att tillverka kapselkomponenter och hela
kapslar. Dessa metoder behover dock vidareutvecklas vilket ocksa pagar. Nar det géller
serieproduktion finns enligt SKI:s uppfattning behov av ytterligare insatser. De sniva
toleranser som rader for kapselkomponenterna och den fardiga kapseln medfor att
tillrackligt bra kvalitet kan vara svar att uppna vid serieproduktionen med stora
kassationer som foljd. SKB redovisar antal komponenter som har tillverkats men det gér
inte att utldsa hur ménga av dessa komponenter som har uppfyllt av SKB alla stéllda
kvalitetskrav. Det utvecklingsbehov som finns i stort sett for alla de valda
tillverkningsmetoderna kan gora det svért for SKB att innehalla sina redovisade
tidplaner. SKI haller ocksd med SKB om att det dr av stor vikt att utveckla
tillverkningsmetoderna for PWR-insatserna.

Oforstérande provning
SKI anser att det borde vara fullt mdjligt att kopa in standardprodukter med tillhérande
kvalitetscertifikat sa ldnge krav pd underleverantoren utreds och redovisas.

Gillande arbetet med att utifrdn konstruktionsforutsattningar och héllfasthetsanalyser
definiera den oforstérande provning som behdvs ér detta i linje med SKI:s uppfattning
och den praxis som anvinds inom kérnkraftverken idag.

SKB har @ven bedrivit utveckling av metoderna radiografering och induktiv provning,
men vilka metoder som slutligen kommer att anvéindas/kombineras dr fortfarande
otydligt. SKI anser att det dr nodvandigt och viktigt att SKB utvecklar flera olika
provningsmetoder som kompletterar varandra. Hur denna komplettering &r tdnkt aterstar
for SKB att utveckla och redovisa i sitt kommande arbete.

SKI anser att arbetet med utveckling och kvalificering av provningsmetoder for
segjirninsats dr lika viktigt som for holje och forslutningssvets.

Sammanfattningsvis anser SKI att det aterstir for SKB att visa att kapseldetaljer kan
tillverkas i den takt och med den kvalitet som SKB foreskriver. Det bradskar bland
annat att utveckla tillverkningsmetoderna for tillverkning av PWR-insatser om SKB ska
kunna innehalla sina tidplaner. Inom utveckling av oforstérande provning har SKB
undersokt och utvérderat flera olika metoder. Det &r viktigt att SKB nu mer 1 detalj
beslutar sig for vilka kombinationer av provningsmetoder som behdvs for att fa en
dndamaélsenlig kvalitetssikring.
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5.3.4 Tillverkning av kopparholjet
SKB:s redovisning

SKB redovisar de forbattringar av koppargdt som har dstadkommits genom att
kapaciteten vid tillverkning av got har okats.

SKB redogor ocksa for de ror som har tillverkats genom extrusion, dornpressning och
smidning. Flera ror har tillverkats genom dessa metoder. Extrusion har varit en
fungerande metod for rortillverkning. Under senare tid har man didremot upptéckt
fordndrad materialstruktur 1 vissa omrdden. Detta dr under utredning. Dornpressning har
fordelen att man kan tillverka ett ror med integrerad botten. De ror med integrerad
botten som har tillverkats hittills har haft stora korn 1 botten. Forsok pégar att utveckla
processen sd att botten med godkind kornstorlek kan erhéllas. Utveckling av smidning
har pagatt och ror med finkornig struktur har kunnat tillverkas.

Kopparlock och kopparbottnar har tillverkats i stort antal. Ultraljudprovning av dessa
har visat att de tillverkade locken har ojamn struktur. Smidesprocessen kommer att
utvecklas for att forbattra strukturen. SKB redovisar dven de olika metoder som utreds
for att anpassa locken till processen friction stir welding (FSW).

SKB redovisar ocksé utvecklingsarbetet med den laserteknik som har tagits fram for att
mata kopparrorets rakhet och rundhet.

Under den kommande tredrsperioden kommer utveckling av metoderna for tillverkning
av kopparror att fortsitta. SKB kommer att arbeta med att forbattra den geometriska
noggrannheten i processen extrudering och studera de lokala variationerna i
materialstrukturen lings extruderade ror. Metoden for att smida lock och botten kommer
att utvecklas for att fa jimnare struktur 1 dessa komponenter. Dessutom kommer
tillverknings- och provningsmetodernas tillforlitlighet att undersokas.

SKI:s bedomning

SKB har visat att det gér att tillverka kapselkomponenter och att det 4r mdjligt att
framstélla hela kapslar som uppfyller kraven enligt SKB:s kvalitetskrav. SKB redogor
ocksa for de utvecklingsbehov som finns for de flesta av tillverkningsmetoderna. SKI
anser att dven i de fall d& SKB har valt en referensmetod finns ett behov av utveckling.
SKB diskuterar ocksa kapaciteten av dessa metoder vid serietillverkning och redogor
for antal komponenter som har tillverkats.

SKI:s synpunkter géllande tillverkning av kopparhdljet d&r desamma som SKI redovisat

for tillverkning av insatsen (se 5.3.3). SKI anser dnda att SKB:s redovisade
utvecklingsprogram dr &ndamalsenligt och gér 1 rétt riktning.
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5.3.5 Forslutning och oforstorande provning av svetsen
SKB:s redovisning

Foérslutning

SKB planerar att forsluta kapseln med FSW och kontrollen av svetsens kvalitet gors
med ultraljudsprovning och radiografering. I den framtida produktionen planerar SKB
att genomfora svetsningen i1 egen regi, vilket innebér att svetsprocedurer och system for
detta ska utvecklas och att svetssystem ska installeras bade i kapselfabriken och i
inkapslingsanldggningen. SKB planerar anvidnda samma svetsmetod i bada
anlidggningarna dér systemet for inkapslingsanldggningen ingar i en kdrnteknisk
verksambhet.

SKB redovisar grunderna for valet av FSW som referensmetod for svetsning. I och med
valet av FSW som referensmetod har fokus vid fortsatt forskning, utveckling och
demonstration lagts p4 denna metod.

Enligt SKB har ett stort antal svetsforsok genomforts med FSW med gott resultat och
mycket bra repeterbarhet. Processfonstret ér stort vilket betyder att storningar eller
parameterfordndringar vid svetsningen inte paverkar svetskvaliteten.

SKB:s program inriktar sig nu framst pa att utveckla FSW-processen. Programmet for
utveckling av EBW kommer att vara begrénsat.

Oforstérande provning

SKB beskriver teknikerna som utvecklats. SKB har primirt anvént ultraljud for att ticka
nddvéndig provningsvolym. For att bedoma svetsarna mekaniska och kemiska
egenskaper redovisar SKB en hel del provningar som har utforts bdde pd FSW och pa
elektronstrdlesvets (EBW).

SKB har nu valt FSW som referensmetod for svetsning. Flera forsok har gjorts for att
utveckla svetsprocessen samt testa provningssystemen for denna typ av fel. Preliminéra
procedurer har tagits fram for FSW-svets och tillforlitlighetsstudier har redovisats for
den provning som utforts hittills. Fortsittningsvis kommer programmet inriktas pa
kvalificeringsforberedelser. Omfattning, metodval, praktiska forsok och modellering
kommer att vara de primdra uppgifterna de ndrmsta aren. P4 lite langre sikt kommer
fokus att ligga pd att ta fram kvalificeringsunderlag. I detta arbete faststdlls exakt hur
provningen kommer att se ut for respektive provningsomrade.

SKI:s bedomning

Forslutning

SKI efterlyste 1 Fud-program 2004 en utredning av de kemiska och mekaniska
egenskaperna hos svetsgodsen. SKB redovisar nu sddana undersdkningar. I de flesta fall
har FSW-svets likvérdiga egenskaper som grundmaterialet. Unders6kningarna har dock
visat att vissa defekter som oxidinneslutningar eller foglinjebdjning kan forekomma.
SKB menar dock att oxidpartiklar kan elimineras och foglinjebdjning kan beméstras.
SKI anser att det aterstar for SKB att genom fler prover visa att detta ar fallet. SKB har 1
sitt program redogjort for avsikten att automatisera FSW-processen. Enligt SKI:s
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uppfattning dr detta av stort intresse for att i framtiden kunna fa sa hog repeterbarhet
som mojligt.

Oforstérande provning

SKI anser att SKB:s planerade utveckling av oforstérande provning ér dndamalsenlig
med inriktningen pa att underbygga kraven pa systemen utifran
konstruktionsforutsittningar och héllfasthetsanalyser. SKB har dessutom kommit langt
nér det géller verktyg for provning av hela volymen pé kopparhdljet. SKI har ocksé
forstétt att tidiga diskussioner fors med kvalificeringsorganet for att fa forstaelse for den
inriktning som en kvalificering av provningssystem innebar.

Sammanfattningsvis anser SKI att SKB bor visa hur defekter som foglinjebdjning och
oxidinneslutningar kan undvikas 1 FSW-svetsen. Automatisering av svetsprocessen &r
ocksé av stor vikt. Nér det géller oforstorande provning behover SKB mer i detalj visa
hur en kombination av of6rstérande provningsmetoder tillsammans finner de
tillverkningsfel som kan forekomma. SKB behover ocksé fortsitta arbetet med en
process for att med hjélp av oberoende tredjepartsorgan visa detta.

5.3.6 Briinsle i inkapslingsanliggningen
SKB:s redovisning

I SKB:s ansokan om att fa uppfora inkapslingsanldggningen och Clab redogors for den
teknikutveckling som skett under projekteringsarbetet och som pagétt sedan Fud-
program 2004. I ansokan redovisas kravbilden och sddana tekniska l6sningar som
uppfyller kraven. Under system- och detaljkonstruktionen av anldggningen, som &r
nista skede 1 projekteringen, kan de tekniska detaljlosningarna komma att dndras.

SKB kommer att ha en métutrustning for gammamétningar i inkapslingsanldggningen
for eventuell verifiering av resteffekten. Nér kapseln ér fylld gors visuell verifiering.

SKI:s bedomning

SKB ndmner att inga formella krav d&nnu finns pa métning av brénslet vilket ar riktigt.
SKB bor dock redovisa hur man forvissar sig om att data pa brénslet ar korrekt innan
det gors redo for inkapsling. Om dokumentationen inte dr komplett eller eventuellt har
brister bor SKB ta fram en atgérsdsplan for att hantera detta. SKB bor dven indikera nér
man behdver veta att tillricklig information finns om brinslet. Att en mitstation
kommer att finnas i inkapslingsanldggningen é&r tillfyllest for att slutligt bekrafta redan
av SKB verifierade uppgifter om brénslet. Det dr hér ett for sent lage att kontrollera
brinslet om differenser uppticks som inte tidigare uppmarksammats. Sddana kontroller
bor vara genomforda redan i Clab. Darefter bor godként bréansle placeras separat under
tillfredsstédllande ”Continuity of Knowledge” (C/S).

Visuell verifiering ska enlig planerna ske innan stallocket lyfts pa plats efter att kapseln
ar fylld med brénsle. Inget ndimns om hur denna skall goras eller pa vilket sétt detta
dokumenteras. Detta dr en kritisk punkt i hanteringen eftersom hér ér tillfallet da man
Overgér fran att hantera enskilda brinsleelement till att kapseln utgér minsta enhet.
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5.3.7 Transportbehaillare for inkapslat bréansle
SKB:s redovisning

SKB planerar transport av inkapslat brinsle pd motsvarande sétt som de transporter av
icke inkapslat bransle som pagéatt sedan 1985 fran de svenska kdrnkraftverken till
mellanlagret Clab. Det innebér att SKB:s transportsystem kommer att anvéndas
parallellt for kapseltransporter och dvriga transporter sdsom transporter av anvint
brénsle till Clab och avfall till SFR. Transportsystemet beskrevs relativt utforligt i Fud-
program 2004 och SKB fokuserar nu pé framtagningen av lamplig transportbehallare.

For kapseltransporter fran inkapslingsanldggningen till slutforvaret behovs en
specialutformad transportbehallare, som ska uppfylla reglerna i IAEA:s
transportrekommendationer. Trots inkapsling &r 4nda savdl gamma- som
neutronstrélningen si hog att det krdvs en transportbehallare med en tjockviggig mantel
av kolstal eller gjutjarn. SKB har latit tva konkurrerande foretag utfora forstudier av
tdnkbara konstruktioner. Atminstone fem behéllare bér vara levererade niir
slutférvarsanldggningen tas i drift, varefter resterande behéllare levereras successivt.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun vill for att kunna prestera ett bra beslutsunderlag till
kommunfullmiktige, kunna se vilka transportldsningar som SKB forordar. Kommunen
vill att kapseltransporter inte blandas med annan trafik och den vill se miljovénliga och
trafiksdkra transportalternativ for bergmassor och insatsvaror.

Misterhultsgruppen i Oskarshamns kommun pétalar att det inte framgar av Fud-program
2007 hur transporterna till alternativet med slutférvar i Laxemar ska ga till. Gruppen
kanner oro for de storningar i form av t ex buller, fororeningar, olyckor och minskad
framkomlighet som transporterna kan dstadkomma, fradmst under byggskedet dé stora
maingder bergmassor skall flyttas.

Vad avser fysiskt skydd vid transport av inkapslat bréansle, se avsnitt 4.6.

SKI:s bedomning

SKI noterar med tillfredstillelse att tvd forstudier har genomforts om
kapseltransportbehallarens tdnkbara konstruktion. I yttrandet 6ver Fud-program 2004
ansag SKI att en tidplan bor faststéllas for hela tillverknings- och
certifieringsproceduren, sd att inte brist pd godkénda transportbehallare blir en flaskhals.
Om en sédan tidplan finns s& framgar den dock inte av Fud-program 2007.

SKI delar Oskarshamns kommuns uppfattning att det vore en férdel om
kapseltransporter inte behover ga pé det allmédnna végnitet. Det dr friga om tunga
transporter med specialfordon och transporterna kommer att kriva sirskild bevakning.
Det torde dtminstone bli nddvindigt att avlysa vagen for annan trafik nér kapslar
transporteras.

SKI saknar fortfarande resonemang fran SKB:s sida om dimensionering av
transportverksamheten. SKI stéller fragan om det dr rimligt att avlysa végen till
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Laxemar 1 den omfattning som kan bli nddvéndig, eller om FOI:s propa om en
transporttunnel dr mer realistisk (se avsnitt 4.6). Vidare behdver fragan om hur intensiv
fartygstrafiken blir om slutforvaret forlédggs till Forsmark besvaras. Dessutom behdver
fragan besvaras om hur eventuella landtransporter mellan hamnen i Forsmark och
forvaret ska ga till.

5.3.8 Hantering av kapseln i slutforvaret
SKB:s redovisning

Med hantering av kapseln i slutforvaret avser SKB hela hanteringskedjan fran det att
kapseln anlénder till terminalbyggnaden inom slutfoérvarets bevakade omréade i en
licensierad kapseltransportbehéllare (KTB) tills kapseln &r deponerad, alla
kontrollmoment dr utférda och dokumenterade och en tom KTB ér returnerad till
terminalbyggnaden.

SKI:s bedomning

SKI péapekade vid granskningen av forra Fud-programmet att SKB behdver arbeta
vidare med hela hanteringskedjan for kapseln i slutforvarsanldggningen, sa att
verksamheten kan ske pa ett ur alla synpunkter sékert sitt. SKI papekade ocksé att SKB
bor redovisa hur lastning och lossning av kapseln ska ske och vad som behdver
automatiseras pa grund av stralning etc. SKI kan nu konstatera att inga rapporter i detta
avseende hittills tagits fram av SKB. Ddremot anger SKB under rubriken nyvunnen
kunskap en del vaga begrepp som till exempel undersokt, studerats, inarbetats och togs
fram kopplat till uttrycken hanteringskedjan for kapseln, transporter i rampen,
prelimindr layout och konstruktion av nésta generations deponeringsmaskin.

SKI noterar ocksé att SKB inte heller under rubrikerna nertransport och omlastning
samt deponering kan redovisa ndgon rapport hur langt man nétt i sitt arbete. Daremot
anger SKB planer for olika aktiviteter under de ndrmsta aren och aviserar tester i
Aspblaboratoriet, delvis i samarbete med Posiva, for att bland annat verifiera att vald
metod och utrustning for hantering av kapslar och buffertenheter kommer att fungera
som planerat.

Betriffande safeguardfragor vill SKI uppmérksamma SKB pé att vid beskrivning av
kapsellinjen bor &ven metoder anges for att kunna verifiera/dokumentera innehallet 1
kapslarna ur kdrndmneskontrollsynpunk. Sdsom papekats av SKB i avsnitt 6.7 dr
Continuity of Knowledge en viktig faktor och i detta skede 6vergar hanteringen frin att
utgoras av enskilda bransleknippen till en hel kapsel. Hur mirkning eller annan metod
att identifiera kapseln ar tinkt att genomforas saknas 1 beskrivningen.
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5.4  Aterfyllningslinjen

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pé kapitel 15 Aterfyllningslinjen i Fud-program
2007.

Aterfyllningslinjen omfattar tillverkning, hantering och installation av &terfyllning i
deponeringstunnlarna och i deponeringshélens 6versta del och installation av en
temporir plugg i mynningen mot stamtunneln.

SKB anger i sin fargséttning tre omraden dér teknikutvecklingen inte ar kénd
(rodfargade rutor). Omrddena ir installation av aterfyllning 1 6vre del av
deponeringshal, aterfyllning med block i deponeringsort och aterfyllning med
pelletar/granuler i deponeringsort.

SKB:s redovisning

Kraven pé aterfyllningen &r att den ska begrinsa buffertens expansion uppat i
deponeringshalet och forhindra att det utvecklas hydrauliska transportvigar 1
deponeringsorterna s att vattenomsittningen pa forvarsniva paverkas.

SKB har tidigare utrett flera koncept for att aterfylla deponeringstunnlar och den
fortsatta teknikutvecklingen inriktas nu pa att utveckla metoder och utrustning for
konceptet forkompakterade block av naturlig svillande lera (Friedlandlera).

Hittills genomforda tester i sdvil laboratorie- som industriell skala tyder pa att det ar
mojligt att tillverka block med tillrdcklig hog densitet och produktionshastighet.
Tunnlarna planeras aterfyllas med blockenheter med dimensionen 120x80x50 cm till
80% av tunnelns tvérsnitt medan aterstoden fylls med pelletar eller granuler. Sex meter
tunnel planeras kunna éterfyllas per dag.

Aterfyllningen av avfasningen av deponeringshal kriver enligt SKB ett grundligt arbete
med att utforma konceptet fram till anskningarna for slutforvaret enligt
karntekniklagen och for slutforvarssystemet enligt miljobalken.

Aterfyllningsmetoden kommer att testas och demonstreras i full skala i Aspdlaboratoriet
efter fortester 1 Bentonitlaboratoriet avseende savél block som pelletar eller granuler.

Den temporira pluggen i deponeringstunneln har ingen langsiktig funktion, utan
dimensioneras for att klara av att std emot vattentrycket pa forvarsdjup och svéltrycket i
aterfyllningen. Den ska ocksé vara sa tét att de eventuella kanaler i dterfyllningen som
bildas under installationen, kan sjalvlika.

Tvé pluggkoncept omnamns av SKB, armerad plugg respektive friktionsplugg. Armerad
plugg har installerats i Backfill and Plug Test i Prototypférvaret i Aspdlaboratoriet.

SKB har dnnu inte valt vilken typ av plugg som kommer att utgora referenskoncept i
ansokan, men for det valda konceptet planerar SKB att utforma och installera en plugg i
full skala i Aspolaboratoriet.
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Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens kérnavfallssekretariat, Milkas (Pettersson) framhaller att mycket
utvecklingsarbete dterstdr och framfor att bentonitens svéllning och tryck syns vara det
storsta problemet. Vidare noterar Milkas att SKB inte anger vilket svélltryck i vilket
skede som ska uppnas for att kapseln inte ska tryckas upp okontrollerat i tunneln. En
komplikation dr att tillrdckligt svélltryck maste finnas i tunneln innan bufferten borjar
svilla uppat, detta synes omdjligt att kontrollera och styra. Milkas framfor att ett nytt
fullskaleexperiment for att f4 svar pa om vitala delar i metoden fungerar ar helt
nddvéndiga innan ansdkan enligt kdrntekniklagen, stralskyddslagen och miljébalken
lamnas in.

Oskarshamns kommun konstaterar att aterfyllningen i deponeringstunnlar och andra
tunnlar &r dnnu inte utprovad 1 fullskaleforsok. Det dr oklart for kommunen hur mycket
forskning och fullskaleforsok som kommer att aterstd nér tillstindsansdkan l&dmnas
2009. Teknikutvecklingen inriktas pa att utveckla metoder och utrustning f6r konceptet
med naturligt svdllande lera. Tiden for fullskaleforsok dér resultat kan redovisas i den
kommande ansdkan dr begransad. Kommunen stéller fragan om vad myndigheterna
anser att SKB:s ansokan ska omfatta nir det géller dterfyllning och om éterfyllningen
kan betraktas som en barridr i slutforvaret.

Oskarshamns kommuns expert Pereira efterfragar tidpunkt nér det hogsta tilldtna
inflodet av vatten till deponeringstunneln vid installation av dterfyllningen ska
undersokas, fore eller efter ansokan. Vidare efterfragas vad SKB planerar att gora 1 de
bergpartier som é&r for torra.

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) bedomer att det for aterfyllningslinjen aterstar
teknikutveckling for installation av bentonitblock i deponeringshél och deponeringsorter
samt for titning av undersokningshél. FOI anser dven att SKB, vid utformningen av
aterfyllning av schakt, ramp m.m., bor beakta mojligheten att sé langt som mojligt
forsvara en avsiktlig utgravning av dessa utrymmen.

SKI:s bedomning

Betriaffande materialval av aterfyllning anser SKI det viktigt att SKB visar att tillracklig
mingd data finns for Fridlandlera eller den lera SKB viljer sa att dess egenskaper och
funktion kan beddmas.

Tillverkning

SKI pépekade 1 granskningen av foregaende Fud-program att SKB skulle utreda fragan
om vad en uppskalning av alternativet forkompakterade block som ldggs i tunneln
innebdr. SKI kan konstatera att s& skett genom att SKB vid provtillverkning i befintliga
pressar kunnat visa att block med tillrackligt hog densitet kunnat framstillas.

Aterfyllningen behdver ge ett tillrickligt mottryck for att motverka den vertikala
expansionen av bufferten 1 deponeringshédlen. SKB har tidigare angivit ett
kompressibilitetsvillkor (M>10 MPa) for en aterfyllning bestaende av bentonit och
krossat berg. SKI anser att SKB tydligare bor redovisa hur kraven pa kompressibilitet
for aterfyllningen paverkar materialval och utformning av &terfyllningen.
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SKI kan konstatera att forkompakterade block &r en tdmligen oprévad metod vilket kan
innebdra okédnda problem kring implementering i fullskala. For att effektivare och
snabbare aterfylla deponeringstunnlar bor SKB édven dvervéga tillverkning av dnnu
storre block dn de som redovisats i Fud-programmet. SKB behover ocksa for
aterfyllningen ta fram ett kvalitetsprogram for tillverkning och inplacering i
deponeringstunnlar.

Betréffande tillverkning och anviandning av pelletar och granuler for att fylla ut tomrum
mellan blocken 1 deponeringstunnlarna (20 % av utrymmet) skulle dessa kunna erséttas
med sdgade block anpassade till en cirkulér fullortsborrad tunnel. Detta géller sévil
tunnelsidor som sula och tak i deponeringstunneln. Pelletar och granuler kan dndé
komma att behovas for titning av spalten mellan bentonit och berg i deponeringshalen.

Hantering och installation av dterfylining

Installation av hela block av aterfyllning i deponeringshélets dvre del bor inte orsaka
ndgra storre problem eftersom detta antas komma att ske pd samma sitt som
installationen av dvriga buffertblock. Daremot behover SKB, som ocksd antyds, utreda
hur den utsdgade fasen i deponeringshalet skall aterfyllas oavsett vald metod for
avfasningen.

SKI anser att SKB bor redovisa tidplanen for test och demonstration av dterfyllningen i
full skala i Aspdlaboratoriet efter fortester i Bentonitlaboratoriet och anpassningen till
tidplanen for ansdkan med tillhdrande sdkerhetsanalys. Som savél Oskarshamns
kommun som SSI pépekat dr det av stor vikt att SKB dirfor demonstrerar att man kan
hantera buffert, terfyllnad och installation av pluggar med den spdnnvidd av framforallt
hydrologiska forhallanden och geokemiska forhdllanden som kan forvéntas rada pa den
valda platsen.

Installation av tempordr plugg

For de tvd koncept for pluggning av deponeringstunnlar som redovisas &r det
betydelsefullt att SKB forvissar sig om att pluggen forhindrar vattentransport 1 den
axiellt transmissiva zon som kan uppsta, speciellt om tunneln avses spriangas. Detta
problem kan SKB formodligen bortse ifrdn om tunneln fullortborras. Oavsett vilken
tillredningsteknik som viljs skall pluggen ha sddan bestidndighet att den forblir tét
atminstone under slutforvarsanldggningens hela driftstid. Referenskoncept for
pluggning bor redovisas innan ansékan om slutférvaret inlimnas till
Strélsdkerhetsmyndigheten.

5.5 Forslutningslinjen

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 16 Foslutningslinjen i Fud-program
2007.

SKB anger i sin fargsittning att de mest omfattande insatsbehoven giller forslutning av
undersokningsborrhal (en réd plus fyra gula rutor) medan insatser gillande tillfarter
krédver mest ny teknik (tva roda rutor). Krav géllande dterfyllning av deponeringstunnlar
ar faststillda medan krav for aterfyllning och pluggning av ovriga utrymmen ¢j
faststéllts.
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SKB:s redovisning

SKB arbetar for nirvarande med en strategi dér krav pa aterfyllning kommer att
anpassas efter respektive utrymmens betydelse for radionuklidtransport frén otéta
kapslar. Detta kommer att analyseras och redovisas av SKB i sikerhetsanalysen SR-
Site. Beroende pa resultaten av sidkerhetsanalysen kommer SKB sedan att vilja
forslutningsmetod och material. For forslutning av borrhél finns ett grundldggande
koncept dér halen titas med perforerade kopparrdr fyllda med hogkompakterad
smektitlera. Utdver detta har tre olika koncept studerats ndmligen container-, courunne-
och pelletkonceptet. Dér borrhdl passerar vattenforande sprickor kan halen fyllas med
silika-betong som uppfyller de krav pa stabilitet som géller under den korta tid som

krévs att installera leran i ett borrhdl. Metoden behdver dock provas i borrhél djupare én
500 m.

SKB har tillsammans med Posiva tagit fram ett koncept for att tita ldnga och korta
borrhél med hjélp av bentonitfyllda perforerade ror. Metoden har testat i ett ca 500 m
langt borrhal lokaliserat till schaktliget for ett av schakten till Onkalo-anléggningen i
Olkiluoto. Eftersom borrhdlet kommer att nés frén den ramp som Posiva idag driver i
Onkalo betyder det att man kan kontrollera och utvirdera funktionen hos forslutningen
av borrhdlet. SKB och Posiva avser fortsitta undersdkningarna av forslutningsmetoder
och kommer under den kommande forskningsperioden att demonstrera forslutningar av
upp till 1 000 m djupa borrhal.

Remissinstansernas synpunkter

Oss och Avfallskedjan anser att for den slutliga forslutningen av slutforvaret saknas
redovisning i Fud-program 2007 av tydliga funktionsvillkor. En avgérande kritik mot
KBS-3 konceptet ar att slutforvaret alltid kommer att vara tillgéngligt for avsiktliga
intrang. For bedomningen av kraven for ”Safeguard” maste villkoren for forslutningen
inga.

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) framhéller att en detalj som inte
fardigutvecklats édr de intrdngshinder som slutligen skall installeras nira markniva vid
de Oppningar som funnits under drift till ramp, schakt och borrhél. FOI anser att detta ar
en viktig del for att forsvara for odnskade grupper i1 senare generationer att komma &t
det plutonium som finns i forvaret. Dock finns hér ett inbyggt motsatsforhillande
mellan att hindra odnskad atkomst och att hélla oppet for ett mojligt atertag i syfte att
tillimpa nya och mer effektiva metoder.

SKI:s bedomning

SKI haller med SKB att forslutningen av slutforvaret ligger sa ldngt fram i tiden att man
kan avvakta resultatet frén teknikutvecklingen av aterfyllningen av deponeringstunnlar
innan SKB fattar beslut om vilka behov av teknikutveckling som finns gillande
definitiv forslutning av hela slutférvaret. Daremot dr det viktigt att SKB 1 sin ansdkan
redovisar trovardiga referensmetoder géllande krav pa metoder, val av metoder och
material for forslutningarna av de olika bergutrymmena samt kontrollprogram for dessa.

Eftersom de ytliga delarna av ett slutférvar kommer att utsittas for upprepade
nedfrysningar och upptiningar finns anledning for SKB att ndrmare studera hur olika
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aterfyllningsmaterial reagerar pd upprepade frysningar och upptiningar. SKI anser att
SKB gor en riktig beddmning niar man beslutat genomfora dessa undersokningar i
storskaliga faltforsok i arktisk miljo.

Det dr ocksa viktigt att SKB och Posiva planerar och genomfor forslutningar av bland
annat borrhal som kan studeras och kontrolleras under mycket lang tid sdsom fallet ar i
det planerade finska slutforvaret Onkalo.

Med hinvisning till nyvunnen kunskap om piping/erosion, bufferterosion och reaktion
mellan cement och bentonit anser SKI att SKB behover utreda om metoderna for
pluggning av undersdkningsborrhél med bentonit behdver uppdateras. SKB bor hér
dven utreda fragan om det behovs ett respektavstand mellan undersokningsborrhél och
deponeringshal.

Vid utformning av forslutning av savél borrhal som forvarets tunnlar och schakt ar det
viktigt att SKB redovisar risken for paverkan genom bergdeformation orsakad av
tektoniska rorelser i samband med framtida glaciationer och vilka konsekvenser en
otillracklig forslutning far for forvarets langsiktiga sikerhet. SKI utgér ifran att detta
kommer att redovisas 1 SR-Site. SKB behdver ocksa redovisa livslingden pd kort sikt
for de material som avses anvéndas for forslutning av slutforvarets olika delar.

5.6 Atertag

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 17 Atertag i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB har i atertagsforsoket i Aspdlaboratoriet demonstrerat att det &r mojligt att aterta en
deponerad kapsel genom en hydrodynamisk metod. Nackdelen med metoden dr att den
ar tidskravande. SKB har formulerat ett krav pa att slutforvaret ska utformas pé sadant
sdtt att det &r mojligt att ta tillbaka deponerade kapslar for forslutning.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening anser att SKB ér otydliga nir det giller atertaget och havdar att
SKB maste ange hur l&ngt fram i tiden tertag skall anses genomforbart pa ett sékert satt
och hur det skall finansieras.

Karlstads universitet betonar att nér det giller redovisningen av olika
metodvalsstrategier och principer 1 avsnitt 4.1 (ett tema som for dvrigt aterkommer pa
flera stdllen 1 Fud-program 2007) ar det inte &r forenligt med god vetenskaplig metodik
att underlata att redovisa de avvigningar som maste goras nér det foreligger motstridiga
principer. Mest idgonenfallande &r de bada principerna svéaratkomlighet och
atertagbarhet, det vill siga att kdrnavfallet dels ska deponeras sa odtkomligt att det
forblir skyddat for bade avsiktliga och oavsiktliga intrang och dels att avfallet ska kunna
atertas om man s finner befogat. Men hur denna nédvéndiga avvigning bor goras finns
varken redovisat eller motiverat i Fud-programmen.
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Milkas (Pettersson) framhéller att dtertag &r ett givet krav innan forslutningen. Det &r
nodvéndigt att kunna denna teknik. Misslyckas provdriften eller den ordinarie driften
under 100 ar, blir det n6dviandigt att ta upp kapslarna igen. En planering for detta
sannolika scenario saknas. Hur och var skall kapslarna sedan hanteras? En planering for
detta mellanlager bor upprittas. Diaremot skall inte dtertag vara mojligt efter
forslutningen, annars uppfylls inte lagens krav pa en slutlig definitiv 16sning av
kirnavfallet.

Milkas (Hultén) noterar att dtertagbarhet — en 16sning som tillater omflyttning av
avfallet efter deponering — har valts bort redan i utgdngspunkterna for SKB:s arbete.
Alternativ som erbjuder atertagbarhet har klara nackdelar, avfallets tillgdnglighet
innebdr 1 sig ett hot. Men ndmnda olosta problem ger stod for tanken, att en 16sning med
atertagbarhet kan vara att foredra.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning (MKG)
framhéller att det &r tydligt i Fud-planen att ndr det finns malkonflikter i frigan om hur
atkomligt slutforvaret ska vara for kommande generationer sd har industrin inga svar.
Till exempel ger en mojlighet till atertagbarhet efter forslutning fordelar (béttre
slutférvarsmetod upptécks, energiinnehédllet anvdnds) men dven nackdelar (risker for
terrorism och kdrnvapenspridning samt oavsiktliga intrang).

Oskarshamns kommun framhéller att i Sverige finns inget formellt krav pa att det ska
vara mojligt att aterta deponerade kapslar efter forslutning av forvaret. Att aterta kapslar
utgor kédrnteknisk verksamhet och kréver tillstand enligt kérntekniklagen. Slutfoérvaret
ska ocksé utformas pa ett sddant sétt att det inte behover overvakas. Kommunen 6nskar
myndigheternas syn pa atertagbarhet och dess eventuella betydelse for langsiktig
sdkerhet.

Oss och Avfallskedjan anser att regeringen bor ge tydliga direktiv om vad som bor gilla
som funktionsvillkor kopplat till kdrntekniklagens ickespridningskrav och behovet av
safguard. Regeringens bor begira ett fortydligande kring riskerna med oavsiktliga och
avsiktliga intrdng i ett KBS-3 forvar sa att det blir mojligt att virdera den valda
metodens ldmplighet 1 det avseendet.

Uppsala universitet anser att slutforvaret for anvint karnbréansle ska utformas sa att det
inte behdver dvervakas. Det ér bra att tertag av anvint kirnbrénsle finns med som ett
mojligt alternativ och att SKB har formulerat ett eget krav pa att slutforvaret skall
utformas pa ett sddant sitt att det &r mojligt att aterta deponerade kapslar innan forvaret
tillsluts. Kravet innebér ocksa att det ska vara mojligt att dterta ett stort antal kapslar i
ett senare skede. Detta krav dr av principiellt stor betydelse da det ger en frihet att
ateranvanda kdrnbrinslet till exempel i samband med ytterligare energiproduktion, om
en framtida teknologiutveckling pa kidrnreaktoromradet skulle medge detta.

SKI:s bedomning

SKI vill hdrmed upprepa vad som framfordes i granskningen av foregdende Fud-
program 2004 ndmligen att i SKI:s foreskrifter och allmidnna rdd (SKI, 2002) anges 1 8 §
att ”Inverkan pé sékerheten av sddana atgirder som vidtas for att underlétta 6vervakning
eller dtertagning av deponerat kdrnimne eller kirnavfall frdn slutférvaret eller for att

90



forsvéra tilltrade till slutforvaret skall analyseras och redovisas till Statens
kirnkraftinspektion”. I de allminna raden till 8 § anges att ”Atgirder kan ocks4 vidtas
under uppforande och drift med frimsta syftet att underldtta atertagande av deponerat
karndmne och kdrnavfall fran slutforvaret, antingen under driftperioden eller efter
forslutning”. For dessa atgirder giller att det bor framga av sdkerhetsredovisningen for
anldggningen enligt 9 § att atgdrderna antingen har en liten och forsumbar inverkan pa
slutforvarets sékerhet, eller att atgirderna medfor en forbéttring av sdkerheten, jJAimfort
med fallet att dtgdrderna ej vidtagits”.

5.7 Alternativ forvarsutformning — KBS-3H

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 18 Alt forvarsutformning — KBS-3H
i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB bedriver tillsammans med Posiva ett program for horisontell deponering av kapslar
omfattande tre omraden; utformning, demonstration i Aspdlaboratoriet och studier av
konceptets langsiktiga sékerhet. Konceptet bedoms av SKB ha flera osdkerheter och
problemstéllningar, sdsom kanalbildning i buffertmaterialet, stringa krav pa
vatteninflodet till deponeringstunneln, heterogen vattenméttnad och sprickbildning i
distansblocken. Vatteninflodet anses kunna begransas med hjélp av stilpluggar och
efterinjektering med en megamanschett. Andra buffertmaterial och andra material dn
stél 1 supercontainern kommer att studeras.

I Aspélaboratoriet har deponeringssekvensen av supercontainern demonstrerats liksom
installation av en sprutbetongplugg med lagt pH dér testet visade att det var svart att f4
bra vidhéftning mellan pluggen och bergytan. SKB bedomer att det finns behov av
langtidstester for att studera stalpluggens funktion och hur 6vrigt material i konceptet
paverkar buffertens funktion.

En internationell expertgrupp har dr 2004 genomfort en preliminir sdkerhetsbedomning
av konceptet och funnit att kraven pa langsiktig sédkerhet bedomdes kunna bli uppfyllda.
En preliminir sékerhetsanalys for KBS-3H baserad pé platsdata fran Olkiluoto i Finland
skall redovisas av Posiva 2007.

SKB redovisar tvd visentliga skillnader for koncepten vertikal respektive horisontell
kapseldeponering. I KBS-3H &r deponeringstunnlarna langa och att det ddrmed finns
risk for kanalbildning och erosion av buffert och distansblocken innan bentonitblocken
vattenmattats. KBS-3H har dessutom flera komponenter av stdl som kommer att
korrodera och bilda gas. Jarnet kan ocksa komma att paverka bentonitens fysikaliska
och kemiska egenskaper.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun konstaterar att en siikerhetsanalys for KBS-3H inte ir klar vid
ansokanstillfillet eftersom SKB har material framme for en jamforelse med KBS-3V
forst 2012-2013. Kommunen liksom lokala sékerhetsndimnden vid de kdrntekniska
anlidggningarna i Forsmark vill veta hur handldggningen av frdgan planeras.
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SKI:s bedomning

Fragor som behover besvaras for konceptet ér distansblockens funktion vid ojaimn
vitning orsakande ojimn uppbyggnad av svilltrycket i kontakten mellan deponeringshil
och berg, speciellt dér bergutfall och vatteninflode kan uppsta. Ett mojligt praktisk
problem som kan uppsta dr att fa containern pa plats om spjédlkning/bergutfall sker i
tunneln och om bentoniten péa grund av fuktig atmosfar i tunneln borjar svéilla innan
containern nétt sin slutliga position i den 300 m langa tunneln.

SKI noterar att utdver redovisade skillnader i de bdda koncepten géllande hydrologiska
och kemiska aspekter namner SKB ocksa behovet av att utreda mekanisk paverkan
genom till exempel hoga bergspdnningar och dess konsekvenser for respektive koncept.

SKI instimmer helt i det identifierade utredningsbehovet betrdffande bergspanningar
med hinvisning till SKI:s konsulter Backers & Stephansson (2008). Konsulterna har vid
genomford 2D-modellering av savil KBS-3V som KBS-3H-metoden applicerad pé ett
forvar 1 Forsmark funnit att det mest fordelaktiga alternativet &r KBS-3H. Slutsatsen
grundas pé att om deponeringstunneln orienteras parallellt med riktningen for storsta
horisontella bergspénningen blir pdverkan genom spanningsforédndringar, svilltrycket
fran bentoniten och temperaturhdjning betydligt mindre 4n for ett KBS-3V fGrvar.
Lampligast forvarsnivd med minsta paverkan pa deponeringshalen tycks vara pa ca 450
m djup. Val av forvarsdjup bor dock liksom for KBS-3V baseras pa en sammanvégd
bedomning som dven inkluderar andra faktorer.

SKI ser fram emot att ta del av (och eventuellt granska) de slutsatser som framkommit i
den prelimindra sikerhetsanalys som redovisats av Posiva under véaren 2008. SKI
forvéntar sig att merparten av de fragestillningar som géller konceptet horisontell
deponering har kunnat klarldggas utgdende frin kravet pa langsiktig sékerhet.

5.8 SKI:s sammanfattande bedomning teknikutveckling

Berglinjen

SKI delar SKB:s uppfattning att det saknas viss kunskap om den storda zonens (EDZ)
omfattning och metoder att kontrollera och méta den. SKI understddjer darfor SKB:s
planer pé att utforma och genomfora ett storskaligt matforsok av EDZ runt en spriangd
tunnel under realistiska bergmekaniska och hydrogeologiska forhallanden samt planerna
pd att tillsétta en specialistgrupp inom SKB for tunneldrivning och injektering. Se
vidare kommentarer under 5.1.3.

SKI bedomer att SKB:s utveckling av metoder for undersdkningar och métningar i
deponeringstunnlar och deponeringshél dr angeldgen, eftersom valet och
karaktériseringen av deponeringspositionerna &r betydelsefullt for sékerhetsanalysens
initialtillstdnd. SKI anser dven att det dr angeldget att SKB genomfor fullskaletester av
metoderna for att sdkerstélla en effektiv tillimpning under konstruktionsfasen. I SKB:s
redovisning ndmns inget om métningar 1 pilothal for deponeringshélen. SKI anser att
SKB bor fortydliga hur métningar i dessa ska hanteras.
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SKI konstaterar att SKB nu redovisar planer, metoder och program for fortsatta studier
som efterfragades av SKI vid granskning av foregdende Fud-program. SKI noterar att
SKB d@mnar begrinsa inldckaget till deponeringstunnlar till 1 I/min men en gréins for
lackage till deponeringshal (som angavs i SR-Can) saknas hér.

SKI konstaterar vidare att en specificerad sammansittning pa lag-pH cement saknas
fortfarande och att inverkan av tillsatsmedel i cement med till exempel. risk for
komplexbildning bor tydliggoras. Fragan dr ocksd hur kemiska forhéllanden i forvaret
paverkas av médngden tillford cement. Ytterligare en fraga som SKB bor belysa dr om
deponeringshal kommer att injekteras och hur detta i s& fall kommer att bedomas vid
tillimpningen av flodeskriterier.

SKI konstaterar att SKB hittills under 2000-talet har gjort betydande insatser for att
sjdlva eller i samarbete med andra intressenter 6ka kunskaperna om tétning av berg med
injektering. Detta &r motiverat av att titning med hjélp av injektering pa stora djup &r
sarskilt utmanande. Projekten som SKB drivit har haft tillrdcklig l&ngd och bra resurser
for att kunna dstadkomma genombrott 1 kunskapen om olika injekteringsmedel och
deras egenskaper i1 berget. SKB star nu bittre rustat gillande grundlaggande kunskaper
om injektering av berg men behdver nu se till att kunskaperna omsitts 1 praktiska
metoder som kan nyttjas i bergarbetena. Detta giller hela kedjan fran olika
injekteringsmaterial, sjdlva injekteringen och kontrollen av denna till bestimningen av
injekteringsarbetets resultat och kvalitet. Har aterstar &nnu mycket att gora for SKB
sjdlva och i samarbete med andra intressenter inom injektering av berg. En fortsatt
satsning pa tillimpad injektering som foreslds i SKB:s program &r darfor befogad.

SKI anser att val av referensmetod for uttag av deponeringstunnlar bor ske 1 samband
med att ansokan for uppforande av slutforvaret ldmnas in, vilket dven dr SKB:s avsikt.
Som en grund for valet bor SKB genomfora en jamforande studie mellan alternativen
fullortsborrning (TBM) och konventionell borrning och forsiktig sprangning utéver det
som redan genomforts i Aspdlaboratoriet (Zedex- och Apseforsdken). Innan ansokan
om slutforvaret inldmnas till Stralsékerhetsmyndigheten bor SKB 1 en rapport redovisa
for och nackdelar med respektive metod, samt motivera sitt val av metod for tillredning
av deponeringstunnlar. Som exempel pd frdgor som SKB behover belysa i sin
jamforelse kan nimnas kostnad, flexibilitet, bergforstarkning, injektering, kartering,
deponering, aterfyllning etc.

SKI anser att alternativet linsdgning av pallen i en deponeringstunnel verkar vara
atergang till gammal forlegad teknik 1 jamforelse med modern TBM-teknik som troligen
kommer att utvecklas ytterligare innan byggstart av slutforvaret. Dessutom kommer
linsdgning att orsaka skarpa hérn med trolig hog spanningskoncentration och ddrmed
oOka risken for bergutfall. Fordelen med linsagning kan vara att den plana ytan mojligen
underléttar geologisk kartering och inplacering av forkompakterade block som
aterfyllnad.

Oavsett metodiken for berguttaget av avfasningen kommer 6verdelen av
deponeringshalet tillsammans med avfasningen att resultera i en komplicerad geometri
och spanningssituation med risk for hoga spanningskoncentrationer och &tféljande
sprickinitiering, sprickpropagering och spjilkbrott. Ny sprickbildning kan leda till 6kad
grundvattenstromning i det kritiska omradet mellan deponeringshalet och tunnelsulan.
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SKB behover dirfor visa hur avfasningen bast bor utformas och avverkas for att ge
minsta mdjliga storning av stabilitetssituationen och minimera riskerna for 6kad
grundvattenstromning i ndromradet av kapseln.

Buffertlinjen

I Aspélaboratoriet har SKB vid installation av buffert i Prototypfovaret testat hur
bufferten skall skyddas frén alltfor snabb méttnad orsakad av vatteninfléde. SKI anser
att SKB bor ta fram en mer detaljerad beskrivning av vilken teknik som skall anvdndas
under installation av bufferten for att forhindra alltfor snabb méttnad av bufferten.

Betriffande tillverkning av buffert anser SKB att man i Prototypforvaret visat att den
onskade buffertdensiteten (>2000kg/m’) uppnatts. SKB anser dirmed att man visat att
man med enaxlig pressning kan tillverka och installera buffertkomponenter av MX-80
typ. Dock kan konstateras att angiven densitet inte uppnatts i nagra hal i ngra av de
Overst beldgna diskformade ringarna. Det dr d&ndé friga om relativt fd komponenter som
tillverkats for forsoken i Aspdlaboratoriet. SKI anser dirfor att ytterligare
provtillverkning kan behovas for att visa att erforderlig kvalitet kan uppnas vid
omstindigheter som mer liknar serietillverkning. Geometriska toleranser och tydliga
acceptanskriterier for bentonitblock bor dé tas fram och tillimpas. Om SKB dessutom
viljer en annan typ av lera blir forstas kravet pé nytillverkade buffertkomponenter dnnu
mer omfattande.

Betriffande tillverkning kan SKI konstatera att SKB dvergivit isostatisk pressning som
referensmetod utan att ange nagot skél till detta. SKI har tidigare framfort synpunkter pé
SKB:s val av referensmetod utgdende frén att en isostatpress for tillverkning av
fullskaleblock ej finns tillgdnglig inom landets granser. SKI dr ocksa forvanad over att
SKB nedprioriterat frigan om tillverkning av block med isostatpress.

SKB redovisar heller inte sina tankegdngar vad som behover inga i ett program for
kvalitetssdkring for bufferten. Det dr darfor nodvandigt att SKB tar fram nédgon form av
kvalitetsprogram for bufferttillverkning pd samma sétt som man gjort for
kapseltillverkning. Det behdvs dven en diskussion om vilka avvikelser som kan intriaffa
vid tillverkningen och vilken betydelse avvikelser kan ha {f6r den 14ngsiktiga sékerheten,
till exempel heterogena forhéllanden i bufferten.

Betriffande installation av block och ringar bedomer SKI att SKB visat att installation
av buffert i fullstor skala i princip dr mojlig 1 savél sprangd som fullortsborrad tunnel
genom de forsdk som genomforts vid Aspdlaboratoriet. Det dr dock friga om
begrinsade tester som genomforts under delvis andra forutsittningar én vid en framtida
drift av ett slutforvar. SKB bor dédrfor uppmirksamma svérigheten att uppnd hog
kvalitet under de mera kravande forhdllanden som rader for rutinmissig drift, till
exempel med fjarrmandvrerad deponering med den hastighet som en verklig
deponeringssekvens forutsitter.

SKI héller med Oss och Avfallskedjan att innan ansdkan 1&dmnas skall SKB presentera
en fullstdndig redovisning av funktionskraven for bentonitbufferten mm.
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Kapsellinjen

De overgripande krav som stills pa kapselns funktion har SKB beskrivit i rapporten
konstruktionsforutsittningar for kapseln. Sammanfattningsvis anser SKI att SKB
behover fortsitta att utveckla konstruktionsforutsittningarna sa att de kan ge ett béttre
underlag for materialval, dimensionering och tillverkningskontroll av kapseln liksom
for den langsiktiga sikerheten. Dessutom bor SKB genomfora fortsatta utredningar
angaende mojligheten av att skjuvning fran ett jordskalv och isostatisk last frdn en
glaciation skulle kunna intraffa samtidigt.

SKB:s planerade program for konstruktionsforutsittningar avseende materialval
innefattar bland annat provning av krypegenskaper hos koppar, vitets paverkan pé
koppar, kallbearbetnings effekt pa koppar och spanningskorrosion i kopparhdljet. SKI
anser att det fortfarande finns vissa fragetecken nér det giller trovéirdigheten av
krypmodeller. SKI anser att SKB vid framtagning av sina modeller for kryp av koppar
bor ta hdnsyn till de forhallanden som réder 1 forvaret det vill sédga 14ga temperaturer
och l4ga belastningar.

SKI anser vidare att SKB ansats att undersoka effekten av vite géllande de mekaniska
egenskaperna hos koppar och gjutjérn och att reda ut vilka halter av vite som kan
tillatas i kapseln 4r ett steg i ratt riktning. SKI anser ocksa att det &r positivt att SKB nu
har insett vikten av att se dver sitt resonemang angaende spidnningskorrosion och
planerar att genomfora fler prov samt utfora spanningsanalys av kopparhoéljet och dven
se over den argumentation ur kemisk synvinkel som har diskuterats inom omradet.

Tillverkning av insatsen, delsystem insats i produktionssystemet {for kapseltillverkning,
omfattar huvudsakligen processerna gjutning av insatsen och oforstérande provning.
Sammanfattningsvis anser SKI att det aterstir for SKB att visa att kapseldetaljer kan
tillverkas i den takt och med den kvalitet som SKB foreskriver. Det bradskar bl. a. att
utveckla tillverkningsmetoderna for tillverkning av PWR-insatser om SKB ska kunna
innehalla sina tidplaner. Inom utveckling av oforstérande provning har SKB undersokt
och utvirderat flera olika metoder. Det &r viktigt att SKB nu mer i detalj beslutar sig for
vilka kombinationer av provningsmetoder som behovs for att f4 en dndamélsenlig
kvalitetssdkring.

Betréaffande forslutning och oforstérande provning anser SKI sammanfattningsvis att
SKB bor visa hur defekter som foglinjebdjning och oxidinneslutningar kan undvikas 1
FSW-svetsen. Automatisering av svetsprocessen ar ocksa av stor vikt. Nar det géller
oforstdrande provning behdver SKB mer 1 detalj visa hur en kombination av
oforstorande provningsmetoder tillsammans finner de tillverkningsfel som kan
forekomma. SKB behover ocksa fortsdtta arbetet med en process for att med hjélp av
oberoende tredjeparsorgan visa detta.

Betréffande brinsle i inkapslingsanldggningen bor SKB redovisa hur man forvissar sig
om att data pa brénslet dr korrekt innan det gors redo for inkapsling. Kontroller bor vara
genomforda redan i Clab. Visuell verifiering ska enlig planerna ske i
inkapslingsanldggningen innan stallocket lyfts pa plats efter att kapseln ér fylld med
bréinsle. Inget ndimns om hur denna skall goras eller pa vilket sitt detta dokumenteras.
SKI anser detta vara en kritisk punkt 1 hanteringen eftersom hér &r tillfdllet dd man
Overgar fran att hantera enskilda brinsleelement till att kapseln utgér minsta enhet.
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Betriffande transport mellan inkapslingsanldggning och slutférvar saknar SKI
fortfarande resonemang om dimensioneringen av transportverksamheten. Vid eventuell
forlaggning av slutforvaret till Laxemar frdgar sig SKI om det kan bli nddvandigt att
avlysa vigen till Laxemar. Vid eventuell forldggning av slutforvaret till Forsmark
behdver SKB redogora for hur transporter mellan hamnen i Forsmark och slutforvaret
skall gé till.

Aterfyllningslinjen

Betriaffande materialval av aterfyllning anser SKI det viktigt att SKB visar att tillracklig
mingd data finns for Friedlandlera eller den lera SKB viljer sa att dess egenskaper och
funktion kan bedomas. SKI anser ocksa att SKB tydligare bor redovisa hur kraven pa
kompressibilitet for aterfyllningen paverkar materialval och utformning av
aterfyllningen innan ansdkan om slutfoérvaret inlimnas. SKB behdver ocksd for
aterfyllningen ta fram ett kvalitetsprogram for tillverkning och inplacering i
deponeringstunnlar.

SKI anser det som angelédget att SKB redovisar tidplanen for test och demonstration av
aterfyllningen i full skala i Aspdlaboratoriet efter fortester i Bentonitlaboratoriet. SKB
bor ange hur tester och forvéntat resultat kommer att anpassas till tidplanen f6r ansékan
med tillhorande sidkerhetsanalys. Som sévil Oskarshamns kommun som SSI pépekat ér
det av storsta vikt att SKB dirfor demonstrerar att man kan hantera buffert, aterfyllnad
och installation av pluggar med den spannvidd av framforallt hydrologiska forhéllanden
och geokemiska forhéllanden som kan forvéntas rdda pé den valda platsen.

Férslutningslinjen

SKI anser det viktigt att SKB i sin ansokan redovisar trovirdiga referensmetoder
géllande krav pd metoder, val av metoder och material for forslutningarna av de olika
bergutrymmena samt kontrollprogram for dessa.

Eftersom de ytliga delarna av ett slutforvar kommer att utsittas for upprepade
nedfrysningar och upptiningar finns anledning for SKB att ndrmare studera hur olika
aterfyllningsmaterial reagerar pa upprepade frysningar och upptiningar. SKI anser
dérfor att SKB gor en riktig beddmning nir man beslutat genomfora dessa
undersokningar i storskaliga faltforsok i arktisk miljo.

Med hinvisning till nyvunnen kunskap om piping/erosion, bufferterosion och reaktion
mellan cement och bentonit anser SKI att SKB behover utreda om metoderna for
pluggning av undersdkningsborrhdl med bentonit behdver uppdateras. SKB bor hér
dven utreda fragan om det behovs ett respektavstand mellan undersokningsborrhél och
deponeringshal.

Vid utformning av forslutning av savél borrhal som forvarets tunnlar och schakt ar det
viktigt att SKB redovisar risken for paverkan genom bergdeformation orsakad av
tektoniska rorelser i samband med framtida glaciationer och vilka konsekvenser en
otillracklig forslutning far for forvarets langsiktiga sikerhet. SKI utgér ifran att detta
kommer att redovisas 1 SR-Site. SKB behdver ocksa redovisa livslingden pd kort sikt
for de material som avses anvéndas for forslutning av slutforvarets olika delar.
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/ftertag

Enligt SKI:s foreskrifter och allménna rad framgér att inverkan pa sikerheten av sddana
atgirder som vidtas fOr att underlitta Gvervakning eller dtertagning av deponerat
kirndmne eller kérnavfall fran slutforvaret eller for att forsvara tilltréde till slutforvaret
skall analyseras och redovisas till Statens kdrnkraftinspektion. I de allménna raden
anges att atgirder kan ocksé vidtas under uppforande och drift med frimsta syftet att
underlétta dtertagande av deponerat kirndmne och kérnavfall fran slutforvaret, antingen
under driftperioden eller efter forslutning. For dessa atgérder géller att det bor framgé av
sdkerhetsredovisningen for anldggningen att atgirderna antingen har en liten och
forsumbar inverkan pa slutforvarets sidkerhet, eller att atgérderna medfor en forbéttring
av sdkerheten, jamfort med fallet att atgirderna ej vidtagits.

Alternativ férvarsutformning — KBS-3H

Fragor som behdver besvaras for konceptet horisontell deponering ar distansblockens
funktion vid ojamn vétning orsakande ojdmn uppbyggnad av svilltrycket 1 kontakten
mellan deponeringshal och berg, speciellt dar bergutfall och vatteninflode kan uppsta.

SKI noterar att utdver redovisade skillnader i de bdda koncepten 3V respektive 3H
gillande hydrologiska och kemiska aspekter behdver SKB ocksd utreda forhdllandet
géllande mekanisk paverkan genom till exempel hoga bergspénningar och dess
konsekvenser for respektive koncept. SKI har ocksé latit konsulter utreda
bergspanningars paverkan pa de bada koncepten vid en forvarsanldggning i Forsmark.
Minst pdverkan pa forvaret sker om deponeringstunnlarna orienteras parallellt med
riktningen for storsta horisontella bergspanningen.
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6  Sikerhetsanalys och naturvetenskaplig forskning

6.1 Séakerhetsanalys

I detta avsnitt redovisas synpunkter pa kapitel 20 i Fud-program 2007 om
sdkerhetsanalys.

SKB:s redovisning

SKB redovisar en 10-stegs metodik for genomforande av sidkerhetsanalys som
tillimpats vid framtagandet av sidkerhetsanalysen SR-Can. De tio stegen syftar i grova
drag till att definiera systemet, att beskriva externa forhillanden och interna processer
som forvéntas paverka systemet, att vilja ut sdkerhetsfunktioner och indata for
berdkningar, att analysera utvecklingen av systemet, identifiera och analysera scenarier,
samt slutligen att redovisa kravuppfyllelse och identifiera behov av fortsatt arbete. All
planerad vidareutveckling av sdkerhetsanalysmetodik ér till for att anvdndas i den
forestdende sdkerhetsanalysen SR-Site. SR-Site skall anvéndas som ett underlag for
SKB:s kommande ansdkan om att & uppfora ett slutférvar for anvint karnbrénsle.
Utvecklingen av metodik infor SR-Site kommer framst besta av uppdateringar och
vidareutveckling av de verktyg som tillimpats inom SR-Can.

Viktiga nyheter i SKB:s sékerhetsanalysmetodik ar bland annat den férdjupade
anvindningen av sdkerhetsfunktioner som baseras pa funktionsindikatorer med
tillhorande kriterier. Sdkerhetsfunktionerna bildar &ven grunden for en delvis ny
metodik for att vdlja ut scenarier till sakerhetsanalysen. Ett annat omrade under
utveckling dr kvalitetssékring av data, modeller, anvindning av experter m.m. SKB
arbetar med att ta fram kvalitetsplaner for sdkerhetsanalys samt styrande dokument.

Remissinstansernas synpunkter

Karlstads universitet noterar att SKB med stor beslutsamhet har utvecklat dagens KBS-
koncept till en i ménga avseenden imponerande teknologisk niva. Fast med 6kad
konkretion 1 materialfragor for avfallskapslar, bentonitbuffertar och dterfyllning av
tunnlar och schakt har flera sékerhetsproblem ater aktualiserats. Bland annat finns nya
uppgifter om snabb korrosion av koppar under vissa forhallanden, degradering av
bentonitbuffertar (bland annat genom illitisering), gasbildning i férvaret och svarigheter
att langtidstita aterfyllningen i tunnlar och schakt.

Lokala sdkerhetsndmnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk framhaller att nir det géller
den kommande sékerhetsanalysen, SR-Site, anger SKB att det for huvuddelen av
processerna i slutforvaret finns tillricklig kunskap for att fylla sikerhetsanalysens
behov. Sikerhetsnimnden anser att det inte kan finnas nagra kunskapsluckor nir det
giller sdkerhetsanalysen utan att samtliga processer ska vara analyserade. Lokala
sakerhetsndmnden anser att sdkerhetsanalysen utgor ett mycket viktigt dokument i
SKB:s ansdkan om tillstdnd for slutférvaret. I likhet med Oskarshamns kommun anser
sikerhetsndmnden att SKB och myndigheterna maste vara 6verens om en ”l4gsta niva”
pa den forskning och utveckling som ska vara slutford nir ans6kan kommer att ldmnas
ar 2009.
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Lokala sidkerhetsnamnden vill sérskilt framhélla vikten av sédkerhetsaspekterna och
noggranna analyser vid valet av plats for lokalisering av ett slutforvar av anvént
kirnbrénsle. I sammanhanget dr det ocksd av vikt att analyser och ovrigt tekniskt
underlag ar tillgidngligt och begripligt for olika grupper i samhallet.

Lokala sidkerhetsndmnden vid de kérntekniska anldggningarna i Forsmark anser att det
ar av storsta vikt att sdkerheten, motiverat med noggranna analyser, dr den faktor som
avgor valet av plats for lokalisering av ett slutforvar for anvént kdrnbrénsle.

Lokala sdkerhetsndmnden kompletterar kommunens yttrande med synpunkten att i den
kommande svenska versionen av SR-Site bor SKB pa ett tydligt sétt redogora for
inneborden i SSI:s och SKI:s foreskrifter.

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationerna karnavfallsgranskning (MKG)
noterar att en ndrmare studie av forskningsplanen ger uppfattningen att ett stort antal
fragor som ar viktiga for den kommande sékerhetsanalysen i ansdkan (SR-Site) inte
kommer att vara tillrdckligt utredda innan ansékan ldmnas in. Det géller dels de fragor
som behandlas i del I1I i SKB:s rapport och som behovs svaras pa for att pa ett sakert
sdtt genomfora sjdlva konstruktionen, deponeringen och aterfyllningen och
forslutningen av forvaret. Det géller 1 4nnu hogre grad de fragor som behandlas i del IV
som ror den 1angsiktiga sékerheten.

Naturskyddsforeningen och MKG pépekar ocksé att en central frdga ar hur mycket av
forsknings- och utvecklingsarbetet som ska ligga till grund for att gora slutforvaret
langsiktigt sdkert kan 1dmnas till efter det att ansdkan ldmnats in.

Oskarshamns kommun framhaller att sdkerhetsanalysen SR-Site kommer att utgora det
vetenskapliga underlaget till kommunernas, myndighetens (SSI/SKI) och regeringens
beslut om ett geologiskt forvar for anvint kirnbrinsle. Kommunen anser att SKB och
myndigheterna méste vara 6verens om en “’lagsta niva” pa den forskning och utveckling
som ska vara klar ndr ansékan ldmnas 2009.

Kommunen konstaterar vidare att kapseln med sitt kopparhdlje dr den viktigaste
tekniska barridren i sikerhetssystemet. Kopparkorrosion har kommit i fokus sedan tva
forskare pavisat korrosion av koppar i syrefria forhallanden. Det &r angeléget att dessa
forskningsresultat f6ljs upp av myndigheterna sé att det inte kvarstar fragestéllningar
ndr tillstindsansokan granskas. Analysen av langsiktig sdkerhet utgér fran det tillstand
som rader da forvaret just forslutits. Detta krdver i sin tur kdnnedom om det tillstand
som radde innan forvaret byggdes och hur det sedan paverkades.

SSI anser att den 10-stegs metodik som foreslas av SKB ér en bra utgangspunkt infor
SR-Site. Denna slutsats baseras 1 huvudsak pd den myndighetsgemensamma
granskningen av SR-Can (SKI, 2008). SSI identifierar ett antal punkter dir SKB
behover utveckla metodiken: a) metoderna for sdkerhetsanalys bor motiveras pa ett
mera samlat sitt, b) sdkerhetsfunktioner och tillhérande kriterier bor motiveras battre, c)
fullstdndighet i scenarier bor ses dver till exempel med hansyn till uteslutna FEP, d)
osédkerhets- och kénslighetsanalyser bor genomforas systematiskt och kopplas till
utvirdering av optimering och bésta moéjliga teknik, e) hantering av utspddning och
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transportprocesser bor forbéttras i berdkningarna av dos och risk, f) fullstindiga rutiner
for kvalitetssikring av alla delar av analysen bor implementeras.

SSI anser att SKB skulle behdva genomfora en fornyad redovisning av sitt program for
metodutveckling inom sékerhetsanalys inom det pagdende samradet for
platsundersokningsskedet. Detta beror pa att Fud-program 2007 av tidsskil inte kunnat
utnyttjas for att redovisa atgirder med anledning av att myndigheternas granskning av
SR-Can.

Osthammars kommun framhaller vikten av att séikerhetsanalysen SR-Site skall vara pa
svenska ndr den granskas av kommunen.

SKI:s bedomning

SKI konstaterar att det inte hir 4r meningsfullt ga in pa nagra enskilda detaljer i SKB:s
sdkerhetsanalysmetodik, dels dirfor att en detaljerad granskning nyligen har genomforts
(SKI, 2008), dels dérfor att det i Fud-program 2007 inte finns nidgon fullstindig
redovisning om dessa frigor.

SKI anser liksom SSI att det inom samridet mellan SKB och myndigheterna bor foras
en dialog om olika delar av SKB:s sdkerhetsanalysmetodik. Mélsittningen bor vara att
det infor SR-Site finns en samsyn kring tillimpningen av metodik, sa att granskningen
kan fokuseras pé fragor av direkt relevans for sédkerhet och stralskydd. I och med att det
nya Strélsikerhetsmyndigheten etableras kan det ocksa finnas anledning att inom
samrédet redovisa fortydliganden pa tillimpningen av de aktuella foreskrifterna. SKI
anser att de forbéttringsforslag (6 punkter) som SSI identifierat i sin granskning, utgor
en bra utgdngspunkt for den fortsatta dialogen med SKB. Dessa punkter utgor ocksé en
bra sammanfattning av de bdda myndigheternas kommentarer kring metodikfrédgor 1 SR-
Can granskningen.

SKI anser att en av de viktigaste komponenter i den metodikutveckling som &gt rum ar
anviandning av vél specificerade och vil underbyggda sidkerhetsfunktioner styr upp
analysens inriktning och utformning. Detta utgér en mera anvéndbar grund for att
identifiera scenarier én listor av processer, egenskaper och hdndelser (FEPs) med hogst
varierande signifikans for sdkerhet och strélskydd. SKI bedomer dock att FEPs-
metodiken fortfarande behover anvénds som ett komplement. De scenarier som véljs ut
framst med sékerhetsfunktioner som grund bor dven stimmas av mot tillgéngliga FEPs
databaser.

SKI héller med Oskarhamns kommun och Lokala sékerhetsndmnden vid Oskarshamns
karnkraftverk om att en viss ldgsta nivd av kunskaper och erfarenheter maste vara
uppfylld infor SR-Site. Det dr dock svart att pa forhand definiera detaljerade krav pa
redovisningen inom enskilda omréden eftersom sidkerhetsbetydelsen beror pa
sammanhanget i den fullstédndiga sékerhetsanalysen. SKI planerar dock att via
expertgrupperna Brite, INSITE samt inom olika forskningsprojekt sd snart som majligt
folja upp ett antal kunskapsluckor som identifierats vid granskningen av SR-Can.

SKI kan liksom Karlstads universitet konstatera att tidigare okdnda problem med
bufferten for forsta gdngen uppméarksammats i SR-Can. Det behdvs hér dels en robust
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grund for den forsiktiga hantering som behovs for konsekvensberidkningar, dels ndgon
form av redovisning som visar att bufferterosion inte kan minskas vésentligt med andra
alternativa utformningar av de tekniska barridrerna.

SKI hyser sedan tidigare vissa farhdgor om att SKB:s kvalitetsarbete inom
sdkerhetsanalys inte har varit tillrdckligt vél definierat och att ambitionsnivan
betrdffande tillimpningen av kvalitetsprogram och styrande dokument inte &r samma
Overallt inom SKB:s organisation. SKI har for att rdda bot pa detta genomfort vissa
granskningar av SKB:s kvalitetsarbete. Det har ocksa paborjats dialog med SKB om
dessa fragor i samradet. Vi kan nu konstatera att utvecklingen &r pa rétt viag. Det &r dock
viktigt att SKB sé snart som mojligt faststiller ett slutligt kvalitetsprogram for SR-Site
med nddvéndiga styrande dokument m.m. SKB behover ocksé skapa sa goda
forutsittningar som mojligt for tillimpningen av kvalitetsprogrammet och pa ett
systematiskt sétt folja upp genomforandet. I den man kvalitetsbrister uppticks behover
de dokumenteras och konkreta atgdrder bor darefter vidas.

6.1.1 SKI:s sammanfattande bedomning sikerhetsanalys

SKI konstaterar att SKB har utvecklat en metodik kring sékerhetsanalys med en lamplig
utformning i1 forhallande till SKI:s och SSI:s foreskriftkrav. Denna slutsats baseras pa
SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av sékerhetsanalysen SR-Can. Det dr av stor
betydelse att SKB infor SR-Site hojer ambitionsnivén for kvalitetsarbetet 1 samband
med sikerhetsanalys. SKI anser att det foreslagna samradet mellan myndigheterna och
SKB kunde anvéndas till en fortsatt dialog for att undvika onddiga oklarheter kring
metodikfragor, tolkningar av foreskriftskrav och redovisningsformer.

6.2 Klimatutveckling

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pé kapitel 21 Klimat i Fud-program 2007.

Klimatforandringar kan forvéntas i det mer dn hundratusendriga tidsperspektiv som
slutforvarets sékerhet skall analyseras. En god forstéelse och bra beskrivning av
tdnkbara framtida klimatforandringar &r dérfor nddvandig. For att kunna tillimpa
kunskapen i en sdkerhetsanalys behover dessutom dessa fordndringars paverkan pa
forvarets funktion kunna kvantifieras. Kunskaper om vad en ldmplig plats for ett
slutférvar genomgatt under tidigare klimatcykler utgor en viktig pusselbit for
forstéelsen av mojliga framtida klimatférandringar. Denna kunskap ér viktig att
sammanstélla och utnyttja i beskrivningen av klimatets paverkan pa ett slutférvar. I den
sdkerhetsanalys som levererades till SKI i november 2006 (SR-Can) har klimatfragor
enligt SKI:s uppfattning pé ett bra sitt integrerats i sakerhetsanalysen.

I Fud-program 2004 redovisade SKB en omfattande plan for forskningen inom
klimatomradet i jamforelse med tidigare program. Sérskilt behandlades
strandlinjeforskjutningen, forekomst av postglaciala skalv, erosion och inlandsisens
hydrologiska system och i begransad omfattning permafrost.
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SKB:s redovisning

SKB fokuserar i detta Fud-program sina forskningsinsatser inom klimatomréadet pa att
identifiera och forsta forhallanden och processer inom tre olika klimattillstand,
tempererat -, permafrost- och glacialt tillstand, som har betydelse for slutférvaret och
dess sikerhet. SKB ndmner ocksd vikten av att utreda betydelsen av klimattillstindens
varaktighet och inkludera tinkbara 6vergangar mellan dessa.

SKB:s angreppssitt gar ut pa att forst konstruera ett huvudscenario som visar hur
klimattillstdnden avldser varandra under en glacial cykel under ca 100 000 &r. Tva
varianter av huvudscenariot har valts ut och analyserats. Den forsta varianten ar en
rekonstruktion av hur klimatrelaterade parametrar varierade under den senaste glaciala
cykeln Weichsel. I den andra varianten dominerar initialt ett varmare klimat, orsakat av
en 0kande vixthuseffekt som kan innebdra avsmiltning av den gronldndska inlandsisen.
Detta innebir en global hdjning av havsytan som kan komma att paverka de bada
kustnira platserna Forsmark och Laxemar.

Utover huvudscenariot vdljer SKB ett antal alternativa platsspecifika klimatutvecklingar
av mer extrema klimat i termer av amplitud och utstrackning i tiden. Darmed ges
mojlighet att analysera forvarets funktion vid exempelvis tjockare inlandsisar eller
djupare permafrost dn i huvudscenariot.

SKB:s klimatprogram indelas i denna Fud-redovisning i delprogrammen
inlandsisdynamik och glacial hydrologi, isostatiska forandringar och
strandlinjeforskjutning, permafrosttillvéxt samt klimat och klimatvariationer. Déremot
nidmner inte SKB ndgot om glacial erosion. Under rubrik inlandsisars hydrologi nimner
SKB en etablerad kontakt med Danmarks och Gronlands geologiska undersokning dar
den gronldndska inlandsisen avses anvindas som en analogi for den skandinaviska
inlandsisen.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola anser att satsa pd att utreda effekt av klimatforéndring 1
storre skala dn det som sker i dag med anledning av den pé gaende klimatdebatten ar
knappast meningsfullt. I de tidigare studierna har de klimatférdndringar som kan
forvintas inom en tidrymd av 100 000 ar hanterats, inklusive ett par istider och
mellanliggande temperaturhdjning. Det som sker i dag med global uppvarmning utgor
inte ndgon betydande skillnad betriffande effekter globalt, men vél en snabbare
fordndring och stora lokala variationer. Oavsett hur framtida fordndringar sker kan
osdkerheten generellt i de prognoser som finns och inverkan av mgjliga variationer vara
av stort intresse.

Hogskolan konstaterar att regn diskuteras exempelvis inte i klimatutvecklingskapitlet.
Prognosen om en 6kad méngd regn i Sverige inom den ndrmsta framtiden och 1 ett mer
langsiktigt perspektiv behdver enligt Chalmers inkluderas. Osédkerhetsfaktorer relaterade
till hur mycket havsnivan kommer att stiga bor studeras nirmare da bada
slutforsvarsanlaggningarna ligger i kustomraden. Generellt bor man ocksé vara forsiktig
med att diskutera klimat som ett forutsidgbart cykliskt fenomen.

103



Miljoforbundet jordens vianner konstaterar att om bentoniten eroderas bort pa grund av
stor tillforsel av grundvatten okar risken for korrosion av kapseln. Ett sidant scenario ar
mojligt efter en istid da landytan tryckts ner under havsytan. En kraftig landhdjning kan
orsaka jordbavningar och f6ljden av dem kan bli att nya sprickor bildas i berggrunden.

Milkas (Hultén) stiller fragan om vilken betydelse och paverkan pé berget forvaret i sig
har genom att dess naturliga egenskaper och hittillsvarande jamvikt ar satt ur spel. Milkas
upplever frdgan som visentlig, men som inte tas upp i Fud-rapport 2007 i forvantad
utstrackning. Hur berg som pé forhand forlorat sin integritet genomlevt en
glaciationsperiod har, vad Milkas kunnat se, inte exemplifierats i rapporten. Har
problemstéllningen avhandlats pa annat hall? Eller saknas kanske referensmaterial? Eller
ar det fOr att denna aspekt helt enkelt inte problematiserats 1 forskningsprogrammet?
Satillvida Milkas har missat passusen omtalas det inte heller i SR-Can.

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas kérnavfallsgranskning (MKG)
stdller fragan om hur stor paverkan blir pa ett slutférvar under istider (extralaster fran
isen, hydrologi, mikrobiologi, landhdjning och -sénkning, jordbdvningar). De undrar
aven Over hur stor paverkan blir av framtida klimatfordndringar. Organisationerna
framhéller att det finns nya ron som menar att havsnivan skulle kunna héjas s mycket
som 50 meter om Gronlandisen och betydande delar av isen pd Antarktis smélter. Om
detta sker under en tusenarsperiod, hur paverkas slutforvaret? Hur paverkar en eventuell
okad nederbord grundvattenforhallandena i ett slutforvar? Finns det dven en risk for att
en global uppvarmning relativt snabbt orsakar en ny istid?

Oskarshamns kommuns expert Pereira anser det verkar rimligt att det experimentella
programmet knuten till Gronlandsisen bor ha hogsta prioritet och ges en betydande del
av SKB:s klimatutvecklingsresurser. Dérfor anser Pereira att det inte rdcker med att
”SKB fortsitter att bevaka mojligheterna inom detta omrade” (sid. 238, 1:a stycket).

Pereira stiller ocksa fragan om hur permafrost paverkar de 6vre delarna av forvaret som
ska éterfyllas (tidigare borrhdll, rampen etc.). Pereira anser att denna del av programmet
bor vara ett prioriterat omrdde med tanke pa indata till planerad analys om langsiktig
sdkerhet.

Oskarshamns kommun konstaterar att av Fud- programmet framgér att SKB fortfarande
har mycket kvar att utreda innan ansékan l&dmnas in 2009.

Sveriges geologiska undersokning anser att studierna av permafrostens betydelse for
grundvattnets flode och sammansittning syns gjorda med mycket konservativa
utgédngspunkter och att programmet for fortsatta studier &r rimligt.

Uppsala universitet noterar att SKB 1 Fud-program 2007 lagger stor vikt vid glaciala
forhallanden och dess mojligheter att framkalla stora jordskalv. Detta &r naturligt med
tanke pd de stora jordskalv, storre 4n magnitud 8, som &r kénda frin den senaste istidens
slut, och sannolikheten att fler nedisningar &r att vénta under forvarets livstid. SKB
driver i nuldget forskning som Okar forstaelsen av processerna bakom de glaciala
skalven. Det engagemanget bor fortsitta, sérskilt med tanke pa den snabba
teknikutveckling som pédgar inom féltet for modellering av jordens respons pa
glaciationer just nu. Detsamma géller mojligheten att modellera och forsta
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jordskalvsprocessen samt de hydrologiska forhdllandena under en glaciation. Dessa
framsteg sammantaget bor kunna fa stor betydelse for forstdelsen av processerna bakom
de glacialt inducerade skalven.

Vetenskapsradet konstaterar att det sedan Fud-program 2004 skett en markant
forbattring av kunskapslaget men framhéller att SKB bor bli tydligare pa att redovisa
kvaliteten hos de modeller som anvinds vid simuleringar av grundvattenstromning,
mikrobiell aktivitet, gasbidning/gaslosning, metanisomséttning och saltutfrysning.
Vetenskapsradet anser ocksa att det ar svart att forutse och 1 vilken takt klimatet
kommer att utvecklas. Dérfor &r SKB:s strategi att till tvd rimliga huvudscenarier ocksa
inkludera extrema situationer ett rimligt arbetssétt.

Osthammars kommun och Lokala sikerhetsnimnden vid de kirntekniska
anlidggningarna i Forsmark framhaller att SKB inte har undersokt kompression av
bergets porer och sprickor i samband med en glaciation och hur det kan paverka
vattenstromningarna i berget och hydrokemiska foérhallanden som styr korrosion av
kopparkapslarna. Kommunen och sédkerhetsndmnden stéller darfor frigan om SKB
kommer att studera kompression av sprickor och porer i samband med glaciation och
dven om planer finns pa att genomfora faltundersokningar pa bentonit som genomgatt
glaciationer.

SKI:s bedomning

Inledningsvis kan SKI konstatera att SKB gjort betydande framsteg i forstaelsen av hur
klimatfordndringar pdverkar ett slutforvar, sérskilt for ndrmast kommande glaciationer.

Inlandsisdynamik och glacial hydrologi

SKI konstaterar liksom SKB att en bottenfrusen is genom sin tyngd ger ett tillskott till
det hydrostatiska trycket pa forvarsdjup medan en bottensméiltande inlandsis dven ger
ett tillskott till grundvattenbildningen genom det mycket jonfattiga och syrerika
sméltvatten som bildas under isen. Det vatten som nér forvarsdjup kan péverka savél
buffertens som aterfyllningens egenskaper (se avsnitt 6.6 — 6.7). Utover paverkan av
glacialt sméltvatten paverkas dven bergspanningarna i berérda omrdden som skulle
kunna medfora reaktivering av sprickzoner i form av glaciala skalv, se avsnitt 6.8.5.

Utford numerisk inlandsissimulering visar en maximal forvéntad istjocklek pa 2 600 m i
Laxemar och 3 200 m i Forsmark. SKI:s konsult Holmlund (2008) anser att resultatet
verkar rimligt utgaende frn observationer fran Gronland och Antarktis men att det finns
anledning for SKB att béttre beskriva modellen och de forenklingar som den baserats

pa.

I granskningen av SKB:s sdkerhetsanalys SR-Can uppmanade SKI:s och SSI:s
expertgrupp SIG (”Site Investigation Group”) att SKB borde kunna utnyttja erfarenheter
fran naturliga analogier som till exempel den gronldndska inlandsisen. Dérfor ser SKI
med tillfredstéllelse pd SKB:s planer att utnyttja nimnda analogi speciellt gédllande
fragor kring hur en inlandsis paverkar grundvattenfléde och kemi kring ett slutforvar.
SKI saknar dock en referens till pAgdende arbete kopplat till den gronlédndska
inlandsisen.
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SKI stoder ocksa Holmlunds synpunkter att fragan om glacial hydrologi behdver
integreras battre med hanteringen av 6vriga klimatfragor och beskrivas bittre.
Holmlund framfor ocksa att skillnader i antaganden mellan berdkningarna for glacial
hydrologi och inlandsisens utveckling bor tydliggoras. SKI anser ocksa att SKB bor
hantera de osdkerheter som uppstar i och med att de flesta processtudierna har
genomforts pa relativt sma glacidrer medan de flesta modelleringarna relaterar till
storskaliga inlandsisar, vilket &ven SKB har uppmirksammat.

SKI anser dven att SKB bor koppla insatserna att 6ka forstielsen av de hydrologiska
forhéllandena i och kring en inlandsis och hur inlandsisen paverkar grundvattenflodet
till insatserna som beskrivs 1 SKB:s kapitel 26.2.7 Reaktivering — rorelse 14ngs
befintliga sprickor. I SR-Can arbetade olika grupper med dessa fragor och kunskap fran
integrerade THM modeller tillvaratogs inte i modelleringen av den glaciala hydrologin.

Isostatiska fordndringar och strandlinjeforkjutning

SKI haller med SKB om att strandlinjeforskjutning &r den viktigaste klimatrelaterade
processen for ett slutférvar inom det tempererade klimattillstdndet. SKI noterar ocksa att
SKB inlett ett projekt dir Global Isostatic Adjustment (Gia) modellering ar en central
del, och vars syfte dr att forsta och kvantifiera strandlinjeforskjutning. Utgdende frén
simuleringarna anser SKB att landhdjningen i Oskarshamn och Forsmark under
kommande 40 000-50 000 ar kommer att uppgé till storleksordningen 20-35 meter
vilket SKI inte har anledning att ifrdgasitta.

I klimatscenariot med en dkad vixthuseffekt anser SKB att avsméltningen av den
gronlédndska inlandsisen motsvarar en global hojning av havsytan pa cirka sju meter
men att landhdjningen &nda fortsétter 1 savil Forsmark som Laxemar. Inte heller
antagandet om nivdn pa avsmaéltningen kan ifrdgasittas. IPCC (2007) antar att den
gronlidndska inlandsisen kan komma att smélta inom 1 000 ar och orsaka ndmnda
havsytehdjning. Landhéjningen 1 Forsmark under samma tidsrymd uppgar till 6 m och 1
Laxemar till 1 m. Om ocksa istdcket i védstra Antarktis kollapsar spader detta pa
havsytehdjningen med ytterligare 5 m (IPCC, 2007). Den termiska expansionen 1
vérldsdhaven kan pa lédngre sikt innebédra ytterligare hojning av havsytenivan. SKI
noterar att konsekvenserna av ovanstdende antaganden innebdr att sdvél Forsmark som
Laxemar kommer att hamna under Ostersjons vattenyta inom 1 000 &r. Detta skulle
kunna leda till intréngning av grundvatten med hogre salthalt i slutforvaret.

Permafrosttillvixt

SKI noterar att SKB anammat framforda synpunkter 1 Fud-program 2004 och nu
redovisar resultat fran berdkningar av permafrostdjup och dess eventuella pa verkan pa
bufferten for lokaliseringsalternativen Forsmark och Oskarshamn. I genomforda
berdkningar anser SKB att permafrosten i huvudscenariot som djupast ndr 250 m i
Forsmark och 160 m i Laxemar. SKI anser liksom SKI:s och SSI:s expertgrupp under
SR-Can granskningen (Site Investigation Group) att SKB mera ingdende bor utvéirdera
geokemiska och hydrologiska fordndringar under permafrost, liksom de osékerheter
som dr forknippade med dessa. Permafrostperiodens betydelse understryks av att denna
forvéntas bli ldngre dn den glaciala perioden under en glacial cykel och intrdffa under
en tidigare fas i forvarets utveckling.
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SKI:s konsult Holmlund (2008) anser att SKB:s berdkningar av permafrost involverar
vissa osdkerheter gillande savil modeller som indata, som inte redovisas pa ett tydligt
sdtt. En av osdkerheterna &r att lufttemperaturen pé centrala Gronland troligen inte kan
uppskattas med béttre precision dn £+ 10°C, vilket skulle avsevart paverka
permafrostdjupet om den blev bestdende under 1 000-tals &r. SKI hiller med Holmlund
att SKB bor battre redovisa och utvérdera osdkerheter i samband med
permafrostberékningar for att bland annat béttre kunna bedéma signifikansen av de
stora sdkerhetsmarginaler som SKB aberopar.

SKI instimmer ocksé i de synpunkter som Holmlund framfort i granskningen av SR-
Can att SKB inte tillrdckligt diskuterat risken for en betydande glacial erosion vid de
bada kandidatomradena. Med tanke pa att analysen beaktar en miljon ar kan detta inte
utan vidare uteslutas. Storleken av erosionsdjupet for hela perioden beror pa
erosionspotentialen och tiden for glacial erosion under varje cykel. Holmlund utesluter
inte erosionshastigheter pa ca 1 mm/éar under erosionstider pa 20 000 - 30 000 ar. Detta
skulle medfora erosionsdjup som avsevirt skulle kunna pdverka berdkningarna av
permafrost och mdjligheten att undvika frysning av bufferten mot slutet av den period
som sédkerhetsanalysen tdcker in.

SKB bor redovisa konsekvenserna av om en frysning av savil buffert som aterfyllning
trots all sker. SKI noterar att SKB avser att studera effekten av att
aterfyllningsmaterialet fryser i deponeringstunnlar och ramp.

Klimat och klimatvariationer

SKI noterar att papekandet i granskning av Fud-program 2004 om att SKB tydligare bor
redovisa hur man forsékrar sig om att de valda klimatutvecklingarna belyser de
viktigaste klimatrelaterade pafrestningarna pa frimst de tekniska barridrernas funktion
till exempel hydrostatiskt tryck, grundvattenkemi och bergrdrelser nu tagits om hand.
SKI stoder ocksd SKB:s plan pé att genomfora tva projekt med malséttningen att erhélla
en mer nyanserad bild av hur klimatet 1 Skandinavien kan te sig under specifika perioder
av en glacial cykel till exempel perioder med ett kallt och mycket torrt klimat som &r
gynnsamt for permafrosttillvaxt.

6.3 Briansle

I detta avsnitt diskuteras fragor kring bland annat karaktérisering av anvént kérnbréinsle
samt dess reaktion med grundvatten. SKI:s synpunkter avser kapitel 22 Brénsle 1 Fud-
program 2007.

6.3.1 Karaktirisering av anvént briinsle
SKB:s redovisning

SKB riknar med att den totala mangden PWR- och BWR-brinsle som behover
slutférvaras 1 det svenska programmet uppgér till 12 000 ton. Det tillkommer dessutom
mindre mingder MOX-brinsle, briinsle frin Agesta och brinslerester frén Studsvik.
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SKB konstaterar att skillnader mellan invetariet for olika utbranningsgrad och
bransletyper dr marginella for perspektivet sdkerhetsanalys. Nya berdkningar har
genom{orts for radionuklidinventariet i MOX-brénsle. SKB planerar eventuellt att
genomfora nya berékningar for briansle med hog utbranningsgrad. SKB har dven
studerat icke-radioaktiva fissionsprodukter.

Betriaffande gapinventarium har SKB studerat forutsittningarna for att
stralningsinducerad diffusion skulle kunna 6ka andelen gapinventarium. Berdkningar
visar dock att processen endast har marginell betydelse for tider &nda upp till 1 miljon
ar. Inom den kommande perioden kommer SKB utreda hur gapinventariet paverkas av
en 0kning av medelutbranningen.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att SKB bor fordjupa forstéelsen av hur stralningsinducerad diffusion kan
fordndra gapinventariet som funktion av tiden. Det papekas vidare 1 SSI:s granskning att
studier av effekterna av heliumproduktion i brianslet bor gélla alla brinsletyper inte bara
hogutbrint bransle och MOX-brinsle som anges i SKB:s program.

SKI:s bedomning

SKI anser att kdrnkraftverkens planer pa att hja utbranningsgraden innebir att mera
data kommer att behdvas for hogutbréint bransle. Betydelsen av utbranningsgrad kan
inte faststillas utan ett ordenligt underlag. Kommande sidkerhetsanalyser bor
representera brénsle med en trolig fordelning av utbrdnningsgrad och inte bara
medelutbrinningsgraden av det bransle som idag forvaras i Clab. Det finns skl att
misstinka att en hog utbranning paverkar bland annat branslet struktur och fysikaliska
egenskaper. Detta kan innebdra en 6kad kontaktyta for bréinsle i kontakt med
grundvatten samt att andelen radionuklider som kan bli snabbt tillgéngliga for
upplosning ar storre dn for det brénsle som studerats mest hittills. Det dr darfor bra att
SKB planerar lakningsforsdk med brinsle med utbrinningar runt 50 MWd/kg U. Aven
om andelen MOX-brénsle ir liten 1 det svenska programmet behovs dven i detta fall
underlag som kan visa att denna bransletyp har hanterats pé ett rimligt sétt i kommande
sakerhetsanalyser.

SKI haller med SSI om att vissa ytterligare insatser kan kravas for att utvirdera effekter
av stralningsinducerad migration av radionuklider liksom betydelse av
heliumproduktion i brénslet. S& som papekades i SKI:s och SSI:s gemensamma
granskning av SR-Can behdvs en mera transparent och utforlig motivering av
hanteringen av dessa processer. I denna granskning papekades dven att SKB behover se
over dataunderlag och motivering av den procentuella andelen av olika radionuklider
som inom sdkerhetsanalysberdkningar forutsitts vara tillgédngliga f6r snabb upplosning
(det sa kallatgapinventariet).

6.3.2 Upplosning av anviint brinsle i grundvatten
SKB:s redovisning

SKB har under den avslutade Fud-perioden bade pa egen hand om genom
internationella samarbeten genomfort experiment for att studera hur
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brinsleupplosningen pdverkas av radiolys. Fragans betydelse dr kopplad till att
radiolysen bildar oxidanter som kan paskynda uppldsningen. Experiment har genomfort
med material med olika helt olika stalningsfdlt som anvént brénsle, alfa-dopad
urandioxid samt vanlig urandioxid. Alfa-dopad urandioxid simulerar ett brénsle som ar
nagra tusen ar gammalt utan det ursprungliga starka gamma-stralningsfaltet. Ett viktigt
resultat dr att vétgas och jarn(Il) har en kapacitet att forbruka genom radiolysen
producerade oxidanter som viteperoxid.

Forsok vid Studsvik med anvint brinsle antyder att brinsleupplosningen minskar
kraftigt med tiden. Denna slutsats baseras pa mitningar av frigdrelsen av icke-redox
kénsliga fissionprodukter, som kan anvéndas som ett méitt pa upplosningshastigheten.
Halterna av redoxkénsliga nuklider minskar med tiden och motsvaras efter en tid av
jamviktskoncentrationerna for deras reducerade oxider. For plutonium och neptunium &r
halterna dnnu lagre, vilket tolkas som att de mgjligen deltar i medfallningsprocesser
med uran.

SKB planerar med tanke pé planerna att 6ka medelutbranningen av brénsle vid de
svenska reaktorerna att gora upplosningsexperiment med bransle med hog
utbrdnningsgrad under den kommande perioden (hogre dén 50 MWd/ kg U). Métningar
av bransleupplosning under in-situ betingelser kommer dven att genomforas vid
Aspolaboratoriet med den sa kallat Chemlab II sonden.

Arbetet med att forstd mekanismer for bransleupplosning i nirvaro av 16sta reducerade
dmnen kommer ocksa att fortsétta genom experiment och modelleringsstudier. Inom
EU-projektet Micado kommer bland annat osdkerheter vid brinslemodellering att
utvirderas.

Remissinstansernas synpunkter

SSI bedomer att SKB har identifierat de viktigaste frdgorna for
bréansleupplosningshastigheten i Fud-program 2007 men att programmet behdver
fordjupas ytterligare inom vissa omrdden innan tillstdndsansdkan.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB generellt har ett bra forskningsprogram inom omradet. Liksom SSI
gor dock SKI bedémningen att kompletteringar och fordjupningar kan bli ndodviandiga
sdrskilt om bufferterosion behdver inkluderas dven i kommande sdkerhetsanalyser
(bufferterosion kan medfora att kapselns langsiktiga isolerande forméga forsdmras,
vilket 6kar betydelsen av brinsleupplosningshastigheten). Detta géller till exempel
bransleupplosningens tidsberoende och analysen av hur styrande mekanismer fordndras
efter lang tid. Det har till exempel foreslagits att radiolysen pa sikt upphor att spela en
roll som dominerande drivande process for bransleupplosning (Stenhouse m.fl., 2008). I
samband med granskningen av SR-Can (SKI, 2008) padpekade SKI och SSI att forstaelse
av bransleupplosningsmekanismer behover demonstreras battre med modellstudier.
Modellstudierna behdvs bland annat for att visa inverkan av konceptuella osékerheter.
Dessutom behdver det visas att det gjorts en koppling mellan analyserna av
brinsleupplosning och forvarets utveckling.
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SKI anser att det dr bra att SKB planerar att genomfora in-situ forsok med anvént
brinsle (Chemlab II sonden). Det finns ett generellt behov att 1 rimlig utstrackning
demonstrera att laboratorieforsok och modellingsstudier inte ger visentligt annorlunda
resultat jamfort med forsok i en realistisk forvarsmiljo. Sddana demonstrationsforsok
behover planeras sa att data blir tillgdnglig vid viktiga beslutstidpunkter for det svenska
programmet.

6.3.3  Speciering av radionuklider, kritictetsfragor, och fragor kring
kolloidbildning

SKB:s redovisning

Betriaffande kemiska processer for individuella radionuklider planeras studier av
redoxkinetik for radionuklider i oxiderad form, liksom studier av medféllning av radium
med barium. Eftersom de flesta radionukliders kemiska egenskaper &r beroende av
redoxbetingelser pagar studier av processer som kontrollerar redox i en skadad kapsel.

SKB planerar att gora nya kriticitetsberdkningar for att utreda betydelsen av
gjutdefekter 1 kapselinsatsen samt for att fa ett underlag dven for MOX-brinsle.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att SKB behover utreda om borttransport av buffert och kapselmaterial kan
innebéra en 0kad risk for kriticitet pa grund av fordndrad brianslegeometri.

SKI:s bedomning

SKI anser att det dr bra att medféllning av Ra-226 med bariumsulfat kommer att
studeras under den kommande Fud-perioden. I SR-Can interimsrapporten (SKB, 2004)
antyddes till exempel en betydande effekt av medféllningsprocesser for toppdoserna av
Ra-226. Eftersom Ra-226 ér en dominerande nuklid inom SR-Can kan man dérfor inte
utesluta en stor paverkan pa sidkerhetsanalysens slutresultat. Enligt SKI &dr darfor viktigt
att det tas fram ett underlag som visar vilken tilltro som kan fastas vid
medfillningsprocesser inom sidkerhetsanalyssammanhang.

SKI tycker att de i Fud-program 2007 angivna kompletteringar inom kriticitetsomradet
ar angeldgna. SKI héller vidare med SSI om att vissa ytterligare insatser kommer att
krévas for att visa att kriticitet pa grund av fordndrad geometri och omfordelning av
radionuklider inte dr en viktig process. I SR-Can saknas en fyllig diskussion om denna
risk. Nér de tidigare aberopade studierna om denna fridga genomfordes saknades till
exempel kinnedom om att bufferterosion kan behdva beaktas.

SKI anser slutligen att mera arbete krivs inom omréadet kolloidbildning av
radionuklider. Eftersom fallet med bufferterosion fortfarande &r aktuellt finns en risk att
bufferten inte kan filtrera kolloider s& som tidigare har forespeglats. Det ar till exempel
ként att plutonium och eventuellt andra fyrvirda aktinider kan bilda kolloider genom
polymerisation eller bildning av nanoklusterns av kristallin plutoniumdioxid (Stenhouse
m.fl., 2008).
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6.4 Kapseln som barriar

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 23 Kapseln som barridr i Fud-
program 2007.

6.4.1 Initialtillstand

Med initialtillstind menar SKB tillstdndet hos kapseln vid tiden for deponeringen, vilket
beskrivs i sdkerhetsanalysen av en uppséttning tillstindsvariabler.

SKB:s redovisning

SKB anger att man genomfort analyser for insatsen som ett led i arbetet med att ta fram
acceptanskriterier for tillverkning av segjdrnsinsatsen. SKB menar att dessa analyser
indikerar att insatsen ar mycket defekttalig. Vidare anger SKB att man utfort
restspanningsmétningar pa en locksvets utford med friktionssvetsning (friction stir
welding) som visar att restspdnningarna ligger vél under strickgriansen for svetsgodset.
SKB avser att uppdatera skadetdlighetsanalysen for segjdrnsinsatsen samt genomfora
ytterligare bestimningar av restspidnningarna i forslutningssvetsar utforda med friktions-
svetsning.

SKI:s bedomning

SKI ser positivt pa att SKB avser att fortsitta arbetet med skadetalighetsanalyser.
Sddana analyser behdver ge tillricklig vigledning till krav pd de kontroller med OFP
som kapseln kommer att utsdttas for. SKI vialkomnar ocksé ytterligare undersokningar
av restspanningarna efter svetsning av kopparlock mot kopparcylinder och speciellt vad
dessa kan ha for betydelse for uppkomsten av skador pa grund av spanningskorrosion
eller krypning.

6.4.2 Kapselprocesser

Deformation av kapsel

Har redovisas SKB:s aktiviteter som syftar till att bestimma héllfastheten hos kapseln
(bade gjutjarnsinsatsen och kopparhdljet) utsatt for en isostatisk last samt en skjuvning
frén en jordbdvningslast.

SKB:s redovisning

SKB har utfort en probabilistisk analys av insatsen med en statistisk fordelning av
gjutjarnsdefekter, for att bestimma sannolikheten for (lokal) kollaps nér kapseln utsétts
for ett 6kande yttre tryck svarande mot en glaciationslast. SKB anger att vid ett tryck pa
44 MPa var brottsannolikheten obetydlig (cirka 2E-9), 4ven med flera pessimistiska
antaganden. Vidare anger SKB att den utforda probabilistiska analysen endast beaktar
lokal kollaps och att en total kollaps av kapseln kommer att intréffa vid betydligt hogre
tryck. SKB hévdar att detta styrks av de storskaliga experiment som utforts av tva
kapselsegment med full diameter men med en kortare ldngd. Analyser som genomforts i
samband med dessa experiment visar, enligt SKB, att avkortade kapslar inte ger nigra
fordelar ur hallfasthetssynpunkt.
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SKB anger att arbete pagar med att genomfora deterministiska analyser av global
kollaps av kapseln med och utan defekter och dessa resultat kommer att ligga till grund
for acceptanskriterier for oforstorande provning av kapselinsatser.

SKB har dven l4tit utfora analyser av inverkan av en skjuvning fran en jordbavningslast.
Analyserna visar enligt SKB att plastiska tojningar storre 4n 1 % uppstar i kopparhdljet
redan efter 10 cm skjuvning i alla fallen med natrium- och kalciumbentonit. De
maximala plastiska tojningarna i kopparhdljet och insatsen dr i alla studerade fall storre
med kalciumbentonit &n med natriumbentonit. Cementerad bentonit ger allvarligare
konsekvenser for kapseln beroende pa en dkad styvhet hos bentoniten. Dock papekar
SKB att egenskaperna hos cementerad bentonit dr daligt kiinda. Vidare anger SKB att
man borjat analysera effekten av krypning av kopparmaterialet vid en skjuvlast med
anviandning av en specifik krypmodell i datorkoden ABAQUS. SKB anger att man
avser att komplettera analysen av kapselhallfastheten for en skjuvrorelse med
probabilistiska analyser. Vidare avser SKB att fortsitta arbetet med att infora
krypmodeller och genomfora de forsok som behdvs for att verifiera modellerna.

SKI:s bedomning

SKI instimmer i att SKB:s analyser visar att de avkortade kapslarna som har studerats
experimentellt inte ger nagra avgorande skillnader gentemot en fullingdskapsel.
Déremot kan de 2-dimensionella spdnningsanalyserna av en begrénsad del av ett
kapseltvarsnitt, ge ett mer gynnsamt resultat pa grund av patvingade randvillkor fran
symmetrin. SKB bor dérfor utfora ytterligare analyser av kapseln (insats plus
kopparhdlje) med ett tryck upp till kapselbrott (svarande mot att det gar hal pa kapseln)
som tar hdnsyn till kapselns fulla storlek och som ger information om kénsligheten for
variation av savél materialdata som vissa geometriska nyckelparametrar som till
exempel excentriciteten.

SKI vilkomnar att SKB avser att utfora deterministiska analyser av global kollaps av
kapseln med och utan defekter. SKB:s analyser bor 4ven omfatta defekter i kopparhdljet
och som kan tjéna till vigledning i virderingen av sannolikheten for uppkomst av
spanningskorrosionssprickor. Analyserna bor ge uppgifter om de storsta acceptabla
defektstorlekarna 1 bdde gjutjarnsinsats och kopparhdlje samt en virdering av om
sadana defektstorlekar kan detekteras med de anvianda OFP-metoderna. Studien bor
aven innehélla kinslighetsanalyser for variation av visentliga parametrar inklusive
saddana som har betydelse for tillverkningen, for att pivisa robustheten i resultaten.
Hénsyn bor dven tas till egenspénningar i kopparholjet i samband med svetsningen, om
dessa egenspédnningar visar sig vara betydelsefulla.

Haéllfastheten hos kapseln fran en skjuvning pé grund av ett jordskalv beror starkt pa
bentonitens egenskaper. SKI anser att de studier som utforts av Borgesson och
Hernelind (2006) ger en bra grund for de fortsatta analyserna. SKB bor utfora fortsatta
studier for:

- att verifiera generellt hur man kan garantera att densiteten hos bentoniten inte

overskrider 2050 kg/m® eftersom kapseldeformationen 6kar relativt kraftigt med en
Okande bentonitdensitet,
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- att undersdka och verifiera kalciumbentonitens egenskaper som inte synes ha
studerats tillrackligt samt,

- att verifiera att fallet med cementerad bentonit inte kan ge upphov till &nnu styvare
bentonit eller att en storre del av bentoniten skulle kunna bli cementerad &n vad som
hittills antagits.

SKI noterar att SKB avser att komplettera analysen av kapselhillfastheten for en
skjuvrorelse med probabilistiska analyser, vilket torde ge battre information om
sannolikheten for att skador ska uppsta pa kapseln. Men SKB bor ocksa redovisa
ytterligare deterministiska analyser och undersdkningar som kan verifiera att inte den
faktiska brottdjningen dverskrids for gjutjdrnsinsatsen under en skjuvlast, dels med
hinsyn till pavisad stor spridning av gjutjarnsinsatsens brottdjning, dels med hénsyn till
inverkan av tojningshastigheten pd kopparmaterialet och 1 gjutjérnsinsatsen sé att inte
sadana effekter innebar att man léttare nar materialens brottdjning an vid kvasistatisk
palastning. SKB bor dven studera inverkan av defekter i gjutjérnsinsatsen under en
skjuvlast.

SKB bor dven demonstrera att de skadetélighetsanalyser for BWR-kapseln som
planeras, tillrdckligt vl ticker in &ven PWR-kapslar med avseende pa bade
hallfasthetsaspekter och tillverkningsaspekter.

Berédkningarna av Borgesson och Hernelind (2006) redovisar relativt stora tojningar i
kopparlocket vid skjuvlaster. SKB bor foresla nya analyser (till exempel battre
analysmetodik, nyare materialdata eller omkonstruktion av locket) for att ytterligare
demonstrera tillriacklig hallfasthet av kopparhdljet. SKB bor 1 detta ssammanhang utreda
inverkan av kvarstdende egenspanningar i kopparhdljet efter en skjuvlast och hur det
kan pédverka risken for spdnningskorrosion i de fall man inte kan utesluta att miljon kan
understddja en sddan process.

SKI ser positivt pa de analyser av kopparholjet som genomforts med hiansyn till
krypning. Inledande berdkningar av SKB indikerar att krypbrott av kopparhdljet inte
kan forvintas vid en skjuvning pa maximalt 10 cm dven om relativt hoga kryptdjningar
predikteras. SKB bor dock utfora ytterligare studier med andra krypmodeller for att
kunna gora en sdkrare bedomning av risken for krypbrott av kopparholjet efter en
skjuvning. Dessutom bor man beakta samverkanseffekter mellan plastisk deformation
och krypdeformation vid analys av kopparhéljets integritet.

SKI bedomer att de analyser som presenterats av SKB inte ar tillrdckliga for att forkasta
mojligheten av att en skjuvning fran ett jordskalv och isostatisk last frén en glaciation
skulle kunna intréffa samtidigt (SKI, 2008). SKB bor utfora fortsatta studier {for att
belysa hur dessa laster kan samverka. Studierna bor bland annat innefatta inverkan av
vilken modell av jordskorpan (till exempel viskoelastisk eller viskoplastisk modell samt
inverkan av olikformig tjocklek) och is som dr mest relevant, inverkan av portryck och
kohesion samt eventuella tredimensionella effekter. Det kan dven vara virt att utfora en
hallfasthetsanalys av kapseln utsatt for en skjuvning med en samtidig isostatisk last fran
en glaciation for att studera hur hdllfastheten paverkas. SKI:s ytterligare kommentarer
och synpunkter pa respektavstand och jordskalv redovisas i avsnitt 6.8.5.
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Sammanfattningsvis anser SKI att SKB behover fortsitta arbetet med analyser av sévil
insats som kopparhoélje for bade glaciationslast och skjuvlast samt i forekommande fall
en kombination av dessa laster. Analyserna ska ge underlag for bade att verifiera
héllfastheten for de definierade konstruktionsforutsittningarna samt ge vigledning for
tillverkning och tillverkningskontroll.

Spdnningskorrosion
Har redovisas SKB:s aktiviteter som syftar till att bestimma processerna betriffande
spanningskorrosion av kapselns ytterhdlje.

SKB:s redovisning

SKB redovisar att under perioden har undersdkningen av spidnningskorrosion i
acetathaltiga vatten avslutats. Koppar och svetsar i koppar har undersokts i ldngsam
tojningsteknik och vid olika acetathalter. Nagon kénslighet for spdnningskorrosion
kunde inte pavisas 1 den aktuella miljon. SKB anger att forutsittningarna for
sprickbildning pa grund av spanningskorrosion kommer att utredas ytterligare under
perioden.

SKI:s bedomning

Provning genom ldngsam tdjningsteknik (SSRT) &r en metod som ofta anvands for att

undersdka om sprickinitiering genom spanningskorrosion kan forekomma. Dessutom &r
tiden da en sadan provning pagar ganska kort. Detta innebér att det finns en stor risk att
det inte ges mojlighet till eventuell tillvédxt av sprickor orsakade av spidnningskorrosion.

SKB har tidigare redovisat forutsdttningarna for spanningskorrosion. Enligt denna
redovisning behovs ett samspel av flera olika parametrar. En parameter dr forekomst av
tillracklig hoga dragspanningar pé kapselns yta for att sprickbildning och
sprickutbredning ska kunna ske. Eftersom kopparkapseln i forvaret anses vara i stort sett
fri frin dragspdnningar anvéndes detta resonemang for att avfarda mgjligheten till
sprickbildning och spricktillvixt pa grund av spanningskorrosion.

I SKB (2006a) redovisar SKB skador som kan forekomma pa den forslutna kapseln.
Enligt SKB kan hanteringsskador som kallbearbetningseffekter forekomma pa den
forslutna kapseln. Aven efter en istid kommer kapseln att utsittas for dragspinningar
under en lang tid.

SKI har tidigare papekat att spdnningskorrosion dr ett mycket komplext problem och
forekommer ofta i metalliska material i kdrnkraftreaktorer. Exempelvis har erfarenheter
fran kdrnkraftanldggningar visat att vid tillracklig 1dnga tider kan sddana material som
har ansetts vara immuna mot spdnningskorrosion i en viss miljo och inte har ndgra
ndmnvirda dragspanningar dnda spricka genom spanningskorrosion. De forutsattningar
som orsakar spdnningskorrosion i sddana material &r inte helt klarlagda men en viss
relation till att ytan har genomgatt mattliga deformationer med sma kvarstaende
tojningar har kunnat pdvisas.

Enligt SKI:s uppfattning kan inte spadnningskorrosion avfardas som en dimensionerande
process i slutférvaret enbart med stod av dragspanningarnas storlek under det initiala
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skedet av forvaret. Resonemanget ovan och det faktum att tiden i det hér fallet ar
extremt lang dr exempel pa faktorer som gor att spanningskorrosion maste ges mer
uppmairksamhet. SKB bor antigen genomfra s trovérdiga provningar att det gér att
extrapolera resultaten for mycket langa tider och dédrmed visa att man kan avfarda
spanningskorrosion som en dimensionerade process, alternativt visa att &ven om en
spricka initieras ar tillvixten si ldngsam att kapselns integritet inte dventyras. SKB
skulle ocksé kunna utreda och redovisa konsekvenserna av att det kan g hal pa ett visst
antal kapslar pa grund av sprickbildning och spricktillvéxt genom fenomenet
spanningskorrosion.

6.4.3 Kopparkorrosion

I detta avsnitt diskuteras fragor kring allmén och lokal korrosion av kopparkapslar (som
ingar 1 kapitel 23 1 Fud-program 2007) och tillhérande forskningsfrigor.
Spénningskorrosion redovisas didremot i avsnitt 6.4.2 av denna granskning. Aven
korrosion av koppar i syrefritt vatten diskuteras i detta avsnitt.

SKB:s redovisning

SKB har under den avslutade Fud-perioden studerat korngrianskorrosion pé verkliga
svetsar fran kopparkapslar. I den nu avslutade studien dras slutsatsen att denna typ av
korrosion dr mycket osannolik i en representativ miljo. Nagra ytterligare studier inom
detta omrade ar dirfor inte inplanerade.

Kopparkorrosion 1 anaeroba kloridldsningar med sulfid har studerats experimentellt.
Denna process ger upphov till en sulfidfilm som om den forblir intakt leder till en
extremt langsam korrosion. Vid spanning i gransytan blir dock tillvixten av
korrosionsprodukter nodulér, vilket leder till fortsatt filmtillvéxt. SKB har dven studerat
hur den ursprungliga Cu,O-filmen omvandlas i en sulfidmilj6 till en Cu,S-film.
Forsoken visar att processen dger rum i gransen mellan oxidfilm och vattenfas snarare
an genom galvanisk koppling. Forsoken med kopparkorrosion i syrefria sulfidlosningar
kommer att fortsitta under den kommande Fud-perioden. Ett sérskilt projekt kring
ytfilmer pé kopparytor kommer ocksa att genomforas.

Forsok med sulfidkorrosion pa koppar har ocksa genomforts 1 ndrvaro av bentonit med
olika densitet och svilltryck. Resultaten fran dessa forsok visar att
korrosionshastigheten minskar linjart med 6kande bentonitdensitet, vilket styrker den
redan befintliga uppfattningen om kopparkorrosion i bentonit. Med hjilp av nya forsok
skall gransvarden etableras och kvantitativa méatt pa sulfidbildning kommer att
faststéllas, vilket forvintas leda till ett underlag for kvantitativ hantering inom
sikerhetsanalysen. Aven LOT-forsoken vid Aspd skall leda till ett forbittrat
kunskapsunderlag kring sulfidkorrosion i bentonit.

Remissinstansernas synpunkter

SSI ser positivt pa att SKB:s arbete med att faststélla kriterier for mikrobiell aktivitet i
bufferten. SSI anser att SKB bor utreda om det enbart &r vattenaktiviteten som
begrénsar den mikrobiella aktiviteten eller om det dven finns andra betydelsefulla
faktorer.
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SSI anser att SKB:s forsok kring mikrobiella processer har blivit mera dndamalsenliga
eftersom de nu involverar naturligt forekommande mikrober. Enligt SSI 4r det inte
sdrskilt meningsfullt att studera enskilda bakterier, eftersom samspelet mellan olika
typer av mikrober dr avgorande. SSI bedomer att det behdvs en bred ansats for att fa
fram konservativa koncentrationer for korroderande dmnen, i vilken begrinsningar som
energikéllor och ndringsimnen beaktas. De mikrobiella processer som involverar
kvéaveforeningar méste ocksa hanteras eftersom de paverkar risken for
spanningskorrosion.

SKI:s bedomning

SKI ser liksom SSI positivt pa att SKB planerar att ta fram ett mera kvantitativt
angreppssitt for hanteringen av mikrobiell aktivitet i bufferten. Experiment med
kopparkorrosionshastigheter vid olika densitet fir en konkret tilldimpning om scenarier
med bufferterosion inte kan uteslutas i SR-Site. Det dr generellt mera forsvarbart att
utgd ifrdn ett synsétt dir aktiviteten av mikrobiell aktivitet forutsétts gradvis avta i takt
med 6kande densitet och minskande vattenaktivitet, snarare &n pavisa en grans over
vilken mikrobiell aktivitet absolut inte forekommer. Manga rs forskning har visat att
mikrober kan dverleva under mera ogynnsamma betingelser an vad man tidigare trott
och det kan inte uteslutas att sa ar fallet &ven i kompakterad bentonit. I studierna av
mikrobiell aktivitet i bufferten bor det inga langtidsforsok som bryts forst efter ett antal
ar. Sédana studier kan ge underlag for att bekréfta befintliga modeller. De kan ocksa
visa om det finns tillvénjningseffekter for mikrobiella populationer sé att det blir mera
aktiva efter en inledande latent period.

SKI anser att fortsatta studier av uppbyggnaden av sulfidfilmer pa kopparytan ér
angeldgna. Studier av filmens téthet och karaktdr samt hur jaimt korrosionsangreppen
sker pd kopparytan bér genomf6ras bdde med och utan bentonitbuffert. I samband med
SR-Can granskningen (SKI, 2008) papekade SKI och SSI att det behovs ett battre
underlag fOr att utesluta att korrosionsdjupet inte avviker mer dn marginellt fran ett
genomsnittligt virde. Storre avvikelser 1 korrosionsdjupet till exempel inducerade av
mikrobiella effekter skulle kunna leda till en kortare kapsellivslangd. Det behover ocksa
mera utforligt visas hur eventuella defekter i kopparhdljet ur korrosionssynpunkt kan
paverka kapslarnas livslingd.

SKI konstaterar att advektions-korrosionsfallet i SR-Can skapar behov av
kompletterande studier av kopparkorrosion i en ndgot annorlunda miljo. Om fallet dven
fortsdttningsvis kommer att inkluderas behdver fragor kring korrosion pa kopparytor
direktexponerade for grundvatten att utredas ytterligare. Styrande for
korrosionshastigheten &r framst faktorer kopplade till grundvattenkemi och hydrologi
(se avsnitt 6.8.). Storleken pa den exponerade ytan och dess forhallande till
masstransport behdver ocksé analyseras battre. Nér kopparn inte ldngre skyddas av
bufferten kan det bildas en biofilm pd ytan som kan péaskynda korrosionen. SKI anser att
SKB bor dvervéga experiment som kan ge underlag om hur korrosionsangreppens
karaktir och fordelning paverkas av en eventuell biofilm.

SKI anser att SKB eventuellt behdver utvidga uppséttningen av langtidsforsok for

kopparkorrosion i in-situ miljd (det vill siga verksamheten vid Aspd). Dessa forsok
utgor ett komplement till laboratorieforsok. De bor kunna anvédndas for att testa olika
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hypoteser och modeller kring kopparkorrosion i en representativ slutférvarsmiljo. SKB
behdver dverviiga om antalet korrosionsforsok vid Aspd ir tillrickligt eller om forsdken
behover utdkas. Det kan till exempel komma att finnas behov av att bryta férsok infor
olika beslutssteg i det svenska kérnavfallsprogrammet. SKI anser till exempel att SKB
bor dverviga ldngsiktiga korrosionsforsok for kopparytor utan en skyddande
bentonitbuffert i in-situ miljo. Studier av reaktionen mellan grundvatten och en
direktexponerad yta i in-situ miljé bor kunna ge underlag for att prova realismen hos
befintliga modeller. Forsokens relevans beror dock delvis p4 om advektions-korrosions
fallet forblir central for forvarets berdknade risk 1 kommande sdkerhetsanalyser.

Avslutningsvis sa kan det finnas anledning att aterkomma med mera synpunkter kring
korrosionsfragor efter att en uppdaterad kunskapssammanstéllning av korrosionsfragor
har publicerats av SKB i samarbete med Posiva.

Korrosion av koppar i syrefritt vatten

SKB redovisar inte denna fraga i Fud-programmet. Fraga aktualiserades just innan Fud-
programmet 2007 publicerades (september 2007) med en artikel i Electochemical and
Solid-State Letters under augusti 2007 (Szakalos m.fl., 2007). I artikeln redovisas
experimentella data som antyder att koppar korroderar i syrefritt avjoniserat vatten
under bildning av vite. Jamviktstrycket av vétgas vid 73°C befanns vara en faktor 2 000
ginger hogre dn vitgastrycket 1 atmosféren.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola noterar att de uppgifter som nyligen framkommit om
korrosion av koppar i rent vatten i avsaknad av syre inte behandlas i Fud-program 2007.
Vidare papekas det att det dr tveksamt om uppgifterna i sig ar tillrdckliga for att inleda
nya studier i &mnet. Didremot anser Chalmers att SKB bor kommentera den diskussion
som pagar i fragan.

Krisberedskapsmyndigheten framfor att i forebyggande syfte och for att minska
sarbarheten 1 samhallet s& bor forsiktighetsprincipen tillimpas genom ytterligare
experiment for att f4 mer kunskap och for att bekrifta slutférvarets sékerhet i ett
langtidsperspektiv.

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) anser att SKB:s forskningsprogram behdver
kompletteras under den kommande Fud-perioden med anledning av ovan nimnda
forskningsresultat. Enligt KTH:s bedomning ar kopparkapslar under den initiala
perioden med forhdjd temperatur (60-90°C) inte immuna mot korrosion i syrefritt vatten
vid de vitgastryck som rader i slutforvarsmiljé (0,1 - 3mbar). Detta skulle kunna f3 till
foljd att kopparkapslarna forbrukas i fortid till f61jd av korrosion under den inledande
varma perioden pé cirka 1 000 ar, att bentonitleran paverkas negativt samt att
viteupptag 1 kopparn leder till forsdmrade mekaniska egenskaper for kapseln. KTH
utesluter inte att KBS-3 metoden kan behova vidareutvecklas med anledning av dessa
problem, men beddmer &nd4 att dessa svarigheter bor vara teknisk 16sbara. KTH
foreslar, som ett komplement till fortsatt experimentellt arbete, att teoretiska
berdkningar och forutsdgelser om korrosionsprodukterna bér genomforas. Enligt KTH
bor ocksd mera detaljerade studier genomforas av partialtrycket av vitgas pa
forvarsdjup.
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Naturskyddsféreningen och Miljdorganisationernas kiarnavfallsgranskning har
identifierat ett antal frdgestdllningar som de anser dnnu inte vara tillrdckligt utredda och
som &r viktiga for den langsiktiga sékerheten av slutforvaret. En av dessa dr frdgan om
det finns nog med kunskap om riskerna for kopparkorrosion, speciellt om de nyligen
publicerade ron om att koppar kan korrodera i syrefria miljoer, speciellt vid hogre
temperaturer.

Opinionsgruppen for sidker slutforvaring och Avfallskedjan framhaller att det nyligen
har framkommit nya forskningsrén om att koppar kan korrodera under vissa
forutséttningar. Vidare framfor de att regeringen bor uppmana SKB att snarast redovisa
vilka betingelser i berggrunden som kan ha negativ effekt pa kopparkapseln och vilken
tyngd dessa faktorer bor ha i bedomningen av metod- och platsvalet.

Oskarshamns kommun anser att det dr angeldget att dessa forskningsresultat f6ljs upp
av myndigheterna sa att det inte kvarstar fragestdllningar nér tillstdndsansokan granskas.

SSI anser att det &r for tidigt att avfdarda processen d&ven om paverkan pa kopparkapslar i
forvarsmiljo kan vara extremt langsam. SSI:s instdllning baseras pé att det finns en
avsaknad av termodynamisk information om véateinnehallande komplexa
korrosionsprodukter samt att fors6k med syreisotoper gor det svart att avfarda processen
baserat pa kemisk kinetik.

Westinghouse Electric Sweden AB (WSE) noterar att det i 6ppen litteratur nyligen
presenterats uppgifter som visar att koppars langtidskorrosionsegenskaper kan
ifragaséttas i vissa typer av miljoer. WSE anser att de nya resultaten bor beaktas och att
ytterligare undersokningar av koppars langtidskorrosionsegenskaper bor genomforas
inom ramen for Fud-programmet.

Brite gruppens bedomning

SKI har latit sin rddgivande expertgrupp for tekniska barridr (Brite) granska KTH:s
korrosionsforsok (Apted m.fl., 2008). Gruppen anser inte, baserat pa information i den
ovanndmnda artikeln, att det gar att utesluta att koppar under aktuella forsoksbetingelser
korroderar i syrefritt rent vatten. Brite anser dock att inga dvertygande analytiska
resultat har presenterats for den foreslagna korrosionsprodukten (HxCuOy). Gruppen
uppmanar KTH forskarna att sa snart som mojligt publicera ytterligare data som kan
bringa klarhet i denna friaga. Brite avser da att aterkomma med ytterligare
granskningskommentarer om sé visar sig befogat.

Brite anser att det dr osannolikt att den undersokta reaktionen har varit en dominerade
process i naturen pa grund av forekomsten av gedigen koppar och att den inte heller kan
forvéntas vara det 1 ett slutforvar med grundvattenkemin inuti en bentonitbuffert. Detta
giller oavsett om processen forekommer under vissa betingelser i1 laboratorieforsok.
Gruppen anser vidare att KTH forskarna har 6verdrivit betydelsen av att
kapselmaterialet maste vara termodynamiskt immunt mot korrosion.

Brite rekommenderar sammanfattningsvis att nya forsok bor utforas med anledning av
att det finns en allmén osékerhet om frdgan. De anser att detta arbete helst bor utforas av
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en oberoende instans som dvervakas av en expertpanel. I denna panel bor
myndighetssidan vara representerad.

SKI:s bedomning

SKI anser de forsoksresultat som hittills tagits fram pd KTH ger SKB anledning att ta
fram egen uppdaterad information om den foreslagna korrosionsmekanismen, vilken
bor baseras bade pa experiment och teoretiska berdkningar. Brite gruppens arbete med
frdgan (som sammanfattas ovan) har varit en utgdngspunkt for denna bedémning. Den
kritik som KTH forskarna framhéllit kring tidigare studier behdver beaktas 1 sddant
sammanhang (till exempel oavsiktlig tillgdng pé syre under forsdken). Publicerade
termodynamiska data for kidnda koppar(hydr)oxider ger inget stdd for att koppar
reagerar direkt med syrefritt vatten (Apted m.fl., 2008). KTH forskarnas resultat méste
dérfor betraktas som ovéntat, vilket bor foranleda en vetenskaplig utviardering. Forslaget
om bildning av en helt ny viteinnehallande korrosionsprodukt med annorlunda
egenskaper dn kénda fasta faser &r intressant men maste betraktas som spekulativt. Det
kan konstateras att mycket lite &r kdnt om denna eventuella fas struktur och egenskaper.

Ett alternativ till en SKB finansierad studie r att en helt oberoende studie genomfors i
enlighet med Brite gruppens forslag. Det skulle dock krdva betydande resurser fran den
nya Stralsékerhetsmyndigheten som SKI inte kan uttala sig om i dagslédget.

Enligt befintliga korrosionsmodeller som tilldmpas i t.ex. sdkerhetsanalysen SR-Can, dr
koppar inte immunt mot korrosion i ett slutforvar utan reagerar med sulfid 1
grundvattnet. Langa kapsellivslingder och den ldga korrosionshastigheten i in-situ miljo
baseras pé berdkningar som visar att materiedverforing i buffert och/eller berget
omkring deponeringshél ar mycket langsam. Liknande materiedverforingsbegransningar
skulle gélla for en hypotetisk korrosionsmodell 1 vilken borttransport av véte fran
kopparytan dr styrande. SKI konstaterar vidare att de forsoksresultat som hittills tagits
fram inte har visat korrosion av koppar under vitgasutveckling i en representativ
slutférvarsmiljo. For att ha ndgon paverkan pa ett slutforvar skulle denna mekanism
behova vara betydelsefull i en miljé med liknade grundvattensammanséttning och
motsvarande pH- och redoxbuffringsreaktioner (frdgan om viteforsprodning
kommenterar SKI 1 avsnitt 5.3.2.). SKI anser att dessa omstidndigheter tillsammans med
den ofullstéindiga karaktéren pd de resultat som hittills har presenterats talar for ett stort
matt av forsiktighet innan slutsatser dras om kopparkapslarnas livsldngd och eventuella
behov av att modifiera KBS-3 konceptet.

Gedigen koppar har visats vara stabil under 100-tals miljoner ar, vilket talar emot att
koppar skulle reagera direkt med grundvatten i en geologisk slutférvarsmiljo (Apted
m.fl., 2008). Det finns visserligen ingen fullstdndig information om den geokemiska
utvecklingen i miljoer dér savél gedigen koppar som andra kopparmineral finns, men
observationer av forekomstformer for koppar 1 olika geologiska miljéer och pa olika
djup utgor ett vardefullt komplement till studier av korrosionsmekanismer i samband
med lab- och demonstrationsforsék. Inom SR-Can diskuteras forekomst av koppar i lera
som en naturlig analogi for ett brinsleférvar med kopparkapslar (SKB, 2006b). SKB
bor dverviga att utdka redovisningen for att béttre utnyttja den befintliga kunskapen
kring olika former av koppar i naturen.
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SKI anser att diskussion om denna fraga &r ytterligare ett argument for SKB att se dver
uppsittningen av langtidsforsok for kopparkorrosion i in-situ miljo. Dessa forsok kan
t.ex. anvéndas for att testa hypotesen kring vétedrivande kopparkorrosion i
slutférvarsmiljo med representativ temperatur och grundvattenkemi.

6.5 Buffert

I detta avsnitt kommenteras kapitel 24 1 Fud-program 2007 vilket behandlar forskning
kring karaktarisering och den langsiktiga utvecklingen av bufferten. De praktiska
frdgorna kring tillverkning, hantering och deponering av buffert redovisas i avsnitt 5.2.

6.5.1 Kravspecifikation, initialtillstind och materialval
SKB:s redovisning

SKB har i SR-Can (SKB, 2006b) definierat funktionsindikatorer med tillhdrande
kriterier som kopplar till buffertens sékerhetsfunktioner. Kriterierna behover
nddviandigtvis inte forbli uppfyllda under hela perioden som sikerhetsanalysen
behandlar, men om s4 &r fallet férenklas analysen. I Fud-program 2007 sammanfattar
SKB kraven pé bufferten och kopplingarna till funktionsindikatorerna. De tillhdrande
kriterierna skall inte férvaxlas med acceptanskriterier som bara géller for
initialtillstandet.

I Fud-program 2007 redovisar SKB arbeten kopplade till design och karaktirisering av
buffertens initialtillstind. Vissa aspekter definieras vid valet av kommersiell produkt
(bentonitsammanséttning), medan andra aspekter styrs av design av deponeringshalet
(geometri, KBS-3V eller KBS-3H) och bentonitblock (vattenhalt, densitet). Tidigare
hade SKB den kommersiella bentoniten MX-80 som referensmaterial, men nu studeras
istdllet ett stort antal liknande material parallellt. For ndrvarande kors faltforsok dar 13
olika material exponeras for forvarsliknande forhallanden under en langre tid.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola noterar att det har gjorts allvarliga forsok att bade beskriva
bufferten och dess funktion, men anser att behovs det goras ytterligare satsningar inom
omradet. Effekter av olika parametrar har studerats individuellt. Chalmers rekommen-
derar att SKB dven gor en omfattande studie dar man kombinerar parametrar utifran ett
’worst case” scenario

Oskarshamns kommuns expert Pereira framfor att om atermittnaden av bufferten sker
alltfor langsamt finns det en risk att aterméttnad av bentoniten blir ojimn och detta kan
komma att rubba kapselns ldge i sidled. Det ar oklart om SKB bemistrar denna
situation.

Osthammars kommun och lokala sikerhetsnimnden vid de kirntekniska anliggningarna
i Forsmark konstaterar att buffertens och dterfyllningens funktioner dr mycket viktiga
for sdkerheten i ett slutforvar. Vidare framhaller de att det kan finnas svarigheter for
SKB att pd experimentell vdg studera hur bentonit reagerar under langvariga forhalland-
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en i ny miljo och frdgar om SKB planerar faltundersdkningar av till exempel bentonit
som genomgatt glaciationer.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB infor ansdkan behover redovisa och motivera en i forhallande till
SR-Can uppdaterad version av buffertens sékerhetsfunktioner inklusive eventuella
gransvarden som tilldmpas vid utvérdering av dessa (i1 SR-Can saknades tillrdcklig
information om bland annat bufferterosion). Det behdver vidare formuleras en tydlig
specifikation av vilka kemiska och fysikaliska egenskaper som ett buffertmaterial maste
ha. SKI anser att en kravspecifikation som till exempel enbart innefattar enkla
fysikaliska egenskaper som tdthet och svilltryck &r otillrdcklig. Detta beror pé att
bentonit har en komplex och varierande kemisk och mineralogisk sammanséttning som
har betydelse for buffertens ldngsiktiga utveckling. Slutsatser fran forsok med bentonit,
som utnyttjas som grund for sdkerhetsanalysen, kan vara avhingig den specifika
bentonit som har anviénts just i det forsoket. Det behover dérfor 1 ansdkan finnas en
koppling till specifika material som dr vil undersokta ur relevanta perspektiv. Detta
utesluter dock inte att andra material kan inforas i ett senare skede. Dessa material
maste i sa fall karakteriseras i samma omfattning och visas ha motsvarande egenskaper.
Det behover dven genomforas 1dngtidstester for att visa att nya material har lika goda
langtidsegenskaper.

SKI anser att SKB forutom att ange en minimal halt av montmorillonit (som ger
bentonitens gynnsamma titande egenskaper) dven behdver ange haltintervall for andra
mineral som kan ha en paverkan pa langsiktig sékerhet. Det &r till exempel vil ként att
vissa sparmineral har stor betydelse for buffertens geokemiska utveckling.

SKI anser det vara positivt att SKB har breddat sitt program for tester av
buffertmaterial. Detta belyser betydelsen av likheter och skillnader mellan material fran
olika leverantorer samt kan ge en grund for demonstration av bédsta mojliga teknik. Det
ar dock rimligt att langtgdende krav pa undersokningar endast ar kopplade till de
material som ingar i ansdkan och att andra material kan karakteriseras pa enklare sitt.
SKB bor dérfor ta fram en plan for vilka material som olika nya forsok skall innefatta,
sd att resurser utnyttjas pa ett optimalt sitt.

6.5.2 Fysikaliska processer i bufferten
SKB:s redovisning

De viktigaste processerna i ett tidigt skede efter forslutning ar:

- temperaturokning samt virmetransport genom bufferten pa grund av brénslets
resteffekt,

- upptag av vatten fran omgivande berg tack vare det kapillara undertrycket,

- utveckling av ett svélltryck i1 bufferten vid vattenupptaget samt efterfdljande
mekanisk vaxelverkan med kapsel, omgivande berg och éterfyllning.

En viktig fraga for temperaturutvecklingen i ett tidigt skede &r bland annat

temperaturspranget i de gap som initialt finns mellan kapsel och buffert samt buffert och
berg. Detta har bland annat en betydelse for uppfyllelse av temperaturkriteriet 100°C

121



vid kapselytan. En detaljerad utvirdering av forsok vid Aspolaboratoriet (TBT-forsoket
och prototypforvaret) visar att virmeledningsegenskaperna hos bufferten motsvarar
forvéntningar frn laboratorieforsok, samt att virmedverforingen i gap dr nagot
effektivare dn vad som tidigare forutsatts. SKB planerar att genomfora detaljerade
simuleringar av prototypforvaret, samt att omsétta de erhallna kunskaperna i arbetet
med att dimensionera och designa slutforvaret.

SKB har fortsatt studierna av buffertens vattenméttnadsférlopp genom modelleringar
och faltforsok. Resultat fran simuleringar visar till exempel hur vatten fran bergmatrisen
och dterfyllningen kan bidra till aterméttnadsprocessen om berget runt ett
deponeringshal inte korsas av ndgra vattenforande sprickor. For de storskaliga
filtforsoken i Aspd (Atertagsforsoket, TBT-forsdket, Prototypforvaret) har
aterméttnadsforloppen f6ljts med givare som méter den relativa fuktigheten. Resultaten
har visat att full aterméttnad i vissa fall uppnatts i utrymmet mellan kapsel och berg men
dock inte ovanfor och under kapseln. For deponeringshil med torra forhallanden sker
dock processen mycket langsammare. I det fortsatta arbetet kommer
modelleringsarbetet att fortsétta och mera detaljerad information kommer fés fran
faltforsoken nir dessa avslutas (via utgravningar av bufferten).

Buffertens svillningsforlopp ér viktigt for att bufferten skall fa 6nskvérda egenskaper i
form av till exempel téthet, filtrering av kolloider och begrinsad/eliminerad mikrobiell
aktivitet. Svillning medfor en hog grad av homogenitet i bufferten d&ven om vissa
gradienter kan kvarsta pa grund av friktion mot deponeringshalets viggar. Eftersom
svilltrycket ar hogre i bufferten én i dterfyllningen méste en viss upptrangning av
buffertbentonit att kunna &ga rum (enligt preliminéra resultat ca 8 cm). Svéllningen kan
ocksé fa den oonskade egenskapen att buffertmaterial tringer in i vattenforande
sprickor, vilket kan leda till erosionsprocesser (se avsnitt 2.5).

SKB har genomfort studier av buffertmaterial som langtidsexponerats for ca 130°C och
funnit att svallningen forblivit opaverkad men materialet har delvis blivit mera sprott 4n
vad som forvintats. Detta kan bland annat ha betydelse for kapselns mojligheter att
motsta en skjuvrorelse 1 berget. Berdkningar av kapseldeformation for detta fall har
utforts med Abaqus-koden. SKB planerar att under den kommande perioden utfora
ytterligare laboratorieforsok av sviéllnings- och homogeniseringsforloppet i en buffert.
Experiment med kalciumbentonit och modellering (bland annat férnyad analys av
tidigare genomforda skalforsok) skall dven ge béttre underlag for utvirderingen av
skjuvlastfallet.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommuns expert Pereira framfor att SKB:s program for att studera
cementering av buffertmaterial verkar adekvat. Dock anser Pereira att definitiva resultat
inte kan forvéntas vid utgdngen av 2009 och insatserna maste ses 1 ett lingre tidspers-
pektiv.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB som en forutséttning for analysen av den termiska paverkan pa
bufferten béttre behdver motivera temperaturkriteriet 100°C. Det finns andra processer
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forutom illitisering 1 vilka temperaturen &r en viktig faktor. Forutséttningarna for de
termiska berdkningarna i form av till exempel forvarslayouter, accepterade
deponeringspositioner m.m. behdver ocksa redovisas béttre 1 jaimforelse med
underlagsmaterialet for SR-Can. Rutqvist och Tsang (2008) papekade i samband med
granskningen av SR-Can att en osdkerhet 1 temperaturberdkningarna dr om en
betydande uttorkning av bufferten kan ske ndrmast kapselytan vilket skulle reducera
buffertens termiska konduktivitet och medfora att temperaturen kan stiga 6ver 100°C.
Enligt dessa forskare dr osékerheten kring en sadan uttorkning framst kopplad till att
den termiska diffusionskoefficienten inte bedoms vara tillrickligt vil kénd. En
noggrann analys av den termiska utvecklingen forutsétter att kopplingar till den
hydrauliska och bergmekaniska utvecklingen dr vil kartlagda (till exempel aterméttnad,
termisk spjédlkning).

Betréaffande utvirderingen av den hydrologiska atermittnadsprocessen anser SKI att
SKB behover mera ingdende analysera forloppet i mycket tita bergarter. Vissa brister 1
SKB:s nuvarande analys som papekades vid granskningen av SR-Can behdver atgirdas.
Exempel ér hanteringen av randvillkor vid modelleringen, samt kunskaper om bergets
vattenhallningskurva och konduktivitet for en sprickfri bergmatris. Ett sprickfritt
deponeringshal dr formodligen mycket gynnsamt ur flera av sdkerhetsanalysens
perspektiv, men det forhindrar inte att det medfor att fragor kopplade till betydelsen av
matrisvatten och vatten i dterfyllningen fir en d6kad betydelse for buffertens atermattnad.
Fragor kring inneborden av att en buffert som forblir omédttad under lang tid behover
ocksé hanteras pé ett tydligare sétt &n hittills.

SKI anser att kunskaperna kring buffertens svéllningsegenskaper har forbéttrats. Det ar
nu tydligt att hoga salthalter kan vara ett problem for aterfyllningen snarare dn for
bufferten (Savage, 2005). SKB bor dock bli tydligare med att ange den platsspecifika
hogsta salthalt som behover beaktas vid utformning av bufferten samt mera explicit
motivera kriteriet for maximal salthalt 1 bufferten. Ytterligare karaktériseringsarbete
behovs dven vad giller kalciumbentonitens svillningsegenskaper. SKB behdver dven
utreda om det finns speciella forutsédttningar i berget som kan medfora en ogynnsamt
stor upptrangning av bufferten i deponeringstunneln. Om sa ér fallet behdver SKB visa
om detta kan hanteras genom en metod att identifiera och undvika saddana positioner
eller om det kan hanteras med andra atgérder.

SKI anser att det dr angeldget att s mycket information som mojligt fran faltforsdken
vid Aspoélaboratoriet tas fram, sammanstills och utvirderas innan SKB ldmnar in en
ansdkan om slutforvaret.

6.5.3 Integrerad utvirdering samt kopplad THM-modellering
SKB:s redovisning

SKB har uppfattningen att den kopplade THM-utvecklingen under forvarets tidiga
skede inte dr av avgorande betydelse for forvarets sakerhet, men att forstaelsen dnda
behovs till exempel vid utvarderingen av faltforsok. Viktiga nya resultat frdn de senaste
aren har erhallits fran simuleringar med Code Bright och Abaqus samt utvirdering av
TBT-forsoket och prototypforvaret. I perspektivet modellutveckling laggs de flesta
resurserna pa Code Bright som beddms ha storre potential an Abaqus. SKB har bland
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annat utvirderat de mekaniska konstitutiva lagarna som implementerats i Code Bright.
Betriaffande laboratoriestudier har en doktorsavhandling presenteras i vilken relationen
mellan svélltryck och vattenméttnadsgrad har studerats experimentellt och teoretiskt.
Under de kommande &ren avser SKB att forfina och vidareutveckla Code Bright for
mera kvalificerade tillimpningar. Inom internationella projekt fokuseras insatserna pa
jamforelser mellan modellsimuleringar och resultat fran storskaliga forsok. Utgravning
av vissa forsok forvintas ge kompletterande och mera detaljerad information.
Samverkan mellan torrt berg och buffert studeras genom URL/Buffer-Container
Experiment och prototypforvaret. Under perioden kommer SKB att planera nya
fullskaliga faltforsok.

SKB har dven med hjélp av Abaqus koden simulerat utvecklingen av forhéllanden 1
bufferten efter forlust av bentonit. Vid stora initiala bentonitforluster (’piping/erosion’)
eller avsaknad av bentonitringar svéller tomrummet igen men densitet och svélltryck
blir kraftigt reducerat pa grund av friktion mot berget. Kanalbildning inuti en buffert har
dven simulerats och resultaten visar att en mycket litet halrum forblir bestdende dven
efter att den 6ppna kanalen har forseglats.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommuns expert Pereira anser att det dr positivt att SKB har ett starkt
program inom detta omrdde och framhaller samtidigt att det ar viktigt att SKI genom
egna insatser kan folja upp detta arbete.

SKI:s bedomning

SKI &r positiv till den planerade fortsatta utvecklingen av simuleringskoderna Code
Bright och Abaqus. De utgdr centrala verktyg for att ta fram underlag for SKB:s
planerade ansokan. Tillgang till vdl beprovade koder i samband med provningen av
ansokan &r ocksa viktig for att kunna undersoka eventuella nya fragestdllningar och
kompletterande fall som kan komma upp. SKI bedémer att simuleringen av
buffertutveckling i ett forhéllandevis torrt berg kan bli en utmaning dar spalter och
pellets kan ha stor betydelse, liksom véxelverkan med aterfyllningen. Det &r dérfor bra
att SKB planerar sirskilda studier av samverkan mellan buffert och berg i fall dér berget
har mycket 1dg genomslépplighet. SKI anser att det viktigt att det arbete som sker 1
internationella sammanhang som Decovalex, Theresa och Task Force EBS dgnas
tillracklig uppmarksamhet. Jimforelser av berdkningsresultat mellan olika koder liksom
jdmforelser med storskaliga forsok (“benchmarking”) utgér en grundpelare for tilltron
till kodens kapacitet.

Ett annat viktigt inslag for att fa bra underlag for att fatta beslut under olika skeden i
SKB:s program ér resultat frn flerariga in-situ forsok som genomfors under s
realistiska forhallanden som mdjligt. De finns i vissa fall risk for att fel slutsatser dras
frén laboratoriestudier som inte alltid kan gdras helt representativa for
slutforvarssituationen. I detta sammanhang ger in-situ forsok en nédvandig
kompletterande information. De utgor ett verktyg for att prova realismen i resultat fran
laboratorieforsok och kan vara oundgéngliga for att testa olika hypoteser som dyker upp
under prévningen av en ansokan. Féltforsok har inte bara betydelse for studierna av
bufferten men dven for kapseln, aterfyllning, cement etc. Resultaten kan fa stor
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betydelse for de olika stegen 1 beslutsprocessen kring ett eventuellt slutférvar for anvant
kérnbriansle.

SKI anser att SKB generellt har en bra uppsittning av in-situ forsok i Aspolaboratoriet
(LOT, Prototypforvaret, TBT, Atertagsforsoket, Lasgit etc.). Det ér viktigt att dessa
fullfoljs enligt en langsiktig plan samt att data utvirderas och publiceras s& snart som
mojligt. Informationen kan ha en betydelse for den nya Stralsdkerhetsmyndighetens
granskning av SKB:s ansokan.

Tiden bor dven vara mogen for att genomfora en inledande planering av nya
kompletterande forsok med beaktande av dels tidigare forsokserfarenheter, dels resultat
kring betydelsen av olika processer i SR-Can. Det behover goras en forutsittningslos
inventering av vilka fors6k som rimligtvis kan vara intressanta att utféra och dérefter en
prioritering utgdende fran sékerhetsanalysens behov. Nya forsok kan av tidsskél inte
komma att utgéra underlag for den forestdende ansdkan men kommer att behdvas for att
ge information till eventuella efterfoljande beslutssteg under den mycket langa
tidsperioden for utveckling av ett slutférvar. SKI anser att Fud-program 2007 &r vag
betraffande planerna for nya faltforsok och bedomer dérfor att mera detaljerade planer
skulle behdovas. SKB bor forstirka sina metoder for riskhantering under sérskilt
langtidsforsok (det vill séga risker att forsoket misslyckas), sakerstilla att
forsoksplaneringen beaktar viktiga beslutstidpunkter, utveckla modeller f6r forvdntade
resultat som sedan faktiska resultat kan jamforas med samt redan fran borjan identifiera
relevanta exempel pa hur kommande resultat kan komma att understodja
sakerhetsanalysen (se vidare Hicks, 2007). Kvalitetssakring ar givetvis ocksé en viktig
frdga. I den mycket ldngsiktiga planeringen behovs det Gverviganden kring om forsok
skall genomforas vid Aspdlaboratoriet eller en i framtiden konstruerad tunnel for ett
verkligt slutforvar.

SKI anser att en prioriterad frdga for fortsatt arbete inom integrerad utvirdering bor vara
utvecklingen av en buffert 1 vilken erosionsprocesser har paborjats. Det konstaterades i
samband med granskningen av SR-Can att utvarderingen av tva faser 1 bufferten (intakt
och partiellt eroderad) behdver kompletteras med en analys av vad som hénder i
Overgéngen mellan dessa tva tillstind. Det kan till exempel hinda att vissa forsdmringar
i bufferten kan intréffa redan innan advektiv transport blir mojlig (till exempel 6kad
diffusion och/eller mikrobiell aktivitet). Det finns vidare stora osdkerheter kring
geometrin och svélltryckfordelning for en buffert under olika stadier av dess utveckling.
SKB bor darfor parallellt med studierna av grundldggande mekanismer for
bufferterosion med hjélp av modellering och eventuellt experiment, mera detaljerat
analysera effekterna av erosionen i en lamplig skala. SKI 4&r medveten om att det finns
svarigheter med att under realistiska former undersdka dessa kopplade fenomen
eftersom det dr processer som forvintas intraffa forst efter mycket lang tid efter
forslutning av ett forvar.

6.5.4 Kemiska processer i bufferten
SKB:s redovisning

SKB anser att bentonitens titningsegenskaper inte paverkas sa mycket av salthalt
eftersom den negativa flakladdningen i huvudsak kompenseras av montmorillonitens
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motjoner dven vid hoga salthalter. Detta forutsétter dock att relativt hoga densiteter
anvinds bade for buffert och for dterfyllning. Ett omfattande laboratorieprogram har
genomforts for att studera hur bentoniten paverkas av koncentrationerna av kalcium,
magnesium, natrium, kalium samt kopparklorid. Ett LOT-f6rsok har ocksa brutits och
exponerade mineral uppvisar smé fordndringar pd grund av grundvattnets salthalt. SKB
avser att frimst ytterligare studera kalciumdominerande bentoniter dd samstdmmighet
mellan teoretiska och experimentella studier hittills inte &r lika god som {or
natriumbaserade bentoniter. Natriumbaserade bentoniter anses vara val karakteriserade
med avseende pad osmotiska effekter och ytterligare insatser for dessa anses darfor inte
nodvéndiga.

Jonbyte mellan natrium och kalcium ar sdrskilt viktigt att studera di dessa ar
dominerande anjoner i svenska grundvatten. Unders6kningar har darfor genomforts av
hur svilltrycket paverkas av jonbyte och buffertdensitet. Betydande skillnader har
noterats mellan de en- och tvavirda motjonerna for ldgre densiteter. Ytterligare arbete
behovs framforallt vid for system med tvavirda joner. Langtidsforsok (LOT) visar att
forutom jonbytet med kalcium kan jonbyte med koppar(Il)-joner frén kapselkorrosion
ocksa ske. En jamforelse mellan forsok som brutits efter ett respektive sex ar, visade
dock att ingen ytterligare 6kning av mingden jonbytt koppar sker efter det initiala
upptaget av koppar efter 1 ar.

Montmorillonitens grundstruktur &r en forutsittning for bentonitens goda titande
egenskaper. Formdgan till vattenupptag ar avhéngig en lagom stor flakladdning. En
okad flakladdning genom kiselavging och fixering av kalium ger till exempel ett
material som inte binder vatten i tillrdcklig utstrackning (illitisering). Frigorelse av kisel
kan ocksé orsaka utféllning i bufferten som forsdmrar buffertens mekaniska egenskaper
(cementering). Forandrade pH-forhallanden samt upptag av jarn kan ocksé fordandra
montmorilloniten och dirmed bentonitens goda egenskaper. SKB har till exempel funnit
att hoga pH ger en inkongruent uppldsning av bentonit samt att jirn kan tas upp av
lermatrisen som ger icke-svillande lerfaser. SKB avser att under den kommande
perioden genomfora ett laboratorieprogram for att verifiera parametervédrden for
verifiering av montmorillonitomvandling. Analys och modellering av de avslutade och
brutna LOT-férsdken (Aspdlaboratoriet) kommer ocksa att genomforas. Ett exempel pé
en malsittning med det sistndmnda momentet ar att fa en fordjupad forstéelse for
effekterna av metalliskt och strukturellt jarn.

Andra mineral i bentonit, forutom montmorillonit, s som kalcit, kvarts, faltspat, pyrit
m.m. kan ha betydelse for buffertens langtidsfunktion. SKB har genomfort
modelleringsarbeten for att studera hur den geokemiska utvecklingen péverkas av dessa
mineral. Det visar sig att en viss omfordelning av mineral sker pa grund av av den
termiska gradienten i bufferten, vilka kan paverka de reologiska egenskaperna
(cementering). Viss experimentell information om denna process har dven erhéllits fran
LOT-forsoken. Under den ndstkommande perioden kommer geokemisk modellering av
faltforsoken att genomforas.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framfor att den syrefria kopparkorrosionen (avsnitt
6.2.3) producerar positivt laddade kopparjoner vilka kan degradera lerans buffrande
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forméga redan 1 ett tidigt skede. Vidare framhéller KTH att ett annat problem med leran
ar att de bildade kopparjonerna pé grund av syrgasfri korrosion kontinuerligt kommer
att fingas upp och bindas till leran vilket 6kar korrosionskinetiken samtidigt som lerans
egenskaper forstors. Detta innebdr att tvd av tre sd kallat barridrerna, kopparmetallen
och bentonitleran, kan slés ut samtidigt under den varma perioden d& kopparn
korroderar i syrefattigt vatten.

SKI:s bedomning

Enligt SKI:s uppfattning har SKB 1 huvudsak ett bra underlag for utvarderingen av
buffertens initiala kemiska utveckling baserat pa laboratorieforsok, féltstudier och
modellering. SKB:s resultat har delvis kunnat verifieras med oberoende analyser
(Marsal m.fl., 2008). Sérskilt for den lite langre tidsskalan bor det dock battre
uppméirksammas att det finns kopplingar mellan jonbyte/sorption och omvandlingar av
montmorillonit. Dessa typer av processer kan inte betraktas som vésensskilda eftersom
de bada ar starkt kopplade till den l&ngsiktiga utvecklingen av porvattenkemin i
bufferten. SKB bor dérfor overviga ett mera integrerat synsatt kring interaktioner
mellan bentonit och grundvatten.

Det finns processer som ér otillrdckligt belysta i Fud-program 2007, varav det viktigaste
formodligen dr den cementering som kan komma till stind genom uppvérmningen av
bufferten. Cementering kan medfora sdmre forutséttningar for en kapsel att motsta
rorelser 1 berget nira ett deponeringshal. Svarigheten forefaller inte vara att forutséga
hur stor mineralogisk omvandling som kan forvéntas, utan snarare att dversétta denna
omvandling i en viss paverkan pé buffertens mekaniska egenskaper. SKI utgar ifrén att
resultat fran exponerade prover som antyder viss cementering beaktas i
sikerhetsanalysen. SKB behover redovisa atgérder for att minimera eller utesluta detta
problem och om detta inte &r mdjligt ta fram en metod att ta hénsyn till konsekvenserna.
SKI haller med KTH att SKB behover studera buffertens paverkan av kopparjoner fran
korrosionsprocesser. Det kan tinkas att kopparn enbart hamnar i jonbytespositioner 1
leran, men en annan mera skadlig inverkan kan inte uteslutas. Resultat fran forsok vid
Aspdlaboratoriet borde kunna ge viss information. En virdering av den potentiella
betydelsen av denna process forutsitter att kopparkorrosionen under den termiska
perioden kan forutsdgas med rimlig precision (se avsnitt om kopparkorrosion). Resultat
fran forsok vid Aspolaboratoriet borde kunna ge viss information. En virdering av den
potentiella betydelsen av denna process forutsitter att kopparkorrosionen under den
termiska perioden kan forutsdgas med rimlig precision (se avsnitt om kopparkorrosion).

Risken for en strukturell sonderdelning av montmorillonit behdver beaktas mera
ingdende 4n det som redovisats i SR-Can. Den analysen var fokuserad pa illitiseringens
temperaturberoende, men SKI och SSI foreslog 1 sin granskning att inverkan av andra
faktorer som tillgéngligheten av kalium borde kunna utvirderas och redovisas parallellt
for att stdrka tilltron till slutsatserna. I SR-Can omnidmns dven flera andra mekanismer
for en strukturell sonderdelning av montmorillonit som inte erfordrar kalium, vilka inte
beaktas med hinvisning till att de &r mindre forekommande 1 naturen eller mindre vél
kénda. SKI héller med SKB om kdnnedomen om att illit & den dominerande
omvandlingsprodukten i naturen &r ett viktigt argument, men anser ocksa att det infor
ansokan behovs mera fullstdndiga underlag och resonemang utan de luckor 1
argumentationen som kunde identifieras i SR-Can. Att ta fram ett sddant underlag bor
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vara en viktig frdga inom SKB:s fortsatta program. Beroende pd utfallet av en
sammanhéllen utvédrdering kring montmorillonitomvandlingar kan det ocksa behdva tas
fram ett fall 1 vilken betydelsen av hypotetiska omvandlingar for olika tidsskalor
illustreras. SKI noterar att SKB inte genomforde en sddan analys i SR-Can.

SKI anser att SKB bor testa de kemiska matmetoder for kompakterad bentonit som har
utvecklats vid VTT i Finland (Muurinen och Carlsson, 2007). Dessa direktmetoder bor
forbattra forutséttningarna for att karakterisera porvattenkemi i en buffert samt for att
utvirdera de teoretiska modeller for porvattenkemi som behdvs for olika applikationer
inom sékerhetsanalysen. Mojligheter att genomfora bra métningar i naturliga
lerformationer kan ocksa oka vérdet av naturliga analogier for bufferten.

6.5.5 Kolloidbildning i och omkring bufferten
SKB:s redovisning

Bentonitpartiklar kan i vissa fall transporteras bort med grundvattenflodet vilket kan
allvarligt skada buffertens egenskaper om materialforlusterna ar stora. I Fud-program
2007 beskrivs tvé fall ddr denna process har betydelse. Det forsta fallet avser kanaler 1
bufferten som bildas en kort tid efter deponering av en buffert innan ett tillrackligt
svilltryck har hunnit byggas upp som skulle férhindra uppkomst av sddana kanaler
(”piping/erosion”). Problemet anses vara mera kritiskt for KBS-3H é@n for KBS-3V. Det
andra fallet avser forlust av buffertmaterial som pressats ut i sprickor som korsar
deponeringshalen. Denna process kan vara sérskilt betydande i samband med
kommande istider d& mycket utspddda grundvatten kan tringa ner pa forvarsdjup.

SKB konstaterar att piping/erosion sannolikt kan undvikas vid infléden i
deponeringshalen pa runt 0,01 dm®/minut. En foreslagen strategi for att hantera
problemet dr darfor att selektivt vélja deponeringshal med syftet att undvika hoga floden
respektive att eventuellt tdta deponeringshél. Som en dterkoppling fran SR-Can
konstateras dock att kunskapen kring processerna for ndrvarande r otillrdcklig for att
kunna faststélla gransviarden for nir en skadlig erosion intrdffar. SKB planerar att mita
den eroderade mangden for olika flodeshastigheter och olika tidsintervall. Man
forvéntar sig att fa en viktig bekréftelse av processens omfattning under verkliga
forhdllanden efter en unders6kning av bentonitforluster efter brytning av vissa
positioner i prototypforvaret.

Betriffande risken for erosion pd lang sikt har SKB gjort grundliggande
laboratorieforsok vid olika jonstryka. Ett omfattande projekt har startats upp for att ta
fram en kvantitativ modell for méngden av buffertforlust for sdkerhetsanalysens behov.

SS1:s synpunkter

SSI bedomer att de nya experimenten som redovisas i Fud-program 2007 &r
andamalsenliga. Dessutom ser myndigheten positivt pa att SKB startat ett 2-arsprojekt,
Bentonite Erosion. I myndigheternas gemensamma granskningsrapport for SR-Can
konstaterade myndigheterna att bufferterosionen har en stor betydelse for virdering av
buffertens sékerhetsfunktion samt konsekvensanalys, vilket gor att detta arbete behovs
som underlag for SR-Site. En av malsittningarna i forskningsarbetet bor vara en
fordjupad teoretisk forstaelse for balansering av olika krafter (van der Waals kraft,
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elektrostatisk kraft, tyngdkraft, viskosa krafter, m.m.) kring buffertkolloidernas stabilitet
under olika relevanta betingelser. Den hogsta kolloidkoncentration som kan
transporteras 1 grundvatten bor faststdllas med béttre motivering.

En annan fraga som behdver besvaras dr om bufferterosion enbart dr forknippad med
glacialt sméltvatten, som endast kan forvintas langt in i framtiden, eller om
bufferterosion dven kan intridffa i en tidigare fas av forvarets utveckling (pa grund av
reducerad jonstyrka under tempererade forhallanden). Det behovs dven berdkningar pé
omfattningen av en eventuell erosion av aterfyllnaden. Redovisning av atgirder for att
minimera erosion av buffert och dterfyllnad behover framforas for motiveringen av
optimering och bista mdjliga teknik. Konsekvenserna av transport av bentonitkolloid
med sorberande radionuklider bér modelleras med beaktande av kolloidpartiklarnas
geometri, laddning och andra relevanta betingelser.

Utover kemisk erosion behover dven betydelsen av mekanisk erosion utvérderas. Det
kan mojligen finnas ett tunt skikt av flddebentonit i fronten av bufferten som svéller en
strdcka in 1 en korsande spricka nar buffertmaterial diar har uppnatt en sa kallad
vitskekonsistens (liquid consistency). Skiktet beter sig som ett vanligt Newtonflode
men med hogre viskositet. Detta skikt kan eroderas och forsorjas kontinuerligt
oberoende av grundvattnets kemiska sammansittning. Aven om processen kan vara
langsam anser SSI att SKB dnda bor ta reda pa konsekvenserna av denna process
eftersom den &r stdndigt pdgdende efter det att bufferten blivit vattenmaéttad.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Luleé tekniska universitet anser att SKB borde satsa mer pa att forsoka identifiera
naturliga kolloider och inte bara anta att kolloiderna har bentonitursprung. Vidare
framhaller universitetet att SKB borde testa olika metoder for att identifiera kolloider
bade i grundvatten och sotvatten, inte bara forlita sig pa en metod.

Oskarshamns kommuns expert Pereira anser det 6nskvirt att SKB minskar
osdkerheterna om kolloidbildning, ’piping” och erosion av bufferten for att undvika
alltfor konservativa antaganden i den kommande SR-Site analysen. Vidare anser Pereira
att det dr troligt, men framhaller att det &r svart att bedoma, att det foreslagna
programmet dr adekvat for Andamalet.

SKI:s bedomning

SKI beddmer att problemen kring ”piping/erosion” av buffert verkar vara losbara
genom urval av deponeringspositioner, eventuellt titning av deponeringshél och andra
atgirder. Som konstaterades i granskningen av SR-Can finns dock fortfarande
osdkerheter kring varaktighet och mekanismer for erosionen samt vilka maximala
koncentrationer av eroderad buffert som kan forekomma. SKI anser att det inte bara ér
matdata som erfordras utan dven en 6kad teoretisk forstaelse for processen samt en
utforligare beskrivning av vad SKB menar med tekniska 16sningar for att minimera
risken. Vad som é&r rimliga krav pa underlaget for ”piping/erosion” beror delvis pa hur
strikta kriterier som kommer tillimpas for urval av deponeringshél, vilket darfor bor
fortydligas innan ansdkan. SKI héller med om att brytning av prototypforvaret bor ge en
vérdefull information om denna process, men konstaterar samtidigt att det inte ar
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tillrackligt att basera ett griansvérde pé ett enda forsok. SKB verkar 1 Fud-program 2007
endast ha vaga planer for KBS-3V medan arbetet for KBS-3H verkar vara mera
vélstrukturerat. SKI anser att huvudalternativet i SKB:s ansdkan borde ha en hogre
dignitet dn det alternativa forvarskonceptet KBS-3H.

Bufferterosionen till f6ljd av utspidda grundvatten m.m. &r just nu sannolikt den storsta
osdkerheten 1 SKB:s sidkerhetsanalys. Det kommer att vara svart att ta stillning till en
ansokan dir bufferterosionen har en oklar och/eller odefinierad betydelse (det vill sdga
den #r inte griinssatt uppat som i SR-Can). Aven om formella krav som riskkriteriet och
krav pa flerfaldiga barridrer kan uppnas helt utan hiansyn till bufferten, s finns i ett
sadant fall inget underlag for att formulera krav pé bufferten. Bufferten ir, oberoende av
de eventuella bristerna i den mycket langa tidsskalan, en viktig komponent for att
upprétthalla flerfaldiga barridrfunktioner for slutférvaret. Bufferten bor ha en
vildefinierad roll for forvarets sdkerhet som en utgdngspunkt for inriktningen pa de
insatser som behovs for utveckling, tillverkning, inplacering och kontroll av denna
komponent. SKI anser det darfor vara angeldget att SKB genomfor den forskning som
forespeglas 1 Fud-program 2007 och att kunskapsnivan kring denna process nér en
mogen nivé innan ansdkan. Det dr viktigt att mognadsgraden for kunskaperna kring
forvarssystemet nar en sadan niva att realistiska bedomningar kan goras vid tidpunkten
for granskningen av SKB:s ansokan. Det dr ocksa viktigt att det finns ett underlag for att
beddma tidsskalan for en eventuell erosion (sd det dr mdjligt att bedoma buffertens roll
under olika tidsperioder) samt mgjlighet att bedoma hur bergets egenskaper styr
omfattningen av den eventuella erosionen av bufferten.

Det bor finnas en god grundldggande teoretisk forstielse for erosionsmekanismer. I
granskningen av SR-Can omnédmns till exempel behovet av en béttre forstaelse av
geokemiska processer 1 bufferten som genererar stabiliserande kalciumjoner, det
diffusiva utbytet mellan buffert och spricka, transport av bentonitkolloider samt
filtreringsprocesser som kan begréinsa erosionen. I dessa sammanhang kan val av
bentonittyp (till exempel kalciumbentonit/ natriumbentonit) samt férekomst och halt av
olika sparmineral ha betydelse for bendgenheten att bilda kolloider under olika
geokemiska forhéllanden. SKI anser att SKB noga behover dverviaga dessa faktorer vid
valet av buffertmaterial i den forestdende ansdkan. Eventuellt kan en modifiering av
sammansattningen hos en naturlig bentonit genom tillsatser av vissa mineral medfora en
Okad motstandskraft mot erosion. Om sadana atgérder eller andra tekniska l6sningar kan
ge betydande vinster bor de utredas.

6.5.6 Radionuklidtransport i bufferten
SKB:s redovisning

SKB har tagit fram en sammanstéllning av olika nukliders sorptions- och
transportparametrar som anvénts som underlag vid berdkningar i SR-Can. Enligt SKB
ar sorption i bentonit inget prioriterat omrdade, utan samma uppséttningar parametrar
som anvéndes i SR-Can kommer troligtvis &ven anvéindas for SR-Site (vissa
uppdateringar och justeringar kan komma att géras om ny data kommer fram i
litteraturen). Ett projekt har dock startats for att med laboratorieexperiment verifiera
modellen for masstransport mellan buffert och strémmande vatten i en spricka. Inom
omradet radionuklidtransport med kolloider kommer forsok ocksa goras i syfte att
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etablera en filtreringsgrdans som vigledning for nér kolloidtransport genom bufferten
behdver beaktas.

SKI:s bedomning

SKI anser att de tidigare publicerade studierna kring sorption och transport genom
bufferten ar forhallandevis heltdckande och har gjort pé ett systematiskt och noggrant
sdtt (till exempel Ochs och Talerico, 2004). SKI haller ddrfér med SKB om att detta dr
ett moget omrade med vil etablerad kunskap. Det skall dock inte gldmmas bort att det
alltid kommer finns kvar vissa osdkerheter 1 viktiga parametervérden, som bland annat
beror pa svarigheten att forutsdga den kemiska utvecklingen i bentonitporvatten under
langa tidsskalor. SKI foreslar 1 likhet med Stenhouse m.fl. (2008) att SKB bor
genomfora kénslighetsanalyser for att identifiera sarskilt viktigt nuklider och
parametrar. Med utgéngspunkt fran detta kan underlaget ses dver och olika
forbattringsatgarder for att oka tilltron till de viktigaste parametrarna kan sedan
overvigas. SKB kan ocksa behdva se dver dataunderlaget efter val av material for
bufferten samt efter att platsspecifika hydrokemiska data har sammanstallts.

SKB anger att vissa uppdateringar kommer att dvervigas. SKI anser att SKB hir
behover ett strukturerat angreppssitt for att forsikra sig om att publicerad information
som kan tillfora nagot vasentligt till underlaget inte missas. Ett liknande resonemang
kan foras kring behovet att uppdatera till exempel termodynamiska databaser.

SKI anser att de nya ronen kring bufferterosion behdver beaktas dven 1 perspektivet
radionuklidtransport. Det finns till exempel en koppling mellan bufferterosion och
kolloidtransport, dels i perspektivet att buffertmineralen sjdlva kan generera kolloider 1
buffertens rand, dels i perspektivet att buffertens forméga att filtrera kolloider minskas
sa att kolloider frin brénslets upplosning kan fé en betydelse. SKI konstaterar att SKB:s
planer inom omrédet ar ganska vaga.

6.5.7 Ovriga processer
SKB:s redovisning

Négra Ovriga processer i bufferten som SKB rapporterar om ér:

- frysning av buffert,

- gastransport,

- stralningspéverkan pa bentonit och radiolys i bufferten,
- mikrobiella processer.

SKB anser att frysning av bufferten inte rimligtvis kan intréffa frimst déarfor att den
stora specifika arean hos bentonit sédnker fryspunkten for vatten med mer &n 5°C. SKB
avser dock att genomfora ytterligare teoretiska och experimentella studier for att
verifiera fryspunktsidnkningen i bufferten.

Gastransport genom bufferten behover beaktas for utvirdering av fallet med en skadad

kapsel ddr insatsen korroderar under vitgasutveckling. SKB har for detta syfte etablerat
ett storskaligt experiment (Lasgit) dér gastransport kan studeras under in-situ
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betingelser. Forsok kommer att pdborjas nir bufferten natt ett jamviktstillstand 1
aterméttnadsprocessen.

Stralningsinducerad omvandling av bentonit bor enligt SKB kunna uteslutas som
betydelsefull process. Underlaget for denna slutsats (Andersson, 1984) anses dock inte
vara av tillrackligt kvalitet. SKB kommer dérfor att soka ytterligare underlag i
litteraturen samt eventuellt utfora experiment.

Mikrobiella processer 1 bufferten &r relevanta i perspektivet bildning av sulfid som kan
korrodera kapseln samt gasbildning. SKB har genomfort experiment med naturligt
forekommande bakterier i bentonit. Resultaten visar sulfid kan bildas snabbt av
bakterier vid optimala forhéllanden, men att betydande bakteriell aktivitet inte kunde
péavisas vid fullt utvecklat svilltryck. SKB avser att genomf6ra mera detaljerade forsok
for att faststdlla gransvérden for mikrobiell aktivitet for sdkerhetsanalysens behov.

SKI:s bedomning

SKI anser att SR-Can innehaller ett bra angreppssétt for hantering av risken for frysning
av bufferten. SKB skulle dock battre behova utvirdera kvarvarande osdkerheter, till
exempel lufttemperaturer under en period av permafrost, for etablerandet av en
sikerhetsmarginal mot buffertfrysning. Det kan beroende pa utfallet av en sadan analys
finnas anledning att i SR-Site redogora for konsekvenserna av om buffertfrysning trots
allt skulle intréffa. Fallet med frysning i en partiellt eroderad buffert behdver ocksa
uppdateras 1 SR-Site med de forutséttningar som ges av aktuell kunskap kring
bufferterosion.

SKI bedomer att fallet med gastransport genom bufferten med scenarierna i SR-Can har
fatt en ndgot mindre betydelse é@n tidigare 1 och med att det mest sannolika fallet med
kapselbrott dr forknippat med ett minskat motstdnd mot gastransport. Lasgit forsoket
beddms dndd kunna ge anvéndbara resultat eftersom det 1 perspektivet bufferterosion ar
det mest ogynnsamma fallet for gastransport genom bufferten (det vill sdga gastransport
dé dnnu ingen betydande erosion har d4gt rum). En betydande svarighet for denna typ av
tester dr dock den langa tiden for stabilisering av de hydrauliska betingelserna samt att
det inte gér att exakt forutséga nér bufferten nitt en tillricklig méttnadsgrad for
mitningarna. SKB bor vid sin fortsatta planering av tester mera uttryckligt (i jaimforelse
med Fud-program 2007) diskutera tidsskalor for métningar samt identifiera och
utvérdera riskfaktorer kopplade till de 14nga tidsskalorna (det vill séga risker att forsoket
inte leder fram till férvintat resultat).

Enligt SKI behovs ytterligare insatser for att forsta kopplingarna mellan
grundvattenkemi, mikrobiologi och porvattenkemin 1 bufferten. Detta dr kopplat till
risken for sulfatreduktion i bufferten med efterféljande korrosion av kopparkapseln.
Nivan pa den mikrobiella aktiviteten ar en viktig faktor bade for intakta
buffertforhallanden och for en buffert med en pagéende erosionsprocess (den senare om
Overtygande argument inte kan framstéllas varfor detta fall kan uteslutas). Bildningen av
sulfider kan fa ndgot olika konsekvenser beroende pa loslighetsforhallanden i bufferten
och detta ar darfor en angrinsade fraga av stor betydelse som kommenteras i bland
annat Stenhouse m.fl. (2008). Hallberg (2008) papekade i samband med granskningen
av SR-Can att mikrober gradvis kan anpassa sig till de svédra forhallandena i bufferten,
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vilket medfor att det dr svért att dra langtgéende slutsatser fran korttidsforsok. SKI
rekommenderar diarfor SKB att se 6ver omfattningen av de langtidsforsok som pagar
vid Aspélaboratoriet for att mojliggéra att denna potentiella tillvinjningseffekt kan
provas experimentellt.

6.5.8 KBS-3H
SKB:s redovisning

SKB har @ven paborjat tillverkning av bentonitblock avsedda for KBS-3H vilka behdver
modifieras i forhallande till block avsedda for KBS3-3V. For vissa processer dir det
finns uppenbara skillnader mellan de bdda metoderna forekommer sérskilda insatser att
dven ta fram tillrdckliga underlag for KBS3-H. Ett exempel ér “’piping/erosion” dér det
foreligger en risk att en kanalbildning kan forstérkas genom en lang deponeringstunnel
med manga kapslar. Forsok 1 syfte att utreda detta kommer att fortsitta. Buffertens
sviéllning dr ocksd annorlunda i och med att den performerade yttre containern (som
bara anvénds i KBS-3H) kommer in i bilden. Dessa processer kommer att studeras i ett
experiment i full skala (Big Bertha). Integrerade simuleringar av svillningsforloppet for
KBS-3H har genomforts, och eventuellt kommer faltforsok att genomforas under den
kommande perioden.

SKI:s bedomning

SKI noterar att det forutom bergarbetena ar frimst buffertens utformning och utveckling
som kan krdva de mest omfattande insatserna for att realisera KBS-3H. Narliggande
komponenter som supercontainer, distansblock, stdlpluggar m.m. kan potentiellt
forandra bade den initiala och den l&ngsiktiga utvecklingen av bufferten i forhallande
till KBS-3V. Det dr inte bara de praktiska fragorna kring implementering av teknologi
som behover uppmirksammas utan dven de stora insatser som krévs inom
modelleringsarbeten och forsok som behovs for att f4 underlag motsvarande KBS-3V
for bedomning av langsiktig sdkerhet for KBS-3H. Det finns en risk for att storleken pa
de insatser som skulle behdvas for att ta fram ett erforderligt underlag for KBS-3H kan
ha underskattats. SKI anser att SKB bor ta fram en plan for hur en dvergéng fran KBS-
3V till KBS-3H skulle kunna genomforas pa en sddan nivé att motsvarande underlag
finns framme for de bada metoderna om/niar SKB avser att dverga fran vertikal till
horisontell deponering. Hir bor tas med bland annat tidplaner, erforderliga forsok och
beskrivning av hur viktiga fragor skall hanteras. Det ar sjdlvfallet viktigt att fragor dér
KBS-3H innehéller mdojliga nackdelar som till exempel piping/erosion, reaktioner
mellan metallisk jirn och bentonit redovisas sirskilt noga. Dessa processer skulle kunna
medfora forlust av buffertmaterial och kemiska omvandlingar. Det behover ocksa
faststéllas vilka 1angtids- och demonstrationsforsok som skulle behdva genomforas for
KBS-3H.

6.5.9 SKI:s sammanfattande bedomning buffert

SKI bedomer att SKB generellt har ett bra program for bufferten. Det finns dock en
osidkerhet kring vilka buffertmaterial som kan komma ifrdga och vilken sammanséttning
dessa material behdver ha. SKI anser dirfor att SKB behover ta fram en mera detaljerad
kravspecifikation for bufferten och foresla konkreta material som lampliga alternativ for
anvindning i ett slutférvar. Enligt SKI bor SKB béttre motivera temperaturkriteriet for
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bentonitbufferten och mera ingdende utreda risken for en extrem uttorkning av
bufferten. Implikationer av att en buffert forblir ométtad under lang tid behdver studeras
dven fortsattningsvis. SKI &r positiv till utvecklingen av simuleringsverktyg for
kopplade processer i bufferten och bedomer att de bor finnas goda mojligheter att
adressera ovanstdende frdgor. Det dr ocksd viktigt att SKB fore ansdkan redovisar sd
mycket information som mgjligt frdn de storskaliga demonstrationsforsoken vid
Aspblaboratoriet.

SKI anser att tiden dr mogen for en planering av de ytterligare forsok som behover
goras under uppforandefasen av ett slutforvar. SKI kan dock konstatera att planera i
Fud-program 2007 &r mycket vaga inom detta omrade.

Betrédffande kemiska processer i bufferten anser SKI att SKB bittre bor uppmérksamma
cementeringsprocesser, kopplingen mellan jonbytesprocesser och omvandlingar av
smektit, samt risken for en strukturell sonderdelning av smektitlera. Kemiska processer i
bufferten har ocksa fatt en betydelse for att berdkna omfattningen av bufferterosion,
vilken for nidrvarande dr den mest betydelsefulla osékerheten kring buffertens
langsiktiga funktion. SKI konstaterar att SKB verkar ha ett bra forskningsprogram om
bufferterosion. Det dr enligt SKI av stor betydelse att kunskaperna uppnér en tillriacklig
mognadsnivéd inom detta omrade innan SKB ldmnar in en ansokan om att 4 uppfora
slutférvaret. Processens negativa konsekvenser behdver kunna grinsséttas och
buffertens roll i SKB:s sdkerhetskoncept behover kunna definieras i perspektivet av att
den eventuellt inte kan fOrutséttas vara helt stabil 1 sdkerhetsanalysens tidsskala.

6.6 Aterfyllning

I detta avsnitt diskuteras fragor kring aterfyllningens ldngsiktiga funktion (kapitel 25 i
Fud-program 2007) samt tillhérande forskningsfrdgor. De praktiska frdgorna kring
tillverkning, hantering och deponering av aterfyllningen redovisas i avsnitt 5.4.

6.6.1 Oversikt aterfyllning samt kravspecifikation, initialtillstind och materialval
SKB:s redovisning

SKB planerar baserat pa resultaten fran SR-Can att prioritera anvdandning av
forkompakterade block bestiende av naturliga svillande leror. Aven block bestiende av
en blandning av krossat berg och bentonit har utvirderats. Resultaten fran forsok och
sdkerhetsanalysen SR-Can antyder dock att detta alternativ innebér en simre
sdkerhetsmarginal i forhallande till de funktionskrav som identifierats for
aterfyllningen. I konceptet med forkompakterade block ingér ocksé anvdndning av
pelletar som fyller upp det svaratkomliga utrymmet nirmast berget. I det for
aterfyllningen sérskilt projektet Baclo utvecklas de nya metoderna for aterfyllning (se
vidare avsnitt 5.4).

I Fud-program 2007 texten omnamns sarskilt Friedlandlera som exempel pa en ldmplig
naturlig lera med medelhdg halt av montmorillonit. Det finns dock andra liknande
material som undersokts av SKB. Initialtillstandet for dterfyllningen vid inplacering
definieras forutom av materialval dven av blockens dimensioner och densitet, och den
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initiala vattenhalten. Efter inplaceringen av block i en deponeringstunnel kommer
vaxelverkan med frimst grundvatten relativt snabbt att paverka tillstandsfunktioner for
blocken kopplade till grundvattenkemi, hydrovariabler, temperatur etc.

Remissinstansernas synpunkter

Lokala sidkerhetsndmnden vid de kédrntekniska anldggningarna i Forsmark noterar att
SKB i Fud-programmet (sid. 311) anger att aterfyllnaden 1 sig inte dr en barridr, dven
om det bedoms viktigt att hindra vattentransporter i tunnlar och ventilationshal. Tunnel
frdn markytan till forvaret, liksom ventilationshalen, kan utgora en potentiell vig for
transport av vatten fran och till forvaret. Ndmnden stéller ocksé fragan om man ur ett
riskperspektiv borde betrakta dterfyllnaden som en enskild barriér.

Oss och Avfallskedjan noterar att SKB har utrett flera alternativ till terfyllnadsmaterial,
men har dnnu inte valt referensalternativ. I Fud-program 2007 saknas information om
tydliga och uppdaterade funktionsvillkor for aterfyllnaden, vilket dr viktigt information
da bolaget nu signalerar att bentonitbufferten runt kapslarna inte behdver fungera langre
an till att dterfyllnaden sker.

Fud-program 2007 ger inte klarhet i om valet av Friedlandlera som &terfyllningsmaterial
overhuvud taget ar lampligt utifran langsiktig sdkerhetssynpunkt, med tanke pa att leran
inte uppfyller de kvalitetskrav som SKB sjélv satt upp.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB:s program for aterfyllningen har konkretiserats och att atgérder har
vidtagits for att hantera de relativt stora osdkerheter som finns for aterfyllningens lang-
siktiga funktion. Problemen i sammanhanget &r att det befintliga och vil beprovade
konceptet med en in-situ kompakterad aterfyllning (som testades under till exempel
”Backfill and Plug test”) inte ger tillrdckligt 1ag hydraulisk konduktivitet, samt att olika
typer av erosionsprocesser kan paverka dterfyllningens funktion. SKB har dessutom i de
tidiga stegen av sitt program koncentrerat sig mer pa bufferten med en begransad
ambitionsniva for dterfyllningen. SKI bedomer dock att den nu finns ett tydligare och
mera omfattande program som bor gora det mojligt att f4 fram ett tillrackligt underlag
for en tillstdndsansdkan och kommande steg 1 SKB:s program. SKB bor dverviga al-
ternativet med savil rektanguldra som sdgade sfariska block anpassade till en fullorts-
borrad tunnel (se avsnitt 5.4).

Det ér en brist att det i Fud-program 2007 inte finns en bra dversikt och diskussion &ver
vilka leror som kan vara lampliga och som for ndrvarande undersoks. I texten omnidmns
endast Friedlandlera, medan andra material finns med i olika figurer i kapitel 25. SKB
behover ta fram ett strukturerat program kring vilka material som behdver ingé i de
experimentella studierna med tanke pa dels att betydelsefulla skillnader bor illustreras,
dels s att resurser for de utredningar som planeras utnyttjas pé ett effektivt sitt. Liksom
for bufferten anser SKI att SKB bor omndmna specifika material i sin ansokan om att fa
uppfora en slutférvarsanldggning. For dessa material bor det finnas en sammanstillning
av onskad och faktisk kemisk och mineralogisk sammansittning som har baserats pa ett
karaktiriseringsarbete. Det behover diskuteras om det kan féorekomma féroreningar som
kan inverka negativt pé aterfyllningens funktion och slutforvarets ldngsiktiga sdkerhet
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(organiskt material, sulfider 0.s.v.). Om sa ar fallet behdver gransvirden etableras. Pa
motsvarande sitt behovs angivelser for minimala halter av mineral som bidrar till
aterfyllningens eftersokta egenskaper (till exempel for smektit). Inom granskningen av
SR-Can konstaterade SKI och SSI att betydligt mera utforliga beskrivningar av
aterfyllningens initialtillstind skulle vara 6nskvirda infor SR-Site.

6.6.2 Vattentransport i aterfyllningen
SKB:s redovisning

SKB har genomfort laboratoriestudier for olika aterfyllningsmaterial med syfte att
undersoka vilken torrdensitet som behovs for att uppna tillrackligt 14g hydraulisk
konduktivitet. Kravet p4 maximal hydraulisk konduktivitet (10" m/s) uppnés vid en
lerdensitet mellan 1 100 och 1 500 kg/m’, medan en blandning av lera och krossat berg
kraver en densitet storre dn 1 700 kg/m’. I praktiken r dock en densitet i det ligre
intervallet inte tilliten beroende pa kravet att en aterfyllning ska motsté det svélltryck
som uppstar i samband med att bufferten méttas. Den storre sdkerhetsmarginal som ges
av en naturlig svéllande lera dr en betydande fordel, liksom att en hogre grad av
homogenitet kan uppnds. SKB planerar att eventuellt genomfora kompletterande
mitningar med de viktigaste alternativa materialen samt med prover frn en utgravning
av "Backfill and Plug test”.

Den ldgre hydrauliska konduktiviteten for naturliga leror medfor att aterméttnadstiden
blir betydligt 1dngre i jamf{orelse med blandningarna av lera och krossat berg. SKB har
genomfort simuleringar som indikerar aterméttnadstider som varierar mellan 1-150 &r.
Forutom materialvalet dr avstdndet mellan vattenférande sprickor i en deponerings-
tunnel den viktigaste faktorn vid berdkningen av atermaéttnadstid. SKB avser att under
den kommande Fud-perioden genomfora nya berékningar dér alternativet
forkompakterade block studeras mera ingdende. Kunskapen om bevitningsforloppet ér
for detta alternativ mycket begriansad och nya laboratoriestudier kommer dérfor att
Overvigas som ett komplement till simuleringar. Eftersom detta alternativ dessutom
innebdr att pellets méste anvéndas tillkommer fragor kring den integrerade funktionen
av block och pellets. Atermittnadsforloppet behover studeras under bade forhallanden
av laga infloden och hoga infldden.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB har identifierat och paborjat [ampliga aktiviteter for att fa ett
tillrackligt underlag f6r bedomning av den hydrauliska utvecklingen med det nya
alternativet forkompakterade block samt pellets. Resultat fran laboratoriemétningar och
datorsimuleringar dr dock ofta avhéngiga forutsittningar som endast med sidkerhet kan
kontrolleras med storskaliga tester. Senast innan drifttagningen av ett forvar behdver
resultat finnas framme som visar att SKB:s nya koncept for aterfyllning fungerar under
realistiska forutsittningar. SKI anser att Fud-program 2007 ar otydlig betraffande
planerna for nya saddana storskaliga forsok. Det bor noteras att det redan nu finns
betydelsefulla resultat fran storskaliga tester men tunnlarna i till exempel
Prototypforvaret och ”Backfill and Plug test” aterfylldes med en metod som i vissa
visentliga avseenden skiljer sig i forhallande till den nu prioriterade metoden.
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Under SR-Can granskningen konstaterades att det finns frdgetecken kring hanteringen
av randvillkor for modellering av den tidiga hydrauliska utvecklingen, samt
representationen av bergets hydrauliska egenskaper under omaéttade forhallanden.
Dessutom kan véxelverkan mellan dterfyllning av buffert behova studeras ytterligare for
vissa potentiellt ogynnsamma fall i vilka berggrunden delvis dr mycket tit. En tét
berggrund kan ocksa innebdra vissa fordelar som till exempel minskad erosionsrisk och
langsammare radionuklidtransport ut ur tunnelsystemet. Ytterligare studier kring
aterfyllningens funktion i torrt berg har en sirskild betydelse om det blir aktuellt att
etablera ett slutforvar i den sprickfattiga Forsmarkslinsen.

I och med att SKB nu har fort fram ett huvudalternativ, som baseras bide pa nya
material och nya tillverkningsmetoder, behover det visas inte bara att tidigare problem
ar l6sbara (det vill sdga att den nya aterfyllningen far en ldgre hydraulisk konduktivitet)
utan dven att det inte finns andra okédnda problem kring implementering eller
langtidsfunktion. SKI anser dérfor att SKB bor se 6ver omfattning och inriktning pé
verksamheten vid Aspdlaboratoriet som syftar till att forbittra kunskaperna kring
implementering av teknologi for buffert och aterfyllning.

6.6.3 Sviillning av iterfyllningen samt erosionsprocesser
SKB:s redovisning

SKB har gjort métningar i laboratorieskala av hur svilltrycket paverkas av lerportal for
naturliga leror och bladningar mellan lera och krossat berg. Experimenten har
genomforts med grundvatten av tva olika salthalter (3,5 % respektive 7 %). Resultaten
visar att alla material uppfyller kraven vid samtliga portal. Marginalerna &r dock storre
for de naturliga lerorna. Kriterier vid beddmningen av materialens funktion &r forutom
svélltryck ocksé hydraulisk konduktivitet och kompressibilitet. SKB genomfor for
ndrvarande tester av materialens sjilvldkningsformaga genom att experimentellt studera
hur pass effektivt halrum i ett material forsluts. Det visar sig att bladningar av lera och
krossat berg har mycket simre sjdlvlikningsféormaga och detta dr ocksé det frimsta
skilet till att SKB kommer i det fortsatta arbetet att prioriterade de naturliga lerorna.
SKB kommer inom den kommande Fud-perioden frimst att studera
homogeniseringsforloppet och samverkan mellan komponenterna aterfyllning, buffert
och berg.

I programmet far aterfyllningen ingar dven forsok for att utreda betydelsen av erosion i
bufferten. Initialt kan kanalbildning 4ga rum innan fullt svélltryck utvecklats vilket
leder till forlust av material. SKB anger att salthalt och vattenflode &r de viktigaste
faktorerna vid berdkning av omfattningen av erosion. Osdkerheterna vid beddmningen
av erosionens betydelse anses dock fortfarande vara stora. Processen ar till stor del
analog med bufferten men eftersom sjilvldkningsformaigan dr sdmre kan effekterna bli
mera bestdende. Under den kommande Fud-perioden kommer SKB fortsétta studierna
av erosionsprocesser med malet att kunna grénsséitta mdngden eroderat material innan
fullstdndig tatning mot berget har uppnatts.

SKI:s bedomning

SKI bedomer att det trots de identifierade osdkerheterna kring erosionsprocesser bor
finnas forutsittningar att utforma en aterfyllning som uppfyller krav med avseende pa
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svilltryck och tdthet. M§jligheten att tita deponeringstunnlar for att minimera fléde och
instromning av djupa salta grundvatten ar viktig i detta sammanhang. Med nuvarande
kunskapsniva forefaller det dock inte vara mojligt att utesluta en minskning av
aterfyllningens téthet pd lang sikt. SKB bor darfor ta fram ett underlag for att bedoma
risken for langsiktig erosion dven for dterfyllningen och utvérdera paverkan pa
langsiktig sdkerhet.

I Fud-program 2007 saknas en diskussion kring risken for erosion av aterfyllningen med
glaciala smaltvatten. SKI och SSI noterade ocksa i samband med sin granskning av SR-
Can att SKB inte heller i detta sammanhang inkluderade denna process. I och med att
det finns ett prioriterat forskningsprojekt for erosionsprocesser i bufferten bor SKB
delvis kunna utnyttja kommande resultat frén detta projekt for att &ven utvérdera
betydelsen for aterfyllningen. Skillnader betraffande bade processer och implikationer
behover dock sérskilt belysas.

SKI anser att SKB har ett bra program for att utviardera och hantera risken for
”piping/erosion” under den initiala dterméttnadsfasen for aterfyllningen. Férutom den
rent empiriska informationen som behdvs for att grinssétta erosionens storlek under
olika betingelser behdvs dven en bittre teoretisk forstielse for de involverade
mekanismerna. Aven i detta fall finns betydande skillnader mellan buffert och
aterfyllning som behodver hanteras. Placering av deponeringstunnlarna &r till exempel
inte lika flexibel som placeringen av deponeringshél, vilket medfor att ”piping/erosion”
inte kan hanteras med de enkla flodesvillkor som SKB diskuterat i fallet med bufferten.

Aterfyllningens funktion har sannolikt en hdgre kiinslighet for grundvattnets salthalt i
jamforelse med bufferten och det dr déarfor viktigt att SKB kan motivera vilken maximal
salthalt som en specifik aterfyllning ar utformad f6r. En 6kning av densiteten for
aterfyllningen bor till exempel innebira en storre talighet for salt grundvatten. SKB bor
vid den platsspecifika utvdrderingen av den grundvattenkemiska utvecklingen visa att
gransvirden for maximal salthalt for aterfyllningen kan uppfyllas.

6.6.4 Integrerade studier av dterfyllningens funktion samt radionuklidtransport
SKB:s redovisning

SKB planerar att genom provtagning under brytning av delar av det befintliga
prototypforvarsforsoket att f4 kompletterande information kring aterfyllningens tillstdnd
en langre tid efter installationen. Inom Baclo-projektet undersoks olika material for det
nya konceptet med pressade block och pellets. I kapitlet om bufferten anger SKB att ett
nytt prototypforvar for KBS-3V planeras.

Betréffande radionuklidtransport arbetar SKB med att vidareutveckla programkoder for
fallen med advektion/korrosion samt skjuvning av kapseln. SKB planerar inga
ytterligare studier kring sorptions eller transportparametrar for aterfyllningen. Inom
radionuklidtransport har ett sirskilt fall simulerats med 100 génger hogre konduktivitet
for dterfyllningen. Denna fordndring hade en begrinsad betydelse for resultaten 1 SR-
Can.
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SKI:s bedomning

SKI ser positivt pa att det finns planer kring nya storskaliga forsok, 4ven om
redovisningen kring detta dr mycket kortfattad i Fud-program 2007. Sedan det
ursprungliga prototypforvaret installerades har brister uppdagats och konceptet kring
aterfyllningen dr helt annorlunda. Det finns idag ocksd mera utforliga kunskaper kring
forvarets initiala utveckling och bittre kapacitet att utfora simuleringar for kopplade
processer. SKI anser dirfor att nya instrumenterade forsok vid Aspdlaboratoriet ir
angeldgna. Installation av ett nytt prototypforvar skulle ocksa ge underlag for
beddmningar kring genomforbarhet for den aktuella utformningen av slutférvaret infor
kommande steg i SKB:s program. Det dr viktigt att ett nytt prototypforvar, pad samma
sdtt som det befintliga, inkluderar en del for dterfyllningen.

SKI ser positivt pd SKB:s anpassning av modelleringsverktygen for
radionuklidtransport till de fall som ar mest relevanta i riskanalysens perspektiv.
Betréffande parametrar for radionuklidtransport anser SKI att SKB behdver gora en
uppdatering/avstamning av befintliga databaser sa att dessa ar tillimpliga dven for de
materialval och den utformning av dterfyllningen som ansdkan kommer att baseras pa.
Det ar forvisso ett positivt resultat att dterfyllningens konduktivitet endast befanns ha en
begriansad paverkan pa flodesforhédllanden runt slutforvaret (Hartley m.fl., 20006a,
Hartley m.fl., 2006b). SKI anser dock att mera detaljerade studier av detta fall ar
befogade fOr att sdkerstdlla att denna slutsats géller for aktuell forvarsutformning. Som
en grund for sddana simuleringar behdvs ocksé ett béttre underlag som visar hur
aterfyllningens egenskaper kan pdverkas av erosionsprocesser m.m.

Redovisningen kring aterfyllningen 1 Fud-program 2007 begrénsar sig till fysikaliska
processer och radionuklidtransport. SKI anser dock att SKB dven bor beakta
(bio)kemiska processer i sitt program. Forstaelse for kemiska processer i1 aterfyllningen
kan till exempel paverka bedomning av risken for erosion pa grund av glaciala
sméltvatten. Sulfatreduktion 1 en aterfylld tunnel skulle ocksé mdjligen kunna paverka
tillforsel av sulfid till kopparkapseln. Aven om aterfyllningens mekaniska egenskaper
och dess paverkan av kemiska processer (till exempel viaxelverkan med cement) inte &r
lika viktiga som buffertens behovs for fullstindighetens skull dven en redovisning av
dessa processer.

6.6.5 Aterfyllning av andra utrymmen forutom deponeringstunnlar
SKB:s redovisning

I Fud-program 2007 saknas ett specifikt avsnitt kring detta tema. En koppling till
langsiktig sdkerhet som SKB dock har med 1 Fud-program 2007 &r att aterfyllda tunnlar
ovan forvarsnivan kommer att frysa under perioder av permafrost. Detta finns beskrivet
1 avsnittet om frysning av aterfyllningen (avsnitt 25.2.5). En frysning av aterfyllda
tunnlar paverkas inte enbart av djupet utan dven av att den specifika ytan ar lagre for
dessa material dn for bufferten. Experimentella och teoretiska studier av dessa fenomen
planeras.
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SKI:s bedomning

SKI anser att det dr en brist att det i Fud-program 2007 saknas ett avsnitt om
aterfyllning av transporttunnlar, stamtunnlar, centralomrdde, schakt och ramp.
Visserligen ér det lang tid kvar tills sddana aktiviteter eventuellt kommer till stind, men
forutsittningar for forslutningen av ett forvar behdver kunna bedémas vid granskningen
av SKB:s kommande ansokan.

SKI anser att SKB behdver utveckla koncept for forslutning av samtliga utrymmen i ett
slutférvar for anvént kérnbriansle. SKB bor vidare beakta FOI:s synpunkter (avsnitt 5.4)
och redovisa hur utformning av aterfyllningen kan paverka en avsiktlig utgravning.
Konsekvenser av frysning och efterfoljande upptining i form av paverkan pé bufferten,
berg, radionuklidtransport m.m. bor ingé i SR-Site. Det ar darfor bra att SKB har
upprittat en plan for att utreda dessa fragor.

6.6.6 SKI:s sammanfattande bedomning aterfyllning

SKI konstaterar att betydande insatser aterstar innan kunskaperna kring bade praktiska
hanteringsfragor for aterfyllningen och analys av langsiktig utveckling nir samma nivé
som for kapsel och buffert. SKI bedomer dock att SKB i Fud-program 2007 har hojt
ambitionsnivan for arbetet med aterfyllningen och att det idag finns konkreta planer for
att fylla igen de viktigaste kunskapsluckorna.

SKI anser att de dterfyllningsmaterial som SKB for ndrvarande undersoker inte har
redovisats ordentligt 1 Fud-program 2007. Liksom for bufferten efterlyser SKI dven en
tydligare kravspecifikation for aterfyllningen med avseende pé bland annat kemisk och
mineralogisk sammanséttning. Enligt SKI behdvs mera konkreta planer kring
storskaliga demonstrationsforsok som behover genomforas for att undersoka
aterfyllningens funktion under sé realistiska betingelser som mgjligt.

SKI bedomer att SKB har ett 1dmpligt program for att begrinsa och forutsiga den
initiala erosionsrisk som foreligger under den tidiga aterméttnadsfasen. Risken for en
langsiktig erosion av éterfyllda tunnlar behdver dock uppmérksammas mera. I bada
fallen bor SKB efterstriva en béttre teoretisk forstielse for de styrande
erosionsmekanismerna. Konsekvenser av att aterfyllningens tithet gradvis minskas bor
dven utredas. SKI anser slutligen att det i Fud-program 2007 fattas redovisning kring
kemiska processer i aterfyllningen samt information om aterfyllning av andra
forvarsomrdden forutom deponeringstunnlar.

6.7 Geosfar

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 26 Geosfar i Fud-program 2007.

Generella synpunkter fran remissinstanserna

Oskarshamns kommun (sdkerhetsgruppen) anser att nagra av processbeskrivningarna
for geosfaren dr vl genomgéngna och dokumenterade medan andra knappt &r
paborjade. Vidare padpekar kommunen att fortsatt forskning aterstar for att fa en
fullstdndig bild av vilka processer som péverkar sdkerheten. Vidare framhaller
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Oskarshamns kommun (Misterhultsgruppen) att Fud-programmet domineras av
modeller och att intrycket &r att det finns en stor tilltro till modellerna, sé stor att fragan
maste stillas om modellerna skapar verkligheten och inte tvdrt om. Gruppen anser att
kravet pa modellvalidering, det vill sdga att modellerna ger en bild av verkligheten som
ar konsistent och inte motsigs av verkliga forhallanden, dr viktigt. SKB anvéander
jamforelser av olika modeller vilket gruppen i samband med anvéndningen av
forstarkande ord, exempelvis som i formuleringen “mycket god dverensstimmelse”
anser kan forleda ldsaren att tro att man kommit verkligheten ndrmare enbart genom att
fa olika modeller att Gverensstimma. Gruppen framhéller darutdver att det dr onskvért
att valideringen gors tydlig och att resultat och prognoser som modellerna skapar
stimmer med verkliga forlopp.

Vetenskapsradet framhaller att en stor del av SKB:s resultat dr baserade pa simuleringar
och modelleringar. Vetenskapsradet anser att det inte framgér sa tydligt hur vél
simuleringarna stimmer dverens med faktiska observationer utan bara att de har
utvirderats. Vidare anser Vetenskapsradet att behovet av fortsatt modellutveckling
antyder att modellerna inte dr de tillforlitliga verktyg som behovs. Vetenskapsradet
framhéller att SKB bor bli tydligare pé att redovisa kvaliteten hos de modeller som
anvinds vid simuleringar av grundvattenstromningen, mikrobiell aktivitet,
gasbildning/gaslosning, metanisomséttning och saltutfrysning. Slutligen anser
Vetenskapsradet att det samlade intrycket av geosférsdelen ér att SKB har en god bild
av vad som maste goras och hur det ska ske men att man kan ifrigasitta om det ar
realistiskt att hinna genomfora detta till slutet av 2009.

Osthammars kommun framhéller att en del av resultaten frén platsundersdkningarna och
Aspolaboratoriet kan vara svara att anvinda i riskberdkningar, samtidigt som det &r
viktigt att 4 med dven kvalitativa resultat 1 bedomningen. Kommunen stéller darfor
fragan hur SKB hanterar kvalitativa data i riskbedomningen.

Osthammars kommun och den lokala sikerhetsnimnden vid de kirntekniska
anlidggningarna i Forsmark framfor att resultat frin modeller Gver berget och dess
egenskaper ibland strider mot faktiska observationer och fragar hur SKB hanterar en
sddan motséttning.

6.7.1 [Initialtillstind i geosfiren
SKB:s redovisning

SKB inleder med att definiera initialtilstandet som det tillstand for geosfdren som rader
da forvaret just forslutits. Analysen for langsiktig sédkerhet utgér fran detta. For
beddmning av paverkan behdvs kinnedom om tillstdndet innan forvaret byggs. Forvaret
paverkas under sin livsldngd av ett stort antal olika processer som inryms under
begreppen termiska, hydrologiska, mekaniska och kemiska processer. SKB framhaller
ocksé att resultatet av platsundersokningarna ar det priméra underlaget for att kunna
bestimma geosfirens tillstind efter forslutning med hanvisning till del II 1 Fud-
programmet.

141



SKI:s bedomning

Sa vitt SKI kan beddma har SKB identifierat de processer som kan paverka forvarets
langsiktiga sikerhet efter forslutning. SKI noterar att SKB uppméarksammat
myndighetens synpunkt framforda i forra Fud-programmet att det &r minst lika viktigt
att uppméarksamma de storningar som sker genom utspriangningen av forvaret, vilket
paverkar de bergmekaniska och termiska initialtillstandet utover paverkan pa
grundvattenfldde, grundvattentryck och grundvattenkemi i1 jamforelse med radande
tillstand fore byggstart.

SKB borde dven ha redovisat vilka resurser samt vilken beredskap och flexibilitet som
finns for att ta hand om platsspecifika fragor som kraver ndgon typ av fornyade
forskningsinsatser utgaende fran erfarenheterna frin platsundersokningarna.

6.7.2 Virmetransport och termisk rorelse
SKB:s redovisning

Arbetet med att utveckla, kalibrera och verifiera metoder for bestdmning av termiska
egenskaper har fortsatt, liksom arbetet med att omsétta resultatet till termiska modeller i
olika skalor. En termisk modell for Prototypforvaret i Aspdlaboratoriet har upprittas
med syftet att prova och virdera anvéndbarheten och tillforlitligheten hos den termiska
modellen. Resultatet visar att den modellerade temperaturutvecklingen stimmer vél med
uppmétta data som visar att skillnaderna dr mindre n 2°C.

SKB nidmner ocksa att inom ramen for platsundersdkningarna har ett utvecklingsarbete
fokuserat pa alternativa bestimningar av bergarternas termiska ledningsformaga.

SKB anser att risken for kapselskador pa grund av termomekanisk belastning i
praktiken dr forsumbar. SKB utgér da ifran att inga kapselhdl kommer att skéras av
sprickor med en utstrackning som é&r storre dn 700 m 1 stupningsriktningen.

SKB har inom ramen for Apse-forsoket analyserat termiskt genererade rorelser och
spanningsforandringar. Den termomekaniska utvecklingen av Prototypforvaret kommer
att analyseras med en metod liknande den som tillimpats for Apse-forsoket och baseras
pa verifierad termisk analys.

Remissinstansernas synpunkter

Oss och Avfallskedjan anser att det saknas en begriplig analys av hur
temperaturforhallandena i forvaret kommer att fordndras under verksamhetens gang;
alltefter det kapslarna borjat komma pé plats och sedan framat dtminstone det ndrmaste
artusendet. De saknar vidare ett resonemang och en konsekvensanalys om det
forhédllande att bergkroppen sakta kommer att virmas upp till en temperatur pd mellan
60 och 100°C och dérefter sakta svalna under arhundraden for att efter omkring 1 000 ar
fortfarande halla ca 60°C.

Oss och Avfallskedjan anser dven att en genomarbetad analys mdste ge svar pa vilken
betydelse temperaturskillnader och temperaturgradienter kommer att fa for
spanningsforhillanden och sprickbildning i1 berget och pa vilket sétt detta kommer att
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paverka grundvattenrorelserna i omradet. En sddan analys méste goras for bade
Forsmark och Laxemar sa att det gér att avgora vilken betydelse dessa faktorer har for
platsvalet.

SKI:s bedomning

SKI kan konstatera att SKB varit framgéngsrika i att utveckla termiska modeller for
Forsmark och Laxemar. SKB har ocksa kunnat demonstrera en god dverensstimmelse
mellan temperaturutvecklingen i bergmassa och buffert i Prototypforvarsforsoket och de
numeriska berdkningarna, inkluderande spalteffekten mellan kapsel och buffert.

SKI stodjer SKB:s program for kvantifiering och begrinsning av osdkerheter 1
temperaturberdkningarna i olika skalor och speciellt planerna pé att tillimpa
geostatistiska metoder for att bestimma rumslig variation och uppskalning av termiska
egenskaper och dess koppling till de geologiska platsmodellerna.

SKI anser att det finns en risk for att sdvél kortare som ldngre sprickor i omgivande berg
runt ett kapselhdl, genom termomekanisk belastning kan borja propagera fran en
sprickidnda och forenas med andra sprickor. Detta kan i sin tur medfora 6kning av
grundvattenflddet runt deponeringstunnel och deponeringshal. Ingen av de metoder som
beskrivs i SKB:s planerade program for termisk rorelse beror detta problem.

6.7.3 Rorelser i intakt berg, reaktivering och nysprickbildning
SKB:s redovisning

Rorelser i intakt berg

I tidigare studier jamfordes kriterier for olika typer av brott som kan utbildas i
anslutning till forvarets halrum. SKB har i tester av platsmodellerna funnit att risken ar
stor for termiskt inducerad spjilkning ett fétal ar efter deponering i torra
deponeringshal. SKB anser att om deponeringstunnlarna orienteras parallellt med
storsta huvudspéanningsriktningen dr risken for spjélkning under byggskedet liten.

Apse pelarforsok i Aspdlaboratoriet har gett SKB ny kunskap om forutsittningar for
spjalkning och propagering langs deponeringshalets viggar. Ett moderat mottryck fran
en trycksatt gummikudde motverkade spjilkning. Frin detta drar SKB slutsatsen att
svélltrycket frdn bentoniten motverkar spjélkning i deponeringshélen. Narmsta planer ar
att i ett smaskaligt faltexperiment studera om en icke vattenmaéttad pelletfyllning intill
deponeringshalets vigg formar hindra spjélkning.

Reaktivering — rorelse lings befintliga sprickor genom jordskalv

I Fud-programmet 2004 refererade SKB till studier om spricksystemens roll for
deformationer i ndromradet vid tunneluttag och borrning av deponeringshal och édven till
skjuvrdrelser pa grund av jordskalv. SKB har genomfort dynamiska simuleringar av
seismiskt inducerade skjuvrorelser hos sprickor. Resultaten antyder att det statiska
bidraget till den inducerade sprickrorelsen dominerar, vilket mojligen kan innebéra att
det ricker att genomfora rent statiska analyser sdsom de som redovisades 1 SR 97.
Dokumenterade jordskalvsinducerade skador pa konstruktioner under mark visar att

effekterna 1 form av deformationer ar begrénsade till omrddet allra ndrmast skalvet
(SKB, 2002).
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Berikning med koden Udec visar att tunnlar i slutférvaret skulle behova ligga tétare édn
20 m for att effekten av tunnlarna (utgora ett svaghetsplan) inte skall vara forsumbar.

For att analysera effekter av jordskalv anvdnder SKB frekvent den diskreta
elementkoden 3Dec. I en genomford studie har storleken bestimts pa de sekundéra
skjuvrdrelser som kan induceras 1 sprickor pa olika avstidnd frin ett skalv. Resultatet
visar att den maximala berdknade skjuvrorelsen hos sprickor pa 200, 600 och 1 000 m
avstand fran ett M6 skalv med god marginal blev mindre &n 10 cm som &r nu géllande
kapselskadegrians. SKB bedomer att resultaten dven géller for M7 skalv.

Berdkningsmetodiken i SR-Can utgar fran en uppskattad arlig sannolikhet for skalv av
magnitud 6 eller storre, vilken normaliseras till ett cirkuldrt omrade med radien 5 km
runt forvaret. Den totala sannolikheten fordelas lika mellan alla kinda
deformationszoner inom forvarsomradet. SKB bedomer att detta dr ett forsiktigt men
dock orealistiskt antagande. Sannolikheten for storre skalv borde rimligtvis vara hogre
for vissa zoner, eftersom det finns betydande bergmekaniska och geometriska
skillnader. Denna fraga utreds i pagéende studier.

Termohydromekaniska effekter av framtida glaciation/deglaciation pé ett slutforvar har
dven studerats inom ramen for Decovalex-projektet (fas 111 1999-2003).

Genom tillimpning av Dinsarteknik ndmner SKB att inga rorelser under den studerade
perioden har observerats i ndgot regionalt lineament eller i ndgon sprickzon i Forsmark.

Nysprickbildning

SKB nidmner att Apse-experimentet har till sina vésentliga delar utvéirderats. Angéende
sdkerhetsaspekter pa den storda zonen har detta behandlats inom ramen for SR-Can dér
SKB anser att inga sikerhetsméssiga problem foreligger med en forhdjd konduktivitet
med en och en halv storleksordning men en grundlidggande forutséttning ar att
tunneldrivningen sker enligt kvalitetssdkrad praxis.

Remissinstansernas synpunkter

Miljoforbundet jordens vanner (MJV) noterar att i Fud-rapporten beskrivs i kap 26.2.7
modellberdkningar av sekundéra skjuvrdrelser inducerade i sprickor pé olika avstand
frén ett skalv. Resultatet i1 figur 26-7 visar att den maximala forskjutningen blir 60 mm i
sprickor med diametern 300 m pa ett avstdnd pa 200 m frén jordskalv av styrka 6 pa
Richterskalan. Troskelvérdet for kapselskada dr 100 mm forskjutning.

MIJV konststerar att det inte framgar hur vél den anvinda modellen ovan
Overensstimmer med verkliga forhallanden. Berdkningarna gjordes utifran styrka 6 och
bedomdes ocksé gilla for styrka 7. Huruvida resultatet ocksa géller vid styrka 8 framgér
inte. Om sa inte dr fallet menar MJV att berdkningarna borde géras om med styrka 8
som utgdngspunkt . Om resultatet paverkas sé bor avstandet till ndrmsta
jordbdvningsstrak utdkas.

Milkas (Morner) anser att en meningsfull seismisk riskanalys méste inkludera

paleoseismiska data med hanvisning till observerade faltdata som bekréftar att ett storre
antal jordbdvningar med magnitud >6 intrdffat under de senaste 12 000 aren.
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Milkas (Mdrner) framhaller dven att talet om forekomst av stabila plintar kan
ifrdgasittas. Som stod for detta anger Mdrner tva exempel frin Finland och Grekland. I
Finland har en forkastning skurit rakt dver en intrusionsdom trots att svaghetszoner
omger domen dér rorelsen enligt SKB:s teori borde tagits upp. I Grekland skedde ett
jordskalv 1981 som inte foljde gamla forkastningslinjer utan orakade en helt ny linje
som utplédnade en by 10 km frdn den gamla forkastningslinjen. Enligt Moérner ér sddana
forlopp snarare regel dn undantag ldngs regionala forkastningszoner.

Oss och Avfallskedjan framhéller att det framgér att det finns mycket kvar att gora inom
omradena bergmekanik och andra geologiska utredningar innan man kan sdga nadgonting
sdkert om bergrorelser och sprickbildning i ett projekt av detta slag. Detta giller oavsett
om man betraktar det korta perspektivet (byggande- och driftsskede) eller det ldngre
forvarsskedet som ror sig om armiljoner.

SSI noterar att respektavsténdet till sprickzoner och kriterier for val av deponeringshal
har potentiellt stor betydelse for ett slutforvars kénslighet for postglaciala jordskalv.
Fud-program 2007 ger ingen bra helhetsbild av de kritiska osdkerheterna kring
beddmningen av skalvens betydelse eller de atgidrder som behover vidtas for att
minimera riskerna for skadlig pdverkan pé slutférvaret. SSI anser att SKB, utifran en
samlad problembeskrivning, bor hdrleda och redovisa ett program for fortsatt arbete
som belyser utveckling av modeller for att bedoma effekterna av ett jordskalv, metoder
for identifiering av sprickor och deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta
nitverksmodeller samt utveckling av respektavstand och kriterier.

Uppsala universitet nimner det geovetenskapliga perspektiv som har att géra med den
fysiska stabiliteten av ett omrade, dels geotekniska fragor i samband med
konstruktionen och bruket av den underjordiska anldggningen, dels effekterna av
eventuella tektoniska rorelser inklusive jordbdvningar. Eftersom dessa rorelser ar
langsamma och episodiska i sin karaktdr, sa dr langsiktiga métningar av eventuella
deformationer nédviandiga.

Universitet konstaterar vidare att de allra flesta jordskalv sker i redan existerande
forkastningar, det vill sdga forkastningen “reaktiveras”. Reaktiveringen kan ske till
exempel pa grund av en dndring i belastningen, exempelvis relaterad till isbelastning
under en glaciationscykel, men kan ocksé ske som en del i den konstant padgaende
deformationen relaterad till jordens sammankopplade plattektoniska system. I Fud-
program 2007 diskuteras dock reaktiveringen néstan uteslutande som beroende pd en
storre jordbavning, det vill sdga ett sekundirt fenomen, som seismologer refererar till
som efterskalv. Diskussioner om den priméra reaktiveringen, det stora skalvet,
begriansas dock nistan uteslutande till glaciala skalv. Att undersoka glacialt inducerade
skalv ar nodvéndigt 1 langtidsperspektivet, men eftersom de fOrsta tusen aren pd manga
satt dr mest kritiska ur brénsleaktivitetssynpunkt, &r jordbdvningsriskerna kopplade till
den tektoniska bakgrundsseismiciteten, det vill séga aktiviteten som pagér under
nuvarande forhallanden. Den ldga bakgrundsaktiviteten i Sverige innebar att
dataméngden dr begransad. Det finns inte tillrdckligt med data for att belysa vad den
maximala magnituden i Sverige kan vara. Indirekta argument baserade pa landets
geologi tyder pé att stora skalv (magnitud 7 och 8) troligtvis kan ske, men sannolikheten
for sadana skalv dr liten. Enligt befintliga data och Gutenberg-Richter konceptet, kan ett
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skalv av magnitud 6 forvintas i eller i ndrheten av Sverige ca en gang per sekel, en
magnitud 7 en gang per tusen ar, osv. Det dr darfor viktigt att den seismiska aktiviteten i
landet fortsdtter att Gvervakas under en lang tidsperiod, for att gradvis ge storre insikter i
fordelningen av skalv och ddrmed kunna forbéttra beddmningen av seismiska risker.
Hér bor dven beaktas frigor som om den storsta risken kommer fran stora eller
upprepade mindre skalv.

Universitet framfor vidare att alltmer data dessutom tyder pé att seismiciteten ar
episodisk i tid och rum till sin karaktér, samt att aktiviteten kan flytta sig geografiskt
Over stora omraden pa en tidskala av till exempel ar eller decennier. Darfor skulle
seismiska métningar enbart i ndrheten av ett forvar inte utgora en tillracklig dvervakning
av seismiciteten i stort. SKB bidrar idag till en ldmplig seismisk dvervakning av
Sverige. Det ar viktigt att detta arbete fortsétter som ett langsiktigt atagande.

SKI:s bedomning

Rorelser i intakt berg

SKI héller med SKB om att Apse-experimentet har gett SKB ny kunskap om spjilkning
1 deponeringshal med trovérdiga slutsatser om bergets egenskaper dé det utsétts for
termomekanisk belastning.

SKI héller ocksd med SKB 1 antagandet att om deponeringstunnlarna orienteras
parallellt med storsta huvudspanningsriktningen ar risken for spjalkning under
byggskedet mindre @n for orientering 1 andra riktningar. Detta styrks av SKI:s konsulter
Backers & Stephansson (2008) slutsats gidllande Forsmark men konsulterna har funnit
att spjilkbrott intriffar vid ldgre spanningar (ytligare) 4n vad Martin (2005) anger i sin
rapport om spjilkning. Backers & Stephansson konstaterar ocksé att svélltrycket fran
bentoniten bromsar utvecklingen av bergutfall (breakouts) men detta leder till
sprickinitiering och 6kad sprickldngd for tensionssprickorna i storsta
huvudspédnningsriktningen. Detta har &nnu inte diskuterats av SKB.

Reaktivering — rorelse lings befintliga sprickor, nysprickbildning

SKI har i olika sammanhang pétalat avsaknaden av studier géllande hallfasthet och
deformation av stora sprickor och sprickzoner. Denna typ av studier &r angelégna mot
bakgrund av regionala och lokala modelleringar som behdvs for analys av
spanningstillstind, bergmassans hallfasthet och fragor kring kopplade processer. |
SKB:s program kan SKI inte finna att detta tagits om hand pd ett bra sitt.

SKI anser ocksa att SKB i framtiden bor redovisa kénslighetsanalyser gillande utford
modellering dér sprickor och sprickzoners mekaniska egenskaper varieras. Som ett
exempel hénvisas till figur 26-7 i Fud-rapporten dér fragan kan stéllas hur kansligt
resultatet dr for variation 1 friktionsvinkeln (SKB anger 34°) for antagna sprickor och
annat portryck.

Betraffande Udec-simuleringarna géllande svaghetsplan framgar inte om analyserna
innefattar olika slags belastning (haltagning, vérme, svillning, glaciationer) och
simulering av hela bergmassan eller enbart stora sprickzoner eftersom det inte finns
nagon referens angiven.
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SKB behover ocksé redovisa sina synpunkter pa vad de anser om att forvaret 1 sig kan
komma att utgora ett svaghetsplan och dirmed utgdra en brottanvisning i samband med
framtida jordskalv.

I fortsatt TM-modellering av ndromradet i Forsmark och Laxemar, for bestimning av
forvintade forandringar av transmissivitet i sprickor 1 niromradet orsakad av byggande,
termisk belastning, svéllning av buffert och glaciation, bor SKB beakta mojligheten av
nysprickbildning och sprickpropagering och sammanbindning av existerande sprickor i
nérheten av deponeringshélen. SKI anser att det nya sprickmonstret fran varje stegvis
typ av belastning kan fordndra flodet och transmissiviteten i naromradet till
deponeringshalet. Detta innebir att 3Dec-koden behdver modifieras for att kunna
simulera nysprickbildning, propagering av sprickor och sammanbindning av sprickor i
termomekaniska niromrddesmodeller.

Betriffande SKB:s resonemang och utgdngspunkter for berdkningsmetodiken i SR-Can
géllande jordskalv utgar SKB fran en uppskattad arlig sannolikhet for skalv av
magnitud 6 eller storre. SKI och SSI ansdg att SKB har ett bra angreppssétt for
hanteringen av jordskalvsproblematiken i SR-Can. Metoden bygger pa en uppdelning av
problemet med véldefinierade forutsittningar och kriterier for delomraden. Den valda
fordelningen av krav pa de tekniska barridrerna och berget ger en bra utgangspunkt for
fortsatt arbete. Myndigheterna bedomde dock att analysen 1 SR-Can har baserats pa ett
antal otillrackligt motiverade antaganden, vilket behdver ses over infor SR-Site. Det
saknas till exempel en utforlig diskussion om sdkerhetsbetydelsen av skalv med olika
magnitud.

SKI anser liksom SSI att SKB, utifrdn en samlad problembeskrivning, bor hédrleda och
redovisa ett program fOr fortsatt arbete som belyser utveckling av modeller for att
bedoma effekterna av ett jordskalv av magnitud 6 eller storre, metoder for identifiering
av sprickor och deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta nitverksmodeller
samt utveckling av respektavstand och kriterier for val av deponeringspositioner.

Utgaende fran myndigheternas granskning av SR-Can anser SKI att SKB:s planer for
anviandning av respektavstand och kriterier (FPC- resp. EFPC-kriteriet) for val av
deponeringspositioner bor ge goda forutsittningar att kunna anvisa ett slutforvar for
vilket riskbidraget fran jordskalv uppfyller myndighetskrav. Det &r dock uppenbart att
faktiska berdkningsresultat 1 SR-Can baserats pa mycket preliminér information, sé det
finns ett behov dven fortsittningsvis av en rad atgirder och ytterligare undersokningar,
till exempel bor SKB ndrmare redogéra for procedurer fore och under uppforandet av
slutférvaret som bidrar till platsspecifik information for att undvika deponeringshél som
korsas av diskriminerande strukturer.

SKB behover ocksé ange vilka undersokningsmetoder som man kommer att utnyttja i
sprangda tunnlar, i vilka det eventuellt finns storre risk att missa runtomgéende sprickor
jamfort med borrade tunnlar. SKB har enligt SKI:s beddmning &nnu inte visat att inga
kapselhal kommer att skéras av sprickor med en utstrackning som &r stérre dn 700 m i
stupningsriktningen. Det aterstar dven arbete for SKB med att demonstrera att sprickor
med en mindre utstrickning inte behdver beaktas i analysen.
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Betriaffande nysprickbildning anser SKI i likhet med Mdrner att detta inte utan vidare
kan uteslutas. Det behovs mera ingdende resonemang dn de som redovisats hittills. SKI
anser att &ven om tecken pa postglaciala skalv 1 Forsmark och Laxemar enligt SKB ir fa
och sannolikheten for framtida skalv enligt Hora och Jenssen (2005) &r liten, s bor
SKB énda adressera frdgan om framtida nysprickbildning orsakade av skalv 1 savil
Forsmark som Laxemar.

Betriaffande storda zonen och dess paverkan pa transmissiviteten i sprangda tunnlar kan
SKI hénvisa till vad som framfordes 1 granskningen av SR-Can. Den brist pd kunskap
om den storda zonens hydrauliska egenskaper behdver pa nagot sétt atgiardas av SKB.
SKI anser darfor att SKB behover vidareutveckla metodik som visar pa eventuell
existens av flodesvégar i storda zonen lings med en sprangd tunnels utstrackning (se
daven kommentar under avsnitt 5.1 och 5.1.3).

6.7.4 Tidsberoende deformationer och erosion
SKB:s redovisning

Resultatet av en genomford litteraturstudie géllande tidsberoende deformationer visar
att man kan forutsétta att forhallandet mellan spanning och hallfasthet maste overstiga
vissa troskelvirden for att ndgon krypning alls ska ske. SKB foreslar nu en samordnad
utredning som ska behandla och 6ka forstéelsen for mikrosprickors upptradande,
subkritisk sprickbildning och krypning och dven omfatta olika aspekter pa termiskt
inducerade mikrosprickor.

Langsiktig erosion av geosfaren har av SKB beddmts ha underordnad betydelse for
slutforvarets langsiktiga funktion och sékerhet. En genomford studie visar att
medeldjupet av den glaciala erosionen av berggrunden skattades till mellan 0,2 och 4
meter och att erosionens omfattning dr minst over flacka urbergspartier.

SKI:s bedomning

SKI noterar att SKB horsammat onskemaélet att etablera ett sérskilt program inriktat pa
tidsberoende deformation och sprickdynamik och da sirskilt termiskt inducerade
mikrosprickor och tidsberoende processer som subkritisk sprickbildning och kryp.

Resultatet fran en genomford studie av SKI:s konsulter Backers & Stephansson (2008)
visar att tidsberoende sprickinitiering och propagering ar av underordnad betydelse vid
aktuella forvarsdjup och rddande bergspanningar.

Betriaffande glacial erosion hinvisar SKI till synpunkter som redovisas under avsnitt 6.2
dér en slutsats &r att om betydande glacial erosion inte kan uteslutas pa goda grunder
bor detta beaktas vid dverviaganden kring lampligt forvarsdjup for slutforvaret.

6.7.5 Grundvattenstromning
SKB:s redovisning

SKB redovisar framstegen inom grundvattenflédesmodelleringen som har uppnatts
inom platsmodelleringen, sédkerhetsanalysen och de fristdende projekten sedan Fud-
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program 2004. SKB pépekar att den fortsatta utvecklingen &r starkt kopplad till koderna
ConnectFlow, Darcy Tools och Mike She. SKB beddmer att de behov som kan kopplas
till SR- 1 stort sett &r tillgodosedda. SKB planerar dock viss vidareutveckling, t.ex.
partikelsparningen i ConnectFlow och MikeShe samt modellering av dtermittnad i
aterfyllda tunnlar med DarcyTools. SKB planerar dessutom att forbéttra berdkningarna
av ythydrologiska vattenbalansen med tillhorande modellkalibrering samt att utveckla
forstaelsen for vattenutbytet mellan jord och berg. Darutdver redovisar SKB planer pa
modellering av flera glaciationscyklar med forbéattrad realism i antaganden och en
utvirdering av det sa kallade hyperkonvergenskonceptet.

Remissinstansernas synpunkter

Energimyndigheten lyfter fram frdgan huruvida SKB tar hdnsyn till extrema
klimatscenarier som leder till stora fordndringar i yt- och grundvattenrorelser.

Karlstads universitet (KU) konstaterar att valet av nu aktuella kandidatplatser vid
Forsamark och Laxemar inte kan anses uppfylla miljolagstiftningens krav pa
sdkerhetsrelaterad optimering eftersom ingen av platserna valts ut i en process dér
berggrundens hydrogeologiska egenskaper fatt styra urvalet. KU anfor vidare att SKB
forordar kustnéra platser som medfor 6kad risk for en snabb transport av radioaktiva
dmnen uppat mot marknédra nivaer vid lackage fran slutforvaret. KU forutsitter att SSI
och SKI kommer att uppmana regeringen att dldgga SKB att komplettera
platsvalsprocessen vad géller grundvattnets stromningsmonster sé att insatsen motsvarar
den optimering som anges 1 SSI:s anvisningar om geologisk forvaring (SSI FS 2005:5).

KU framhaller att det saknas platsspecifika hydrogeologiska data som skulle gora det
mojligt att genomfora kvalificerade bedomningar av hur stora sékerhetsrelaterade
fordelar som kan uppnés genom en hydrogeologisk vl vald inlandslokalisering. Vidare
anfor KU att det finns metodologiska brister i grundvattenmodelleringarna som é&r vél
dokumenterade av SKI:s och SSI:s experter (Geier, 2006 och Dverstorp, 2007).

KU anser att det dr generande ovetenskapligt av SKB att berdkna hypotetiska
flodesviagar dnda ner till 2,5 km djup for KBS-zonens grundvatten for det 1
berdkningarna angivna normalfallet ndr SKB i1 andra sammanhang redovisar att detta
latta grundvatten omojligen kan na sddana djup med tanke pé att det underlagras av ett
markant tyngre, hogsalint grundvatten strax under 1 km djup, vilket framgér av SKB:s
borrhélsdata frén Laxemar.

KU anser att redovisningen 1 Fud-program 2007 &r helt oacceptabel, bade som faktisk
redovisning av problematiken med ett slutférvar som omges av ett rorligt och ytnéra
grundvatten och som motivering for det férhallandevis grunda forvarsdjupet, ca 500 m.
Enligt universitetet tillkom forvarsdjupet 500 m da man bara hade en fragmentarisk
kunskap om hydrogeologiska forhédllanden pé storre djup.

Luleé tekniska universitet framhaller att de ar positiva till att SKB aktivt studerar ytnéra

ekosystem och mgjliga interaktioner mellan grundvatten med djupt ursprung och ytnéra
system.
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Miljororelsens kdrnavfallssekretariat, Milkas (Morner) framhaller att nér isen véxer till
och trycker ner berggrunden deformeras geoidytan vilket far till foljd att
grundvattenflodet véxlar riktning fran generell sdnkning idag till generell stigning.
Vidare anfor Milkas (Mdrner) att vattnet tenderar att vandra mot geoidytans nollyta (for
vatten) och vad som “’doljes 1 djupen” kan da komma upp till bergytan under den
tackande ismassan. Milkas (Morner) anser ocksa att man maste rdkna med att snabba
floden till ytan kan férekomma under tidsrymden av 100 000 ar.

Milkas (Pettersson) framfor att SKB inte ger ndgra uppgifter om tilldtna minimi- och
maxfloden av vatten for deponeringshalen. Vidare framfor Milkas (Pettersson) att nar
transport och deponeringstunnlar ir utspringda kommer Ostersjons saltvatten inom 50
ar att tringa in i forvaret med en rad negativa konsekvenser.

Milkas (Pettersson) anser att SKB uppenbarligen vill ha kontroll och styrning av
vatteninflodet 1 djupforvaret, men att skilen till detta och hur det ska astadkommas inte
redovisas. Vidare anser Milkas att det bor vara en prioriterad fraga att hindra obestdmt
ytvatten fran att trdnga ner 1 provborrhalen. Milkas framhéller dven att svensk och
internationell forskning visar att ett platsval i inlandet &r gynnsamt ur
grundvattenflodessynpunkt tackvare stillastdende och langsammare vattenstrommar och
att grundvattnet vid kusten trycks upp och ut i havet.

Miljoforbundet Jordens Véanner (MJV) framhaller att regionala grundvattenrorelser kan
avgora var det dr lampligast att lokalisera ett forvar. MJV anser att lokalisering i ett
instromningsomrade, till exempel ldngre fran kusten, borde fordrdja grundvattnets
transporttid till utstromningsomraden néra kusten som Forsmark och Laxemar och
dédrmed minska risken for att radioaktiva &mnen ska nd upp till markytan eller ut i
Ostersjon. Vidare framfor MJV att de stodjer SKI:s och SSI:s asikt att mera kunskap
behdvs.

MJV ir av uppfattningen att Forsmark och Laxemar inte rimligen kan vara lampliga
platser for ett forvar enligt KBS3-metoden eftersom de ténkta platserna for slutforvaret
legat under vatten i flera tusen ar.

Naturskyddsféreningen och Miljdorganisationernas kirnavfallsgranskning (MKG) anser
att SKB:s behandling av frigan om regionala grundvattenstrémningens vikt for den
langsiktiga miljosdkerheten i avsnitt 26.2.3 dr mycket omsténdlig och svarforstaelig.
Foreningarna framhaller vidare att en lokalisering dér de nuvarande
platsundersokningarna gors i sa kallade utstromningsomraden ger mycket korta
genombrottstider pd i storleksordningen 50 till 100 &r vid ett lickage. Dessa
organisationer framfor att det vid en lokalisering i ett sa kallat instrdomningsomrade kan
ta upp till 50 000 till 100 000 ar innan ett 1ackage nar markytan. De drar slutsatsen att
radioaktiviteten vid ett lickage har betydligt ldngre tid pa sig att klinga av innan det nér
ménniska och miljo. De bdda organisationerna anser att sdvil inlandsbaserade som
kustnéra lokaliseringsalternativ bor inga i platsundersokningsskedet i en systematisk
platsvalprocess och att de sédkerhetsmissiga aspekterna pa platsvalet méste ges storsta
tyngd.

Naturskyddsforeningen och MKG hiénvisar till att SKI och SSI i ett gemensamt brev
framhéller att SKB i modelleringen av regionala grundvattenflodena inte dragit
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slutsatser frén sin modellering. Foéreningarna anser att SKB bor ldgga till ett sddant
arbete i Fud-planen.

Naturskyddsfoéreningen och MKG stiller ocksé fragan hur en eventuell 6kad nederbord
paverkar grundvattenforhdllandena i ett slutforvar.

Oskarshamns kommun (Misterhultsgruppen) framhaller att SKB inte enbart bor
modellera avsdnkningen av grundvattnet under bygg-, drift och forslutningsskedet utan
dven bor behandla konsekvenserna detta far i modellerna. Vad gruppen kénner till
inkluderar exempelvis biosfirsmodellen inte effekterna av en hundraarig
grundvattensénkning.

Oskarshamns kommun (Pereira) framhaller att kdnslighetsanalyserna 1 SR-Can for
paverkan fran den storda zonen (pa engelska excavation damaged zone, EDZ) ar for
begridnsad och att den underliggande spjilkningsmodellen ar alltfor forenklad.
Kommunen anser darfor att en mer platsspecifik studie av de termiska och hydrauliska
egenskaperna i Forsmark respektive Oskarshamn bor genomforas under perioden.
Kommunen anfor vidare att det &r positivt att SKB avser fortsitta att studera den
hydrauliska konduktiviteten i stérda zonen.

Oskarshamns kommun (Pereira) noterar att SKB avser att utreda det hogsta tilldtna
inflodet av vatten till deponeringstunneln vid installationen av aterfyllningen.
Kommunen stiller fragan ifall detta &r tankt att ske fore eller efter att ansdkan har
lamnats in.

Oss och Avfallskedjan anser att en genomarbetad analys méaste ge svar pé vilken
betydelse temperaturskillnader och temperaturgradienter har for spanningsférhallanden
och sprickbildning i berget och hur det paverkar grundvattenrérelserna i omréadet. Oss
och Avfallskedjan framhéller vidare att en sddan analys méste goras for bade Forsmark
och Laxemar sé att det gar att avgora huruvida dessa faktorer har betydelse for
platsvalet.

Oss och Avfallskedjan framfor darutdver att bergets hydrogeologiska egenskaper ér av
avgorande betydelse for platsvalet eftersom KBS-3 metoden bygger pé principen att
lackande radioaktiva amnen ska spidas ut av grundvattnet och intilliggande recipienter
som Ostersjon. Oss och Avfallskedjan konstaterar att Fud-program 2007 visar att
platsvalsprocessen inte har varit vetenskapligt styrd och inte styrd av berggrundens
hydrogeologiska egenskaper. Oss och Avfallskedjan anser vidare att detta dr 1 strid mot
kravet pdA BAT och optimering av stralskyddet.

Oss och Avfallskedjan menar att SKB inte har genomfort ndgon forutsittningslos analys
av grundvattenproblematiken, dd SKB inte 6ppet redovisar och utvirderar faktiska
forhéllanden som kan tala emot tidigare stillningstaganden. Vidare anfors att med
utgdngspunkt i “att prognosen dr gynnsam for de utpekade kandidatplatserna i Forsmark
och Laxemar vad géller mojligheten att tillgodose kraven pa forvarets langsiktiga
skyddsforméga” viljer SKB att inte beakta in- och utstromningsproblematiken som ett
urvalskriterium for platsvalet utan hdnvisar till "verifieringssvarigheter” och att SKB
ska beakta alla hydrogeologiska aspekter senare 1 processen. Oss och Avfallskedjan
anser att SSI:s granskning av den senaste rapporten bekréftar att det ar svart att finna
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den “bésta” platsen ur grundvattensynpunkt. SSI:s externa expertgranskningsgrupp
menar att det utifran gjorda modelleringar och platsspecifika data &r 1itt att visa att SKB
har valt fel omrdde nir det géller Laxemar. Oss och Avfallskedjan framhéller att SSI:s
expert Clifford Voss med egna berdkningar visat att man visst kan identifiera platser i
inlandet med hydrogeologiska forhallanden som kan ge signifikant hogre barridreffekter
jamfort med Laxemar, “a site that would never have ben selected if using the site-
selection criteria”. Oss och Avfallskedjan anser att Voss dr mycket tydlig nir han
sammanfattar sin granskning med ”SKB has not used hydrogeology as a positive siting
factor”. Oss och Avfallkedjan anser vidare att regeringen bor krava att SKB
kompletterar redovisningen av den regionala grundvattenproblematiken sa att det blir
mojligt att bedoma fragans relevans for platsvalet och pa vilket sétt bolagets
stallningstagande svarar upp mot SSI:s krav pd optimering.

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) framfor frdgan hur SKB tanker
hantera grundvattenpdverkan enligt Miljobalken och EU:s vattendirektiv.

Sveriges geologiska undersokning anser att studierna av permafrostens betydelse for
grundvattnets flode och sammansittning syns gjorda med mycket konservativa
utgdngspunkter och att programmet for fortsatta studier av detta ar rimligt.

Vetenskapsradet framhaller att SKB bor bli tydligare pé att redovisa kvaliteten hos de
modeller som anvénds vid simuleringarna av grundvattenstromningen.

Osthammars kommun och den lokala sikerhetsnimnden vid de kirntekniska
anlidggningarna i Forsmark framhaller att grundvattenstrémningarna i berget ar en av de
viktigaste komponenterna i sékerhetsanalysen. Vidare framfor kommunen och
sdkerhetsndmnden att grundvattnets dlder, som SKB uppskattat under
platsundersokningsskedet, kan kopplas till vattenomséattningen i berget. Man anser att
SKB inte har anvint vattnets dlder 1 modelleringar av vattenstromningen i
sikerhetsanalysen SR-Can och stiller frigan om sa kommer att ske i SR-Site.

Osthammars kommun framhaller att vattenflodena i Forsmark #r hoga i det dvre skiktet
av berget och att djupet ner till slutférvaret med titt berg minskar med 6kat djup av
sprickigt berg. Kommunen stéller frdgan om det djup med titt berg som &terstar racker
som sdkerhetsmarginal for framtida vattenintrdngning.

SKI:s bedomning

SKI anser att det av SKB presenterade programmet for grundvattenstromning har en
lamplig detaljeringsgrad och generellt sett 4r andamalsenligt. Programmet har en tydlig
koppling till fragor som uppdagats i samband med SR-Can redovisningen. SKI anser att
SKB har gjort framsteg i hydrologiska modelleringen och har fatt viktiga praktiska
erfarenheter genom tillimpningen av modellerna i platsmodelleringen och
sikerhetsanalysen SR-Can.

SKI saknar i SKB:s program kopplingar frdn redovisningen av grundvattenstromningen
till andra discipliner och avsnitt i Fud-programmet. Exempelvis diskuteras inte de
tydliga kopplingarna som finns till glacial hydrologi, geokemi, piping/erosion av buffert
och aterfyllning, biosféarskapitlet och bergmekaniska processer som inverkar pa
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hydrogeologin. SKI anser att dessa kopplingar &r viktiga for att bedoma ifall SKB
hanterar kvarstdende fragor pa ett lampligt sétt.

SKI anser att fragan kvarstar om vad som ér giltiga randvillkor och strukturella
konfigurationer i1 grundvattenmodelleringen. SKI anser att aspekter som SKB bor
utveckla vidare dr hur sammansatta parametrar och diskretiseringar i tid och rum
hanteras i modelleringen. Hur olika platsegenskaper ska parametriseras och skalas upp
eller ned &r inga enkla fragestéllningar inte minst med tanke pa att modeller anvénds
bade inom platsmodelleringen och inom sékerhetsanalysen.

SKI ser positivt pd SKB:s planer att studera metoder for kalibrering och andra former av
jamforelser av modellresultat med métdata i samband med den ythydrologiska
modelleringen. SKI anser dock att SKB é@ven bor fortsétta att utveckla provning och
verifiering av de hydrogeologiska modellerna. Ett led i detta kan vara en utvirdering av
de genomforda bekriftande hydrotesterna. SKI anser vidare att SKB bor fortsétta
utvecklingen av metoder for langtidsmoneteringen av grundvattnets tryck, floden och
sammanséttning, inte minst med tanke pd de svarigheter som SKB har haft att fa
hégupplosta métningar av grundvattentyck under platsundersokningarna.

SKI anser att SKB gjort stora framsteg 1 modelleringen av fléden och blandning av
grundvattentyper med olika sammansittning. SKI anser dock att en verifiering av
hydromodellerna med hjélp av dessa transportmodeller har begransningar eftersom
resultaten forefaller vara kénsliga for initialvillkoren.

SKB framhéller att variabiliteten av sprickaperturen och den dértill kopplade F-faktorn
brukar férsummas i modeller som innehéller ett stort antal sprickor. SKI anser att denna
praxis bor ses 0ver med tanke pa “persisting channeling” konceptet som har
introducerats av Ohman m.fl. (2005).

SKI anser att SKB vid berdkningar av grundvattenavsédnkningen bor beakta hur
nederborden kan tinkas variera under slutférvarets drifttid.

SKI ser positivt pa att SKB har genomfort ytterligare modelleringar (Eriksson m.fl.,
20006) for att utrona grundvattnets flodesmonster vid hypotetiska inlands- och
kustlokaliseringar. SKI och SSI meddelade i ett brev till SKB (SKI dnr.2007/598) att
myndigheterna anser att SKB:s studie dr vl genomford och att den pé ett mera
forutsittningslost och utforligt sétt illustrerar tdnkbara flodesforhallanden i Ostra
Smaland jamfort med tidigare studier (till exempel SKB, 2003 och Follin & Svensson,
2003). Myndigheterna bedomer vidare att studien kan ge ett bra underlag for att bedoma
betydelsen av storregional grundvattenstromning for lokaliseringen av ett slutforvar.
Myndigheterna dr dock dverens om att SKB bor komplettera studien pd nedanstdende
punkter och att dessa kompletteringar kan redovisas i tillstindsansokan for slutforvaret.

- Utforligare motivera kritiska antaganden och forenklingar som kan inverka pa
mojligheten att identifiera l&nga flodesvigar, framforallt val av modelldjup och
modell for grundvattenytans lage.

- Genomfora en utforligare utvirdering av berékningsresultaten som gor det mojligt
att jamfora hydrologiska skillnader mellan specifika platser inom forstudie-
kommunerna Oskarshamn och Hultsfred samt beskriva de faktorer som gor att vissa

153



platser i modellen &r forknippade 14nga transportvégar och transporttider fran
forvarsdjup.

- Fora en diskussion om det finns uppenbara lokala platsegenskaper som kan bryta
upp regionala flodesvégar pa hydrogeologiskt intressanta omraden.

- Illustrera vad ev. platsspecifika skillnader i1 det regionala strémningsmdnstret
betyder for sékerhetsanalysens resultat, till exempel med hinsyn till framtida
kustlinje- och klimatforandringar.

SKI ser positivt pa en platsspecifik tillimpning av hyperkonvergenskonceptet. SKI
anser dock att SKB bor fortydliga strategin for en parallell tillimpning av en sddan
modelleringsansats tillsammans med ConectFlow och DarcyTools eftersom dessa
uppvisar betydande konceptuella skillnader. SKI anser vidare att SKB bor fortydliga hur
hyperkonvergenskonceptet paverkar tolkningen av hydrauliska métningar fran
platsundersokningarna, samt utférande och tolkning av méitningar som &r planerade
under uppforande- och driftskedet.

SKI bedomer att det dr positivt att SKB arbetar vidare med att ta fram en diskret
spricknétverks modell (DFN) for densitetsdriven stromning.

SKI ser positivt pd SKB:s anstrdngningar att uppdatera konceptet for
grundvattenmodelleringen i Forsmark (Follin m.fl., 2007). SKI anser att SKB bor
vidareutveckla grundvattenmodelleringen for att aterspegla att grundvattentrycken i de
kvartdra avlagringarna forefaller f6lja topografin medan grundvattentrycken i
underliggande berg (framforallt i domédn RFM029) forefaller vara okénsliga for
topografin. SKI anser att en fordjupad koppling mellan de hydrogeologiska och
ythydrologiska analyserna skulle kunna bidra till en 6kad forstdelse. SKI anser vidare
att SKB bor analysera huruvida grundvattenmodelleringsresultaten ar konsistenta med
resultaten frin de hydrogeokemiska undersdkningarna.

6.7.6 Advektion/blandning — grundvattenkemi
SKB:s redovisning

SKB planerar att fortsétta att genomfora platsspecifika blandningsberdkningar for att 4
en forbattrad forstaelse av fordndringar av grundvattnets kemiska sammanséttning. SKB
planerar ocksa att genomfora berékningar av salthaltens utveckling vid omfattande
klimatforandringar. For utvecklingen av grundvattenmodeller hanvisar SKB till kapitel
26.2.3 Grundvattenstromning.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas kérnavfallsgranskning (MKG) anser
att salthalten i grundvattnet dr viktig faktor ur ett miljoperspektiv. Dessa organisationer
papekar att frigan om forekomst av saltvatten vid olika lokaliseringar av slutforvaret
inte verkar vara en framtida forskningsfrdga for SKB.
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SKI:s bedomning

SKI ser positivt pa att SKB avser att 6ka forstaelsen av paleohydrogeologin vid
platserna med hjélp av ytterligare blandningsberékningar och att den utvecklade M3
modellen ska verifieras. SKI ser dven positivt pd att SKB planerar berdkningar av
salthaltens utveckling.

SKI anser att det saknas en precisering av hanteringen av den viktiga frigestillningen
om hur advektion och blandning paverkar transport av korroderande d&mnen till
slutférvaret. I och med de kvarstdende frdgorna kring bufferterosion far
kapselkorrosionen en viktig roll i sdkerhetsanalysen. Fragestillningen om transport av
korroderande @mnen tas upp i avsnitt 26.2.25, Integrerad modellering — hydrogeokemisk
utveckling, men inga framtida aktiviteter planeras inom omradet. Fragor som bor
behandlas dr exempelvis advektionens betydelse for sulfid- och metanhalter,
syrenedtrangning till forvarsdjup samt transport av organiskt material. En annan viktig
frdga som SKB ytterligare bor belysa ér hur advektion/blandning av olika
grundvattentyper paverkar bufferterosion under perioder med netrangning av glaciala
sméltvatten. SKB bor dven fortydliga sina planer for att vidare undersdka advektionens
inverkan pa massoverforingen mellan bufferten och grundvattnet som tas upp i avsnitt
24.2.23 Radionuklidtransport — diffusion (i bufferten).

6.7.7 Advektion/blandning — radionuklidtransport
SKB:s redovisning

SKB redovisar planer pa att ta fram en utvecklad version av DarcyTools for att
utvirdera framtida undersokningar av dispersion och blandning . SKB planerar dven att
utvérdera skillnaden mellan blandning och dispersion i transportmodeller ifall sddana
ska anvindas i storre utstrackning.

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens kiarnavfallssekretariat, Milkas (Hultén) anser att SKB:s strategi for att
hantera lackage av radionuklider fran slutforvaret i stor utstrickning bygger pa
principen att sprida och spdda ut. Milkas (Hultén) 6nskar att SKB hade lyft fram sin
underliggande forstaelse och problematiserat den valda strategin.

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas kirnavfallsgranskning (MKG)
framfor att SKB bor redovisa att utspiadning av radionuklider fran ett lickage i
grundvatten och i havet r en av principerna for KBS metoden. Dérfor anser
foreningarna att SKB i sdkerhetsanalysen maste ta med utspiadningen i havet,
grundvattnet och den 1angsiktiga miljopaverkan detta ger.

SKI:s bedomning

SKI ser positivt pa att SKB planerar att utvirdera skillnaderna mellan blandning och
dispersion i grundvattenflodesmodeller. Vidare anser SKI att SKB utgaende fran dessa
undersokningar bor visa att modellerna for icke-reaktiv transport som anvénds for att
forklara geokemin, exempelvis berdkningar av utvecklingen av salthalten av
grundvattnet, stimmer éverens med modellerna som anvinds for
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radionuklidtransportberdkningarna. I forlingningen kan detta vara ett sitt att adressera
fragor kring transport av korroderande dmnen till slutférvaret som i denna granskning
tas upp ovan i kapitlet om advektionens betydelse for grundvattenkemin.

6.7.8 Diffusion — grundvattenkemi
SKB:s redovisning

SKB redovisar inga planer inom detta omrdde. Beredskap att utnyttja data frdn
undersokningar pa Gronland finns dock ifall sddana skulle visa sig anvandbara.

SKI:s bedomning

SKB:s undersokningar av matrisvatten (SKB, 2007) pekar pa att vatten med 1&g salthalt
har cirkulerat pa djup ner till 700 m. SKI anser dérfor att slutsatserna fran Fud-program
2004 att grundvattensystemet pa ett djup storre &n 500 m &r opaverkad av ytligare
dynamiska processer kan ifragasittas. SKB bor ytterligare utreda
grundvattenskiktningens utveckling 6ver tiden. Exempelvis genom de fortsatta
anstrangningarna att forstd matrisvattensammanséttningarna och paleohydrogeologin
vid kandidatplatserna (se avsnitt 26.2.15 Reaktioner med berget —
grundvatten/bergmatris och 26.2.11 Advektion/blandning — grundvattenkemi).

6.7.9 Diffusion - radionuklidtransport
SKB:s redovisning

SKB planerar nya analyser inom langtidsforsoket for diffusion och sorption (LTDE-SD)
i Aspolaboratoriet. Tyngdpunkten ligger pa sorptionsdata d4 dessa har betydande
osdkerhetsintervall. SKB har dock forhoppningar att dven diffusionsdata ska kunna tas
fram. Darutover planeras diffusionsforsok i laboratorium for att f4 fram data for
jamforelser med in-situ platsundersokningsdata. SKB planerar 4ven undersokningar av
en diffusionsprofil i en spricka.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun (Pereira) anser det ar onskvért att minska osékerheterna
kopplade till inverkan av mikrobiella processer pa matrisdiffusionen.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB bor fortydliga hur de planerar att avhjilpa det knappa underlaget av
platsspecifika data for sorption och diffusion av radionuklider. Med tanke pé att LTDE-
SD forsoket har en begrinsad omfattning anser SKI att SKB bor dverviga
kompletterande médtningar av D eller D, for sorberande radionuklider for relevanta
bergarter. In-situ resistivitetsmatningarna som har genomforts ger enbart D virden for
klorid. Likasa syftar matrisvattenmétningarna i laboratoriet av diffusion ut ur berget pa
D vérden for klorid.

Diffusionsparametrarna dr en viktig indata till utvecklingen av uppskalade parametrar
for radionuklidtransporten. SKI anser att SKB bor analysera single well injection
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withdrawal” (SWIW) testerna som har genomforts. Mélséttningen bor vara att sé langt
mojligt verifiera laboratoriemétningarna, undersoka osékerheterna, och dirmed oka
fortroendet for parametriseringen av transportmodellerna.

SKI anser att SKB bor hantera frdgor kring in-situ métningar for elektrisk resistivitet
och kompletterande laboratoriemétningar. Det behdver visas att métningarna aterspeglar
diffusion av joner i porvatten och inte dr pdverkade av ledande mineral i berget.

SKI anser att SKB bor fortydliga strategin for kvantifiering och modellparametrisering
av matrisdiffusionsdjup. I Fud-program 2007 anges att matrisdiffusionsdjupet dr minst
en meter. [ SR-Can berdkningarna (SKB, 2006c¢) antogs en triangelfordelning med ett
maximalt diffusionsdjup pé tio meter. SKI anser att SKB bor koppla kvantifieringen av
matrisdiffusionsdjup till bergets egenskaper, till exempel olika typer av mikrosprickor,
graden av mineralomvandlingar och tillgdnglighet av bergmatrisen for diffusion.

6.7.10 Reaktioner med berget — grundvatten bergmatris
SKB:s redovisning

SKB planerar att fortsétta provtagningen av matrisvatten inom platsundersokningarna.
Analysen av dessa provtagningar ska ligga till grund for en beddmning om fortsatta
forskningsinsatser behovs.

Remissinstansernas synpunkter

Luleé tekniska universitet (LTU) anser att ett exempel pé bristande samverkan av SKB
med andra aktorer dr problemen med att identifiera ursprung och alder av olika sa
kallade matrisporvatten i berget. LTU framhéller att ett uppslag skulle kunna vara att
arbeta med Sr-isotoper. Vidare framfors att forskningen vid universitetet har visat att
Ostersjons salthaltsvariationer med tiden avspeglas i Andringar av
isotopsammanséttningen av Sr och att Sr-isotoper potentiellt skulle kunna anvéndas mer
an SKB gjort. LTU anser vidare att &ven Cu och Fe isotopstudier skulle kunna anvédndas
av SKB.

Vetenskapsradet vill foresla en utlysning av medel for hogkvalitativ grundforskning for
undersdkning och modellering av grundvattnets mobilitet i berg och de kemiska
interaktioner som sker mellan grundvattnet och det omgivande berget.

SKI:s bedomning

SKI ser positivt pa de fortsatta undersokningar av matrisvatten. Sddana analyser kan ge
véiredfull information om matrisdiffusion och forstéelse for platsernas geokemiska
utveckling. Analyserna kommer dock vad SKI kan se fran SKB:s redovisning inte ge
fullstdndig information om reaktioner inom bergmatrisen, vilka kan paverka in-situ pH
virden och andra kemiska parametrar som &r betydelsefulla for radionuklidtransport.
Fortsatta studier av reaktioner som kontrollerar redox sa som jarn(Il)-mineral och
mikrobiella processer dr darfor befogade.

157



6.7.11 Reaktioner med berget — losning/fillning av sprickmineraler
SKB:s redovisning

SKB planerar fortsatta forsok med vittring av jérnhaltiga sprickfyllnadsmaterial och
undersokningar av forekomsten av mikrobiella processer i experimenten. Darutover
planerar SKB att vidare utrona fragan om aldersbestimning av olika
vatten/mineralprocesser.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun (Pereira) framhaller att experimentella studier av urberget under
Gronlandis troligtvis kan bidra till intressant information avseende SKB:s ésikt att det
vore olyckligt att knyta forekomsten av glacialt sméltvatten till oxiderande forhéllanden
(sid. 347 i Fud-programmet).

SKI:s bedomning

SKI ser positivt pd de planerade aktiviteterna. SKI anser dock at SKB bor beakta
kommentarerna som framfordes i granskningen av SR-Can angéende modelleringen av
nedtringning av syre till forvarsdjup. SKI och SSI framfoérde dir sammanfattningsvis att
SKB infor SR-Site bor komplettera modelleringen med en analys av osédkerheter 1 bade
bergets reducerande formaga och modellerna for infiltration av glacialt sméltvatten.
Myndigheterna ansag ocksa att SKB bor ta fram en integrerad beskrivning av samtliga
relevanta redoxprocesser och utifrdn denna motivera en ldmplig modellstruktur for den
fortsatta hanteringen inom sdkerhetsanalysen.

6.7.12 Reaktioner med berget — sorption av radionuklider
SKB:s redovisning

SKB planerar att fortsitta modelleringen av sorption och reaktiv transport. Aven det s&
kallade LTDE-SD forsoket fortsatter. Ett av forsokets syften ér att jamfora in-situ och
laboratoriedata for att kunna tolka de senare pa ett korrekt sitt. Doktorandprojektet for
elektriska metoder for métning av K4 virden avslutas under perioden.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (CTH) anser att det dr positivt att SKB framhaéller de
svarigheter som finns 1 att oversitta laboratoriebestimda Ky viarden och
jonbyteskapaciteter till in-situ parametrar. Vidare anser CTH att SKB:s program
forefaller vara relevant for en 6kad forstaelse av detta problem.

Oskarshamns kommun (Pereira) anser det ar onskvért att minska osdkerheterna om Ky-
viarden och om inverkan av mikrobiella processer pa matrisdiffusion.

SKI:s bedomning

SKI anser att det dr betydelsefullt att SKB tar fram en vélgrundad strategi for samtidig
anviandning av dels platsspecifika laboratorie och in-situ sorptionsdata dels generiska
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sorptionsdata i kommande sdkerhetsanalyser. Darutover anser SKI att SKB bor koppla
konceptuella modeller for radionuklidsorption till bergets egenskaper, exempelvis
graden av mineralomvandlingar, mikrosprickor och tillginglighet av bergmatrisen.

SKI anser att SKB inte pa ett tydligt sétt redovisar hur programmet i avsnitt 12.3.9
Bestdmning av sorptionsparametrar forhaller sig till programmet i detta avsnitt. I avsnitt
12.3.9 framhaller SKB att en forenklad utrustning for att bestimma Kg4 och/eller
katjonutbyteskapacitet (CEC) kommer att utvecklas, medan SKB under denna rubrik
framhéller att man kommer att beddma om elektriska tekniker som utvecklats 1 ett
doktorandprojekt kan anvédndas produktionsmaissigt eller ej.

6.7.13 Mikrobiella processer
SKB:s redovisning

SKB planerar att fortsitta forskningen i Aspdlaboratoriet kring mikrobiella processer
som paverkar sulfidhalter, reducerar syre eller buffrar redoxpotentialen. Vidare planerar
SKB att kvantifiera mobilisering och immobilisering av radionuklider under olika
forhallanden. SKB avser att starta ett nytt modelleringsprojekt med inriktning pa
mikrobiella processer som kan inverka pé barridrfunktionerna och forvarets sakerhet.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun (sdkerhetsgruppen) stéller fragan ifall bakterier i bergmassan
kan paverka radionuklidtransporten eller sékerheten pa annat sétt.

Oss och Avfallskedjan framhéller att sulfid 4r en mycket viktig agent nir det ror fragan
om kopparkorrosion och att kopparkapseln dr den viktigaste barridren. Vidare framfor
Oss och Avfallskedjan att SKB vid langtidsforsok (LOT och Atertagsforsdket) upptickt
att sulfid kan bildas snabbt av bakterier pa forvarsdjup och att koncentrationen kan bli
hog. Enligt Oss och Avfallskedjan dr detta av avgorande betydelse for forvarets
langsiktiga sdkerhet. Vidare framfor Oss och Avfallskedjan att det dr uppenbart att SKB
har mycket kvar att gora pa detta omrade. Oss och Avfallskedjan anser att regeringen
bor uppmana SKB att redovisa vilken betydelse de senaste forskningsronen kring
mikrobiella processer kan ha for den langsiktiga sédkerheten och om det har betydelse
for platsvalet.

SSI bedomer att SKB:s resultat har blivit mer meningsfulla eftersom SKB:s forsok
genomforts under forvarsforhallanden (Aspdlaboratoriet) med naturligt foSrekommande
mikrober. Dessutom ar SSI positiv till att SKB kommer att starta nya projekt med syfte
att modellera mikrobiella processer.

SSI anser dock att det finns kvarvarande osdkerheter 1 forstaelsen av den mikrobiella
aktiviteten i ndromradet kring slutforvarsmiljon. Med beaktande av att atskilliga typer
av mikrober som forekommer 1 slutférvarsmiljon och som samspelar i sin metabolism,
men dven kan konkurrera med varandra om tillging till olika typer av energikéllor och
ndrningsresurser, bedomer SSI att studierna av enskilda bakterier knapphédndigt kan
belysa den fullstindiga rollen av de olika mikrobiella processerna i kapselkorrosionen.
Exempelvis kan de processer som berdr kvéavecirkulationen vid 6kade koncentrationer
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av ammoniak och nitrit ha en negativ inverkan pé spanningskorrosion av
kopparkapslarna.

SSI anser att SKB:s forskningsprogram bor ta en bredare ansats for att belysa samspelet
mellan olika mikrober och de begrinsningar som ges av tillgéngliga energikéllor och
niringsimnen. Andamélet for modelleringen bor vara att ta fram konservativa virden av
koncentrationerna av olika korrosionsdmnen.

Vetenskapsradet (VR) vill foresla en utlysning av medel for hogkvalitativ forskning for
modellering av mikrobiella processers betydelse for att reducera syre med metan och i
vilken omfattning dessa producerar sulfider. VR framhaller ddrutéver att SKB bor bli
tydligare pa att redovisa kvaliteten hos de modeller som anvinds vid simuleringar av
mikrobiell aktivitet.

SKI:s bedomning

SKI bedomer att den av SKB planerade forskningen kring mikrobiella processer &r
angeldgen. Den mest betydelsefulla fragan, sirskilt i fall med bufferterosion, maste
anses vara forstaelse av hur pass aktiva sulfatreducerande bakterier kan antas vara under
forvarets langsiktiga utveckling. Mojligheten att forutsdga omfattningen av
kopparkorrosion beror delvis pa hur vil begransande och styrande faktorer kunnat
identifieras och undersdkas. I SR-Can antogs metanhalterna vara helt styrande for
omfattningen av sulfatreduktion. Detta antagande bor undersokas ytterligare med
utgangspunkt fran forsok och faltstudier. SKI noterar att SKB 1 SR-Can inte diskuterade
mikrobiell aktivitet under perioder med permafrost och glaciation, vilket pa nagot sétt
behover hanteras 1 SR-Site.

6.7.14 Nedbrytning av oorganiskt konstruktionsmaterial
SKB:s redovisning

SKB planerar att utfora lakningsexperiment med 1ag-pH-cement for att undersdka om
lakningen paverkar radionuklidsorption pa berg.

SKI:s bedomning

SKI anser att de planerade forsoken dr angeldgna. Vidare anser SKI att SKB @ven bor
belysa eventuella effekter av cementlakningen pé de tekniska barridrerna.

6.7.15 Kolloidomsittning — kolloider i grundvatten
SKB:s redovisning

SKB har utfort forsok i laboratoriemiljo for att utreda bentonitkolloiders stabilitet vid
olika forhdllanden. Vidare har SKB i laboratorium studerat radionukliders interaktion
med bentonitkolloider, sprickfyllnadsmaterial och fulvosyra. SKB har dven genomfort
forsok for att jamfora latexkolloider med bentonitkolloider. De platsspecifika studierna i
Forsmark och Laxemar har fortsatt.
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SKB planerar att komplettera undersdkningarna av kolloiders stabilitet under olika
betingelser. Ett kolloidtransportforsok planeras i det sa kallade granitblocket i Kanada
och eventuellt vid Aspdlaboratoriet. Dirutdver har SKB ambitionen att delta i
kolloidforsoket i Grimsel i Schweiz.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening anser att SKB:s framstéllning under rubriken
Kolloidomsittning — kolloider i grundvatten forvirrar. Avfallskedjan framhaller att SKB
belyser att radionuklidtransport med hjilp av kolloider har skett i nérheten av en
detonationsplats for kdarnvapenforsok i Nevada men ocksa att SKB i ett forsok i
Aspdlaboratoriet inte funnit ndgon nimnvird transport ens i utspidda vatten.

Luleé tekniska universitet (LTU) anser att SKB borde satsa mer pa att forsoka
identifiera naturliga kolloider och inte bara anta att kolloiderna har bentonitursprung.
Vidare anser LTU att SKB borde testa olika metoder for att identifiera kolloider bade i
grundvatten och sotvatten och inte bara borde forlita sig pa en metod.

SKI:s bedomning

SKI ser positivt pd att SKB har initierat och fortsitter studier av kolloider och dess
rorlighet under naturliga férhallanden och i laboratoriemiljo. SKI anser dock att SKB:s
redovisning inte ger en klar bild av vilka kvarstdende problemstillningar som &r
viktigast att utrona och hur strategierna ser ut for att ta itu med dessa. SKI anser att SKB
bor fortydliga kopplingarna mellan de planerade aktiviteterna i detta avsnitt och
undersokningarna som beskrivs i avsnitt 24.2.18. Kolloidfrigorelse/erosion och 24.2.8
Piping/erosion i Fud-rapporten.

6.7.16 Kolloidomsittning — radionuklidtransport med kolloider
SKB:s redovisning

SKB redovisar att en utveckling och verifiering av programmkoden Farf33 har skett for
att kunna modellera transport av radionuklider med kolloider samt att SKB har deltagit i
EU projektet FUNMIG. SKB planerar in situ experiment i en borrkirna for att studera
retentionen av aktinider ndr kolloider dr ndrvarande.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun (Pereira) anser att SKB:s program for experiment och
radionuklidmodellering verkar adekvat d&ven om det ér svart att bedoma. Kommunen
anser vidare att det dr oklart om resultat fran programmet kan anviandas i SR-Site, vilket
anses Oonskvirt.

SKI:s bedomning

SKI ser positivt pa de planerade aktiviteterna men anser liksom i avsnittet ovan om
kolloidomsittning i grundvattnet att SKB:s redovisning inte ger en klar bild av vilka
kvarstdende problemstéllningar som ar viktigast att utrona och hur strategierna ser ut for
att ta itu med dessa.
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6.7.17 Gasbildning/gaslosning
SKB:s redovisning

SKB planerar att vidareutveckla utrustningen for provtagning av gas och gasanalys.
SKB framhéller att framforallt harkomsten och transporten av metan och véte ar av
intresse for sidkerhetsanalysen. Vidare diskuterar SKB mojligheterna att analysera
ddelgaser for att f4 information om infiltrationstemperaturer hos olika vattentyper.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framhéller att man naturligtvis i1 detalj maste kénna
till vitets olika kéllor och siankor for att kunna gora forutsdgelser om framtida vitehalter
och dirmed kapselns livslangd. KTH menar dérfor att SKB 1 detta avsnitt bor berdra
analyser och forutsdgelser om framtida vétgashalter i geosfaren.

Vetenskapsradet framhaller att SKB bor bli tydligare pé att redovisa kvaliteten hos de
modeller som anvinds vid simuleringar av gasbildningen/gaslésningen.

SKI:s bedomning

SKI delar SKB:s asikt att studier av hiarkomsten och transporten av metan och véte &r
angeldgna. SKI ser positivt pa att SKB planerar en utveckling av utrustningen och
analyserna for gasprovtagning.

6.7.18 Metanisomsiittning och saltutfrysning

SKB:s redovisning

SKB planerar fortsatta studier av metanisomséttning i gruvor i Kanada. SKB anser att
information frin platsundersdkningarna kan bidra till att spéra tidigare permafrostdjup,
salturfrysning och metanisbildning. SKB planerar 4ven modelleringar av saltutfrysning i
samband med SR-Site.

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens kdrnavfallssekretariat, Milkas (Morner) framhaller att SKB snarast bor
utreda explosiv dehydrering av metanis som &r en fundamental process och som utgor
ett hot mot slutforvarets sédkerhet. Milkas (Morner) framfor vidare att denna process
saknas totalt 1 Fud-programmet trots klara papekanden i1 remissen till Fud-program
2004.

Vetenskapsradet framhaller att SKB bor bli tydligare pé att redovisa kvaliteten hos de
modeller som anvénds vid simuleringar av metanisomsittningen och saltutfrysningen.

SKI:s bedomning

SKI delar SKB:s bedomning att fortsatta insatser pa dessa omrdden &r pékallade. SKI
har dock svért att bedoma om SKB:s studier i gruvor i Kanada &r dndamaélsenliga.
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6.7.19 Integrerad modellering — hydrogeokemisk utveckling
SKB:s redovisning

SKB redovisar inga planer pa aktivteter for detta omride, hanvisar dock till
platsundersokningsprogrammet och sékerhetsanalyserna.

Remissinstansernas synpunkter

Kemikalieinspektionen (Keml) framhaller observationen att kemiska aspekter endast
ges begransat utrymme i SKB:s Fud-program 2007. KemlI anfor vidare att det till
exempel saknas ndrmare beskrivning av vilka typer av kemiska foreningar som man vill
forhindra att sprida sig fran slutférvaret. Ddrmed anser Keml att det inte d&r mdjligt att
beddma relevansen av de foreslagna spridningsmodellerna i sektion 2.7.

SKI:s bedomning

SKI delar inte SKB:s uppfattning att ingen vidare metodutveckling ar erforderlig inom
detta omrade och hinvisar till kommentarerna till avsnittet 26.2.11 Advektion/blandning
— grundvatten. SKI anser liksom Lénsstyrelsen i Uppsala lén att det dr angelédget att
SKB i samband med ansdkan enligt miljobalken uppméarksammar riskerna for kemisk-
toxisk paverkan pa méinniskors hilsa och miljon. Bland annat av olika material som kan
komma att tillforas forvarsanldggningen som exempelvis injekteringsmedel som
anvinds for att tita sprickor i berget.

6.7.20 Integrerad modellering - radionuklidtransport
SKB:s redovisning

SKB redovisar arbetet som pagétt inom det s& kallade tracer retention understanding
experiment (TRUE). Detta innefattar undersdkningar av sprickfyllnadsmaterial och
sparamnestester. Bland annat visar resultat att sma sprickor ar betydelsefulla for
radionuklidretentionen. Ett projekt som syftade till att overbrygga plats- och
sakerhetsanalysmodellering har avslutats. Modellkoden Farf31 har uppdaterats for
béttre hantering av in- och utdata. Darutdver padborjade SKB utvecklingen av en ny kod
for radionuklidtransportmodellering kallad Porss. SKB har vidare undersokt
radionuklidtransport i samband med kanalbildning i sprickor.

SKB planerar att slutféra TRUE projektet och forvéntar sig bland annat kunna anvénda
resultaten for utvirderingen av SWIW testerna i samband med platsundersokningarna.
SKB planerar vidare att i samarbete med Posiva implementera Porss metodiken i koden
Marfa. SKB avser att genomfora tester av denna kod utgdende frén SR-Can
berdkningarna, vilket &ven kraver utvecklingsinsatser for ConnectFlow koden.
Darutover avser SKB att 6ka Marfas trovardighet med hjélp av en internationell
modelljamforelse, ifall intresse for en sddan skulle foreligga. Vidare planerar SKB att
utveckla koder for reaktiv transportmodellering. Dessa dr bl. a. tinkta att anvidndas for
att uppritta en platsspecifik transportmodell for sprickor i Aspdlaboratoriet. Modellen
kan anvindas for att studera hur radionuklidretentionen paverkas av geokemiska
forhallanden.
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Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (CTH) framfor att de radionuklider som forvéintas vara
mest mobila vid ett eventuellt lackage 1 stor utstrackning ocksa ir de som &r svarast att
maita fOr att de dr rena -stralare. CTH anser dérfor att det borde vara av intresse att
inom en néra framtid borja utveckla automatiserade detektionsmetoder for dessa
svarmaitta nuklider i naturlig grundvattenmiljo.

CTH framhéller att Oversittningen av métningar till parametrar 1 transportmodeller inte
alltid ar helt enkel och att vissa generaliseringar maste goras. CTH anser dérfor att SKB
dven bor inkludera osdkerheter och naturlig variation 1 anvindandet av data och att SKB
dven fokuserar pa forstaelse av de parametrar som har stor betydelse for
radionuklidtransporten.

Oskarshamns kommun (Pereira) anser att utvecklingen av koden Marfa dr ett intressant
bidrag till analysen Over langtidssdkerheten, men pépekar dock att det inte finns négra
referenser till koden. Kommunen fragar ifall SKB avser att anvéinda koden 1 SR-Site.

Oskarshamns kommun (sdkerhetsgruppen) pipekar att den vertikala transporten mellan
Overgéngen 1 berget till recipienten ar viktigast for radionuklidtransporten och att den
paverkar vilka ekosystem som berors. Gruppen framhéller vidare att den viktigaste
variabeln &r vattenomséttningen och att rérelserna i ytvatten paverkar hur olika
biosféarsobjekt kopplas samman. Oskarhamns kommun (sdkerhetsgruppen) anser att det
vore intressant att veta hur permafrost, tundra eller glaciation kan paverka
vattentransporten av radionuklider. Gruppen fragar om det exempelvis finns
transportvigar som inte har beaktats av SKB. Gruppen fragar ocksa om bakterier i
bergmassan kan paverka radionuklidtransporten eller pd annat sitt pdverka sékerheten.

Oskarshamns kommun (sdkerhetsgruppen) anser att dosprognosen under drifttiden 4r av
mindre intresse eftersom exponeringsvigen gar via bortpumpat vatten och dirmed kan
kontrolleras.

Uppsala universitet (UU) framfor att huvudrisken &r utslapp frén lickage och transport i
sprickzoner. Darfor anser UU att det dr viktigt att sprickzoner och dess egenskaper i
omraden som dr tinkt for slutforvaringen blir undersokta mycket noga och att lampliga
modelleringsstudier genomfors osv. UU framhaller dven att SKB har genomfort
omfattande studier av detta, vilka naturligtvis bor fortsétta.

SKI:s bedomning

SKI bedomer att det av SKB redovisade programmet ar andamalsenligt. SKI ser positivt
pa SKB:s planer att dverfora kunskaperna frin SWIW testerna i Aspdlaboratoriet till
utvirderingen av platsundersokningarna. SKI anser vidare att det ar bra att SKB
planerar utvédrderingar av den nya koden Marfa. For att SKB ska kunna anvénda koden
pa ett meningsfullt sitt i sikerhetsanalyser bor den dock vara dokumenterad och
tillrackligt vil utprovad, vilket dven innefattar en adekvat platsspecifik parametrisering
och osdkerhetsanalys. Dérfor anser SKI att SKB bor gora ytterligare anstréngningar for
att hantera fragor kring hur resultat fran relativt sett korta retentionsexperiment ska
overforas till transportmodeller for l1angsiktig sékerhet.
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SKI anser vidare att programmet for radionuklidtransport i geosfaren bor kopplas
tydligare till motsvarande program for biosfaren. Sérskilt granssnittet mellan geosfaren
och biosfdren dr av intresse for att fa en 1dmplig kvantifiering av dos och risk. Liksom i
SR-Can granskningen efterlyser SKI mer utforliga analyser av var utsldppen efter
kapselbrott nar biosfaren.

6.7.21 SKI:s sammanfattande bedomning geosfir

SKI ser positivt pa att SKB i Fud-programmets geosfarskapitel i stor utstrackning har
utgatt fran viktiga frdgestillningar som identifierades 1 sdkerhetsanalysen SR-Can.

I Fud programmet &dr geosfarskapitlet indelat 1 26 avsnitt och strukturen medger en
detaljerad beskrivning relaterade till ménga olika processer. SKI anser dock att
kopplingarna som kravs for att binda samman nyckelfrdgorna med de relevanta
processerna inte r tydliga i framstéllningen. Nyckelfragor kopplade till geosféren ar
exempelvis radionuklidtransport, bufferterosion och kopparkorrosion. Med SKB:s val
av indelning med hénsyn till processer utan att strukturerat koppla dem till 6ppna
nyckelfrdgor riskerar viktiga frdgor att inte bli tillrdckligt belysta.

En frigestéllning som uttryckligen dr del av kapitelindelningen &r
radionuklidtransporten som finns med i fyra avsnitt. SKI anser dock att det &r
betydelsefullt att identifiera de viktigaste behoven av fortsatt forskning och utveckling
utgdende fran hela systemet. Saledes anser SKI att SKB bor planera och redovisa
forskningen och utvecklingen for transport av radionuklider sammanhallet for
betydelsefulla aspekter av bade geosfaren och biosfiren.

SKI delar synpunkten som flera remissinstanser framfor att SKB bor fortsétta arbetet
med att testa och verifiera modellerna som tillimpas. SKI anser att detta ar
betydelsefullt for att nd en sa god trovardighet av modellresultaten som mojligt. SKI
anser vidare att ambitionsnivan for sddana tester och tillhdrande osédkerhetsanalyser bor
spegla betydelsen modellerna har for platsbeskrivningen och sékerhetsanalysen.

Virmetransport och termisk rorelse

SKI anser att ingen av de metoder som beskrivs i SKB:s planerade program for termisk
rorelse berdr problemet med att sprickor i omgivande berg till kapselhal genom
termomekanisk belastning kan borja propagera fran en sprickidnda och forenas med
andra sprickor. Detta kan i sin tur medfora 6kning av grundvattenflddet runt
deponeringstunneln. SKB bor beakta detta i sitt fortsatta arbete géllande termisk rorelse.

Rorelser i intakt berg

SKI héller med SKB i antagandet att om deponeringstunnlarna orienteras parallellt med
storsta huvudspanningsriktningen ar risken for spjalkning under byggskedet mindre dn
for orientering 1 andra riktningar. Detta styrks av SKI:s konsulter Backers och
Stephanssons slutsats i en nyligen publicerad SKI-rapport gillande Forsmark.

Reaktivering — rorelse lings befintliga sprickor, nysprickbildning

SKI har i olika sammanhang pétalat avsaknaden av studier géllande hallfasthet och
deformation av stora sprickor och sprickzoner. Denna typ av studier &r angelédgna mot
bakgrund av regionala och lokala modelleringar som behdvs for analys av
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spanningstillstind, bergmassans hallfasthet och frdgor kring kopplade processer. I
SKB:s program kan SKI inte finna att detta tagits om hand p4 ett bra sétt vilket ar en
brist.

SKB behover ocksé redovisa sina synpunkter pa vad de anser om att forvaret 1 sig kan
komma att utgora ett svaghetsplan och dirmed utgdra en brottanvisning i samband med
framtida jordskalv.

Betriffande nysprickbildning anser SKI att denna inte kan uteslutas. SKI skulle vilja se
en utforlig argumentation och uppskattning av osékerheter géllande framtida
nysprickbildning pa kandidatplatserna Forsmark och Laxemar. SKI anser ocksa att
3Dec-koden behdver modifieras for att kunna simulera nysprickbildning, propagering
av sprickor och sammanbindning av sprickor i termomekaniska niromréddesmodeller.

SKI anser att SKB behdver vidareutveckla metodik som visar pa eventuell existens av
flodesviagar i storda zonen ldngs med en sprangd tunnels utstrackning.

SKI liksom SSI anser att SKB, utifrdn en samlad problembeskrivning, bor hirleda och
redovisa ett program for fortsatt arbete som belyser utveckling av modeller for att
bedoma effekterna av ett jordskalv av magnitud 6 eller storre, metoder for identifiering
av sprickor och deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta nitverksmodeller
samt utveckling av respektavstand och kriterier for val av deponeringspositioner.

6.8 Biosfir

Eftersom SSI dr expertmyndighet géllande omradet biosfar har SKI valt att inte lamna
ndgra egna kommentarer eller synpunkter pa biosférskapitlet (kapitel 27) i SKB:s
program. I stdllet redovisas nedan SSI:s yttrande till SKI in extenso bortsett frdn de
hénvisningar till referenser som SSI angivit i sin text. SKI redovisar dock inledningsvis
1 detta avsnitt synpunkter framforda av nagra remissinstanser.

Remissinstansernas synpunkter

Milkas (Hultén) framfor att det var med stor spdnning som foreningen emotsdg en
redovisning av SKB:s arbete med biosfaren i Fud-programmet eftersom det har fatt
skjutas till platsundersokningsfasen. Tyvirr dr kapitlet (kap. 27) en besvikelse. Texten
andas stor energi och hog ambitionsnivad men préglas av kortsiktighet och en inte helt
mogen forstielse av vad en systemekologisk ansats innebér.

Hultén noterar att SKB framhéller (sid. 362) att “angreppssittet dr systemekologiskt”
och att det dr "holistiskt”. Men redan pa samma sida framgar det att det
systemekologiska synséttet inte anammats till fullo. I ett systemekologiskt perspektiv
finns det helt enkelt inte ndgon “slutdestination” (som angetts i SKB:s text) — inte givet
ett holistiskt perspektiv i alla fall. For det andra anser Hultén att havet &r ett illa valt
exempel pa en slutdestination, om nu en sddan skulle kunna finnas.

Oskarshamns kommun konstaterar att kunskap om biosféren dr viktig eftersom det ér
dédr som eventuella utsldpp av radionuklider ger konsekvenser for hdlsan och miljon.
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Kommunens expert Pereira noterar att SKB i SR-Can har introducerat ett nytt koncept
for biosfarsmodellering ndmligen landskapsmodeller. For att kunna na en bred
erfarenhet och en djupare forstaelse av hur man ska tillimpa modellerna vore det enligt
Pereira intressant att anvinda Tjernobyl-omradet som test for modelleringsstrategin
eftersom man kan jamfora resultaten med féltdata, &ven om detta inte ar
invandningsfritt.

Den aviserade studien under Fud-program 2004 i form av en “kunskapssammanstéllning
om permafrost och tundrans betydelse for radionuklidtransport 1 biosfaren” (sid. 375)
anser kommunen alltjdmnt vara angeldgen att genomfora.

Oss och Avfallskedjan konstaterar att lokala skillnader 1 biosfaren — avrinning,
vattendrag, sjoar m.m. - har betydelse for den ldngsiktiga sdkerheten och dr dirmed en
faktor for att uppfylla miljobalkens lokaliseringsregel och SSI:s krav pa optimering av
stralskyddet. En sddan optimering méste ta hiansyn till stora variationer 6ver tid kopplat
till klimatférandringar och annat. Féreningarna anser vidare att regeringen bor tydliggora
nddvéndigheten av en redovisning av de urvalskriterier som ligger till grund for platsvalet och
hur bolaget har prioriterat utspadningen i grundvattnet och biosfaren.

Osthammars kommun och lokala sikerhetsnimnden vid de kirntekniska anliggningarna
1 Forsmark konstaterar att klimatmodeller vid platsundersdkningslokalerna visar mojliga
utvecklingar av till exempel biosfdaren under olika klimatférhéllanden och ger
dérigenom en bild av hur radionuklider kan transporteras till och genom biosfaren.
Kommunen menar att det r viktigt att ta med olika lokala klimatscenarier som omfattar
variationer av tempererat klimat (exempelvis torrt eller regnigt klimat) och koppla dem
till radionuklidtransport genom biosféren.

6.8.1 Inledande kommentarer

SKB anger att en av de viktigaste insatserna for biosfarsforskningsprogrammet ar att

uppna tillrdcklig forstéelse for processer och fenomen for att kunna férenkla och gora
numeriska modeller som behdvs for dosberdkningar. SSI:s bedomningar nedan berdr

framfGrallt modeller for dosberékningar 1 sédkerhetsanalysen.

I SR-Can tog SKB fram en integrerad landskapsmodell som inkluderar flera ekosystem
i successionen av landskapet till f61jd av landhojningen. I granskningen ansag
myndigheterna att denna metodik dr ett framsteg 1 utvecklingen av riskanalysen, men
det finns en rad brister i metodiken, vilka behover atgirdas om den ska anvdndas i SR-
Site:

- Metodiken ger en effekt av utspiddning i dosberdkningarna.

- Relevanta transportprocesser har inte inkluderats i modellbeskrivningen.
- Valideringen av modellerna mot féltdata ar bristfallig.

- Det saknas en osdkerhetsanalys.

SSI dr medvetet om att SKB inte i Fud-program 2007 har kunnat ta hénsyn till de
kommentarer om biosfdren som finns i myndigheternas granskning av SR-Can. SSI
aterkommer trots det ofta till dessa kommentarer. Dels dérfor att SR-Can visar hur SKB
anvander kunskap fran biosfarsprogrammet i en sikerhetsanalys och dels dirfor att den
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enligt SKB:s planering dr den sista sidkerhetsanalysen innan ansdkan. SSI anser att det
ar viktigt att SKB klargor hur myndigheternas synpunkter p4 SR-Can och péd Fud-
program 2007 kommer att omhéndertas 1 det fortsatta biosfarsprogrammet.

Nedan ges mer detaljerade synpunkter under rubriker som aterfinns i avsnitt 27 Biosfar i
Fud-program 2007.

6.8.2 Forstielse och konceptuella modeller

SKB:s redovisning

SKB anger i inledningen att utvecklingen av processbaserade modeller bedoms vara en
framkomlig vig att demonstrera forstaelse, samtidigt som dessa modeller ger numeriska
resultat som kan anvindas 1 sédkerhetsanalysen. SKB har vidareutvecklat
landskapsmodellen genom att sammanbinda ekosystemmodellerna i tid och rum.
Organiskt kol anvénds som bas for att berékna ett ekosystems produktion, en ménniskas
arliga fodointag och hur minga méanniskor ett ekosystem kan forsorja.

Med syfte att effektivt kommunicera nyvunnen kunskap och forstaelse mellan utforare
av platsundersokningar och platsanalys till forskning och sidkerhetsanalys har SKB
etablerat nitverket SurfaceNet. I natverket ingar ett brett urval av representanter fran
olika dmnesomréden som har betydelse for ytnira ekosystem.

SS1:s bedomning

SSI anser generellt att terminologin forsvarar forstielsen av SKB:s beskrivning av
biosfdren i Fud-program 2007. Till exempel finns det manga olika namn f6r modeller;
ekosystemmodell, radionuklidmodell, dosmodell, biosfairmodell, processbaserad modell
och mekanistisk modell. SSI antar att begreppen processbaserad modell och mekanistisk
modell 4r synonymer for de modeller som beskriver detaljerade processer i ekosystem i
olika referenser till SR-Can till exempel kolflodesmodellen eller Coupmodellen. De
Ovriga modellnamnen forutsitts referera till de modeller som anvénds i
sakerhetsanalysen.

Som nidmnts i en tidigare Fud-granskning anser SSI att det dr en brist att det saknas en
samlad beskrivning av processer som é&r relevanta for att ta fram de modeller som
anvinds for att berdkna doser 1 sdkerhetsanalysen. Denna brist forsvirade dven
myndigheternas granskning av SR-Can.

I SR-Can har myndigheterna granskat SKB:s landskapsmodell och detaljerna kan hittas
i. SSI ser positivt pa att SKB utvecklat en integrerad modell for att beskriva
radionukliders spridning i miljon. Det finns dock ménga frdgor kring tillimpningen av
denna modell i sikerhetsanalysen. SSI framforde bland annat att det ar svért att se
kopplingen mellan landskapsmodellen och de processbaserade modellerna. De
radionuklidtransportmodeller som ingér i landskapsmodellen ir i stort sett desamma
som de som anvindes i SR-97 och speglar siledes inte den uppdaterade
processforstaelse som erhéllits de senaste tio aren. SSI ser positivt pa att SKB har
skapat nétverket SurfaceNet som kan bidra till béttre processforstaelse och helhetssyn
pa ytnira ekosystem.
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6.8.3 Modellutveckling
SKB:s redovisning

SKB har utvecklat verktyget Pandora som ersitter de tidigare verktygen Biopath och
Prism. Pandora har anpassats till det probabilistiska verktyget Eikos for att enkelt kunna
gora probabilistiska berdkningar. SR-Can var den forsta sékerhetsanalys i vilken
Pandora tillimpades. SKB anger att fordelen med Pandora &r att processbaserade
modeller kan anvéndas. Vidare anger SKB som brister i de modeller som anvénds i
Biopath och Prism for tidigare sdkerhetsanalyser, till exempel SR-97 och SAFE, att de 1
huvudsak baseras pa generiska overforingsfaktorer (eller transfer- och
bioackumulationsfaktorer). SKB menar ocksé att 6verforingsfaktorerna i minga fall
baseras pa empiriska data och saknar en mekanistisk forklaringsgrund. SKB anger att
anviandningen av processbaserade modeller 16ser en del av dessa problem eftersom
overforingen mellan reservoarer blir, forutom via vattenflodena, baserad pa naturliga
processer som till exempel fotosyntes, nedbrytning, foddointag, metabolism och
néringsbehov.

SS1:s bedomning

SSI ser positivt péd att SKB har utvecklat avancerade numeriska verktyg som kan losa
stora och komplexa modeller. Men SSI vill framhalla vikten av att de numeriska
verktygen kvalitetssikras. SSI:s bild av SKB:s modellutveckling ar att SKB parallellt
arbetar med landskapsmodellen och de processbaserade modellerna. SSI anser att
beskrivningen av kopplingen mellan de processbaserade modellerna och
landskapsmodellen dr otydlig.

En annan oklarhet dr 1 vilken utstrickning SKB tar hdnsyn till radionukliders fysikaliska
och kemiska egenskaper i utvirderingen av flodesvigar och fordelning inom olika
ekosystem. SKB anger att floden baseras pa omséttningen av organiskt material och till
dessa floden associeras proportionella floden av radioaktiva &mnen samt att modellerna
ar generella for alla radionuklider. Det anges ingen referens till detta antagande. SSI
anser att SKB bor redogora for hur radionuklider som helt eller delvis inte foljer samma
flodesvigar som organiskt material beaktas.

6.8.4 Transportprocesser
SKB:s redovisning

SKB anger att "Transportprocesserna avgor vilka ekosystem och organismer som
kommer att utsittas for radionuklider samt hur stor utspddningen blir. I
sdkerhetsanalysen utgor transportprocesserna en vésentlig del av berdkningarna. Den
viktigaste av de variabler som é&r relaterade till transportprocesser &r
vattenomsattningen.” Vidare anger SKB att den preliminéra kinslighetsanalysen av
LDF visar att topografin har stor betydelse och konstaterar att det &r positivt frin
modelleringssynpunkt att doserna paverkas av relativt latt forutsdgbara egenskaper som
topografi.

Olika modeller har anvénts for att studera transportprocesser. Forenklade Gis-modeller
har jamforts med olika typer av mer avancerade hydrologiska modeller i Gis eller i
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speciella verktyg som Mike She och Shetran. Mike She har ocksé anviénts for att studera
vattenfloden och ackumulation av @mnen i samband med utvecklingen av en myr och
transporter av 10sta &mnen fran berg till jordlager och vidare genom ytsystemet.

En rad aktiviteter har planerats, till exempel partikeltransport i havet, en studie av
radionuklidtransport 1 Krycklanomradet och ythydromodellering. Som en del av
platsbeskrivningen planerar SKB en sammanfattande rapport som hanterar konceptuella
modeller och transportegenskaper i dvergangen mellan geosfir och biosfér for bada
platserna.

SS1:s bedomning

SSI instimmer med SKB i att transportprocesser ér vésentliga i sdkerhetsanalysen. Men
SSI vill understryka att utdver vattenomséttningen och topografin som SKB ndmnt finns
det andra transportprocesser som kan ha stor paverkan pé doserna i miljon, till exempel
sorption, utbyte i den hyporheiska zonen och spridning i de kvartira avlagringarna.

SSI ser positivt pa att SKB har gjort modelleringsstudier som dkar kunskapen om
ythydrologi och transportprocesser i dvergangen mellan geosfér och biosfar samt 1
ytmiljon. Men SSI kan inte se att denna kunskap har dverforts till landskapsmodellen
som anvénds 1 SR-Can. Ett exempel &r att resultaten frdn modelleringsstudien for myr
inte har tillimpats i den forenklade myrmodellen i sdkerhetsanalysen. Ett annat exempel
ar modelleringsstudien med MIKE-She som visar hur stor den kontaminerade arean kan
bli fran ett utslappsomrade drygt 100 m ner i berget. Kunskapen fran studien har inte
kopplats till landskapsmodellen, till exempel hur man identifierar storleken pa
biosfarsobjekt i landskapsmodellen. I 6vrigt anser SSI att modelleringsstudien ar
intressant men att det finns svagheter i studien och att den kan forbéttras, till exempel
genom att ldgga den antagna utsldppskallan pa det forvarsdjup som planeras for
brinsleforvaret (ca 500 m). Dessutom anser SSI att SKB ytterligare bor utreda orsaken
till dispersionen i modelleringen.

SSI saknar inom biosfarsprogrammet liknande faltstudier med sparimnesforsok som
finns 1 geosfarsprogrammet, och som kan bidra till 6kad transportprocessforstaelse och
prediktiv forméaga for modellerna som anvénds i sdkerhetsanalysen. SSI anser att SKB
bor utreda om ett begransat program for spardmnesforsok i1 ytnira sediment/kvartéra
avlagringar och i utvalda vattendrag skulle kunna bidra till att verifiera delar av
modellerna eller reducera kritiska osékerheter frin SR-Can (inkl. de fragor som tagits
upp 1 myndigheternas granskning). Med tanke pé att osidkerheterna i
dosomvandlingsfaktorer for biosfaren kan vara mycket stora bedomer SSI att det kan bli
problematiskt att 1 alltfor hog grad ersitta en god processforstaelse med en pessimistisk
hantering i sdakerhetsanalysen.

Nir det giller planerade aktiviteter anser SSI att det ar viktigt att SKB kan knyta ihop
all kunskap fran dessa aktiviteter till den slutliga sdkerhetsanalysmodellen.

6.8.5 Terrestra ekosystem
SKB:s redovisning

SKB har utvecklat skogmodellen for att den ska kunna anvindas i sékerhetsanalysen.
Parallellt har utvecklingen av den processbaserade Coupmodellen fortsatt och den har
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anpassats for att kunna hantera transport av radionuklider 1 olika ekosystem. SKB anger
att skogsmodellen kommer att kompletteras med kunskaperna om de viktigaste
mekanismerna for radionuklidtransport. Kunskaperna kommer frén utvecklingen och
kénslighetsanalysen av Coupmodellen. Delar av skogsmodellen kan dven vara mojlig att
validera med data frdn en kommande studie av ldern pa organiskt material i mark.

SKB anger att myrar och vatmarker &r viktiga recipienter och att de &r troliga
utstromningspunkter fran geosfdaren. Darfor dr det viktigt att studera processer som kan
paverka radionuklidtransport och potentiella exponeringsvégar i anslutning till myrar
och vétmarker.

SS1:s bedomning

SSI anser att SKB:s arbete med att utveckla skogsmodellen for anvéndning 1
sikerhetsanalysen ar virdefullt. Bade kunskapsstodet frén den processbaserade
Coupmodellen och valideringen av skogsmodellen mot observerade data ger ett positivt
intryck.

Nir det giller myr och vatmark redovisar SKB inte en tydlig plan for
modellutvecklingen. Vid granskningen av SR-Can ansdg en extern granskare, K. Stark,
att SKB behover anvinda sig av fler vitmarksmodeller for att ticka in den diversitet av
forutsittningar som finns i olika typer av vatmarker [6]. SSI delar den asikten.

6.8.6 Akvatiska ekosystem

SKB:s redovisning

SKB anger i inledningen att radionuklider i manga utstromningsomrdden kommer att
passera genom sedimentlager och att dessa didrigenom péverkar spridnings- och
spadningsmonster. I gransskiktet mellan sediment och vatten sker en markant
fordndring 1 redoxforhéllanden, salthalt och biologisk aktivitet, vilket kan paverka
radionuklidflodet. Kortsiktigt kommer dessa processer troligen att minska utflodet och
ge lagre doser.” Léngsiktigt kan ddremot radionuklider ackumuleras i sediment for att
senare frigoras vid till exempel landhdjning eller resuspension vilket kan ge forhdjda
doser.

SKB har genom riktade forskningsinsatser erhdllit ett utdkat kunskapsunderlag om
sedimentbildning, omlagringsprocesser och ackumulation. SKB namner bland annat tre
referenser och anger att kunskapsunderlaget i dem direkt har omsatts 1
sikerhetsanalysen SR-Can.

Infor SR-Site avser SKB att sammanstélla tillgdnglig kunskap fran platsen i en rapport
om sjoar och vattendrag och i en rapport om havet. I dessa rapporter kommer
jamforelser att goras med vetenskaplig litteratur om akvatiska ekosystem. For
sjoekosystem planeras en vidareutveckling av dosmodeller.

SS1:s bedomning

SSI delar SKB:s syn pa processer for radionuklidtransport genom sediment. SSI vill
tilldgga att kunskap om hur radionuklider sprider sig i sediment ar viktig darfor att
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spridningen pédverkar storleken pa den kontaminerade arean som i sin tur paverkar den
slutliga dosen.

SSI har invéindningar mot att SKB anger att kunskaperna fran de tre referenserna direkt
har omsatts i SR-Can. Myndigheterna papekade i granskningen av SR-Can att
resultaten frdn SKB:s modelleringsstudie inte har tillimpats 1 myrmodellen. Modellen
for att beskriva radionuklidtransport i rinnande vatten har heller inte anvénts i SR-Can,
vilket SSI pdpekat tidigare .

SKB anger att en vidareutveckling av dosmodeller planeras for sjoar men ger inte nagon
konkret plan till exempel for pa vilket sétt vidareutvecklingen ska ske eller vilka
processer som ska ingd. Det &r svart for SSI att bedoma om SKB:s vidareutveckling
kommer att omhédnderta myndigheternas kommentarer pa SR-Can.

6.8.7 Redovisning av biosfiaren i sikerhetsanalysen
SKB:s redovisning

SKB anger i inledningen att en av de viktigaste insatserna for
biosféarsforskningsprogrammet &r att uppna tillriacklig forstelse for processer och
fenomen for att kunna forenkla och géra numeriska modeller som behovs for
dosberdkningar. SKB anger vidare att for SR-Can har en del ekosystemmodeller
uppdaterats liksom radionuklidspecifika data for doskonvertering, Kd och
overforingsparametrar. Det dr forsta gdngen data frin kandidatplatserna anvénds 1
modellerna. I SR-Can redovisas ocksa for forsta gdngen en analys av forvarets paverkan
pa miljon.

SKB avser att infor SR-Site fortsitta att utveckla modeller som anvinder elementfléden
och ersitta eller komplettera 6verforingsfaktorer med mekanistiska modeller.
Sensivitetsstudier av lanskapsmodellen kommer att underlétta prioriteringarna av
parametrar och ge en dversyn av om modellen fAngar upp visentliga forlopp. SKB avser
ocksa att utforligare beskriva hur biosfaren ser ut under permafrostforhallanden och
studera alternativa utvecklingar av hur en vatmark bildas fran en havsvik.

SS1:s bedomning

Till skillnad fran den tidigare riskanalysen i SR-97, dér endast ett ekosystem i taget
analyserades, anvinder SKB i SR-Can en integrerad landskapsmodell som inkluderar
flera ekosystem i successionen av landskapet till foljd av landhdjningen. Detta ar ett
framsteg i utvecklingen av riskanalysen. Nya inslag i analysen ir till exempel den
lognormala fordelningsmetoden som gor det mojligt att bestimma den mest exponerade
gruppen vid ett lackage fran forvaret. Som ndmnts tidigare anser SSI att det finns en rad
brister 1 det nya konceptet, vilka behdver atgirdas om det ska anvéndas 1 SR-Site.

Dosberédkningar baseras pa berdkningar av radionuklidkoncentration i olika miljoer och
i olika fododmnen (till exempel genom Sverforingsfaktorer). SSI:s intryck ar att SKB
lagger stor vikt vid att utveckla modeller som anvinder elementfléden, dar
overforingsfaktorer ersitts eller kompletteras med mekanistiska modeller. SSI har inget
att invinda mot att SKB utvecklar nya modeller/metoder forutsatt att det finns en bra
diskussion om de nya modellernas tillimplighet. SSI konstaterar dock att det saknas ett
program for verifiering och validering 1 Fud-program 2007. I hela beskrivningen av
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SKB:s biosfarsprogram ndmns modellvalidering endast en gdng. SKB ndmner heller
inte hur osdkerheter i data och modeller ska hanteras i samband med dosberdkningar.

I Fud-program 2007 ndmns ingen plan for hur miljopaverkan ska redovisas i kommande
sakerhetsanalyser. I granskningen av SR-Can framf6rde myndigheterna att SKB:s
redovisning av miljopaverkan bor kompletteras till SR-Site. SKB bor redovisa hur stor
osdkerheten dr for uppskattade aktivitetskoncentrationer och ge en beskrivning av
exponeringsvigar for biota.

6.9 Andra metoder

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 28 Andra metoder 1 Fud-program
2007.

Remissinstansernas allmdnna synpunkter

Avfallskedjans forening (AKF) konstaterar att KBS-3H knappast kan ses som ett
alternativ eftersom metoden i princip ligger mycket ndra huvudalternativet KBS-3V.
Kvarstaende metod dr dd WP-Cave som kanske inte dr bittre &n KBS-3 men &r vdrd mer
an den styvmoderliga behandling den fatt genom aren. AKF insisterar darfor pa
aterupptagen, fornyad och mer omfattande forskning kring metoden WP-Cave, i1 en
omfattning som gor att den kan vigas mot KBS-3 pé liknande villkor

Lunds tekniska hogskola (LTH) framhaéller i sitt yttrande att arbetet som redovisas i
SKB:s Fud-program 2007 ger ett intryck av att vara mycket gediget och dr dessutom
osedvanligt langsiktigt inriktat. LTH menar dock att det inte racker att redan nu helt
forlita sig pa en enda metod, &ven om denna dr mycket lovande. LTH rekommenderar
darfor SKB att, forutom att f6lja det redan inslagna sparet, huvudforslaget (KBS-3),
dven parallellt satsa betydligt storre resurser dn idag pd alternativa tekniker till exempel
transmutation med reaktor/accelerator eller lagring i djupa borrhal.

Miljoforbundet jordens vanner (MJV) hénvisar till miljojurist Peggy Lermans uttalande
pa ett Kasam-seminarium (numera Karnavfallsrddet) om alternativa metoder att SKB:s
alternativredovisning ér otillrdcklig. Darfor behovs enligt MJV mer forskning om
alternativa 16sningar. MJV anser ocksa att det nu dr hog tid att SKB 6ppnar for en
dialog kring forskning om alternativen.

Milkas (Morner) framhaller, sdsom dven gjorts gillande tidigare Fud-program, att SKB
madste beakta DRD-metoden som ett alternativ till KBS-3 och jamfora respektive
metods for och nackdelar.

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas kiarnavfallsgranskning (MKG)
Framhaller att det méste goras betydligt mer omfattande utredningar for att fa fram ett
fullgott underlag for att myndigheter, miljddomstol och regeringen ska kunna gora
yttranden och ta beslut 1 frdgan om valet av metod for slutforvar av anvént
kérnkraftsbrénsle. I detta perspektiv dr ambitionsnivaerna ifrdga om studier alternativa
metoder i forskningsprogrammet Fud-07 alldeles for 1aga. Dessutom véljer industrin att
kalla alternativen for "andra metoder" i juridiskt syfte infor miljoprovningen. Endast tva
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alternativ omndmns — djupa borrhél och transmutation — och alternativet djupa borrhél
behandlas alltfor kortfattat. Nagot nollalternativ behandlas inte. Det dr uppenbart att
industrin ensidigt har inriktat sig pé att utveckla endast en metod, vars virde 1
forhéllande till andra metoder aldrig har provats pa allvar.

Foreningarna anser vidare att det siledes finns mycket déliga forutséttningar for att
industrin nu, lika lite som tidigare, pa ett seridst sétt ska arbeta for att klargora
forutsittningarna for att genomfora metoden djupa borrhal och klargéra metodens
langsiktiga miljosdkerhet. Industrin séger nu Oppet att den inte har nigra sddana avsikter
och lagger avsevirda resurser pa att forbereda alternativredovisningar till kommande
ansokningar dir malet &r att f4 den alternativa metoden djupa borrhél att framstd som
orealistisk och oséker.

Sékerhetsgruppen i Oskarshamns kommun noterar att i tidigare Fud-granskningar har
metoden djupa borrhal framhallits som ldmplig for att gora en jimforelse med KBS3-
metoden. Myndigheterna har foreslagit att SKB ska gora en jamforelse pa
sakerhetsmissiga grunder. I Fud-programmet framfor SKB att osékerheterna ér sa stora
att det inte dr meningsfullt att gora en sddan bedomning. Sikerhetsgruppen vill veta om
myndigheterna delar den uppfattningen.

Oss och Avfallskedjan ser fram emot SKB:s kommande och slutgiltiga
alternativredovisning och péfoljande miljoprovning, da bristen pa tydliga
funktionsvillkor och direktiv och avsaknaden av ett tydligt samhélleligt syfte med
slutforvarsprojektet dd kommer att bli tydligt och forhoppningsvis uppmirksammas.

Vetenskapsradet menar att det inte dr lampligt att redan nu helt forlita sig pa en l0sning
(KBS-3) dven om den varit dominerande i mer &@n tre decennier och rekommenderar
darfor att SKB, i tillagg till det foreslagna programmet, d&ven paborjas ett program for
grundforskning kring de framtida slutfoérvaren.

6.9.1 Separation och transmutation
SKB:s redovisning

SKB inleder med en kortfattad beskrivning av vad separation och transmutation (S&T)
innebdr: att vissa langlivade radionuklider i kdrnbrinslet kan brénnas ut, transmuteras, 1
olika system av kérnreaktorer. For att detta skall vara mojligt krévs att dessa radio-
nuklider forst separeras kemiskt fran kérnbrinslet med hog verkningsgrad. Darigenom
kan den radioaktiva radiotoxiciteten hos dterstdende restprodukter minskas betydligt och
den tid som ett slutférvar behdver visas vara sdkert kan minskas frdn hundratusentals &r
till tusentals & om man jimfor med direktdeponering av det anviinda brinslet. Aven om
inte SKB hér ndmner detta explicit sa dr en forutsittning for S&T att man nyttjar en
verklig kdrnbrénslecykel med upparbetning och atercykling av uran, plutonium och
andra tunga grundimnen sdsom americium och curium.

SKB fortsétter med att redovisa slutsatserna fran granskningen av S&T 1 Fud-program

2004. Man konstaterar att myndigheternas granskning da inte innebar nagra avvikande
synpunkter pd de slutsatser som SKB redovisade i1 detta program.

174



I sin redogdrelse for nyvunnen kunskap internationellt sedan 2004 lyfter SKB i korthet
fram bland annat foljande punkter:

- Det finansiella stodet till S&T inom EU:s program har planat ut, men att det 4nda
har en framtriddande roll inom programmet for framtida karnkraft och
karnbranslecykler.

- Det tidigare starka intresset for acceleratordrivna system (ADS) har minskat nagot
till forman for snabba reaktorer, som i en forlingning skulle kunna dverta den roll
som tilldelas ADS for utbrédnning av americium och curium.

- Forsoken med brinsle av plutoniumnitrid som fran borjan var planerat att ske i
Studsviks R2-reaktor kommer nu att fullf6ljas 1 Holland (Petten).

- Forskningen inom separation gjort stora framsteg och man kan dérfor nu fokusera
mera mot att utveckla en fungerande processteknik.

- Betydelsen av S&T for Sveriges del har utvirderats av SKB. En av slutsatserna ar
att de langa led- och drifttiderna for ett system med transmutation innebér att ett
ansvar overfors pa kommande generationer. Det stéller ocksa krav pé en langsiktig
satsning pé kirnenergiproduktion i tidsskalan 100 &r eller mer.

SKB hénvisar dven till Kasams kunskapslidgesrapport (SOU 2007:38) dér bland annat
dras slutsatsen att en fortsatt forskning om transmutation inom det svenska programmet
ar rimlig med hénsyn den etiska principen att inte tvinga framtida generationer att
utveckla ny teknik for att 16sa problemen. Kasam ansdg ocksé att forskningen &dven kan
ge utbyte som dr av virde inom andra omréden, till exempel kédrnfysik, kemisk
separationsteknik och materialteknik.

For sitt kommande program uppger SKB som sin oférdndrade malséttning att granska
teknikutvecklingen och bedéma om och i sa fall hur tekniken kan komma att paverka
det svensk kdrnavfallssystemet. Insatserna kommer som forut att ske som stod till
pagéende forskning vid universitet och hogskolor och inom ett brett internationellt
samarbete framfor allt inom EU.

Omfattningen av SKB:s insatser, som under de senaste fem dren varit ca fem miljoner
kronor per 4r, anges behdva oka till mellan sex och sju miljoner kronor per r for
perioden 2008-2010. Detta motiverar SKB med behovet av att kunna f6lja upp arbetet
inom EU pa framtida avancerade system, eftersom det inom EU sker en 6kning och
breddning av insatserna pa detta omrade.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening hévdar fordelen i att forst och fradmst separera de mest
langlivade dmnena plutonium och americium fore deponering for att sedan omhéanderta
dessa pé annat sitt. Foreningen anser att om denna atgérd utfors blir ett spektakulért
atertag overflodigt samtidigt som god och dkta hinsyn visas kommande generationer.

Chalmers tekniska hogskola papekar att ett béttre sitt att utnyttja brénslet och samtidigt
forkorta lagringstiderna for det anvanda kdrnbréinslet dr att anvénda separation och
transmutation. Det arbete som SKB stdder pa detta omréde, bland annat nér det géller
vatkemiska processer for separation av aktinider frdn det anvédnda brénslet har varit
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framgangsrikt. Chalmers anser det dérfor viktigt att detta arbete far fortsatt stod for att
Sverige skall kunna behalla sin titposition inom omradet.

Energimyndigheten papekar att upparbetning och transmutation endast omnamns
flyktigt i programtexten, samtidigt som SKB ldgger ner mer dn 5 miljoner kronor per &r
pa forskning kring dessa tekniker. Energimyndigheten efterlyser dérfor en djupare
redogdrelse for dessa teknikers samverkan med energisystemet.

Karlstads universitet sdger sig dela bedomningen att transmutation inte bor komma
ifrdga. Universitetet fragar sig varfor man redovisar behandlingsalternativen separation
och tranmutation som om detta vore en mgjlig slutférvaringsmetod, sirskilt som
tillsynsmyndigheterna papekande denna skillnad redan 1998.

Lunds tekniska hogskola rekommenderar SKB att, forutom folja det redan inslagna
spéret, huvudforslaget KBS-3, dven parallellt satsa betydligt storre resurser én idag pa
alternativa tekniker, till exempel transmutation med reaktor.

Miljovéanner for kdrnkraft foreslér att SKB dven skall beakta den framtida mojlighet
som transmutation innebdr for att betydligt minska kérnbréinslets farlighet.

Oskarhamns kommun (Pereira) anser inte att separation och transmutation ar ett
realistiskt alternativ till ett geologiskt forvar. Dock anser kommunen att metoden &r det
enda attraktiva programmet inom utbildningen av kirnforskare och att det darfor behovs
for att behélla och utveckla kadrnteknisk kompetens i landet. Kommunen anser darfor att
SKB:s budget pa mellan 6 och 7 miljoner kronor per ar under perioden 2008-2010 ar
motiverad.

Sveriges energiforeningars riksorganisation, SERQO, anser det inte motiverat att SKB
anviander medel for forskning kring upparbetning och transmutation eftersom ingendera
kan forvéntas bli aktuella for Sveriges vidkommande. Nuvarande anslag bor istéllet
minskas till att enbart omfatta litteraturbevakning, anser SERO.

Uppsala universitet anser att SKB:s forutsedda 6kning av budgeten for transmutation
om 20-40 % sannolikt grundar sig pa en riktig bedomning. Universitetet fragar sig
dessutom om inte denna foreslagna 6kning ar i underkant med hansyn till den relativt
snabba internationella utvecklingen pa omradet.

SKI:s bedomning

Utgangspunkten for SKI:s bedomning ér liksom for tidigare Fud-program att S&T inte
kan ses som ett i nuldget realistiskt alternativ till direktdeponering av det anvidnda
karnbréanslet. Enligt SKI:s uppfattning ar det &nd4 av stor betydelse att Sverige genom
SKB:s satsningar pd omréadet uppritthdller och utvecklar kompetens inom detta omrade.
Som skl for denna standpunkt vill SKI anfora:

- For att SKB:s program skall vara sa allsidigt som foreskrivs i kidrntekniklagen maste

det d&ven omfatta tekniker som i nuléget kan forefalla mindre realistiska av
ekonomiska och politiska skal.
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- Sverige maste pa ett aktivt sétt delta i utvecklingen pd omradet for att upprétthalla
forutséttningar for en oberoende bedomning av teknikens mdjligheter - det racker
inte att passivt folja utvecklingen.

- Ett deltagande i det internationella forskningsutbytet pd omradet transmutation ger
forutséttningar for att Sverige skall kunna tillgodogora sig kunskap av betydelse
aven for det nuvarande kédrnavfallsprogrammet och andra delar av kérntekniken.

- Sist men inte minst bidrar SKB:s program pa omradet separation och transmutation
till att vidmakthélla en nivé pa forskningen inom kérnteknik som &r av betydelse
inte bara for en framtida tilldmpning utan ocksa for hanteringen av redan befintligt
karnavfall.

SKI vill uppmuntra SKB att dven fortsattningsvis genomfora eller delta i systemstudier.
Fordjupade studier bor som hittills ske inom omraden dir svensk forskning visat sig
kunna ge seridsa bidrag. Under dessa forutsittningar har SKI inget att invinda mot den
aviserade okningen av SKB:s insatser under de kommande aren.

6.9.2 Djupa borrhil

I konceptet forvaring av anvant karnbrénsle 1 djupa borrhél diskuteras deponering av
kapslar med anvint brinsle pa mellan tvé till fyra kilometers djup dér
grundvattenforhallandena troligen dr mycket stabila (Grundfelt och Wiborgh, 2006).
Berget utgor pd dessa djup den viktigaste barridren for att isolera avfallet medan
funktionen hos andra tédnkbara barridrer sdisom lerbuffert och kapsel blir svarare att
forutsdga pa grund av hoga bergtryck, hog temperatur och grundvatten med extremt hog
salthalt.

SKI omndmnde redan i sitt yttrande 6ver SKB:s komplettering till Fud-program 1998
de svérigheter som en satsning pa alternativet djupa borrhal skulle medfora. Som
exempel angavs valet av systemutformning, férhallanden pa forvarsniva och behov av
teknikutveckling for barridrer samt borr- och deponeringsteknik.

SSI ansdg 1 sin granskning av Fud-program 2001 att en redovisning som bland annat
omfattade en sikerhetsanalys av djupa borrhal skulle kunna motsvara kravet pa
alternativredovisning som omnidmns 1 miljobalken. SKI framforde i sin granskning av
samma program att behov och omfattning av en sékerhetsanalys for djupa borrhal borde
diskuteras inom ramen for samrdden mellan SKB och myndigheterna som regeringen
beslutat om 1996 och 2001.

I granskningen av Fud-program 2004 anség SKI att det finns goda skél for att fortydliga
redovisningen infor slutligt val av metod och infor miljobalksprévningen och savél SKI
som SSI ansdg att en noggrannare jimforelse bor ske med KBS-3 metoden. SKI ansdg
ocksa att en sddan jimforelse bor ske med en systematik som bygger pd samma
principer som SKB utvecklat genom tidigare utforda sidkerhetsanalyser av slutforvar och
instdimde med SSI att jimforelsen kan illustreras med forenklade berdkningar. SKB har
dock bedomt att osdkerheterna dr sé stora att ndgon sddan analys inte 4r meningsfull. I
stillet gjordes en modelleringsstudie av Kemakta (Grundfelt och Wiborgh, 2006).
Studien visade att flodestiderna fran forvarsnivd upp till ytan blir 1 storleksordningen 1-
100 miljoner &r.
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Kasam (Kérnavfallsradet) ansag i sitt yttrande dver Fud-program 2001 att det saknas
tillrackliga skil att genomfora det skisserade Fud-programmet for djupa borrhal och
foreslog SKB att 1 stillet fortsétta utvecklingsarbetet med inriktning pé
direktdeponering anligt KBS-3 metoden. Kasam beddmde ocksa i sitt yttrande dver
Fud-program 2004 att djupa borrhal inte &r en realistisk metod.

SKB:s redovisning

SKB konstaterar att konceptet for djupa borrhal bygger pa antagandet att
grundvattenforhillandena dr mycket stabila pa stora djup men att en férmodad hog
salthalt, hog temperatur och hdga bergspanningar medfor att man inte kan rdkna med
nagon langsiktig sdkerhetsfunktion hos kapseln och bufferten. Den enda dterstdende
barridren i konceptet dr dirmed berget som ensam skall uppfylla kravet pé langsiktig
sdkerhet. SKB anser ocksé att utrustning for deponering saknas men teknik for borrning
av djupa hal finns men den behdver utvecklas.

SKB redovisar historiken for utforda studier betrdffande alternativa metoder som
efterfragats av sdvil SKI som miljodepartementet. Utgdende fran genomforda
alternativstudier for slutforvar (Pass) fick djupa borrhal den ldgsta rangordningen
avseende teknik, langsiktig funktion och sdkerhet samt kostnader. I senare genomforda
studier bedomdes KBS-3 och medelldnga hal ha storst potential och att ett
forskningsprogram for djupa borrhdl till samma nivd som KBS-3 skulle medfora drygt
30 ars tidsfordrojning och medfora visentliga merkostnader. SKB konstaterar ocksa att
inget annat land 1 vérlden forordar djupa borrhél som sitt forstahandsalternativ for att ta
hand om anvént kdrnbrinsle.

Under rubriken nyvunnen kunskap argumenterar SKB for att ett forvar pa flera km djup
skulle utsittas for storre pafrestningar i samband med en glaciation orsakat av en dkad
frekvens av jordskalv én ett KBS-3 forvar pa grundare djup. SKB anser vidare att
glaciala skalv teoretiskt skulle kunna medfora att radionuklider transporteras mellan
forvaret och det ytligare mer strommande grundvattnet mellan forvaret och markytan.

SKB:s bedomning frdn de tva foregaende Fud-programmen kvarstér, det vill sdga
ingenting talar for att deponering i djupa borrhal skulle kunna 6ka sékerheten for det
slutliga omhandertagandet av det anvinda kérnbrénslet. SKB:s bedomning baseras pa
identifierade principiella svagheter for konceptet sdsom svarkontrollerad deponering, en
enda barridr efter en kort tid och stora osdkerheter om forvarets utveckling under
framfor allt en istid. SKB anser ddrmed att motiv saknas for att genomfora nagot
forskningsprogram for djupa borrhal.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening delar fullstindigt SKB:s och myndigheternas syn pa djupa
borrhal. Likvil anser AKF att det maste finnas en alternativ metod till deponi som
utredningsmassigt kan jimstéllas, som alternativ eller referens till KBS-3.

Karlstads universitet papekar brister i redovisningen av alternativa

slutférvaringsmetoder, bland annat saknas kunskap om det redovisade metodalternativet
kan infrias inom landet. Regeringen bor dérfor dldgga SKB att redovisa alternativa
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metoder pa en kunskapsnivd som mojliggor allsidiga och vil underbyggda jdmforelser,
samt att detta, for metoden djupa borrhal, forutsétter en uppgradering av dagens
kunskap. Dessa FoU-insatser bor inledningsvis inriktas pa att klarldgga om metodens
hydrogeologiska forutsittningar kan infrias inom landet.

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas kirnavfallsgranskning (MKG) anser
att det finns mycket daliga forutséttningar for att industrin nu, lika lite som tidigare, pa
ett seriost sitt ska arbeta for att klargora forutsittningarna for att genomfora metoden
djupa borrhél och klargéra metodens ldngsiktiga miljosdkerhet.

Naturskyddsforeningen och MKG konstaterar ocksd att industrin i Fud-programmet
framhéller att inget ytterligare arbete ska ldggas pé alternativet djupa borrhal annat dn
att folja utvecklingen i omvirlden. Samtidigt dr det for organisationerna uppenbart att
det saknas kunskap for att dra de slutsatser industrin gér om metoden. Det behovs en del
ytterligare studier, bland annat bor den centrala funktionen av salthalsspérren pd 1-2 km
djup och att den inte stors av istider, verifieras. Organisationerna anser att industrin
motarbetar en kunskapsuppbyggnad inom omradet. Regeringen maste dérfor se till att
myndigheterna far i uppdrag, och resurser for, att ta fram ett eget underlag for att kunna
beddma den alternativa metoden djupa borrhél infér en miljoprovning dér
alternativbedomningar &r centrala.

Oskarshamns kommun (Pereira) anser att alternativet djupa borrhal erbjuder alltfor stora
osdkerheter och ir mer av inomvetenskapligt intresse for mikrobiologer, geologer,
hydrologer, fysiker, kemister etc.

Oss och Avfallskedjan anser att regeringen bor kriva att SKB genomfor det antal
provborrningar som krivs for att pavisa om grundvattnet kan forvéntas vara stagnant pa
storre djup och pa sa sitt sikerstédlla om alternativet djupa borrhél kan vara ett alternativ
till KBS-3 metoden eller inte.

SSI anser 1 sitt yttrande till SKI att med tanke pa de positiva resultat som hittills erhéllits
i analyserna av bergets barridrfunktion for konceptet djupa borrhal boér SKB ta fram ett
mer fullstdndigt underlag for den planerade jamforelsen med KBS-3 metoden, bade vad
géller genomforbarhet och langsiktigt stralskydd.

SSI dr medveten om att det finns stora osdkerheter kopplade till bdde borrteknik och
framforallt deponeringsforfarandet. SSI bedomer dock, bland annat utifrdn Kasam:s
seminarium om djupa borrhdl 14-15 mars 2007, att dagens kunskapsldge kring
borrteknik &r tillrackligt for att kunna gora en utforligare utredning &dn vad SKB hittills
redovisat. SSI anser ocksa att SKB vidare bor belysa konsekvenserna av missdden 1
samband med deponering (till exempel att kapslar fastnar i deponeringshélet), liksom
mojliga atgirder for att hantera sddana missdden. En formell expertutfrdgning av
experter fran angransande teknikomraden skulle kunna vara ett sétt att belysa fragor
kring genomforande och deponering for djupa borrhal.

Vad giller den langsiktiga sdkerheten och strdlskyddet dr den kritiska frdgan enligt SSI
om det salta grundvattnet pa stora djup verkligen kan forvéntas vara tillriackligt ororligt
for att kvarhalla de radioaktiva &mnena under hundratusentals ar. SSI anser att det finns
forenklingar i SKB:s berékningar, framforallt den begridnsade storleken pé
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modelldoménen, som bor utredas for att klargora denna friga ytterligare. SKB pekar i
Fud-program 2007 pé att det finns stora osdkerheter om hur en framtida glaciation
skulle kunna paverka det stagnanta grundvattnet. SSI ser dock inga principiella hinder
for SKB att gora en analys av dessa fragor. Effekter av postglaciala jordskalv ér, trots
betydande osédkerheter, en integrerad del av sikerhetsanalysen for ett KBS-3 forvar och
bor kunna genomforas dven for djupa borrhal. For att kunna gora en rittvis jamforelse
med KBS-3 metoden bor SKB ocksa ta fram béttre argument for den begrénsade
designlivsldngden (1 000 &r) for de analyserade kapslarna i djupa borrhélskonceptet.

SSI anser att den principiella fragan om djupa borrhél uppfyller SKI:s foreskriftskrav pa
flera barridrer om kapslarna inte kan garanteras vara tita i forvarsmiljon dr intressant.
Ett sadant resonemang bor dock séttas i1 perspektiv mot att kapslarna inte heller i KBS-3
metoden kan garanteras vara tita over ldng tid, vilket illustreras av resultaten i SR-Can.
Denna fraga kopplar dven till utformning och val av material hos kapslarna
(designlivsldngden).

Sammanfattningsvis anser SSI att SKB bor gora ytterligare utredningar av konceptet
djupa borrhal infor tillstdndsansdkan for att kunna gora en meningsfull jimforelse med
huvudmetoden. Syftet bor vara att kunna bedoma om djupa borrhél ar ett
utvecklingsbart forvarskoncept och att gora en jamforelse med KBS-3 metoden
avseende den ldngsiktiga skyddsformégan med beaktande av osdkerheter hos bada
metoderna.

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) anser att alternativet djupa borrhal
forefaller tekniskt mojligt att genomfora. SERO anser vidare att nér det géller djupa
borrhél finns mycket mindre forskning att luta sig emot varfér manga péstdenden i Fud-
rapporten snarare borde betecknas antaganden 1 brist pd fakta. SERO menar att
resultatet av den forskning som nu startat i Storbritannien 2007 férhoppningsvis ger
svar pd ett antal fragor.

Uppsala universitet anser att det finns ett antal starka faktorer som bedéms betyda att ett
djupforvar i djupa borrhal dr mindre tilltalande 4n KBS-3 metoden. Alternativen
diskuteras dock i dokumentet, och dérfor erbjuder universitetet nagra kommentarer:

- Ett provborrningsprogram skulle kraftigt 6ka forstaelsen for kemin, hydrauliken,
biosfédren pa djupet. Dessa kunskaper skulle 1 sin tur 6ka trovédrdigheten av
sikerhetsanalyserna av KBS-3 metoden.

- Till debatten om djupa borrhal som slutfoérvar kan ldggas att ett sddant forvar, eller
om det blir fler, maste lokaliseras med &n storre hdnsyn tagen till den seismiska
aktiviteten, eftersom kérnavfallet dd forvaras pa seismogent djup. Specifika platsval
blir besvarliga att gora da seismiciteten dr lag och dessutom &r episodisk i tid och
rum till karaktiren.

Universitetet anser vidare att ett program for provborrningar av djupa borrhal skulle
vara mycket vardefullt for forstaelsen av spanningstillstdndet pa djupet i Sverige, och
dérmed for forstaelsen av den seismiska aktiviteten, Tojningsgivare i halen skulle vidare
ge mycket information om t6jningsfiltets storlek, riktning och tidsstabilitet, vilket kan
omsittas till spanningsinformation. Elektromagnetiska matmetoder, 1 borrhalen, skulle
kunna anvéndas for att kartldgga salthalt och saltskiktningar i grundvattnet.
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SKI:s bedomning

SKI konstaterar sdsom gjordes i granskningen av Fud-program 2004, och dven utgéende
frdn dagens kunskapsniva, att den enda barridr som kan antas fungera for konceptet
djupa borrhal ar berget, forutsatt att bergarten pa forvarsdjup ar relativt homogen.
Egenskaper pé kort och lang sikt hos bentonit eller andra buffertmaterial 1 borrhalet, nar
det géller att skydda kapseln mot storre bergrorelser och kemisk paverkan, ar svara att
beddma pa stora djup. Likasa &r kapselns tathet dven for kortare tider svér att forutséga
beroende pé rddande hoga bergtryck och den aggressiva kemiska miljon pa forvarsdjup.

SKI vill erinra om att ett forvarskoncept som redan fran borjan baseras enbart pa berget
som enda barridr stér 1 strid med SKI:s foreskrifter (SKI FS 2002:1) om sédkerhet vid
slutforvaring av kirndmne och karnavfall.

SKI ar forvanad 6ver den argumentation som SKB genomfor betriffande jordskalvs
paverkan pé ett djupt borrhdlsforvar &ven om SKB fér visst stdd i sitt resonemang fran
Uppsala universitet. Forvaningen grundar sig framst pa att SKB tidigare framhallit att ju
nidrmare markytan ett forvar ir beliget (till exempel ett DRD-forvar) desto storre blir
paverkan och konsekvenserna av ett skalv det vill sdga tvirt emot nu genomford
argumentation. Har behovs ett fortydligande frdn SKB.

Utgédende fran de diskussioner och den argumentation som SSI redovisade vid Kasam:s
(numera Kérnavfallsradet) seminarium om djupa borrhal i mars 2007 och SSI:s
synpunkter och argumentation 1 yttrandet dver detta Fud-program kan SKI trots
redovisade invindningar ovan stodja SSI:s argumentation att SKB bor ta fram ett béttre
underlag om djupa borrhél {or en jamforelse med KBS-3 metoden. SKI héller &ven med
SSI om att underlaget som den nya myndigheten behdver for att kunna jamfora djupa
borrhdl med KBS-3 metoden behdver forstirkas infor ansékan om uppforande av
slutforvaret for anvant kérnbrénsle. SKI anser ocksa sdsom dven SSI foreslar att
redovisningen kan foljas upp inom ramen for fortsatt samrdd med SKB.
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7  Sambhallsvetenskaplig forskning

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pd SKB:s samhéllsvetenskapliga forskning
utgorande del V i Fud-program 2007 och motsvarar kapitel 29 — 33 i SKB:s rapport.
SKI: redovisning utgors av tre delkapitel. I det forsta delkapitlet ger SKI sin syn pa
SKB:s samhillsforskningsprogram, medan det andra delkapitlet utgor enskilda
forskningsomrdden och projekt. Det tredje delkapitlet innehaller SKI:s sammanfattande
bedomning.

SKI vilkomnar den samhillsvetenskapliga forskningen som redovisas inom ramen for
Fud-program 2007. Forskningen ger en dkad forstaelse for den ekonomiska och sociala
dimensionen av slutforvaret. Det &r viktigt att kopplingen mellan SKB:s
samhiéllsvetenskapliga forskning och 6vriga verksambhet, till exempel MKB, som utgdr
en del av foreberedelserna till SKB:s ansokan om slutforvaret fortydligas. En mera
integrerad redovisning av den samhéllsekonomiska dimensionen av slutforvaret, en
langre tidshorisont och en storre geografisk avgrinsning, skulle gynnas av ett sddant
forfarande.

7.1 Oversikt — samhiillsvetenskaplig forskning
SKB:s redovisning

SKB:s redovisning av samhaéllsvetenskaplig forskning hidnvisar 1 forsta hand till SKB:s
samhiéllsvetenskapliga forskningsprogram som etablerades 2004. Syftet med den
samhéllsvetenskapliga forskningen som SKB stddjer ér att:

- bredda perspektivet pa kirnbransleprogrammets samhéllsaspekter,

- ge ny, djupare kunskap samt bredda och hdja kvaliteten pé olika beslutsunderlag,

- bidra med underlag och analyser till forskningen om samhéllsaspekterna av stora
industri- och infrastrukturprojekt.

Med hénsyn tagen till tidigare forskningsaktiviteter och diskussionen av deras resultat —
inkl. SKI:s respons — har SKB identifierat fyra generella forskningsomraden som
sdrskilt relevanta for SKB. Dessa fyra forskningsomraden pa vilka SKB:s
samhdéllsforskning bygger ér foljande:

- Socioekonomisk paverkan — samhéllsekonomiska effekter.
- Beslutprocesser.

- Opinion och attityder — psykosociala effekter.

- Omviérldsforandringar.

SKB:s samhillsvetenskapliga forskningsprogram har tidigare granskats som del av Fud-
program 2004. Den samhiéllsvetenskapliga forskning som redovisas 1 Fud-program 2007
har sin utgangspunkt fran medel som beviljades under ar 2005 och 2006. Omraden som
prioriterats under ar 2005 och 2006 ar foljande:
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- Anvindning av media i relation till framtidsfragor, demokrati och riskuppfattningar.

- Studier om ungdomars syn pé teknik, demokrati, risk och sikerhet i forhallande till
nya teknologier och mojligheter att paverka sin omvérld och framtid.

- Sambhilliga institutioners och intresseorganisationers etiska bedomningar och
prioriteringar i relation till lokaliseringen av ett slutforvar.

Remissinstansernas allmdnna synpunkter

Avfallskedjans forening finner det snéva nutidstainkandet som genomsyrar den
samhéllsvetenskapliga forskningen trdngsynt och inskrinkt och féreningen vill 1 stort
underkinna denna. Kvarstir mot béttre vetande ambitionen att direktforvara det
utbrdnda brénslet kravs betydligt mer ifrdga om metoder och program i syfte att forutse
framtida strukturella samhallsfordndringar.

Boverket menar att den betoning som gors i Fud-programmet 2007 pé
samhiéllsvetenskaplig forskning dr visentlig for att skapa forutsittningar for en
langsiktig hallbar hantering av kdrnbransleprogrammet.

Chalmers tekniska hogskola anser att den samhéllsvetenskapliga forskning sétter
frdgorna om slutforvaret i ett samhélleligt perspektiv och kan ge redskap att hantera det
som dr grundlidggande for hela sédkerhetsanalysen av slutférvar. Dock anser hogskolan
att det forskningsprogram som ndmns i Fud-program 2007 dr mycket lite specificerat
med hinvisning till att man fore 2010 ska ha ett forskningsprogram som
innehdllsmissigt moter behoven att fi olika samhéllsaspekter belysta. Hogskolan
identifierar i synnerlighet behovet hantera omvirldsaspekter inom
forskningsprogrammet betrdffande risk, sikerhet och en férédndrad hotbild {for utbrént
kérnbrénsle och forvar. Hogskolan ndmner ocksa att samhallsvetenskaplig forskning
som utvérderar det systemanalytiska angreppssitt som sékerhetsanalysen utgdér och
anviandningen av analysen som beslutsunderlag i ett storre perspektiv dn det strikt
naturvetenskapligt/ tekniska dr en viktig del av verksamheten.

Gustaf Oberg fran Lund noterar att SKB i Fud-program 2007 verkar forutstta att det
skall vara fullt mojligt att pa i huvudsak teknisk-naturvetenskaplig grund finna sadana
svar pa beslutfattares fragor om ett sékert slutférvar av anvint kirnbransle som
tillfredstillande i alla visentliga avseenden. Oberg framhaller att det ter sig helt
annorlunda i fall man i stéllet tar sin utgdngspunkt for planerandet i de mer allmidnna
forutsittningarna for de avgdrande besluten, ndmligen att de inte kan ske utan hinsyn
till att det ror sig om till stor del otillréckligt kdnda foreteelser under mycket langa
tidsrymder. Oberg noterar ocksa att SKB séger att de beslut det giller mste fattas under
osdkerhet men spréket i framstéllningen av det tekniska tyder pa att man &nda tror pa en
slutlig sidkerhet 1 deterministisk mening utan tydligt forbehall for det probabilistiska
inslaget i underlaget.

Kérnavfallsrddet och miljoorganisationer har tidigare fort fram dnskemal om
samhillsvetenskaplig forskning som inte finansieras av SKB. Osthammar kommun
forstar denna synpunkt och foreslar att Kérnavfallsradet ges befogenhet att finansiera
och avgora inriktning pa forskning inom karnavfallsomradet.
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Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kédrnavfallsgranskning (MKG) anser
att det &r uppenbart for den som foljer kidrnavfallsfragan att de frdgor som lyftes upp i
utlysningen av SKB:s samhallsvetenskapliga forskningsprogram2007 som sérskilt
viktiga att studera &r tdnkta att styra forskningen i en riktning som passar industrin. I
och med att industrin har dragit igang sitt samhéllsvetenskapliga forskningsprogram
finns det dven risk for att mojligheten for forskare att f4 medel frén andra
finansieringskallor for forskning om kdrnavfallsfragor minskat. En viktig fraga i Fud-
granskningen &r hur en dndring av det rddande forhallandet ska kunna komma till stdnd
sd att den samhillsvetenskapliga forskningen inom kérnavfallsomradet blir mer
oberoende av industrin.

Oskarshamns kommun dr av den uppfattningen att samhéllsforskningsprogrammet ar
ambitidst och har en villovlig bredd. Med den bas som har lagts i redan genomford
forskning anser kommunen att det kan finnas anledning att kommande
forskningsprojekt gar mer pé djupet och fa en konkretiseringsgrad som gor att resultaten
1 dnnu hogre grad kan nyttiggoras for deltagande parter. Oskarshamns kommun deltar
gérna i arbetet med att identifiera sddana forskningsomraden. Ett sddant omrade kan
vara kdrnkraftsteknologins forskningslidge och dess inplacering i savil
energiforsorjningssystemet som miljosystemet eftersom detta kommer att pdverka
kirnavfallsprogrammet. En mer framtidsinriktad, omvérldsorienterad forskning &r
dérfor onskvérd. Breddade och fordjupade spin-offstudier kan vara ett exempel.
Modeller for teknikoverforing, som innebér att teknik och forskningsresultat fran
verksamheten inom SKB kan anvindas och vidareutvecklas inom annan industriell
verksamhet, kan vara ett annat. En annan typ av forskning kan vara foljeforskning, dir
forskare lopande studerar hur processidgarna genomfor sin uppgift. Forskarnas slutsatser
och iakttagelser aterfors kontinuerligt till parterna. Syftet med denna form av forskning
ar att bidra till en battre och mer forankrad process.

Oskarshamns kommun anmérker p4 SKB:s ambition att forskningsprogrammet redan
fore ar 2010 innehallsmissigt ska motsvara behovet att fi olika samhéllsaspekter
belysta. Inom tekniskomréadet finns ingen sadan tidsgrans dir forsknings och utveckling
om slutforvarsteknik kommer att bedrivas dven efter att tillatlighetsbeslut har fattats av
regering och berdrd kommun. Med hénsyn till frigans komplexitet anser kommunen att
det finns all anledning att halla dérren 6ppen for fortsatt samhaéllsforskning och
samhiéllsutredningar dven efter de tider som anges i programmet.

Oss och Avfallskedjan anser att flera redovisade slutsatser fran olika forskningsprojekt
har pekat pd faktorer som kan forbéttras, men det tycks ha haft liten om ens nadgon
relevans eller paverkan pa slutférvarsprocessen. Bolaget skriver ocksé i Fud-program
2007 att ett huvudsyfte dr att erfarenheterna frin denna forskning tas till vara i andra
likartade projekt”. Detta forstarker bilden av att SKB:s samhéllsforskning inte har
nagon betydelse for slutférvarsprojektets genomforande och det bor ifragasittas att
forskningen verkligen ligger inom bolagets ansvarsomrade. For att inte dventyra
projektets trovérdighet bor regeringen rekommendera SKB att dverfora den sa kallade
samhéllsvetenskapliga forskning till en frén industrin oberoende aktor.

Regionforbundet i Uppsala lan har ingenting att invinde mot SKB:s
samhaéllsforskningsprogram.
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SSI anser att det dr bra med en flexibilitet och dppenhet for nya idéer 1 planeringen
kring samhallsforskningsprogrammet. SSI menar att den samhéllsvetenskapliga
forskningen fyller en funktion. Myndigheten fokuserar dock pa det som dr av vikt for
stralskyddet, vilket myndigheten i det har sammanhanget till storst del anser vara
framtida hindelser fororsakade av manniskor, som intring i ett slutforvar. Dessa
hindelser bendmns dven FHA (Future Human Actions,).

SKB forklarar hur resultaten av forskningen redovisas for berorda och intresserade. SSI
ser dock inte hur resultaten anvinds inom SKB:s arbete.

Uppsala universitet anser att Fud-programmet avseende samhéllsvetenskaplig forskning
forefaller att ticka omradet vil, men noterar avsaknad av redovisning av tillgédngliga
medel som gor det svért att bedoma vad som kan utforas inom ramen for
forskningsmedlen. Universitetet framfor att det vore bra om den samhéllsvetenskapliga
forskning redovisades under rubriken “Humanistisk och samhéllsvetenskaplig
forskning” som &r den géingse benimningen fran statmakternas sida och skulle gora
forskningen mer synlig for en storre krets av forskare och institutioner inom
universiteten. Universitetet anser dven att det vore angelédget att SKB tog initiativ till ett
seminarium med bred inbjudan till forskare inom humaniora och samhéllsvetenskap
infor kommande utlysningar av forskningsmedel.

Osthammar kommun menar ocksa att det #r viktigt att halla ppet for mojligheten for
fortsatt samhéllsforskning dven efter 2010.

SKI:s bedomning

I SKI:s granskning av Fud-programmet 2004 uttryckte SKI en 6nskan om en tydligare
beskrivning av bade relationen mellan SKB:s samhillsvetenskapliga forskning och
ovriga dokument samt tas fram for ansdkansprocesser samt en tydligare beskrivning av
den process som har byggts upp kring SKB:s samhéllsforskningsprogram.

I Fud-programmet 2007 beskrivs relationen mellan den samhillsvetenskapliga
forskningen och dvriga dokument. I forsta hand géller denna genomgang skillnaden
mellan samhéllsutredningarna och samhéllsforskningen. SKI:s synpunkter pé tidigare
program bestdr och har inte besvarads till fullo i Fud-programmet 2007, sarskilt vad
giller att klargora relationen mellan tillstindsansokningarna och MKB-dokumentet och
den samhillsvetenskapliga forskningen.

I granskningen av Fud-programmet 2004 efterfrdgade SKI en tydligare redovisning av
hur processen kring programutbyggnad, utlysning, urval, kriterier och granskning har
utformats och genomforts. Vidare 6nskade ndgra av remissinstanserna att SKB
klargjorde relationen mellan samhéllsforskning, tillstdndsansokningar, MKB-
dokumentet och utredningarna.

SKI kan konstatera att SKB 1 Fud-programmet 2007 ger en klargdrande bild av mélen
med samhéllsforskningen och hur resultaten presenteras. Dar framkommer att
informationen inte dr i forsta hand kommunspecifik, men syftar at att ta fram ny och
generell kunskap. SKB framhéller dven skillnaderna mellan utredning och forskning dér
utredningen utgdr utifran en tydlig bestillning medan forskningen utgar ifran
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forutséttningslos provning. Vidare framhéller SKB att forskning priglas av en hog grad
av sjalvstiandighet nér det géller att formulera forskningsfragor, vélja metodik och dra
slutsatser utifran erhallna resultat. SKI anser detta vara en god ansats.

Det dr SKI:s beddmning att trots en viss tydlighet har etablerats i1 grundprinciperna i
SKB:s samhillsvetenskapliga forskning, skulle ytterligare klarlaggande av vetenskaplig
granskning av programmet vara dnskvird. Detta géiller fraimst vilka kriterier som
anvints for att identifiera forskningsomraden som utlysts, hur forskningsprojekt valts
och hur finansiering delats upp mellan olika forskningsomraden.

SKB har i Fud-program 2007 beskrivit relationen mellan den samhillsvetenskapliga
forskningen och dvriga dokument. I forsta hand géller genomgéangen skillnaden mellan
samhéllsutredningarna och samhéllsforskningen. SKI anser vad géller relationen mellan
den samhéllsvetenskapliga forskningen, tillstindsansdkningarna och MKB-dokumentet
skulle ett ytterligare klarliggande vara onskvért. I SKB:s dversikt ndmns att syftet med
SKB:s samhéllsforskningsprogram &r bland annat att bredda perspektivet pa
karnbransleprogrammet samhéllsaspekter. Vidare ndmns Kasam:s (nuvarande
Karnavfallsradet) publikationer och seminarier, samt det arbete som SKB genomforde
1993 — 2000 dar samhéllsaspekter 4gnades betydande intresse. Kopplingen mellan den
kunskap som etablerats tidigare, inklusive Kasam:s arbete och forstudierna i
kommunerna samt den forskning som SKB kartlade under 2003 borde béttre ha
tydliggjorts.

SKI anser att ett langre tidsperspektiv i SKB:s forskning skulle vara tillrddligt och att
den samhillsvetenskapliga forskningen fortsitter dven efter att tillitlighetsbeslut har
fattats av regeringen efter 2010.

7.2  Genomging av SKB:s senaste resultat

Projekten som har genomforts inom de fyra generella forskningsomradena av Fud-
programmet 2007 har utokat kunskapen, i synnerhet med avseende pa demografi, lokala
ekonomiska forutséttningar och utveckling med kopplingar till en etablering av
slutforvaret i en kommun. Kunskapen har dven okat gillande attityder till ett slutforvars
tidshorisont med fokus pé de lokala forhallandena i Osthammar och Oskarshamn.

Redovisningen nedan visar vad SKB har dstadkommit och vilka utvecklingsbehov eller
potential som finns i SKB:s framtida forskning med hénsyn till f6ljand aspekter:

- En sammanfattande kunskapsbild.

- Tidsperspektivet.

- Geografisk inordning.

- Omvérldsbevakning.

- Oppna fragor och teman som inte har behandlats av SKB.

187



7.2.1 Socioekonomisk paverkan — samhillsekonomiska effekter
SKB:s redovisning

I inledningen till kapitel 30 Socioekonomisk paverkan — samhillsekonomiska effekter,
beskriver SKB ett syfte att 6ka kunskapen om forstéelsen for hur enskilda orters
ekonomi och befolkningssammanséttningen paverkas av en ny anldggning pa orten.
Socioekonomisk paverkan avser bade ekonomiska aspekter samt samhéllsekonomiska
effekter sdsom resande, in- och utflyttning liksom ortens renommé och attraktionskraft.

I kapitlet beskrivs resultaten fran tvd forskningsprojekt; “Lokal utveckling och regional
mobilisering kring tekniska och storskaliga projekt” och ”Langsiktiga socioekonomiska
effekter pd smé och medelstora orter”. Slutrapporter fran dessa projekt publicerades
under hosten 2006 och véren 2007.

Projektet ”Lokal utveckling och regional mobilisering kring tekniska och storskaliga
projekt” har undersokt forandringar i befolkningsutveckling och néringsstrukturer i tvé
karnkraftskommuner och ndgra referenskommuner under en period av 50 ar. Syftet med
studien var att undersdka de ldngsiktiga lokala socioekonomiska effekterna av en
kérnkraftsinvestering pa kommunal niva.

I projektet "Langsiktiga socioekonomiska effekter pd sma och medelstora orter” stilldes
en friga i samband med en enkdtundersokning om vilka lokala ekonomiska
spridningseffekter slutférvar av anvint kdrnbrénsle kommer att fa. En 6versikt gjordes
dven over ndringslivet 1 de tvd kommunerna med fokus pé kapaciteten mellan
leverantorskapacitet och upphandlingsbehov 1 kommunerna. Projektet har resulterat i en
uppf6ljning genom en upphandlingsutredning som genomfordes 1 Oskarshamn och
Osthammar under 2006 — 2007.

Remissinstansernas synpunkter

Luleé tekniska universitet betonar vikten av det longitudinella perspektivet dir man inte
far satta 2010 som slutpunkt. De socio-ekonomiska effekterna maste fa en kontinuerlig
uppfoljning. En brist i programmet dr den allt for ensidiga fokuseringen pa
makroperspektivet och strukturella analyser. Universitetet anser att den socio-
ekonomiska forskningen bor kompletteras med ett brett longitudinellt mikroperspektiv
dar SKB i storre omfattning undersoker hur de berérdas liv och leverne har forandrats ur
ett ekonomiskt och socialt perspektiv.

SSI anser att SKB ger ett bra exempel pd nér forskning ger upphov till undersdkningar
pé lokal nivd men SSI stéller sig frdgan vad SKB har for avsikt att dstadkomma inom
omrédet infor nista Fud-redovisning, eftersom ett program for socioekonomisk
paverkan saknas.

Osthammar kommun anser att den forskning som nu startar bor ha fokus pa frigor som
kommer till nytta i de aterstdende delarna av kérnbrénsleprogrammet. Ur kommunal
synvinkel vore det intressant om den samhéllsvetenskapliga forskningen utvecklas till
att omfatta den geografiska regionen i vilken kommunen ingar. Ytterligare ett uppslag
ar forskning som forsoker ge svar pa vad det dr som gor att en kommun utvecklas
positivt, exempelvis vad i den s& kallade Gnosjoandan &r positivt for utvecklingen i en
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kommun. Forskning om opinionsbildning kan ha stor betydelse for framtida beslut 1
karnavfallsfragan.

SKI:s bedomning

SKI anser att en integrerad redovisning av resultaten i1 kontext av tidigare
forskningsresultat skulle ha gett en mera fullsténdig beddmning av den
socioekonomiska paverkan och de samhéllsekonomiska konsekvenserna for en
kommun.

SKI anser att resultaten fran forskningsprojekten skulle ha kunnat redovisas utforligare,
1 forsta hand med hénsyn tagen till de fragor som presenterades som del av projektet
”Lokal utveckling och regional mobilisering kring tekniska och storskaliga projekt”.

SKI anser liksom Lulea tekniska universitet att det finns ett behov av att belysa
socioekonomiska fragorna 1 ett longitudinellt tidsperspektiv med hiansyn till bdde
demografisk och ekonomisk utveckling. Det skulle dessutom vara dnskvért att
ytterligare forskning tog ett bredare grepp om ekonomisk utveckling och
socioekonomisk paverkan.

En aterblick pa tidigare forskning och utredningar inom omrédet, speciellt SKB:s
forstudier och de samhéllsstudier som har utférs inom SKB:s regi vore dnskvérd for att
fa en kompletterande bild 6ver resultaten och den ytterligare forskning som behovs.

7.2.2 Beslutsprocesser
SKB:s redovisning

Forskningsomradet Beslutsprocesser” beskrivs i kapitel 31 som ger en oversikt over
den forskning som har som syfte att ldgga grunder for en generell kunskap om
beslutsprocesser kring komplexa fragor.

Tva projekt har slutférts inom omradet inom SKB:s samhéllsvetenskapliga
forskningsprogram sedan Fud-program 2004. Dessa dr: ”Allméanhet, expertis och
deliberation” som publicerades hdsten 2006 och ”Resurs eller avfall — internationella
beslutsprocesser kring anvint kdrnbrénsle” som publicerades under hosten 2007.

Forskningsprojektet ”Allménhet, expertis och deliberation” studerar samradsprocessen
om slutférvar for anvént kdrnbransle for att bidra med kunskap om relationen mellan
expertis och en bredare allméinhet 1 deltagandeprocesser.

Projektet “Resurs eller avfall — internationella beslutsprocesser kring anvint
kirnbrédnsle” ska genom jidmforande studier av andra ldnder belysa pa vilket sitt olika
samhéllsdimensioner paverkar politiska beslutsprocesser och teknopolitiska
fordndringsprocesser. Tidsperspektivet dr frén tiden for kidrnkraftsetableringen fram till
hur kdrnkraftsfragan hanteras i dag. De ldnder som studeras dr Finland, Tyskland,
Ryssland och Japan.
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Ett nytt forskningsprojekt ”Bilden av platsen — riskuppfattning och beslutslegitimitet”
sattes igang 2007 och handlar om hur beslutsprocessen som helhet uppfattas framfor allt
pa kommunal och regional niva.

Remissinstansernas synpunkter

Vetenskapsradet anser att SKB:s forskning i for stor utstrickning utgar frén den
tekniska och beslutsfattande nivéns synsitt och behov. Fud-rapporten ger en otillrdcklig
bild av den viktiga kontaktytan och behovet av en tydlig dialog med medborgarna, sévil
lokalt som pa riksniva.

SSI betonar vikten av att forsta den subjektiva oron och ha kunskap kring den
komplexitet som omgardar riskkommunikation for att kunna bemota fragestillningar
frdn medborgare. Som del av detta syfte refererar SSI till Kasam:s rapport SOU 2007:38
som fordjupar sig 1 &mnet risk i samband med kirnavfallsfragan.

SSI konstaterar vidare att SKB skriver att fragan har koppling till séval lokal
samhillsplanering som nationell energipolitik. Detta till trots tas ingen hénsyn till
energi- och miljopolitiken utveckling. SSI anser att SKB och tillstdndshavarna for
karnkraftverken behover en storre beredskap for eventuella andringar i svensk
energipolitik for att kunna hantera dessa kopplingar. SSI framhéller att det enda vi i dag
kan sdga om de langsiktiga planerna &r att de med storsta sannolikhet kommer att
behdva modifieras.

Som SSI konstaterar 1 detta Fud-yttrande &r planerna for idrifttagande av anlidggningar
for slutforvaring av kort- och langlivat avfall (det vill sdga sédvil den successiva
utbyggnaden av SFR som SFL) alltfor lasta vid antagandet om viss avvecklingstakt av
det svenska karnkraftsprogrammet. Detta riskerar att leda till att industrin dven i
framtiden kan tvingas att anpassa avvecklingen av anldggningar i avvaktan pa
tillgéngliga slutforvar pa samma sétt som rivningen av Barsebdcksverket har tvingats att
skjutas pa framtiden.

Osthammars kommun papekar att resultat frin samhillsforskningen utgor en del av
beslutsunderlaget for kommunerna. Om samhéllsforskningen ska komma till full nytta i
beslutsprocessen dr det angelédget att aktorerna 1 storre utstrdckning ges mojlighet att
vara/bli mer delaktig i processen att ta fram forskningsomraden inom SKB:s
samhiéllsvetenskapliga forskningsprogram. Det finns ocksa behov av att 6ka
mojligheten for intresserade att ta del av forskarna redovisningar av sina projekt.
Kommunen foreslar att forskarna 1 hogre utstrackning presenterar sina resultat i
respektive kommun.

SKI:s bedomning

SKI anser att studierna om beslutsprocesser ir ett viktigt bidrag till forstaelsen av faltet
och vérdesitter i synnerhet arbetet kring erfarenheter i andra lander. Liksom pé andra
omraden skulle en inordning av de nya forskningsresultaten i en mera sammanhallen
och omfattande bild baserad pa tidigare forskning ha varit av mervérde.

I det inledande stycket till kapitlet papekas komplexiteten av fragan om slutférvar av

anviant kdrnbréinsle, med hénsyn till verksamhetens komplexitet och att tidsperspektivet
ar svart att 6verblicka och forsta. Vidare har frdgan kopplingar till bade lokal
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samhéllsplanering, nationell energipolitik och utvecklingen internationellt. Dessutom
kan papekas att det finns en lang rad svenska och utléndska studier av beslutsprocesser
att dra lardom av.

I beskrivningen av projektet ”Allménhet, expertis och deliberation” presenteras en rad
intressanta och relevanta fragestillningar men dessa besvaras enbart delvis. En
ytterligare beskrivning av forskningsresultaten skulle ha varit vardefull.

Projektet "Resurs eller avfall — internationella beslutsprocesser kring anvént
karnbransle” hanterar en aspekt som till stor del saknas i det samhéllsvetenskapliga
programmet 1 Ovrigt, det vill sdga mojligheten till erfarenhetsdverforing fran andra
lander. Dock presenteras inte resultat fran denna studie eftersom den inte var publicerad
nir Fud-programmet togs fram. Tilldmpning av erfarenheter fran andra l&nder pd den
svenska slutférvarsprocessen borde kunna medfora en forstirkning av det svenska
programmet.

SKI anser att studierna inte till fullo reflekterar faltets komplexitet, till exempel
betydelse av beslutsprocesser pé olika administrativa och politiska nivéer i och utanfor
Sverige, samt fragan om ett ldngre tidsperspektiv och forédndring av beslutsprocesser
och kulturer 6ver tid. SKI anser ocksa att en starkare forankring och &terforelse till
huvudparterna i processen, i synnerhet kommunerna, skulle vara dnskvérd.

7.2.3 Opinion och attityder — psykosociala effekter
SKB:s redovisning

I inledningen till kapitel 32, Opinion och attityder — psykosociala effekter, framhéills att
forskningsomrédet &r forédnderligt och préglas av olika drivkrafter. Dessa omfattar, utom
aktuella hindelser och kommunicerad budskap, djupt liggande vérderingar och normer,
identifikation, upplevda rédslor och oro dir SKB identifierar betydelsen att belysa
”symboliken” kring slutférvaret och dess verksamhet.

Tre forskningsprojekt igangsattes inom omradet 2004; ’Identitet och trygghet 1 tid och
rum - kulturteoretiska perspektiv pa kiarnavfallsfragans existentiella dimensioner”,
”Opinioner och attityder till forvaring av anvant kdrnbrénsle” och “Kérnavfallet - fran
energireserv till kvittblivningsproblem”. Ett ytterligare projekt ”Som natt och dag trots
samma kéirnas ursprung” som behandlar massmediernas hantering av kérnavfallsfragan
genomfordes 2006.

Projektet ”Identitet och trygghet i tid och rum - kulturteoretiska perspektiv pa
karnavfallsfragans existentiella dimensioner” studerade de underliggande
tankestrukturer som ror begreppen tid och rum i den pagéende diskussionen om ett
slutforvar i Osthammar och Oskarshamn. Bland aspekter som studerades var
tidsbegreppet. Studiens slutsats var att tiden fram till dess att beslut fattas om att
lokalisera ett slutforvar samt sjilva anliggningstiden uppfattas som dverskadlig. A
andra sidan uppfattas slutforvarstiden som odverskédlig och att det finns en stor
osdkerhet om man kan forlita sig pa samhéllsutvecklingen i framtiden.
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Inom projektet ”Opinioner och attityder till férvaring av anvént kdrnbrinsle” samlades
data in om attityder och riskuppfattningar avseende slutforvar av anvént kérnbrinsle i
Osthammar och Oskarshamn, 1 kontrollkommunen Finspdng och i riket som helhet.

Projektet “Kéarnavfallet - fran energireserv till kvittblivningsproblem” skildrar
langsiktiga historiska forskjutningarna i viarderingsmonstren pa nationell nivd i samband
med kérnavfall. Projektet redogor for dndringar 1 opinionsbildningar avseende
kérnavfallet pa det nationella planet frdn 1950-talet da avfallet betraktades som en
virdefull energiresurs till dagens diskussioner om ldmpliga platser for slutforvar.

Sista projektet ”Som natt och dag trots samma kérnas ursprung” analyserar den mediala
opinionsbildningen kring kédrnavfallsfrigan pa riks och lokalnivéa frdn
platsundersdkningarnas bdrjan 1 slutet av 2001 tills slutet av 2005.

Remissinstansernas synpunkter

I yttrandet 6ver Fud-program 2004 pekade Oskarshamns kommun pa behovet av
ytterligare forskning som tar upp skillnaden i méns och kvinnors attityder till kdrnavfall.
Kommunen konstaterar i sitt yttrande 6ver Fud-program 2007 med tillfredsstillelse att
ytterligare forskningsmedel har beviljas till fordjupade studier inom detta omrade.

SSI menar att forskningen kring &mnet opinion och attityder &r av stor vikt for
slutforvarets genomforande. Daremot ser SSI ingen direkt, mojligen indirekt, koppling
till stralskyddet. Séledes avstar myndigheten fran att vidare yttra sig.

SKI:s bedomning

Enligt SKI har de fyra forskningsprojekt som igdngsatts inom omradet; “Identitet och
trygghet i tid och rum — kulturteoretiska perspektiv pa kirnavfallsfrdgan”, ”Opinion och
attityder till forvaring av anvént kdrnbrinsle”, ”Kéarnavfallet — fran energireserv till
kvittblivningsproblem” och ”Som natt och dag trots samma kdrnas ursprung” belyst en
stor rad aspekter géllande opinion och attityder. Hér liksom inom andra omraden skulle
en integration av forskningsresultaten i kontext av resultat frin tidigare forskning ha
haft ett stort mervirde for att visa den samlade kunskapen som SKB har tagit fram.

Bland de resultat som presenteras fran det forsta projektet kan tidsbegreppet i samband
med slutforvaret uppfattas som odverskadligt, medan sjilva anldggningstiden uppfattas
som Overskadlig. Denna osdkerhet och svérighet att placera slutforvaret tidsméssigt, oro
for om man kan forlita sig pé att slutforvaret ocksa ska fungera i framtiden och en stor
osdkerhet att si verkligen ar fallet motiverar ytterligare studie som bygger pé
framtidsscenarier. SKI anser att resultaten &r ytterst relevanta och borde motivera
framtida forskningsaktiviteter. Inom detta omrade skulle aspekter sdsom @ndringar i
samhillsskick, ovintades hidndelser och samhéllsutveckling vara relevanta.

192



7.2.4 Omvirldsforiandringar
SKB:s redovisning

I kapitel 33 diskuteras etableringen av slutforvaret 1 Sverige kopplat till fordndringar 1
omvirlden. Syftet med forskningsomradet &r att 6ka kunskapen om relevanta
omvirldsfaktorer och omvirldsférdndringar.

Ett projekt som har drivits inom detta forskningsomréde &r studien “Nationell
kérnavfallspolitik i en europeisk union” som slutrapporterades under varen 2007.
Ytterligare tvd projekt har startats under 2006. Dartill kommer att SKB anser att
forskningsinsatser som har drivits inom andra omraden dr av relevans for omradet
omvirldsfordndringar.

Projektet "Nationell kirnavfallspolitik i en europeisk union” handlar om tva sidor av
hantering av anvént kdrnbréinsle och kirnavfall, det vill sdga & ena sidan Sveriges
nationella ansvar for det avfall som uppstar i landet och & andra sidan, de réttigheter
som Sverige har med hiansyn tillmellanlagring och slutférvaring av anvint kdrnbrénsle
frén andra lander. P4 multilateral niva regleras frigan genom icke-spridningsavtal och
IAEA-konventionen. Inom ramen for EU &r frdgan om ansvar for det anvinda
karnbrénslet inte direkt reglerad och ansvarsfragans nationella karaktér kan dven strida
mot europeisk lagstiftning.

Tva nya projekt inom forskningsomrédet startade hosten 2006 och i Fud-programet
2007 presenteras planer om att inleda ett ytterligare projekt inom omradet vid arsskiftet
2007 —2008.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans anser att betydligt mer forskning krévs ifriga om metoder och program i
syfte att forutse framtida strukturella samhéllsfordndringar mm.

Chalmers tekniska hogskola finner det anmirkningsvart att man inte i dagslaget
specificerar ett forskningsprogram som hanterar omvarldsaspekter betrdffande risk,
sikerhet och en fordndrad hotbild for utbrént kdrnbrinsle och forvar.

Krisberedskapsmyndigheten anser att omvérldens fordndringar i ett [angtidsperspektiv
bor beaktas i kommande forskningsinsatser. Detta géller nya insikter och hotbilder i
hindelse av olyckor och sabotage samt mdjligheten till olaga, omedvetet intrang pé
forvaringsplatserna, samt dndringar i samhaéllssystemen med hénsyn till férdndringar i
virdering, riskuppskattning och annan kunskap och forutsittningar. Vidare bor
forskningsprogrammet ocksa kompletteras med forskning om etik och
konflikthantering.

Oskarshamn kommun anser att en mer framtidsinriktad, omvérldsorienterad forskning
vore Onskvérd. Regionforbundet i Kalmar 14n dr positivt till SKB:s samhéllsforskning
och understddjer Oskarshamns kommuns 6nskemal om en mer framtidsorienterad och
omvirldsorienterad forskning och fordjupade spin-off studier samt modeller for
teknikdverforing for att skapa expanderande innovationssystem. Med hénsyn till fragans
komplexitet anser regionforbundet att det finns all anledning att hélla dérren 6ppen for
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fortsatt samhéllsforskning och samhéllsutredningar dven efter de tider som anges i
programmet.

SSI ser positivt pé att forskningen pa temat Omvérldsforandringar har utdkats. SSI
menar att frigan om informationsbevarande har en plats under detta tema. SSI ser
positivt pa att SKB har paborjat ett projekt rorande informationsbevarande i och med
rapporten Kunskapsbevarande for framtiden — Fas 1. Detta dr en viktig komponent 1 att
uppfylla SSI:s krav rorande risk for intrang, som framgér av SSI:s allmédnna rad. SSI ser
fram emot Fas 2 av projektet.

Osthammars kommun menar att det vore virdefullt att komplettera den nationella
samhéllsforskningen med internationell forskning pd EU-niva. Kommunen &r dvertygad
om att det finns internationellt intresse for sddan forskning och det bor finnas
mojligheter att delfinansiera sadan forskning genom EU.

SKI:s bedomning

SKI framforde i sitt yttrande éver Fud-program 2004 att alltfor begransade resurser
satsats pa omradet omvarldsférdndringar inom programmet. [ Fud-program 2007 har
ytterligare ett projekt slutforts som ger en dversikt och inblick i de fragestillningar som
Sverige moter internationellt med hénsyn till hantering av anvént kérnbrinsle och
karnavfall.

SKI vill betona vikten av att SKB nogsamt bevakar de hindelser som sker
internationellt som kan berdra processen om hantering av anvant kdrnbrénsle i Sverige.
Detta géller arbetet med hantering av anvént kidrnbrénsle 1 andra ldnder, hdndelser och
beslut utanfor Sverige som kan komma att paverka den svenska situationen samt
socioekonomisk utveckling i andra ldnder som kan vara av relevans for hanteringen av
anviant kdrnbrénsle i Sverige.

SKI anser att langtidsbevakning av omvérldsfordndringar bor inga i SKB:s fortsatta
forskningsprogram. I detta bor inkluderas eventuella fordndringar i samhéllssystem med
hénsyn taget till virderingar och riskuppfattningar samt hotbilder i hiandelser av
olyckor, sabotage och intréng i slutforvaret.

7.3 SKI:s sammanfattande bedomning samhallsvetenskaplig
forskning

Den forskning som bedrivs av SKB inom det samhéllsvetenskapliga forskningsomradet
bidrar till en helhetsbild av slutforvarsprocessen som ar en viktig del av beslutstagande
nir ansokan for slutforvaret ldmnas in och ska hanteras av myndigheter och andra
aktorer. SKI vilkomnar dérfor fokusering pa fortsatt arbete utgdende fran att Fud-
programmet 2004 ldmnades in och granskades av berorda aktorer. Den forskning som
har finansierats genom programmet har omfattat ett brett samhéllsvetenskapligt falt och
resulterat i intressanta studier som har tagit upp nya fragestillningar och vars
forskningsresultat har gett ytterligare kunskap och insikt om tidigare fragor.
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For att tillvarata resultaten fran de viktiga frdgor som hanterats inom programmet ar det
viktigt att kopplingen mellan SKB:s samhéllsvetenskapliga forskning och dvriga
dokument och processer (till exempel MKB), som utgor en del av forberedelser till
SKB:s ans6kan om uppforande av slutforvaret 2010, ytterligare tydliggdrs. SKI anser att
kontinuerlig forskning inom samhéllsvetenskapliga omradet ar viktigt och fortsatt
samhéllsforskning efter 2010 vore dnskvird.

Avgrdinsning av det samhdllsvetenskapliga forskningsfdltet

SKI saknar en tydlig koppling till den kunskapsbas som finns som resultat av det arbete
som utfordes av SKB under forstudieskedet och de utredningar och forskning som har
genomforts av andra aktdrer, till exempel Kasam. SKI frigar sig hur den forskning som
genomforts under SKB:s tidigare samhaéllsvetenskapliga forskningsprogram relaterar till
nu genomfort arbete.

Geografisk avgrdnsning av omradet

SKI anser att beskrivningen av samhéllsmissiga effekter ar alltfor snévt avgrinsad med
hinsyn till geografiskt fokus. Forskningen fokuserar till storsta del pd kommunerna. For
att uppfylla SKB:s syfte med forskningsprogrammet, att ta fram generell kunskap, vore
det onskvirt att forskningen innefattade en bredare geografisk kontext och inte enbart
koncentreras till information som insamlas i kommunerna.

Omvdrldsbevakning

Den internationella dimensionen av den samhéllsvetenskapliga forskningen behdver
forstirkas. SKI anser att SKB med utgangspunkt frn internationella erfarenheter borde
ha forsokt Gverfora och jamfora relevanta omvérldsfaktorer och forandringar och
bedoma dess betydelse for svenska forhallanden.

Tidshorisont

Forskningen koncentreras till storsta del pa védrderingar och socioekonomisk utveckling
i nutid, eller ndrmaste framtiden och lingst till slutet av anldggningstiden. 2010 syftar
SKB till att ha ett forskningsprogram som méter behoven att {4 olika samhéllsaspekter
belysta. Med hinsyn till projektet langa tidshorisont anser SKI att studier som bygger pa
framtidsforskning vore efterstravansvérda.

Beskrivning av SKB:s forskningsprogram och dess resultat

Beskrivning av den forskning som har dgt rum inom SKB:s samhéllsforskningsprogram
ar mycket summariskt redovisad. En ytterligare beskrivning av forskningens resultat,
det vill séga vad forskningen kommit fram till, hur resultaten stimmer verens med
tidigare forskningsresultat inom omradet, savil inom som utanfér SKB:s program,
borde ha redovisats av SKB. SKB borde ocksa forsokt bedoma status for programmet
det vill sédga vad har belysts hittills och inom vilka omraden ytterligare fortydligande
behovs.

Dessutom borde SKB ha redovisat hur uppnédda resultat paverkat SKB:s framtida
forskningsplaner inom programmet samt dess koppling till ans6kansprocessen.
Ytterligare information och transparens pa vilket satt SKB:s forskningsprogram
initierats och genomfGrts vore onskvirt. Som exempel kan ndmnas processen gillande
utlysning samt urval och kriterier for genomforandet av programmet.
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Integrerad oversikt av forskningsresultaten

En sammanfattning och slutsats av den samhéllsvetenskapliga forskning och utredning
som hittills har utfors inom SKB:s program, som har direkt relevans {for
slutférvarsprogrammet, skulle ge insikt om behovet av fortsatt forskning och utlysning
av framtidiga projekt inom SKB:s samhaéllsvetenskapliga forskningsprogram.

Utvidgat forskningstema

SKI anser att en diskussion om ménskligt intrdng och ddrmed of6rutsedda fordndringar i
samhdllet och olika alternativ av samhéllsutveckling hade varit intressant att {4 belyst
inom programmets ram.
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8 Loma-programmet och rivning

I detta kapitel redovisar SKI sin beddmning av Del VI, det vill séga kapitel 34-40, 1
Fud-program 2007.

8.1 Oversikt

Detta avsnitt motsvarar kapitel 34 1 Fud-program 2007. Denna oversikt dverensstimmer
1 stora drag med vad som framgér av SKB:s handlingplan for Lomaprogrammet i kapitel
3 av Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

I denna del av Fud-program 2007 redovisar SKB det s kallat Loma-programmet och
rivningen (eg. avvecklingen) av de anldggningar som enligt industrins planer ingér i
programmet. “Loma” star for Lag- Och Medelaktivt Avfall, och de anldggningar som
omfattas av SKB:s program &r de befintliga och kommande slutfoérvaren for 1ag- och
medelaktivt avfall samt mellanlagret for langlivat avfall, (BFA, eg. Bergrum For
Avfall).

I denna del redovisar SKB édven de kostnadsstudier for rivning av kérnkraftverken som
SKB utfor pa uppdrag av kraftbolagen.

For den ndrmaste trearsperioden anger SKB foljande viktiga milstolpar:

- Ny sédkerhetsredovisning for slutforvaret for radioaktivt driftavfall (SFR 1), som
delges myndigheterna arsskiftet 2007/2008.

- Fardigstdllande av det befintliga forrddet BFA pa Simpevarpshalvon for
mellanlagring av hardkomponenter.

- Licensiering och tillverkning av transportbehallare for medelaktivt langlivat avfall
(bor vara klart senast 2011).

- Paborjande av forberedelser for utbyggnad av SFR 2008, med planerad idrifttagning
2020.

For den nidrmaste sexarsperioden uppger SKB ocksé foljande milstolpar:

- Diriftstart av torr mellanlagring for hirdkomponenter 1 BFA, tidigast i slutet av 2011.
- Inldmnande av ans6kan om utbyggnad av SFR 2013.

SKB uppger slutligen att planeringen av slutforvaret for langlivat lag- och medelaktivt
avfall (SFL) kommer att pdborjas efter inlamnandet av ansdkan om utbyggnad av SFR.
SFL berdknas kunna tas 1 drift 2045. SKB anger att man kan vénta med uppforandet av
detta slutforvar eftersom de aktuella avfallsvolymerna dnnu s linge dr sma.

Remissinstansernas synpunkter
Oskarshamns kommun tar 1 huvuddelen av sitt yttrande inte upp Loma-programmet

annat én att pdpeka vad som framfordes i kommunens villkor for platsundersokning frén
2002 om att ett medgivande av denna inte innebér ndgot stillningstagande till
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lokaliseringen av SFL. Man konstaterar ocksd att mellanlagringen nu 6kat 1 Oskarshamn
i och med omlicensieringen av BFA.

Osthammars kommun och Lokala sikerhetsnimnden vid kiirnkraftverket i Forsmark
anser det positivt att SKB har forbéttrat sin redovisning av Loma-programmet sedan
Fud-program 2004. Namnden paminner om att synpunkter pa en tidigare rivning av
Barsebécksverket an 2020 har framforts. Om detta dven skulle medfora en tidig
forliggning av ett slutforvar till Osthammars kommun anser nimnden att sidana planer
bor presenteras sa tidigt som mojligt.

SKI:s bedomning

SKI kan konstatera att Kapitel 3 om handlingsplanen for Loma-programmet nistan inte
tillfor ndgot 1 sak utdver vad som framgar av del VI av Fud-programmet. Vad SKI hér
framfor 1 kapitel 8 om SKB:s planering ticker sdledes ocksd in granskningen av
kapitel 3.

SKI har inga sdrskilda synpunkter pa denna dversiktliga sammanstéllning annat én att
det tydligt framgér hur viktigt det ar att SKB satter av tillrdckligt med resurser for att
kunna halla den aviserade tidplanen for utbyggnad av SFR

SKI aterkommer till frdgan om tidplaneringen for SFL under avsnitt 8.2.2.

8.2 Lag-och medelaktivt avfall

Detta avsnitt motsvarar kapitel 35 1 Fud-program 2007.

8.2.1 Avfallets ursprung — avfallsmingder och avfallstyper

Detta avsnitt motsvarar avsnitten 35.1-2 i Fud-program 2007.
SKB:s redovisning

Forutom att ta upp de stora avfallsstrommarna i form av drift- och rivningsavfall fran
karnkraftverken ber6r har SKB kortfattat bland annat avfall fran Studsvik och sa kallat
IKA-avfall (radioaktivt avfall fran icke kérnteknisk verksamhet). SKB framhaller att det
avfall som inte harror frn kirnkraftverken inte ligger inom SKB:s dtagande gentemot
dgarna och darmed kréver att separata avtal tecknas. SKB séger sig dock vara positiva
till att ta hand om radioaktivt avfall frn icke kdrnteknisk verksamhet — mot skélig
ersittning och om det passar in i den ordinarie verksamheten. Detta uttalande motiveras
med hénvisning till att Kasam (numera Kérnavfallsridet) i anslutning till Fud-program
2004 noterade att det 4r nodviandigt att ett nationellt system skapas for slutligt
omhindertagande av i princip allt radioaktivt avfall.

I avsnitt 35.2 gér SKB ocksd igenom statusen for hantering av bland annat kortlivat och
langlivat kdrnavfall. Man konstaterar saledes att prognoserna for utnyttjandet av SFR
har varit tilltagna i Sverkant. Den ursprungliga prognosen for 2010 var 90 000 m® att
jamfora med utfallet 31 000 m’ i slutet av 2006. Diremot kommer effektokningar och
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okad livslidngd for kdrnkraftreaktorerna att bidra med 6kade avfallsmingder, inte minst
giéller detta langlivat avfall i form av utbytta hirdkomponenter.

For dokumentation av langlivat avfall har SKB utvecklat ett nytt
dokumentationssystem, Draak, liknande det for avfall till SFR.

SKB uppger att SKI 1 granskningen av Fud-program 2004 papekat att SKB 1 nésta Fud-
program bor ge en mer detaljerad beskrivning av programmet for det langlivade 14g-
och medelaktiva avfallet. Som kommentar till detta anger SKB: Mot bakgrund av
SKB:s ¢vriga verksamhet kommer Fud-program 2010 att fokusera pa Loma-
programmet.”

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att SKB:s anldggningar kan komma att utgora viktiga resurser for
omhéndertagande av annat radioaktivt avfall an det som idag omfattas av Fud-
programmet, till exempel avfall frin brinslefabriken, Agesta, Studsvik, sjukhus,
forskning och industri samt visst avfall med naturligt forekommande radioaktiva &mnen.
For att underlétta planeringen dr det darfor angelédget att SKB tydliggor vilka
mdjligheter till deponering av detta avfall som star till buds i SKB:s program. Aven for
kostnadsuppskattningar ar det enligt SSI:s mening angeldget att utvecklingen av
slutférvarskoncepten for 14g- och medelaktivt avfall drivs vidare.

SSI konstaterar att SKB:s redovisning av SFL alltjamt d4r mycket vag och att SKB utan
vidare motivering skjuter fortsatt planering och forskning pa framtiden

SKI:s bedomning

SKI instimmer med SSI i att programmen for hantering av olika avfallsstrommar med
radioaktivt avfall bor samordnas sd att samhéllet far sidkerstéllt en tillfredsstillande
16sning. Rent juridiskt gar det dock knappast att stilla krav pa SKB:s program i dessa
avseenden utan detta far ske indirekt genom de krav som kan stéllas pd innehavare och
producenter av radioaktivt avfall som inte harror fran kdrnkraftverk. SKI vill dock
understryka att en sddan samordning av praktiska skél endast &r mgjlig nar det géller
just det slutliga omhéndertagandet, det vill sédga slutforvaring och konditionering med
tanke pa denna.

Att SKB pa eget initiativ tagit fram ett dokumentationssystem for 1dnglivat 1ag- och
medelaktivt avfall &r positivt och myndigheten kommer att f6lja upp detta 1 sitt
tillsynsarbete.

SKI anser det anmirkningsvart att SKB utan att ha kontaktat myndigheterna underlatit
att komma med den mer detaljerade beskrivningen av programmet for det l1dnglivade
avfallet som SKI efterlyste 2004. Detta &r desto mer anmirkningsvirt eftersom detta
aven ingick 1 de forvantningar som redovisades 1 regeringens beslut om Fud-program
2004.
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8.2.2 Anliggningar for 14g- och medelaktivt avfall

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 35.3 i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB:s existerande och planerade anldggningar for lag- och medel aktivt avfall utgors
av:

- Slutforvaret for radioaktivt driftavfall (SFR 1).

- Slutforvaret for rivningsavfall (SFR 3).

- Anliggning for torr mellanlagring av langlivat medelaktivt avfall, som en del av
BFA (Bergforvar For Avfall).

- Del av Clab for mellanlagring av hardkomponenter.

- Slutforvaret for 1dnglivat 1dg- och medelaktivt avfall (SFL).

Efter en inledande genomgéang av historik och status for SFR, bland annat med hinsyn
till kommande behov av slutforvarsvolym, konstaterar SKB att SFR 1 behover byggas
ut for att inte utrymmesbrist skall uppsté efter 2020. Utbyggnaden, 1 tvé etapper, skall
da enligt SKB:s planer ske s att bade den nya och den gamla delen kan ta emot avfall
frén savil drift som rivning. Den forsta etappen skall omfatta utrymmen for
rivningsavfall fran de idag avstéllda anldggningarna och en ytterligare en bergsal for
medelaktivt driftavfall. Den andra etappen avser utrymmen for bdde driftavfall och
rivningsavfall fran anldggningar som idag ar i drift. Platsundersokningar har paborjats
under 2008 och ansdkan om utbyggnad (inklusive omlicensiering av befintligt SFR 1)
kommer att ldmnas in till myndigheterna 2013. Prévning av ansdkan bedoms av SKB ta
tva ar och driftstart berdknas kunna ske ar 2020. Tidpunkten for driftstart av etapp 2
beddms kunna bli omkring ar 2030 med hénsyn till de planerade drifttiderna for
aterstdende kédrnkraftverk. SKB avser att ta fram en sammanhallen ansdkansplan for
utbyggnad och drift av hela SFR (= SFR 1 + SFR 3) .

SKB har tillsammans med karnkraftbolagen utarbetat ett forslag pa hur
hiardkomponenter ska kunna lagras under torra forhdllanden. Lagring som forut 1 Clab
bedoms som for dyr och utrymmeskriavande. Forslaget gér ut pa att utnyttja en del av
det befintliga mellanlagret for kidrnavfall (BFA) vid Oskarhamnsverket {for detta
andamal. Avfallet dr tankt att under mellanlagringen forvaras i platlador som skulle
kunna anvéndas dven for slutférvaring. SKB papekar dock att mojlighet till
omkonditionering finns eftersom kriterierna for slutférvaring dnnu inte ar faststillda. En
transportbehallare for avfallet (ATB-1T) behdver ocksa tas fram, vilket dr en tidstyrande
faktor for start av mellanlagringen ér 2011.

Slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall (SFL) planeras av SKB att kunna
tas i drift tidigast 2045, “det vill sdga nér storre delen av avfallet finns tillgidngligt for
deponering”. I avsnitt 38.2 ger SKB en ndgot utforligare motivering for val av tidpunkt
for SFL. SKB anser séledes att det idag inte finns skél att paborja uppforandet av SFL
eftersom avfallsvolymerna dnnu dr smé. En tidig utbyggnad bedémer darfér SKB ge en
omotiverat lang drifttid.
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SFL anges av SKB vara avsett for kraftigt neutronbestralat avfall, sdsom
hiardkomponenter i form av till exempel styrstavar, brénsleboxar, hiardgaller och
moderatortankar. SKB omnédmner att SKI och SSI i sin granskning av Fud-program
2004 ansag att utformningen av SFL bor prioriteras och att SKI déarfor uppmanade SKB
att i ndsta Fud-program ge en vil sammanhéllen redovisning av vilka konstruktionskrav
som maste stéllas pa slutforvaret. SKB anger nu att man kommer att redovisa sina
planer for SFL 1 Fud-program 2010. Denna redovisning kan bland annat komma att
innehalla strategi for val av plats och djup for slutforvaret. I dagslaget planerar SKB for
en uppdatering av avfallsinventariet samt en “konceptuell sdkerhetsbeddmning” av
anlidggningen efter det att ansokan om utbyggnad av SFR fardigstallts.

Remissinstansernas synpunkter

Boverket anser det bra att SFR byggs ut for att kunna ta emot rivningsavfall frén
Barsebéck. En fraga som Boverket anser bor belysas 1 det sammanhanget dr
forliggningen av slutforvaret under Ostersjon. Enligt Boverket skulle ju ett alternativ
kunna vara att forldgga anldggningen pa land.

Milkas (Pettersson) anser sammanfattningsvis nir det géller de nu aktuella planerna pa
mellanlagring av utbytta stora komponenter, inklusive hirdkomponenter, att detta ar
nigot som SKB inte har haft formégan att 16sa. De avstéllda reaktorerna i Barseback,
Studsvik och Agesta stér infor en rivning. Att SKB inte har resurser att ta emot (delar
av) rivningsavfallet forrdn 2045 &dr déarfor en helt otillfredsstdllande planeringsmiss.
Milkas avslutar med kommentaren att samhillets och myndigheternas behov visar att
fardigstillande av SFL skall tidigareldggas till ar 2020-2025.

SSI anser det positivt att SKB pabdrjat arbetet med utbyggnaden av SFR. Samtidigt
papekar SSI vikten av att SKB 1 sin tillstdndsansdkan kan motivera val av plats och
metod for slutférvaringen. SSI noterar ocksé att tidplanen for utbyggnaden forskjutits
sedan 90-talet sa att den av industrin aviserade huvudstrategin med rivning snarast efter
avstillning av kérnkraftreaktorer inte gar att tillimpa for Barsebédcksverket. Av den
anledningen anser SSI att tidplanen for utbyggnaden av SFR 1 etapper bor utredas
ytterligare, till exempel for att i tid skapa utrymme for rivningsavfall om ytterligare
reaktorer skulle stingas tidigare &n vad som fOrutses idag.

SSI framhaller att SKB:s och kraftbolagens hantering av frigan om mellanlagring av
hiardkomponenter &r [ytterligare] ett exempel som visar pa brister i SKB:s
framforhallning och ldngsiktiga planering for omhéndertagande av avfall. SSI anser
dérfor att SKB och reaktorinnehavarna bor redovisa vilka avfallsméngder som
forvéntas, vid vilka tidpunkter avfallet uppstér, hur behovet av mellanlagring kommer
att tillgodoses och hur allt detta kopplar till planerna for uppforandet av SFL.

SSI konstaterar att SKB:s redovisning for SFL inte innehdller ndgon egentlig 6versyn av
skélen till att avvakta med uppforandet tills huvuddelen av avfallet finns tillgidngligt. Ett
stegvis uppforande for att mojliggora tidigare start av deponering bor darfor utvérderas.
SSI konstaterar ocksé att SKB inte horsammat att slutforvarets utformning skulle ha
fortydligats 1 Fud-program 2007, i enlighet med regeringens beslut 6ver Fud-program
2004.
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Sammanfattningsvis anser SSI att SKB:s redovisning for SFL inte uppfyller lagens krav
pa allsidighet och att darfér Fud-programmet bor kompletteras i detta avseende.

SKI:s bedomning

SKI gor bedomningen att SKB:s beskrivning av planerna for SFR ér tillrdckliga ur
teknisk synpunkt. SKI forvéntar sig dock en mer sammanhéllen béttre underbyggd
motivering av tidplanerna for utbyggnaden av SFR 1 Fud-program 2010. Detta géller
inte bara med hinsyn till den pagédende diskussionen om tillgénglig forvarsvolym for
rivningsavfall fran Barsebédcksverket (se vidare avsnitt 8.5.2) utan ocksa for avfallet fran
drift och rivning av ovriga kédrnkraftverk. Liksom SSI anser SKI ocksa att fragan om
lokalisering av SFR 3 till det befintliga SFR 1 dr ndgot som mdste kunna motiveras i en
ansdkan om utbyggnad. Av den anledningen &r det viktigt understryka att den
platsundersokning som nu genomfors for SFR 3 bor ske lika forutsittningslost som for
ett fristdende slutforvar.

Anvindningen av BFA for mellanlagring av hardkomponenter anser SKI vara en
godtagbar 16sning och ett bra alternativ till att uppfora ett separat mellanlager. Detta
forfarande borde enligt SKI:s uppfattning ocksa bidra till dnskvérd flexibilitet nir det
giller val av tidpunkt for uppforandet av ett slutforvar for l1dnglivat ldg- och medelaktivt
avfall. Daremot anser SKI det vara mindre lyckat att BFA tas i drift for att ta emot
hiardkomponenter innan ens prelimindra acceptanskriterier tagits fram for lagring och
slutférvaring.

Som dven papekats i avsnitt 8.2.1 finner SKI det anmirkningsvért att SKB inte
hérsammat myndigheternas och regeringens forvédntningar om en redogorelse for
hanteringen av de ldnglivade lag- och medelaktiva avfallet i Fud-program 2007. Detta
géller bdde motiven for tidplan och det mera detaljerade innehallet i ett program for att
ta fram en slutforvarslosning som s langt det 4r mojligt verifierad med analys av den
langsiktiga sidkerheten. SKI instimmer darfor helt med SSI:s synpunkter om behovet av
en redovisning av avfallsproduktion vid olika tidpunkter och hur detta bor leda fram till
ett optimalt val av tidpunkt for drifttagning av SFL. Det dr likasa forvdnande att SKB
inte tar upp annat avfall avsett for detta slutférvar an hdrdkomponenter. SKI vill dérfor
paminna om att det redan sedan linge finns ca 2 000 m® avfall fran Studsvik som ocksa
skall slutforvaras i SFL.

8.3 Sikerhetsredovisningar

Detta avsnitt motsvarar kapitel 36 1 Fud-program 2007.
8.3.1 Foreskrifter for sikerhet och stralskydd

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 36.1 i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB redogor hir mycket kortfattat for de foreskrifter som géller for utformningen av
bland annat sikerhetsanalyser.
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SKI:s bedomning

SKB:s redovisning dr hér allt for kortfattad for att kunna motivera en utforlig
beddmning. For Fud-program 2010 forvintar sig myndigheten en grundligare
genomgang av hur géllande foreskrifter tillimpas. SKB rekommenderas dock att
samrada med Stralsdkerhetsmyndigheten om hur en sddan genomgang bor redovisas.
SKI vill papeka att sedan fardigstidllandet av Fud-program 2007 har ett sddant samrad
nu skett med hénsyn till kdrnbransleprogrammet. Detta har medfort klarlaggande av ett
antal fragor som dven &r giller slutférvaren for lag- och medelaktivt avfall. Detta géller
inte minst innehdllet i den form av preliminér sdkerhetsredovisning” som bor atfélja en
ansokan om uppforande eller utbyggnad av ett slutforvar. SKI vill 4ven papeka att efter
erhéllet tillstind méste den foreskrivna prelimindra sidkerhetsredovisningen granskas
och godkinnas av SKI innan uppforandet.

8.3.2 Sikerhetsredovisningar for SFR 1 och utbyggt SFR

Detta avsnitt motsvarar avsnitten 36.3-4 1 Fud-program 2007. (For avsnitt 36.2, SKB:s
sakerhetsstrategi, har varken SKI och remissinstanserna nagot att kommentera.)

SKB:s redovisning

SKB tar hir upp den padgdende uppdateringen av sékerhetsanalysen for SFR 1 som
kommer att redovisas for myndigheterna under 2008. Arbetet fokuseras enligt SKB:s pa
att ta fram ett béttre underbyggt nuklidinventarium for slutférvaret. SKB ndmner dven
att i kommande uppdateringar av sikerhetsanalysen for SFR kommer merparten av
berdkningarna att ske med probabilistiska metoder.

For den preliminéra sikerhetsredovisningen for etapp 1 av det utbyggda SFR planerar
SKB en sékerhetsanalys som omfattar bide den nya och gamla delen av slutforvaret.
SKB framhéller att genom att ansdka om ett gemensamt tillstdnd for befintligt och
utbyggt slutforvar kan detta utnyttjas pa ett optimalt sétt med hansyn till deponering av
avfallet 1 olika utrymmen.

SKI:s bedomning

SKB:s redovisning dr mycket kortfattad och innehaller s& gott som ingen planering for
den forskning och utveckling som kan vara nddvindig for sdkerhetsanalysen av
slutforvaret for tiden efter forslutning. Anvéndningen probabilistiska metoder anser SKI
vara virdefull, men vill papeka att dessa trots allt méste vara underbyggda av
deterministiska berdkningar.

8.3.3 Preliminir sikerhetsredovisning (PSAR) for SFL

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 36.5 i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB nidmner hér att bedomningar av mojligheterna for slutforvaring av nya avfallstyper
har gjorts baserat pa sikerhetsanalysen som gjordes for SFL 1999 samt
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sakerhetsanalysen for SFR. Nya avfallstyper for SFL bedoms darfor enligt SKB med
forbehallet att en omkonditionering skall vara mojlig.

SKB planerar att géra en “uppdatering av sdakerhetsbedomningarna for SFL-
anldggningen” efter ansdkan om ett utbyggt SFR (i kap.3 av Fud-programmet angivet
att ske i slutet av ar 2014). Den detaljerade planeringen av detta avser SKB att redovisa
1 ’senare Fud-program”.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommuns expert Pereira framhaller att SFL:s langsiktiga sdkerhet inte ar
en trivial fragestéllning och att hittills bara en preliminér sdkerhetsanalys av SFL gjorts.
SKB bor darfor planera for en ny sékerhetsanalys s att den kan genomforas under nista
program dven om det saknas platsspecifika data.

SSI anser att frdnvaron av ett trovirdigt slutférvarskoncept for SFL och vil
underbyggda riktlinjer for avfallets konditionering kan medfora framtida
stralskyddsproblem, till exempel i samband med omkonditionering. Slutforvaret kan
ocksé behova anpassas till befintligt avfall pa ett sitt som kan forsdmra slutforvarets
funktion. Vidare framhaller SSI att ett trovardigt slutforvarskoncept utgér en viktig
grund for karaktdrisering av avfallet, och att brister i detta avseende kan leda till
osdkerheter 1 sdkerhetsanalysen.

SKI:s bedomning

En viktig fraga, som dven har tagits upp av SSI, giller behovet av att utan onddigt
dr6jsmél genomfora en fornyad analys av SFL {or att 1 mojligaste mén kunna faststilla
prelimindra acceptanskriterier for avfallets konditionering infor lagring och
slutférvaring. Detta skulle helst ha varit genomfort innan avfall tas fran kirnkraftverken
till mellanlagring i BFA. Nu kommer detta att ske i omvind ordning, med drifttagning
av BFA 2011 och analys av SFL forst 2014. Omkonditionering &r forstds mojlig med de
principer som SKB nu tillimpar. Detta kan dock enligt SKI:s uppfattning inte bara leda
till onddiga straldoser i ett senare skede utan ocksa till mindre lyckade 16sningar fran
stralsdkerhetssynpunkt vid transport och lagring av avfallet.

8.4 Forskning

Detta avsnitt motsvarar kapitel 37 1 Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB redogér hir 1 huvudsak for nyvunnen kunskap sedan Fud-program 2004, bland
annat:

- detaljerad rivningsstudie for Oskarshamn 3,

- kemisk modellering av hur betong och bentonit degraderas,

- analys av sd kallat korrelationsfaktorer for att kunna uppskatta mangden
svarmétbara radionuklider i avfallet,

- uppskattning av osdkerheter i korrelationstaktorer,
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- studie av osdkerheter i sorption av radionuklider pa bland annat betong och bentonit,

- métningar av nickelisotoperna Ni-59 och Ni-63 i jonbytarmassor,

- mitningar av C-14 i jonbytarmassor,

- utveckling av en modell for att uppskatta mangderna av I-129, Mo0-93, Tc-99 och
Cs-135 1 driftavfall,

- inverkan av permafrost pa bland annat betong och bentonit,

- uppskattning av osdkerheter i den hydrologiska modellen {for SFR,

- geokemisk modell for flerbarridrsystemet i silon i SFR,

- studier réorande komplexbildning av radionuklider med organiska
nedbrytningsprodukter, till exempel fran cellulosa, samt modellering av deras
inverkan pa utsléapp av radionuklider fran SFR.

Nir det giller det planerade forskningsprogrammet nimner SKB endast de pagaende
bergundersokningarna vid SFR 1. SKB uppger ocksa att ingen ytterligare forskning
forutom de pégdende arbetena om betong, komplexbildning och korrelationsfaktorer &r
beslutade for nirvarande.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (CTH) tar upp frigan om anvéndning av de sa kallat
korrelationsfaktorerna for att uppskatta méngden svarmétbara radionuklider i1 framst
driftavfall. CTH framhéller osdkerheten med denna metod och pekar pd mojligheten att
idag dven gora experimentella undersokningar for att minska osdkerheten hos
korrelationsfaktorerna eller eventuellt kunna eliminera dem.

Oskarshamns kommuns konsult Pereira anser att den pagéende forskningen i Loma-
programmet kunde tas upp i storre detalj.

SSI konstaterar att den forskning som bedrivs ér foranledd av myndigheternas krav pa
komplettering av sékerhetsredovisningen for SFR. SSI anser det positivt att SKB arbetar
med inventariefragan, men efterlyser SKB:s strategi for den fortsatta forskningen pé
omrddet kopplat till driften och utbyggnaden av SFR.

SKI:s bedomning

Liksom SSI anser SKI att SKB:s insatser for att klarligga nuklidinventariet i SFR ar
lovvérda. Inte minst studierna av C-14 och nickelisotoperna har bidragit till viktig
information och beslutsunderlag for styrning av deponeringen 1 SFR 1. SKI stéder
CTH:s uppfattning att anvdndning av korrelationsfaktorer helst bor ersittas med andra
metoder for uppskattning av nuklidinnehall 1 avfallet. Vidare vill SKI understryka
vikten av att modeller for analys av komplexbildningens inverkan pa den langsiktiga
sdkerheten tas fram och ocksa anvinds for att styra bdde fortsatt forskning pa omradet
och driften av slutforvaret.

Enligt SKI:s uppfattning framgar det klart av SKB:s redovisning hur relativt sett lite
resurser SKB for ndrvarande satsar pa forskning inom Loma-programmet. Detta ér
forstaeligt med tanke pé att uppmaéarksamheten i nuldget maste riktas mot
kérnbrinsleprogrammet. Men det ingdr 1 SKB:s uppgifter att driva frdgorna inom Loma-
programmet sa att &tminstone dagens behov av kunskap och beslutsunderlag tillgodoses.
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Detta giller inte minst det beslutsunderlag som dr nddvandigt for hanteringen av det
langlivade lag- och medelaktiva avfallet samt rivningsfragor. Den synbarliga
avsaknaden av program pa detta omrade kan sdledes ha bidragit till oklarheterna om
beslutsunderlag nir det géller tidplaner och val av hanteringsgang for det langlivade lag-
och medelaktiva avfallet.

8.5 Ansvarsfordelning och strategier for rivning
Detta avsnitt motsvarar kapitlen 38 och 39 1 Fud-program 2007.

8.5.1 Ansvarsfordelning och SKB:s huvudstrategi for rivning

Detta avsnitt motsvarar kapitel 39 och avsnitt 38.1 1 Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB framhéller i Kapitel 39 om ansvarfordelningen for rivning att man hér vill ge det
fortydligande av ansvarsbilden som efterlystes av myndigheterna vid granskningen av
Fud-program 2004. SKB konstaterar att det ar tillstindshavaren som ansvarar for
planering, tillstdndsfrdgor och genomforandet av den fysiska rivningen. Det d&r SKB:s
ansvar att ta hand om det radioaktiva avfallet fran rivning, inklusive transport till
slutférvar och deponering. Det dr dirmed ocksa SKB:s ansvar att bygga slutférvar och 1
samrad med avfallsproducenterna forvissa sig om att avfallet behandlas och forpackas
pa ett sitt som lampar sig for slutforvaring.

SKB svarar dven for att genomfora generella kostnadsberdkningar {for rivning av
kérnkraftverken. Genom en sérskild rivningsgrupp far SKB synpunkter pa de teknik-
och strategival som man sedan anvdnder som underlag for sina rivningsstudier. Dessa
kommer att anvéndas for genomforande av blockspecifika rivningsstudier nér vl
avvecklingen av kirnkraftverken kommer nérmare i tiden.

I kapitel 38 sidger SKB inledningsvis ungefar samma sak som i Kapitel 39. SKB:s
avsnitt om sin huvudstrategi (avsnitt 38.1) &r 1 sin tur i stort sett en upprepning av vad
som redan omtalats utforligare i kapitel 35, men denna gang med mer fokus pa
tidpunkter for fardigstéllande av olika anlédggningar i programmet. SKB framhéller
vikten av att det dr tillstdindshavarnas egen planering som géller vid avvecklingen av
karnkraftverken. SKB bedriver forskning pa uppdrag av sina dgare och &r radgivande i
frdgor om strategier. SKB stiller dock inga krav pd hur eller nir dgarna skall avveckla
sina reaktorblock.

SKB anger som sin och tillstindshavarnas strategi att en anlaggning skall borja rivas sé
snart den stéllts avfor gott och det resulterande avfallet kan skickas till ett godkant
slutforvar. Utbyggnaden av SFR for detta andamal blir klar 2020, varfor denna
huvudstrategi sledes inte kan tillimpas pd Barsebédcksverket.
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SKI:s bedomning

Som en mer allmén kommentar vill SKI inledningsvis framfora att SKB borde kunnat
ge en mer sammanhallen bild av ansvarsfordelningen pé ett och samma stélle. Den
redovisas nu i bade kapitel 38 och 39.

Enligt SKI:s uppfattning dr huvudstrategin med omedelbar rivning efter avstillning den
enda héllbara, ndgot som det rdder stor enighet om dven internationellt. I SKB:s och
kraftbolagens strategi ingar dock forbehallet att avfallet i samband med rivningen skall
kunna slutforvaras direkt. Det méste darfor finnas barande skil for att vinta med en
sadan slutforvarslosning, sasom till exempel i fallet Barseback. SKI aterkommer till sin
beddmning av huvudstrategins tillimpning i detta fall under avsnitt 8.5.2.

8.5.2 Tidplaner for rivning av Barsebicksverket

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 38.2 och 38.3.1 i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB inleder med en tillbakablick pa stingningen av Barseback 1 1999 och Barsebiéck 2
ar 2005. SKB namner dven att myndigheterna vid granskningen av Fud-program 2004
betonade att SKB skulle l4gga stor vikt vid avvecklingsfragorna till Fud-program 2007.
I regeringens beslut om Fud-program 2004 framgar ocksé att en utredning bor goras av
den kortaste tid som behdvs for att en tillstdndsprocess for slutférvaring av
rivningsavfall skall kunna paborjas. (Detta innefattade dven en utredning om tidpunkten
for SFL, se avsnitt 8.2.2.)

SKB anger att den preliminéra tidplanen for utbyggnad av SFR inte innehéller nagra
marginaler for att kunna starta driften tidigare dn 2020. Enligt SKB:s uppfattning
medger inte heller omlicensieringen av SFR 1 till att ta emot rivningsavfall en 16sning.
SKB hénvisar dirvid till att det utrymme som nu ar reserverat for andra delidgares
driftavfall da maste tas i ansprak. I sin tur skulle ett sidant forfarande kunna innebéra
odnskade effekter pa driften av blocken i de 6vriga kirnkraftverken vid en forsening av
driftstarten for det utbyggda sluforvaret, anser SKB. Inte heller ett scenario dar man
bygger ett mellanlager for rivningsavfallet fran Barsebéck skulle ge en tidsvinst med
mer dn ca 1 &r. SKB bygger denna slutsats pd en utredning som Barsebéck bilagt sin
ansokan om servicedrift enligt miljobalken (Soldéus, 2005).

SKB:s sammanfattande bedomning &r att det snabbast mdjliga alternativet for att ta
hand om rivningsavfallet ar att f6lja SKB:s huvudalternativ. Enligt detta kan da det
kortlivade rivningsavfallet borja slutforvaras 2020 och det langlivade avfallet kan borja
mellanlagras i BFA tidigast i slutet av 2011.

I avsnitt 38.3.1 har SKB tagit med en redogdrelse som (tydligen) bygger pa
Barsebécksverkets egen strategi for rivning av sina anldggningar. Servicedriften
kommer att paga till 2017, varpa foljer en fas med planering och forberedelsearbeten
infOr rivning, sé kallat dteretableringsdrift. Barsebédck papekar hér att staten finansierar
servicedriften fram till 2015 for Barsebidck 1 och till 2017 for Barsebéck 2. Dérefter
kommer Barsebick att anvinda tillgidngliga medel ur Kérnavfallsfonden for ytterligare
servicedrift, ateretablering och rivning. Man papekar ocksa att miljotillstdndet for
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servicedrift maste omprovas i en ny process av miljodomstolen for tiden efter 2012,
liksom att tillstdnd behdvs for paborjandet av rivning. Som slutmal for rivning anger
man friklassning alternativt aterstéllning av platsen. Tidplanen uppges vara att rivningen
av Barsebick 1 sker 2020-2026 och Barsebéck 2 2020-2028.

I en sérskild redovisning (SKB, 2008) om omhéndertagande av rivningsavfall i SFR
som kom myndigheterna tillhanda 1 april 2008 redogdr SKB utforligare for de
mojligheter till en tidigarelagd mottagning av rivningsavfall i SFR 1 4n vad som
framgar ovan. Rapporten har framtagits av SKB som en uppf6ljning dels av Fud-
program 2007 och dels av det seminarium om rivningsfragor som Kéarnavfallsradet
anordnade 11 december 2007. I rapporten underbygger SKB 1 stort sett de argument
som framfors i det aktuella avsnittet av Fud-program 2007.

Remissinstansernas synpunkter

Kévlinge kommun inleder med att papeka att det 4&r kommunerna som enligt plan- och
bygglagen har det yttersta ansvaret for planfragorna. Det dr darfér med kommunen som
foretag och myndigheter skall samrdda nir det géller bland annat avveckling av en
verksamhet pé en fastighet inom den av kommunen faststdllda detaljplanen. Kommunen
delar inte SKB:s uppfattning att en rivning av Barsebacksverket maste invénta en
utbyggnad av SFR. I det ssmmanhanget ifragasitter kommunen den géllande
uppdelningen av drift- och rivningsavfall. Kommunen menar att omlicensieringen av
BFA till mellanlager for hardkomponenter ger mojlighet att effektivt avveckla och
nedmontera stora delar av Barsebicksverket. Tiden for myndighetsprovning ar 1dng och
man borde darfor arbeta parallellt s& att ledtiderna kan nedkortas infor besluten.

Tiden fran avstéllning till en helt aterstilld mark dr med SKB:s nuvarande plan 23 ar,
vilket dr en orimligt 1ang tid enligt Kévlinge kommun. Ett argument for snabb rivning
som kommunen framhéller dr att den tillgingliga kunskapen forsvinner mycket snart.
Kommunen invéntar en dialog med operatoren av anldggningen infor den miljoprévning
av fortsatt servicedrift som skall ske 2012 och infér miljoprovningen av ansdkan om
rivningstillstdnd. Avslutningsvis vill Kidvlinge kommun gora SKI uppmérksam pa att
fragan om nedldggning och rivning av kdrnkraftverket i kommunen blir ett pilotfall
infor kommande beslut som berdér andra kommuner.

Lokala sidkerhetsndmnden vid Oskarshamns kérnkraftverk anser att det ar positivt att
SKB har forbittrat sin redovisning av Loma-programmet sedan Fud-program 2004.
Néamnden konstaterar att SKB och tillstindshavarna har en strategi som innebir att en
anldggning ska rivas s snart den stéllts av for gott. Samtidigt anser man det vara
olyckligt att rivningen av Barsebicksverket maste ansta till 2020 i avvaktan pé
utbyggnaden av SFR. Ndamnden papekar ocksd att myndigheterna har begransade
mojligheter att paverka tidplanen. Det &r en brist att det inte finns ndgon nationell policy
for avveckling och rivning. Inga bindande tidsgranser for avveckling finns och
forvaringskapacitet for rivningsavfall maste finnas innan kdrnkraftverken kan borja
rivas. Ndmnden framhaller ocksa att kompetensfragorna ar av stor vikt, varfor bland
annat forlust av kompetent personal och frigan om kompetensbevarande insatser ocksé
ar betydelsefulla faktorer vid planeringen av rivningen av en kérnteknisk anldggning.
Avslutningsvis konstaterar nimnden att mellanlagringen utdkas i Oskarshamn genom
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regeringens beslut om att BFA dven ska ta emot hardkomponenter fran 6vriga svenska
kérnkraftverk.

SSI anser att SKB har lamnat otillrdckligt underlag till sina stéllningstaganden kring
deponering av rivningsavfall 1 det befintliga SFR1. Nér det géller den sent inkomna
rapporten om rivningsavfall efterfragar SSI sdrskilt underlag till de uppskattade
avfallsmédngderna och en redovisning av nir under rivningen de olika typerna av avfall
forvantas uppkomma.

SSI anser sammanfattningsvis att SKB inte har redovisat tillrickligt underlag om
forutséttningarna for att kunna deponera rivningsavfall i det befintliga SFR 1. Vidare
konstaterar SSI att Fud-redovisningen inte innehaller ett allsidigt och fullstindigt
program for avveckling av kdrnkraftverken. SSI foreslar darfor att regeringen begér att
Fud-program 2007 kompletteras med en samlad redovisning och motivering av strategin
for omhéndertagande av allt kortlivat ldg- och medelaktivt avfall fran drift och rivning
av kirnkraftverken samt av vilken flexibilitet som finns for fordndringar i de nuvarande
planerna.

SKI:s bedomning

SKI anser att SKB:s motivering for tidplanen for rivningen av Barsebacksverket
framstdr som tdmligen vélgrundad. Det saknas dock 1 sjdlva Fud-programmet ett
underlag som i kvantitativa termer visar pa mojligheter och svérigheter att paborja
deponering av rivningsavfall i det befintliga SFR vid olika tidpunkter. I slutet av april
inkom till SKI den rapport om omhéndertagande av rivningsavfall som omtalas ovan.
SKI har pa grund av tidsbrist inte haft mojlighet att studera detta material mera 1 detalj.
Dock kan SKI hélla med SSI1i att det fortfarande saknas underlag som beskiver nér och
vilken takt olika slags avfall uppkommer under rivningen. Forst pa grundval av ett
sadant underlag gar det enligt SKI:s mening att slutgiltigt bedoma rimligheten av SKB:s
péastdenden. SKI rekommenderar dirfor regeringen att begéra en komplettering av
programmet i detta avseende.

SKI vill ocksa, liksom Lokala sdkerhetsndmnden vid Oskarshamns kidrnkraftverk,
framhélla att myndigheter och regering knappast har nigra reella mgjligheter att
paverka tidpunkten for rivning av kédrntekniska anldggningar sa linge dessa uppfyller
géllande krav pé sékerhet och stralskydd. Vad myndigheterna kan dstadkomma é&r att
verka fOr att industrins beslutsunderlag far en sa transparent genomlysning som mojligt.
Direfter blir det ndrmast en politisk och juridisk fraga om lagstiftningen borde dndras sa
att samhéllet far legala instrument att pd verka rivningstidpunkterna. SKI vill med detta
uttalande ocksa instimma i det beklagliga i att Kdvlinge kommun hamnat i en
mellanstillning utan mojlighet att kunna paverka tidplanen for rivning av
Barsebécksverket.

8.5.3 Tillstindshavarnas strategier for rivning

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 38.3 1 Fud-program 2007. (Avsnitt 38.3.1 om Barseback
tas dock upp under avsnitt 8.5.2.)
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SKB:s redovisning

SKB hinvisar inledningsvis till den synpunkt som SSI framforde i sitt yttrande over
Fud-program 2004 om att redovisningen skulle behdva kompletteras med den planering
och de étgirder som kraftverken enskilt ansvarar for nér det giller rivning av sina
anldggningar. Det framgar att SKB:s avsikt har varit att fortydliga sin redovisning 1
detta avseende i Fud-program 2007, bland annat i det aktuella avsnittet 38.3.

SKB:s framstéllning &r kortfattad och tillfér inte mycket mer information dn vad som
framgar pa andra stéllen 1 del VI av Fud-program 2007. Redogorelsen ér alltsa generell
och giller med vissa fa undantag samtliga karnkraftverk och tillstindshavare. Av visst
intresse dr dock foljande punkter:

- Mélet for avvecklingen dr en friklassad anldggning, utan restriktioner for
anviandning av mark eller byggnader.

- Kraftbolagens gemensamma mal anges vara att man efter avveckling bor utnyttja
platsen for framtida energiproduktion.

- Planeringen idag &r att Forsmark och Ringhals har en drifttid pa 50 &r och OKG 60
ar for sina anldggningar.

- Rivningen av ett block pabdrjas inte innan intilliggande block med gemensamma
byggnader och/eller system &r avstéllt.

- Rivningen antas ske efter en relativt grundlig dekontaminering av anldggningens
processystem.

- Enrivningstid pa ca 5 ar medfor att friklassning kan forvéntas cirka 7 r efter

avstéllning. Detta giller alltsd under forutsittning att det inte finns angrdnsande
block i drift.

Remissinstansernas synpunkter

SSI pépekar att myndigheten i samband sin granskning av Fud-program 2004
poédngterade att redovisningen av rivningsfragor behdver utvecklas till att &ven omfatta
hur reaktorinnehavarna avser att genomfora avveckling. SSI framfor nu att detta
uppenbarligen inte har vunnit gehdr vare sig hos eller SKB eller reaktorinnehavarna.
SSI anser dérfor att redovisningen inte uppfyller kraven enligt 12 § lagen (1984:3) om
karnteknisk verksamhet (KTL) och att den darfor maste kompletteras. Av redovisningen
maste det tydligt framgé vilka atgirder som reaktorinnehavarna avser att genomfora for
att uppfylla 10 § KTL, lampligen i form av de avvecklingsplaner som kréivs enligt SKI:s
och SSI:s foreskrifter. SSI anser vidare att varje kdrnkraftbolag enskilt bor ldmna in en
kompletterande redovisning for de anldggningar de pa sikt ar skyldiga att avveckla.

SKI:s bedomning

Syftet med myndigheternas synpunkt pd Fud-program 2004 att ansvarfordelningen for
rivning behovde fortydligas var att fa till stind en béttre redovisning for de delar av
Fud-programmet dédr SKB inte tagit 6ver ansvar fran sina deldgare, alltsa i enlighet med
vad SSI framforde i sitt yttrande 6ver Fud-program 2004. SKI kan konstatera att detta
syfte inte uppnatts med Fud-program 2007. Enligt SKI:s uppfattning dr SKB:s
redovisning av kraftbolagens strategier i generella termer langt ifrén tillracklig for detta
dndamél. A andra sidan anser SKI att de avvecklingsplaner som omnémns av SSI bor
innehalla den efterlysta informationen. Darfor gor SKI bedomningen att den
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komplettering som SSI efterlyser 1 och for sig kan vara befogad som en preliminér
redovisning infor Fud-program 2010, men att det &r tillrdckligt att SKB gor en
sammanstéllning av relevant material baserat pd kidrnkraftbolagens avvecklingsplaner. I
anslutning till Fud-program 2010 forviantar sig SKI dock ett mera fullstdndigt material
av detta slag, till exempel i form av de blockspecifika rivningsstudier som SKB och
kraftbolagen avser att ta fram, se vidare avsnitt 8.7.

8.5.4 Agesta kirnkraftvirmeverk

Detta avsnitt har ingen motsvarighet i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

I friga om rivningen av Agesta kirnkraftvirmeverk nimner SKB att man #ven kan
“komma ta hand om radioaktivt avfall” frin Agestareaktorn och att “sirskilda avtal kan
komma att tecknas for omhindertagandet av avfallet fran Studsviks R2-reaktor och
Agestareaktorn”.

Remissinstansernas synpunkter

SSI papekar att iven Agestareaktorn omfattas kirntekniklagens krav pa atgirder for
avveckling och upprittande av program for forskning och utveckling enligt 10 och 12
§§. Av SKB:s redovisning framgar det att omhindertagande av avfall frin Agesta inte
ingar 1 SKB:s uppdrag. SSI anser dirfor att regeringen bor begira att tillstindshavaren
for Agestareaktorn, Vattenfall AB, redovisar ett program av samma slag som giller for
Ovriga kirnkraftreaktorer.

SKI:s bedomning

SKI instimmer med SSI i att Aven kraftvirmereaktorn i Agesta omfattas av
kérntekniklagens krav pa program for forskning och utveckling. SKI liksom SSI anser
darfor att Fud-program 2007 bor kompletteras med en redovisning av hur Vattenfall AB
som tillstindshavare for Agesta kraftvirmereaktor avser att uppfylla sina skyldigheter
enligt 12 § kirntekniklagen.

8.6  Teknik for rivning

Detta avsnitt motsvarar kapitel 40 1 Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB tar i avsnitt 40.1 upp att man sedan forra Fud-programmet latit genomfora en
rivningsstudie for Oskarshamn 3. I studien redovisas olika tekniker {or rivning samt
avfalls- och aktivitetsmingder. Aven tidplaner och kostnadsberdkningar tas upp.
Avsikten dr att denna studie skall anvindas som referens for motsvarande
rivningsstudier for samtliga BWR-block. En motsvarande referensstudie for PWR-
blocken baserad pd Ringhals 2 skall ocksa tas fram inom programmet. De verk- och
blockspecifika rivningsstudierna kommer SKB att ta fram tillsammans med
kraftbolagen och dér materialet 1 referensstudien anpassas till de specifika forhallanden
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som géller for varje kdrnkraftblock. Malsittningen &r att detta skall ge ett sdkrare och
mer detaljerat underlag for uppskattning av avfallsvolymer och aktivitetsmingder fran
respektive kdrnkraftverk. SKB anger att behovet av de blockspecifika studierna
foreligger for planering av utbyggnaden av SFR och for vilken ansdkan kommer att
lamnas in 2013.

I avsnitt 40.2 beskriver SKB forutséttningarna och innehéllet i referensstudien for
Oskarshamn 3, dock utan att ange nagra kvantitativa resultat i from av till exempel
avfallsméngder eller tidsatging for olika moment.

Remissinstansernas synpunkter

Ingen remissinstans verkar ha yttrat sig specifikt om detta avsnitt i Fud-program 2007.
Det finns dock en pétaglig koppling mellan de blockspecifika rivningsstudierna och det
som SSI anfor i sitt yttrande om att varje bolag var for sig bor inldmna en
kompletterande redovisning av rivningsplanerna for de anldggningar de pa sikt &r
skyldiga att avveckla, se avsnitt 8.5.3.

SKI:s bedomning

Liksom 1 anslutning till Fud-program 2004 anser SKI det viktigt att de blockspecifika
rivningsstudierna genomfors, och inte bara med tanke pa kostnadsuppskattningar utan
ockséd som underlag for planering och motivering av hanteringssystemet for
rivningsavfall. Enligt SKI:s uppfattning ar det ocksa viktigt att dessa studier verkligen
tas fram s snart som mdjligt sa att de skall kunna utgdra underlag eller rentav mer
formellt ingd i Fud-program 2010 (jaimfor SKI:s bedomning i avsnitt 8.5.3).

SKI vill 4ven framhalla vikten av att myndigheten ges tillfdlle att pa ndgot sétt granska
och ge synpunkter pa referensstudierna innan de anvinds som underlag for
rivningsstudier av andra kirnkraftblock. SKB borde till exempel forvissa sig om i vilken
utstrackning dessa studier gér att tillimpa pé andra block och vilka osdkerheter som kan
vara forknippade med en sadan anvindning.

SKI har inga sdrskilda synpunkter pa avsnitt 40.2 i Fud-program 2007 (Referensstudie).
Den indelning av avvecklingen i olika faser och de tekniska 16sningar som SKB redogor
for dr okontroversiella och ansluter sig enligt SKI:s mening vl till nationell och
internationell praxis. SKI avvaktar med att ge mer specifika kommentarer till efter en
mer genomgaende granskning av sjélva referensstudien sdsom ndmnts ovan.

8.7 SKI sammanfattande bedomning av del VI — Loma-programmet
och rivning

8.7.1 Allminna synpunkter pi SKB:s redovisning

SKI kan i de aktuella avsnitten utlisa SKB:s hogre ambitioner i att beskriva Loma-
programmet jamf{ort med i tidigare Fud-program. Framstéllningen behdver dock
forbattras hogst avsevirt infor Fud-program 2010 som ju enligt SKB:s planer skall
fokusera pd Loma-programmet. Detta géller bade sakinnehall och disposition som

212



tydligare behdver skilja pd en redovisning av karaktiren handlingsplan och
redovisningen av ett program for forskning och utveckling.

Storre delen av del VI ar alltsa till sin utformning mera en redogorelse av aktuell status
for SKB:s anldggningar inom Loma-programmet och vilka dtgidrder som SKB planerar
att genomfora nér det géller utbyggnader, ans6kningar och andra redovisningstillfillen
samt tidplaner for detta. Vad som brister i just denna redovisning dr dock tydliga
motiveringar och genomgang av alternativ for SKB:s strategi nér det giller dessa
atgirder. Det skulle 1 detta avseende ocksé ha varit vilgérande med redovisning baserat
pa det tidschema och de milstolpar som nu &terfinns i handlingsplanen fér Loma-
programmet i kapitel 3 av Fud-program 2007.

SKI bedomer vidare att SKB:s redovisning av sina planer och program i anslutning till
rivning ockséd behover struktureras pé ett béttre sitt med utgdngspunkt fran den
ansvarsfordelning som rdder mellan kirnkraftbolag och SKB. I Fud-program 2007
skiljer SKB till exempel pa tillstindshavarnas och de egna strategierna. Dessa maste
givetvis redovisas 1 ett ssmmanhang och det kan pé sétt och vis bara finnas en strategi.
For denna har kédrnkraftbolagen ansvaret eftersom SKB:s planer maste utga fran
bolagens egna planer. Avsnittet om tillstindshavarnas strategier &r f.0. inte fullstdndigt,
da bara strategin for Barsebicksverket aterges.

Slutligen vill SKI erinra om att SKB redan i samband med Fud-program 2004 aviserat
att Fud-program 2010 skall fokusera pa Loma-programmet. Eftersom SKI anser att Fud-
program 2007 behdver kompletteras med avseende pa Loma-programmet behover
hénsyn tas till den korta tid som aterstar innan nésta Fud-program skall inldmnas. Detta
har inte varit en lika viktig frdga i samband tidigare kompletteringar, som inte har géllt
fragor av sérskild betydelse for néstféljande Fud-program. For att en komplettering
skall vara meningsfull pa sa sitt att SKB hinner tillgodogora sig myndigheternas
synpunkter pd en komplettering av Fud-program 2007 fore fardigstillandet av Fud-
program 2010 bor alltsa tiden for SKB:s komplettering, myndigheternas granskning och
dérpa foljande eventuella regeringsbeslut goras sa kort som mojligt. Forslagsvis innebér
detta att en komplettering bor vara Stralsédkerhetsmyndigheten och Karnavfallsradet
tillhanda senast den 31 mars 2009. Granskningen, inklusive remisshantering bor dd vara
avklarad till 30 september 2009, och ett regeringsbeslut bor kunna tas tdmligen
omedelbart direfter. Aven ett sidant tidsschema forutsitter dock att SKB pabdérjar sitt
arbete med komplettering och Fud-program 2010 omedelbart efter inlimnandet av
yttrandet 6ver Fud-program 2007, utan att nddvandigtvis invinta kommande
regeringsbeslut.

8.7.2 Sirskilda synpunkter
Slutforvaret for langlivat lag- och medelaktivt avfall - SFL

Med en vag hinvisning till bristande resurser har SKB underlétit att horsamma
myndigheternas och regeringens forvantningar om redovisning av planerna for SFL i
Fud-program 2007. Oavsett det kommer att ta ett, tva eller tre decennier innan
uppforandet av denna anldggning behdvs det enligt SKI:s uppfattning redan nu en
trovérdig utformning av denna anldggning som kan ligga till grund for kriterier for val
av behandlingsmetoder for avfall som dr avsett for deponering i SFL. SKI anser darfor
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att SKB behover komplettera Fud-program 2007 nér det géiller sina planer och program
for SFL. En sddan komplettering bor utformas sa att det ger myndigheterna underlag for
bedomning av om SKB:s redovisning av programmet for SFL 1 Fud-program 2010 blir
av tillracklig omfattning i foljande avseenden:

- En kvantitativ uppskattning av nér i tiden sadant avfall uppkommer som ar avsett att
slutférvaras 1 SFL. En sddan uppskattning behdvs som underlag for att motivera och
beddoma rimligheten av SKB:s tidplan for SFL, inklusive identifierade mdjligheter
till stegvis utbyggnad och/eller behov av mellanlagring av avfallet.

- Framtagande av alternativ for slutforvarets utformning, inklusive de
konstruktionsforutséttningar och sdkerhetsfunktioner som kommer att tillimpas.

- Inriktning for kommande sdkerhetsanalyser av SFL, bland annat med sikte pé att
kunna ta fram och verifiera acceptanskriterier for avfall avsett att slutforvaras i SFL.

- Innehall i ett forsknings- och utvecklingsprogram som stod for kommande
sakerhetsanalyser av SFL.

Slutforvaret for kortlivat lag- och medelaktivt avfall — SFR

SKI gor bedomningen att SKB pa ett tydligare sétt behover motivera sina planer for
utbyggnad och drift av SFR. Detta bor givetvis 1 forsta hand ske 1 anslutning till Fud-
program 2010. For att myndigheterna i god tid dessforinnan skall kunna forvissa sig om
att dessa fragor kommer att hanteras pé ett bra sétt anser dock SKI att Fud-program
2007 bor kompletteras pa denna punkt. Kompletteringen bor foljaktligen omfatta hur
SKB kommer att redovisa dessa frdgor i Fud-program 2010 inklusive en prelimindr men
mer detaljerad redogorelse for omhiandertagandet av drift- och rivningsavfall i SFR.
SKB bor dérvid kunna bygga pd den redogdrelse for omhidndertagande av rivningsavfall
fran Barsebicksverket som SKB tog fram 2008-04-18 (SKB, 2008).

Planering for rivning av kiirnkraftverk

SKI kan konstatera att SKB forsokt redovisa rivningsfrigor, inklusive strategier,
tidplanering och programmet for omhindertagandet av rivningsavfall pé ett utforligare
satt dn 1 tidigare Fud-program. SKB har dven forsokt att béttre klargora
ansvarfordelningen mellan kidrnkraftbolagen och SKB nir det géller rivning. Enligt
SKI:s uppfattning har dock denna del av Loma-programmet dnnu inte fétt en
andamalsenlig struktur och ett tillrackligt detaljerat innehall. SKI ser darfor fram emot
Fud-program 2010 som enligt SKB:s planer kommer att fokusera bland annat pa de
delar av SKB:s program som géller omhéndertagande av rivningsavfall.

Av SKB:s redovisning framgar det tydligt att kdrnkraftbolagen har ett kvarstaende
ansvar att tillsammans eller var for sig redovisa sina egna planer och strategier for
rivning av kirnkraftverken. SKI anser inte att SKB:s redovisning av kraftbolagens
strategier for rivning i generella termer éar tillrdcklig for att myndigheterna skall kunna
beddma rimligheten 1 tidplaner och atgirdsprogram oavsett ansvaret for dessa ligger hos
SKB eller kraftbolagen. SKI gor déarfér bedomningen att SKB bor inkomma med en
komplettering till Fud-program 2007 i form av en sammanstillning av de
avvecklingsplaner som kraftbolagen tagit fram i enlighet med SKI:s och SSI:s
foreskrifter. Denna komplettering skall kunna utgéra underlag for
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Strélsédkerhetsmyndighetens beddmning av hur SKB och kraftbolagen skall ga vidare
med denna fraga i samband med Fud-program 2010.

Enligt SKI:s uppfattning dr den motivering av tidplanen for rivning av Barsebédcksverket
som SKB anger timligen vilgrundad. Det saknas dock fortfarande visst underlag som 1
kvantitativa termer visar pa mdjligheter och svérigheter att paborja deponering av
rivningsavfall 1 det befintliga SFR vid olika tidpunkter. Detta géller sérskilt en
redogorelse for nir och i vilken takt olika slags avfall uppkommer under rivningen. SKI
rekommenderar regeringen att begéra en komplettering av Fud-programmet pa denna
punkt. Aven i detta fall bor SKB kunna bygga pa den rapport om rivningsavfallet fran
Barsebéck som SKB tog fram 2008-04-18.

SKI anser dven att Fud-program 2007 bor kompletteras med en redovisning av hur
Vattenfall AB som tillstdindshavare for Agesta kraftvirmereaktor avser att uppfylla sina
skyldigheter enligt 12 § kédrntekniklagen.

Forskningsprogram

Den forskning som SKB redovisar for Loma-programmet omfattar i stort sett bara redan
pagaende forskning rorande SFR 1. Detta forhallande &r enligt SKI:s uppfattning klart
otillfredsstéllande. I kommande Fud-program bor déarfor SKB pa ett strukturerat och
systematiskt sitt redovisa tdnkbara framtida forskningsbehov for hela Loma-
programmet och med motiveringar for nér i tiden SKB avser att genomfora det baserat
pa sin handlingsplan. Den mest markanta bristen 1 detta avseende géller forsknings- och
utvecklingsarbetet for SFL (se ovan). SKI har darfor stora forvantningar pa Fud-
program 2010 i detta avseende. Avsaknaden av kontinuerliga insatser pd detta omrdde
gor dock att SKI behdver fora ndgon form av dialog med SKB 1 dessa fragor i god tid
innan inldmnandet av Fud-program 2010. Detta understryker betydelsen av vad som
sagts ovan om nagon form av komplettering av Fud-program 2007 med hénsyn till SFL.
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