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1
1 INLEDNING/BAKGRUND

1.1 Allmiéint om programmet

Kérntekniklagen lagger det primara ansvaret for en siker hantering av anvint kirnbriinsle
och kdrnavfall pd tillstandshavaren, i forsta hand krafireaktorigamna. Dessa skall ocks3,
enligt finansieringslagen, svara for att medel avsitts for framtida kostnader for hantering
och slutférvaring av anvint kiambrénsle och kirnavfall frén detta. Agare av kraftreaktor skall
vidare bedriva och vart tredje &r, med borjan ar 1986, redovisa ett forsknings- och
utvecklingsprogram for hantering och slutforvaring av det anvinda kambrinslet och
kdrnavfallet. Programmet skall ocksd omfatta de atgirder som behovs for att riva de
kdrntekniska anliggningarna. Kraftindustrin har bildat ett gemensamt bolag, Svensk
Karnbranslehantering AB, SKB, for att bedriva verksamhet av gemensamt intresse, bl.a.
FoU-programmet. I forordningen till karntekniklagen foreskrivs att programmet skall
inldmnas till SKI senast den sista september for utvirdering. SKI skall inom sex manader
med eget yttrande 6verlimna handlingarna till regeringen.

Det nu ingivna programmet ir ett i den serie som inleddes med FoU-program 86 och
fortsatte med FoU-program 89. Det program som redovisades 1992 fick beteckningen FUD-
program 92 (Forskning, Utveckling och Demonstration), indikerande att utvecklingsarbetet
nu gér in i ett tillimpningsskede.

Vid granskningen av FUD-program 92 kriivde SKI i sitt yttrande till regeringen bl.a. en
bittre redovisning av platsvalsprocess och planer for framtagning av konstruktionskrav for
den planerade kopparkapseln. T regeringsbeslutet i december 1993 stilldes bl.a. krav pa
sddan kompletterande redovisning. SKBs kompletterande redovisning har darefter granskats
av bl. a. SKI som konstaterade att SKBs redovisning i huvudsak inneholl den begarda
kompletteringen. SKI kunde dock konstatera att ytterligare arbete terstod for SKB bl a vad
giller platsvalsprocess, konstruktionskrav for kopparkapseln och sikerhetsanalys.

I regeringens beslut i maj 1995 om SKBs komplettering av programmet framhalls bl.a. att
SKB skall redovisa planer och program for framtagning av tekniska krav pd barridrer,
delsystem och komponenter grundade p4 en sikerhetsanalys av slutforvarssystemet samt for
undersokning av tinkbara slutforvarsplatser. Vidare uppdrog regeringen 4t SKI att pa
begéiran av kommun, i vilken SKB genomfor forstudier, frin de fonder som byggts upp med
stdd av finansieringslagen utbetala medel for de kostnader som kommunen har for
kompetensuppbyggnad och information om slutforvaring. Medlen far utgd med hogst 2
miljoner kronor per &r och utbetalning skall ske till berord lansstyrelse.

Enligt regeringsbeslutet bor de lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB redovisat vara
en utgingspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet med att finna en plats for ett
slutforvar. Kommande ansokningar om tillstdnd enligt naturresurslagen och kirntekniklagen
om att uppfora ett slutforvar bor innehalla material for jamforande bedémningar som visar
att platsanknutna forstudier bedrivits pd mellan 5-10 platser i landet och att
platsundersékningar bedrivits p& minst tva av dessa platser samt skélen for valet av dessa
platser.
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Av regeringsbeslutet framgir vidare att SKB inte bor binda sig fér ndgon specifik
slutforvaringsmetod innan en samlad analys av sikerhet och strilskydd har redovisats. Enligt
regeringsbeslutet skall en samordning av prévningen enligt naturresurslagen, NRL, och
kérntekniklagen, KTL, ske sé att kommunfullmaktige i berérd kommun far tillgang till SKIs
yttrande till regeringen enligt KTL, innan kommunen tar stéllning enligt 4 kap. NRL.
Regeringen uttalade vidare att den planerade detaljundersékningen av den tilltinkta
slutforvarsplatsen utgor ett led i uppforandet av ett slutforvar for anvint karnbrinsle och
kédrnavfall. Detta medfor krav pd samordning av provningen enligt naturesurslagen och
kémtekniklagen.

Av regeringsbeslutet framgir dven att miljokonsekvensbeskrivningar, (MKB), och den
process genom vilken MKB tas fram utgor ett viktigt instrument i kontakter mellan
myndigheter, berérda kommuner och allménheten, och att det &r viktigt att klara former for
MKB-arbetet etableras. Regeringen erinrar bl. a. om att det i forordningen till KTL anges
att SKI och, i frigor om &renden som rér 19 § forordningen SSI, far foreskriva om MKB.

For den kommande tiden ar det uppenbart att frigor om underlag for beslut, besluts-
processen i sig, inklusive medverkan av berérda parter, bl.a. kommuner och allménhet,
alltmer beh6ver uppméirksammas. Hir kommer den s.k. MKB-processen att kunna vara en
viktig faktor. SKB ger en mycket kortfattad beskrivning av MKB-frigorna och det ar enligt
SKIs uppfattning tydligt att mer behover goras pa detta omride. Som ett led i detta arbetar
SKI med att ta fram foreskrifter for MKB. Enligt SKIs uppfattning kan forordningar och
aven lagstiftning behova dndras. Regeringen forklarade bl. a. i det senaste beslutet om FUD-
programmet att regeringen avsdg att andra forordningen till NRL si att SKI fick ansvaret
for att peka ut platser av riksintresse for slutforvaring av anvint kamnbrénsle.

1.2 Remissinstansernas synpunkter

SST har bl.a. annat tagit upp frigan om FUD-granskningen och foreslar att den i sin
nuvarande form skall upphora och att granskningen fortsittningsvis skall ske i anslutniqg till
granskningar av kommande #drenden. Enligt SKIs uppfattning bor fragor om ansbkn{ngar
mm, och de frigor som naturligt kopplas till dessa, sirskiljas frin FUD-gransknings-
processen. SKI ser darfor dven fortsittningsvis ett behov av att en redovisning sker i form
av ett program som innehéller de frigor som inte naturligt kan tas upp i anslutning till
ansokningar. Till dessa frigor hor bl.a. kostnader for programmet och alternativ till KBS-3
metoden som pa 1ing sikt kan vara av intresse. FUD-programmet 4r ett viktigt underlag for
SKIi samband med att SKI ger forslag till regeringen om avgifter till karnavfallsfonderna.

SSI anser att en 6kad offentlighet bor efterstrivas, t.ex. genom att anordna offentliga moten
(“hearings"). Riksantikvarieambetet foreslar att en etisk kommitté om slutforvaring bor
tillséttas. Nagra remissinstanser, t.ex. den lokala sakerhetsnamnden vid Forsmarks kérnkraft-
verk, anser att FUD-rapporten bér skrivas pa ett mer littforstieligt sprak.

SKBs tidsplanering uppmarksammas av manga remissinstanser, bl.a. SSI och Greenpeace,
som menar att tidsplanerna ér orealistiska och att mer tid behovs for att fa bra besluts-
underlag i olika skeden.
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En fraga som tas upp av flera remissinstanser ar fraigan om MKB. Genom MKB-processen
kan kopplingar mellan olika fragor t.ex. mellanlagring, transport och slutforvaring belysas.
En nationell samordning av MKB-processen foreslas av flera remissinstanser bl.a. SSI,
kommuner och lansstyrelser. Lokala sidkerhetsnimnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk
anser bl.a. att det finns systemfragor (t.ex. koppling mellan inkapslingsanlidggning och
djupférvar) som inte rimligtvis kan hanteras lokalt i flera olika kommuner och vidare att
alternativa lokaliseringar behéver belysas pa ett enhetligt sitt.. Avfallskedjan vill att ett nytt
oberoende organ tar ver ansvaret for MKB och att SKB skall understillas det oberoende
organet.

1.3 SKIs bedomning

Den nu foreliggande rapporten FUD-program 95 kompletteras av SKBs rapport
Oversiktsstudier 95, Lokalisering av djupforvar for anvint karnbrénsle samt en rapport om
sikerhetsanalys, Mall for sikerhetsrapporter med beraknande exempel, SR-95. Bada dessa
rapporter inkom i ett férhillandevis sent skede vilket har paverkat SKIs granskningsarbete.
SKI har med héinvisning till arbetsbelastning m.m. hos regeringen begirt och erhallit forlangd
tid for granskningen. SKIs yttrande till regeringen skall nu ha inkommit senast den sista maj
1996.

SKI har sént SKBs rapport FUD-program 95 till sextio myndigheter och organisationer for
yttrande. Bland dessa aterfinns universitet och hogskolor, lokala sikerhetsnimnder,
karnkraftkommunerna samt Kommunforbundet, Naturvardsverket, Boverket och SSI.
Trettiofem remissinstanser har inkommit med synpunkter. Huvuddelen av synpunkterna har
pa olika sitt berort beslutsprocessen bade avseende platsval och metodval och endast ett
mindre antal av remissinstanserna har behandlat mer renodlat tekniska fragestallningar, t.ex.
barridrers funktion och sikerhetsanalytisk metodik.

SKI har vidare haft moten med KASAM for att diskutera SKBs FUD-program. Ocksé vid
ett av KASAM anordnat seminarium med Nuclear Technical Review Board, NWTRB, USA,
har fragor om SKBs program diskuterats.

SKI har granskat programmet med utgangspunkt att kunna bedoma om och hur programmet
formar uppfylla det egentliga syftet med programmet, namligen framst att finna och
forverkliga losningar for slutforvaring av det anvinda karnbrinslet fran det svenska
karnkraftprogrammet.

SKlIs yttrande till regeringen skall enligt SKIs instruktion behandlas av SKIs styrelse.

SKIs yttrande till regeringen innefattar Sammanfatitningar och slutsatser av foreliggande
Gransknings-PM. 1 Gransknings-PM gor SKI en genomging av SKBs FUD-program 95
och tar ocksa upp synpunkter frin remissinstanserna. Vidare har SKI litit gora en sirskild
rapport som ger en Sammanstdllning av remissinstansernas synpunkter.






2 SYSTEMSTUDIER OCH ALTERNATIVA METODER

2.1 Allmint

SKB beskriver de anlidggningar som behovs for en siker hantering och slutforvaring av
anvint kdmbransle och kdravfall, d.v.s. framfor allt en anlidggning for inkapsling av anvént
karnbrinsle, lokaliserad invid CLAB, och ett djupforvar for detta. Djupforvaret avses
byggas i etapper med en forsta etapp for ca 400 kapslar (demonstrationsfas) och forst om
goda erfarenheter kan redovisas, en utbyggnad till fullstort forvar. Under etapp 1 skall
kapslarna, om sa bedéms nédvindigt, kunna atertas.

Den aktuella slutforvarsmetoden, KBS-3, innebir inkapsling av det anvinda karnbrinslet
i koppar/stél kapslar samt deponering i ett djupforvar pa ca 500 m djup. Ett separat forvar,
1 anslutning till djupforvaret planeras ocksd for annat langlivat avfall. Metoden har av
myndigheter och regering godtagits som huvudinriktning vid utvecklingen av en slutforvars-
metod men ett slutligt godkannande av metoden har annu inte skett. Aven SKBs program
1 dvrigt har huvudsakligen accepterats av SKI. Dock har SKI bl.a. kravt redovisning av
konstruktionskrav for kapslar och en precisering av platsvalsprocessen.

SKI kan konstatera att steget fran vetenskap till teknisk realisering ar inte helt enkel, t.ex.
att tillverka av kapslar med hog kvalitet, att kunna visa att en bra svetsfog kan goras, att
tillverkning och applicering av bentonitbarriiren runt kapslarna fir de 6nskade egenskap-
ema etc. Frigor som behéver besvaras ir bl.a. hur man undviker déliga kapselpositioner i
berget vid deponeringen och hur man kan genomfora en dvertygande sakerhetsanalys. Det
ar langt kvar innan en optimering, som SKB nimner, blir aktuell. For nirvarande giller det
att visa att tillfredsstallande sikerhet kan nis. Dérutéver behdver den del av djupforvaret
som innehdller annat &n brinsle (SFL3-5) redovisas mer utforligt av SKB och special-
studeras av SKI.

Aven om KBS-3 metoden godtagits av myndigheter och regering som en huvudinriktning
for fortsatt utvecklingsarbete krivs ocksi att alternativa 16sningar redovisas. SKB har
redovisat alternativ, bl.a. olika utformning av tunnelsystem och djupa borrhél for depo-
nering av kapslar. Ytterligare en metod som redovisas ir s.k. transmutation genom vilken
langlivade radionuklider omvandlas genom bestrilning med neutroner, vilket resulterar i mer
stabila eller mer kortlivade radionuklider. Som alternativ kan ocksa i viss utstrackning olika
varianter av KBS-3 metoden ses. SKI vill framfor allt se att det s.k. noll-alternativet redo-
visas bittre dn vad som hittills skett. Noll-alternativet 4r vad som sker om inte det planerade
programmet kan genomforas. D miste det anviinda brénslet for en langre tid forvaras i
CLAB. Eventuellt kan da ocksi en 6vergang till torrlagring komma att 6vervigas. I detta
sammanhang bor dven den planerade lagringen av brénsle i forslutna kapslar studeras. Négra
remissinstanser, bl.a. SSI, uppmanar SKB att redovisa noll- alternativet.

En friga som uppmirksammats alltmer &r sambandet mellan inkapslingsanliggning och
djupforvar Aven transporter mm har uppmirksammats som en del av ett system. SKI,
liksom ménga remissinstanser, ser dessa samband som viktiga och har patalat att en analys
behover goras av hela systemet. Fragan ar inte ny. I regeringsbeslutet av maj 1995
(stallningstagande till SKBs komplettering av FUD-92) framgar att en analys av hela



slutforvarssystemet skall goras senast da en ansékan om tillstand for inkapslingsanlaggning
(eller i anslutning till djupforvarsansokan om den skulle komma tidigare) inges.

Slutforvarssystemet planeras som ovan nimnts att byggas ut stegvis. Detta giller bade
inkapslingsanliggning och djupforvar. Efter en forsta etapp sker utvirdering vartefter full
utbyggnad kan ske. .

2.2 Remissinstansernas synpunkter

Olika uppfattningar om KBS-3 metoden redovisas av remissinstanserna. SSI och
Naturvetenskapliga forskningsridet (NFR) accepterar metoden som huvudalternativ men
framfor att insatser ocksd behover goras for alternativa metoder. Matematisk-
naturvetenskapliga fakulteten vid Stockholms universitet/SU (Morner) foresprakar en
utredning om forvarsmetoder, som inte ensidigt styrs av SKB, och dir de vetenskapliga
fragestallningarna star i centrum. Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Goteborgs
universitet anser att metoden med djupa borrha! har en bittre potential in KBS-3 att klara
kraven att gora bréinslet odtkomligt. Aven Greenpece anser att metoden med djupa borrhél
annu inte kan forkastas. Folkkampanjen mot karnkraft-kimvapen anser att SKB har alltfor
stark bindning till KBS-3-konceptet och att SKB bor frintas ansvaret for slutforvaringen.

Frédgan om transmutation har fatt stor uppmérksamhet och bl.a. Uppsala universitet och
Kungliga tekniska hogskolan menar att metoden kan bli ett verkligt alternativ till KBS-3.
Det finns dock 4ven andra bedomningar. Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid
Stockholms universitet/SU (Pereira) samt ABB Atom AB har en kritisk instillning.

2.3 SKIs bedomning

SKI anser att KBS-3 metoden dven fortsittningsvis bér vara huvudinriktningen for SK_Bs
fortsatta arbete. SKI vill betona att ménga fragor om tekniska krav pa barridrer, inklusive
kﬂPSIaf for anvint kimbrinsle, terstér att bearbeta. Som framgér av regeringsbeslutet dpn
18 maj 1995 om SKBs kompletterande redovisning till FUD-program 92 skall SKB redoylsa
ett program for framtagning av tekniska krav pa barridrer som tiligodoser kraven 1 en
integrerad sikerhetsanalys for slutforvarssystemet i sin helhet. Med tanke pa de osidkerheter
om ndr och hur slutmalet, en siker slutférvaring, kan nés anser SKI att alternativa metoder
skall redovisas, framfor allt det s.k. noll-alternativet. SKIs uppfattning om transmutation &r
att metoden inte &r ett realistiskt alternativ utan en mycket omfattande utvecklingsinsats som
drar stora kostnader, tar lang tid, och som dessutom nodvandiggor upparbetning eller en
bearbetning som liknar denna. Inte heller elimineras behovet av djupa geologiska djupforvar.
SKI anser dirfor att SKB bor folja arbetet inom omrédet, men att KBS-3 metoden bor vara
SKBs huvudalternativ for det fortsatta arbetet.



3 LOKALISERINGSPROCEDUR FOR
ANLAGGNINGAR

3.1 Allmiint

Lokaliseringsprocessen for inkapslingsanldggning och djupforvar pagér. Ur transport- och
systemsynpunkt ar det i forsta hand naturligt att placera inkapslingsanldggningen invid
CLAB eller intill det kommande djupforvaret for anvint kimbrinsle. Verksamheten i
inkapslingsanldggningen har ménga likheter med verksamheten i CLAB och en samlokali-
sering med CLAB har uppenbara fordelar. SKB foreslar en placering i direkt anslutning till
CLAB och en inledande studie om detta forslag har bl a diskuterats inom ramen for ett s.k.
MKB-forfarande under ledning av linsstyrelsen i Kalmar lin. Medverkande i en arbetsgrupp
har varit, forutom lansstyrelsen, Oskarshamns kommun, SSI och SKI samt SKB. I en
rapport frin arbetsgruppen har forslag presenterats till vad som bér inga i en MKB for
inkapslingsanlaggningen.

Lokaliseringsprocessen for djupforvaret ar avsevart mer komplicerad. Sikerheten hos ett
djupforvar for anvint kirnbrinsle kommer att vara beroende av de tekniska barridrer som
konstrueras, framfor allt de tinkta koppar/stal-kapslarna, men ocksé av geologiska faktorer
(bergmekanik, hydrologi, geokemi etc) p& den valda platsen. Férutom geologiska faktorer
behdver man ocksd ta hinsyn till frigor om transportmojligheter, infrastruktur, naringsliv
m.m. Den platsvalsprocedur som SKB foresprakar tar ocksa hinsyn till dessa olika faktorer
och utgdr vidare frin att endast kommuner som visat intresse for att inom kommunen
lokalisera ett djupforvar skall komma ifriga for s.k. forstudier. Baserat pd 5-10 forstudier
skall sedan tva platser viljas for platsundersdkningar (bormingar mm fran ytan). En av dessa
tvd platser viljs sedan ut for detaljundersokningar (schaktsankning och byggande av
tunnlar). Ett underlag for beslut om lokalisering r vidare den oversiktsstudie i nationell
skala som SKB har genomfort. I denna studie visas att vissa regioner (fjillkedjan,
sedimentira bergarter mm) bér uteslutas. Enligt SKB har dock 6versiktsstudien begrénsat
vérde och godtagbara platser kan i princip finnas i de flesta regioner. Hur lamplig en plats
ar kan endast konstateras efter en detaljerad undersokning.

Viktiga fragor att stilla betraffande lokaliseringen av djupforvaret ér enligt SKB:

- vilka krav stills pd en djupforvarsplats ?
- vad &r ett lampligt forfarande (lokaliseringsprocess) for att vilja plats ?
- vilka &r forutsittningarna i olika delar av Sverige ?

P& SKIs rekommendation angav regeringen i sitt beslut frin 1995 att "de lokahsenngs-
faktorer och kriterier som SKB anger bor enligt regeringens uppfattning vara en utgangs-
punkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet".

En forstudie har genomforts i Storumans kommun och en annan har nyligen avslutats i Mald
kommun. En lokal folkomrdstning i Storumans kommun visade ett starkt motstdnd mot
tanken pa att kommunen skulle harbargera ett slutforvar. SKBs studier i Storumans
kommun har dérfor avslutats. Forstudier pigar nu i kommunerna Nykoping och Osthammar.



Oskarshamns kommun 6verviger fragan om att acceptera en forstudie i kommunen.

Platsvalsprocessen har redan tidigare diskuterats. I granskningen av SKBs FUD-program
92 framforde SKI och manga remissinstanser synpunkter i denna fraga. Fragan har olika
aspekter t ex tekniskt/geologiska, samhilleliga och juridiska. I beslutet i maj 1995
konstaterade .regeringen att de.platsvalskriterier .som SKB -presenterat bor vara en
utgangspunkt i det fortsatta arbetet och att SKB dirvid boér beakta de synpunkter som
framforts av olika myndigheter, bl.a. SKI. SKIs uppfattning 4r att platsvalsprocessen bor
utvecklas mot en tydligare och bittre redovisad strategi. En viktig frdga i detta sammanhang
ar vilket beslutsunderlag som skall finnas infor beslut om att gi vidare till nista steg i
platsvalsprocessen.

Incitament for att paborja forstudier i en kommun 4r enligt SKB i forsta hand kommunens
intresse for forstudien. Enligt SKB har den ovan nimnda &versiktsstudien ett begrénsat
vérde. SKIs uppfattning ér dock att befintligt dataunderlag skulle kunna utnyttjas battre och
en mer anvéndbar &versiktsstudie skulle kunna tas fram av SKB om bedémningar inte bara
i nationell utan ocks4 i regional skala genomforts. Underlaget for att vilja tva platser for
platsundersokningar kommer att besta av resultaten frin genomforda forstudier men ocksa
av den samlade kunskap som SKB under &ren inhamtat om de geologiska forhallandena i
Sverige. Den ovan nimnda éversiktsstudien ingdr dven den i beslutsunderlaget. Flera
remissinstanser, bl.a. SGU, betonar vikten av geologiska/tekniska kritertier i platsvals-
processen och anser att SKB i alltfér hog utstrickning betonar frivillighetslinjen i de
inledande faserna av processen. Frivillighet bor dock gilla vid den slutliga lokaliseringen.

De hittills beskrivna faserna (forstudier och platsundersokningar) kraver inte provning enligt
NRL eller KTL. Enligt SKIs uppfattning ar det viktigt att steget fran platsundersokningar
till detaljstudier baseras p4 en likviardig sikerhetsanalys for de tva undersokta platserna sa
att det blir tydligt hur valet motiveras. For nésta fas (genomforande av detaljundersokning)
har regeringen uttalat att detaljundersokningen skall ses som det forsta ledet i att uppfora

en kiarnteknisk anldggning. Detta innebir att en provning enligt KTL beh6ver ske redan i
detta skede.

Enligt SKIs uppfattning bor prévning av detaljundersdkningen och byggande av slutforvar
och tunnlar samt driften av slutforvaret ske i en stegvis process. Den forsta provningen &r
en prévning enligt bAde NRL och KTL och bor enligt SKIs uppfattning innebira att
kommunen har vetoritt. Féljande provningar gors enligt KTL. Fragan om det kommuna'lla
vetot dr av grundlaggande betydelse. Flera remissinstanser har tagit upp denna friga. Enligt
SKIs uppfattning bdr regeringen fortydliga vad som giller i detta avseende.

3.2 Remissinstansernas synpunkter

Olika synpunkter pé platsvalsprocessen framfors. Ett stort antal remissinstanser, Sveriges
geologiska undersékning (SGU), Kungliga tekniska hogskolan (KTH), Matematisk-
naturvetenskapliga fakulteten vid Goteborgs universitet (GU), Chalmers tekniska hogskola
(CTH), Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Stockholms universitet/SU (Mormer),
Svenska naturskyddsforeningen, Folkkampanjen mot karnkraft-karnvapen och Avfallskedjan
forordar en systematiskt och vetenskapligt styrd platsvalsprocess dar SKB inte utan



redovisade sakskil utesluter ndgon del av landet. SGU framhéller de geologiska faktorernas
betydelse. KTH ifragasitter SKBs metod att vilja ut omraden for forstudier och GU
ifragasatter SKBs platsvalsprocess. Enligt SU (M6mer) ignoreras negativa observationer
inom for SKB intressanta omraden. Naturskyddsforeningen anser att SKBs lokaliserings-
faktorer fortfarande ar oprecisa, trots SKIs uttryckliga uppmaning till precisering och
kvantifiering

Fragan om de geologiska faktorernas betydelse dr emellertid inte okontroversiell. Bland
andra Kommunforbundet papekar att det finns manga andra aspekter som maste vigas in
1 samband med platsvalet.

Frin kommunalt hall har man synpunkter pd platsvalsprocessen. De lokala sikerhets-
nimnderna vid Oskarshamns karnkraftverk och vid Studsviks karntekniska anlaggningar
pépekar att beslutet om att tillita platsundersdkningar kommer att bli av yttersta vikt.
Sdkerhetsnimnderna foreslér bl.a. att samtliga forstudier bor vara avslutade och rapporter-
ade 1 en nationellt samordnad MKB innan frigan om eventuell platsundersékning stills samt
att SKI och SSI bor granska forstudiernas innehall utifrén tekniska och sakerhetsmassiga
grunder samt bedéma om materialet i rapporterna 4r av hog och jamforbar kvalitet.

Sakerhetsnamnderna séger vidare att platsundersokningsprogram skall foreligga och att bada
de kommuner som SKB 6nskar géra undersokningar i skall offentliggdras samtidigt tillsam-
mans med en reservkandidat om nigon kommun skulle sdga nej till fortsatt medverkan.

Osthammars kommun och lokala sikerhetsnamnden vid Forsmarks karnkraftverk menar att
nya for platsvalsprocessen viktiga resultat frin Aspoforsok, tillgangliga ar 2002, bor utgora
kunskapsunderlag for stallningstagande och ev deltagande i en platsundersdkning.

Oskarshamns kommun uppmérksammar ocksa frigan om vetorétten. Kommunen énskar en
oppen dialog om vetoritten, hur den skall tillimpas och hur den kommunala vetoritten skall
betraktas i relation till den frivilliga process som nu inletts.

Regeringsuttalandet om att paborjandet av en detaljundersdkning skulle kréva tillsténd enligt
kimntekniklagen ifrdgasitts av ABB Atom AB. Aven Folkkampanjen anser att denna ordning
ar olamplig eftersom den innebir att SKB far tillstdnd att bygga djupforvaret innan platsens
lamplighet har undersokts.

Greenpeace foresldr en oberoende platsvalskommission.

3.3 SKIs bedomning

SKI vill som minga remissinstanser betona vikten av att ha en vildefinierad och tydlig
platsvalsprocess. I beslutet av den 18 maj 1995 betonade regeringen att de platsvalsfaktorer
som SKB angivit bor vara en utgéngspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet. SKI har
efterlyst en utveckling och precisering av dessa faktorer och konstaterar att detta arbete till
stora delar aterstér.

SKI vill ocksa peka pa sambanden mellan inkapslingsanldggning och platsvalsprocess for
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djupforvaret. Som Oskarshamns kommun och lokala sikerhetsnimnden vid Studviks
kérntekniska anliggningar framhallit 4r hela platsvalsprocessen av stor betydelse infor beslut
om platsundersokningar. SKI anser att de forslag om forstudier och forutsattningar for plats-
undersokningar som redovisats ovan skall beaktas.

SKI anser att frigan om platsval ir direkt kopplad till den systemanalys som enligt
regeringsbeslutet av den 18 maj 1995 skall redovisas i anslutning till en ansdkan om att
uppfora inkapslingsanliggningen (om denna anstkan skulle komma forst). En visentlig del
av denna analys utgors av en utvirdering av den valda metoden for slutforvaring och berér
ocksé av frigan om MKB-forfarandet.

Frigorna om platsval och metodval tas upp till diskussion i kapitel 6 och 8 i denna rapport.
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4 STODJANDE FOU

4.1 Inledning

Detta kapitel kommenterar dels den redovisning av kunskapsliget som SKB ger i kapitel 5
av FUD-program 95 och dels programmet for stédjande FoU enligt kapitel 11. SKB
framhaller i inledningen till kapitel 5 att detta gjorts relativt omfattande for att tillmotesga
onskemdlen fran remissgranskningen av FUD-program 92 om en bittre redovisning av
kunskapsldget.

Liksom i FUD-program 95 #r detta kapitel uppdelat pi ett antal avsnitt for de olika
dmnesomrddena. Samma indelning foljs som i kapitel 5 av SKBs program utom for 5.1
(Metoder for sikerhetsanalys) som kommenteras i kapitel 8. I det sista avsnittet av detta
kapitel, 4.10, ges ett sammanfattande omdome av SKBs program for stodjande FoU.
Sammanfattande omdémen for olika amnesomraden ges i slutet av respektive avsnitt.

4.2 Scenarier

SKB redovisar i FUD-program 95 kunskapsléget for scenarier i avsnitt 5.2, medan program
for fortsatt FoU pa detta omride tas upp under Sikerhetsanalysmetoder (avsnitt 11.7.1).
Overgripande kommentarer till avsnitt 11.7.1, samt till SR 95 finns i kapitel 8
(Sakerhetsredovisningar) i denna PM. Nedan ges nigra mer detaljerade kommentarer till
SKBs arbete med scenarier.

SKBs arbete med att utveckla scenariometodik héller hog klass och har lett till visentliga
framsteg sedan FUD-program 92, anser SKI. Till exempel har SKB provat tvd olika metoder
for att dskadliggdra hur olika processer och barrirers egenskaper samverkar i ett slutforvar.
Det som beskrivs i detta sammanhang ar det s.k. processystemet for slutforvaret. I korthet
utgor en logisk beskrivning av processsystemet en forutsittning for att kunna identifiera alla
vésentliga kopplingar mellan olika processer och for att genom berékningar eller pd annat
sitt kunna analysera effekten av olika scenarier. SKI finner det lovvirt att SKB provar olika
metoder och angreppssitt, eftersom det ger en insikt i fordelar och nackdelar med olika
metoder.

1 fortsdttningen dmnar SKB anvinda den s.k. RES-metoden (RES = Rock Engineering
System). Motiven for valet av metod framgér dock inte tydligt ur FUD-program 95, anser
SKI. Denna asikt framfors dven av Greenpeace. SKB menar att den andra prévade metoden,
som bygger pd sk. influensdiagram (d.v.s. PID-metoden; PID = Process Influence
Diagram), dr komplex och inte ger den snabba 6verblick som skulle vara 6nskvird. SKI
héller med om RES-metoden nog kan vara snabbare, men anser ocksd att det inte
nddvindigtvis 4r samma verktyg som skall anvindas for att ge snabb 6verblick och for att
detaljerat bearbeta komplexa problem si att de kan forenklas pa det sitt som RES-metoden
forutsitter. SKI vill ocks8 understryka vikten av att en vald metod ska ge sparbarhet i
scenarioarbetet. Valet av metod spelar mindre roll sa lange alternativa metoder medger att
samma kvalitet kan uppnas och dokumenteras i arbetet med sikerhetsanalys. SKI anser att
metoderna formodligen kompletterar varandrar, men att ingen av dem &nnu &r fardigut-



12

vecklad eller provad i ndgon verklig sikerhetsanalys. Darfor rekommenderas SKB att inte
lasa sig vid en metod.

I SR 95 finns en diskussion om hur SKB, genom att beskriva processystemet uppdelat i flera
delar, skall kunna anvinda RES-metoden pa ett hanterligt sitt. SKB uttrycker vikten av att
vilja de viktiga "styrande” (eller "dominerande") s.k. diagonalelementen. SKI efterlyser en
béttre och mer langtgdende analys av betydelsen av val av diagonalelement, och att SKB
tydligare behdver motivera sina val av diagonalelement. Vidare behover SKB konkretisera
hur de olika delarna av processsystemet kopplar till varandra, liksom hur delanalyserna skall
integreras vid analysen av hela systemet.

Enligt beskrivningen i SR 95 pagar en grundlig genomgang och dokumentation av de olika
systemdelarna, dir arbetet med fjarrzonen kommit lingst. SKI menar att arbetet gér i rétt
riktning, men att mycket arbete kvarstir med att definiera RES-matriser och att
dokumentera dessa och de tillhérande beskrivningarna av FEPs ("Features, Events and
Processes”). I arbetet med RES-matriserna har hittills tva olika signifikansskalor anvénts.
Enligt SKI bor SKB vara konsekvent i valet av signifikansskala for att underlatta analysen
av hela systemet.

I SR 95 (kapitel 9) beskrivs hur scenariometodiken kan tillimpas, och uppstéllningen i
tabeller med Scenario, Initierande hindelser, Konsekvenser och Analysmetod finner SKI
som ett dversiktligt och sparbart satt att hirleda analyser och berikningar. Daremot framgdr
inte av beskrivningen i FUD-program 95 vilken metodik som kommer att anvéndas for att
vilja enskilda berikningsfall, t.ex. vid parametervariationer i datormodellkedjor. SKI anser
att dven for val av berakningsfall krivs en strategi och en dokumenterad metodik.

For ytterligare synpunkter frin remissinstanser, liksom SKIs sammanfattande bedémning
hanvisas till avsnitt 8.2 i denna PM.

Auvslutningsvis vill SKI framhilla att det 4r pa detta omrade som det under den gdngna 3-5-
arsperioden de snabbaste framstegen gjorts inom sikerhetsanalysen. Inte bara SKB utan
ocksa SKI har bidragit starkt till utvecklingen pa omrédet, ddr annu mycket dterstar att gora.
Det ér ocks3 viktigt att ha i tanke att dessa hjilpmedel inte 4r ndgon absolut forutséttning
for en godtagbar sakerhetsanalys. Diremot ar det meningen att dessa metoder skall
underlitta och effektivisera arbetet med sikerhetsanalyser och granskning av dessa. SKls
kommentarer skall d4rfor ses mera som rekommendationer 4n som kritik i fragor som skulle
kunna ha nigon avgérande sikerhetsmissig betydelse.

4.3 Anvint briinsle
4.3.1 Allminna synpunkter

I allménhet anses det anvinda brénslet i sig sjilv utgéra en innersta barriar mot spridning av
radionuklider frin en lickande kapsel i ett slutforvar. Brinslet i form av urandioxid &r ett
keramiskt material med frén borjan hog stabilitet mot upplosning. Att tillgodorékna sig
denna stabilitet i en séikerhetsanalys ar dock inte helt enkelt. For det forsta 4r anvént brénsle
fran moderna reaktorer ett komplext material med stor kemisk och fysikalisk heterogenitet.
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For det andra gor den kraftiga joniserande stralningen fran brénslet att vatten sonderdelas
(radiolys) varvid brinslets kemiska omgivning paverkas, t.ex. genom bildning av en
oxiderande milj6. Bada dessa faktorer bidrar till att minska branslets bestindighet som
barridr, vilket alltsd maste tas hinsyn till vid sikerhetsanalysen.

Verksamheten i Sverige har sedan 1977 varit fokuserad pa experimentella.undersékningar
av brénslet, frimst studier av olika radionukliders frigérelsehastighet under olika betingelser.
Arbetet, som av naturliga skil méste ske stralskyddat i speciella laboratorier, drar stora
kostnader. Internationellt samarbete med framforallt Canada och USA har darfor varit en
viktig forutsittning for dessa studier.

Milet for verksamheten under kommande sexarsperiod anges av SKB vara

- forbittring av kunskapen rorande frigorelse av radionuklider fran brinslet;

- forbattring av befintliga frigbrelsemodeller infor kommande sikerhetsbedomningar;
- utveckling av en realistisk frigorelsemodell infér ansékan om detaljundersokningar
och bygge av djupforvar.

4.3.2 Experimentella undersikningar

SKB har koncentrerat arbetet pé lakningsstudier av anvént brénsle. Den beskrivning som ges
i FUD-program 95 tar sérskilt upp olika analysmetoder for de laga halter av radionuklider
som &r aktuella i dessa sammanhang. Bland de metoder som namns anser SKB att tekniken
med masspektrometri och induktivt kopplad plasma (ICP-MS), vilken togs i drift vid
Studsvik 1992, som ett stort framsteg. Vidare redovisas mera i detalj forsok att studera
strontiums rérlighet i brinslet, nigot som 4r av betydelse for tolkning av lakningsdata och
for modellbeskrivning av nuklidfrigorelsen.

Liksom i FUD-program 92 ger SKBs beskrivning har en splittrad och ofullsténdig bild av
kunskapsldget. SKI ar dock enig med SKB om betydelsen av de resultat som presenteras
utom mojligen vad giller de lakforsdk som utforts i nirvaro av bentonit. Mycket talar for
att de kemiska forhdllandena vid nuklidfrigorelse fran brinsle i ett slutforvar mera kommer
att paverkas av korrosionsprodukter frin kapseln én av nirvaron av bentonit. SKI vill dérfor
paminna om uppmaningen frén sin granskning av FUD-program 92 om att det &r hog tid att
forvissa sig om att de kemiska miljoer som anvinds experimentellt och som forutsitts vid
modellbeskrivningen ar relevanta for sikerhetsanalysen. I SKBs program aviseras dven
métningar i sidana milj6er, t.ex. vad avser redoxforhéllanden och salthalt. Studier av nya
fasta faser ingdr ocksa i programmet, liksom fortsatta studier i flodesreaktorer av kinetiskt
betingad uppldsning. Korrosionsstudier planeras dar man samtidigt kommer att forsoka mata
viktiga parameterar sisom pH och redoxpotential.

SKI har inga invéndningar mot detta program annat &n att det f.n. 4r svért att uttala sig om
vilka fragor som bor prioriteras eller bér ha undersokts mera fullstiandigt infor kommande
sakerhetsanalyser. Denna svérighet har att gora med att det hittills saknats ett klargérande
av 3 ena sidan sdkerhetsanalysens krav pd modellbeskrivningen av nuklidernas frigorelse,
och & andra sidan av modellernas krav p4 underbyggnad/parameterar och dérmed pa den
experimentella verksamheten. Det ar alltsd mojligt att idag tillganglig kunskap ér tillracklig
for en sikerhetsanalys, men det ir inte klarlagt att s ar fallet.
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SKB har nyligen 1atit géra en sammanstillning av egenskaper hos anvint briansle som kan
vara av betydelse for modellbeskrivningen, bl.a. giller detta brinslets fysiska struktur, dess
yta i kontakt med omgivande vatten samt fordelningen av viktiga nuklider i brénslet och
mellan olika fasta faser. Denna sammanstillning utgér enligt SKI en god utgangspunkt for
det kommande arbetet pa modellsidan, men den borde ha tagits fram tidigare.

4.3.3 Mddeller for briinsleuppliisnﬁi'ng ;Jch nukli~dfrigiirelse' fr:‘in‘ briinsle

Sedan SKB 91 har SKB synbarligen inte satsat ndgra storre resurser pa utveckling av
modeller for brinsleupplésning och nuklidfrigérelse. SKI pitalade vid granskningen av
FUD-program 92 att utveckling av realistiska modeller borde vara en forutsittning for
effektivt experimentellt arbete. Vidare anser SKI att det oftast dr lampligt att utveckling av
mer komplicerade och realistiska modeller bér ske parallellt med arbetet pa de forenklade
och pessimistiska modeller som vanligen anvinds i sikerhetsanalysen. En forklaring till
fordrojningen kan vara att forskjutningen i SKBs hela program, eftersom SKB i FUD-
program 92 angav som 6vergripande mél att utveckla modellerna infor den sikerhetsanalys
som "planeras till 1996". Den nuvarande forskjutningen med ett ar ricker enligt SKIs
uppfattning knappast till for att ta igen den forlorade tiden.

SKI ser positivt pa det arbete som SKB lagt ned pd studier av naturliga analogier for
brénsle, t.ex. nir det giller bildning av olika oxidfaser. Bra exempel pa modellarbete i detta
sammanhang ar £.6. studierna av uranforekomsten i Cigar Lake (se avsnitt 4.7).

I sitt program for modellbeskrivning av nuklidfrigrelse tar SKB upp planer pa
exPpnmenteHa bestimningar av termodynamiska data for l6sligheten av vissa aktinider och
fissionsprodukter. SKI kommenterar denna verksamhet i avsnitt 4.6.

Nu tillgéngliga modeller avser SKB att forbittra sa att de inkluderar mekanismer for radiolys
och for bildande av sekundira fasta faser samt for bildandet av koncentrationsskillnader (-
gradienter) som driver transporten till och fran brinslets yta. Detta ir enligt SKI en négot
tveksam viag om den inte utgir frin en mer realistisk totalbild av de fenomen som styr
nuklidfrigérelsen.

Greenpeace nimner aktiniders loslighet som ett omrade dir det behovs betydande utveckling
av mitmetoder. Greenpeace anger ocks4 utfillning av sekundira faser som ett omréde som
maste ges mycket hog prioritet.

1 avsnitt 11.2.3 av FUD-program 95 (Realistisk modell for frigorelsen frén brénslet)
forvéntar man sig att finna programmet for utvecklingen av den realistiska modell som SKI
efterlyser ovan och efterlyste redan 1992-93. Det &r darfor forvinande att under denna
rubrik bara finna avisering av studier och forsok att mera noggrant bestimma graden av
radiolys och av i vilken utstrackning bildade oxidanter forbrukas genom oxidation av olika
komponenter i branslet. En forbittrad radiolysmodell 4r visserligen nédvindig, eftersom
osikerheterna har &r mycket stora, men bittre mekanistiska modeller for frigorelse av alla
radionuklider fran anvant brinsle, 4ven de i separata faser och "komgranser” 4r minst lika
viktiga. En fullstindigare mélinriktning av programmet p4 denna punkt hade varit dnskvard.
Aven Greenpeace ir kritiskt pa denna punkt och anser att SKB inte bor g vidare med nya
sakerhetsanalyser forrin nya modeller publicerats och granskats.
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4.3.4 Sammanfattande omdome

Enligt SKIs uppfattning ger beskrivningen av detta smnesomrade i FUD-program 95 ingen
rattvisande bild av kunskapsliget, av vad SKB astadkommit och formodligen inte heller av
det kommande programmet. Samma kritik som SKI riktade mot omradet i FUD-program
92 kvarstar tillstorsta delen.. Framfor .allt _galler. detta .den hittillsvarande bristfilliga
integreringen av experimentellt program och modellarbete. Vilka krav som boér stillas i dessa
avseenden &r dock svart att uttala sig om utan en bedomning utifran sikerhetsanalysens
behov av realism i anvinda modeller och data. Detta ir av betydelse ocksa med tanke pa
de stora kostnader som SKB avser att lagga ner pa detta omrade. De enskilda insatserna pa
omradet 4r annars dverlag av hog teknisk och vetenskaplig standard.

4.4 Buffert och aterfyllning
4.4.1 Inledning
SKI kommenterar hér avsnitten 4.3.4, 5.4 och 11.3 i SKBs FUD-program 95.

Ett underlag for SKIs granskning av bentonitfrigor utgdrs av konsultrapporter frén
professor Goran Sillfors, Chalmers Tekniska Hogskola (CTH), professor Elen Roaldset,
Norges Tekniska Hogskola (NTH), samt dr Randy Arthur, Quantisci, USA. SKI refererar
i tillampliga delar till dessa i sin granskning. Fér de olika konsulternas fullstindiga
synpunkter samt bakomliggande detaljerade resonemang hinvisas till bakgrundsrapporterna
som finns samlade i SKI-Rapport 96:44. Remissinstansernas synpunkter dterges i [pande
text.

4.4.2 Allmint

Sikerhetsfunktionerna for ett slutforvar kan enligt SKB delas upp i tre nivéer:

nivd 1: isolering, nivd 2: fordrojning och niva: 3 reciepentforhillanden, dar de olika
funktionerna paverkas av platsval, forvarets layout samt utformning och dimensionering av
de tekniska barrisrerna. SKI vill framh3lla att denna beskrivning dr en forenkling i
pedagogiskt syfte som inte ger full rattvisa it den roll de olika nivierna spelar i SKBs
program och inte heller lyfter fram den komplexa viselverkan som sker mellan barridrer och
funktioner pé olika nivaer. Det skulle hir vara 6nskvirt om SKB bittre kunde motivera sin
fordelning av satsningar pa olika sikerhetsfunktioner.

SKIs konsult Arthur efterlyser tydligare mal for SKBs forskningsinsatser inom det aktuella
omridet for att kunna stimma av nir kunskapsunderbyggnaden ér tillriacklig for att kunna
motivera ett stéllningstagande.

Upptagna referenser i SKBs material iterspeglar inte hela den bredd pa kunskap som dock
finns i det vetenskapliga samhillet, vilket dven pitalats av Roaldset och Sillfors som
dessutom pépekar att det saknas referenser till originalarbeten i vissa rapporter. SKI anser
att det &r hog tid att SKB vinnlagger sig om en forankring i det dvriga forskningssamhillet
av de forskningsresultat som tas fram inom bentonitomradet (vilket f.6. géller generellt for
dven for andra viktiga omradden i SKBs program). P4 si sitt kan man i gorligaste mén
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undvika diskussioner 1 ett sent skede (i licensieringsfasen) av fragor som borde ha kunnat
fa en 16sning tidigare i processen.

Detta &r ocksd viktigt nidr man startar den typ av optimering som SKB indikerer i sitt
program for ndstkommande period. En optimering kan enligt SKI endast ske nar de flesta

- grundlédggande frigor av betydelse ar 16sta och man nétt en god forstielse av exempelvis
bentonit och dess upptridande i ett slutférvar. En optimering méste givetvis bygga pa de
resultat som sikerhetsanalysen ger, i vilken bl.a. betydelsen av de olika barridrernas
funktioner kan belysas och jamforas.

Kunskapen om vattenmittade buffertmaterial 4r god och SKB har kommit langt inom detta
omride. Betriffande omittade forhillanden har SKB inte kommit jamforelsevis lika lingt,
vilket dven éterspeglas i de planer SKB har for de nistkommande aren. Enligt ovan forda
diskussion begrinsar detta ocksd méjligheterna for en optimering redan idag. SKI anser att
detta &r en principiellt viktig friga som SKI avser att folja upp i diskussioner med SKB.

SKI kan konstatera att man vid laboratorie- och fiiltforsok inte utfort dessa sa att kunskap
har kunnat nis om spridningen i experimentella data. SKI efterlyser bittre hantering av
osikerheter inom bentonitomradet, exempelvis genom variation av ingdngsparametrar till
forsoken. Forsoksresultaten bér pd detta sitt f8 mer allmingiltig betydelse. Val och
utnyttjandet av olika angreppssitt i dessa avseenden behéver siledes motiveras.

Séllfors konstaterar att stora framsteg forvisso har gjorts nir det giller modellering av
den vattenmittade buffertens mekaniska, termiska och hydrauliska egenskaper.
Modelleringen 4r dock si komplex och kriver kinnedom om si ménga ingéngsparametrar
att ytterligare arbete krivs, fraimst inom tvd omriden, nimligen

verifiering genom experiment och statistisk analys.

Vad verifiering betriffar, si dr den enligt Séllfors till dags dato timligen begrdnsad, dven
om de resultat som erhalls verkar mycket rimliga. Ytterligare jamforelse bor goras med
laboratorieforsok, dir direkta jimforelser kan géras med t.ex. tryck, temperatur och
fléden. Sallfors anser inte att de planerade forsoken i full skala i Aspd kan tjana som
underlag i detta avseendet, eftersom det dir troligen frimst kommer att handla om
buffertmaterial i omittat tillstind.

Den statistiska analysen behover enligt Sillfors inte nodvéndigtvis vara séirsl.cllt
avancerad. Nagon form av punktskattningsmetod bor kunna anvéndas for att ge troliga
fordelningar fér de resultat som ir av intresse. For vissa parametrar bor beréikmm‘;flI
kunna utféras for de mest sannolika vérdena, samt for nigon form av antaganden for
“virsta fall".

4.4.3 Buffertmaterialens egenskaper och geokemiska stabilitet

SKB dr for nirvarande i fird med att sammanstilla hittills vunna kunskaper och
erfarenheter frén sin forskning om buffertmaterial. Syftet enligt SKB &r att uppné
enhetliga definitioner och metodbeskrivningar, d.v.s. SKB avser att pa detta satt e{hélla
en gemensam kunskapsbas. SKI anser att detta ir bra och att detta kommer att minska
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behovet av diskussioner om de grundliggande antaganden som gjorts utan man kan direkt
fokusera pé fragor som ror sikerheten. SKI stiller sig diremot tveksam till att det skulle
vara mojligt att utnyttja denna sammanstillning for optimering i olika sammanhang. Om
detta gors sd bor underlaget for optimeringen tydligt redovisas och diskuteras.

SKB' nimner-férutom ovan -indikerade-kunskapsbas dven vikten av en analys av de
enskilda processerna (samverkan med berget, kapsel, bestindighet) samt en analys av
kopplade processer (funktion i slutforvaret). Inte minst den sistndmnda &r viktig enligt
SKIs asikt. Emellertid behandlas kopplade processer nistan inte alls i foreliggande FUD-
program 95.

Kunskapsuppbyggandet av bentonitlerors egenskaper har delvis skett iterativt, men det
ar ocksa lika viktigt att applikationen av framtagen kunskap sker stegvis och i iterativ
form. Inte minst galler det i optimeringsfasen att se till att kopplingen till dvriga viktiga
frigor bibehélls och sikerstills.

Arthur pekar pa vikten av fortlopande integration av resultaten ifrin olika rapporter och
att dessa kontinuerligt behéver integreras och stimmas av med sikerhetsanalysens behov.
Arthur understryker betydelsen av att utnyttja resultaten frin redan genomfGrda
sakerhetsanalyser rérande de tekniska barridrerna, som ett stod for beslut om framtida
forskningsinsatser inom omridet. Tydligare mal med koppling till sikerhetsanalys
rekommenderas av Arthur, vilket dven SKI anser.

Betriffande smektitens omvandling till illit 1igger SKB stor vikt vid den modell som
bygger pd Pyttes teorem. Sillfors, Roaldset och Arthur pipekar samtliga att denna
modell har sina begransningar och att det dven finns andra modeller som beskriver
omvandlingsprocessen pa ett annat sitt. SKI anser att detta stiller krav pd SKB att
ytterligare utvérdera tillimpligheten av vald modell. Ett annat fenomen som ingaende
behandlas 4r risken for den saltanrikning som kan ske i bufferten. Anrikningen kan
minskas om bentonit med hdg vattenmittnadsgrad anvinds. Enligt Sallfors bor denna
fraga ges erforderligt utrymme i de planerade filtstudierna, vilket aven delas av SKI.

KTH kommenterar SKBs redovisning om méjligheten att anvinda olika blandningar av
bentonit och ballast vid dterfyllning av tunnlar, bergrum och schakt. Detta forutsitter,
enligt KTH, att materialet kan garanteras ha homogena egenskaper for att kunna ingé i
en teknisk barridr. Om geologiska forhallanden uppvisar en stor variation blir det svart
att uppfylla detta krav. Vidare méste kompressiviteten hos materialet sdkerstillas for att
forhindra utsvillningen frdn deponeringshilen. Detta problem bor enligt KTH agnas
speciell uppmérksamhet i samband med testen av prototypforvaret i Aspdlaboratoriet.
SKI vill understryka vikten av att detta uppmirksammas av SKB.

SKI &r dven tveksam till SKBs uttalande att aterfylinad med bergkross som ballast inte
utgdr nagot problem i 100 000-rs perspektivet om limplig bentonitsort véljs. Det saknas
idag tillréicklig kunskap for att kunna vilja denna limplig bentonitsort. SKB anger sjdlva
att ndgon % kalium i ballastmaterialet paverkar illitomvandlingen kraftigt. Egenskaperna
har framférallt undersokts i laboratorieskala och under korta tidsrymder. Enligt SKI
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behdvs hér flera forsok i stérre skala och under langre tidsrymder, innan detta verkligen
har visats. SKB behdver dessutom formulera en kravspecifikation pa bergkrossets
sammansittning for att kunna diskutera frigan ytterligare. Aven Arthur diskuterar frigan
och varnar for eventuell forekomst av kaliummineral i bergkross som aterfyllnads-

material.

Uppsala universitet (UU) anser att behovet av limplig berggrundsmilj6 i niromradet till
forvaret bor kunna skapas genom limpligt ballastmaterial av basisk sammansittning. Man
bdr enligt UU &ven Gverviga hydrotermal-kemisk konvertering av naturlig bentonit som
en lamplig metod for att erhilla en optimal buffring av kapselutrymmet. Industriella
processer finns idag tillgingliga for sidan tillverkning.

Inventeringen av olika buffertmaterial visar enligt SKB att initial smektithalt bor ligga pa
50% for att man ska vara pa sikra sidan nér det giller omvandling av smektit till illit.
SKB papekar sjilva att montmorrilonithalter pa 70/80% av specificerad bentonitsort ir
att foredra, vilket dven Roaldset och SKI anser.

Roaldset understryker vikten av att ytterligare utreda betydelsen av pH for adsorptions-
och desorptionsprocesser. Arthur understryker dessutom dven vikten av

redoxforhillandena och dess betydelse for att uppna en stabil kemisk miljo.
Arthur saknar ocksa insatser med syfte att forstd bentonit-porvattenkemin, vilket skulle

kunna vara av betydelse for uppskattning av killtermen (frigdrelsen av radionuklider) i
sdkerhetsanalysen.

Buffertmaterialets virmeledningsformaga har undersokts i félt och jamférts med teoretiskt
framtagna data. Resultaten visar pa god éverenstimmelse ndra vattenmittnad, men inte
vid omittade forhallanden vilket 4r en brist som ocksd SKB sjélva pdpekar. Hir aterstar

fortfarande forskning, nagot som aven indikeras i SKBs program.

Arthur ir tveksam till att korttidsexperiment med bentonit-vatten reaktioner kan anses
vara representativa for den geokemiska miljo som kan bli aktuell i langa tidsperspektiv.
I sin rapport rekommenderar han nya experiment som bittre belyser langtidsegen-
skaperna.

SKB beddmer att naturliga analogier ska kunna ge kompletterande beligg for modellens
riktighet m.a.p. temperaturbetingad omvandling av montmorrilonit, eftersom processen
ar mycket lingsam och inte gir att genomfOra i form av laboratorieexperiment. SKI kan
for nirvarande inte ta stillning till detta, utan avvaktar SKBs kommande redovisning.

4.4.4 Beriikningsmodeller

Modeller for termo-hydro-mekaniska processer (THM-modeller) i mittad och omiittad
buffert har tagits fram. Aven hir har enligt SKB modeller for vattenmittad buffert varit
mest framgingrika, vilket bl.a. kommer att framgd nér nu pdgiende langtidsforsék skall
avslutas och utvirderas inom ett 4r. Roaldset och Sillfors papekar dock att modellen
behdver underbyggas bittre, b.la. med négon form av statistisk analys av osédkerheter
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eller spridning i berakningsresultat, samt genom verifiering mot verkliga laboratorie-
forsok.

THM-modellen for omittad buffert uppvisar enligt SKB fortfarande stora brister, en asikt
som delas av SKI och dess konsulter. Bl.a. behdvs enligt Roaldset ytterligare
‘laboratoriedata - for att kalibrera modellen samt en bittre forstaelse for grundlaggande
styrande processer (och de antaganden som gors). Storskaleforsok vid Aspélaboratoriet,
liksom deltagande i de internationella studiema VALUCLAY och DECOVALEX,
kommer formodligen att forbattra forstielsen och berikningsmodellerna, men om det ar
tillrackligt terstar att se.

Sillfors efterlyser en tydligare milformulering vad avser de fenomen som modellen ska
kunna beakta och till vilken grad olika kopplade problem ska kunna hanteras. Aven
kraven pa noggrannheten och precisionen i resultaten behover diskuteras och fortydligas,
vilket dven SKI instimmer i.

Foér omittade forhallanden, d.v.s. avseende processer i samband med upptag av vatten
i buffert och aterfylinad, aterstar att klargdra och forsta flera forlopp och férhdllanden
som styr vattenutbyte mellan berget i niromridet och bufferten, liksom ocksd omfor-
delningen av vatten i bufferten. Idag finns framtagen en preliminir version av en s.k.
generell mikrostrukturell modell, GMM, som &skidliggdr vattenmittnad och efter-
foljande homogenisering. SKBs &sikt att mer detaljerade beskrivningar behdvs delas av
SKI. Sillfors anser att modellen nog kan utvecklas s att man kan se fOrdndringar i
mikrostrukturen kanske till f6ljd av svillning eller kompression och i viss mén genom-
strdmning av gas. Att utveckla modellen si att den kan anvindas som prognosinstrument
ar Sallfors mycket tveksam till. SKI anser att frigan behover belysas ytterligare genom
insatser av SKB.

Aven Arthur framfér asikter om GMM-modellens tillimpbarhet i olika sammanhang.
Arthur anser sdledes att man skulle kunna integrera transport- och geokemiska modeller
med GMM-modellen och pi detta sitt erhlla en allmén arbetsmodell f6r bedomningen
av buffert och aterfyllnad i slutférvarsmiljo.

4.4.5 Gastransport

Gastransportformagan hos vattenmittad och svilld bentonit ar enligt SKB kind medan
effekten av upprepad gastrycksékning och gasgenomstromningar kraver ytterligare
laboratorieforsok. SKI utgar frin att SKB dven dmnar visa att upprepade gasgenomslapps-
cykler inte leder till permanent &ppna transportkanaler genom bentoniten. Detta skulle
innebéra floden som inte 4r diffusionsstyrda, vilket enligt SKI mening i s& fall behdver
analyseras vidare.

KTH anser att bentonitens formaga att forhindra gastransport och dess upptradande i de
fall gas passerar genom bentoniten bor vara ett viktigt forskningsfalt for SKB 4ven i
fortsittningen. Det finns enligt KTH behov av att tillimpa tvafasstrémning pa problem-
komplexet gas/grundvattenstrémning genom savil den hogkompakterade bentoniten som
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genom bentonit/ballastblandningen och speciellt hur salta vatten i kombination med gas
paverkar bentonitbarridrerna.

Sillfors tar i detta sammanhang upp tva kritiska frdgor som inte behandlats i FUD-
program 95:

- Ar antalet och storleken pd de méjliga transportvigarna tillrickliga fér att
mojliggéra gastransport i den omfattning som beh6vs for att inte svilltrycket skall
uppnds eller éverskridas?

- Om inte befintlig stromningskapacitet for gas ar tillracklig kan di leraggregat
forflyttas s3 att kanalernas areal 6kas utan att man narmar sig svéllningstrycket?

Svaret pé dessa tva frigor dr avgbérande for om eventuell gas kan avgé utan att trycket
stiger till sidana nivier att bentonitbufferten runt kapseln spricker upp och mer perma-
nenta skador uppstar Aven pd omgivande berg. Detta dr enligt Sdllfors och SKI inte
tillrackligt utrett och borde ingd i det fortsatta arbetet.

Séllfors saknar i FUD-program 95 uppgifter om transportkapaciteten for gas i bentonit.
I det fall man har en uppfattning om vilka méngder gas som kan ténkas bildas, borde
fragan om transportkapacitet dtminstone berdras enligt Sillfors, detta for att visa huruvida
den ar tillfredsstillande utredd eller ej. SKI delar denna &sikt och stiller sig frigan om
inte ytterligare experiment i storre skala behovs for att belysa denna process.

Sillfors papekar ocksi att inget siigs om gastransport i omittat material, 4ven om det kan
antas utgéra ett mindre problem di transportkapacitet for gas torde vara hogre i en
omittad jord in i en mittad jord. Under rubriken "Program for stédjande FoU" anges
betrdffande gastransport att forsok med ldga gasfloden och upprepade cykler av genom-
brott skall utforas for att bl.a. battre kvantifiera gastransportkapaciteten.

Det ar enligt Salifors rimligt att dven utféra forsdk med relativt hoga fléden for att utréna
sambandet mellan gastryck, flode och genombrott eller ndgon form av “piping" kanal-
bildning som skulle kunna dventyra buffertens integritet.

4.4.6 Betong

Under byggande och drift kommer ofta betong till anvdandning som konstruktions- och
forstarkningsmaterial.

Greenpeace anser att SKB fortfarande inte redovisat lampligheten av olika material i
detta sammanhang, vilken &sikt dven delas av SKI.

Arthur papekar betydelsen av att viga in den pdverkan som cementmaterial kan fa pé
omvandlingen av smektit till illlit.

Enligt SKI har SKB énnu inte kommit sirskilt langt i utvdrderingen av inverkan av
betong och andra material pa den lingsiktiga sikerheten i ett slutférvar. Enligt SKI bor
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man i gorligaste mén undvika att onddigtvis introducera frimmande material i férvars-
miljéon. Inf6ér forslutningen kan det annars visa sig ndédvindigt att avlagsna vissa
olampliga material.

4.4.7 Sammanfattande omdéme
SKBs arbete med att utveckla modeller som beskriver buffertens och aterfyllnadens
funktion och langtidsegenskaper har varit framgangsrikt, generellt sett. SKI efterlyser
dock en bittre integrering av hur eventuella fordndringar i lermaterialets kemiska
egenskaper paverkar dess barridrfunktioner. Vidare fortjdnar frigan om gastransport i
buffert och aterfyllnad uppmérksamhet, t.ex. nir det giller validerande experiment i
storre skala.

4.5 Berggrunden

SKB redovisar kunskapsldget om berggrundens barridrfunktion vid ett slutforvar i avsnitt
5.5 i FUD-program 95, medan programmet for den fortsatta verksamheten redovisas i
avsnitt 11.4 .

4.5.1 Allménna synpunkter

Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Goteborgs universitet menar sig ha
fortroende for den geovetenskapliga forskning som bedrivits inom SKB, men saknar ett
konstruktivt sammanhang for denna forskning. Utan en tydlig diskussion om kriterier for
metodval och lokalisering riskerar den geologiska forskningen att bli hangande i luften.

SKIs &sikt dr att SKBs sammanfattande redovisning av kunskapsldget om berggrundens
barridrfunktion vid ett djupforvar ar bra och i vissa fall djupgéende. SKI saknar dock en
tydlig diskussion om vilka kunskaper som enligt SKB ér tillfyllest, och var SKB ser att
ytterligare insatser behover goras for att f3 tillricklig kunskap for att analysera sékerheten
hos ett djupférvar. SKBs FUD-program 95 tar frigor dér ytterligare forskningsinsatser
behdvs. Kopplingen mellan uppriknade insatser, och behov och krav fran sikerhetsanalys
och platskarakterisering, ar emellertid enligt SKI i flera fall otydlig. SKI efterlyser
tydliga och konkreta mdl och kopplingar till avnimare for de insatser SKB avser att
genomfora inom detta omréde.

4.5.2 Strukturgeologi och mekanisk stabilitet

SKB har som ¢vergripande huvudmil med sin verksamhet inom detta omride att
kvantifiera och utreda konsekvenserna av lingsiktig tektonisk pdverkan inklusive
jordskalv och glaciationscykler. Programmet listar enligt SKB viktiga delmél som
behover uppfyllas for att uppnd huvudmadlet. I programmet redovisas SKBs insatser
mycket kortfattat och ofta i vaga ordalag sdsom att "ta fram diskussionsunderlag®,
“vidareutveckla", "Oka forstielsen”, "sammanstilla erfarenheter” etc., vilket gor det
svart for SKI att bedéma kvaliteten pd SKBs planerade insatser.
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SKB redovisar kort liget pd de av SKB i FUD-program 92 uppstillda malen for FoU-
arbeten inom omradet berggrundens stabilitet. SKI kan konstatera att SKB har kommit
en bit pa vdg att genomfora sina planer, men fortfarande aterstar en del insatser, vilket
dven aviseras i FUD-program 95. SKI vill dock framhélla att SKIs yttrande till FUD-
program 92 inneh6ll flera synpunkter som borde ha paverkat programmet. SKI har
emellertid vissa-svarigheter-att se hur SKB tagit hdnsyn till-alla dessa givna synpunkter
i det nu foreliggande programmet.

Greenpeace kommenterar SKBs val av virdbergart for ett slutforvar. Greenpeace anser att
SKB fortfarande inte har visat att basiska bergarter (t.ex. gabbro) dr olampliga som
virdbergart och att de darfor behover utredas ytterligare.

Greenpeace anfor att SKBs arbeten med geodynamiska och mekaniska processer omfattar
ett mycket komplext omride, dir SKB ir i forskningsfronten. Omradet kan uppta stora
delar av en institutions verksamhet under 10-15 ir, menar Greenpeace som uppmuntrar
SKB till fortsatta aktiviteter. Greenpeace framhaller ocks att erhallna resultat bor ha stor
betydelse for utformningen av ett slutforvar.

KTH kommenterar SKBs papekande om det stora behovet av att 6ka kunskapen om de
stora svaghetszonernas mekaniska egenskaper. KTH menar att det ar angelédget att SKB
Okar insatserna inom detta forskningsomrade liksom inom omridet bergspianningar och
deras variation i anslutning till forkastningarna, bl.a. for att ge relevant underlag till
modelleringsarbetet rérande berggrundens stabilitet. SKI delar denna uppfattning.

Pégiende arbeten inom ramen for DECOVALEX-projektet som behandlar kopplade
termo-hydro-mekaniska processer har exempelvis identifierat en rad osikerheter i
kunskaper som behdvs for att genomfora denna typ av analyser. Det finns bl.a.
osdkerheter i de teoretiska antagandena, svarigheter att efterlikna langa tidsforlopp och
omsitta forsdksresulat frin laboratorieskala till storskaliga filtforsok. Vidare saknas dven
viktiga data om mekaniska egenskaper hos sprickzoner. SKI ser det som viktigt att
analysera de osikerheter som finns, t.ex. genom att sitta dem i relation till 6vriga
osékerheter, samt att utreda hur de bor beaktas i framtida analyser. En betydelsefull
faktor ar t.ex. att forsta bergets mekaniska egenskaper under langa tidsrymder och hur
fﬁrﬁndringar i dessa piverkar grundvattenflodet. SKB har i sitt FUD-program 95
identifierat en del utvecklingsbehov inom detta omrade. SKI menar att dessa
utvecklingsinsatser bér genomforas.

SKB imnar genomfora en studie av tidigare sedimentira bergarters utbredning och
méktighet, vilket, enligt SKI, bor oka kunskapen om bergartsbildande processer i
allménhet, men aven 6ka forstaelsen for t.ex. varfor sprickmineraliseringar ser ut som
de gdr idag. SKI har diremot svart att avgora hur framgangsrik SKB kommer att vara
i diskussionen om vertikala lastsituationer och deras konsekvenser p Baltiska skolden for
perioden ca 400 miljoner 4r till 200 miljoner 4r sedan (Devon-Trias) i relation till
forekommmande islaster under senare tid, d.v.s. fran ca 1 miljon ar sedan (kvartirtid)
fram till nutid. Enligt SKI handlar det om tva helt olika tidsférlopp (miljontals &r i
sedimentationsfallet och tiotusentals &r i islastfallet) for de olika lastfallen, olika storlek
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pd omraden som blir paverkade, samt dven olika bakomliggande processer som leder
fram till de olika lastsituationerna. SKI vill inte heller utesluta helt andra lastsituationer
an vertikala som betydelsefulla i ssmmmanhanget, t.ex. sidoforskjutningar. SKI avser att
ta upp en diskussion med SKB i denna friga.

SKI instimmer i vikten av att vidareutveckla metoder for identifiering-av subhorisontella
strukturer (ung. flackt sluttande sprickplan) i berggrunden och vill hédnvisa vidare till
SKis granskning av FUD-program 92 och de synpunkter som framférdes di. Greenpeace
pekar pé det stora behovet att ta fram lamplig metodik for dndamalet liksom pa behovet
av att karakterisera strukturernas mekaniska egenskaper.

SKB avser att géra insatser inom bergmekanik bide pa teorisidan (om kryprorelser etc)
och pd praktiska sidan med att genomféra bergspianningsmitningar (i Laxemar
djupborrhal), vilket SKI anser vara bra och befogat.

SKI vill dock framhdlla, vilket dven framférdes i SKIs granskning av FUD-program 92,
att det dr viktigt att foreslagna arbeten konkret diskuterar riskerna for ett slutforvar och
dess ingéende komponenter, t.ex. paverkan pa bentonit, kapsel, grundvattenstromning
m.m. Starka kopplingar finns har till den scenarieanalys, som behéver genomforas inom
ramen for en sikerhetsanalys.

SKB diskuterar férekomsten av diskontinuiteter (sprickor och sprickzoner) och deras
forskjutningsbelopp och hur viktiga egenskaper kan variera och indras med tiden,
exempelvis i samband med kommande istider. For att kunna sammanstilla och statistiskt
bearbeta data dver forskjutningsbelopp 6ver diskontinuiteter stills enligt SKI dven krav
pa att ha kontroll ver rorelseriktningar och rérelsetillfille.

SKI vill dven understryka vikten och betydelsen av att SKB vidarutvecklar kvantitativa
kriterier for klassificering av diskontinuiteter i berggrunden, och hur dessa kriterier
kommer att tillimpas for att bl.a. bedoma respektavstind till fOrvarsdelar,
kapselpositioner m.m. SKI anser ocksd att arbetet som genomfdrs av SKB behover
stimmas av med SKI regelbundet.

SKB har under lingre tid utvecklat en glaciationsmodell med vars hjdlp SKB bl.a. ska
kunna bedéma olika effekter (t.ex. klimat- och istidseffekter) och hur de varierar med
tiden. KTH anser att SKB har gjort en fortjanstfull satsning pd att utveckla en
istidsmodell 6ver Skandinavien. Har finns behov av och ett dnskemal om att tillskapa ett
internationellt projekt dar flera forskargrupper kommer samman och far mgjlighet att
testa sina istidsmodeller och antaganden pé olika fallstudier. Det finns, enligt KTH,
behov av att integrera istidsmodelleringen med analyser av grundvattenstromning
(regionalt) och berggrundens stabilitet, vilket SKI héller med om.

SKI anser att omradet ar viktigt och avser att nirmare folja upp SKBs arbeten inom detta
omrade, men ser idag positivt p& de av SKB indikerade utvecklingsinsatserna. SKI vill
dock understryka betydelsen av att SKB verkligen anger och diskuterar exempelvis
ingangsdata, anvinda teoriers tillimpbarhet samt brister och osikerheter, liksom att dessa



24

sitts i sitt sammanhang sdvil i beddmningen av anviandbarheten av framtagna modeller,
som i beddmningen av erhillna resultat.

Fragor om neotektonik och postglaciala rorelser har ofta diskuterats i samband med
granskningen av SKBs FoU-program, s dven denna gang. SGU anfor att det numera 4r
ként aft den senaste isavsmiltningen,-atminstone i-de norra delarna av sdvil Sverige som
Finland och Norge, &tf6ljdes av mycket kraftiga forkastningsrorelser och tillhérande stark
seismisk aktivitet. SGU menar att sannolikheten for att forkastningsrérelser i framtiden
skall tréffa ett djupforvar, eller att ett djupforvar skall skadas allvarligt av atf6ljande
jordbavningar, fir bedémas som liten. Den stora betydelsen ligger snarare i deras
paverkan pa berggrundens vattenledande formaga. Aven Greenpeace pekar p4 betydelsen
av att uppmirksamma de hydrologiska aspekterna.

Stockholms universitet/SU (Mérner), menar att SKB totalt ignorerar nya ron vad giller
ung tektonik, geodynamik och berggrundsrorelser som kan komma att pdverka ett
slutforvar.

NFR anser att sannolikheten for att férkastningsrorelser uppstar i ett berglager bor
belysas tydligare av SKB. Detta ir viktigt enligt NFR, darfor att mekanisk forstorelse
orsakad av rorelser i berggrunden tycks vara den enda méjligheten for att radionuklider
ska kunna spridas frin slutférvaret. NFR menar ocksi att SKB bor satsa medel pa att
studera eventuella pagiende rorelser i urberget, samt risken fér uppkomsten av nya
forkastningar, och detta i hogre utstrackning &n vad som framgar av FUD-program 95.

SKI anser att dagens kunskap inte tilliter sikra fOrutsigelser for unga rorelsers
upptridande t.ex. i samband med nedisningar, vilket stiller krav pd SKB att genomf&ra
ytterligare analyser om bakomliggande mekanismer samt analysera rorelsernas betydelse
ur sdkerhetssynpunkt.

Frigan om det utspriingda och aterfyllda forvaret i sig utgor ett horisontellt svaghetsplan
har berdrts av SKI och andra remissinstanser vid olika tillfillen och SKI kan konstatera

att SKB nu dmnar utreda fragan.

4.5.3 Grundvattenkemi

SKB redovisade i FUD-program 92 kunskapslidget inom omrédet grundvattenkemi, och
tar i FUD-program 95 (avsnitt 5.5.5) upp den nya kunskap som erhillits sedan dess. SKI
framférde i FUD-program 92 att SKBs insatser inom detta omrade har ratt inriktning,
men att fokuseringen pa fragor av sikerhetsanalystisk betydelse skulle behova framgd
battre av programbeskrivningen. SKI vill ocksd nu framhalla vikten av kopplingen till
sdkerhetsanalysen.

KTH anser att anvindningen av s.k. principalkomponentanalys uppenbarligen 4r ett
utomordentligt verktyg att sirskilja vatten av olika ursprung. SKI ser positivt pA SKBs
insatser att med matematiska/statistiska metoder klassificera vattenkemiska data, liksom
strdvan att utnyttja hydrologiska data. SKI saknar dock i FUD-program 95 en beskrivning
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av fortsatt kvalitetsklassning av vattenkemiska data.

SKB skriver att hydrokemiska, geologiska och geohydrologiska unders6kningar och
utvdrderingar tillsammans utgdr kidrnan i en platskarakterisering. SKB beskriver vidare
ett integrerat program for dessa insatser i avsnitt 9.4 i FUD-program 95. SKI vill
poingtera visentligheten i integrationen mellan-omridena.-Insatserna fér att modellera
och visualisera hydrologi-kemi-isotopdata ser SKI som ett sitt (av flera) att pi ett
integrerat sitt utnyttja informationen fran platskarakteriseringarna.

SKI uppmuntrar SKBs fortsatta arbeten med att undersdka och beskriva hydrokemiska
forhallanden i ligkonduktivt berg, och att vidareutveckla provtagnings- och analysteknik.
Arbetet avser att besvara frigor om jamviktsmodellers anviindbarhet vid beskrivning av
kemin hos systemet grundvatten/berg. SKI hiller med om att detta dven forutsitter arbete
pa modellsidan.

SKI framholl i granskningen av FUD-program 92 det virdefulla i att faststilla bergets
férméga att bibehdlla reducerande milj6 pa forvarsdjup, dven efter den storning som sker
i samband med deponeringen samt stérningar orsakade av yttre hindelser sisom en istid.
SKB har sedan dess underskt bl.a. inverkan av bakteriell syre- respektive sulfat-
reduktion. SKI vidhdller vikten av att underséka och forstd vad som styr redoxfor-
hillandena p forvarsdjup. I det fortsatta programmet for verksamheten vid Aspd finns
REX (Redoxforsok i detaljskala) beskrivet, vilket SKI finner virdefullt. SKI saknar dock
planer for fortsatt arbete pA modelleringssidan.

Sedan granskningen av FUD-program 92 har forstielsen av vad som kan hinda med
grundvattenstrémningen i samband med en nedisning &kat betydligt. Det kan t.ex.
numera inte uteslutas att oxiderande grundvatten kan tringa ned till férvarsdjup under
dessa forhdllanden. SKI uppmanar SKB att ta fram metoder for att om mojligt konstatera
och karakterisera sddana fordndringar av redoxférhallandena.

SKI har tidigare, bl.a. i granskningen av FUD-program 92 framfort att SKB bor utveckla
sin metodik fér provtagning av grundvatten frin borrhal. Savil SKBs som SKIs egna
analyser av grundvattendata frin Aspd har visat att kontaminering med spolvatten och
sammanblandning av vatten med olika kemisk sammansittning férsvarar utvirderingen
av de vattenkemiska forhdllandena. SKI vill darfér understryka att SKB nu miste
sammanstilla erfarenheterna frin Aspd och utveckla ett indaméilsenligt program for
provtagning av ostdrda vattenprover infor planerade platsundersokningar.

Stockholms universitet/SU (Moérner) framfor att SKBs arbeten med djupborrning vid
Laxemar visar att ung, postglacial vattencirkulation nitt ner till minst 950 m och troligen
dnda till 1450 m. SU framfor vidare att dessa resultat kontrasterar mot SKBs beskrivning
i FUD-program 95 att de kemiska forhallandena pa stort djup, 1000 m, varit stabila i ett
tidsperspektiv av 100 000 &r eller lingre.

SKI ser positivt p& att SKB har startat ett paleohydrologiskt program for att oka
forstielsen av bl.a. grundvattenfléde och geokemiska forhdllanden i ett regionalt
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perspektiv. SKBs slutsats att forekomst av "gammalt” grundvatten med hog salthalt 4r
entydigt med stagnanta grundvattenférhéllanden tyder dock pa en bristande samordning
av hydrogeologisk utvirdering i regional skala och den geokemiska utvirderingen. SKI
framf6rde redan i granskningen av FUD-program 92 att forekomst av gammalt grund-
vatten med hdg 4lder i ett utstromningsomrade, som t.ex. Aspd, kan bero pa att vattnet
transporterats Idnga strickor i-ett regionalt grundvattensystem.

4.5.4 Bergets forméaga att begriinsa radionuklidtransport

Under denna rubrik tar SKB i sitt program (avsnitt 11.4.3) upp huvudsakligen regionala
flodes- och transportvillkor, samt vissa fysikaliska och kemiska processer som kopplas
till det grundvatten-hydrauliska systemet. Detta kommenteras av SKI nedan. Kunskaps-
laget fOr bergets formiga att begriinsa radionuklidtransport beskrivs i avsnitt 5.5.6 .
Radionuklidtransport tas dven upp i avsnitt 11.5 (Kemi) och 11.8 (Naturliga analogier)
i FUD-program 95, och kommenteras darfor dven av SKI i avsnitt 4.6 och 4.7

Genomgéngen av processer och parametrar som styr radionuklidtransport i berget i
avsnitt 5.5.6 ar bra, men beskrivningen av variabler som skall predikteras (t.ex.
grundvattenflode, porositet, dispersion, retardation) ar alltfor allmin, enligt SKIs mening.
En tydligare beskrivning behévs for vad som krivs av olika modeller vad giller upplésning,
rumslig variation, behov for olika analyser etc. Som ett konkret exempel kan nimnas fragan
om vilken precision som behévs i analysen av grundvattenmodelleringen for att kunna
anvandas i analysen av radionuklidtransporten i niromradet.

SKB anger att man inlett analyser av héjddatabasen for att bestimma hydrauliska
gradienter i regional skala. SKI vill uppmuntra SKB att fortsitta detta arbete och koppla
det till analyser av regionala grundvattenﬂodessystem Mgjligheten att utnyttja informa-
tion om instrdmnings- och utstrémningsomréden i regional skala som en plats-valsfaktor
i ett tidigt skede av lokaliseringen av ett djupférvar & mycket intressant och bor utredas
nirmare.

Som ett komplement till de planerade mellanh&lsférsoken (TRUE) vid Aspélaboratoriet
avser SKB att utveckla en sparforsoksmetod som kan genomforas frin ett borrhdl. SKI
Ser positivt pi att SKB utvecklar in situ-metoder for att i detaljskala bestimma
parametrar for transport av 16sta Zmnen. SKI vill dock uppmana SKB att dven utveckla
metoder for spirforsok som kan anvindas i samband med ytbaserade platsunder-
sokningar. Internationella erfarenheter har visat att upprepade sparforsok, i olika skalor
och riktningar, kan ge virdefull information om transportvigar och deras egenskaper,
vilket framfordes av SKI i granskningen av FUD-program 92. SKIs egna analyser av
platsundersokningsdata frin Aspé har visat att det &r mycket svart att bestimma bergets
transportegenskaper med utgangspunkt frin enbart hydrauliska tester (t.ex. pumpf6rs6k).

SKB avser att bevaka kunskapsliget angiende geogastransport, sivil ur radionuklid-
transportaspekter som vad giller méjligheter att nyttja informationen om geogas som ett
tecken pa sprickor och sprickzoner. Lunds universitet menar att studier av geogas &r ett
utmarkt sitt att karakterisera sprickférekomst och transportvégar for att utréna en plats
lamplighet. Universitetet foreslar pilotstudier for att undersdka om den fér malmprospek-
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tering internationellt och kommersiellt anvdnda geogasmetoden skulle kunna bidra med
vasentlig information for lokalisering av ett 1ampligt testomrade for djupférvar.

SKI framférde i granskningen av FUD-program 92 att frigan om geogasens betydelse
som transportmekanism behdver utredas narmare. SKI menar att SKBs ambitionsniva
borde vara hdgre, an att endast bevaka kunskapslaget. SKI finner det positivt att SKB
genom verksamheten vid Aspd okar den allminna kunskapsuppbyggnaden angende
gasmigration och tvifasflode.

Ett centralt forskningsomrdde ar enligt SKB (FUD-program 95, avsnitt 5.5.6) att
vidareutveckla metoder for beskrivning av sprickors geometri och deras hydrauliska och
retarderande egenskaper. Metoder for sprickkarakterisering provas bl.a. i samband med
de sparimnesforsok som planeras vid Aspélaboratoriet. SKI stodjer detta viktiga arbete
men vill samtidigt betona att SKB ocksd mdiste utveckla metoder for rutinmdssig
karakterisering av sprickors egenskaper i samband med en platsundersokning. Detta
géller t.ex bestimning av sprickfyllnadsmineral och mineralomvandlingar frin borrkdrnor
och med hjalp av olika loggingmetoder. SKI vill har, liksom i granskningen av FUD-
program 92, uppmana SKB att utreda hur bergets geokemiska heterogenitet, t.ex.
mineralogisk variation, paverkar transporten av radionuklider.

4.5.5 Modellverktyg och modellutveckling

SKBs fortsatta program inom modellverktyg och modellutveckling bedrivs frimst inom
arbetet med sikerhetsanalys (avsnitt 11.7.2) och vid Aspdlaboratoriet (kapitel 12).
Kompletterande insatser beskrivs i avsnitt 11.4.4. SKIs mer dvergripande kommentarer
redovisas i kapitel 8, vilket kompletteras med detaljkommentarer nedan.

SKBs program omfattar utvecklingsarbete inom bl.a. omridena grundvattenmodellering,
radionuklidtransport och bergmekanisk modellering. KTH efterfrigar ett dvergripande
synsitt vad giller kopplingar mellan de tre koncepten, och menar att utvecklingen for de
tre koncepten tycks drivas parallellt, utan att deras relevans till huvudproblemet i samman
hanget, d.v.s. att modellera radionuklidtransporten har klargjorts. SKI haller med KTH
om att det finns starka kopplingar mellan de olika omradena, och att det inte framgér
tydligt av SKBs program hur denna integration kommer att genomforas.

Det dr bra att SKB diskuterar behovet av alternativa konceptuella modeller for
beridkningar av grundvattenstromning. FUD-program 95 innehdller en bra principiell
beskrivning av alternativa konceptuella modeller for berdkningar av grundvatten-
strdmning. Programmet for fortsatt utveckling och tillimpning av dessa modeller beskrivs
dock mycket kortfattat och svepande vilket gér det svart att bedoma planerade insatser.
SKI anser att SKB infor kommande platsundersékningar bor tydligdra sin strategi for
tillimpning av olika grundvattenstrémningsmodeller och dess roll i sikerhetsanalysen.
Viktiga fragestillningar ir t.ex. om valda modeller 4r relevanta for sikerhetsanalysen
behov och pa vilket sitt platsundersdkningarna bor utformas for att ge tillrdckliga data
for olika modeller.
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Ett flertal konceptuella modeller for grundvattenstromning och transport har provats inom
den internationella arbetsgrupp som ir knuten till Aspélaboratoriet (Aspd Task Force).
SKI forutsitter att SKB kommer att gora en samlad utvdrdering av erfarenheterna frin
detta viktiga arbete, och att resultaten integreras i SKBs program for utveckling av
modeller och platsundersékningsmetodik.

SKBs paleohydrogeologiska program finns beskrivet i avsnitt 5.5.8 Modellverktyg och
modellutveckling. I programmet for perioden 1996-2001 ségs i avsnitt 11.4.4 att det
paleohydrogeologiska programmet ska genomféras, genom vidareutveckling av glacia-
tionsmodellen, samt genom att regional modellering exemplifieras for Aspd-Laxemar-
omrddet. SKI ser som sagts ovan positivt p4 att SKB har startat ett paleohydrologiskt
program. Beskrivningen ger dock inte, menar SKI, rittvisa it de insatser som SKB
planerar for att t.ex. utreda blandningsprocesser mellan salt och sott grundvatten och att
0ka kunskapen om grundvattenomsittning och forekomsten av stagnant vatten, samt att
data frin Laxemar (det djupa borrhalet KLX 02) och Aspé kommer att anvindas for
jamfGrelser med den grundvattenmodellering i regional skala som SKB genomfor. SKI
vill framhlla det vésentliga i ett integrerat paleohydrogeologiskt program, och anser att
beskrivningen i FUD-program 95 ger ett splittrat intryck.

SKB planerar vidareutveckling av den stokastiska kontinuummodellen, HYDRASTAR,
som utgdr SKBs huvudalternativ fér berdkningar av grundvattenflode. Mot bakgrund av
SKBs ambitioner att prova alternativa modeller anser SKI att SKB ocksd bor utveckla
diskreta nitverksmodeller for detta indamal. Berdkningar av radionuklidtransport i
fjarromradet genomfors bl.a. med en s.k. stromrorsmodell, FARF31, med en kraftigt
forenklad beskrivning av bergets heterogenitet i forhillande till de tredimensionella
hydrologimodellerna. Anvindningen av stromrorsmodeller kan medfora fel eller
osikerheter vars betydelse for beriikningsresultaten maste redovisas i sakerhetsanalysen.
SKI ser positivt pa att SKB planerar att utveckla FARF31 for att kunna hantera vari-
erande transportegenskaper (flodesvitt sprickyta och longitudinell dispersion). Samtidigt
vill SKI uppmana SKB att folja utvecklingen av mer avancerade transportmodeller.

4.5.6 Sammanfattande omdome

SKI ser positivt p4 SKBs sammanfattande redovisning av kunskapslaget om berggrundens
barridrfunktioner. Det saknas dock en tydlig diskussion av vilka kunskaper som enligt
SKB ir tillfyllest, och var SKB ser att ytterligare insatser beh6vs innan sdkerhetsanalys
av ett djupforvar. SKBs FUD-program 95 tar upp fragor dar ytterligare
forskningsinsatser ar nddvindiga. Kopplingen mellan uppréknade insatser, och behov och
krav frin sakerhetsanalys och platskarakterisering 4r emellertid, enligt SKI, i flera fall
f)tydlig. SKI efterlyser tydliga och konkreta mal och kopplingar till avndmare for de
mnsatser SKB avser att genomfora inom detta omrade.

Ett exempel pé en friga som SKB rekommenderas att sirskilt uppmérksamma &r stabiliteten
hos redoxforhallandena p4 forvarsdjup i samband med nedisningar.

Slutligen vill SKI pdminna om att manga synpunkter som framfordes i samband med
granskningen av FUD-program 92 fortfarande ir relevanta i ssmmanhanget, och att om de
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inte tagits om hand hittills, sdledes behéver vigas in i SKBs framtida planer.

4.6 Kemi
4.6.1 Inledning . ~ - .-

Malet for verksamheten pa kemiomrédet ir enligt SKB att:

- mita och uppdatera grunddata for berikning av 16sligheter och komplexbildning

- bestamma hur kolloider, organiska komplexbildare och mikrober paverkar rorligheten
hos radionuklider

- bestimma radionuklidernas minskade rérlighet (retention) i berg och aterfyllnad
p.g.a. sorption och diffusion

- utvédrdera kemisk inverkan av cement och mikrober i slutforvar.

SKB anser i FUD-program 95 att arbetet pa detta omride har kommit en bra bit pa vig nir
det giller djupforvar for anvént karnbrinsle och att omfattningen darfor kunnat minskats
ndgot. Undersdkningar har inriktats mer mot tillimpningar, medan allmédnna och
grundlidggande studier av 16slighet, komplexbildning och diffusion har koncentrerats till
projektet for annat avfall (se avsnitt 4.9).

SKI har inga storre invéndningar mot SKBs sitt att prioritera denna verksamhet under
forutsittning att de grundliggande studierna rérande radionuklidernas, sirskilt aktinidernas,
kemi kan héllas pd en livskraftig nivd inom landet. En satsning pa tillimpningar inom
sikerhetsanalysen ar viktig av flera skil. Kemin i sikerhetsanalysen ar ett omrade dér det
ar sarskilt svart att anvédnda sig av sig realistiska modeller, eftersom mojligheterna till
interaktioner av olika slag i praktiken &r outtémliga. Det ar 4 andra sidan ofta latt att finna
forenklande ansatser som i varje fall inte leder till underskattning av konsekvenserna for de
flesta scenarier. Konceptuella svirigheter finns dock nir det giller koppling kemi-transport,
som bor fa en bittre belysning. Detta giller bl.a. bergets heterogenitet och utvecklingen av
kemin i systemet av konstgjorda barridrer, inklusive brinslet. Inte minst 4r satsningar pa
dessa och angriansande omriden nodvindiga for en analys av osikerheterna.

Den ut6kade satsningen pa slutforvar av évrigt avfall ar valmotiverad och har efterlysts av
SKI bade i samband med granskning av sikerhetsrapporten for SFR-1 och i yttrandet 6ver
FUD-program 92. SKI vill dock erinra om att resultat fran framtida sikerhetsanalyser kan
komma att leda till nya omprioriteringar.

4.6.2 Lislighet, komplexbildning och kinetik

Vid berikning av l6sligheter och andra faktorer som paverkar radionuklidernas rorlighet i
barridrsystemet anvinds termodynamiska data och modeller. SKB har under lang tid stott
utvecklingen pa omradet, bide nir det giller mitning av nya termodynamiska data och i
samband med den internationella granskning och sammanstillning av data som sker i
OECD/NEAs regi. Detta arbete har gitt ldngsammare én vad som forutsags vid starten for
ca 10 &r sedan. Tillgdngen pé data dr knapp i minga fall, vilket kan bli besvirande vissa
kritiska grunddmnen, bland dem neptunium och teknetium. SKB har dock dven i dessa fall
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gjort viktiga insatser som avrapporterats sedan FUD-program 92.

Undersokningar av plutonium &dr det omrade som SKB prioriterar for nirvarande. SKB
anger dock att andra d&mnen kan bli aktuella i den mén sdkerhetsanalyser pekar ut
osidkerheter i databaserna. SKI anser att en sadan prioritering utifran sidkerhetsanalysens
behov ir.sédrskilt viktig nu nir.viktiga redovisningstidpunkter narmar sig.

SKB har vidare latit utfora experiment for att faststilla att vissa viktiga reaktioner inte
hindras p.g.a. langsam reaktionshastighet, vilket enligt SKI ir ett bra exempel pa studier som
bor utféras for att kunna undvika diskussioner i ett sent skede i samband med en verklig
sdkerhetsanalys.

Slutligen instimmer SKI med SKB om att medfillningsreaktioner dr svéra att utnyttja i
sikerhetsanalysen, tminstone for radionuklider som kan spela en mera avgorande roll.

SKIs bedomning ar att SKB pd detta omrdde gjort viktiga insatser, men vill framhilla
betydelsen av fortsatta studier, vilket ocksid dr nédvindigt for att uppritthdlla en god
kompetens pé detta omride inom landet.

4.6.3 Sorption och diffusion

§orption pa mineralytor i berget och diffusion genom buffert och frin vattenférande sprickor
in i bergmatrisen utgdr de fordrojningsmekanismer som utnyttjas i sidkerhetsanalysen.

Greenpeace framfor att det rider osikerhet om hur sorptionsdata skall anvandas och om
deras giltighet for de forhdllanden som rider i beget. Aven sjilva K,-konceptet ar foremdl
for kritik, menar Greenpeace.

SKI har inget att invinda mot hur dessa fenomen beskrivs och anviinds av SKB. Nar det
giller sorption har ofta den s.k. K,-modellen kriticerats for att ge en alltfor enkel beskrivning
av sorptionsjimvikter. SKI instimmer dock med SKB i att denna modell sannolikt &r den
enda anvindbara i transportmodeller for radionuklider under éverskadlig tid framit. Genom
ett forsiktigt val av sidana sorptionsdata borde man uppn4 att denna barridrfunktion inte
6verskattas. De mera avancerade modellerna for sorption (t.ex. ytkomplexering, jonbyte)
bor enligt SKI anviindas for att uppskatta variationer i K, som funktion av de kemiska
betingelserna, som i sin tur varierar i tid och rum. Storleken hos dessa variationer och deras
betydelse 4r &nnu ganska okiinda faktorer, dir kunskapen behover forbittras. P4 samma satt
forhiller det sig med en eventuellt samvariation av sorptionsdata och andra transport-
parametrar sisom grundvattenflode, matrisdiffusivitet och s.k. flodesvitt yta.

SKBs anger att det finns bra och anvindbara sammanstillningar av parametrar som
beskriver sorption och matrisdiffusion, men att komplettering kan bli nédvandig i och med
att ny teknik fr provtagning och mitning utvecklas. SKI anser att sddana kompletteringar
ocksd blir nodviindiga med tanke pi att dessa data bor betraktas som platsspecifika vid
sakerhetsanalyser som gors i samband med lokalisering av ett slutforvar.

I SKBs planer ingar ocks att fortsitta mitning av parametrar for transport av cesium och
strontium i bentonitbufferten. SKI stoder denna verksamhet, och erinrar om att behovet av
dessa mitningar péitalades i SKIs granskning av FUD-program 92.
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4.6.4 Organiska dimnen, kolloider, mikrober

Naturligt fsSrekommande organiska komplexbildare sdsom humus och fulvosyror har sedan
lange betraktats som en svarighet nér det giller att tillgodorikna sig den barridrfunktion som
sorptionen utgor. SKB har foljt detta omrade fran borjan samt bidragit till experimentella
och teoretiska studier.av komplexbildning med dessa organiska azmnen. Framforallt ar det.
sorptionen av trevirda aktinider som paverkas, vilket nyligen ocksa bekriftats i en doktors-
avhandling. Enligt SKB &r dock halten av komplexbildare i djupa grundvatten sa liten att
nedsittningen av radionuklidsorptionen &r begransad eller till och med forsumbar. I det
fortsatta programmet anger SKB att man dmnar fortsitta med kartldggningen av naturliga
halter humus- och fulvoimnen. Identifiering av 6vriga organiska dmnen i grundvatten samt
frin material i forvaret ingar ocksa i programmet.

KTH menar att det &r viktigt att klarldgga inverkan av andra hydrofila organiska dmnen én
humus- och fulvosyror pa transport av radionuklider. Vidare anser man att halten av dessa
dmnen kan komma att ka pa djupet genom grundvatten som dras nerit mot férvaret sd
linge detta hélls drinerat.

SKI instimmer med SKB om den att den troliga effekten av humus- och fulvosyror normalt
ar begrinsad pa det sitt som SKB anger. SKI vill dock erinra om att halterna av

komplexbildare &r en platsspecifik egenskap, samt uppmanar SKB att identifiera och
analysera scenarier som kan leda till forh6jning av dessa halter.

Kollodial transport dr ett annat fenomen som skulle kunna minska effekten av bergets
barridrfunktion. Forsék har visat att kolloider kan ta upp och transportera radionuklider.
Enligt SKB ér emellertid halten av kolloidala partiklar s 1ag i djupa grundvatten att inverkan
pa transporten inte sker i ndgon namnvird omfattning. I SKBs planer ingér att omradet
bevakas och att halterna f6ljs upp. Bildning av kolloidala partiklar i niromradet och
mojligheten till transport av dessa med gasbubblor kommer att utredas.

KTH anser att studier av kolloiders, partiklars och mikrobers effekt pa spridnings-
processerna borjar ge resultat, och att det &r viktigt att de fortsatts. SKI, som har foljt
utvecklingen pa omridet genom egna insatser pa modellsidan, instimmer med SKB i att
kolloidal transport i normalfallet sannolikt inte medfor nigra svérigheter. Samtidigt vill SKI
peka pa att det i samband med vissa scenarier kan upptrida visentligt hogre halter av
partiklar i grundvattnet. SKI uppmanar SKB att analysera sidana fall nirmare for att kunna
klarldgga behovet av ytterligare fordjupad kunskap pa omradet.

Mikrober i ett djupforvar ar ett svargreppbart fenomen, eftersom dandamélsenliga studier av
omradet kriaver samverkan mellan vitt skilda vetenskapliga discipliner. SKB anser att
omridet #r visentligt och att det varit prioriterat for deras del sedan 1992. Enligt SKB kan
mikrober framst ha betydelse som katalysator for sidana kemiska processer som kan inverka
pa miljon i djupforvaret. Harmed avses fraimst méjligheten till reduktion av sulfat till svavel
eller sulfid, vilka skulle kunna medverka till korrosion av kopparkapseln. Av de tankbara
mikrobiellt paverkbara processer som SKB anger anser 4ven SKI att reduktion av sulfat bor
agnas sarskild uppmiérksamhet. Detta har ockséa observerats av NFR.

SKBs pastiende att bakteriernas livsmilio begrinsas i bentonitbufferten sd att deras
betydelse i sammanhanget blir obetydlig, forefaller for NFR att inte vara sa vil underbyggd.
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Enligt KTH é&r det glddjande att sulfatreduktionen och sulfatreducerande bakterier uppmark-
sammas. Greenpeace ifragasitter SKBs slutsats att bakteriell transport kan forsummas,
sarskilt med hénsyn till att alla typer av bakterier dnnu inte kunnat beskrivas.

SKIs uppfattning ir att SKB visserligen medverkat till ett genombrott pa omradet mikrober
i slutférvar, men att fortfarande mycket aterstar att géra.. Den sammanstillning som SKB
gjort av kunskapen pa omradet ar ett bra exempel pa den integrering av olika discipliner som
dr nodvindig for att pa ett effektivt sitt uppfylla de krav som kan stillas av sidkerhets-
analysen. Den tilltalande modell som angetts for begrinsad livsmiljé for sulfatreducerande
bakterier i bentonitbufferten kan behéva diskuteras ytterligare, t.ex. med hinsyn till
forekomst av olika bakteriestammar. SKI vill for 6vrigt peka pa att mikrobiologin i ett
slutforvar genomggr stora forindringar sa linge systemen hélls 6ppna. De material som fors
ner i forvaret ar inte heller sterila. Detta ar, enligt SKI, exempel pd omrdden dir fortsatta
insatser kan visa sig nodvindiga.

4.6.5 Sammanfattande bedémning

SKI anser liksom i sin granskning av FUD-program 92 att SKBs program pad omridet
radionuklidkemi &r vil sammansatt med forankring i bide geokemi och sikerhetsanalys. Av
denna anledning har SKI inga anmarkningar mot programmets inriktning i stort. Samtidigt
vill SKI géra SKB uppmirksam pa att studiet av radionuklidernas (sirskilt aktinidernas)
kemi bor fortsitta med oforminskade insatser for att behdlla kompetensen inom landet pa
en tillricklig nivd. SKI instimmer i att studiet av kemiska faktorer som inverkar pa
radionuklidtransporten (sorption, diffusion, komplexbildning och kolloider) bér gd mot
tillampningar, d.v.s. de bor fi mer uttalad inriktning mot specifika platser och scenarier. I
det sammanhanget far inte heller glommas bort att eventuella korrelationer bland dessa
faktorer kan behova tas omhand i sikerhetsanalysen. Mikrober i slutforvar dr ett relativt
ungt omrade, dir det av allt att ddma kommer att behdvas manga insatser.

4.7 Naturliga analogier

4.7.1 Inledning och bakgrund

Det finns enligt SKB en betydande mingd resultat frin undersokningar av naturliga
analogier som kan anvindas till att bedoma ett djupforvars langsiktiga sikerhet.
Informationen har SKB hittills anvint mera sporadiskt till egna sidkerhetsanalyser som KBS-
3 och SKB 91 med huvudsaklig tillimpning avseende forhdllanden i niromrddet. SKB
refererar dven till en bok dir angivna och liknande exempel pi analogier beskrivs.

SKB kommer framgent att prioritera medverkan i tre storre analogiprojekt: Jordanien, Oklo
och Palmottu medan projekten Alligator Rivers, Pogos de Caldas och Cigar Lake nu &r
avslutade. Mélet for analogiundersokningarna ar att ta fram underlag for att prova (validera)
antaganden och modeller for att beskriva langsiktiga processer viktiga for djupforvarets
sikerhet. Genom SKBs fortsatta medverkan i EUs Natural Analogue Working Group
(NAWG) erhélls en expertprovning av sdvil kvaliteten pé resultaten som deras anvindbarhet
i sakerhetsanalysen.
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I sin granskning av FUD-program 92 framforde SKI en rad allminna synpunkter pa studier
av naturliga analogier, vilka fortfarande ar giltiga:

- Studier av naturliga analogier dr en av de viktigaste metoderna for validering av

antaganden och modeller i sikerhetsanalysen, sirskilt med hiinseende till storskalighet i

tid och rum. , - X .

- Vid dessa studier &r det alldeles nodvandigt att forvissa sig om hur resultaten kan dverforas
och tillimpas pa slutforvarets miljo.

- Studierna maste darfor ofta omfatta inte endast de detaljerade mekanismerna utan ocksa
en brett upplagd systemstudie av den historiska utvecklingen av platsen for analogin.

- I vissa avseenden kan platsen for ett slutforvar i sig sjilv anvindas som naturlig analogi.

Dessa principer tillimpas i de flesta studier av naturliga analogier, inklusive dem dir SKB
deltar.

Sammanfattningsvis ansdg SKI att SKBs dittills gjorda satsningar pa studier av naturliga
analogier var lovvirda och att de borde fortsitta. Erfarenheterna fran stora och
tvirvetenskapliga projekt (Pogos de Caldas och Alligator Rivers) pekar pé vikten av att hela
tiden fokusera verksamheten pa valideringsbehoven. De sikerhetsanalytiska aspekterna,
framst nér det giller modellbeskrivning och eventuella skillnader i geokemisk milj6, maste
beaktas redan frin borjan vid planering av nya projekt.

SKI anforde ocksa att SKB i sitt program inte berdrt anvindningen av s.k. antropogena
analogier (utnyttjande av arkeologiska fynd och andra limningar av minsklig verksamhet)
pd samma sitt som de naturliga analogierna. SKI menar att dessa mojligheter inte far
glémmas bort med sérskild tanke pa studier av processer som kan forekomma i ett slutforvar
for 1dg- och medelaktivt avfall.

4.7.2 SKBs deltagande i analogistudier

Cigar Lake

Analogistudien i Cigar Lake i norra Saskatchewan, Kanada har utforts under ledning av av
AECL. SKBs samarbete med AECL inleddes 1989 och #r nu avslutat och avrapporterat.
Analogin bestér av en 1,3 miljarder & gammal uranmalmforekomst, omgiven av lera, pa 430
m djup i en sandstensformation. Runt malmkroppen finns en tydlig redoxfront bildad genom
radiolys i malmen och den omgivande leran, dir oxiderande dmnen bildas kontinuerligt i
mitbara méngder. Likheten mellan analogin och ett slutforvar for anviént brinsle dr pataglig.

Nigra slutsatser som SKB drar fran projektet 4r att

- redoxforhéllandena i det djupa grundvattnet har minskat 16sligheten for uran och
forhindrat dess spridning

- den laga hydrauliska konduktiviteten hos leran i och omkring malmen har bromsat
frigorelsen av littrorliga nuklider

- radiolysen har haft en mattlig inverkan, trots den langa exponeringen.

Redoxforhillandena kan enligt SKB beskrivas med gangse geokemiska modeller och
frigérelsen ur niromradet (av ldttrorliga 4mnen) har kunnat beskrivas med masstransport-
modeller som anvinds inom sikerhetsanalysen. Den modell som tagits fram for att behandla
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radiolysen av grundvatten i kontakt med malm bér enligt SKB dven kunna tillaimpas pa
anvint brinsle i en skadad kapsel.

SKI1 &r enigt med SKB om att Cigar Lake-projektet utgor det hittills basta exemplet pé en
naturlig analogi ddr de bista forutsittningarna erbjudits att genomfora en integrerad
utvirdering. De uppenbart goda mojligheterna till intern validering av koncept och modeller
har utnyttjats.

Jordanien

Forekomsten av hyperalkaliska killor i Magarin (aktiva) och i centrala Jordanien (fossila)
studeras som analogi till betong i ett djupforvar. Nigra av SKB angivna méil inom projektet
ar bl.a. att undersoka hur det hyperalkaliska vattnet har padverkat bergets tillganglighet for
indiffussion av radionuklider och dven préva berdkningsmodeller som kopplar masstransport
med kemisk reaktion och anvinds for att bedoma inverkan av cement i ett forvar.

Oklo

Undersokningar bedrivs pa tre olika platser i Gabon dar man hittat rester av naturliga
reaktorer: Oklo (dagbrott), Okelobondo (underjordsgruva) och Bangombé (prospekterings-
omrade). Reaktorzonen i Bangombé 4r SKBs primira intresseomride diar man (franska
CEA) inom planerade program (fas II) vill koncentrera sig pa kvantitativ utvardering av
processer som paverkar retention eller migration av radionuklider. Ett par malséttningar
virda att nimna 4r att forbattra kunskapen om de naturliga materialens formaga att halla
kvar radionuklider och att identifiera langsamma processer (tusentals ar) som skulle kunna
paverka transport av radionuklider.

SKI menar att de fortsatta arbetena i Oklo férhoppningsvis skall kunna ge viktig kunskap
om de processer som péaverkar transport av radionuklider och att dessa erfarenheter kan
komma till anviandning dven for genomforande av platsundersokningar for ett slutforvar med
direkt koppling till erforderlig sdkerhetsanalys.

Palmottu

Fortséttningen av analogiundersékningarna i Palmottu énskar man fran finsk sida bedriva
som ett internationellt projekt med stod frain EU. Fordelen med Palmottu #r att har
forekommer ungefiar samma berggrund och forhéllanden i 6vrigt som ar allminna i Sverige.
Man avser i planerat program bl.a. att ge en kvantitativ beskrivning av uran-torium-
forekomsten i granitiskt berg och att granska den relativa betydelsen av de processer som
kontrollerar vattenflode i kristallint berg. Man planerar dven att undersbka och
modellberdkna inverkan av geokemisk oxidation och reduktion pa rérligheten hos
radionuklider 1 kristallint berg och att utreda betydelsen av olika mekanismer for retardation
av radionuklider samt dven att undersdka betydelsen av upprepade nedisningar pa bergets
egenskaper. Den forvirvade kunskapen och data frén studierna avser SKB att anvanda till
att utveckla och forfina modeller som anvands inom funktions- och sédkerhetsanalys.

Remissinstansernas synpunkter

Greenpeace papekar i sitt remissyttrande att SKB inte dr uppriktiga och talar om att de flesta
som arbetar med analogier, speciellt forfattarna till den av SKB refererade boken, framhadller
att det finns betydande problem att genom analogistudier direkt 6verfora/tillampa dessa pa
ett slutforvarsscenario. SKI vill ocks3 erinra om dessa svarigheter, som det numera bér vara
en sjdlvklarhet att beakta nér naturliga analogier utnyttjas i sdkerhetsanalyser.

S
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4,7.3 Sammanfattande omdome

Gemensamt for de storre analogistudierna ir enligt SKIs mening att de dr multidisciplinidra
projekt dir viktig erfarenhet och kunskap kan inhdmtas. Projekten Cigar Lake och Oklo &r
bra exempel pa framgangsrika internationella samarbetsprojekt. De direkt anvidndbara
resultaten kan tyckas begrinsade i forhillande till insatserna,.men detta kan anses uppvigas
av den héjning av den allménna kunskapsnivan som analogiprojekt kan bidra med. Liksom
vid granskningen av FUD-program 92 anser SKI att SKBs gjorda satsningar pa studier av
naturliga analogier har varit framgangsrika varfor SKI rekommenderar ett fortsatt arbete
med naturliga analogier och att dessa bor planeras utifran en brett upplagd validerings-
strategi.

4.8 Biosfiren

Redovisningen av frigor om biosfiren ar mycket kortfattad i FUD-program 95. SKB
framhaller att for tider fram till nésta istid kan platsspecifika data bedémas ge underlag for
en nigorlunda meningsfull prognos av straldoser frin slutforvaret. For tider direfter kommer
osikerheten i konsekvensbedomningar av slutfrvaret att vara mycket stora eftersom bl.a.
generiska biosfirdata kan komma att anviindas. SKB konstaterar att osikerheterna da kan
var mycket stora med ett konfidensintervall pa flera storleksordningar, men att detta kan
vara acceptabelt om frigan &r att visa att dosgrinser inte 6verskrids. Sddana osikerheter
medfor dock att en eventuell optimering av strilskyddet blir meningslés. SKB redovisar i
FUD-program 95 hur olika delmél i FUD-program 92 har nétts.

Endast tvi remissinstanser tar upp fragan om bisofiren. Statens lantbruksuniversitet, SLU,
pekar framfor allt pd att ett skogsekosystem 4r vad som kommer att finnas ovanfor
slutforvaret och foreslar darfor att SKB skall satsa p4 studier av detta. SLU foreslar vidare
att erfarenheter fran olyckan i Tjernobyl skall utnytttjas.

SSI papekar att huvudinriktningen bor vara att utga frin dagens bisofir. SSI framhaller att
man avser att redovisa de tolkningar som kan vara rimliga nér det giller bedomningar av
hélso- och miljoaspekter i en avligsen framtid. SSI 6nskar vidare att SKB forbereder sig for
en redovisning av miljomal.

SKI konstaterar sammanfattningsvis att biosfirsfrigorna fitt en mycket kortfattad
behandling av bade SKB och av remissinstanserna. I detta sammanhang vill SKI dock

paminna SKB om att dven andra sikerhetsindikatorer 4n dos kan behova utvecklas, vilket
aven framf6rdes vid SKIs granskning av FUD-program 92.

4.9 Ovrigt avfall
4.9.1 Inledning

En siker och dndamalsenlig hantering och slutférvaring av det karnkraftavfall som de
svenska reaktorerna ger upphov till kriver utveckling, projektering, uppforande och drift
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av ett flertal anlaggningar. I dag finns delar av detta system redan i drift, medan andra
delar fortfarande &r under planering. De olika typer av kdrnavfall som maste tas omhand
dr, forutom anvint kirbransle, driftavfall frin kdrnkraftverken, rivningsavfall, vissa
hiardkomponenter och alfakontaminerat (Iinglivat) avfall. Aven radioaktivt avfall fran
industri, forskningsverksamhet och sjukhus skall hanteras och slutforvaras i dessa
anldggningar: :Systemet for hantering-av detta 6vriga avfall inkluderar féljande slutférvar:

- Slutférvar for radioaktivt driftavfall SFR-1 (togs i drift 1988)

- Slutférvar for rivningsavfall och 1dnglivat 14g- och medelaktivt avfall SFL-3
- Slutférvar for rivningsavfall frin CLAB och inkapslingsstation, SFL-4

- Slutférvar fér hirdkomponenter, SFL-5

Detta kapitel tar nirmast upp dmnen diskuterade i kapitlen 5.9 och 11.9 i SKBs FUD-
program 95.

4.9.2 Avfall till SFR-1

SKB inleder med vad som galler for SFR-1s drifttillstind, att en férnyad sikerhetsanalys
skall genomforas vart tionde 4r, liksom inf6r forslutningen av anldggningen och att ett
sarskilt kontrollprogram skall vidmakthéllas for inhdmtande av platsspecifik kunskap.

SKB konstaterar att behov av &kad kunskap om lingtidsegenskaper fér vissa avfalls-
material och tillsatsmedel har identifierats. For organiska material ir dagens kunskap om
dess langtidsegenskaper begrinsad. Detta giller framfor allt nedbrytningsprodukter fran
cellulosa och deras komplexbildning med t.ex. plutonium. SKB planerar for kunskaps-
overforing mellan SFR-1 och SFL 3-5 programmen.

SKI vill erinra om att dessa studier utgér ett villkor for den fortsatta driften av SFR-1.
Detta krav 4r i sin tur en f6ljd av SKIs och SSIs uppféljande granskning av langtids-
sakerheten for SFR-1. Detta har SKI redan papekat i granskningen av forra FUD-
programmet.

SKB redovisar inte hur kommande sikerhetsanalyser for SFR-1 skall utformas, t.ex. hur
scenarieanalysen ska utformas, eller om nya modeller for radionuklidtransport i
niromridet kommer att tas fram. SKI anser att information om detta 4r ett minimikrav
for nésta redovisning av programmet.

4.9.3 Annat avfall

Med annat avfall menar SKB linglivat 1dg- och medelaktivt avfall, som skall slutférvaras
i anlaggningarna SFL 3-5. SFL 3-5 forvaren kommer enligt SKB att ligga pa ett djup av
ca 500 m och ca 1 km fran SFL 2. Avfallet till SFL 3 kommer att placeras i betong-
kokiller eller staltunnor beroende pa typ av avfall. Dessa kommer i sin tur att placeras
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i betongfack i en bergsal. Utrymmet mellan betongfacken och avfallsbehédllarna kommer
att fyllas med pords betong. Utrymmet mellan den yttre betongkonstruktionen och
bergsalsviggarna kommer att fyllas ut med bentonit och en sand/bentonit blandning. En
sand/grus blandning fylls slutligen upp till bergsalens tak. Avfallet till SFL 4 &r
preliminért tankt aft inneslutas i kubiska stilbehallare som placeras i ett tunnelsystem med
en betongbotten vilande pa-grus och som forsluts-med sand. 1 SFL 5 placeras-avfallet i
en stil-betong konstruktion, som i sin tur placeras i stora betongkonstruktioner inne i tre
bergsalar. Vid forslutningen fylls omridet mellan berget och den yttre betongkonstruk-
tionen upp av sand.

SKB redovisar den forstudie av funktionen hos barriérerna i SFL 3-5 som har gjorts.
Forstudien omfattar en preliminar sikerhetsanalys av ett slutforvar for langlivat 1dg och
medelaktivt avfall. En fullstindig scenarioanalys har inte gjorts av SKB utan man har
begrénsat sig till en studie av ett férenklat referensscenario baserat pa ett reducerat
influensdiagram (enligt PID-metoden, se avsnitt 4.2). De prelimindra beriknade
radionuklidutsldppen frin niromradet till brunn indikerar att dosen inte 6verstiger 0.1
mSv/ar. Gasutveckling i forvaren diskuteras och hur snabbt detta kan ske redovisas
ocksi. I denna studie har dock diskussionsresultaten inte tagits med som méjlig orsak till
radionuklidtransport frin férvaren.

En inventering och karaktdrisering av avfallet for deponering i SFL 3-5 har ocksi gjorts
inom ramen for forstudien. SKB pépekar att inventeringen inte 4r slutgiltig utan grundar
sig pa antaganden om vad som bl.a. kommer att produceras i framtiden. Som framgar
av de prelimindra antagna vérdena ir SFLL 5 den helt dominerande vad giller
aktivitetsinnehdll. Det mesta av aktiviteten kommer frin Ni -63 under de foérsta 1000 aren
och Ni-59 for tiden dérefter.

SKB planerar en fortsittning av fOrstudien kallad fas II. I denna kommer en samman-
stillning av radionuklidinnehall och kemisk databas att ingd. Vidare kommer analyser av
alternativa scenarier, sammanstéillning av barridrernas egenskaper , olika designalternativ
och utveckling av transportmodeller att ingd.

SKI uppskattar att SKB nu har gjort en forsta siikerhetsanalys, dven om den ir preli-
mindr. Som ocksi SKB pépekar, terstar flera scenarier att analysera t.ex. ldngsiktiga
forandringar av barridrerna, konsekvenser av gasutveckling och istidsscenarier. SKI
instimmer med SKB i att mycket arbete aterstar att gora.

Greenpeace papekar att de scenarier som Aterstr att analysera tycks vara de mest kritiska
for hela sikerhetsanalysen. Man b0r se till att detta arbete héller jamna steg med den for
anvint kdrnbrénsle.

SKB kommenterar i FUD-program 95 att, “den beridknade frigorelsen av radionuklider
ar si lag att enbart naromridet skulle ricka som barridr. Resultaten tyder pa att det
utforandet av forvaret som foreslagits dr &ndamalsenligt™. SKI anser att detta endast kan
gilla for de givna forutsittningar som stllts upp i referensfallet. Andra scenarier, som
dr littare att férvara, kan komma att visa sig ge storre dosutsliapp. SKBs egna berdkningar
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med s.k. omrord tank och med forsimrade barridrer ar en indikation pi detta. Det 4r
darfor viktigt att strikt visa barridrernas langtidsegenskaper. Det dr nu framfor allt
mycket viktigt att SKB inte “tappar fart” da det giller det fortsatta arbetet som paborjats
i den prelimindra sikerhetsanalysen, d.v.s. att deras egen foreslagna fortsittning av
forstudien, fas II, ges hdg prioritet.

SKI vilkomnar SKBs satsning pd den prelimindra sdkerhetsanalysen avseende slutférvar
for langlivat 1g- och medelaktivt avfall. Det ar viktigt att SKB fortsiitter att konkretisera
och fullfélja sitt program pa detta omrade, sirskilt med tanke p& de krav som finns pd
att redovisa det totala slutférvarssystemet.

4.10 Sammanfattande bedomning

Fortfarande giller i stora drag den bedomning av SKBs stédjande FoU som SKI gjorde
baserat pd FUD-program 92. SKBs forskningsinsatser dr évervigande av hog klass och intar
ofta en position bland de framsta av sitt slag. P4 de flesta omraden bedrivs verksamheten i
internationellt samarbete, vilket ger forutsittningar for en bred vetenskaplig forankring av
resultaten.

I kontrast mot den allmént positiva bilden av SKBs insatser star vissa brister 1 uppfyllandet
av krav som maste stillas pa ett program av detta slag nir resultaten vil ska omsittas i
praktiken. Detta giller inte bara sjilva utforandet och byggandet av anldggningar utan i dnnu
storre utstrackning behovet av kompletta och vil integrerade sikerhetsanalyser. Under den
ndrmaste tiodrsperioden planerar SKB att bygga inkapslingsanldggning, utfora dtminstone
en fullstindig platskaraktirisering samt paborja byggandet av djupforvar. Sikerhetsanalyser
behvs infor beslut om dessa verksamheter och det ar darfor nodvindigt att SKB forsdkrar
sig om att den forskning som bedrivs under tiden fram till respektive beslutstidpunkter ar
tillrackligt andamalsenlig. Ddrmed menas att forskningen mer 4n forut behéver styras av
sikerhetsanalysens behov. Vidare behover de resurser, personella och kunskapsmissiga,
som skapas organiseras si att det gynnar den nodvindiga integreringen av olika
kunskapsomréden. Exempel hérpa ar kopplingen mellan metoder for platsundersékning och
utvirdering av en plats. Slutsatsen 4r att for att en sddan styrning ska kunna ske maste denna
i sin tur vara baserad pa preliminira sikerhetsanalyser. Aterkommande sikerhetsanalyser
borde darfor i sjilva verket vara en naturlig del av ett effektivt FoU-program.

En annan visentlig punkt 4r att SKB bor forvissa sig om att fordelningen av resurser pa
olika omraden sker optimalt t.ex. med hénsyn till betydelsen av olika barriérer i slutférvaret.
Av naturliga skil bér SKI avsta fran att nirmare kommentera just denna

punkt: det miste i forsta hand vara SKBs ansvar att fordela resurserna mellan olika
omraden. SKIs ansvar ér att forvissa sig om att de metoder och motiv som SKB anvinder
sig av for denna fordelning ar rationella och vilgrundade. Aven i detta fall ar det svart eller
omojligt att géra prioriteringar och forteckna fragor som kriver sin 16sning utan att
genomfora integrerade sikerhetsanalyser.

For att 3terga till de olika dmnesomrédena sé &r den kritik som SKI framfor av det slaget att
den inte p& nigon enskild punkt betyder att inriktningen #r grovt felaktig eller att
hittillsvarande resultat skulle peka pa ooverstigliga hinder mot mojligheten att bygga sikra
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anlaggningar. Liksom tidigare stiller SKI sig dock tvivlande till om nédvéndig kunskap och
erfarenhet verkligen kan uppnas av SKB inom den korta tid som stér till forfogande enligt
SKBs planer. A andra sidan ir det helt klart att mycket av denna nodvindiga kunskap redan
finns tillginglig pa andra hall &n inom SKB. Aterigen ar bedomningen av sidana tinkbara
brister i kunskap svédr att gora utan tiligdng till den erfarenhet som en fullstindig
sdkerhetsanlys ger.

Utveckling av metoder for analys av scenarier har gitt starkt framat under den senaste
trearsperioden. En hel del arbete dterstir dock innan dessa metoder utvecklats till goda
redskap for att sdkerstilla fullstindighet och kvalitet hos sikerhetsanalyser. SKB
rekommenderas att inte ldsa sig till en enda metod for att askadliggéra och analysera
systemet av samverkande processer i ett slutforvar.

SKI é&r kritisk mot den redovisning som ges av programmet for brdnslestudier. Integrering
av experiment och modellutveckling utifrdn sikerhetsanalysens behov har kommit iging
sent, och SKI uppmanar SKB att driva pa detta arbete for att kunna optimera insatserna pa
experimentsidan.

Arbetet med utveckling av modeller som beskriver buffertens och aterfylinadens funktion
i slutforvaret har varit framgangsrikt, generellt sett. SKI efterlyser dock en béttre integrering
av frigor som rér eventuella forandringar av buffertens kemiska egenskaper med den 6vriga
kunskapsbasen. Vidare fortjanar frigan om gastransport i buffert och &terfyllnad storre
uppmairksambhet.

SKBs redovisning av kunskapsliget rérande bergets funktion som barriér i ett slutforvar har
god bredd och 4r i vissa fall djupgdende. SKI saknar dock i manga fall kopplingen mellan
planerade insatser och de krav som stills av platskaraktirisering och sikerhetsanalys. SKB
rekommenderas sirskilt att uppmirksamma stabiliteten hos redoxforhillandena i
vattenforande sprickor pa forvarsdjup under istider, och att ta fram metoder for att om
mojligt konstatera och karaktirisera fordndringar i denna sikerhetsfaktor.

SKI anser att SKBs program pa kemiomridet &r vil sammansatt med en forhallandevis god
forankring i bdde geokemin och sikerhetsanalysens behov. SKB uppmanas att fortsitta sina
satsningar pa radionuklidernas kemi, att fullfSlja sina planer p4 tillimpning av vunna resultat
inom sékerhetsanalysen och att fortsitta insatserna pa mikrober i slutforvar.

SKI anser att SKBs insatser pa studier av naturliga analogier varit framgéngsrika, och SKI
rekommenderar fortsatt arbete pd detta omridet grundat pi sikerhetsanalysens behov.

Vad giller biosférsfragor konstaterar SKI att dessa fatt en mycket kortfattad behandling av
bade SKB och remissinstanserna. I detta sammanhang vill dock SKI paminna SKB om att
dven andra sikerhetsindikatorer #n strildos kan behova utvecklas, vilket dven framforts vid
SKIs granskning av FUD-program 92,

Vad giller hanteringen av évrigt avfall vilkomnar SKI SKBs satsning pa den preliminéra
sikerhetsanalysen avseende slutforvar for langlivat ldg- och medelaktivt avfall. Det ar viktigt
att SKB fortsitter konkretisera och fullfolja sitt program pa detta omréide, sirskilt med tanke
pé de krav som finns pa att redovisa det totala slutforvarssystemet.
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I detta sammanhang kan det vara lampligt att fora fram nagra principer som bor foljas vid
bedémning av all sikerhetsforskning. Férst och frimst maste det ga att fatta beslut dven om
ett vésentligt omrade inte anses “firdigforskat". Ett beslut méste dock grundas pa tillracklig
kunskap i den meningen att ytterligare tillford kunskap inte kan forvintas leda till
annorlunda beslut. Vanligen innebdr detta att beslutet grundar sig pa forenklande antaganden
som med rimlig visshet leder till en verskattning av konsekvenser eller risker. Den fortsatta
forskningen kan da ha som mél att forfina metoderna for konsekvensberakning for att medge
mindre marginaler och didrmed konstnadsbesparingar.

Det vore dessutom ovetenskapligt att inte medge att fortsatt forskning efrer byggande och
idrifttagande av t.ex. ett slutforvar skulle kunna leda till mer eller mindre lingvariga
omvirderingar av t.ex. livslingd och funktioner hos barridrerna. (Detta giller d&ven om det
sannolikt kommer att vara motsatsen som oftast kommer att gilla: 6kad kunskap borde leda
till att den bevisbara sikerhetsgraden okar.) Ett sddant ifrigasittande kan komma att vara
av mer eller mindre permanent karaktir. Vissa av dessa fraigor kommer att kunna l6sas
enkelt genom justering av tillgéingliga modeller eller med nya berékningar. Andra fragor kan
komma att kriva lingvariga och kostsamma experimentella studier for att visa att farhigorna
i sjiilva verket var éverdrivna. Dessutom kan det ju aldrig uteslutas att nya rén gor att rollen
hos olika barrisirer miste omvirderas for o6verskadlig tid.

Alla sikerhetsfrigor 4r allts3 inte fullstindigt l6sta eller kanske inte ens kinda den dag ett
slutforvar bérjar byggas. Teknik och vetenskap fortsitter att utvecklas dven efter det att
besluten ar fattade. I Sveriges omvirld kan t.o.m. forutses en alltmer intensiv FoU pa
detta omréde under artiondena nirmast efter &r 2000. I det perspektivet vore orimligt att
inte ocksa fortsittningsvis bedriva aktiv forskning for att f6lja och utnyttja de nya ron
som kommer fram, inte bara for att identifiera potentiella sikerhetsproblem. Det maste
ocksi finnas en beredskap att fornya sikerhetsanalysen. Krav pé detta kommer att stillas,
dels pi iterkommande analyser under forvarets driftstid och dels pa en analys infor
slutligt tillslutande av forvaret.

SKI vill dirfor uppmana SKB att presentera de atgirder som behdver vidtagas for att
bibehdlla en kraftfull och effektiv forskningsorganisation, som kan foreta fristiende
sﬁkerhetsgranslming och sikerhetsanalyser, och som foljaktligen &r oberoende av
byggande och drift av de framtida anliggningarna.
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S KAPSELTILLVERKNING OCH INKAPSLING

5.1 Inledning
I detta kapitel kommenterar SKI kapitel 6 och 7 i SKBs FUD-program 95.

Enligt de planer som SKB redovisar skall inkapslingsanliggningen vara klar infor
slutdeponeringen som paborjas 2008. Planerna ir att anliggningen ska byggas i anslutning
till CLAB i Oskarshamn. SKBs mal &r att inkomma med en ansékan om tillstdnd enligt
karntekniklagen och naturresurslagen att uppfora anlidggningen vid arsskiftet 1997/98.
Byggstart planeras dga rum tva &r senare. En projektplan for uppforande redovisas i FUD-
program 95. Sedan FUD-program 92 har planer pa uppforandet av en pilotanliggning for
utveckling och teknik for forslutning och kontroll av kapseln tillkommit.

I FUD-program 95 har SKBs referenskapsel dndrats pa sa sitt att den stilcylinder som
tidigare skulle vara den lastbdrande komponenten i kapseln har ersatts med en gjuten insats
i stil. SKB bedomer att problemet med val av fyllnadsmaterial i kapseln ddrmed undanrdjts.
En forsta provgjutning har genomforts som visar att detta kan vara ett mojligt sétt att
tillverka en kapselinsats, men mycket utveckling kvarstar innan en fullstor kapselinsats kan
tillverkas som uppfyller de krav som kan komma att stillas.

I FUD-program 92 var det i redovisad text svért att folja motiven for olika beslut. Detta
giller aven for FUD-program 95.

Inkapslingsprocessen dr i FUD-program 95 kortfattat beskriven, vilket dven var fallet i
foregaende FUD-program. Det ar forstdeligt att alla detaljerade synpunkter inte kan
redovisas i forskningsprogrammet, men SKI anser att mer detaljerade planer bor tas fram
in de som hittills redovisats. SKI onskar dven fortsittningsvis succesivt ta del av sddant
material.

5.2 Forutsiittningar och mal

Avsnittet omfattar beskrivning av utvecklingen av den kapsel som brinslet ska inneslutas i
under langa tidsrymder, samt projekteringsplaner for inkapslinganliggningen. SKB anfor att
kapseln ska vara tit och ha en tillricklig mekanisk och kemisk stabilitet sd att hél inte
uppstar pa kapseln under forvaringstiden. SKI menar att det blir en krivande uppgift for
SKB att 16sa tillverknings- och kvalitetskontrollproblem fore sekelskiftet.

SKI kan konstatera att SKB har tagit fram en plan for hur arbetet med kapseln skall
utvecklas. Detta anser SKI vara positivt. Det dterstir dock en hel del utveckling pa omradet
och stora insatser torde krévas for att hélla tidplanen. Det finns ocksi ett énskemal fran SKI
att vissa frigor belyses noggrannare. Om materialval, tillverkningsprocesser och procedurer
for oforstérande provning (OFP) fungerar s som SKB tinkt sig kan tidplanen hélla. SKI
ser dock betydande svirigheter att uppni tillfredstéllande resultat inom samtliga angivna
malomraden.



42

SKI menar att valet av syrefri koppar med 50 ppm fosfor verkar vara acceptabelt under
forutsittning att kapseln kan framstéllas med en tillrackligt fin kornstorlek hos kopparn. De
flesta tillgédngliga specifikationer ar gjorda for material som antar kornstorlekar mindre &n
100 um. Vid tillverkning av stora komponenter med grova dimensioner kan det vara svart
att erhélla finare strukturer, vilket SKB ocksé erfarit. Enligt SKIs uppfattning kan materialet
i tillverkade kapslar dérfor inte anses uppfylla en sadan standardspecifikation. En utredning
om vilka materialegenskaper som behdvs for att uppfylla kraven i en sddan specifikation kan
darfor behdva genomforas.

5.3 Val av kapselmaterial

SKB har, som tidigare nimnts , foreslagit syrefri koppar med en tillsats av 50 ppm fosfor
som kapselmaterial. Fosfor pastis héja rekristallisationstemperaturen hos (ren) koppar, och
didrmed ge en finare struktur. SKI menar att SKB bér utreda vilken betydelse fosfor har vid
varmbearbetning som troligen dr den tillverkningsmetod som SKB planerar anvinda vid
kapseltillverkning. SKB har genomf6rt tester som visar att syrefii koppar med en tillsats av
fosfor har en bittre krypduktilitet dn syrefri koppar utan fosfor. Orsaken till detta 4r inte helt
klarlagd. SKI anser att denna friga ska utredas, och att SKB bér ta reda pd om forbattringen
dven giller krypbrottgrinsen.

SKB anger kornstorleken maximalt 250 pm som lamplig att anvinda i kopparkapseln.
Denna kornstorlek har dnnu inte testats av SKB. SKI skulle vilja att den material provning
som hittills genomforts pd en mindre kornstorlek dven utfors pa den slutgiltigt erhéllna
kornstorleken med avseende pd kryp och korrosion. SKI anser dérfor att SKB bor forvissa
sig om att fosfors positiva effekt pa krypduktilitet dven giller vid den stérre kornstorleken,
samt mekanismen for detta, si att hinsyn till effekten kan tas vid utveckling av
kvalitetskontrollen.

Anvindning av en grovre kornstorlek kan stilla hégre krav p& begrinsningar avseende
fororeningar, eftersom anrikning sker i korngrinserna. Detta innebidr att en liten
korngrénsarea (stora korn) ger ett material med hogre fororeningshalt i korngréinserna,
vilket far effekt dven for lokal korrosion. En grov struktur ger dessutom allmént sett simre
egenskaper én en fin struktur. Ett exempel pd strukturberoende egenskaper ar strickgrans
som har barighet pa hillfastheten.

SKI har observerat frin ett arbete av Benjamin et al. (1988) att det finns antydningar till
spanningskorrosion i fosfordesoxiderad koppar vid 80°C i syntetiskt grundvatten.
Kornstorleken vid dessa forsok var 45 um och testtiden var tre dagar, alltsd en mycket kort
tid. Testet bér darfor upprepas for lingre tider. SKI anser att SKB bor redovisa sin
uppfattning om forekomst av spinningskorrosion i materialet vid langa tider for korn-
storlekar p 250 um (Slow Strain Rate Testing).

Varmsprickning eller rodskorhet ér ett problem inom kopparindustrin, sirskilt nar det giller
wiretillverkning. Detta ar ett fenomen som undviks genom att man héller en syrehalt pa 200
till 300 ppm i kopparn som oxiderar ldgsmailtande émnen i korngrinserna. Om syrefri
(oxygen free, OF) koppar anvinds saknas denna méjlighet. Om det finns nigot annat sitt
att undvika risken for varmsprickning, och om detta ar nagot problem for koppar i denna




43

applikation, bor SKB redovisa detta.

5.4 Utveckling och utformning av kapseln

Hir redovisar SKB krav och konstruktionforutsittningar for kapselns storlek m.m. och vad
kapseln bor tala under olika hanteringsskeden i inkapslingsprocessen.

5.4.1 Initial siikerhet

Kapseln skall, enligt SKB, vara tét, tdla kemiska och mekaniska pafrestningar och bor ha s
liten skadlig inverkan som mgjligt pa évriga barridrer. Milet for SKB ir att kapseln ska
tillverkas, fyllas, forseglas och kontrolleras s att mindre @n 0,1% av det totala antalet
tillverkade kapslar har defekter som kan leda till tidigt lickage. Korrosionsbestindigheten
skall annars vara si hog att lickage inte intriffar under de forsta 100 000 &ren efter
deponering. SKI noterar att det &r en stor utmaning att forséka uppna dessa mél. Val av
material, tillverkningsmetod och forslutningsmetod som paverkar kapselns mekaniska och
kemiska egenskaper, samt &ven transport och hantering kan ge upphov till sidant som kan
paverka kapselns integritet. SKI konstaterar dock att det kan var bra att ha ett hogt uppsatt
maél som driver utvecklingen framat men man maste ocksa vara realistisk och 6dmjuk infor
alla problem med kapseln som aterstar att 5sa.

5.4.2 Korrosion av kopparkapseln

Korrosionsegenskaperna hos koppar ar vl utredda, enligt SKB, som ocksé drar slutsatsen
att det ir mycket osannolikt att allmén eller lokal korrosion skall vara begransande for
kapselns livsldngd i djupférvaret. Samtidigt medger dock SKB att forutsittningarna for
bakteriell korrosion och mojligheten till lokal sulfidkorrosion ir frigor som kan behdva
utredas ytterligare. Nar det géller bl.a. dessa frigor hianvisar SKB, 4 andra sidan, till nya
unders6kningar som tyder pé att dessa slag av korrosionsangrepp trots allt inte skulle
paverka kapselns livsldngd pa ndgot avgorande sitt.

SKB har utrett frigan om vattenkemins roll fér korrosion av kopparkapseln och gor
beddmningen att kapselns livslangd inte paverkas i nigon storre utstriickning av de lokala
variationer som kan accepteras for valet av forldggningsplats. Vad giller inverkan av
radiolys anser SKB att den ér forsumbar och att forekomsten av spanningskorrosion under
forvarsférhillanden ar osannolik.

Uppsala universitet framfor att korrosionsegenskaperna hos koppar i sulfidisk milj6
borde undersékas ytterligare, t.ex. om kdrbildning for lokal korrosion kan bero pid
utskiljning av kopparsulfid i korngrénser.

SKIs konsulter Bowyer och Hermansson anser att kunskapsbasen nir det giller korrosion
ar otillricklig, varvid sarskilt framhdlles att den vetenskapliga grunden for koppar-
korrosion begrinsas till det enkla systemet vatten-koppar vid laga temperaturer. Det ar
dirfér nédvindigt att utdka denna kunskap till mera komplicerade system. Bowyer och
Hermansson papekar att det inte bara ar syre och sulfid som korroderar koppar utan att
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ocks& andra amnen sisom klorid och komplexbildare kan medverka till korrosion i
nirvaro av svagare korrodanter an t.ex. syre.

SKI har stott egen oberoende forskning inom omridet kopparkorrosion t.ex. nir det
giller berdkning av allmén och lokal korrosion i djupforvaret och sammanstillning av
termo-dynamiska data for koppar i form av s.k- Pourbaix-diagram.-SKI kan darfor i stora
delar verifiera uppfattningen att det Aittills inte framkommit nigot som skulle tala emot
en mycket ldng livslangd hos kopparkapslarna frin korrosionssynpunkt. Med tanke pa
kapselns mycket viktiga roll som barridr, bide for kortare och lingre tidsrymder, 4r det
dock synnerligen viktigt att alla tinkbara korrosionsmekanismer utreds sa grundligt det
rimligen dr mgjligt. Darfér uppmanar SKI SKB att fullf6lja sina studier av korrosions-
forlopp dar kunskapsbasen dnnu ar ofullstindig. Detta giller di sidrskilt mikrobiell
korrosion, spanningskorrosion och lokal korrosion i sulfidmiljo.

5.4.3 Hallfasthet

SKB har redovisat héllfasthetsegenskaper for kapseln vid jamn belastning. Aven effekter
av ojamn belastning pi kapseln och ovalitet hos den slutgiltiga kapseln bor belysas. Savil
risk for krypning under dessa forhéllanden som eventuell krypning pa kapseln bor ocksa
utredas eftersom det &r viktigt att avstdndet mellan inner- och ytterkapsel elimineras. A
andra sidan skulle for kraftig krypning innebdra en godsfortunning av kapseln varfor dven
detta bor inkluderas i utredningen.

Krypprovning bor goras med den struktur som den slutligt valda kapseln kommer att ha.
5.4.4 Virmedverforing

Det virsta tinkbara fallet av virmebelastning av kapseln bor utredas tillsammans med hogsta
spinningspakinning for att visa att otillfredsstillande strukturforandringar inte intraffar
(sdsom krypning och forsvagning av kornen).

5.4.5 Kriticitet

SKI forvintar sig att kapseln konstrueras s att det utbrinda brinslet forblir underkritiskt
och att detta verifieras genom berdkningar som ir relevanta for den valda utformningen.

5.4.6 Mekanisk paverkan

Yttre mekanisk paverkan pa kapseln fran bentoniten och omgivande berg d4r omnamnt av
SKBi FUD-program 95, men mekanisk paverkan pa kapseln innan den blivit placerad i
slutforvaret maste ocksa utredas. SKB bor vara uppmirksam pa kopparkapselns kinslighet
for mekanisk pdverkan pa grund av materialets mjukhet. Pidverkan kan medfora att det
skyddande oxidskiktet skadas och ddrmed forsamras korrosionsskyddet som i sin tur kan
paverka kapselns livslangd i slutforvaret. SKI framfoérde dessa synpunkter redan vid
granskningen av FUD-program 92.
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5.4.7 Tillverkning och kontroll av tomma kapslar

1 kapitel 7.4.1 i SKBs FUD-program 95 siger man att det r viktigt att bestimma acceptabla
gréanser for materialets mikrostruktur, ytfinhet och porositet, hallfasthetsegenskaper samt
kontroll av tillverkningssvetsar. SKI anser att dessa specifikationer har uppenbara inbérdes
samband. Tillverkning, testmetoder och tillimpningskrav kan inte specificeras utan att de
angivna egenskaperna &r kinda. Genomforande torde ske i form av en iterativ process med
en inte sjalvklar utgangspunkt. Klargérande kan eventuellt ske nir tillverkningsmoéjligheterna
for innerkapseln ir faststillda och utifran detta fastlidgga tillverkningskraven for hela
kapseln. Kraven pa ytfinhet m.m. beror snarare p& bedémningar ur korrosionsynpunkt &n
ur hallfasthetsynpunkt, men det ar nddvindigt att faststilla nimnda egenskapers inverkan
pé krypegenskaper m.m. vid jimna och ojimna belastningsfall i slutforvaret.

SKB presenterar inga forslag i programmet for hur lyflanordningarna for kapseln ska
utformas. Det ir inte sjélvklart hur de ska se ut med tanke pa att kapselns ytterholje bestar
av koppar. Anordningen bor konstueras pa ett sddant sétt att den kan bira kapseln utan att
plastiskt deformation sker i sddan omfattning att kapselns integitet dventyras. Atertagning
av kapslar bor ocksa beaktas i detta sammanhang,

Korrosionstester kan bli noédvéindiga for foreslagna utformningar av kapsel och lock som
utsitts for belastning (simulerat eller verkligt). Dessa tester skulle kunna ge en uppfattning
om hur en eventuell plasticering péverkar strukturen och dirmed livslingden hos kapseln.

5.5 Kapseltillverkning

5.5.1 Utveckling av tillverkningsmetoder

Kopparkapsein

Provtillverkning av kapslar har paborjats; kopparkapslar har tillverkats dels genom
extrudering och dels genom valsning, pressning och lingssvetsning. SKI kan konstatera att
extruderade réramnen till kapseln, cylindrar, har tillverkats framgangsrikt. Kornstorleken
hos dessa cylindrar &r emellertid pa detta stadium grov och inhomogen.

Tva kapslar har tillverkats genom rullpressning av valsade platar. Strukturen i dessa &r dven
den inhomogen. Valsning 4r en process som kan vara svar att tillimpa for serieproduktion
i stor skala. SKB behover dirfor redovisa for- och nackdelar med andra eventuellt
tillgingliga metoder. Hittills har endast enstaka tillverkningsforsok gjorts. SKB behover visa
att det ar mojligt att tillverka ett stort antal godkinda kapslar i en befintlig/nybyggd
industrianldggning.

Av fyra kapslar som hittills tillverkats har en skrotats p.g.a. diligt svetsresultat som i sin tur
berodde pa allfsr grov komnstorlek. De évriga tre, varav tva utgdrs av extruderade rér och
en bestér av en valsad och svetsad kapsel, har inte fullstandigt analyserats med avseende pa
struktur m.m. Botten och lock har svetsats pd dtminstone det ena av de extruderade réren.
SKB har i andra sammanhang antytt att man nu har tagit fram en felfii kapsel, vilket alltsd
inte ar helt relevant. Extrusions- och valsningsforséken har visat att detta kan vara en
framkomlig vig, men nigon fullstindig analys av det som hittills tillverkats har dnnu inte
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gjorts. Ytterligare insatser pd omréadet bor enligt SKI ges hogsta prioritet.

SKI noterar att avspanningsglodgning ar specificerat for de valsade réren. I beaktande av
de laga och variabla spinningarna som férekommer stiller SKI sig fragande till om detta
kommer att leda till kritisk korntillvéxt.

En god yta pd kopparimnet &r nodviandig, dels ur korrosionssynpunkt men ocksd ur
kontrollsynpunkt. Eriksson (1995) rapporterar att ytsprickor forekommit pa koppargét som
levererats for extrudering. Fragor som behover besvaras dr om dessa sprickor oxideras
under virmningen infor extrusionen och om detta kan leda till defekter i det extruderade
dmnet. Det dr viktigt att dessa sprickors uppkomst forhindras eller att de tas bort fore
extrusionen.

Gjuten innerkapsel

Om en gjuten insats, som nu dr SKBs referenskapsel, utvecklas maste hinsyn tas till de
egenskaper som ett material i gjuten form far. Det 4r ocksd nédvindigt att belagga att
onskvirda egenskaper erhélls i den gjutna komponenten. Ett kontrollprogram for att
detektera defekter i gjutgodset som uppkommit pd grund av krympning, svetsning eller
andra orsaker maste ocksa tas fram. Vidare bér en termisk belastningsmodell som visar var
krympspénningar uppkommer i den gjutna insatsen samt redovisning av acceptansgrinser
for sddana defekter utarbetas.

Det slutliga valet av material for den inre kapseln har SKB dock 4annu inte gjort. Tekniska
problem som kan tinkas uppsta vid tillverkningen 4r 4nnu inte beaktade. En friga som SKB
bor besvara dr om risken for galvanisk korrosion ar stérre om man har en omfattande méngd
gjutstal i kontakt med idlare metaller som koppar och zircalloy i jamforelse med en
stdlcylinder som innerkapsel. SKBs gjutna referenskapsel skall enligt planerna forslutas
genom att locket sitts fast med bultar.

SKB har under véren provgjutit en forsta insats (halv kapselldngd) i gjutstdl diar resultaten
verkar lovande men en hel del utvecklingsarbete aterstér.

Relaterat till alla osékerheter och fragor som foreligger for SKBs referenskapsel anser SKI
att SKB bor utreda for- respektive nackdelar med att anviinda en gjuten innerkapsel.

Innerkapsel av stal

Stalcylindrar har tillverkats och framgangsrikt placerats i en kopparkapsel. Om SKBs
slutsats blir att en insats i form av en stalcylinder ska anvindas anser SKI att en tillforlitlig
och anvindbar metod skall utvecklas for forslutning av det inre locket, och som ger en stark
och tit fog. Med detta alternativ till innerkapsel finns enligt SKI en rad frigor som SKB
behéver besvara, t.ex. om en eventuell forvirmning till 250 °C fore svetsning kan tolereras
ur sikerhetssynpunkt eller om det finns ett alternativt materialval. Mojligheterna till
inspektion av denna svets och om denna kan tillverkas utan efterkontroll behdver ocksa
besvaras. Andra frigor att besvara ar hur man viljer for stdlrérsinsatsen ett lampligt
fyllnadsmaterial och hur SKB forsikrar sig om att kapseln &r fylld.

Alternativa tillverkningsmetoder for kopparkapsel
Ytterligare tre alternativa tillverkningsmetoder av kopparhéljen har utretts av SKB, men
nigra praktiska forsok med dessa metoder har dnnu inte gjorts. Detta kan tolkas som att
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SKB anser sig klara av att tillverka kopparkapslar enligt de metoder som nu prévats. SKI
menar att mycket arbete aterstar for SKB, innan man kan tillverka en kopparkapsel som
uppfyller de kriterier som sikerhetsanalysen kan komma att stilla pa kapselns funktion. SKI
anser ockséd att man dven framledes bor ha en beredskap for évergéng till alternativa
tillverkningsmetoder.

Den tidigare foreslagna kopparkapseln med blyinnehall kvarstir som reservalternativ enligt
SKB. SKI kan dock konstatera att om det &r svart att tillverka en kopparkapsel med 50 mm
tjocklek si borde det vara &nnu svérare att tillverka en med 100 mm tjocklek varfor ett nytt
reservalternativ bor 6vervigas av SKB.

Kuvalitetssikring och kontroll vid tillverkning har enligt SKB pabérjats. SKB menar att man
kontrollerar och dokumenterar tillverkningen s& noga som majligt i syfte att fa fram underlag
till kvalitetshandbok och kontrollprogram for en framtida tillverkning. SKI anser att det 4r
viktigt att kvalitetssdkringsarbetet pigar under hela utvecklingsprocessen.

5.6 Forslutning av kapsel

Mialet for forslutningstekniken ér att hogst 0,1% av alla tiliverkade kapslar ska innehélla icke
detekterade defekter "som kan medfora initial otithet eller leda till tidigt kapselbrott”. SKBs
huvudinriktning sedan ménga &r 4r elektronstrilesvetsning. Framgangsrika forsok har gjorts
men ndgon felfri svets har dnnu inte gjorts. Den svetsfog som erhéllits 4r bred och
grovkornig. Utveckling av svetsfogens design pagar i syfte att erhilla en bittre svets. SKI
noterar att elektronstralesvetsning med reducerat vacuum inte ar helt utvecklad, och att ett
omfattande utvecklingsprogram krévs. Metoder for att reparera svetsar samt reparations-
kriterier bor ocksd tas fram. SKI anser vidare att SKB skall visa att problemen med
driftstorningar (6verslag) kan kontrolleras si att ingen skada uppstar pa kapseln eller dess
innehall i inkapslingsanlaggningen.

Utveckling av kontrolimetoder och acceptanskriterier for sivil kapseln som sjilva fogen
bor ges hog prioritet. Minst tva olika kontrollmetoder (av de metoder som SKB omnamner
i FUD-programmet) bor utvecklas for att kunna kartligga defekter av olika natur.
Redovisning av alternativa forslutningsmetoder bér ocksa fortsitta.

5.7 Projektering och uppférande av inkapslingsanliggning
Projekteringen ar indelad i fyra delar

- forprojektering (skede D)

- konstruktion (skede C)
detaljkonstruktion (skede B)
- dokumentation (skede A)

Dessa projekteringsskeden dr kopplade till kapselutvecklingen. Projekteringsskedet D
innefattar det arbete som ska ligga till grund for tillstdndsansokan for inkapslingsanlagg-
ningen. Anlidggningsbeskrivning och systembeskrivningar tas fram som underlag till den
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prelimingra sikerhetsrapporten och miljckonsekvensbeskrivningen. Detta underlag omfattar
bl.a. sikerhetsanalyser samt en sirskild rapport som omfattar en beskrivning av kapselns
funktion i olika hanteringssteg inklusive slutférvaring och hirledning av konstruktions-
forutsattningar och egenskapskrav. I denna rapport ska SKB dven redovisa tillverkning,
tillverkningskontroll, inkapslingsprocess och forslutningskontroll.

Under skede C som bﬁgir fram till &r 2000 gors alla forberedelser infor byggstart. Under
detta skede skall kapseln vara i stort sett firdigutvecklad. Kravspecifikationer for transport-
behdllare och hanteringsutrustning ska utarbetas.

Under skede B byggs inkapslingsanlidggningen, och anliggningens slutgiltiga utformning i
detalj faststalls. Avslutande provtillverkningar sker hos leverantorer. SKIs bedé6mning &r att
anlaggningsprojekteringen verkar vara rimlig, men att den detaljerade utformningen av
inkapslingsprocessen starkt beror pé kapseln slutgiltiga utformning. SKB bér vara beredd
pa att modifieringar kan bli nodvindiga.

5.8 Pilotanliggning for kapselforslutning

Forslaget att bygga en pilotanldggning och de erfarenheter som SKB diar kommer att kunna
tillgodogora sig kommer ett ge ett virdefullt underlag infor byggandet av
inkapslingsanlidggningen. SKB far hir ocksi en méjlighet att kartligga orsakerna till
eventuella driftstdrningar. Byggande av en pilotanldggning ger dven SKB virdefulla
erfarenheter for att forstd och lara sig forslutningsprocesserna samt testa metoder for
bearbetning av firdig svets och oforstérande provning. Anlaggningen ar dven viktig for
trining och uppliming av blivande operatérer. SKI ser pilotanliggningen som en viktig del
i kapselutvecklingsprogrammet och stoder helt SKBs planer pd att bygga pilotanlidggningen.

5.9 Siikerhet, kvalitet och icke spridning av kirnvapen

SKB har planerat att forst presentera en preliminar sikerhetsrapport (PSR) som baseras pa
projekteringen under det tidigare beskrivna skede D. Rapporten ska beskriva sdkerhets-
fragor for hanteringsprocessen och tinkbara konsekvenser av misséden. En slutlig siker-
hetsrapport (SSR) planerar SKB inlimna for den firdiga anliggningen med de slutliga
anlidggnings- och systembeskrivningarna som underlag. Efter inaktiv provdrift planerar
SKB att komplettera SSR infor prévning enligt KTL.

SKI anser att djupforvaret bér vara godkédnt av myndigheterna innan SKB péaborjar
forslutning av kapslar med anvint karnbrinsle. Enligt SKIs uppfattning bér darfor prov-
ningen av tillstind om aktiv provdrift samordnas med provningen enligt KTL av ans6kan om
tillstand for drift av steg 1 av djupforvaret (se kapitel 8 i denna PM).

SKI anser vidare att ett kontrollprogam for kapsel och inkapslingsanlaggning bor tas fram
parallellt med kapselutveckling och konstruktion av inkapslingsanldggning. Det innebér att
ett forslag till kontrollplan bor finnas med i ansokan som SKB planerar att inkomma med
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vid arsskiftet 1997/98. Kvalitetssidkring bor goras sd att man far en korrekt dokumentation,
men ocksi sa att SKB kan forsikra sig om att kapslarna verkligen uppfyller specifikationen.
Kontroll av kapslar bor t.ex. ske innan de fylls med brénsle samt ndgon form av slutlig
kontroll innan de limnar inkapslings-anldggningen for vidare transport till djupforvaret.

SKI vill poingtera. att tidplanen.inte far.bli styrande..Tidplanen 4r.underordnad krav pa
kvalitet och redovisning s att SKB och SKI kan férvissa sig om att sikerhetsaspekterna
beaktas i alla led av processen. SKI vill ocksd peka pa kopplingen till planer for djup-
forvaret. Dessa frégor behandlas mer utforligt i kapitlen 6 och 8 i denna PM.

Icke-spridning av kdrnvapen hanteras enligt LAEA-regler om kontroll av klyvbart material,
och évervakning ska ske genom SKI och Euroatom.

5.10 Sammanfattande bedomning

SKI kan konstatera att utvecklingen av kapseln nu har kommit i ging p3 allvar inom flera
omriden. Exempel pa detta ér tillverkningsteknik av sdvil kopparkapsel som innerkapsel
samt forslutning och kontroll av kapseln, vilket SKI anser vara positivt. Det finns emellertid
ett antal frigor som bor belysas nirmare och det krivs dessutom massiva insatser for att
tidplanen skall kunna héllas. SKI konstaterar vidare att sedan FUD-program 92 har endast
mindre insatser gjorts pa alternativa tillverkningsmetoder for kopparkapslar. SKB satsar nu
pa utveckling av referenskapseln. Beredskapen for oviintade bakslag 4r dock begrénsad.

SKI anser att mycket arbete terstdr innan kapseln &r firdigutvecklad. Programmet for
kapsel och inkapsling ir skrivet i allménna ordalag. Det finns inga eller f konkreta detaljmal
redovisade i relation till preliminér tidplan. Ett detaljerat program bor darfor tas fram infor
byggstart av inkapslingsanldggningen. Det 4r manga aktiviteter som SKB skall hinna med
varfor det kommande arbetet maste planeras noggrant. Det ér en stor uppgift som SKB har
framfor sig for att kunna nd sitt ml att paborja deponering av kapslar till ir 2008.

For val av material och tillverkningsprocess anser SKI att det ér viktigt att de material som
viljs for kapselproduktionen testas, med avseende pa korrosion och krypning, i det tillstand
och struktur som materialen kommer att fi genom den valda tillverkningsprocessen.
Exempel pd detta ar kornstorlek och forekomst av fosfor och fororeningar i "grundmassa"
och korngrinser.

SKI anser vidare att fosfors betydelse for krypduktilitet och krypbrottgrins i syrefri koppar
skall redovisas.

Betriffande innerkapselns konstruktion bér SKB vara uppmérksam pid de egenskaper
strukturen fir beroende pa om innerkapseln dr gjuten eller om den utgérs av en stilcylinder.

Den tillverkningsmetod som slutligen viljs méste visa sig vara reproducerbar i den skala som
SKB beslutar sig for i djupforvarsprogrammet. Detta giller dels tillverkningen av de tomma
kapslarna och dels processen i inkapslingsanliggningen avseende forslutning, bearbetning
och oforstérande provning.
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SKI anser vidare att SKB maste ta fram tillverkningskriterier for samtliga delmoment
avseende krav pa héllfasthet, ovalitet, tillatna defekter, ytfinhet, lamplig struktur etc.

Ett system for hantering av fyllda kapslar bor ocksé tas fram. Koppar ar ett mjukt material
som latt kan fa hanteringskador. Det ar darfor viktig att kapslarna hanteras pa ritt sitt innan
de placeras i djupforvaret s att anvisningar som skulle kunna forsamra tillstdndet inte tilldts
uppkomma. - . -

Koppars kinslighet for korrosion bor utredas ytterligare sarskilt nir det giller spannings-
korrosion, lokal korrosion i sulfidmiljé, mikrobiell korrosion samt inverkan av specier i
aterfyllnadsmaterialet i slutforvaret. Andra frigor som behover besvaras ar huruvida
kopparkapseln paverkas av lokalt hoga restspanningar och om dessa har nigon betydelse
for lokal korrosion. SKI uppmanar SKB att inte nedprioritera korrosionsfrigorna, vilka fatt
en undanskymd roll i de planer som SKB presenterar i FUD-program 95.

SKI anser att ett kontrollprogram for hela inkapslingsprocessen fran produktion av
koppargot till slutlig deponering skall tas fram av SKB under utvecklingsprocessens ging.

SKI vill poangtera att tidplanen inte far bli styrande. Tidplanen 4r underordnad krav pa
kvalitet och redovisning sa att SKB och SKI kan forvissa sig om att sdakerhetsaspekterna
beaktas i alla led av processen. SKI vill ocksa peka pa kopplingen till savil tekniska planer
for djupforvaret som for beslutsprocessen.
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6 DJUPFORVARING AV ANVANT KARNBRANSLE

6.1 Inledning

I detta kapitel kommenteras kapitel 9 Program for djupforvar ibland med kopplingar till
kapitel 8 Kunskapsldge - djupférvar i SKBs FUD-program 95.

Djupforvaring av anvént kiirnbrénsle i svenskt urberg kan utformas och utforas pi flera
olika satt. SKI menar att landbaserad geologisk slutforvaring i kristallin berggrund av
inkapslat brinsle ar ett realistiskt huvudalternativ. I SKIs granskning av SKBs FUD-

program 92 ansig SKI att det ar rimligt att KBS-3 utformningen utgdr huvudalternativ
och referenssystem i det fortsatta utvecklingsarbetet.

I regeringens beslut frin maj 1995 angavs bl.a. att "SKB har pa ett utforligt sétt redovisat
sin syn pd kriterier och metoder for att finna en fran olika utgingspunkter Limplig
lokalisering av djupforvaret. De lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB anger bor
enligt regeringens uppfattning vara en utgingspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet".

Tidpunkten for start av platsundersokningar beriknar SKB nu till tidigast under 1996
vilket innebdr en forsening med ett par &r jamfdrt med den tidsplan som presenterades
i FUD-program 92. Det av SKI och regeringen efterfragade programmet for platsunder-
sokningar kommer enligt SKB att vara klart i god tid innan dessa startar.

6.2 Etappindelning av djupforvarsprogrammet

Regeringsbeslutet 1995 medfor enligt SKB att den etappindelning av djupférvarsprogram-

met som ursprungligen planerades (FUD-program 92) behdver revideras. Ny reviderad
etappindelning presenteras i FUD-program 95 och omfattar:

- lokalisering (etapp 1)

- detaljundersokning och bygge (etapp 2)
- inledande drift och utvérdering (etapp 3)
- reguljér drift (etapp 4)

- avveckling och forslutning (etapp 5)

ABB Atom AB ifrigasitter varfor den inledande driften och utvirderingen av djup-
forvaret ska vara si omfattande (3-10% av det anvanda briinslet). ABB Atom foreslar att
provdrift med en mindre méngd, ca 50 kapslar, ar tillrickligt for att man ska kunna
injustera och utvirdera deponeringsproceduren. Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten
vid Stockholms universitet/SU (Momer) anser att det foreslagna deponeringsforfarandet,
med ett forsta steg omfattande 5-10% av det anvénda brénslet, visar att SKB inte langre
vigar lita p4 KBS-metodiken.

SKI1 finner utifrdn foreslagna reviderade etappindelning att det 4r rimligt att SKB i detta
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skede arbetar efter givna forslag och vid ett senare skede anpassar etappindelningen till
ev. modifierade behov. SKI menar att SKBs 6versiktliga tidplan utgor ett naturligt forsta
steg i att styra upp olika etappmal. SKI ser dock framfor sig procedurer som kan komma
att paverka tidplanen. Beskrivningen av de olika etapperna ar dessutom fortfarande
mycket schematisk och saknar viktiga delar, t.ex. hur SKB avser att genomfora val av
tva platser for ytbaserade platsundersokningar, vilka kunskapskrav som skall stillas pa
forvaret i olika-skeden och vad som hdnder om en plats behdver dverges. SKB beror i
FUD-program 95 emellertid kortfattat nigra av dessa osdkerheter i sin tidplan vilket visar
att SKB ar vil medveten om problemen. SKI vill hir endast understryka att tidplanen ej
far styra beslutsprocessen eller péverka de krav pa resultat som exempelvis behdvs for
att genomfora en sikerhetsanalys.

6.3 Utforda och planerade undersokningar

6.3.1 Introduktion

SKB sammanstiller for narvarande erfarenheter fran typomradesundersdkningar. Dessa
kommer att utgéra ett underlag nir SKB utformar sitt platsundersékningsprogram,
tillsammans med bl.a. undersSkningsresultat frin Stripa, Aspolaboratoriet samt erfaren-
heter frin platsundersdkningar i Finland och Kanada. I samband med FUD-program 95
ger SKB dven en samlad redovisning av landsomfattande éversiktsstudier och resultat av
genomforda forstudier. Detta kommenteras ndarmare i det féljande (kapitel 6.3.3
respektive 6.3.4).

6.3.2 Sikerhetsrelaterade platsegenskaper

I SKIs yttrande till regeringen (SKI, 1995) 6ver SKBs komplettering till FUD-program
92 framhoéll SKI att de lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB anger utgor en
limplig utgdngspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet men att sikerhetskraven
fortlopande behdver preciseras och kvantifieras. SKI menar att preciseringen géller séval
kraven pd bergets geokemiska, bergmekaniska och hydrologiska egenskaper som
exempelvis avstdnd till naturresurser.

SKI kan konstatera, vilket dven Sveriges geologiska undersékning (SGU) och Svenska
naturskyddsforeningen gor i sin remiss till SKI, att ingen férnyad precisering och
kvantifiering presenterats i FUD-program 95. I det platsundersdkningsprogram som
planeras avser SKB diremot att redogdra for hur visentlig information om platsvals-
kriterier kan erhallas. SKI anser att detta ir ett mycket viktigt arbete som SKB bor ge
hogsta prioritet.

I det planerade programmet &r det enligt SKIs uppfattning vasentligt att visa vilka viktiga
sékerhetsmassiga egenskaper som faktiskt kan mdtas och hur de avses art mdtas. SKI vill
ocksd framhilla vikten av att de valda platsvalskriterierna skall ge en uppfattning om en
viss plats uppfyller de grundlidggande sikerhetskrav som hirletts frin sikerhetsanalyser.

SKI anser liksom Oskarshamns kommun, Lokala sikerhetsnimnderna i Oskarshamn
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(LSNO) och Studvik (LSNS) m.fl. att SKB nu bdr redovisa vilka egenskaper som kan
beldggas i olika skeden av platsundersokningsprogrammet och hur man &mnar ta hand om
informationen.

Forvarsdjupets inverkan pa forvarsfunktionen

P34 SKIs anmodan vid granskningen av FUD-program 92 redovisas nu en genomgéng av
hur férvarsdjupet paverkar forvarsfunktionen:- Sammanfattningsvis konstaterar SKB att
de fordelar som uppnas med djupare forlaggning av forvaret (>500 m djup) inte upp-
vager viaxande svérigheter 1 form av t.ex. 6kade bergspanningar och dkad temperatur-
gradient.

Av remissinstanserna anser Kungliga vetenskapsakademin (KVA) att en forvaring pa ett
djup av atminstone uppét en kilometer frén geovetenskaplig synpunkt &r att rekommen-
dera, med hénvisning till risker i samband med framtida nedisning. Liknande argument-
ation framférs av Uppsala universitet (UU) som menar att ur teknisk och geologisk
synvinkel finns det idag inga begransningar att forlagga ett forvar pa 750-1000 m djup.
UU anser vidare att SKB bor utvidrdera de data som nu foreligger frin olika djupunder-

sOkningar for att kvantitativt bedéma den 6kade sakerheten som ett djupare belaget forvar
skulle medfora.

SKI menar att frigan behdver utredas vidare (delvis paborjat av SKB), t.ex.pi vilket sitt
Okad temperatur ir ett problem, vad f6ljden blir av hogre bergspinningar och hogre
vattentryck, vad férsimrad buffertverkan innebar for sikerheten till foljd av 6kande

salthalt i grundvattnet och storre svarigheter med geologisk och hydraulisk karakteri-
sering av aktuella bergvolymer etc.

6.3.3 Oversiktsstudier i nationell skala

Oversiktsstudie 95 utgdr SKBs samlade redovisning av 6versiktsstudier i nationell skala
i enlighet med regeringsbeslut i maj 1995. Redovisningen bygger enligt SKB i huvudsak
pa det omfattande bakgrundsmaterial som SKB IGpande tagit fram som ett led i det
forsknings- och utvecklingsarbete som SKB bedrivit sedan slutet av 1970-talet.

Den sammanfattande slutsats som SKB drar med utgingspunkt fran studien &r, sdsom
SKB ocksa tidigare framfért, att det finns manga omraden i Sverige som synes vara
limpliga for ett djupforvar eftersom det frén tillgangliga data inte ir méjligt att eliminera
mindre lampliga omrdden. Omrdden som &r direkt skyddade i lag skall enligt SKB
undvikas medan omrdden av riksintresse i andra sammanhang inte utan vidare kan
uteslutas. SKB understryker ocksa att omrdden som i nationell skala framstir som mindre
intressanta inte kan uteslutas eftersom det i den lokala skalan inom ett omrade kan finnas
ménga intressanta platser som vid generaliseringen i nationell skala kan falla ifran.

SKB konstaterar ofta i sin Oversiktstudie 95 att underlaget i den nationella skalan i det
stora flertalet fall 4r otillréckligt for att kunna dra nigra slutsatser om lokala forhalladen.
Dessa kan enligt SKB klarldggas forst i samband med férstudier och senare i samband
med platsunderskningar. SKB framfor 4 andra sidan 6versiktsstudiens roll som underlag
for att sitta in kommande platsval i sitt nationella och regionala sammanhang, d.v.s. ndr
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forstudierna och platsundersékningarna paborjats. I den lokaliseringsprévning som da
sker kan Oversiktsstudie 95 enligt SKB méjliggéra beddmning om foreslaget platsval ur
olika aspekter &dr acceptabelt och bygger pé tillrdckligt underlag.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) anser att Oversiktsstudie 95 utgor ett utmérkt
underlag vid valet av regionalgeologiska och hydrogeologiska miljéer for s.k. forstudier
medan Avfallskedjan 4r kritisk mot att rapporten publicerats férst i december 1995, och
dirmed ej hunnit ingdende granskas och ifrdgasitter tillsammans med Folkkampanjen mot
kidrnkraft-kirnvapen den liga ambitionsnivin i presentationen och #dven SKBs
trovirdighet.

Naturskyddsféreningen menar att inget nytt angdende lokaliseringsfaktorer tillforts i
jamforelse med vad som angavs i SKBs komplettering av FUD-program 92. Vidare
hanvisar Naturskyddsforeningen och Avfallskedjan till DIALOG-projektes slutsats att
"Val av plats for ett slutférvar for anvint kidrnbrinsle maste ske pa ett systematiskt sétt
och enligt en i férvag redovisad metod” (SKI, 1993). Sveriges geologiska undersdkning
(SGU) menar att frin geologisk-hydrogeologisk synpunkt finns det flera omstindigheter
som kan tala for att férvaret bor forldggas inom de sddra delarna av landet, giarna utmed
kustomradena.

KTH menar att Hogsta Kustlinjen (H.K) inte kan anvandas som en 1implig gréins for att
ange saltvattenforekomster. SGU anser att djupet till salt grundvatten i relation till
markytans héjd 6ver havet (lokala topografiska gradienten) och avstindet till havet skulle
1 sig kunna vara ett métt pd grundvattenomsittmingen i ett omride. Hirvid skulle ett stort
djup till salt grundvatten kunna indikera relativt sett hogre omséttning och litet djup ldgre
omsittning. Voss och Andersson, 1991 konstaterar dock att grundvatten pa férvarsdjup
torde i hog grad vara styrd av regionala férhdllanden, forekomst av salt vatten 4r ingen
garanti for stagnant vatten.

SKIs synpunkter

SKB konstaterar att man i nationell skala inte kan redovisa vetenskapliga, tekniska och
samhilleliga faktorer med den detaljeringsgrad som ar nddvandig for djupforvarets
lokalisering. Detta later sig enligt SKB goéras forst i samband med mer detaljerade
undersokningar. Genom en dndamalsenlig &versiktlig studie borde man dock enligt SKI
kunna utesluta vissa omridden genom att rangordna omriden med avseende pa
gynnsamma och ogynnsamma faktorer. En djupare analys av data samt syntes av hur
viktiga faktorer behdver foljas upp i mer detaljerade studier bor enligt SKI 6ka virdet av
den genomférda Gversiktsstudien.

SKI stiller sig ocksd frigande infor SKBs motsigelsefulla budskap sdsom det redovisats
i Oversiktsstudie 95. Det 4r uppenbart si (enligt SKB) att vald presentationskala ar for
grov for att vara till ndgon namnvird hjalp i att sirskilja limpliga och mindre lampliga
omraden infér en forstudie eller platsundersokning. Aven i det omviinda fallet borde vald
detaljeringsniva stiilla till problem och ej ha avsedd nytta, d.v.s. att anvédnda studien som
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underlag for att siitta in en plats i sitt nationella och regionala sammanhang. Enligt SKIs
asikt bor dven sjilva urvalet av faktorer som SKB redovisar i studien diskuterats och
motiverats bittre. SKBs studie visar att man inte funnit nigra viktiga faktorer som i
nationell skala begrinsar platsvalet. Frigan som kan stillas ir om detta beror pé urvalet
av faktorer eller om skalan for presentationen ar 1ampligt vald.

I samband med diskussioner med olika kommuner om forstudier avser SKB att utnyttja
regionala dversikter baserade pa bl.a. Oversiktstudie 95. SKI stodjer detta men det
innebér, som SKB sjilva konstaterar, att det krivs ytterligare en detaljeringsnivd. SKB
bér enligt SKI utreda frigan om det inte finns ett behov av att utnyttja den underlags-
information som &versiktstudien idag baseras pa for att bittre illustrera platsvalsfaktorer.
Betydelsen och framférallt anvindbarheten av dversiktstudien skulle pa detta sitt oka

avsevirt. Som noterats ovan ar detta dnd3 ett steg som SKB sjilva ser framfor sig, om
an 1 begrinsad omfattning.

SKI har svarigheter att bedéma det underlag som Oversiktstudie 95 baseras pd, dd manga
av de figurer som finns med bygger pa starka forenklingar av ursprunglig information.
Kartsammanstillningar och figurer ger p& grund av detta ett skenbart homogent intryck.
Formerna foér exempelvis presentationer/statistisk behandling av data kan i vissa fall
ifrdgasittas. SKI menar att forfarandet medfort att informationsvardet i data forlorats,
genom att redovisa dessa i grovt forenklade kartor eller genom en i vissa fall Svar-
forstaelig statistisk bearbetning. Som exempel kan nimnas flygmagnetiska data.

SKI efterlyser ocksd en belysning av de osdkerheter och begrinsningar som databaserna
for t.ex. geologiska, hydrogeologiska, kemiska och geofysiska data dr behiftade med.
SKI anser att inga langtgiende slutsatser kan dras utgiende frin databaserna innan
osdkerheter och begréansningar i dessa och underlaget redovisas.

Avsaknaden av en djupare analys av vilken upplsning en studie i nationell skala bdr ha
kan enligt SKI vara en bidragande orsak till att studien i sin nuvarande form och
omfattning har begriinsad anvindbarhet. SKI bedomer att kvaliteten p dataunderlaget bor
tilldta mer djupgiende analyser och slutsatser an de som redovisas i Gversiktsstudien.

SKI anser till exempel att SKB dven borde ha redovisat t.ex. fordelning av in- respektive
utstrdmningsomraden, konsekvenser av kustnira respektive inlandsforlaggning av
forvaret samt for- och nackdelar med lokalisering i sodra respektive norra Sverige.
Genom att mer sammanhallet diskutera frigor som kan ha betydelse ur ett sdkerhets-
analytiskt perspektiv (eller i samband med alternativa lokaliseringar) fokuseras studien
pa viktiga frigor som har betydelse i beslutsprocessen, vilket enligt SKIs sikt bor
visentligt 6ka virdet och intresset for studien.

SKI avser att ta upp en diskussion med SKB hur 6versiktsstudien kan kompletteras och
uppdateras for att studien ska fi det innehdll och den funktion som enligt SKI vore
onskvird. En viktig del i dessa diskussioner ir milet med oversiktstudien och dess roll
i SKBs lokaliseringsprogram. Utfallet av diskussionerna bér vara styrande for ambitions-
nivan och de krav som kan stillas p4 innehillet i en uppdaterad &versiktsstudie.
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6.3.4 Utforda och planerade forstudier

Mal med forstudier

I en forstudie utreder SKB mojligheterna till lokalisering av ett djupforvar inom en
kommun som visat intresse for att fa en forstudie genomford. Studien skall enligt SKB
ge ett brett faktaunderlag for inblandade parter.

Forstudierna ska ge svar pa fragor som :

- Vilka dr de allméanna forutsittningarna for lokalisering av ett djupforvar till
kommunen ?

- Var kan det finnas lampliga platser for ett djupférvar med hénsyn till
geovetenskapliga och samhilleliga forhallanden ?

- Hur kan transporten ordnas ?

- Vilka ar de viktiga miljo- och sikerhetsfragorna ?

- Vilka kan konsekvenserna bli (positiva och negativa) for miljo, ekonomi, turism
och annat néringsliv inom kommunen och regionen ?

Redovisningar som slutforts i Storuman och Mald kommun och de som piglr i
Nykopings och Osthammars kommun baseras huvudsakligen pa befinligt material.

Forstudie i kommunskala

SKB anser att genomforda och pigdende forstudier (Storuman, Mali, Nykdping.
Osthammar) visar att en yta av storleksordningen en kommun ofta kan vara en limplig
utgdngspunkt for en dversiktlig genomgéng av en regions forutsittningar for lokalisering
av ett djupforvar. I kommunskala finns ofta heltickande men 4nda relativt detaljerade
geologiska kartor utéver flyggeofysiska och andra geovetenskapliga kartor.

Forstudie Storuman

Den allménna slutsatsen som SKB drar av forstudien i Storuman 4r att det finns goda
tekniska forutsittningar att lokalisera, bygga och driva ett djupférvar i kommunen.
Baserat pa forhéllanden i markyteniva har forstudien identifierat tvd omriden, bestiende
av homogen sprickfattig granit, i den Ostra delen av kommunen som kan ha bra forutsatt-
ningar for ett djupforvar. Omradena (Joran dir ca 90 km? avgrinsats och Lumsen) anses
dessutom inte beroras av nigra hinder for lokalisering med avseende pd markanvindning
och miljo.

Remissinstansernas synpunkter

KTH pipekar att som ytmdtt &r kommunbegreppet irrelevant, da t.ex. Arjeplog och
Varbergs kommun knappast ar jamforbara i ytstorlek.

KTH ifrégasitter ur vetenskaplig synpunkt starkt SKB-metoden att vilja ut omréden for
forstudier. Andra remissinstanser som ifrigasitter metodiken ar SGU, SU (Morner),
Naturskyddsféreningen, Avfallskedjan och Folkkampanjen mot kidrnkraft-kdrnvapen.
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SKlIs synpunkter

Betriffande tillgingligt kartunderlag i en kommun vill SKI betona att detta kan vara av
mycket varierande kvalitet beroende pa nir materialet togs fram och for vilket syfte.

SKI inser att det finns fordelar med att anvinda sig av den administrativa enheten
kommun, framforallt vid bedomningar av konsekvenser p& miljo, ekonomi, néringsliv
och samhille, men SKI vill understryka att en god forstielse for de i sammanhanget
viktiga geovetenskapliga forhallanden i flera fall kriver geologiska regioner som ar
betydligt storre &n kommuner. Detta dr dessutom viktigt att pdpeka da det enligt SKI (se
ovan) ir tveksamt om den av SKB framtagna rapporten "Oversiktstudie" kan ge den
nddvindiga information (koppling kommun till region) som var tanken frin bdrjan.
Kommunerna behdver redan i samband med forstudien placeras i sitt ritta geologiska
sammanhang. I fallet Storuman har SKB utfort detta nddvindiga steg (Eliasson och

Lundqvist, 1994), men SKI vill understryka vikten av att genomfora detta dven for ovriga
pagaende och kommande forstudier.

Att forstudierna konkret pekar ut potentiella forvarsomraden anser SKI vara bra. Detta
kraver dock enligt SKI att SKB t.ex. genomfor en rejél filtkontroll vid varderingen av
den befinliga geovetenskapliga informationen som utgér en viktig lokaliseringsfaktor.
Nodvindig tid for denna kontroll bor inrymmas i férstudiearbetet. PA detta sitt minskas

risken fOr att ett tidigt beslut baserat pd bristfilligt eller felaktigt underlag far stor
genomslagskraft i platsvalsprocessen.

Den elimineringsprocess som SKB anvint for att identifiera utpekade omriden i
Storumans kommun fOranleder vissa principiella diskussioner. Man kan ifrigasitta om
det t.ex. dr lampligt att forséka lokalisera djupforvaret till regioner med malmpotential
dar faran for ménskligt intrdng ar uppenbar. Det giller dven omgivande omraden/
provinser som har foérhdjd risk for intrdng i samband med prospekteringsverksamhet.

SKI anser att SKB tydligare borde ha redovisat savil gynnsamma som diskvalificerande
faktorer for att bedoma Storuman kommuns lamplighet som djupforvarsplats. Som
exempel kan anféras nirhet till potentiella ekonomiska fyndigheter, byggbarhet i
Revsundsgranit, typiska sprickgeometrier och dess kopplingar till grundvattenfldde etc.
Osidkerheterna i den insamlade informationen i studien maste tydligt redovisas, diskuteras
och virderas.

6.3.5 Erfarenheter frin tidigare och nuvarande planer for platsundersokningar

Tidigare undersGkningar

SKB planerar att genomféra en sammanfattande utvirdering av metodik och forvirvad
kunskap om forhallanden pi 500 m djup i berggrunden frin typomridesundersokningar
utdver redan redovisade erfarenheter frin Stripaprojektet, Aspdlaboratoriet och plats-
undersokningar i Kanada och Finland.

En slutsats som SKB drar, baserat pd undersokningar i Sverige, 4r att lampliga, resp.
mindre limpliga omraden inte kan hinforas till nigon speciell landsdel eller nigon
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speciell geologisk miljo. I SKBs kompletterande redovisning av FUD-program 92
framforde SKB att det finns betydande frihet att finna forvarsomrdden med utmirkta
forhallanden for att isolera det radioaktiva materialet. Det 4r darfor rimligt att vénda sig
till frivilliga kommuner f0r att dir nirmare utreda forutsittningarna for lokalisering av
ett djupforvar.

- I ovan ndimnda-komplettering --ger SKB en utforlig redogérelse av lokaliseringsprocessen
och de generella kriterier som bor ligga till grund for val av plats. Dessutom menar SKB
att det finns omfattande erfarenheter av platsundersokningar bide i Sverige och
utomlands som kan ligga till grund for utformningen av SKBs platsunderséknings-

program.
SKIs synpunkter

SKI haller med SKB om att de samlade erfarenheterna avseende platsunderséknings-
program i Kanada och Finland ar virdefulla. Men SKB bér vara forsiktig med att dra
alltfor langtgiende slutsatser av utlindska erfarenheter vilket dven framhdlls av
Greenpeace. Undersokningamas omfattning, undersdkningsstrategi, anvinda metoder och
utrustning samt konceptuell modellering baseras pi ridande geologiska miljéer som &r
specifika for respektive land. Det 4r siledes enligt SKI viktigt att virdera erfarenheterna
(inte alltid direkt Gverforbara) och sitta in dessa i deras ritta sammanhang med avseende
pa ursprungliga mél och syften relaterat till syftet med SKBs kommande platsunder-
sOkningar.

SKI forordar starkt att SKB gor en samlad utvirdering av tillgingliga data frin Stripa,
Aspb, typomradena, Laxemar etc. wtifrdn sékerhetsanalysens krav i samband med att ett
program upprittas och presenteras fér myndigheterna innan platsundersdkningar paborjas.

Genomfdrande av platsundersdkningar

Som SKB framhéller innebdr en geovetenskaplig platsundersokning insamling av
platsspecifika data for beskrivning av berggrundens egenskaper och utvirdering av dess
ldmplighet som slutforvarsplats.

SKB avser att driva de tvi planerade platsundersdkningarna parallellt med ca. ett halvt
ars forskjutning och ta fram en samlad geovetenskaplig beskrivning av platserna och dess
regionala omgivning. Resultatet kommer att presenteras i sikerhetsrapporter infor
ansokan om att fi pabérja en detaljundersékning. Tillstindsprovning kommer att ske
enligt NRL och KTL.

SKIs synpunkter

SKI finner det klargbrande att SKB nu anger att en platsundersékning (tvd under-
sOkningar planeras) borjar nar undersdkningsborrhil paborjas i utvalt omréde.
Platsundersdkningen skall enligt planerna genomforas i ett inledande- och ett komplett
undersokningssteg. Steg ett avser initialt att bekrifta beddmningar frdn genomférda
forstudie (i utvald kommun) och steg tvd syftar till att bekriafta val av plats genom
kartlaggning av geologiska, bergmekaniska, hydrologiska och grundvattenkemiska

29
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parametrar.

SKI saknar idag en mer detaljerad plan for hur SKB tankt sig att vilja ut de platser som
man avser genomfdra platsundersdkningar pa. Enligt nuvarande tidplan avser SKB att
paborja platsundersdkningar under innevarande programperiod, vilket innebdr att val av
plats for platsundersokningar enligt SKI behdver konkretiseras innan platsvalet startat.

Betriaffande foreslagna undersOkningssteg ndr tvd platser (kommuner) valts ut for
platsundersokningar forefaller uppskalningen och planerade insatser vara vil genom-
tinkta. SKI anser att SKBs forslag har en vettig preliminér struktur men ez detaljerat
platsundersokningsprogram méste tas fram i god tid innan platsundersokningar paborjas.
Det dr SKIs férhoppning att SKB med samlade erfarenheter frin undersokningar av
typomraden, samt Stripa och Aspd har fatt den kunskap som krivs for att gora ritt saker
pa ritt satt (ordningsfoljden) och med ritt utrustning. Detta innebir att mita, utvirdera
och dokumentera det som &r viktigt for den langsiktiga sikerheten, d.v.s. en anpassning
till sdkerhetsanalysens behov. Samordning av olika aktiviteter bide tids- och innehalls-
missigt behdvs for att bl.a. fa optimalt kunskapsutbyte, vilket iven enligt SKIs uppfatt-
ning bor uppmirksammas.

Att driva tva parallella platsundersokningar, visserligen med fasforskjutning, kan enligt

SKI troligen orsaka problem ur resurssynpunkt for sivil SKB (genomforande) som SKI
(granskning).

SKI héller med SKB om att platsundersokningsskedet maste genomforas stegvis och att
de resultat som successivt tas fram kan foranleda omvirderingar av sivil intresset av
fortsatta undersokningar som inriktningen av dem. I det program for geovetenskapliga
platsundersdkningar som SKB nu planerar bdr bl.a. inga en konkretisering av inom vilka
ramar och pi vilka grunder SKB kan tinkas 4ndra inriktning eller omfing av dessa
platsundersékningar.

SKI emotser med stort intresse SKBs kommande program for platsundersdkningar och
kommer att félja upp detta genom en aktiv diskussion med SKB.

6.3.6 Metoder och instrument

Metodutveckling kommenteras nedan och i kapitel 7.3.1 respektive 7.3.2. SKB anser att
man for narvarande har tillgang till vl beprovad teknik och kunnande infér kommande
platsundersdkningar, men konstaterar ocksd att inom vissa omriden pagar eller finns
behov av ytterligare utvecklingsinsatser.

SKB planerar nu insatser inom omridena ytgeofysik, inmitning, borrteknik, tester under
borming, hydrologisk dokumentation och hydrauliska tester, langdkalibrering av borrhél
samt borrhilsgeologi och geofysik.

SKI limnade en rad synpunkter pd metoder och instrument i foregdende FUD-program.
SKI péapekade bl.a. bristen i att planerad metodutveckling redovisades separat for olika
matmetoder utan att diskutera vad som &r viktigt att méta eller med vilken precision olika
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parametrar maste faststillas. Viktiga utvecklingsbehov forbisdgs dirmed vilket t.ex.
innebar att konkreta program saknades for detektion av flacka zoner och in-situ
bestimning av bergstabilitet. SKI ansdg vidare att ett omfattande arbete kvarstir for att
verifiera de olika mitmetodernas anvandbarhet. SKI framholl dven att férutom redovisad
instrumentutveckling, bér SKB i hogre grad satsa pa att utveckla och utvirdera tolknings-
metodik for olika matmetoder.

SKI kan konstatera att SKB i sitt nuvarande program tagit hinsyn till en hel del av SKIs
synpunkter, men att vissa insatser fortfarande terstir att genomféra.

Yigeofysik

SKI finner det tillfredstillande att SKB hérsammat de synpunkter som framfordes vid
granskningen av foregdende FUD-program med satsning p& metoder for identifiering av
flacka zoner och férbittrad tolkningsmetodik.

Inmditning

I samband med SKIs sdkerhetsanalys SITE-94 har vissa brister i dataunderlaget for
Aspddata frin forundersokningsskedet pavisats. Darfor vilkomnar SKI att SKB nu
utvecklar bittre metoder for inmétning. Detta giller sivil lingdkalibrering av borrhdl
som att forbattra noggrannheten for t.ex. positionsangivelser genom utnyttjande av
Global Positioning System (GPS). Betydelsen av exakt inmitning av mitpunkter ar
uppenbar dir exakt koordinatsittning i borrhél krdver stor noggrannhet bide vad géller
inmitt borrhalskrékning och inmitt djup (borrhilslingd) till métpunkten. Féljdanalyser
som t.ex. multivariatanlyser kraver ocksa stor noggrannhet for att ge ett vettigt resultat.

Borrteknik och tester under borrning

Borrning genom svaghetszoner kriver enligt SKB teknikforbittring eftersom stabili-
serande tillsatser (cement m.m.) till spolvattnet stér/piverkar grundvattenkemin i
borrhdlets omgivning och darfor ej kan accepteras vid borrning i en platsundersékning.

Hydrauliska tester och vattenprovtagning under borrning har provats av SKB under
A.spc")projektets forundersbkning. Man har da funnit eft behov av teknikforbattring sarskilt
vid vattenprovtagning dir ostorda prover efterstrivas.

Som SKI tidigare papekat varierar kvaliteten pa tagna grundvattenprover, vilket SKI
anser kan bero pd bristande samplanering av grundvattenprovtagning och dvriga borrhéls-
aktiviteter. Bl.a. har pumptester, diverse loggningar och hydrauliska tester genomfdrts
fore grundvattenprovtagningen, vilket férsvérat utvirderingen av grundvattenkemin. Det
ar darfor angeldget att SKB genomfor forbattringatgirder for att eliminera problemen
med stdrda prover i samband med borrning.

Det ar bra att SKB planerar metodutveckling av stabilitetsforbattrande teknik vid
genomborming av storre svaghetszoner. SKBs hoga mélsittning att kunna stabilisera
borrhdl utan att tippa igen borrhalsviggamna eller pa ett avgérande sitt paverka borrhalets
hydrauliska egenskaper stéds helt och fullt av SKI med tanke pé det stora behovet av data
fran hydrauliskt viktiga zoner.
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Hydrologisk dokumentation, hydrauliska tester och sparforsck

SKBs planerade teknikutveckling inom detta omrade verkar vidl motiverade och SKI
stodjer SKBs ambition att forbattra undersdkningsprogrammet med avseende pa matdatas
representativitet.

SKI bedomer att smaskaliga vilkontrollerade experiment, av den typ som utvecklas av
SKB inom Aspdprojektet, kommer att-vara en-viktig del-av ett detaljundersdknings-
program. SKI vill dock uppmana SKB att i storre utstrickning dven planera for anvind-
ning av olika typer av sparforsdk i ytbaserade platsundersokningar. SKI anser att ett vil
genomténkt program for sparforsok, genomforda i olika skalor, kan ge viktig information
for verifiering av den geologiska och hydrologiska platsbeskrivningen t.ex. vad giller
konnektivitet och transportparametrar som behdvs for sikerhetsanalysen.

Borrhdlsgeologi och geofysik

SKB arbetar med att ta fram nya rutiner for borrhilsgeologisk dokumentation dir
kirnkartering och geofysik integreras. Den kommer i huvudsak att baseras pd SKBs nya
borrhals-TV-system. Denna integrerade tolkning vilkomnas, men bor enligt SKI dven
omfatta borrhilsradar for att i ett senare skede bidra till 3D modellering.

SKB behover enligt SKI dven ta fram bittre rutiner for kartering/klassificering av
borrkirnor och kartering av tunnlar for att fi konsistens mellan olika kartorer.

SKI anser ocksd att SKB bor klargbra hur omfattande kunskaper/information betriffande
mineralogi, sprickmineral, mineralomvandling etc. som behéver tas fram i form av indata
for tillimpning inom sékerhetsanalysen.

SKI ir medveten om att bergets egenskaper ir mycket heterogena, vilket innebér att en
“fullstindig" karakterisering inte later sig géras ens vid en detaljundersokning. Det ar
dock ytterst angeldget att metoder utvecklas och tillampas som si langt som mojligt kan
mita de parametrar som 4r av betydelse for forvarets langsiktiga sdkerhet.

Andra metoder/forsék

Uppsala universitet foreslar instrumentutveckling vid Aspdlaboratoriet for att ta fram
utrustning fér métningar i forvaret efier forslutning t.ex. temperatur, pH och konduktivi-
tet som kan ge mdjligheter till dvervakning och indikeringar om lickage.

Otto Brotzen foresldr i en skrivelse till SKI olika langtidsforsok med syftet att uppnd
verklig kontroll och Overvakning i forvaret. Genom dessa forsok skulle man enligt
Brotzen kunna visa att nukliderna under linga tider stannar i kapslarna eller i deras
niromrade.

SKI héller med Brotzen om att SKB maste utveckla metoder (upprepade sparforsok) for
att karakterisera "bra berg" redan i platsundersokningsskedet, men ett stort problem ar
att verkligen genomfora kontrollerade spardmnesforsok i ldgkonduktivt berg. SKI delar
ocksd asikten att SKB i storre utstrickning bor utvirdera mineralogi-, geokemi- och
isotopdata for att bygga upp kunskap om langsiktiga kemiska forindringar av betydelse
for bergets forméga att kvarhélla radionuklider. SKI ser dérfor positivt pd det arbete som
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pabdrjats inom det paleohydrologiska programmet.
6.3.7 Hantering och bearbetning-kvalitetssikring av data

SKB har sedan flera ar samlat geologiska platsdata i sin databas benimnd GEOTAB.
Uppenbara brister och fordndrade krav har motiverat en nyutveckling av databasen
(SICADA). Centrala krav for den nya databasen ‘4r att sivil irllagring som uttag av data
skall kunna gdras pa ett effektivt sitt samt att databasen skall uppfylla hoga kvalitets- och
sparbarhetskrav.

SKI har i sin sikerhetsanalys SITE-94 identiferat vissa brister i data som insamlats fran
forundersokningarna pd Aspd (Geier et al., 1996). Nigra exempel som patalats av
forfattarna ar brister betriffande: geokemiska provtagningsrutiner, dokumentation av
matprocedurer och tolkningar av mitdata, positionsangivelser samt kvalitetskontroll av
datadverforing frin filt till databaser. SKI ser dirfér positivt pd att SKB nu fortsitter sitt
arbete med att ta fram forbéttrade rutiner och pi att kvalitetsikra insamlade data.

SKI vill infor planerade platsundersokningar uppmana SKB att ta fram vil genomarbetade
rutiner for datainsamling och tydligt definiera anvind nomenklatur fér olika geologiska
parametrar som t.ex. bergartsomvandlingar, sprickklassificering och beskrivning av
sprickfyllnader. SKI anser ocksi att en plan borde ing3 for att hantera férandringar i
redan insamlade och existerande data som beror pa dndrad klassificering eller 6vergéng
till ny nomenkliatur.

For att effektivisera sitt modelleringsarbete utvecklar SKB nu ett datorbaserat
visualiseringsverktyg som i grunden bygger pi en 3D CAD-programvara for iterativ
anvandning. SKI finner det tillfredstillande att SKB utvecklar metoder foér visualisering
av modeller och inser férdelen med att succesivt tillféra nya data for modellrevidering,
borrhélsutsittning och alternativa forvarslayouter (kommentas dven i kapitel 7.3.2)
Introduktionen av visuliseringssystem kommer enligt SKI att framéver stilla krav p4 goda
CAD-kunskaper hos anvindarna.

6.4 Projektering, bygge, drift och forslutning av djupforvaret
6.4.1 Projektering

Projekteringen av djupforvaret syftar till att uppna optimal funktion med hédnsyn till
sakerhet, miljé och teknik. Projekteringsarbetet baserar SKB pa erfarenheter frdn kirn-
tekniska anlidggningar och undermarksprojekt, dock kravs hir sérskilda insatser pa grund
av djupforvarets speciella karaktir.

Forusastningar

Projekteringsplanen av djupforvaret baserar SKB pi ett antal forutsdttningar som tekniska
principer och krav pi forvaringsplatsen. Betriffande tillredning med konventionella
metoder avser SKB (troligen) konventionell borrning/spriangning, fullortsborrning,
stigortsborming och omvind stigortsborrning for deponeringshdl medan konventionella
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byggmaterial (antagligen) &syftar material for bergforstirkning som nét, bultar och
injekteringsmedel.

SKI menar i likhet med SKB att vid projekteringen ar det med hansyn till forvarets
livsldngd av storsta vikt att vilja lampliga system/systemfunktioner och material som ar
av betydelse for sivil kort- som langsiktig siakerhet. I samband med drift och forslutning
ar det likas viktigt att-eventuellt kvarlimnade installationer inte dventyrar eller paverkar
forvarets kemiska miljo.

Planerade projekteringsinsatser fram till ansdkan om lokalisering och utbyggnad for
detaljundersékning
I projekteringen av djupforvaret har SKB valt att utreda tekniska dellésningar i form av

tio olika moduler dér en principskiss bl.a. visar deponeringsomridet for annat langlivat
avfall (SFL 3-5).

SKI vill hiar betona att placeringen av denna del inte fir vara sidan att ogynnsam
inverkan kan ske pa SFL 2 s att dess barridrfunktion stors. SKB ir medveten om detta
och sdger ocksd att SFL 3-5 bor forldggas pi ett sidant avstind till férvaret for det
anvanda kimbrénslet att de stora méngderna betong i enheterna for annat langlivat avfall
inte stor de kemiska férhédllanden i omridet for det anviinda kirnbrinslet.

6.4.2 Anliggningsutformning och byggmetoder

Anldggningsutformning

I tre rapporter over anliggningsbeskrivningar (Pettersson m.fl. 1993 ) redovisar SKB
krav och principer for forvarets funktioner utgdende frin generella forutsittningar med
tre principiellt olika nerfartssystem: rak ramp, schakt och spiralramp. Hela forvaret antas
byggas i ett plan med alternativa kapselplaceringar i deponeringstunnlarna; antingen
horisontellt med hal &t tva hall eller med tvé kapslar i varje vertikalt hil (Jansson, 1993).

SKI anser att teknik for horisontell deponering och relaterad maskinutveckling bor provas
i Aspdlaboratoriet. Deponering av tvi kapslar i varje vertikalt hal kan komma att kriva
andra dimensioner pd bentonitblock i hilbotten och mellan kapslama for att forhindra
kapselrorelser.

Ett alternativ till forvarsutformning som SKB omnimnt tidigare ir att djupférvaret byggs
i tvd plan. SKI menar att detta altenativ borde utredas igen och stillas i relation till férvar
i ett plan. Ur bergmekanisk synpunkt vore det hdgst intressant att fa svar pd om nagot
av alternativen dr att foredra i stabilitetshdnseende i ett lingre tidsperspektiv (framtida
glaciationer).

Byggmetoder

SKB menar att bygge, drift och forslutning av djupférvaret till betydande del kan
utformas utifrin kiind teknik och erfarenheter som finns dels inom kirnkraftindustrin dels
fran arbeten med undermarksanliggningar. Tekniken beh6ver emellertid anpassas eller
utvecklas med hinsyn till de krav och forhdllanden som giller for djupforvaret.
Kunskapsluckor finns dock enligt SKB betriffande olika byggmetoders for- och nackdelar
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med avseende pa forvarets funktion efter férslutning.

Erfarenheter frin mekaniserad brytning i kristallint berg har SKB fétt frain TBM-borrning
och stigortsborming pa Aspd (SKB, 1995,). I Finland (Olkiluoto) har omvind stigorts-
bormingsmetodik anvints for borrning av deponeringshdl. Erfarenheterna hittills (TVO)
antyder att metodiken dr 1ingsam och siledes dnnu inte kostnadseffektiv.

SKB menar, vilket dven SKI instimmer i, att principen och tillimpad metodik for
borming av vertikala deponeringshl forefaller att fungera tekniskt och verkar dirfor vara
vird att utveckla vidare for bormingar av sivil vertikala som horisontella deponeringshal
i Aspdlaboratoriet. TBM-borrning p4 Aspé kommenteras i kapitel 7.

Injektering

SKB framhdller att praktiska injekteringsarbeten frimst baseras pi erfarenheter och i
mindre omfattning p3 teoretiska kunskaper varfér kunskapen behover fordjupas (Pusch,
1992, Stille m.fl. 1992 och 1994). Betriffande materialkrav prioriterar SKB snabb
hirdning och hég hallfasthet for injekteringsmedlet framfér begrinsad kemisk paverkan
pa djupforvaret. '

SKIs konsult Bergab (Palmqvist, 1996) menar att med hinsyn till att kriterierna for en
acceptabel modell for bruksitgang, intrangning av injekteringsmedel och sprickdppning
kan ifdgasittas bor uppnaddda modelleringsresultat (Stille m.fl. 1994) tolkas med storsta
forsiktighet. Palmqvist menar vidare att de presenterade modellerna f.n. kan utgora ett
underlag for att analysera betydelsen av de faktorer som bér beaktas snarare #n ett
tillforlitligt instrument for prediktioner.

Norska forskare (Kjorholt och Nilsen, 1994) menar att alternativa injekteringsmedel
behover testas liksom alternativa hiardare. De menar vidare att ett klassificeringssystem
for injektering méste vara praktiskt anviandbart och att teoretisk utveckling och testning
i fdlt bor ske iterativt under varierande férhillanden.

SKI delar i stort Bergabs och norrménnens synpunkter. SKI anser det ocksi som viktigt
att SKB fordjupar kunskapen om injekteringsbrukets bestindighet och langtids-
egenskaper och dess eventuella paverkan p djupforvarets kemi som negativt kan inverka
pa forvarets lingsiktiga sikerhet. SKI menar ocksi att SKBs modelleringsintentioner och
planerade verifiering avseende injektering i Aspélalaboratoriet 4r lovvirda.

6.4.3 Utveckling av utrustning och applicering av buffert

Utveckling av maskiner och utrustningar

De flesta arbetena i djupforvaret kan enligt SKB utfoéras med maskiner eller utrustningar
som finns p4 marknaden i standardutfdranden med krav pa viss modifiering och eventuell
prototyputprovning. Exempel p4 maskinbehov under den nirmaste sexarsperioden ar
modifierad TBM-utrustning for tunnlar och deponeringshil, truckar, spel i schakt, lyftok
samt transport och deponeringsfordon for anvint brinsle och bentonit.

SKI kan konstatera att ett betydande maskinutvecklingsbehov féreligger varfér det nu ar
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angeldget att komma igdng med arbetet for att kunna prova framtagna prototyper i
Aspolaboratoriet.

Applicering av buffert och dterfyllning

SKI rekommenderade SKB i forra granskningen att snarast komplettera sitt program med
- en plan for hur-det teknikinriktade utvecklingsarbetet kring buffert-och-aterfyllning skall’
bedrivas.

SKBs planer (och delvis pabérjade forsok) redovisas nu i tva underrubriker i kapitel 9 i
FUD-program 95: utveckling av metod for pressning av bentonitblock och utveckling av
metod for aterfyllning. Blockpressningstekniken innefattar initialt enaxlig pressning av

stora (ca 1 m diam.) block och fortsatt utredning av den vid Stripaforsoken anvanda
isostatpressningstekniken.

Buffertegenskaperna hos blocken av grovkornig bentonit framstillda med tillimpad
metodik anser SKB vara lika goda som hos block som pressats av bentonitpulver. SKI
menar att detta arbete méiste utvecklas ytterligare for att ge bekriftelse pa att tillrickliga
buffertegenskaper ur ett langsiktigt sdkerhetspespektiv kan uppnas.

Vid planerade aterfyllningsforsok i full skala pa Kspé avser SKB att anvinda okrossade
och krossade TBM-massor. De krossade massorna kommer aven att uppblandas med
varierande mingd bentonit. Den hydrauliska konduktiviteten for bergkrossen forvintas
understiga 10® m/s, vilket motsvarar vattengenomslippligheten i relativt sprickfattigt
berg. -Kompaktering med vibratorpackningsteknik skall ske av sivil horisontellt som
lutande lager . P4 grund av svérigheter med effektiv kompaktering av aterfyllnadsmaterial
mot tunneltaket i StripafGrsoken &r det enligt SKIs uppfattning angeliget att SKB

fortsétter att utveckla denna teknik i Kspélaboratoriet (se kapitel 7.3.4 for ytterligare
kommentarer).

6.4.4 Forslutning, 6vervakning och atertag

Metoder for pluggning av tunnlar och borrhdl har provats bl.a. i Stripa, Ranstad och
SFR. SKB stiller fyra olika krav pa forslutning och pluggning varav tre krav berdr
begransning/ forhindrande av vattenfléde/strdmning i djupforvaret. Sexarsprogrammet
(1996-2001) beskivs i fem underrubriker: titning av tunnel, begrinsning av det axiella
flodet i den storda zonen, titning mot sprickzoner, pluggar mot markytan och pluggning
av borrhal. De tva forsta underrubrikerna berdr planerade Aspoforsok .

Under tre av ovanstiende rubriker talar SKB om betydelsen av langtidsbetindighet och
titningsformaga hos valda materialkvaliteter och dess kemiska paverkan pa omgivningen.
SKI tycker det ar bra att SKB fister stor vikt vid de sikerhetsmissiga aspekterna
betriffande materialkvaliteter men saknar en mer detaljerad tidplan ndr vissa resultat
behover ha uppnitts.

Overvakning planeras ske som vid andra kirntekniska anliggningar. Program planeras
for att mita tryck, temperatur, fukthalt, eventuell strilniva etc. i deponeringshél och i
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deponeringstunnlar med teknik som utvecklas pa Aspd. SKB utarbetar nu metoder for
fullstindig aterfyllning och forslutning av forvaret (se kapitel 7 Aspolaboratoriet for
kommentarer).

Mojlighet till reversering av deponeringsprocessen ingdr i SKBs planering. SKI
forutsétter att SKB planerar och konstruerar maskinutrustning for eventuellt itertagande
av deponerade kapslar eftersom SKBs trovirdighet -annars skulle kunna ifragasittas
betriffande sdval avsikt som forméga att vid behov aterta kapslar.

6.5 Transporter till djupforvaret

6.5.1 Inledning

Transporterna frin den planerade inkapslingsanldggningen vid CLAB till djupférvaret
avser SKB att utfora med uteslutande konventionell teknik. En sikerhetsredovisning skall
enligt planerna tas fram som en del av miljokonsekvensbeskrivningen for djupforvaret.
SKB planerar ingen egentlig forskning betrdffande transporter under de nirmaste aren.

En utvecklingsinsats som SKB planerar ir att modifiera referens-transportbehéllaren, si
att den anpassas till det senaste konceptet for kapslarna. SKB har for avsikt att genomfora
studien under den kommande tredrsperioden.

I samband med forstudierna av inlandskommunermna Storuman och Mal4 har SKB aktuali-
serat och utrett transportfrigorna. Utredningarna har inkluderat godstyper, godsméngder,
transportsitt, transportvagar och sikerhetsfrigor.

6.5.2 Godstyper och godsmiingder

Transportsystemet skall hantera tva skilda typer av gods, tunga enheter med inkapslat
brénsle och annat langlivat avfall samt massgods i form av bentonit och eventuellt sand.
Totalt antal enheter till forvaret berdknar SKB till ca. 300 st per ar. De storsta gods-
méngderna som skall transporteras till djupforvaret kommer emellertid att utgdras av ca.
15 000 ton bentonit per ir. Beroende pé val av aterfyllnadsmaterial kan dven 45 000 ton
sand behova transporteras till djupforvaret.

SKI menar att bida godstyperna kommer att kriva speciella tickta vagnar for att
forhindra att godset paverkas/kontamineras fore anvandning i forvaret.

6.5.3 Transportsiitt och transportsiikerhet for radioaktivt material

Transporten frin den planerade inkapslingsanldggningen sker med fartyg till en lamplig
hamn for vidare landtransport till djupforvaret. Transporten fran hamnen till djupférvaret
sker med jirnvig (som byggs for hogre axellaster) eller pd vdg. For att slippa omlast-
ningar ir det enligt SKB en fordel om samma transportsétt anvdnds pa hela strackan,

vilket SKI kan halla med om.
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Brinsleelementen kommer att inneslutas i kapslar som ir helt tita. Transport skall ske i
stralskirmade behdllare for att avskirma strilning fran brinslet ut genom kapseln.
Transportbehillarna med kapsel (vikt 50-70 ton) ger samtidigt ett kraftigt mekaniskt
skydd for kapslarna under transporten.

Transportbehéllarna konstrueras i enlighet med de krav som stillts upp av IAEA. Detta
innebir att de skall dels skydda den inneslutna kapsein mot skador, dels skirma av den
stralning som avges fran den, si att behdllaren kan hanteras vid lastning och lossning.
Sikerheten under transporterna mellan inkapslingsanlaggning och djupforvar inriktas
enligt SKB pé nedanstdende

- risken att det intraffar olyckor och incidenter under transporten skall minimeras,

- om en olycka av ndgot slag trots allt intrdffar, skall den inte orsaka frigdrelse av
radioaktivt material,

- stralningsnivderna pa transportbehillarnas utsida skall ligga under gillande
griansvirden si att de kan hanteras utan risk for personalen.

Genom att dstadkomma detta forsikrar man sig om att transporterna inte medfor nagon
fara for omgivningen i nirheten av forvaret eller lings de transportvigar som anvénds.
En del av sdkerheten i transporterna utgdrs av det s.k. fysiska skyddet, som syftar till att
forhindra stold och avsiktlig averkan pd behdllarna.

Hanteringen i forvaret stiller andra krav jamfort med transporten fran inkapslings-
anldggningen till djupforvaret. Det bér vara av intresse for SKB att utrona det som
kommer att bli specifikt fér hantering inom djupférvaret inte minst vid eventuella
framtida atertaganden av kapslarna.

6.6 Driftsiikerhet och icke spridning av kirnvapen

SKI vill betona att kontrollen for att sikerstilla Sveriges icke-spridningsitagande har i
och med Sveriges EU-medlemskap inneburit att Euroatomavtalet tritt i kraft och som
framgér av texten medfort kontroll frin EU-kommissionens kontrollorgan Euroatom.
Men det nationella ansvaret kvarstir och SKI kommer som tidigare att genomféra
frekventa och ibland oanméida kontroller/inspektioner.

Sverige har initierat arbetet med frigan rérande aspekter for icke spridning av kirnvapen
vid slutforvaring av brénsle. Arbetet padgir och bide SKB och SKI ir involverade.

6.7 Sammanfattande bedomning

SKBs 6versiktliga tidplan och etappindelning utgor ett naturligt forsta steg i att styra upp
olika etappmal, men SKI ser framfor sig procedurer som kan komma att paverka
tidplanen. SKI vill dock understryka att tidplanen maste vara understilld tidsbehovet for
en bra beslutsprocess och ej paverka de krav som har formulerats genom exempelvis
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sikerhetsanalysen.

SKI anser dock att de planer som SKB redovisar, efter vissa kompletteringar, kan utgora
en utgangspunkt for att gi vidare med planeringen for lokalisering av djupférvaret. SKB
bor dock vara medveten om att mycket arbete dterstir med konkretisering av planerna
innan djupforvarsprojektet kan inledas. Exempelvis anger inte SKB hur man tinker
genomfora val av tva platser for ytbaserade platsundersdkningar, vilka kunskapskrav som
kommer att stillas pa forvaret och vad som hinder om en plats behdver Overges.

SKB har valt frivilliglinjen i sin strdvan att finna en lamplig plats att slutférvara det
hogaktiva kirnavfallet. Denna inriktning &r omtvistad och har dven ifragasatts av ett stort
antal remissinstanser som efterlyser en process baserad pi (geo)vetenskaplig grund
utgdende fran ett nationellt perspektiv.

6.7.1 Genomfirda och planerade undersokningar

SKI anser att forvarsdjupets inverkan pa forvarsfunktionen behéver utredas vidare, t.ex.
varfor 6kad temperatur &r ett problem, vad foljden blir av hégre bergspianningar och
hogre vattentryck, vad forsamrad buffertverkan innebidr for sikerheten till foljd av
Okande salthalt i grundvattnet och om det blir storre svirigheter med geologisk och
hydraulisk karakterisering av aktuella bergvolymer.

Betrédffande Gversiktsstudien anser SKI att SKB genom en éndamaélsenlig studie borde ha
kunnat eliminera vissa omraden genom att rangordna dessa med avseende pd gynnsamma
och ogynnsamma faktorer ur ett vetenskapligt, tekniskt och samhilleligt perspektiv.

SKI anser ocks att kvaliteten p& dataunderlaget bor tillita mer djupgiende analyser och
slutsatser an de som redovisas i oversiktsstudien. Avsaknaden av en djupare analys av
vilken uppl&sning en studie i nationell skala bor ha kan enligt SKI vara en bidragende
orsak till att studien i sin nuvarande form och omfattning har begrinsad anviandbarhet.

S”K.I anser a.tt en djupare analys av data samt en syntes av hur viktiga faktorer behdver
foljas upp i mer detaljerade studier borde ha gett ett storre utbyte av dversiktsstudien.
Detta dr andi ett steg som SKB sjélva ser framfor sig, om in i begrinsad omfattning.

SKI anser dessutom att SKB i studien borde ha redovisat t.ex. férdelning av in-
respektive utstromningsomréden, konsekvenser av kustnira respektive inlandsforldggning
av forvaret samt for- och nackdelar med lokalisering i sodra respektive norra Sverige.
Genom att mer sammanhdllet dven diskutera frigor som kan ha betydelse ur ett
sakerhetsanalytiskt perspektiv (eller i samband med altenativa lokaliseringar) och
fokusera studien pa viktiga frigor som har betydelse i beslutsprocessen skulle vardet av
studien vésentligt ha kat .

Betriffande forstudier i kommuner inser SKI att det finns fordelar med att anvianda sig
av den administrativa enheten kommun, framforallt vid bedomningar av konsekvenser
pi4 miljé, ekonomi, niringsliv och samhélle, men SKI vill understryka att en god
forstielse for de i sammanhanget viktiga geovetenskapliga forhallanden i flera fall kraver
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geologiska regioner som &r betydligt storre an kommuner.

Betriffande forstudien i Storuman anser SKI att SKB tydligare borde ha redovisat savil
gynnsamma som diskvalificerande faktorer for att bedoma kommunens lamplighet som
djupforvarsplats. Som exempel kan anféras ndrhet till potentiella ekonomiska
fyndigheter, byggbarhet i Revsundsgranit, typiska sprickgeometrier och dess kopplingar
till grundvattenflode etc. Osidkerheterna i den insamlade informationen i studien maste
tydligt redovisas, virderas och diskuteras.

SKI kan konstatera att ingen precisering och kvantifiering av kriterier och platsvals-
faktorer presenterats i FUD-program 95. 1 det platsunders6kningsprogram som planeras
avser SKB ddremot att redogéra for hur visentlig information om platsvalskriterier kan
erhillas. SKI anser detta vara ett viktigt konstaterande som SKB bor ge hogsta prioritet.

SKI saknar idag en mer detaljerad plan pa hur SKB tinkt sig att vilja ut de platser som
man avser att genomfora platsundersokningar pa. Enligt nuvarande tidplan skall SKB
paborja platsundersfkningar under innevarande programperiod, vilket innebir att val av
metodik for platsundersokningar enligt SKI behover konkretiseras innan platsvalet startat.

Betriffande foreslagna undersdkningssteg ndr tva platser (kommuner) valts ut for
ytbaserade platsundersdkningar forefaller uppskalningen och planerade insatser vara vil
genomtinkta. SKI menar att SKBs fOrslag har en vettig preliminir struktur men eft
detaljerat platsundersdkningsprogram maste tas fram i god tid innan platsundersokningar
paborjas.

Det ar SKIs f6rh0ppning att SKB med samlade erfarenheter frin undersokningar av
typomraden, Stripa och Aspd har skaffat den kunskap som krivs for att gora ratt saker
pa ratt sitt (ordningsf6ljden) och med ritt utrustning. Detta innebdr att mita, utviardera
och dokumentera det som &4r viktigt fér den langsiktiga sikerheten, d.v.s. en anpassning
till sikerhetsanalysens behov. Samordning av olika aktiviteter bade tids- och innehalls-
missigt behdvs for att bl.a. fd optimalt kunskapsutbyte, vilket dven enligt SKIs
uppfattning bor uppmirksammas i programmet,

SKI anser att aktiva vélkontrollerade experiment, av den typ som utvecklas av SKB inom
Aspoprojektet, ar en viktig del av ett detaljundersdkningsprogram. Dessutom bor SKB
dven planera for att anvinda sparf6rsdk i platsundersokningar for att verifiera hydro-
logiska zoner och transportparametrar samt for att verifiera konnektivitet mellan fore-
kommande zoner.

SKI1 dr medveten om att bergets egenskaper dr mycket heterogena, vilket innebdr att en
"fullstindig" karakterisering inte later sig goras ens vid en detaljundersdkning. Det &r
dock ytterst angeldget att metoder utvecklas och tillampas som si 1angt som méjligt kan
mita de parametrar som dr av betydelse for forvarets langsiktiga sikerhet.



70

6.7.2 Bygg- och driftrelaterade insatser

SKI anser att teknik for horisontell deponering och relaterad maskinutveckling bér prévas
i Aspdlaboratoriet. Deponering av tvi kapslar i varje vertikalt hal kan komma att kriva
andra dimensioner pa bentonitblock i hilbotten och mellan kapslarna fér att forhindra
kapselrorelser.

SKI anser ocksa att principen och den tillimpade metodiken for borming (fullborrning)
av vertikala deponeringshdl forefaller att fungera tekniskt och kan dirfor vara vérd att
utveckla vidare i Aspdlaboratoriet.

Ett alternativ till forvarsutformning som SKB omnimnt tidigare 4r att bygga djupforvaret
i tva plan. SKI anser att detta altenativ borde utredas igen och stillas i relation till férvar
i ett plan. Ur bergmekanisk synpunkt vore det hogst intressant att fi svar p4 om négot
av alternativen &r att foredra i stabilitetshinseende i ett ldngre tidsperspektiv (framtida
glaciationer).

Betriffande injektering anser SKI det angeldget att SKB férdjupar kunskapen om
injekteringsbruks bestindighet och lingtidsegenskaper och dess eventuella piverkan pa
djupforvarets kemi som kan ha betydelse for forvarets langsiktiga sikerhet.

Buffertegenskaperna hos block av grovkomig bentonit framstillda med tillimpad metodik
(isostatpressning) anser SKB vara lika goda som hos block som pressats av bentonit-
pulver. SKI anser att detta arbete maste utvecklas ytterligare for att f4 en bekriftelse pa
att tillrackliga buffertegenskaper ur ett langsiktigt sikerhetspespektiv uppnas.

Vid planerade aterfyllningsférsok i full skala p4 Aspo avser SKB anvinda okrossade och
krossade TBM-massor. P.g.a. svirigheter med effektiv kompaktering av aterfyllnads-
material mot tunneltaket i Stripaforsoken ér det enligt SKIs uppfattning angeléget att SKB
fortsitter att utveckla denna teknik i Aspdlaboratoriet.

Mojlighet till reversering av deponeringsprocessen ingdr i SKBs planering. SKI
forutsitter att SKB planerar och konstruerar maskinutrustning foér eventuellt tertagande
av deponerade kapslar eftersom SKBs trovirdighet annars skulle kunna ifrigasttas
betraffande savil avsikt som forméga att vid behov Aterta kapslar.
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7 ASPOLABORATORIET

7.1 Bakgrund
I detta kapitel kommenterar SKI kapitel 12 och kapitel 8.2.2 i SKBs FUD-program 95.

En sammanvigning av de fakta, krav och virderingar som gjordes av SKB vid
utarbetandet av FoU-program 86 ledde bl.a. till forslaget om att bygga ett underjordiskt
berglaboratorium i Sverige. De flesta remissinstanser stillde sig positiva till forslaget.
Statens kiimbrénslendmnd (SKN) ansag att det fanns tillfredsstillande skil att anldgga ett
berglaboratorium, men saknade di tillrickligt geovetenskapligt underlag for att bedéma
lokaliseringen till Simpevarp och Aspd.

7.1.1 SKBs arbeten

Arbetet med berglaboratoriet indelades i tre skeden: forundersoknings-, anldggnings- och
driftsskedet. Under forundersokningsskedet, 1986-1990, lokaliserades laboratoriet. De
naturliga forhéllandena i berggrunden analyserades och beskrevs och vissa forutsigelser
gjordes. Under anlaggningsskedet, 1990-1995, genomférdes omfattande undersdkningar
och forsok parallellt med byggnadsverksamheten. Utbyggnad av tunneln till 450 m djup
och anliggning av Aspd By slutfordes. Driftsskedet inleddes under 1995.

7.1.2 SKIs yttranden - regeringens beslut 1993 éver SKBs FUD-program 92

I SKIs yttrande till regeringen i mars 1993 (SKI, 1993) éver SKBs dittills uppnidda
resultat pédtalades bl.a.

- Faststdllande av metodik foér for- och detaljundersdkning skulle vinna pé en
forstarkt koppling till en brett upplagd sikerhetsanalys for att klara ut vilken
information som &r viktig och vilken som ar mindre viktig.

- SKB behover gora en genomgripande Gversyn av valideringsprocessen med en
allsidig bedomning om modellen 6ver f\spﬁ korrekt beskriver de centrala
fragestdllningarna

- Integrering mellan Aspdprojektet och framfor allt arbetet med sikerhetsanalyser
liksom arbetet med djupforvaret behdver ses dver for att nd samstimmighet i
uppstillda mal.

I SKIs yttrande till regeringen i mars 1993 och i regeringsbeslut i december samma &r
rekommenderades SKB att i det fortsatta arbetet vid Aspolaboratoriet beakta givna
rekommendationer. SKI kan konstatera att flera av dessa rekommendationer fortfarande
giller, eftersom SKB inte till fullo utfort de tgirder/utvirderingar som dér patalades.
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7.2 Mal med Aspiilaboratoriet
7.2.1 Huvudmail och etappmal

Ett av de grundliggande motiven bakom SKBs beslut att anligga Aspblat;oratoriet var att
skapa en m&jlighet till forskning, utveckling och demonstration i en realistisk och ostérd
bergmiljé pa framtida f6rvarsdjup. SKBs huvudmdl anges nu vara att

- Oka den vetenskapliga férstielsen om djupforvarets sikerhetsmarginaler

- utveckla och testa teknik som minskar kostnader pch forenklar slutférvars-
konceptet med bibehallen hog kvalitet och sikerhetsnivé

- demonstrera den teknik som kommer att anvindas vid deponering av anvint
kdrnbrinsle och annat langlivat avfall.

SKB har utifrin dessa mal preciserat fyra etappmal som kommenteras i detalj nedan.

SKI anser att de kunskapsbehov som finns inom djupforvar sprojektet rent allmént
motiverar verksamheten vid AspS. SKI har dock synpunkter pa malens Of"f?tt"‘,"%’
genomforbarhet och tidplan. Det maste dock framforas, att djupforvarsproje tetfln ©
enbart kan stdja sig p4 men inte heller iir helt beroende av, den kunskap som tas fram

mom Aspdprojektet. Vissa undersGkningsmetoder som t.ex. geofysiska” met?de.r kan vara
mer eller mindre tillimpliga beroende pa platsspecifika geologiska forutsittningar.

7.3 Uppnidda resultat, piborjade och planerade arbeten for
etappmalen

7.3.1 Verifiering av forundersikningsmetoder - etappmal 1

For att verifiera forundersokningarna anviinder SKB metoden att karak_tarxs.era berg-
volymen frin ytan, frin borrhal samt frin tunnlar och schakt. Man Vvill visa ﬁjtt e
beddmningar som gjorts p3 basis av forundersokningar (platsundersokningar) fré ﬁm
leder till samma huvudsakliga slutsatser som senare erhilles efter det att detaljunder-
sdkningar under jord genomférts.

SKB anser att etappmal 1, Verifiering av forundersokningsmetoder, ir uppfyllt i och me(!
slutforda anldggningarbeten under 1995 och hittills avrapporterade FoU-arbeten i
samband med dessa. En slutlig redovisning av resultat och vunna erfarenheter samt en
jamforelse mellan prediktion och faktiskt utfall planeras att foreligga senast under 1996.
SKBs preliminira slutsatser dr att resultaten i stort visar att de metoder som finns
tillgéngliga fér att undersika berg &r vil 4gnade att ta fram den ch!nskap och de data om
berggrunden som behdvs for att anligga ett djupforvar och visa att detta uppfyller
sdkerhetskraven.
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Remissinstansernas synpunkter

I sitt remissyttrande till SKI efterfrigar Greenpeace sdvil operationella som langsiktiga
sdkerhetskrav och menar att dessa klart bor anges. Greenpeace anser vidare att arbetena
pa Aspd dnnu ej validerats, verifierats och accepterats eftersom granskmng pagar och
ytterligare data behdver tolkas.

Linkopings tekniska hogskola anser att avvikelser frin prediktioner (t.ex. ej pavisbar

flack zon, etappmdl ett) kan ses som exempel pid osikerheter som &r knutna till
forundersGkningar.

Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Stockholms universitet/SU (Pereira)
framfor att SKBs mal att "utveckla och testa teknik som minskar kostnader och forenklar
slutforvarskonceptet med bibehdllen hog kvalitet och sikerhetsniva" inte kan forverkligas
sda linge som SKB inte har genomfort en fullstindig platsspecifik sikerhetsanalys som
definierar vad som menas med en hog sikerhetsniva.

Kungliga vetenskapsakademin sdger i sitt remissyttrande till SKI att SKBs foreslagna
forskningsarbete ar adekvat, dér forskningsinsatsen vid Aspélaboratoriet fortjanar att
sdrskilt apostroferas som central ur vetenskaplig synpunkt. Frin rent naturvetenskapliga
utgangspunkter finns knappast anledning till kritik.

SKIs bedomning

En omfattande metodutveckling, med hog vetenskaplig kompetens, har skett inom
Aspoprojektet men en hel del arbete kvarstir i form av validering av enskilda metoder
for tillampning inom djupfbrvarsprojektet.

SKI har i féregdende granskningar av SKBs forskningsprogram efterlyst en tidig redo-
visning av tillimpad metodik for att verifiera forundersokningsmetoder. (Benimningen
fOrundersokning har anvints inom Aspdprojektet och skall jimstillas med begreppet
platsundersokning i samband med lokalisering av djupférvar). SKI anser att SKB nirmare
maste definiera vad som &syftas i begreppet tillrdckliga data om wisentliga sdkerhets-
relaterade egenskaper hos berget. Beddmningsgrunder for om platsundersoknings-
metoderna &r tillrickliga ar starkt kopplade till sikerhetsanalysens behov av data.
Aspoprojektet skulle sannolikt vinna pi att forstirka kopplingen till en brett upplagd
sikerhetsanalys (se kapitel 8 i denna PM).

SKI héller inte helt med om att de flesta metoder for platsundersdkningar finns
tillgéngliga, t.ex. saknas tillfrlitliga metoder for detektering av flacka sprickzoner, och
dessutom saknas ett program for mdtning av bergmekaniska egenskaper. Exempel pa
preliminidra slutsatser som SKB drar frin Aspéundersékningama dr att merparten av
predikterade sprickzoner aterfunnits. SKI kan dock konstatera att t.ex. zon EW-7 var
sivil felaktigt predikterad som karakteriserad (Stille et al., 1992). Dessutom avviker (i
flera fall) strykning, stupning och bredd pé flera zoner i forhillande till vad som pévisats
i tunneln. SKI anser att orsakerna till dessa avvikelser nirmare borde ha kommenterats
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av SKB liksom osidkerhetsuppskattningar i prediktioner.

Vidare behéver SKB utreda nyttan av olika typer av spdrforsok genomforda i olika skalor
i en ytbaserad platsundersokning. Detta ir viktigt for att bestimma hydrauliska
egenskaper och verifiera geologisk strukturmodell m.m. Program for grundvattenkemisk
provtagning behdver ocksi tas fram; erfarenheter frin Aspd har visat p& uppenbara

problem.

Platsundersdkningsmetodiken som dr tillimpad pa Aspd ger stora mingder data, men
endast en del av dessa sdger nigot visentligt om bergets sikerhetsrelaterade egenskaper.
For att sikerstilla kvaliteten i platskaraktariseringen och utvdrderingen av en plats dr det
darfor nddvandigt att gora en samlad utvirdering av tillimpliga metoder for att mita
sidkerhetsrelaterade parametrar.

En slutsats som SKI drar fran SKBs framférda synpunkter (Wikberg och Gustafsson,
1993) ar att etappmal ett inte &r helt uppfylit eftersom ytterligare insatser (fldeshastig-
het, hydrauliska gradienter etc.) rekommenderas av SKB.

Det &r nodvindigt att SKB i aviserad redovisning (av Aspdprojektet) under 1996 ir helt
tydliga vad giller mdtmetoders begrinsningar d.v.s. vad som gar att mita, med vilken
precision man kan méta, samt vilka felkillor som kan fédrekomma i instrument och vid
utférande av matning. Det dr ocksa viktigt att reda ut orsaken till stora avvikelser mellan
prediktion och utfall. Frdgan dr kopplad till utvirdering med olika modeller och
validering. Vidare bor SKB redogéra for olika metoders tillimpbarhet i olika geologiska
miljéer. Minga av de metoder som provats pi Aspd ar nédvindigtvis inte tillimpbara pa
andra platser med andra geologiska forutsittningar.

7.3.2 Faststiilla detaljunderstkningsmetodik - etappmal 2

For etappmal 2, Faststdlla detaljundersbkningsmetodik, anser SKB att mycket erfarenhet
vunnits om tilldmpning av ett flertal olika undersokningsmetoder under jord, speciellt
avseende samordning mellan detaljundersékningar och tunnelbyggande.

Utgaende fran preliminira erfarenheter frin Aspd framhaller SKB att det finns ett behov
av vidareutveckling av vissa metoder fOr att 6ka kvaliteten pa insamlade data, oka
effektiviteten samt forbittra tillforlitligheten i en kravande underjordisk miljo. Mélet &r
darfor for SKB att prova befintliga och nya metoder dir oklarheter rader betriaffande
metodernas anvindbarhet fér detaljundersdkningar. SKB avser att uppritta ett program
for test och vidareutveckling, nér erfarenheterna frin Aspolaboratoriets byggskede
utvérderats.

Storda zonen experiment

I samband med byggande i berg uppstir en stérd zon runt upptagna tunnlar och andra
hélrum vars utbredning behéver kartliggas med olika metoder. Zonens egenskaper och
utstrdckning méste beaktas dels vid tolkning av mitdata frin en tunneldrivning, dels vid
utformning av forvaret och analysen av dess langsiktiga siikerhetsfunktion. Den storda
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zonen innebir en fordndring av bergets hydrauliska egenskaper och ocksa en forindring
i bergets mekaniska egenskaper, vilket kan paverka stabiliteten hos orter och bergrum och
dirmed paverka layouten hos ett férvar. Orsakerna till storningen har tolkats som en
kombination av spriangskador, kemiska reaktioner och omfordelning av spanningar.

Under 1994 paborjade SKB i samarbete med- ANDRA -och ‘UK Nirex-en studie av den
stérda zonen for sprangd- och borrad tunnel (ZEDEX = Zone of Excavation Disturbance
EXperiment) i Aspdlaboratoriet (SKB, 1995). Resultaten forvintas vara av betydelse for

valet av brytningsmetod eller kombination av brytningsmetoder som SKB planerar att
anvinda i djupforvaret.

Bergartsvisualisering

Inom omrédet bergartsvisualisering har SKB under 1994 pabdrjat framtagandet av ett
interaktivt 3D CAD-verktyg (Rock Visualization System) for modellsimulering och
resultatvisualisering. SKI ser flera fordelar med systemet dir man successivt kan bygga
alternativa strukturmodeller for att bl.a. optimera forsatta undersokningar och dven kunna
anpassa layouten i djupforvaret till bergets geometriska struktur.

Remissinstansernas synpunkter

Greenpeace framhadller i sitt remissyttrande att SKB bor vidareutveckla metoder frin
ytundersokningar och utnyttja dven dessa for att ta fram en metodik for detaljerad
platskarakterisering av djupforvarsplatsen, och inte enbart utveckla de metoder som
anvints for mitning i samband med underjordsarbeten i Aspdlaboratoriet. Vidare

gratulerar Greenpeace SKB till utveckling av ett berdmvirt koncept for modellsimulering
och resultatvisualisering.

SKIs bedomning

SKI1 vill hér upprepa vad som framférdes vid granskningen av FUD-program 92 att en
fullstindig karaktirisering av en bergmassa inte liter sig géras varken vid en plats- eller
en detaljundersokning. Det &r inte s att de métningar som gérs nere frin tunneln utgor
ett facit. Aven detaljundersokningarnas resultat miste tolkas och ir ocksa behiftade med
osidkerheter. Det ar SKIs foérhoppning att metodbegrinsningar t.ex. precision vid
mitning, felkillor i instrument och vid utforande for detaljundersdkningsmetoder
redovisas i de rapporter som SKB planerar publicera under 1996.

SKI anser att det ir angeldget att SKB, genom ZEDEX-forsoket och dirmed tillimpad
metodik, Skar kunskapen om skadezonens utbredning, eftersom denna kan komma att
fungera som en tinkbar transportvig for eventuellt frigjorda radionuklider frin skadade
kapslar och dirmed piverka den langsiktiga sikerheten i djupférvaret. Resultatet fran
utvirderingen kommer dven att vara végledande for val av brytningsmetod i djupforvaret.
SKI noterar att SKB i métprogrammet inte nimner hydrauliska tester och dess anvand-
barhet nir hydrauliska egenskaper skall beskrivas.

SKI anser ocksd att det hade varit 6nskvdrt om SKB i etappméilet ndrmare hade
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definierat vad som &syftas i begreppet behdvs vid karakterisering av berget vid
detaljundersokning av en plats. Eftersom SKB inte angett vilket underlag som asyftas gar
det inte att tillfredstillande bedéma om delmélet har eller kommer att kunna uppnas.

SKI vill hdr poéngtera att anviinda metoder fran savil yrbaserade undersdkningar som
tunnelundersokningar p4 Aspd behover utvecklas vidare utgiende fran vunna erfarenheter
for att sedermera kunna anvéndas i planerade plats- och detaljunders6kningar. For
ytterligare kommentarer betriffande vidareutveckling av undersdkningsmetodik for
detaljundersdkning héanvisas till kapitel 6.3.6.

7.3.3 Prova modeller for beskrivning av bergets barriirfunktion - etappmil 3

Inom ramen for etappmdlet planerar SKB att genomfora projekt med syfte att utvirdera
anvéandbarhet och tillforlitlighet hos olika modeller for bestimning av bergets barridr-
funktion samt att utveckla och préva metoder for bestimning av parametrar som ingdr
i modellerna. I en arbetsgrupp knyts modelleringsarbetet till pdgdende och kommande
experiment vid Aspélaboratoriet.

Klassificering och karakzerisering av sprickor

SKB planerar att ta fram ett sprickklassificeringssystem for att knyta sprickors
geologiska karaktir till deras forekomst och egenskaper som vattenledare och transport-
vigar for radionuklider (Mazurek et al., 1995). Milet med klassificeringsprojektet ar
enligt SKB att ta fram data (parametervirden) pi sprickegenskaper for transport-
modelleringar utgdende fran nigra relevanta sprickklasser.

Flide och transport av losta dmnen - TRUE

SKB har utformat ett program for sparforsok i olika skalor for att fordjupa kunskaperna
om radionuklidtransport och retention i sprickigt berg, utvirdera anvindbarhet och
tillforlitlighet for olika modellansatser samt utveckla och préova metoder och bestaimma
virden pd viktiga transportparametrar in-situ i Aspdlaboratoriet. Programmet har indelats
1 etapper ddr enligt planerna forsok skall genomféras i nidra samarbete med Aspd-
laboratoriets Task Force som 16pande far ta del av forsoksresultat for tillimpning i olika
transportmodeller. Detta borgar for det nddvindiga samarbetet mellan experimentalister
och modelldrer.

Redoxforsok i detaljskala

SKBs planerade redoxexperiment i Aspdlaboratoriet avser att klargéra och demonstrera
hur syre reduceras i kontakt med berg (aterfylinad och bentonit) och ddrigenom minskar
den eventuella risken for korrosionsangrepp pa kopparkapseln under en begrinsad tid
efter forslutning av forvaret.

Radionuklidretention

Vid laboratorieforsdk har sifferviarden pd konstanta fordelningskoefficienter s.k. K4~
virden (affinitet for att fastna pa olika ytor) fér radionuklider erhéllits. Dessa parameter-
viarden anvinds i sdkerhetsanalyser. Naturliga grundvattenfoérhillanden avseende
redoxstatus, kolloidhalter, 16sta gaser och organiskt material i berg ar svéra att efterlikna
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i laboratoriet, varfor erhéllna viarden pé t.ex. uppl6sning eller retention av radionuklider
kopplade till grundvattnets egenskaper innehdller stora osikerheter. For att Oka
kunskapen om detta har SKB litit konstruera en borrhilssond for att gora in-situ
métningar under den narmaste femarsperioden. Avsikten ar bl.a. att prova inverkan av
naturligt reducerande forhallanden pé 16slighet och sorption av radionuklider och dven
prova-grundvattnets forméga att ta upp och transportera radionuklider med naturliga
kolloider, humusamnen och fulvosyror.

Remissinstansernas synpunkter

Greenpeace framfor att det arbete som utférs av Task Force borde utsittas for en
granskning av oberoende forskare och andra intresseorganisationer i samhallet. Detta ar
aven forenligt med vad SKI sade i granskningen av FUD-program 92. SKI féreslog da
att SKB i betydligt storre omfattning publicerar forskningsresultat i vetenskaplig
litteratur.

Greenpeace anser ocksd att mycket arbete dnnu &terstir for att kunna klassificera och
karakterisera sprickor och varnar for att generaliseringar i detta skede kan vara starkt
missledande for utomstiende observatorer.

Naturvetenskapliga forskningsradet (NFR) sdger i sitt remissvar till SKI att det kommer
att vara mycket viktigt att forbattra kunskapsliget om sprickfrekvens och sprickstorlekens
betydelse for transporten av radionuklider.

SKIs bedomning

SKI bedOmer att SKBs arbete med att prova modeller for beskrivning av bergets
barridrfunktion dr av hog internationell klass. SKI stéder dirfor helt SKB i det forsatta
arbetet inom detta omrade.

SKI anser att det knappast ar forvanande att en god dverensstimmelse foreligger mellan
olika Task Force gruppers berikningsmodeller (fléde- och transport) éver Aspo eftersom
utgadngspunkten for modellbyggandet utgjorts av bearbetade data frin LPT2 (Task 1). Det
vore darfoér onskviart att SKB i storre utstriickning #n hittills studerade alternativa
tolkningar (modeller) av Aspd och diskuterade om nigon tolkning verkligen kan anses
ha mer stod i data @n ndgon annan.

SKI bedomer att om den foreslagna for sprickklassificeringen kan bekriftas, underlattas
ockséd karakteriseringen av berget vid en plats- och detaljunder-sékning och eventuellt
dven vid val av kapselpositioner i slutforvaret. SKI vill dock poingtera att SKB bor vara
uppmirksam pa att mycket arbete forfarande aterstir innan detta kan ledas i bevis.

SKI finner det tillfredstillande att SKB beaktat de forslag som framfordes vid
granskningen av FUD-program 92 dir SKI pétalade att modellering ir ett viktigt sitt att
planera experiment, men dar SKBs syn pd modellering behévde utvecklas. Sdsom SKB
nu féreslar kommer modellering och experiment att vara en integrerad och iterativ
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process. Med modellering av en tinkt experimentdesign, under antagande av olika
konceptuella modeller for hur berget ser ut hydrauliskt och kemiskt, kan man studera om
de sokta parametrara eller effekterna verkligen kan observeras.

SKI finner det ocksi mycket virdefullt att SKB p4 forvarsdjup i Aspolaboratoriet
fordjupar kunskaperna om syrets mekanismer och reaktionshastighet i kontakt med berg
och de mineral som finns i vattenforande sprickor. Detta ar sirskilt viktigt eftersom
kunskapen om hur redoxfronten kan spridas frin ytan och ner i berget, t.ex. i samband
med istider, har 6kat avseviirt sedan FUD-program 92 presenterades. Ett scenario med
oxiderande betingelser ned till forvarsniva anses numera inte vara omdjligt.

SKI anser att det ir vardefullt att SKB, in-situ pa forvarsnivd (450 m djup i
Aspélaboratoriet) undersoker radionukliders olika egenskaper, eftersom kunskapen ﬁl‘
nodvindig for att validera modeller (och parametervirden) som skall anviandas 1
sikerhetsanalyser. SKB bor dock forvissa sig om att den naturliga miljon inte paverkas,
s att resultaten blir anvindbara under den I4nga tid som forsdken kommer att paga.

7.3.4 Demonstrera teknik for och funktion hos viktiga delar i forvarssystemet -
etappmail 4

SKB menar att anliggningen av Aspolaboratoriet givit virdefulla erfarenheter vad avser
det fjirde, modifierade etappmalet, Demonstrera bygg- och hanteringsmetoder,
framforallt genom att en tunnelborrningsmaskin (TBM) anvints pa ett begransat tunnel-
avsnitt (de sista 408 m i tunneln).

Aspolaboratoriet ger enligt SKB en mjlighet att i full skala prova, undersoka och
demonstrera olika komponenter i djupforvarssystemet som har betydelse for langtids-
sakerheten. Inom ramen for etappmalet planerar SKB att bygga en fullskaleprototyp av
djupférvaret for att simulera deponeringssekvensen inkluderande provning av olika
aterfyllnadsmaterial och teknik for aterfylinad av tunniar.

Planerat program for provning av terfyllnadsmaterial, som kommer att bedrivas av SKB
i tre olika projekt, innebér provning av olika material for tunnelaterfylinad, byggande av
ett prototypforvar i slutet av TBM-tunneln samt provning av buffertmaterial under olika
extrema (torra/vita) forhallanden.

Provning av olika dterfylinadsmaterial

Utover forsdk med olika aterfyllnadsmaterial (okrossat berg d.v.s. TBM-massor,
blandningar av kvartssand-bentonit, krossberg-bentonit) och olika packningsteknik
planerar SKB aven teknikutveckling for placering, konstruktion och funktion av en
tunnelplugg. Andra mal &r att prova teknik for att dterta tunnelfyllnad, prova aterfyll-
nadens och nérbergets samverkan i en springd tunnel och 6ka kunskapen om den stdérda
zonens hydrauliska egenskaper.

SKB redovisar detaljerade planer for forsoksutférandet (Boérgesson, 1995). Disku_ssion
fors om mojligheten att urskilja vattenflode i 4terfylinad respektive sidoberg for att

i
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déarigenom kunna bestimma den axiella vattentransporten i tunnelriktningen i sivél den
storda zonen i sidoberget som i KBS-3 aterfyllnaden (och inte enbart som planerat den
totala axiella hydrauliska transmissiviteten).

Protorypforvar

Infor byggandet av ett djupforvar menar SKB att det &r av sarskild vikt att préva
samverkan mellan ingenjorsbarridrerna och berget i en realistisk miljo, vilket SKB avser
att genomfora i ett "prototypforvar" som forlaggs till slutet pA den TBM-borrade tunneln
i Aspdlaboratoriet pd 450 m djup.De overgripande mailen &r att simulera stegen i
deponeringssekvensen frin detaljerad karakterisering av omgivande berg till att vatten-
maittnad erhdllits i de dterfyllda deponeringshdlen och tunneln.

Léngtidsprov av buffertmaterialets funktion

Baserat pa de tester som utforts i Stripa (under 5 &r) har en del grundlaggande kunskaper
erhéllits om bufferten och dess egenskaper i forvarsmiljo. Bl.a. konstaterar SKB att de
negativa effekterna (saltanrikning, kvartsupplosning i bentoniten och cementering) pa
buffertfunktionen ir férsumbara om bufferten utformas med den tithet (ca. 2,0 g/cm’
efter vattenmittnad i laboratorieforsok) som ar tinkt i KBS-3, dar bentonitblock

forkompakteras med hég vattenmittnadsgrad och temperaturen hills p4 méttlig niva
(under 100°C).

For att verifiera laboratorieresultat t.ex. omvandling av smektit till illit, saltanrikning,
inverkan av hogt pH och framtagna modeller under realistiska djupforvarsforhdllanden

ar SKBs mal att prova bentonitbuffertens funktion i djupférvarsmiljé under lang tid
(eventuellt upp till 20 ar).

Sprickbildning vid tunneldrivning med TBM

SKB menar att mekanisk brytning (TBM-borrning) ger mycket mindre skador p
bergvdggen &n konventionell borrning/sprangning. Uppsprickning i tunnelperiferin och
i deponeringshdlens védggar har betydelse for hydrauliska egenskaper (transmissivitet) i
niromridet, varfor mélet dr att vidareutveckla en modell for sprickbildning i kristallint
berg och verifiera modellen genom fortsatta laboratorietester och studier av prover fran
den TBM-borrade delen av Aspétunneln.

Lokalisering av ldmpliga ndromriden

Metodik for prediktion av lampliga kapselpositioner (Provisional Position Index, PPI
definieras som sannolikheten att en kapselposition kan anvindas i en given bergvolym)
provas vid Aspdlaboratoriet och forvintas ge underlag for planering, utformning och
byggande av ett djupforvar.

Preliminiira resultat (Rosén and Gustafson, 1994) baserade pa beriikningar utforda med
en geostatistisk modell utvecklad av SKB indikerar, enligt SKB, méjligheter att finna
godkiinda kapselpositioner lings TBM-tunneln med hiinsyn till litologi och bergkvalitet,
vilket stimmer vil dverens med observationer gjorda lings tunneln. Med hansyn till
hydraulisk konduktivitet indikerade PPI-berikningarna diremot sméa mdjligheter att finna
godtagbara kapselpositioner 1dngs tunneln (Rosén och Gustafson, 1995).
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Test av injekteringsmetodik

I granskningen av FUD-program 92 uppmanades SKB att dgna resurser at att forbattra
den injekteringsteknik som kriivs for att passera transmissiva svaghetszoner pa stora djup
och darfor genomfora ytterligare injekteringsforsék (utéver forsok vid passage av NE-1)
innan driftsskedet inleds i Aspdlaboratoriet. Detta har delvis genomférts och redovisats
(Stille et al., 1994) dir erfarenheterna frin passage av NE-1 har utnyttjats.

For karakterisering av berg ur injekteringssynpunkt planeras utveckling och provning i
Aspolaboratoriet av en for indamélet anpassad hydraultestmetod under vil kontrollerade
former. I bdrjan av 1997 planerar SKB att pabérja tester av injekteringsmetodik innefatt-
ande féltforsOk avseende spridningsmekanismer i sprickigt berg med varierande sprick-
Oppning. En forutsittning 4r att teoretiskt underlag kommer att finnas framme i form av
konceptuella modeller for prediktering av injekteringsresultatet.

Remissinstansernas synpunkter

Av remissinstanserna framhaller KTH att en tillimpning av beskriven aterfyllnings-
metodik fSrutsitter att materialet kan garanteras ha homogena egenskaper for att kunna
inga i en teknisk barridr. Om geologiska férhallanden uppvisar stor variation blir det
svért att uppfylla defta krav. KTH papekar ven att méjlig tillforsel av organiskt material
genom byggnadsverksamheten och dirmed eventuell piverkan (pd forvarets kemi) i
Ovrigt ocksd bOr uppmirksammas.

Greenpeace framhdller att det 4r hogst troligt att SKB kommer att stillas infor manga
praktiska och tekniska problem under projektets géng, som kan komma att innebéra
modifiering av forsoksutforande for prototypforvaret. Greenpeace menar ocksi att
mycket stdrre tonvikt bor liggas pa injekteringsmetodik eftersom osikerheter i prediktion
avseende sprickinjekteringseffekt/resultat kommer att innebéra att det blir mycket svart
att kunna verifiera den slutliga sikerheten.

NFR anser att det r viktigt att i Aspd demonstrera teknik som skall anvindas i djup-
forvaret. NFR anser ocksé att Aspdlaboratoriet blir en viktig resurs for svensk geoveten-
skaplig forskning.

SKIs bedomning

SKI stdder SKBs planer pi att anvinda Aspdlaboratoriet for att praktiskt utveckla
djupférvarssystemet. Trots den relativt 1anga projekttiden (10-15 4r) kan (sisom SKB
ocksé framhaller) prototypforvaret dock inte anvindas for att demonstrera den ldngsiktiga
sidkerheten hos ett djupférvar. SKI finner det virdefullt att SKB utfor féreslagna tester
i fullskala, eftersom detta kan komma att ge en bekriftelse pA om deponeringstekniken
fungerar sdsom SKB har tinkt sig.

SKI anser att det finns frigetecken for anvandandet av sivil okrossade som krossade
TBM-massor ur bl.a. miljosynpunkt (oljespill och andra organiska fororeningar). En stor
specifik yta i bergkross, med varierande mineralogi, kan ocksi komma att orsaka
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fordndrad kemi i tunnlarna och dven fordndring av sprickmineralens kemi i djupférvaret
som i sin tur negativt kan péverka de tekniska barridrena.

SKI finner det angeldget att SKB, baserat pa erfarenheter frin forsok i Stripa, vidare- och
nyutvecklar teknik for bl.a. inplacering, kompaktering och utgravning av aterfyllnads-
material i tunnlar samt utvecklar och provar filtméitningsinstrument och provtagnings-
teknik for buffert och aterfyllnadsmaterial.

SKI anser det ocksa angeliget att SKB genom Aspdforsoken verifierar Striparesultat och
utvidgar kunskapen om bentonitbuffertens funktion i djupforvarsmiljo. P& grund av den
planerade langa tiden for forsdksutférande (upp till 20 4r) kan det bli problem for SKB
att fullt ut hinna tillgodogora sig kunskaper for tillimpning i djupforvaret. For SKis
Ovriga kommentarer angdende buffert hanvisas till kapitel 4.4 i denna PM.

SKI anser att SKB behdver utreda den egentliga nyttan med "PPI-berdkningama® i
planeringsskedet for prognosticering av godkiinda kapselpositioner i ett djupforvar. SKI
anser vidare att SKB forst méste utreda vilka kriterier som kan anvéndas for att bestimma

om en kapselposition skall forkastas eller accepteras i forhdllande till sdkerhetsanalysens
krav.

SKI anser att om bestimning av axiell vattentransport i tunnelriktningen i stérda zonen
later sig goras utan allfor mycket praktiska och tekniska problem (instrumentering) vore
det synnerligen virdefullt om SKB utnyttjar méjligheten att pi detta sétt f& fordjupade
kunskaper om storda zonens hydrauliska egenskaper.

SKI ser fram emot en utvirdering av vunna erfarenheter frin Aspdlaboratoriet for att
bedoéma skillnaderna, for- respektive nackdelar, for tillimpade alternativa byggtekniker
fullortsborrning och konventionell springning/borrning for tillimpning i djupforvaret.
SKI anser dven att det &r angeliget och nodvindigt att SKB skaffar sig fordjupade
kunskaper om spricksystemet i tunnelkontur och i deponeringshil vid mekanisk
haltagning, eftersom utbredningen av storda zonen ir av stor betydelse for djupforvarets
langsiktiga sikerhet. Fortfarande iterstir for SKB att verifiera pastiendet att TBM-
borrning ger visentligt mindre skador pi bergvaggen 4n vad som ir fallet vid skonsam
sprangning (SKB-utvirdering planerad under 1996).

Betridffande test av injekteringsmetodik anser SKI att man generellt kan sdga att tester
med olika injekteringsmedel hittills varit allfor begrinsade i Aspdlaboratoriet. Ett
praktiskt klassifikationsystem for injektering behdver uppenbarligen ocksa tas fram, och
det 4r vidare viktigt att teoretisk utveckling och filttester sker som en integrerad och
iterativ process (Kjorholt och Nilsen, 1994). For ovriga kommentarer angiende
injekteringsmetodik hinvisas till kapitel 6.4.2.

SKI anser vidare att SKB borde 6verviga mojligheten att forsdksdeponera fullstora
kapslar i Aspolaboratoriet, vilket har antytts av SKB i andra sammanhang. Mojligheten
bor ocksa Svervigas att borra ett horisontellt deponeringshdl i slutet av TBM-tunneln och
dven testa en liggande kapselplacering i bentonitomgivning direkt i tunneln.
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7.4 Tidplan for genomforande av forsok

7.4.1 Planerade tester

Test av modeller for bergets barridrfunktion, inkluderande TRUE och radionuklid-
retention, planeras enligt SKBs tidplan att pigé i forsta hand fram till 4r 2002. Enligt
SKIs uppfattning behéver dessa pagé itminstone fram till dess att ansékan om tillstind
for detaljundersdkning for en slutférvarsplats inldmnas, som i och for sig kan komma att
intriffa senare dn 2002. Detta medfor dock inte att all testning skall upphora efter det att
ansOkan lamnats in, eftersom fors6k dven behdver utforas i djupférvaret fram till dess
ans6kan om tillstind for drift av steg 1 (5-10% av det anvinda brinslet) inldmnas och
eventuellt fram till dess att deponering paborjas. Det bor ocksad observeras att behovet av
forskning kvarstir dven sedan djupforvaret tagits i drift (jfr. kap. 4.10).

Aven demonstration av teknik och funktion inkluderande prototypforvar och langtidstest
av buffertmaterial planeras enligt tidplan pagé fram till a&r 2002. SKB nimner dock att
projekttiden kan forvéntas bli 10-15 &r for prototypforvarstester och upp till maximalt 20
ar for test av buffertmaterial.

SKI anser att samtliga prototypforvartester bor vara avslutade och utvédrderade senast i
samband med att ans6kan om tillstind for drift av steg 1 inldmnas till myndigheterna,
vilket planeras intriffa tidigast ar 2006 efter att detaljundersdkning och bygge av steg 1
slutforts. Tidsperspektivet maximalt 20 ar for test av buffertmaterial verkar enligt SKI
inte vara helt realistiskt om man utgar frin SKBs redovisade tidplan.

7.4.2 Samordning med SKBs 6vriga verksamheter

Som pépekades i granskningen av SKBs FUD-program 92 ir behovet av samordning
speciellt stort under senare delen av Aspdprojektets driftskede, eftersom djupférvars-
projektet under detta skede sannolikt kommer att befinna sig i en mycket aktiv period.
SKI vill sérskilt peka pa vikten av att prioritera den framtida verksamheten efter de behov
som framkommer ur en integrerad sikerhetsanalys. Aspoprojektets roll som leverantor
till andra projekt kan ocksé behova ses dver. Det dr behoven, framst inom djupforvars-
projektet, som borde vara styrande for vad som ska goras pé Aspd, liksom nir och hur.
Aspéprojektets mal skulle di i forsta hand vara att leverera o6nskad information till vriga
projekt inom SKB. De tidplaner och mil som nu har formulerats for driftskedet far darfor
inte tillatas bli styrande for SKBs dvriga verksamhet. Planerna méste kunna revideras

betydligt nar behov foreligger.

Det &dr ocksd uppenbart att nddvindig kunskap och erfarenhet inte behéver hamtas enbart
frin Aspolaboratoriet, utan denna kan mycket vil finnas tillgénglig eller uppnis inom
andra slutforvarsprogram utomlands. Hemtagning av sdan kunskap har SKB férsikrat
sig om genom sitt engagemang i internationella projekt.
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7.5 Sammanfattande bedomning
7.5.1 SKBs etappmal vid Aspélaboratoriet

SKBs syfte med att anligga Aspdlaboratoriet ér att skapa en méjlighet till forskning,
utveckling och demonstration i en realistisk och ostdérd bergmiljo ned till det djup som
planeras for det framtida djupfrvaret. Infor valet av plats for detaljundersokningar skall
man med verksamheten vid Aspd Verifiera forundersokningsmetoder och Faststalla
detaljundersdkningsmetodik. Som underlag for optimering av djupforvarssystemet och
for en sikerhetsanalys infor lokaliseringsansdkan vill man Prova modeller for beskrivning
av bergets barridrfunktion. Infor byggandet av djupforvaret vill man pd aktuellt
forvarsdjup och under representativa forhallanden Demonstrera teknik for funksion hos
viktiga delar i forvarssystemet.

SKI anser att de behov som finns inom djupforvarsprojektet motiverar verksamheterna
vid Aspd. Enligt SKIs uppfattning kommer det omfattande experimentprogrammet som
nu planeras for perioden 1996 - 2001 (med en uppskattad driftsperiod pa ca 15 &r)

troligen att ge goda mdjligheter att 8ka forstielsen for viktiga parametrar och processer
i kristallint berg och att utveckla metodik for detaljunders6kningar.

SKI anser dock att SKB bor se dver tidplanen for Aspolaboratoriet och tydligare redogdra
for tidpunkten nir vissa strategiska frigor behdver besvaras for det fortsatta arbetet med
djupforvaret. Detta innebir inte att all forskning i Aspdlaboratoriet behéver vara slutford,
innan detaljundersdkning pd djupfOrvarsplatsen pabodrjas. SKI vill ocksi peka pé vikten
av att prioritera den framtida verksamheten efter de behov som framkommer ur en
integrerad sidkerhetsanalys.

7.5.2 SKIs sammanfattande synpunkter pi etappmélen
Verifiering av forundersokningsmetoder - etappmal 1

En omfattande metodutveckling, med hdg vetenskaplig kompetens, har skett inom
Aspoprojektet men en hel del arbete kvarstir i form av validering av enskilda metoder
for tillimpning inom djupférvarsprojektet. Vidare kvarstir arbetet med att kombinera
olika metoder till ett sammansatt platsundersdkningsprogram som ger erforderlig
information for utvirdering av en plats potential for langsiktigt siker djupforvaring. SKI
vill framhilla att detta krdver en samlad utvdrdering av tillimpliga metoder och
métstrategier med utgingspunkt frin de samlade kraven pi mitdata fran sikerhets-
analysen och andra delar av djupforvarsprogrammet.

Bedomningsgrunder fér om platsundersdkningsmetoderna ir tillrickliga &r starkt
kopplade till sikerhetsanalysens behov av data. SKI anser darfér att Aspoprojektet skulle
vinna pi en forstirkt koppling till en brett upplagd sékerhetsanalys.

SKI vill ocksd framhalla att utvecklingsbehov fortfarande kvarstir for enskilda metoder,
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- detektering av flacka sprickzoner,

- program foér matning av bergmekaniska egenskaper,

- metodik for sparférsdk med tillimpning i en ytbaserad platsunders6kning samt
- program for grundvattenkemisk provtagning.

Det ar nddvindigt att SKB i aviserad redovisning under 1996 ir helt tydliga vad giller
maitmetoders begrdnsningar d.v.s. vad gér att mita, med vilken precision kan man mita
samt vilka felkillor kan férekomma i instrument och vid utférande. Det dr ocksa viktigt
att reda ut orsaken till stora avvikelser mellan prediktion och utfall. Fragan 4r kopplad
till utvardering med olika modeller och validering. Vidare bér SKB redogora for olika
metoders tillimpbarhet i olika geologiska miljéer. Ménga av de metoder som provats pa
Aspd ir nédvindigtvis inte tillimpbara pi andra platser med andra geologiska
foérutsittningar.

Faststilla detaljundersokningsmetodik - etappmal 2

SKI anser att det hade varit 6nskviart om SKB i etappmaélet nirmare hade definierat vad
som &syftas i begreppet behdvs vid karakterisering av berget vid detaljundersékning av
en plats. Eftersom SKB inte har angett vilket underlag som asyftas gir det inte att
tillfredstillande bedéma om delmélet har eller kommer att kunna uppnas.

Det &r SKIs forhoppning att SKB genom ZEDEX-studien kan fa en béttre uppfattning om
stdrda zonens utbredning och att forsoket ocksi skall vara en av flera vigledande faktorer
for val av brytningsmetod i djupforvaret.

SKI vill slutligen podngtera att anvidnda metoder fran sival yrbaserade undersékningar
som tunnelundersGkningar pi Aspd behbver utvecklas vidare utgiende frin vunna
erfarenheter for att senare kunna anvindas i planerade plats- och detaljundersékningar.
SKI anser att SKB tydligare behdver klargoéra vilka sikerhetsrelaterade faktorer som kan
bestimmas i samband med en ytbaserad platsundersdkning respektive en detaljunder-
sOkning fran tunnlar och schakt.

Priva modeller for beskrivning av bergets barridrfunktion - etappmal 3

Det vore onskvirt om SKB i storre utstrickning &n hittills studerade alternativa tolkningar
(konceptuella modeller) av Aspd och diskuterade om nagon tolkning verkligen kan anses
ha mer stid i data 4n nigon annan. SKIs uppfattning &r alltsd att SKB inte pa allvar har
provat olika konceptuella modellbeskrivningar av Aspd, och dirmed inte studerat hur
osdkerheter i tolkningar inverkar pa osikerheter i prediktioner av grundvattenstrémning
och transport av 16sta &mnen.

SKI anser att det dr mycket virdefullt att SKB nu utnyttjar mdjligheterna att utfora
lingtidsforsok i Aspolaboratoriet for att bestimma hydrauliska egenskaper och bergets
formaga att fordroja transport av radionuklider. Under forutsittning att TRUE-forsoken
faller vdl ut bér SKB kunna anvinda metodiken for att genomfora motsvarande
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experiment pa slutforvarsplatsen.

SKI finner det ocksd mycket virdefullt att SKB pi forvarsdjup i Aspélaboratoriet
fordjupar kunskaperna om syrets mekanismer och reaktionshastighet i kontakt med berg
och de mineral som finns i vattenforande sprickor. Detta édr sirskilt viktigt eftersom
kunskapen om hur redoxfronten kan spridas-fran ytan och ner i berget, t.ex. i samband
med istider, har 6kat avsevirt sedan FUD-program 92 presenterades.

SKI anser vidare att det ar vardefullt att SKB, in-situ pi forvarsnivd undersdker
radionukliders olika egenskaper, eftersom kunskapen ar nddvandig for att validera
modeller och parameterviarden som skall anvandas i sikerhetsanalyser. SKB bor dock
forvissa sig om att den naturliga miljon kan hillas ostérd under den linga tid som
forsdbken kommer att paga.

Demonstrera teknik fior, och funktion hos viktiga delar i forvarssystemet - etappmal 4

SKI stoder SKBs planer pa att anvinda Aspélaboratoriet for att praktiskt utveckla
djupférvarssystemet. For etappmal 4, demonstrera teknik for funktion hos viktiga delar
i forvarssystemet finner SKI det angeldget att SKB, baserat pa erfarenheter frin forsok
i Stripa, vidare- och nyutvecklar teknik for bl.a. inplacering, kompaktering och
utgrdvning av terfyllnadsmaterial i tunnlar samt utvecklar och provar faltmédtnings-
instrument och provtagningsteknik f6r buffert och aterfyllnadsmaterial.

SKI anser det ocksa angeliget att SKB genom Aspdforsoken verifierar Striparesultat och
utvidgar kunskapen om bentonitbuffertens funktion i djupférvarsmiljé. P4 grund av den
planerade ldnga tiden for forsoksutférande (upp till 20 ar) kan det bli problem for SKB
att fullt ut hinna tillgodogora sig kunskaper for tillimpning i djupforvaret.

Betriffande forsok med olika aterfyllnadsmaterial i Aspc“)tunneln anser SKI att det finns
fragetecken for anvdndandet av sival okrossade som krossade TBM-massor. Fragor som
behdver utredas ar bl.a. eventuell paverkan pid de kemiska forhallanden i forvaret
orsakade av TBM-massor samt praktiska problem vid &terfylinad.

SKI ser fram emot en utvirdering av vunna erfarenheter frin Aspdlaboratoriet for att
bedoma skillnaderna, for- respektive nackdelar, for tillimpade alternativa byggtekniker
fullortsborrning och konventionell springning/borrning for tillimpning i djupforvaret.
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8 SAKERHETSREDOVISNINGAR

8.1 Inledning

SKB beskriver sikerhetsanalyser under flera rubriker i FUD-program 95. Kunskapsldge och
program for metodutveckling beskrivs i kapitel 5.1 respektive kapitel 11.7. I kapitel 10,
Program for sikerhetsanalyser mm, beskrivs hur sikerhetsanalyserna kommer att ingd som
beslutsunderlag vid de olika ansoknings/beslutstillfillena. Rapporten SR 95 presenterar ett

forslag till mall for sikerhetsrapporter liksom kunskaplige och fortsatt program for
utveckling av sdkerhetsanalyser.

SKI kommenterar SKBs metodik for sikerhetsanalys samt SR 95 i avsnitt 8.2 . Déarefter

foljer SKIs syn pa beslutsunderlag (sdkerhetsredovisningar) infor kommande ansdknings-
tillfallen i avsnitt 8.3 . SKIs sammanfattande bedomning redovisas i avsnitt 8.4.

8.2 Metodik for siikerhetsanalys

Ett av villkoren till regeringsbeslutet angdende FUD-program 92 var att SKB skulle redovisa
ett program for kommande sikerhetsanalyser. I kompletteringen till FUD-program 92
redovisade SKB ett program for kommande sikerhetsrapportering, samt planer for fortsatt
utvecklingsarbete med sikerhetsanalysmetodik, bl.a. hantering av osiikerheter, validering
och integration av olika delstudier.

SKI bedomde att inriktningen pa det kompletterande programmet for sikerhetsanalyser har
forutsittningar att ge det underlag som kommer att behévas infér kommande tillstinds-
ansokningar, men konstaterade att ett flertal metodfragor behovde vidareutvecklas och
konkretiseras. Detta gillde bl.a. redovisning av forutsittningar, syfte och avgransningar for
olika siikerhetsanalyser, kopplingar mellan platsspecifika data och sikerhetsanalys, scenario-
metodik, hantering av osidkerheter och validering. SKI betonade att uppldggningen av
sikerhetsanalyser maste diskuteras med de olika parter som ska utnyttja sikerhetsanalyser
for sitt beslutsfattande. Vidare framholl SKI att sikerhetsanalyser kommer att behova
utnyttjas ndr SKB tar fram ett program for platsundersdkningar och utvecklar kon-
struktionsforutsittningar for kapseln. Detta understroks i regeringsbeslutet till komplet-
teringen av FUD-program 92 (i maj 1995) dér regeringen angav att "SKB ....skall redovisa
sina planer och program for framtagning av tekniska krav pd barriirer, delsystem och
komponenter grundade pé funktions- och sikerhetsanalyser av slutforvarssystemet samt for
undersdkning av tidnkbara slutforvarsplatser”.

8.2.1 Kunskapsliige och planerat arbete
Allmiint

I FUD-program 95 (kapitel 5.1 samt 11.7) och i SR 95 redovisar SKB kunskapsliage och
program for utveckling av sikerhetsanalysmetodik infor planerade tillstindsansokningar.

SKI anser att sikerhetsanalyser ocksa ir ett viktigt verktyg som bor utnyttjas dterkommande
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for att styra utveckling av olika delar av slutforvarsprogrammet. Allt eftersom djupforvars-
programmet fortskrider dr det nodvindigt att med jimna mellanrum géra fornyade
sikerhetsanalyser som inkorporerar nya kunskaper och tillgang till nya data, t.ex. geoveten-
skapliga platsdata och mer detaljerade specifikationer pa kapseln och de 6vriga tekniska
barridgrerna. Dels behéver man kontrollera att kraven fran sikerhetsanalysen fortfarande ar
relevanta i forhillande till den. kantinuerliga. utveckling och. modifiering som sker av
djupforvarssystemet, dels behéver mer generella krav successivt preciseras och kvantifieras.
Slutligen behéver nyutvecklad metodik for sikerhetsanalys tillimpas och utvirderas.

Senast SKB genomforde en fullstindig sikerhetsanalys for slutforvaring av anvint
kdmbrinsle var i samband med prévningen av KBS-3-metoden 1983-84. Sedan dess har
SKB genomfort sdkerhetsanalysen SKB 91 (SKB, 1992), som var inriktad pa bergbarridrens
betydelse for den ldngsiktiga sikerheten for ett djupférvar. Dessutom har ett stort antal
funktionsanalyser for enskilda barridrer och komponenter i djupférvarssystemet 16pande
redovisats i SKBs tekniska rapporter. Enligt SKBs nuvarande tidplan kommer nista
sdkerhetsanalys for hela forvarssystemet att presenteras i samband med ansokan om tillstdnd
for inkapslingsanldggningen.

Mot ovanstdende bakgrund och med hénsyn till forestdende bindningar i samband med val
av undersokningsplatser och lokalisering av inkapslingsanldggning anser SKI att nista
sikerhetsredovisning 4r en viktig avstimningspunkt i SKBs djupforvarsprogram, inte minst
vad giller tillimpning och utvirdering av SKBs metodik for genomforande av en fullstindig
sdkerhetsanalys.

Scenarier

SKB redovisar i FUD-program 95 pagiende arbete med att ta fram en systematisk metodik
for val och konstruktion av scenarier. Tvd olika ansatser, den s.k. RES-metoden och
metoden med influensdiagram, har studerats, varav den forsta utgér huvudalternativet. RES-
metoden innebir att forvarets viktigaste systemdelar med sina egenskaper (Features, Event
and Processes, FEPs”) och inbérdes interaktioner/kopplingar mellan dessa beskrivs i
matrisfom. Matrisen utgor det s.k. Processystemet. Arbete pdgar for narvarande med att
sammanstélla underlagsmaterial, organiserat i RES-matriser, och kommer att redovisas som
en del av dokumentationen i ansékan for inkapslingsanldggningen. I SR 95 ges en illustration
av hur metodiken kan anvindas for att vilja och analysera konsekvenser av olika scenarier.
SKB betonar att analyserna inte omfattar en komplett uppsittning scenarier. Nédgra av de
viktigare 4r normalscenario, typdefektscenario, istidsscenarier och mainskligt orsakade
scenarier.

Remissinstansernas synpunkter

Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Stockholms universitet/SU (Pereira) bedémer
att RES-metoden ir ett virdefullt och 6verskadligt instrument f6r konstruktion av scenarier
men papekar att varje scenario i sig inrymmer ett helt spektrum av osikerheter som ror bade
experimentella data, indata till modeller och konceptuella modellosikerheter. For varje
scenario 4r det nodvindigt att diskutera dessa osikerheter och hur de ska behandlas. SU
pekar vidare pa otydliga definitioner av scenarier i SR 95 bl.a. vad giller relationen mellan
”Referensscenario” och "Normalscenario”. SU anser att det &r missvisande att kalla ett
scenario dir inga kapslar gir sénder for “Normalscenario” med tanke pé att programmet for
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inkapsling har som mal att hogst 0.1% av alla kapslar ska vara behaftade med initiala
defekter.

Forskningsrddsnamnden (FRN) och Naturvetenskapliga forskningsradet (NFR) anser att
”worst case” scenarier bor anvindas for att belysa dvre grinser for de mojliga skade-
verkningarna pa forvarssystemet. Greenpeace tycker att scenariometodiken &r vil beskriven
men menar att valet av RES-metoden méste motiveras. Kungliga tekniska hégskolan (KTH)
menar att proceduren for val av scenarier behover fortydligas.

SKIs bedomning

SKI anser att SKBs utvecklingsarbete med scenariometodik héller hég klass och att
vasentliga framsteg gjorts i forhdllande till FUD-program 92. Tillimpningen i SR 95 (kapitel
9) ér ett bra exempel pa en strukturerad beskrivning av forvarssystemet och scenarioanalys.
Uppstillningen i tabeller med Scenario, Initierande hindelser, Konsekvenser och
Analysmetod visar pa ett 6versiktligt och sparbart sitt att hirleda behov av analyser och
beriakningar. SKI vill dock understryka att metodiken behover vidareutveckias och
utvirderas innan den kan tillimpas i sikerhetsanalyser for kommande ansokningar. Dels
méste en komplett systembeskrivning av forvarets olika delar byggas upp i matrisform, dels
haller SKI med KTH om att proceduren for val av scenarier maste konkretiseras.

SKI vill ocksd betona att SKB mdste utarbeta en strategi for val av analysmetod och
konceptuella modeller samt formulering av berikningsfall for valda scenarier. SKI héller helt
med SU om att osikerheter inom ett scenario ar minst lika viktiga som urvalet av scenarier.
SKI anser att val av analysmetod maste motiveras och kunna hirledas vitfrin en dvergrip-

ande strategi for propagering och utvirdering av parameterosikerheter, process- och
modellosikerheter samt rumslig variabilitet.

SKB foljer det internationella arbetet inom NEA nir det giller frigor om hur méanskligt
handlande paverkar forvarets sikerhet, vilket SKI anser &r en bra utgingspunkt. SKI anser
dock att SKB méste utveckla en egen strategi for hur frigor om minskligt intring skall
hanteras i kommande sidkerhetsanalyser.

Mer detaljerade kommentarer till SKBs arbete med scenarier finns i avsnitt 4.2 i denna PM.

Osdkerheter och validering

I FUD-program 95 ges allménna kommentarer om kunskapslige och pdgiende utvecklings-
arbete vad giller osikerheter och validering. SR 95 innehéller en principiell genomgang av
forstdelse och hantering av osikerheter med hinsyn till dess roll i sikerhetsanalyserna. I
kapitel 5.1.4 i FUD-program 95 konstaterar SKB att "Bedomningen av om kunskap och
teknik for att hantera osikerheter ir tillricklig - eller om de méste vidareutvecklas - 4r néra
kopplad till hur forenklingar, pessimistiska antaganden och sikerhetsmarginaler hanteras 1
varje specifik analys ”.

Bland SKBs insatser pi validering kan niamnas framtagning av “validitetsdokument” for
analysmodeller samt pagiende "valideringsexperiment” pa Aspd, vilka syftar till att prova
de modeller och antaganden, t.ex. K ,-konceptet, som anvinds i sikerhetsanalysen for att
berakna spridning av radionuklider i niromradet och berget.
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Remissinstansernas synpunkter

SU och Greenpeace understryker att osikerheter och hanteringen av dessa i hog grad
paverkar resultaten fran en sikerhetsanalys och menar att SKB behover konkretisera
metodik for hantering av.bl.a. konceptuella .modellosikerheter...Greenpeace menar att
uppdelningen i tre sdkerhetsnivaer (isolering, fordrojning och gynnsamma recepient-
forhallanden) ér bra, men understryker att kopplingar miste beaktas (flerbarridrsprincipen).
SU anser att ett allsidigt utnyttjande av berikningsmetoder sdvil deterministiska som
probabilistiska bor ske i kommande sikerhetsanalyser.

SU framhéller vidare att grad av validering eller tilltro till olika modeller ar en kirnfriga for
lingsiktiga sikerhetsanalyser dir prediktionerna inte kan verifieras mot experimentella data,
och efterlyser ddrfor mer omfattande insatser vad giller modellvalidering och jaimforelser
mellan prediktioner och utfall. Greenpeace papekar att valideringsprocessen av forunder-
sokningsmetoder vid Aspo har tagit flera &r och genomfors som en iterativ process i flera
steg och anser dérfor att SKB bor redovisa vilka kriterier som anvinds for att bedéma nir
valideringen/kunskapsunderlaget ar tillrickligt i de olika stegen.

Lokala sikerhetsnimnden vid Oskarshamns kirnkraftverk (LSNQ), Oskarshamns kommun
och Lokala sikerhetsnimnden vid Studsviks kdmntekniska anlidggningar (LSNS) efterlyser
en tydlig redovisning av vad som &r sikra fakta, expertbedomningar och virderingar i
sikerhetsredovisningen. Instanserna anser att virderingar kan och ska diskuteras i MKB-
arbetet och med allménheten. NFR betonar att flera oberoende angrepp och metoder bor
anvindas vid sikerhetsanalyserna for att studera resultatens kinslighet for metodval,
behandling av osikerheter i ingdngsdata m.m.

SKIs bedomning

SKB har i metodikkapitlet i SR 95 (kapitel 3) gjort en bra och vilstrukturerad genomgang
av olika aspekter pa kvalitativa och kvantitativa osikerheter och dess hantering i en
sidkerhetsanalys. Det ar bra att SKB i FUD-program 95 diskuterar behovet av att préva
alternativa modeller och ansatser vid tolkningen av geologiska data och beskrivningen av
forhdllandena pa en forvarsplats.

SKI hailler med SKB om att ett flertal metoder idag finns tillgdngliga for utvérdering av
osdkerheter men vill i likhet med remissintanserna starkt understryka att SKB behover ta
fram en transparent strategi for hur dessa metoder ska zilldmpas i en integrerad sékerhets-
analys. Osikerhetshantering 4r en integrerad del av hela sikerhetsanalysen, alltifran analyser
av data, val av konceptuella modeller och berikningsfall till resultattolkning. Vidare 4r en
systematisk analys av osikerheter nodvindig for att kunna hirleda resultat och slutsatser av
sikerhetsanalysen till grundldggande data och antaganden i analysen av forvarssystemet och
platsen. Osikerhetsutvirdering &r inte bara en kinslighetsanalys med valda modeller ! SKI
anser att deltagande i internationellt arbete t.ex. inom NEAs arbetsgrupp for jamforande
sakerhetsanalyser (IPAG) 4r en viktig del av arbetet med osikerhetshantering.

FUD-program 95 inneh3ller en vil genomford genomgéng av kunskapslage och osidkerheter
vad giiller enskilda processer och modeller av betydelse for forvarets langsiktiga sdkerhet.
I det beskrivande exemplet i SR 95 (kapitel 6) diskuteras osdkerheter i den geovetenskapliga
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platsbeskrivningen i relation till platsspecifika data frin bl.a. Asp6. SKI stoder SKBs arbete
pé detta omrade, men efterlyser en tydligare koppling mellan beskrivningen av osikerheter
i platsbeskrivningen och utvédrderingen av léngsiktig sikerhet. Bedémningar av om
kunskapen om processer r tillriicklig, och om data och modeller ér tillrickliga maste séttas
i relation till osidkerheternas betydelse for 6vriga delar av sikerhetsanalysen. Det arbete som
SKB inlett . inom . sikerhetsanalysprojektet . (Hedin, -1995) .och inom Aspoprojektet
(Birgersson et al., 1995 och Olsson, 1995) med att beskriva osikerheter utifran
sikerhetsanalysens behov &r ett steg i ritt riktning.

SKBs arbete med att validera modeller for radionuklidtransport inom Aspoprojektet ér av
hog klass dven i ett internationellt perspektiv. SKI ser ocks3 positivt pa SKBs arbete med
att ta fram ”validitetsdokument” for olika berakningsmodeller. Det ar dock svirt att bilda
sig en uppfattning om hur SKB planerar att redovisa valideringsfrigor med utgéngspunkt
fran FUD-program 95 och SR 95. SKI vill framhélla att SKB bér utarbeta en tydlig plan for
redovisning av valideringsfrigor i sikerhetsanalyser. Detta giller alltifrin grundliggande
data och antaganden i beskrivningen av en plats till de konceptuella modeller som anvinds
for att berékna frigorelse och spridning av radionuklider i ndromride och berg. SKI vill hir
upprepa de synpunkter som gavs pa kompletteringen till FUD-program 92, namligen att
validering inte bara handlar om att verifiera att beriikningsmodellerna beriknar det vi tror
att de berdknar. Den 6vergripande valideringsfrigan 4r om valda konceptuella modeller &r
relevanta for sikerhetsanalysens behov och hur vil modellerna beskriver de processer som
ska modelleras.

Modellutveckling

SKB redovisar i FUD-program 95 omfattande modellutveckling inom ramen for arbetet med
sikerhetsanalyser och inom Aspoprojektet. Detaljerade beskrivningar av tillgéngliga
modeller redovisas for enskilda &mnesomrdden bl.a. i avsnitten om kunskapslige och
stodjande FoU. SR 95 innehiller ett speciellt kapitel om de modeller som anvinds for att
berikna radionuklidtransport, samt illustrerar tillimpningen av olika modeller i en sikerhets-
analys.

En av malsittningarna med modellutvecklingen ar att ha tillgéng till en praktiskt anvindbar
kedja av berakningsmodeller infor arbetet med kommande sikerhetsanalyser. Modellerna
i sidkerhetsanalysen omfattar bl.a. alternativa konceptuella modeller for berikningar av
grundvattenstromning, modeller for upplésning av bransle och transport av radionuklider
i naromradet och berget. Arbete pdgar med att utveckla ett meny-baserat anvindargréinssnitt
(MONITOR 2000} till programpaketet for kopplade probabilistiska berskningar (PROPER).

Remissinstansernas synpunkter

Greenpeace noterar med tillfredsstillelse att SKB planerar att utvirdera alternativa
tolkningsmodeller inom Asp&projektet och inom andra omriden men efterlyser en tydligare
diskussion om olika modellers roll i siakerhetsanalysen t.ex. vad giller osikerheter och
grundliggande antaganden associerade med olika modeller, kvarvarande utvecklingsbehov
och hur alternativa modeller kommer att anvindas for olika analyser. Greenpeace menar
ocksd att SKB boér goéra en utvirdering av MONITOR 2000 innan den tillimpas i
sidkerhetsanalyser.
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SU konstaterar att mycket arbete har lagts ned pa att préva olika konceptualiseringar inom
hydrologiomradet, men att mindre arbete gjorts inom modellering av radionuklidtransport.
SU anser att moniteringsprogrammet, PROPER, som tillater full anvindning av proba-
bilistisk behandling, ir ett kraftfullt verktyg som bor utnyttjas i storre utstrickning 4n vad
som antyds i FUD-program 95 och SR 95. Vidare bor mer experimentellt arbete liggas ned
pa att bestdamma korrelationer mellan olika parametrar.samt inkorporera dessa i de deter-
ministiska och probabilistiska modellerna. SU menar ocksa att mer sofistikerade temperatur-
berakningar med utgangspunkt fran preliminir geometri och design av ett fullskaleforvar bér
genomforas infor nista sikerhetsanalys.

Lunds universitet efterlyser en analys av grundvattnets omséttningsférlopp pa stora djup
infor forestdende arbeten med alternativa deponiomraden. KTH menar att SKB saknar
overgripande synsitt vad géller kopplingar mellan modeller fér grundvattenmodellering,
radionuklidtransport och bergmekanisk modellering.

SKIs bedémning

SKI beddmer att SKB har tillgéng till ett brett utbud av relevanta modeller for olika dandamal
i en sikerhetsanalys. SKI har i tidigare FUD-granskningar betonat vikten av att SKB skiljer
pa grundlaggande konceptuella antaganden och numeriska modeller/datorkoder och ser
darfor mycket positivt pé den tydliga redovisningen av terminologi och anviandningsomraden
for olika modeller i FUD-program 95 (kapitel 5.1.2) och i SR 95 (kapitel 11).

Arbetet med att ta fram ett nytt moniteringsprogram (MONITOR 2000) for att kunna kéra
en hel kedja av olika undermodeller 4r lovvirt. Ritt anvint 4r det ett kraftfullt verktyg. SKI
vill dock varma for att man med en alltfor hog grad av automatisering av berikningarna
riskerar att forbise de konceptuella osikerheterna i de ingdende undermodellerna. SKI héller
med SU om att mer arbete behéver goras for att utreda validiteten (eller trovardigheten) av
de forenklade modeller som anvinds for att modellera radionuklidtransport i en sikerhets-
analys.

FUD-program 95 och SR 95 ger en bra 6éversikt av de modeller som ska utnyttjas i en
sdkerhetsanalys. SKI konstaterar dock, i likhet med Greenpeace och SU, att SKB behover
utarbeta en strategi for hur dessa modeller ska tillimpas. Viktiga frigor dr anviandning och
utvirdering av alternativa konceptuella modeller, systematik i Sverforing av data mellan
olika modeller och berikningar, formulering av berikningsfall och sparbarhet i hantering av
osikerheter. SKI efterlyser ocksid en bredare diskussion om tillimpbarheten av olika
konceptuella modeller, t.ex. om platsundersokningarna ger tillrickliga indata for en viss
modell, och pé vilket sitt val av modell paverkar upplaggningen av ett platsundersoknings-
program.

Det ir tillfredsstéllande att SKB utvecklat ett program for utnyttjande av paleohydrogeo-
logiska data for att oka forstéelsen av bl.a. grundvattenflode och geokemiska forhallanden
i ett regionalt perspektiv. SKI vill dock upprepa tidigare kritik mot SKBs slutsats att
forekomst av "gammalt” grundvatten med hog salthalt 4r entydigt med stagnanta grund-
vattenforhallanden. Det kustnira omradet kring Asp6 &r t.ex. ett utstrémningsomréade for
djupt grundvatten som infiltrerats i de centrala delarna av sméildndska hoglandet. Med en
enkel verslagsberikning kan man forvissa sig om att man i sjalva verket bor forvinta sig
en grundvattenalder pa runt en miljon ar for det vatten som transporterats i berget ca. 100
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km fran smaliandska hoglandet till kusten. Frgan ar principiellt mycket viktig, eftersom den
piverkar behovet av att utveckla modeller for grundvattentransport och geokemisk
utveckling i regional skala i samband med utvérderingen av en forvarsplats.

Kvalitetssihkring

SKB redovisar i FUD-program 95 att arbete pdgr for att ta fram kvalitetsrutiner for
kommande sdkerhetsanalyser. Som exempel pé viktiga fragor anger SKB validerings-
dokument for modeller, versionshantering av datormodeller och ingidngsdata samt
dokumentation och sparbarhet av genomforda berdkningar. Vidare nimns att en ny databas

(SICADA) och ett datorbaserat visualiseringsverktyg hiller pa att utarbetas. Arbete pagdr
ocksa for att 6ka forstielsen av representativitet av olika geologiska data.

SKIs bedomning

Erfarenheterna frin SKls egna analyser av forundersokningsdata fran Aspé har visat pd
brister i den grundliggande dokumentationen av platsundersskningsdata. Bristerna giller
rutiner for 6verforing av data fran filt till databaser och dokumentation och sparbarhet av
mitningar och tolkningar av data. SKI ser darfor positivt pa det utvecklingsarbete som SKB
har inlett. Med utgangspunkt frin redovisningen i SR 95 vill SKI ocks3 piminna SKB om
att dven upplaggningen av sjdlva analysen, t.ex. propagering av osikerheter, informations-
overforing mellan olika analyser och dokumentation av antaganden och forenklingar &r
viktiga delar av kvalitetssikringen av en sékerhetsanalys. Sammanfattningsvis anser SKI att
SKB bor presentera ett komplett kvalitetssystem for sikerhetsanalyser som kan granskas av

sakerhetsmyndigheter och andra berérda parter innan sikerhetsanalysen for inkapslings-
anldggningen genomfors.

8.2.2 Mall for uppliiggning av fortsatta siikerhetsredovisningar (SR 95)

Den stora nyheten vad giller redovisning av siakerhetsanalyser i FUD-program 95 4r att
SKB tagit fram en mall for planerade sakerhetsredowsmngar Mallen presenteras i en
spec1ell rapport (SR 95) som innehéller en synopsis som beskriver den allminna upplagg-
ningen av en sakerhetsredowsmng SR 95 innehaller ocksi ett beskrivande exempel pa vad
som kan inga i de olika kapitlen med utgangspunkt frin kunskapsliget idag samt nagra
illustrativa berikningar baserade pa Aspodata. Mallen syftar bl.a. till att forenkla framtida
framstillning av sdkerhetsrapporter och till att underlitta uppfoljning av hur sikerhets-
analyser och bedémningar successivt kompletteras och detaljeras i olika arbetsskeden.

Remissinstansernas synpunkter

SU anser att SR 95 mallen &r vérdefull och vilstrukturerad. Greenpeace menar att SR 95
representerar ett nytt utvecklingsarbete och darfor behéver genomgi granskning innan den
tillampas. LSNO och Oskarshamns kommun efterlyser klargérande i ett tidigt skede om
tillimpning av olika platsvalsfaktorer i kommande platsspecifika sakerhetsanalyser i olika
faser av programmet.

Ett flertal remissinstanser anser att vad som &r helt avgérande for om djupforvarsfrigan ska
kunna l6sas ar att det dvertygande gar att visa att ett djupforvar kan bedomas som sékert
och att detta stiller hoga krav pa den sikerhetsredovisning som SKB tar fram. Remiss-
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instanserna menar att det &r helt nodvindigt att sdakerhetsanalysen redovisas sa att den kan
forstds av allménhet, deltagare i MKB-arbetet och beslutsfattare.

LSNO, Oskarshams kommun och LSNS betonar att SKB méste klargéra vad som é&r sikra
fakta, expertbedomningar och virderingar i sikerhetsredovisningen. Dessa remissinstanser
anser att SKB i FUD-program 95_inte_redovisar.sin syn_pa hur .virderingsfragorna ska
hanteras. Remissinstanserna menar att dessa virderingar dels maste redovisas tydligt, dels
méste bli foremadl for diskussion 1 MKB-arbetet.

SKIs bedomning

SKI bedémer att SKBs mall for sikerhetsanalyser (SR 95) utgor ett logiskt och flexibelt
ramverk for presentation av kommande sikerhetsredovisningar, 4ven om den detaljerade
strukturen behdver preciseras for att bittre belysa osidkerhetshantering, mélsittning och
kopplingar mellan olika analyser. SKI vill dock understryka att myndigheter och experter
inte dr de enda anvidndarna av det viktiga underlag som utgors av en samlad sikerhetsanalys.
Remissinstansernas synpunkter visar tydligt att det finns behov av mer littfattliga versioner
av sikerhetsredovisningar. Det kan stillas kompletterande krav pa sidan redovisning frin
t.ex. kommuner och andra MKB-aktorer. SKI forutsitter att SKB, i god tid infor ansdkan
om inkapslingsanldggningen, méste fora en dialog med bdde myndigheter och andra parter
om uppldggningen av sikerhetsredovisningar, for att forsidkra sig om att de ger ett
tillrdckligt och allsidigt beslutsunderlag.

SKI ser mycket positivt pa att SKB ligger stor vikt vid att géra en tydlig beskrivning av
sikerhetsanalysens syfte och forutsdtimingar. SK1 konstaterar att de inledande kapitlen i
dispositionen, i allt visentligt, belyser grundliggande behov av nédvindig bakgrunds-
information till en sikerhetsredovisning, t.ex. vad giller syfte och avgrinsningar, redovisning
av sikerhetsmal och kriterier och dess tillimpning samt metodikbeskrivning.

I kapitel 3 redovisar SKB den valda mefodiken for sikerhetsviarderingen. Redovisningen
omfattar bl.a:

- krav pa sikerhetsmassigt underlag i forhéllande till aktuella beslut

- omfattning och avgrinsningar och dess inverkan pé sikerhetsanalysen
- scenariometodik

- osédkerhetshantering

- kvalitetsrutiner.

De foljande tvdi huvudavdelningarna i SKBs mall beskriver forvarssystemet och
Jorvarssystemets utveckling med tiden. Beskrivningen av forvarssystemet omfattar det
anvinda brinslet, forvarssystemets uppbyggnad, platsens egenskaper, inplacering av forvaret
och biosfiren. I den andra avdelningen redovisas modeller och analyser av forvarssystemet
och dess framtida utveckling. SKI vill betona att kopplingarna mellan dessa tvd
huvudavdelningar méste tydliggoras. Det méste t.ex. vara méjligt att kunna hirleda val av
konceptuella modeller och berikningsfall som presenteras i berdkningsavsnitten fran
beskrivningen av platsen och forvarssystemet. Beskrivningen av platsens egenskaper (sd som
den ar tinkt att presenteras i kapitel 6) utgor t.ex. ett forsta steg i utvecklingen av
konceptuella modeller for analys av forvarssystemets utveckling och berdkningar av
radionuklidtransport. Vidare 4r méinga av de modeller (t.ex. for berdkningar av grundvatten-
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stromning) som introduceras i analysavdelningen (kapitel 11) verktyg som ocksa anvénds
for att bygga upp en forstdelse av platsens egenskaper. Fragor om modellvalidering och
osikerhetsbeskrivning maste kopplas till bada avsnitten.

SKI stoder tanken pa att dataunderlaget och en beskrivning av dess anvindning, bdde
platsspecifik information.och annan relevant kunskap, bér.presenteras i ett separat avsnitt.
Eftersom dataunderlaget successivt kommer att 6ka efter hand som forvarssystemets
utvecklas och nya mitningar genomfors pa en plats, kommer dataunderlaget att variera for
olika sikerhetsredovisningar. SKI anser att resultat och osikerheter i varje enskild
sikerhetsredovisning maste stéllas i relation till aktuell kunskapsbas och tillgingliga data.

8.3 Beslutsunderlag vid ansékningar

SKB anger i kapitel 10 i FUD-program 95 de ansoknings- och beslutstillfillen till vilka SKB
avser att ta fram underlag. Det innebér i korthet ansékan om tillstdnd for inkapslings-
anldggningen (lokalisering och bygge), ansdkan om tillstdnd for djupforvaret (lokalisering,
uppforande, inkl. viss utbyggnad), ansékan om tillstdnd for drift - steg 1 (start inkapsling,
start av deponering), ansdkan om tilistdnd for reguljir drift - steg 2, samt avveckling. I

kapitel 10 i FUD-program 95 anger SKB ocksa de sikerhetsanalyser och sikerhetsrapporter
som ska tas fram vid de olika ansdknings/beslutstillfillena.

Figur 1 (se sid. 111) illustrerar 6versiktligt SKIs tolkning av viktiga steg i beslutsprocessen
for slutforvarsprogrammet fram till och med ansékan om tillstand att 3 inleda driften av ett
fullstort djupforvar. Tidsmarkeringarna dr ungefirliga och baserar sig pa SKBs redovisning
i FUD-program 95. De lagprovningar enligt kiirntekniklagen (KTL) och naturresurslagen
(NRL) som anges for olika anstkningstillfillen i figuren ska ses som en mojlig modell. Den
slutliga utformningen av beslutsprocessen och omfattning av olika tillstind bestims av
regeringen. Syftet med figuren ér att ge ett underlag for diskussionen om krav p§ sikerhets-
redovisningar nedan, samt att visa pi samband mellan olika ansoknings- och prévnings-
tillfallen. Utdver det som redovisas i figur 1 tillkommer andra krav pa redovisning med
koppling till miljskonsekvensbeskrivningar, andra lagprovningar samt fornyade granskningar
av SKBs FUD-program.

8.3.1 Siikerhetsrapportering vid ansokan om tillstind for inkapslingsankiggningen
Syfte och omfattning

I regeringsbeslutet angdende SKBs kompletterande redovisning till FUD-program 92 angav
regeringen att SKB bor genomfora en samlad sikerhetsvirdering av hela slutforvarssystemet
(systemprovning) infor ansokan om tillstidnd for lokalisering och bygge av inkapslings-
anliaggningen. I FUD-program 95 anger SKB att den samlade och ingende analysen for
inkapslingsanliggningen kommer att omfatta fem separata sikerhetsrapporter: (1)
inkapslingsanliggning, (2) transportsystem, (3) djupforvarets langsiktiga sikerhet, (4) noll-
alternativ samt (5) anliggning for torrlagring av eventuellt atertaget kirnbrinsle.

Syftet med ansékan &r enligt SKIs mening, forutom att lokalisera inkapslingsanliggningen,
att prova KBS-3 metoden och visa att kapslar som uppfyller de langsiktiga funktionskraven
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i djupforvaret kan tillverkas pa ett sikert sitt i inkapslingsanldggningen, samt att visa pé
rimligheten att det gar att finna en lamplig plats for ett slutférvar enligt KBS-3-metoden.

Remissinstansernas synpunkter

Flertalet remissinstanser framhaéller .behovet .av .att _i en.samlad analys knyta ihop
inkapslingsanlaggning, kapsel, transporter och djupforvar. Viktiga fragor som diskuteras ér
t.ex:

- redovisning av 6vergripande systemavgrinsning i tid och rum for systemanalysen

- behovet av utforligt redovisade alternativ inklusive nollalternativ

- redovisning av hur transportsystem, inkapslingsanlaggning och slutforvar paverkar
och binder upp varandra

- redovisning av sikerhetsmissiga kopplingar mellan SFL-2 och SFL 3-5

- redovisning av de sikerhetsmissiga forlopp som kan ga fel bade i hanteringen av
karnbranslet samt vid sjdlva djupforvaret.

Boverket m.fl. menar att den foreslagna slutférvarsmetoden bér prévas och utvirderas innan
SKB kan gi vidare med slutforvarsprogrammet. KTH anser att preliminira sakerhetsanalyser
behdver goras redan vid det forsta valet av méjliga djupforvarsplatser.

Lokala sidkerhetsnimnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk och Oskarshamns kommun
framfor i sitt remissvar att kommunen inte kan ta stéllning till en inkapslingsanldggning
forrin en ansbkan om detaljundersékning av en plats for djupforvaret foreligger.
Folkkampanjen mot kirkraft-kdrnvapen ir av samma asikt och menar att projekteringen
av inkapslingsanldggningen bor anst4 till dess att SKB kunnat dokumentera att man funnit
en plats som garanterar ett sikert slutforvar.

Oskarshamns kommun och lokala sikerhetsnimnden vid Studsviks kédrntekniska anligg-
ningar Konstaterar att SKB delar upp sikerhetsredovisningen i sina olika delar, d.v.s.
inkapslingsanlaggning, transporter och djupforvar, utan att redovisa hur hela systemet ska
virderas med avseende pé sikerhet och stralskydd. Remissinstanserna menar att om en
samlad sékerhetsanalys ska kunna genomforas maste grunderna for arbetet klargéras tidigt.
Det dr ocksa viktigt att myndigheterna tidigt i MKB-arbetet dels klargor sina krav pa
systemanalysen, dels anger normer och kriterier for att bedéma denna.

Statens stralskyddsinstitut (SSI) menar att SKB bor betrakta hela forvarssystemet, d.v.s.
inkapsling, transporter till och inom forvaret och sena doser, som en enhet ur straskydds-
synpunkt, och férséka minimera summan av samtliga doser i stéllet for att optimera enskilda
undersystem.

SKIs bedomning

SKI anser att eftersom ansékan om tillstind for inkapslingsanldggningen &r en prévning av
hela systemet, bor SKB 6versiktligt redovisa placering och utformning dven av forvaret for
annat langlivat avfall (SFL 3-5), inte minst av acceptansskil i MKB-processen. SKB bor
ocksa kunna visa att det inte finns nigon sikerhetsmissig koppling mellan de olika férvaren
som paverkar funktionskraven pa kapseln.
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SKI ser positivt pd att SKB redovisar ett konkret program for genomfdrande av
sikerhetsanalyser infér kommande tillstandsansokningar. SKI anser dock, i likhet med
remissinstanserna, att SKB maste klargora sin strategi for hur olika delanalyser ska vagas
samman. SKI anser att sdkerhetsredovisningen infor ansokan tillstand for om inkapslings-
anlidggningen bor kompletteras med en évergripande systemrapport som pa ett lattillgangligt
sitt sammanfattar ..de . detaljerade. sidkerhetsrapporterna. for inkapslinganlidggningen,
transporter, djupforvar och deras inbordes kopplingar, samt redovisar alternativ inklusive
nollalternativ. SKI vill ocksd understryka att omfattning och avgrinsningar i sakerhets-
rapporterna behéver diskuteras med sakerhetsmyndigheter och med parterna i MKB-arbetet.

SKI anser att tyngdpunkten i ans6kan om tillstand for inkapslingsanliggningen ska ligga pa
en samlad sikerhetsvirdering, for att belysa kopplingar mellan olika delar av slutférvars-
systemet tillsammans med beskrivningen av driften av inkapslingsanldggningen. Kravet pa
systemredovisning innebir att SKB ska visa att systemlosningen &r realistisk, d.v.s. att SKB
kan tillverka kapslar av verifierbar kvalitet som uppfyller kraven pa langsiktig sidkerhet och
att det dr mojligt att finna platser som ger tillracklig sikerhet tillsammans med dessa kapslar.

Utover detta underlag finns ett antal aspekter med stark koppling till sikerhetsanalys for
djupforvaret som ir av central betydelse for SKBs fortsatta program, t.ex. stir SKB i
begrepp att utveckla ett program for ytbaserade platsundersokningar. SKI anser att
sikerhetsanalysen for djupforvaret bor utformas sé att den kan anvindas som stéd och
motivation for den platsundersokningsmetodik som SKB planerar att anvinda vid
platsundersokningarna. Den 6vergripande mélsittningen ér att se till att generella sakerhets-
krav kan kvantifieras med matbara platsegenskaper. SKB behéver ocksa precisera och
kvantifiera de allménna platsvalsfaktorer som presenterats i kompletteringen till FUD-
program 92 inf6r val av tva forstudieplatser for ytbaserade platsundersékningar. Slutligen
anser SKI att SKB bdr demonstrera sin metodik for sakerhetsanalys. Flertalet av de metoder
och koncept, t.ex. metodik for scenarier och osikerhetshantering, som beskrivs i FUD-
program 95 och SR 95 &r under utveckling och har tidigare inte tillimpats i en fullstandig
sidkerhetsanalys.

Sikerhetsrapport for inkapslingsanliggningen

SKB anger att rapporten till sin uppldggning kommer att likna de preliminira sakerhets-
rapporter som sammanstéllts infor byggande av kérnkraftanldggningar och CLAB. SKI har
inget att invinda mot att den preliminira sikerhetsrapporten for CLAB 4r utgingspunkt vid
uppldggningen av sikerhetsrapporten for inkapslingsanliggningen.

Vad som tillkommer &r en beskrivning av de krav som stills pa kapseln med hénsyn till
stralskydd och sikerhet (dven lingsiktig), den kvalitet i inkapsling som kan erhillas, den
provning som ska goras for att visa att kraven uppnatts samt hur eventuellt defekta kapslar
ska hanteras. Detta innebér bl.a. att SKB ska visa att kapslar av erforderlig och verifierbar
kvalitet enligt konstruktionsforutsittningarna kan tillverkas och forslutas i serieproduktion
inom angiven felfrekvens. SKB ska ocksd redovisa avvigningar mellan sikerhets- och
stralskyddskrav.

SKI anser att sikerhetsredovisningen for inkapslingsanliggningen ska beskriva:
- anliggningen, processerna och kvalitetssakringen
- sikerhets- och stralskyddsanalyser for drift av anlaggningen inklusive hantering av
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defekta kapslar
- hantering av fragor om icke spridning av kimvapen.

Det sistnimnda innebdr t.ex. att Euratom ska komma med i projekteringen av inkapslings-
anlaggningen p4 ett tidigt stadium.

Vidare ska en egen rapport for kapseln finnas, som omfattar:

- en harledning av konstruktionsforutsittningar for kapseln (frdn sikerhets- och
strdlskyddskrav pa kapseln i djupférvaret, samt frin sikerhets- och stralskyddskrav
vid hantering och drift)

- beskrivningar av teknik for serietillverkning av kapslar inklusive tillverkning,
forslutning och kvalitetskontroll.

Sdkerhetsrapport for djupforvar, ingdende i ansékan om tillstind for inkapslings-
anliggningen

I enlighet med regeringsbeslutet efter kompletteringsrapporten till FUD-program 92 avser
SKB att ta fram en rapport for djupforvarets lingsiktiga sikerhet. Rapporten kommer att
ingd som en del av underlaget till ansokan om att lokalisera och bygga inkapslings-
anliggningen. Med den nu aktuella tidplanen for platsundersokningar kommer inte data frén
kandidatplatser att kunna anvindas, utan analysen kommer att baseras pa data som speglar
typiska forhéllanden i svensk kristallin berggrund.

Folkkampanjen mot kédrnkraft-kidrnvapen och Oskarshamns kommun menar att en sddan
sikerhetsanalys inte ger ett tillrickligt underlag for att kunna ta stillning till en ansdkan om
tillstand att uppfora inkapslingsanlidggningen.

SKI bedémer att det 4r en rimlig ansats att sdkerhetsanalysen for djupforvarets langsiktiga
sikerhet som ingar som en del i ans6kan for inkapslingsanliggningen, baseras pa existerande
data frin SKBs understkningsplatser (Aspd, Stripa och tidigare typomraden). Med hansyn
till ovan redovisade krav och de samlade kraven pa systemredovisningen anser SKI att SKB
bor genomfora en fullstindig sikerhetsanalys baserad p4 data fran en verklig plats. Platsen
bor viljas sd att dess egenskaper ligger inom ramarna for vad som kan forvintas pa en
verklig forvarsplats.

SKI anser att SKB, med utgingspunkt fran en sadan platsspecifik sdkerhetsanalys, ska:

- redovisa funktionskrav for kapseln (savil for driftskedet som 1angsiktig sikerhet)

- precisera de generella platsvalsfaktorer som presenterats i kompletteringen till FUD-
program 92, infor val av tva platser for platsundersékningar

- hirleda vilka parametrar som behover mitas i en platsundersékning

- redovisa ett platsunders6kningsprogram med relevanta metoder for att mita dessa
parametrar.

Vad giller kapselns funktion i djupforvaret och mojligheterna att finna en plats som
uppfyller kraven pa langtidssikerhet krivs ocksa att SKB visar pa betydelsen av variationer
mellan olika platser. Detta kan géras genom kompletterande kénslighetsanalyser med hiansyn
till konceptuella osidkerheter i olika processmodeller och den allmidnna kunskapen om
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variabilitet hos kemiska, hydrologiska och bergmekaniska parametrar i kristallint berg. SKB
anger att rapporten kommer att behandla forstéelsen av kapselns ldngsiktiga sékerhets-
funktion under bade forvintade och rimligt ogynnsamma forhéllanden i forvaret. SKI anser
att detta inte far begrénsas till t.ex. typdefektscenariet (som det &r skisserat i SR 95), utan
maste omfatta scenarier som visentligen paverkar kapseln och dess funktion.

I regeringsbeslutet angdende SKBs komplettering av FUD-program 92 kopplades kravet om
systemprovning till ansdkan om inkapslingsanlaggningen, vilken enligt SKBs tidsplan
kommer att inlamnas under 1997/1998. SKI anser dock att en fornyad sikerhetsanalys for
djupforvaret ocksd behdvs infor lokalisering av tva platser for platsundersékningar och
genomforande av ytbaserade platsundersokningar, eftersom sikerhetsanalysen ger underlag
for preciseringar av platsvalsfaktorer och stéller krav pa program for platsundersokningar.
Med hinsyn till osdkerheterna i SKBs tidsplan finns en risk att ansékan om tillsténd for
inkapslingsanldggningen kommer att inges forst efter det att platsundersdkningarna
paborjats. SKI foreslar darfor att regeringen faststiller kravet pa en fornyad
sckerhetsanalys som ett villkor for att fa paborja platsundersokningar alternativt som ett
redovisningskrav i samband med FUD-program 98.

Ovrig redovisning vid ansékan om tillstind for inkapslingsanliggningen

SKB anger 1 FUD-program 95 att underlaget vid ansdkan om tillstand for inkapslings-
anldggningen dven kommer att innefatta en redovisning av transportsystemet, sikerhets-
virdering av nollalternativ enligt MKB-krav samt sikerhetsvirdering av anliggning for
torrlagring av eventuellt atertaget brinsle.

Av det 6kande systemténkandet nar det galler sambanden mellan inkapslingsanléaggningen
och djupforvaret, foljer att dven transporterna bor ingi i analysen av hela systemet. SKI,
liksom ménga remissinstanser, ser dessa samband som viktiga och har patalat behovet av en
systemredovisning.

SKBs redovisning av alternativ har omfattat bl.a. olika utformning av tunnelsystem och
djupa borrhal for deponering av kapslar. Ytterligare en metod som redovisas i FUD-
program 95 &r s.k. transmutation genom vilken linglivade radionuklider bestrilas med
neutroner si att dessa omvandlas till mer stabila eller mer kortlivade radionuklider. Som
alternativ kan ocksa i viss utstriackning olika varianter av KBS-3 metoden ses. SKI, liksom
nigra remissinstanser, bl.a. SSI, vill se att det s.k. nollalternativet redovisas bittre dn vad
som hittills skett. Nollalternativet dr vad som sker om inte det planerade programmet kan
genomforas. D& miste det anvinda brénslet for en lingre tid forvaras i CLAB. Eventuellt
kan dd ocksi en Overgdng till torrlagringsmetoder komma att 6vervigas. I detta
sammanhang bor dven den planerade lagringen av briinsle i forslutna kapslar studeras.

SKI anser darfor att systemredovisningen skall innehalla:

- En samlad utvirdering av hela systemet. SKI anser att regeringens krav péd
systemredovisning medfor att forvaret for linglivat lag- och medelaktivt avfall (SFL
3-5) behover beskrivas dversiktligt. Framforallt maste SKB visa att lokaliseringen av
SFL 3-5 i anslutning till forvaret for anvint brénsle inte paverkar funktionskraven pa
kapseln.

- En redovisning av alternativ, inklusive nollalternativ (forlingd mellanlagring) och
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detaljutformningar av det sokta alternativet, samt atertagning och torrlagring av
deponerat brinsle.

- En beskrivning av kopplingar och avvigningar mellan olika systemlGsningar, med
fokus pa kapselns funktion, samt motiveringar for valda alternativ.

8.3.2 Siikerhetsrapportering for ansékan om.tillstind for djupforvaret
Syfte och omfatining

I regeringsbeslutet angdende SKBs kompletterande redovisning till FUD-program 92 angav
regeringen att ansokan om tillstdnd for detaljundersokningar utgér ett forsta steg i
uppforandet av en kiarnteknisk anlaggning och darfor ska provas enligt KTL. SKB tolkar
i FUD-program 95 detta som att ansokan omfattar tillstand att lokalisera och pabérja bygge
av ett djupforvar pa platsen.

Enligt FUD-program 95 avser ansokan tillstand enligt NRL och KTL att fi lokalisera
djupforvaret och att genomfora detaljerade geovetenskapliga undersdkningar for att bekrifta
bergets lamplighet for forliggning av ett djupforvar for langlivat radioaktivt avfall. Vid
ansokan, som inlimnas efter det att ytbaserade undersokningar genomforts, avser SKB att
ta fram foljande underlag: (1) sdkerhetsrapport for transport av inkapslat brinsle fran
inkapslingsanldggningen till djupforvaret, (2) sikerhetsrapport for drift av djupforvaret,
inklusive eventuellt itertagande av inkapslat brinsle, (3) jamforelse mellan de undersokta
platserna m.a.p. sikerhet och byggbarhet, samt (4) sikerhetsrapport for djupforvaring av
langlivat avfall.

Remissinstansernas synpunkter

Lokala sikerhetsnimnden vid Oskarshamns kidrnkraftverk och Oskarshamns kommun,
liksom Lokala sidkerhetsnimnden vid Studsviks kdrntekniska anldggningar anser att det &r
oklart om SKB avser att presentera platsspecifika sdkerhetsanalyser for de bada platserna.
Néamderna och kommunen forutsitter dock att platsundersékningar genomfors péd en sidan
nivd att platsspecifika sikerhetsanalyser kan genomforas och att dessa redovisas i en
ans6kan om tillstdnd infor detaljundersbkning av en plats.

Folkkampanjen mot kirnkraft-kirnvapen menar att det vore ytterst markligt om tillstand for
att genomfora detaljstudier och att bygga slutforvaret gavs vid ett och samma tillfille, d.v.s.
att tillstdnd ges for att bérja bygga djupforvaret innan SKB undersokt en av de grund-
laggande forutsittningarna (att visa att platsen dr lamplig) for att bygga djupforvaret.
Greenpeace framfor att en granskning beh6vs mellan detaljundersdkning och start av bygget
av slutforvaret, for att undvika att SKB satsar s& mycket pa platsen att det blir mycket svart
att avbryta. ABB Atom AB stiller frigan hur det kan komma sig att det krivs tillstind enligt
KTL for att paborja detaljundersékningen, och undrar om tolkningen av regeringens beslut
ar ratt.

SKIs bedimning

SKI ansdg i sin granskning av kompletteringen till FUD-program 92 att detaljunder-
sokningen ska ses som att inleda arbete pa en karnteknisk anldggning, eftersom schakt och
tunnlar kommer att utgora delar i slutforvaret om detaljundersokningen leder vidare till att
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bygga férvar. Provning ska dé dven ske enligt KTL. SKI delar SKBs tolkning av regerings-
beslutet efter kompletteringen av FUD-program 92 att det krévs tillstdnd enligt KTL for att
paborja detaljundersdkningen.

SKI anser dock att informationen fran detaljundersokningen bor integreras i sikerhets-
analysen for djupforvaret och genomga en fornyad granskning, innan byggandet av sjdlva
forvarsdelarna fortsitter. SKI vill dock inte med en sidan mellanliggande granskning
omajliggora for SKB att gora en mindre mangd deponeringstunnlar och -hil inom ramen for
detaljundersékningen, eftersom det kan ge virdefull information till karakteriseringen av
platsen. Enligt SKIs uppfattning bor kravet pd en uppdaterad sikerhetsanalys infor
utbyggnad av forvarsdelama for steg 1 (5-10% av det anvinda brinslet) formuleras som ett
villkor till tillstdnd att fa paborja detaljundersékningar.

SKI forutser en stegvis beslutsprocess med regerings- och myndighetsprovningar infor de
olika stegen av utbyggnad och drifttagande av steg 1 (se vidare avsnitt 8.4.2)

SKIs synpunkter angidende en samlad analys giller dven ansdkan om tillstdnd for djup-
forvaret, dvs att SKI ser positivt pd att SKB redovisar ett konkret program for hur
sikerhetsanalyser infor kommande tillstindsansékningar ska genomforas. SKI anser dock,
i likhet med remissinstanserna, att SKB maste klargéra sin strategi for hur olika delanalyser
ska vdgas samman. SKI anser att sikerhetsredovisningen infor ansokan tillstdnd for om
djupforvaret bor kompletteras med en évergripande systemrapport som pa ett lattillgangligt
sitt sammanfattar de detaljerade sikerhetsrapporterna for drift, transporter, djupforvarets
langsiktiga sikerhet och jamforelsen mellan de tva platserna, samt den inbordes kopplingen
mellan rapporterna. SKI vill ocksd understryka att omfattning och avgransningar i

sdkerhetsrapporterna behdver diskuteras med sakerhetsmyndigheter och med parterna 1
MKB-arbetet.

Rapport om djupforvarets lingsiktiga sikerhet och Jimforelsen mellan de undersokta
platserna

SKB avser att redovisa en platsspecifik analys av sikerheten for ett djupforvar placerat pd
den kandidatplats som viljs for detaljundersokningar. Jamforelsen mellan de tvéd
kandidatplatserna kommer att redovisas i en separtat rapport. Utviirderingen kommer att
goras till likvardig nivd for bdda kandidatplatserna med avseende pd geologisk
strukturmodell, modelleringen av grundvattenrérelserna och identifiering av omrdden dar
djupt grundvatten nér biosfiren. SKB anger att en viktig del i jamforelsen mellan de tva
platserna kommer att vara platsernas potential att kunna ge en siker slutforvaring med
hidnsyn tagen till kvarstdende osikerheter.

Som framforts ovan menar Lokala sikerhetsnimnden vid Oskarshamns kirnkraftverk och
Oskarshamns kommun, liksom Lokala sikerhetsnimnden vid Studsviks kidmntekniska
anlidggningar att det 4r oklart om SKB avser att presentera platsspecifika sikerhetsanalyser
for de bada platserna.

SKI haller med remissinstanserna om att det 4r oklart hur omfattande analyserna kommer
att vara for de tva platserna. Det framgdr t.ex. inte tydligt om radionuklidtransport kommer
att analyseras for bada platserna. SK1 anser att for att kunna jamfora platsernas lamplighet
méste analyserna for de bida platserna innehilla hela kedjan av analyser som ingér i en
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integrerad sidkerhetsanalys. Detta innebir t.ex. att analys av radionuklidtransport ingar.
Eftersom delar av forutsattningarna for de integrerade sdkerhetsanalyserna ar lika (t.ex.
brinsle, kapsel, delar av scenariearbetet) for de bagge platserna, kan en del material tas fram
gemensamt. Likasa kan kénslighetsanalyser och kinnedom om parameterviarden eventuellt
gora att en del berdkningar av radionuklidtransport kan anvindas for bagge platserna.

SKI anser att de geovetenskapliga platsundersokningamna pé de tva kandidatplatserna bor
vara likvirdiga och vara tillrickligt omfattande for att ge underlag for utvardering av
sikerheten av ett fullstort forvar. SKI anser att detta 4r en forutsiattning for att man skall
kunna gora en meningsfull jaimforelse mellan de olika kandidatplatsernas potential till siker
slutforvaring.

SKI anser vidare att specifikationerna i den preliminira sikerhetsrapporten for
inkapslingsanlidggningen ir en naturlig utgingspunkt for att himta kapseldata till rapporten
om djupforvarets langsiktiga sikerhet, men att erfarenheterna fran fortsatt forskning och
utveckling inom omradena kapsel och inkapsling miste integreras i den analys av
djupforvaret som lamnas vid ansokan om tillsténd for djupforvaret.

SKB skriver i FUD-program 95 att vid en tillricklig och visentligen likvirdig sikerhets-
potential pa de bada platserna kommer jamte siikerhetsaspekterna dven andra forlaggnings-
faktorer att vdgas in. SKI vill understryka att motiven for val av prioriterad plats maste
redovisas tydligt, sdvil sikerhetsaspekter som andra forlaggningsfaktorer.

Ovrig redovisning vid ansékan om tillstdnd for djupforvaret

SKB anger i FUD-program 95 att underlaget vid anskan om tillstdnd for djupforvaret dven
kommer att innefatta en redovisning av transportsystemet och en sikerhetsrapport for
driften av djupforvaret.

Pi samma sitt som vid ansékan om inkapslingsanldggningen ger det 6kande system-
tinkandet nir det giiller sambanden mellan inkapslingsanlidggningen och djupforvaret att
dven transporterna bor ingd i analysen av hela systemet. SKI, liksom manga remissinstanser,
ser dessa samband som viktiga och har pétalat behovet av en systemredovisning.

SKB skriver i FUD-program 95 under rubriken ”Sikerhetsrapporten for driften av
djupforvaret” att analyserna av djupforvarets langsiktiga sidkerhet kan foranleda krav pa
metoderna for att bygga ut forvaret eller for att tillverka barridrkomponenterna. SKI vill
poingtera att analyserna av djupforvarets langsiktiga sikerhet inte bara kan, utan ska,
anvindas som underlag nir kraven pad metoderna att bygga ut forvaret och att tillverka
barrisgrkomponenter tas fram. Detta ir ett typexempel pd kopplingar som behéver tas upp
i den samlade analysen.

Den samlade bedémningen av djupforvarsanldggningen bor redovisas i en separat
systemrapport som belyser sdkerhets- och stralskyddsfrigor for de olika delarna i
forvarssystemet. Systemrapporten ska bygga pa detaljerade sikerhetsredovisningar for
inkapslingsanliggningen, jaimforelse mellan platserna, djupforvarets lingsiktiga sdkerhet,
transportsystem, forvar for linglivat medelaktivt avfall, strilskyddsfragor, alternativ,
sakerhet under drift, icke spridning av kdrnvapen etc.
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8.3.3 Sikerhetsrapportering for ansokan om tillstind for drift - steg 1

Vid ansdkan om tillstind att kapsla in brinsle och tillstand att ta i drift djupfOrvarets steg
1 planerar SKB att limna foljande underlag:

- Sakerhetsrapport for drift av inkapslingsanldggningen

- Sikerhetsrapport for transporter av inkapslat kdrnbrénsle
- Sakerhetsrapport for drift av djupforvarets steg 1

- Sikerhetsrapport for djupforvaret efter forslutning, steg 1.

Mingden kapslar som ska deponeras i steg 1 anges av SKB som 5-10% av den slutliga
méngden.

SKI kommer i ett senare skede att precisera villkor och krav pa redovisning for prévningen
av drift av anliaggningen (KTL-provning). Ett viktigt krav &r t.ex. att SKB med utgéngs-
punkt fran provdrift i inkapslingsanliggning miste visa att kapslar med verifierbar kvalitet
som uppfyller krav pé langtidssikerhet kan tillverkas. En annan friga ar hur mycket av
forvarsdelarna for steg 1 som méste fardigstillas innan ansdkan om drift kan limnas in.

Frin FUD-program 95 framgér inte klart hur SKB avser att samordna ansokan om tillstind
till drift av steg 1 av djupforvaret och ansdkan om tillstand till aktiv provdrift av inkapslings-
anldggningen. SKI anser att djupforvaret bor vara godkint av myndigheterna, innan SKB
pabdrjar forslutning av kapslar med anvint kirnbrénsle. Enligt SKIs uppfattning bor darfor
provningen enligt KTL av dessa ansokningar samordnas.

8.3.4 Ovriga tillstindsansokningar

Ansokan som omfattar utbyggnad och drift av ett fullstort forvar (ej forslutning) innebar,
enligt SKIs uppfattning, en fornyad regeringsprovning enligt KTL. Infor ansokan ska SKB
gora en utvérdering av driften under steg 1 (5-10% av det anvinda brinslet).

Greenpeace framhéller att utvirderingen av driftfasen under steg 1, kommer att forsviras

pa grund av de storningar som orsakas av den successiva utbyggnaden av forvaret under
denna period.

SK1 forutsitter att utbyggnaden av det fullstora forvaret provas i steg av myndigheterna:
ytterligare detaljundersokningar, utbyggnad av forvarsdelar och idrifttagande. Exakta
former for dessa provningar &r svra att forutsiga i detta skede, eftersom SKB &nnu inte
redovisat detaljerade planer for utbyggnaden av det fullstora forvaret. SKI anser att i likhet
med de principer som géller for tillstindet for SFR bor frigan om forslutningen av
djupforvaret provas enligt KTL av regeringen i ett senare skede.

8.4 Sammanfattande bedomning

SKI beddmer att SKBs program for samlad sikerhetsrapportering av forvarssystemet har
forutsittningar att ge det underlag som krivs for att kunna ta stallning till planerade
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tillstdndsansokningar, men att det finns strategiska fragor angdende innehall och
beslutsprocess, och som SKI vill lyfta fram. I flera fall behover dessa klargoras av
regeringen. SKI vill ocksa understryka att den detaljerade uppliggningen av sikerhets-
rapporterna behover diskuteras med sikerhetsmyndigheter och med parterna i MKB-arbetet.
SKI anser vidare att SKB, infor ans6kan om inkapslingsanlidggning och senare dven infor
prévning av djupforvar, bor ta fram_en separat systemrapport som pa ett 6verskadligt satt
sammanfattar de detaljerade sidkerhetsrapporterna och deras inbordes kopplingar.

1 foljande sammanfattning beskrivs forst de tekniska synpunkterna pé frdgor om metodik for
sikerhetsanalys (avsnitt 8.4.1), och direfter frigor om beslutsunderlag och beslutsprocess
(avsnitt 8.4.2).

8.4.1 SKIs beddmning av metodfragor

SKI bedomer att SKBs utveckling av metoder for sikerhetsanalys haller hog klass. I
forhallande till FUD-program 92 har visentliga framsteg gjorts pa ett flertal omraden, bl.a.
scenariometodik och uppliggning av sikerhetsredovisningar, SKI bedomer att SKBs mall
for sidkerhetsanalyser (SR 95) utgoér ett bra och flexibelt ramverk for framtida
sikerhetsredovisningar, men konstaterar att delar av den metodik som redovisas behéver
vidareutvecklas och konkretiseras.

SKB har paborjat arbetet med att klassificera och beskriva osikerheter kopplade till den
geovetenskapliga beskrivningen av en plats. SKI vill dock framhalla att SKB ocks& behover
utveckla metoder for systematisk propagering och utvirdering av osidkerheter, samt utarbeta
en plan for redovisning av valideringsfrigor i sikerhetsanalyser.

SKI anser att SKB har tillgang till relevanta modeller men vill betona att man bér ta fram
en strategi for #illdmpningen av dessa modeller, bl.a. vad giller anvandning och utvardering
av alternativa konceptuella modeller, systematik i dverforing av data mellan olika modeller
och berikningar, formulering av berakningsfall och valideringsfragor.

SKBs program for utveckling av kvalitetssikring av sikerhetsanalyser, som bl.a. omfattar
att ta fram en mall for sikerhetsredovisningar, bedéms som é@ndamalsenlig. SKI forutsitter
att SKB presenterar en plan for kvalitetsikring i god tid infor ndsta fullstindiga
sikerhetsanalys.

SKB anger att syftet med SR 95 har varit att ta fram en mall for presentation av
sikerhetsanalyser. SKI vill dock framhélla att den 6vergripande malsdttningen med det
arbete som SKB nu inlett ocks3 ir att utveckla en strategi och metodik for genomforande
av fullstindiga sikerhetsanalyser. Enligt SKIs egna erfarenheter innebér steget frin en
teoretisk ansats till praktiskt tillimpning i en fullstindig sakerhetsanalys ett tidskravande
utvecklingsarbete. SKI dr medveten om att det &r ett kontinuerligt arbete att utveckla
metodik for sikerhetsanalys men vill framhélla att nista fullstindiga sdkerhetsanalys,
antingen den ingér i ans6kan for inkapslingsanliggningen eller kriavs genom andra villkor,
kommer att vara en viktig avstimningspunkt vad giller att tillimpa och utvirdera de
komponenter och metoder som ingér i en fullstindig sékerhetsanalys.
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8.4.2 SKIs forslag till riktlinjer for beslutsunderlag vid ansékningar
Tillstindsansokningar for inkapslingsanldggningen

Ansokan omfattande tillstdnd for lokalisering och uppforande av inkapslingsanldggningen
ska genomgi en samlad_prévning.enligt KTL, NRL .och .andra lagar. I enlighet med
regeringsbeslutet angdende kompletteringen till FUD-program 92 skall SKB ocksé visa att
systemlSsningen ar realistisk. Provningen enligt NRL stiller krav pé en allsidig miljo-
konsekvensbeskrivning (MKB). Tillstand for lokalisering kréver regeringsbeslut.

Innan aktiv provdrift kan paborjas ska en fornyad myndighetsgranskning och prévning ske
enligt KTL. SKI anser att djupforvaret bor vara godkint av myndigheterna, innan SKB
paborjar forslutning av kapslar med anvint kirnbrénsle. Enligt SKIs uppfattning bor darfor
provningen av tillstaind om aktiv provdrift samordnas med provningen enligt KTL av
ansokan om tillstind for drift av steg 1 av djupforvaret (d.v.s. for deponering av 5-10% av
det anvinda brinslet). Regeringen bor klargbra om regeringsbeslut krivs eller om
myndighetsmedgivande ér tillrackligt.

Ansokan om tillstand for fortsatt drift av inkapslingsanliggningen for ett fullstort forvar bor
enligt SKIs uppfattning genomgé en fornyad myndighetsgranskning i samband med ansokan
om utbyggnad och drift av et fullstort djupforvar. SKI forutsitter att ansokan om tillstind
till utbyggnad och drift av ett fullstort forvar prévas av regeringen.

Redovisning i samband med ansokan om tillstnd for lokalisering och bygge av
inkapslingsanliggning

SKI anser att tyngdpunkten i ansdkan for inkapslingsanlaggningen ska ligga pa en samlad
sikerhetsvirdering, systemredovisning, for att belysa kopplingar mellan olika delar av
slutforvarssystemet tillsammans med beskrivningen av driften av inkapslingsanlaggningen.
SKI foreslar att foljande krav pé redovisning bér faststillas infor ansokan om lokalisering
och bygge av inkapslingsanlidggningen:

Sékerhetsredovisningen for inkapslingsanlidggningen skall beskriva:

- anlaggningen, processerna och kvalitetssikringen .
- sikerhets- och strilskyddsanalyser for drift av anliggningen inklusive hantering av
defekta kapslar

- hantering av fragor om icke spridning av kdrnvapen.
En egen rapport for kapseln ska finnas, som omfattar:

- en hirledning av konstruktionsforutsittningar for kapseln (fran sikerhets- och
strilskyddskrav pa kapseln i djupforvaret, samt frin sikerhets- och strilskyddskrav
vid hantering och drift) _ )

- beskrivningar av teknik for serietillverkning av kapslar inklusive tillverkning,
forstutning och kvalitetskontroll.
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Redovisningen av sikerheten for djupforvaret skall:

- vara en fullstiindig sikerhetsanalys baserad pa data fran en riktig plats (referensplats),
samt innehalla kinslighetsanalyser for att tdcka in variationer mellan platser

- inkludera driftskedet

- redovisa funktionskrav pa kapseln .

- ge underlag for preciseringar av platsvalsfaktorer

- ge underlag for krav pa program for platsundersékningar

- visa pa mojligheten att finna en plats som uppfyller sikerhetskraven.

Forutom att ge underlag till systemredovisningen i samband med ansékan om inkapslings-
anlidggningen anser SKI att en fullstéindig, platsspecifik séikerhetsanalys for djupforvaret ar
nédvindig infor forestiende steg i lokaliseringen av djupforvaret, d.v.s. val av tva platser
och genomftrande av ytbaserade platsundersdkningar (se vidare under rubriken ”SKIs
forslag till till krav pa fullstindig sdkerhetsanalys”). Med SKBs nuvarande tidplan
sammanfaller i stort sett ansdkan om tillstand for inkapslingsanldggningen med paborjandet
av platsundersékningar.

Transportsystemet skall redovisas.
Systemredovisningen skall innehalla:

- En samlad utvirdering av hela systemet. SKI anser att regeringens krav pa
systemredovisning medfor att forvaret for langlivat 13g- och medelaktivt avfall (SFL
3-5) behover beskrivas oversiktligt. Framforallt maste SKB visa att lokaliseringen av
SFL 3-5 i anslutning till forvaret for anvint brénsle inte paverkar funktionskraven pa
kapseln.

- En redovisning av alternativ, inklusive nollalternativ (forlingd mellanlagring) och
detaljutformningar av det sokta alternativet, samt &tertagning och torrlagring av
deponerat brinsle.

- En beskrivning av kopplingar och avviagningar mellan olika systemlosningar, med
fokus pa kapselns funktion, samt motiveringar for valda alternativ.

SKIs forslag till krav pd fullstindig sikerhetsanalys

SKI bedémer att det dr en rimlig ansats att sikerhetsanalysen for djupforvaret som ingar som
en del i ansdkan for inkapslingsanldggningen, 4r baserad pa existerande data fran SKBs
undersdkningsplatser (Aspd, Stripa och tidigare typomraden). Med hinsyn till regeringens
krav pé systemprévning och forestdende bindningar i samband med bygge av inkapslings-
anldggning och val av tva platser for ytbaserade platsundersokningar anser SKI, att SKB bor
genomfora en fullstiandig sikerhetsanalys baserad pa data fran en verklig plats. Platsen bor
viljas si att dess egenskaper ligger inom ramarna for vad som kan forvintas pa en verklig
forvarsplats.

SKI anser att SKB, med utgingspunkt fran en sddan platsspecifik sikerhetsanalys, ska:
- redovisa funktionskrav for kapseln (sdvil for drifiskedet som ldngsiktig sikerhet)

- precisera de generella platsvalsfaktorer som presenterats i kompletteringen till FUD-
program 92, infor val av tva platser for platsundersdkningar
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- harleda vilka parametrar som behover mitas i en platsundersokning
- redovisa ett platsundersékningsprogram med relevanta metoder for att mita dessa
parametrar.

Utover denna redovisning behéver SKB genomftra kompletterande kinslighetsanalyser
baserade pa data frin tidigare undersdkningsomraden samt Stripa och Aspé for att kunna
belysa variationer mellan platser och dess betydelse for funktionskrav pa kapsel och for
mojligheten att finna en plats som uppfyller sikerhetskraven.

SKI ser sammanfattningsvis det som mycket angeliget att SKB nu demonstrerar sin metodik
for genomforande av sikerhetsanalys. Dels ér det 13 ir sedan SKB senast genomforde en
fullstindig sidkerhetsanalys, dels behdver SKB redovisa vad som behover mitas pa en plats
och pa vilket sitt detta kommer att goras. Dessutom #r mycket av den metodik for
sikerhetsanalyser som redovisas i FUD-program 95 under utveckling, t.ex. scenariometodik
och metodik for osikerhetshantering.

I regeringsbeslutet (i maj 1995) angdende SKBs komplettering av FUD-program 92
kopplades kravet om systemprovning till ansékan om inkapslingsanliggningen, vilken enligt
SKBs tidsplan kommer att inlimnas under 1997/1998. SKI anser dock att en fornyad
sdkerhetsanalys for djupforvaret ocksd behévs infor lokalisering av tvd platser for
platsundersokningar och genomforande av ytbaserade platsundersokningar, eftersom
sdkerhetsanalysen ger underlag for preciseringar av platsvalsfaktorer och stiller krav pa
program for platsundersokningar. Med hénsyn till osikerheterna i SKBs tidsplan finns en
risk att ans6kan om tillstand for inkapslingsanliggningen kommer att inges forst efter det
att platsundersékningarna paborjats. SKI foreslar darfor att regeringen faststiller kravet pd
en fornyad sikerhetsanalys som ett villkor for att f3 paborja platsundersokningar alternativt
som ett redovisningskrav i samband med FUD-program 98,

Oskarshamns kommun har framfort att man inte ir beredd att ta stillning till en ansékan om
tillstand for inkapslingsanliaggningen innan en ansékan om detaljundersokning av en plats
for djupforvaret foreligger, for att pa sa sitt f2 en tydlig indikation pé att djupforvaret
verkligen skulle kunna lokaliseras och kapslar frin inkapslingsanldggningen ddrmed skulle
kunna deponeras. Regeringen bor klargéra om SKBs ansats med en sikerhetsanalys byggd
pa data frdn en referensplats ar rimlig, eller om det skall krivas data frin den prioriterade

platsen (for djupforvaret) som underlag vid ansokan om tillstind for inkapslings-
anldaggningen.

Ansdkan om tillstind for djupforvar och stegvis beslutsprocess

Enligt SKI skall en samlad prévning goras enligt NRL, KTL och andra lagar. Prévning enligt
NRL skall omfatta lokalisering av djupforvaret (val av en plats frin tva undersdkningsplatser)
och omfattar darfor hela forvarssystemet (fullstort forvar).

SKBs ansokan enligt KTL bor omfatta tillstind att genomfora detaljundersokningar (fran
schakt och undersokningstunnlar), samt utbyggnad och drift av steg 1 for 5-10% av det
anvianda brinslet. SKI forutser en stegvis beslutsprocess med regerings- och
myndighetsprévningar infor de olika stegen av utbyggnad och drifitagande av steg 1.

* Forslag till villkor for tillstand till detaljundersékningar
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Det forsta steget i beslutsprocessen for djupforvaret omfattar tillstdnd for att genomfora
detaljundersékningar pé en plats. Ansékan ska prévas enligt KTL, NRL och andra lagar.
Beslut tas av regeringen. Tillstandet enligt KTL innebir att SKB far bygga de schakt och
undersékningstunnlar som krévs for detaljundersékningen av den bergvolym som skall
inhysa steg 1 av forvaret. Det dr enligt SKIs uppfattning rimligt att det kommunala vetot
giller oinskrankt vid denna provning.

* Forslag till villkor for tillstand att bygga ut forvarsdelar for steg 1

SKI anser att en ny provning enligt KTL bor ske infor utbyggnad av forvarsdelar for steg
1. En uppdaterad sédkerhetsanalys baserad pa detaljundersokningsdata skall upprittas. Ett
klargérande beh6vs om regeringsbeslut krivs eller om ett myndighetsbeslut ar tillrackligt.

* Forslag till villkor for tillstand till drifttagande av steg 1

Infor idrifttagande av steg 1 bér en ytterligare provning enligt KTL ske, anser SKI. Denna
provning bér vara samordnad med proévningen av tillstind om aktiv provdrift av
inkapslingsanldggningen. SKB maste t.ex. visa att kapslar med verifierbar kvalitet som
uppfyller kraven pa lingtidssidkerhet kan tillverkas. Ett klargérande behévs om
regeringsbeslut krivs eller om ett myndighetsbeslut ar tillrickligt.

* Ansokan om bygge och drift av fullstort forvar

Nista ans6kan omfattar tillstind for utbyggnad och drift av ett fullstort forvar (men inte
forslutningen) och innebir, enligt SKIs uppfattning, en fornyad regeringsprévning enligt
KTL. Infor denna ansokan ska SKB gora en utvirdering av driften under steg 1 (5-10% av
det anviinda brinslet). SKI forutsitter att utbyggnaden av det fullstora forvaret prévas i steg
av myndigheterna; ytterligare detaljundersdkningar, utbyggnad av férvarsdelar och
drifttagande. Exakta former for dessa provningar ér svira att forutsiga i detta skede, eftersom
SKB innu inte redovisat detaljerade planer for utbyggnaden av det fullstora forvaret.

I likhet med de principer som giller for tillstdndet for SFR bor fragan om forslutningen av
forvaret provas i ett senare skede av regeringen enligt KTL.

Redovisning i samband med ansokan om detaljundersokningar

Ansokan enligt NRL om att f3 lokalisera ett djupforvar stiller krav pa en samlad redovisning
av hela forvarssystemet. Kravet pi alternativredovisning i NRL medfor, enligt SKI, att SKB
maste gora likvirdiga geovetenskapliga platsundersokningar pd tva platser. Platsunder-
s6kningarna ska vara tillrickligt omfattande for att ge underlag for utvirdering av
sikerheten for ett fullstort forvar. Vidare krivs en fullstindig sikerhetsanalys for bada
platserna for att man skall kunna motivera val av en plats for detaljundersdkningar fran
schakt och undersékningstunnlar. Det 4r dock fullt mojligt att vissa delar av sakerhets-
redovisningen ir gemensam for de bdda analyserna. Det viktiga ar att de tvd analyserna skall
vara likvirdiga.

Krav pa redovisningen for KTL-provning vid ansékan om detaljundersékningar omfattar en
detaljerad sikerhets- och stralskyddsutvirdering for utbyggnad och drift av djupforvarets
forsta steg.
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Den samlade bedémningen av djupforvarsanliggningen bor redovisas i en separat
systemrapport som belyser sikerhets- och strilskyddsfragor for de olika delarna i
forvarssystemet. Systemrapporten ska bygga pi detaljerade sikerhetsredovisningar for
inkapslingsanlaggningen, jamforelse mellan platserna, djupforvarets langsiktiga sakerhet,
transportsystem, forvar for langlivat medelaktivt avfall, strilskyddsfragor, alternativ,
sdkerhet under drift, icke spridning av kdrmvapen etc.
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9 RIVNING AV KARNTEKNISKA ANLAGGNINGAR

9.1 Allmiint

SKB hinvisar bl.a. till att den erfarenhet av rivning av kimntekniska anliggningar som finns
i Sverige och internationellt 4r begrinsad. Genomforda rivningar visar dock enligt SKLfos
uppfattning att metoderna finns tillgingliga redan idag. OECD/NEA har i en studie
konstaterat att vidareutveckling av metoderna #r ett nista steg. Det storsta hindret for
rivning tycks vara att slutforvar annu inte finns tillgéingliga i linder som har anldggningar
som skulle kunna rivas. SKB har god insyn i vad som sker internationellt.

SKB planerar nedlaggning och rivning av de kirntekniska anliaggningarna i flera steg

- I steg 1 avlagsnas bransle och vitskeformigt avfall frén anlaggningen. Overvakning
sker.

- I steg 2 koncentreras huvuddelen av de komponenter som innehéller radioaktiva
amnen till en begrinsad volym som &vervakas.

- I steg 3 avldgsnas det radioaktiva avfallet och platsen &terstiills.

Tillvagagdngssittet har beskrivit i SKB-rapporten "Teknik och kostnader for rivning av
svenska karnkraftverk”. SKI har 13tit NAC International, ett internationellt konsultforetag,
granska SKBs studie. I sin granskning gjorde NAC jamforelser med andra rivningsstudier.
Viss skillnader i kostnadsuppskattningar, framfor allt avseende lonekostnader, kunde
konstateras. SKI fortsitter att félja SKBs verksamhet inom omradet.

SKB planerar fortsatta studier av rivningsfrigor och foljer dven vad som hander
internationellt. Framfor allt har en pdgiende studie inom OECD/NEA givit virdefulla
erfarenheter. Enligt SKBs uppfattning har dock inte nigot omride identifierats dér direkt
grundlaggande insatser behovs. Aven inom EUs forskningsprogram bedrivs vissa projekt av

intresse for rivningsfrigorna. Inom IAEA pagir arbete med att sammanstilla kunskapslage
och ta fram rad och rekommendationer om rivning.

SKB avser att fortsitta sina insatser inom rivningsomradet. Den forsta rivningen kommer
att ske forst efter ar 2010. Nigra ar fore denna tidpunkt avser SKB att ndrmare planera
arbete i projektform. SKB har identifierat vissa frigor dir insatser behdver goras, bla.
frigan om mojligheten att ta hand om en hel reaktortank, teknik for sonderdelning av interna
delar etc. Infor rivningen av kirnkraftverken skall slutforvaret for rivningsavfall vara klart.
Arbetet med att bygga detta slutforvar kommer att pabérjas en bit in pd 2000-talet.

9.2 Remissinstansernas synpunkter

Endast SSI ger synpunkter pd nedliggning. SSI menar att SKBs redovisning av
nedliggningsfrigorna ir otillricklig och att SKB bor ligga fram en kompletterande rapport
dér hela nedlaggningsproblematiken diskuteras.
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9.3 SKIs bedémning

I huvudsak instimmer SKI med vad SKB framfor. Inga grundlaggande utvecklingsinsatser
behdvs men ett antal fragor behdver utredas. SKI stéder SSIs forslag att SKB bor
komplettera sin redovisning si att en mer fullstindig redovisning sker i vilken olika aspekter
pa nedliggningsfragorna diskuteras.

SKI, och SSI, forbereder utgivandet av foreskrifter for fragor om rivning. I dessa
foreskrifter kommer bl.a. fragor om avfallskategorisering, mitningar och dokumentation av
rivningsavfallet att tas upp.
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10 PROGRAMMETS GENOMFORANDE, TIDPLAN OCH
KOSTNADER

10.1 Allmiéint

SKB framhaller att man har organiserat sig for att kunna genomfora programmet. Behov
finns av externa insatser och av internationellt samarbete. SKB anger att osikerheterna i
genomfdrandet i forsta hand avser platsvalsprocessen och ar av politisk och samhillelig
karaktir. En annan aspekt 4r att vissa resultat frin FoU maéste vara klara i samband med
platsundersokningar och nir anlidggningar projekteras.

Framfor allt kommer lokaliseringsprocessen for djupforvaret att kriva tid. Fragan &r
kontroversiell och stora risker for forseningar finns. Platsundersokningarna planeras, enligt
FUD-program 95, att starta vid arsskiftet 1996/97. SKB framhaller dock att om forstudierna
forsenas kan en forsening av platsundersokningarna komma att ske. Aven myndighets-

provningen kommer att ta tid. Detaljstudierna miste prévas enligt bide naturresurslagen och
karntekniklagen.

SKI hiller med om att tidplanen #r mycket kinslig for olika frigor, inte minst de
samhilleliga och politiska. Aven svérigheter i tekniska frigor om tillverkningsteknik for
kapslar m.m. kan innebira forseningar. Kopplingen mellan inkapslingsanldggning och
djupforvar (systemredovisning) kan ocksa den ge upphov till forseningar i programmet.

SKB framhaller att nir regering och kommun givit sitt godkinnande till lokaliseringen av
djupforvaret sa kommer tidplanen att i férsta hand att styras av tekniska faktorer.

De av SKB angivna kostnaderna for programmet 6verenstimmer med vad SKB redovisat
i de s.k. PLAN-rapporterna, som ar underlag for faststallande av avgifter till kambrinsle-
fonden. De kostnadsavvikelser som redovisats kan forklaras av andringar i arbets- och
tidplaner.

Med regeringsbeslut den 18 maj 1995 och genom den #ndring av finansieringslagen som
skedde fran och med arsskifter 1995/96 har s k. forstudiekommuner fatt mojlighet att erhilla
medel ur kirnavfallsfonden. Ersittningen skall avse "de kostnader som reaktorinnehavamna,
staten och kommunerna har for information till allménheten i frigor som ror hantering och
slutférvaring av anvint kirnbrénsle och kamavfall". Kompletteringen av lagen har ocksd
foranlett SKI och SSI att i en gemensam framstillan till regeringen ansoka om medf‘«l ur
fonden for ett informationsprojekt under tre ér i syfte att stodja forstudiekommunerna. Aven
lanstyrelserna i de lan dar forstudier bedrivs har forklarat att man avser att soka medel ur
fonderna. SKI anser att detta &r rimligt med tanke pa lansstyrelsens rofl som regional
samordnare av MKB-processen.

10.2 SKIs bedéomning

SKI ser stora svirigheter att hilla den tidplan som SKB har satt upp. Manga olika fragor av
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teknisk, samhillelig och politisk natur kan komma att medfora forseningar i tidplanen. SKI
har den uppfattningen att tidplanen inte far bli styrande i fragor om slutforvarsprogrammet.
Det ir viktigt att processen for stegvis utveckling och beslut om slutforvarssystemet baseras
pa kunskap och kvalitet, inte primédrt pd att tidplaner skall hallas. Detta innebar att
forseningar i programmets genomforande under vissa omstindigheter inte bara maste
accepteras utan kan komma att behévas for att na det uppsatta malet, en siker slutférvaring
som accepteras av berorda parter.

Fran kostnadssynpunkt forefaller SKBs program vara i overensstimmelse med de
redovisningar som SKB ingivit som underlag for beslut om avgifter till kiravfallsfonden.
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