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1 INLEDNING/BAKGRUND

1.1 Allmiint om programmet

Kérntekniklagen lagger det primira ansvaret for en siker hantering av anvint kérnbransle
och kérnavfall pd tillstindshavaren, i forsta hand kraftreaktoriagarna. Dessa skall ocksa,
enligt finansieringslagen, svara for att medel avsitts for framtida kostnader for hantering
och slutforvaring av anvint kambrinsle och kirnavfall frén detta. Agare av kraftreaktor skall
vidare bedriva och vart tredje ar, med borjan &r 1986, redovisa ett forsknings- och
utvecklingsprogram for hantering och slutférvaring av det anvinda kiarnbrinslet och
kirnavfallet. Programmet skall ocksd omfatta de dtgirder som behovs for att riva de
kdrntekniska anliggningarna. Kraftindustrin har bildat ett gemensamt bolag, Svensk
Kérnbrénslehantering 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 dverlimna handlingarna till regeringen.

Det nu ingivna programmet &r 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 tillampningsskede.

Vid granskningen av FUD-program 92 krivde SKI i sitt yttrande till regeringen bl.a. en
battre redovisning av platsvalsprocess och planer for framtagning av konstruktionskrav for
den planerade kopparkapseln. I regeringsbeslutet i december 1993 stilldes bl.a. krav p
sddan kompletterande redovisning. SKBs kompletterande redovisning har darefter granskats
av bl. a. SKI som konstaterade att SKBs redovisning i huvudsak inneholl den begirda
kompletteringen. SKI kunde dock konstatera att ytterligare arbete dterstod for SKB bl a vad
galler platsvalsprocess, konstruktionskrav for kopparkapseln och sikerhetsanalys.

I regeringens beslut i maj 1995 om SKBs komplettering av programmet framholls bl.a. att
SKB skall redovisa planer och program for framtagning av tekniska krav pa barridrer,
delsystem och komponenter grundade pd en sikerhetsanalys av slutforvarssystemet samt for
undersdkning av tinkbara slutforvarsplatser. Vidare uppdrog regeringen 4t SKI att pa
begéran av kommun, i vilken SKB genomfor forstudier, frén de fonder som byggts upp med
stod 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 ar och utbetalning skall ske till berérd linsstyrelse,

Enligt regeringsbeslutet bor de lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB redovisat vara
en utgangspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet med att finna en plats for ett
slutférvar. Kommande ansékningar om tillstind enligt naturresurslagen och kirntekniklagen
om att uppfora ett slutforvar bor innehilla material for jimfrande bedémningar som visar
att platsanknutna forstudier bedrivits pad mellan 5-10 platser t landet och att
platsundersokningar bedrivits p minst tvé av dessa platser samt skilen for valet av dessa
platser.
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En friga som tas upp av flera remissinstanser r frigan om MKB. Genom MKB-processen
kan kopplingar mellan olika frédgor t.ex. mellanlagring, transport och slutférvaring belysas.
En nationell samordning av MKB-processen foreslis av flera remissinstanser bl.a. SSI,
kommuner och linsstyrelser. Lokala sikerhetsnimnden vid Oskarshamns karnkraftverk
anser bl.a. att det finns systemfrigor (t.ex. koppling mellan inkapslingsanlaggning och
djupforvar) som inte rimligtvis kan hanteras lokalt i flera olika kommuner och vidare att
alternativa lokaliseringar behover belysas pa ett enhetligt sitt. Avfallskedjan vill att ett nytt

oberoende organ tar dver ansvaret for MKB och att SKB skall understillas det oberoende
organet.

1.3 SKIs bedémning

- Den nu foreliggande rapporten FUD-program 95 kompletteras av SKBs rapport
- Oversiktsstudier 95, Lokalisering av djupforvar for anvint kirnbransle samt en rapport om
sikerhetsanalys, Mall for sikerhetsrapporter med beraknande exempel, SR-95. Bida dessa
rapporter inkom i ett forhillandevis sent skede vilket har paverkat SKIs granskningsarbete.
SKI har med hénvisning 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 gint SKBs rapport FUD-program 95 till sextio myndigheter och organisationer for
yitrande. Bland dessa aterfinns universitet och hégskolor, lokala sikerhetsnimnder,
cirnkraftkommunerna samt Kommunforbundet, Naturvirdsverket, Boverket och SSI.
Trettiofem remissinstanser har inkommit med synpunkter. Huvuddelen av synpunkterna har
i olika sitt berdrt beslutsprocessen bade avseende platsval och metodval och endast ett
mindre antal av remissinstanserna har behandlat mer renodlat tekniska fragestallningar, t.ex.
varridrers funktion och sikerhetsanalytisk metodik.

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

KT har granskat programmet med utgngspunkt att kunna bedéma om och hur programmet
ormar uppfylla det egentliga syftet med programmet, namligen frimst att finna och
rverkliga losningar for slutforvaring av det anvinda kdrnbrénslet frin det svenska
mkrafiprogrammet.

'{KIs yttrande till regeringen skall enligt SKIs instruktion behandlas av SKIs styrelse.

Kls yttrande till regeringen innefattar Sammanfattningar och slutsatser av foreliggande
ransknings-PM. 1 Gransknings-PM gor SKI en genomging av SKBs FUD-program 95
ch tar ockséd upp synpunkter fran remissinstanserna. Vidare har SKI 14tit gora en sarskild
rapport som ger en Sammanstallning av remissinstansernas synpunkter.







2 SYSTEMSTUDIER OCH ALTERNATIVA METODER

2.1 Allmiint

SKB beskriver de anliggningar som behovs for en siker hantering och slutférvaring av
anvint kirnbrénsle och karnavfall, d.v.s. framfor allt en anlaggning for inkapsling av anvént
Kirmbransle, 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 s bedoms nodvindigt, kunna atertas.

Den aktuella slutforvarsmetoden, KBS-3, innebér inkapsling av det anvinda kirnbrinslet
i koppar/stal kapslar samt deponering i ett djupforvar pa ca 500 m djup. Ett separat forvar,
i anslutning till djupforvaret, planeras ocksd for annat 1anglivat avfall. Metoden har av
myndigheter och regering godtagits som huvudinriktning vid utvecklingen av en slutforvars-
metod men ett slutligt godkinnande av metoden har dnnu inte skett. Aven SKBs program
i ovrigt har huvudsakligen accepterats av SKI. Dock har SKI bl.a. krivt 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 bentonitbarriéren runt kapslarna far de onskade egenskap-
erna etc. Frigor som behdver besvaras ar bl.a. hur man undviker diliga kapselpositioner 1
berget vid deponeringen och hur man kan genomfora en dvertygande sakerhetsanalys. Det
ir lAngt kvar innan en optimering, som SKB némner, blir aktuell. Fér ndrvarande géller det
att visa att tillfredsstillande sikerhet kan nas. Dérutover behover den del av djupforvaret
som innehaller annat an bransle (SFL3-5) redovisas mer utforkigt av SKB och special-
studeras av SK1. '

Aven om KBS-3 metoden godtagits av myndigheter och regering som en huvudinriktning
for fortsatt utvecklingsarbete kriivs ocksd att alternativa 1osningar redovisas. SKB har
redovisat alternativ, bl.a. olika utformning av tunnelsystem och djupa borrhal for depo-
nering av kapslar. Ytterligare en metod som redovisas r s.k. transmutation genom vilken
|anglivade radionuklider omvandlas genom bestralning med neutroner, vilket resulterar i mer
stabila eller mer kortlivade radionuklider. Som alternativ kan ocksd i viss utstrackning olika
varianter av KBS-3 metoden ses. SKI vill framfor allt se att det s.k. noll-alternativet redo-
visas bittre éin vad som hittills skett. Noll-alternativet &r vad som sker om inte det planerade
. programmet kan genomforas. D& maste det anvanda brinslet for en lingre tid forvaras 1
CLAB. Eventuellt kan di ocksa en évergéng till torrlagring komma att 6vervéagas. I detta
sammanhang bor dven den planerade lagringen av bransle i forslutna kapslar studeras. Nagra
remissinstanser, bl.a. SSI, uppmanar SKB att redovisa noll-alternativet.

En friga som uppmarksammats alltmer 4r sambandet mellan inkapslingsanlaggning och
djupforvar. Aven transporter mm har uppmérksammats som en del av ett system. SKI,
liksom manga remissinstanser, ser dessa samband som viktiga och har patalat att en analys
behéver goras av hela systemet. Fragan ér inte ny. I regeringsbeslutet av maj 1995
(stallningstagande till SKBs komplettering av FUD-92) framgér att en analys av hela
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3 LOKALISERINGSPROCEDUR F OR
ANLAGGNINGAR

3.1 Allmiint

Lokaliseringsprocessen for inkapslingsanlaggning och djupforvar pagér. Ur transport- och
systemsynpunkt &r det i forsta hand naturligt att placera inkapslingsanlidggningen invid
CLAB eller intill det kommande djupforvaret for anvint kimbransle. Verksamheten i
inkapslingsanlaggningen 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 ldnsstyrelsen i Kalmar lin. Medverkande i en arbetsgrupp
har varit, forutom lansstyrelsen, Oskarshamns kommun, SSI och SKI samt SKB. I en
rapport frén arbetsgruppen har forslag presenterats till vad som bor ingd i en MKB for
inkapslingsanldggningen,

Lokaliseringsprocessen for djupforvaret 4r avsevirt mer komplicerad. Sikerheten hos ett
djupforvar for anvint kirnbriinsle kommer att vara beroende av de tekniska barridrer som
konstrueras, framfor allt de ténkta koppar/stdl-kapslarna, men ocksé av geologiska faktorer
(bergmekanik, hydrologi, geokemi etc) pi den valda platsen. Férutom geologiska faktorer
behdver man ocksa ta hinsyn till frigor om transportméjligheter, infrastruktur, niringsliv
m.m. Den platsvalsprocedur som SKB foresprakar tar ocksa hansyn till dessa olika faktorer
och utgér vidare frin att endast kommuner som visat intresse for att inom kommunen
lokalisera ett djupforvar skall komma ifrdga for s.k. forstudier. Baserat pi 5-10 forstudier
skall sedan tvé platser valjas for platsundersokningar (borrningar mm frin ytan). En av dessa
tva platser valjs sedan ut for detaljundersokningar (schaktsinkning och byggande av
tunnlar). Ett underlag for beslut om lokalisering 4r vidare den &versiktsstudie 1 nationell
skala som SKB har genomfbrt. I denna studie visas att vissa regioner (fillkedjan,
sedimentira bergarter mm) bér uteslutas. Enligt SKB har dock 6versiktsstudien begrinsat
vérde och godtagbara platser kan i princip finnas i de flesta regioner. Hur lamplig en plats
ir kan endast konstateras efter en detaljerad undersékning,

Viktiga fragor att stilla betriffande lokaliseringen av djupforvaret #r enligt SKB:

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

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

En forstudie har genomforts i Storumans kommun och en annan har nyligen avslutats i Mala
kommun. En lokal folkomrostning i Storumans kommun visade ett starkt motstind mot
tanken pd att kommunen skulle hirbirgera ett slutforvar. SKBs studier i Storumans
kommun har dirfor avslutats. Forstudier pagér nu i kommunerna Nyképing och Osthammar.
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redovisade sakskil utesluter nigon del av landet. SGU framhaéller de geologiska faktorernas

betydelse. KTH ifrigasdtter SKBs metod att vilja ut omrdden for forstudier och GU

ifragasitter SKBs platsvalsprocess. Enligt SU (Morner) ignoreras negativa observationer

inom for SKB intressanta omraden. Naturskyddsforeningen anser att SKBs lokaliserings-

faktorer fortfarande 4r oprecisa, trots SKIs uttryckliga uppmaning till precisering och
kvantifiering

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

Fran kommunalt hall har man synpunkter pa platsvalsprocessen. De lokala sikerhets-
nimnderna vid Oskarshamns kérnkraftverk och vid Studsviks kirntekniska anldggningar
papekar att beslutet om att tillita platsundersokningar kommer att bli av yttersta vikt.
Sakerhetsnamnderna foreslar bl.a. att samtliga forstudier bér vara avslutade och rapporter-
ade i en nationellt samordnad MKB innan frégan om eventuell platsundersékning stills samt
att SKI och SSI bor granska forstudiernas innehdll utifrin tekniska och sikerhetsméssiga
grunder samt bedéma om materialet 1 rapporterna ir av hog och jimforbar kvalitet.

Sakerhetsnamnderna siger vidare att platsundersdkningsprogram skall foreligga och att bada
de kommuner som SKB onskar gora undersékningar i skall offentliggéras samtidigt tillsam-
mans med en reservkandidat om nigon kommun skulle siga nej till fortsatt medverkan.

Osthammars kommun och lokala sakerhetsnamnden vid Forsmarks kirnkrafiverk menar att
nya for platsvalsprocessen viktiga resultat frin Aspoforsok, tillgingliga ar 2002, bor utgéra
kunskapsunderlag for stillningstagande och ev deltagande i en platsundersokning,

Oskarshamns kommun uppmérksammar ocksa frigan om vetoritten. Kommunen onskar en
oppen dialog om vetordtten, hur den skall tillampas och hur den kommunala vetoritten skall
betraktas 1 relation till den frivilliga process som nu inletts.

Regeringsuttalandet om att paborjandet av en detaljundersokning skulle krava tillstind enligt
kiamtekniklagen ifrigasitts av ABB Atom AB. Aven Folkkampanjen anser att denna ordning
ar olamplig cftersom den innebir att SKB far tillstand att bygga djupforvaret innan platsens
limplighet har undersokts.

Greenpeace foreslar en oberoende platsvalskommission.

- 3.3 SKIs bedomning

SKI vill som manga 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 utgangspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet. SKI har
efterlyst en utveckling och precisering av dessa faktorer och konstaterar att detta arbete till
stora delar aterstar.

SKI vill ocksé peka pi sambanden mellan inkapslingsankiggning och platsvalsprocess for
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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 stodjande FoU enligt kapitel 11. SKB
framhaller i inledningen till kapitel 5 att detta gjorts relativt omfattande for att tillmotesga
Onskemadlen frén remissgranskningen av FUD-program 92 om en béttre redovisning av
kunskapsldget.

Liksom 1 FUD-program 95 ir detta kapitel uppdelat pa ett antal avsnitt for de olika
dmnesomradena. 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 eft sammanfattande omddme av SKBs program for stodjande FoU.
Sammanfattande omdomen for olika &mnesomraden ges i slutet av respektive avsnitt.

4.2 Scenarier

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

SKBs arbete med att utveckla scenariometodik héller hég klass och har lett till visentliga
framsteg sedan FUD-program 92, anser SKI. Till exempel har SKB provat tva olika metoder
for att askadliggora hur olika processer och barriirers egenskaper samverkar i ett slutforvar.
Det som beskrivs 1 detta sammanhang ér det s.k. processystemet for slutforvaret. 1 korthet
utgor en logisk beskrivning av processsystemet en forutséttning for att kunna identifiera alla
visentliga kopplingar mellan olika processer och for att genom berdkningar eller pa 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.

I fortsittningen 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 éven av Greenpeace. SKB menar att den andra provade metoden,
som bygger pd s.k. influensdiagram (d.v.s. PID-metoden; PID = Process Influence
Diagram), ér komplex och inte ger den snabba overblick som skulle vara onskvird. SKI
hiller med om RES-metoden nog kan vara snabbare, men anser ocksa att det inte
nodvindigtvis &r samma verktyg som skall anvéindas for att ge snabb 6verblick och for att
detaljerat bearbeta komplexa problem si att de kan forenklas pa det sitt som RES-metoden
forutsdtter. SKI vill ocksa understryka vikten av att en vald metod ska ge spérbarhet i
scenarioarbetet. Valet av metod spelar mindre roll sa linge alternativa metoder medger att
samma kvalitet kan uppnés och dokumenteras i arbetet med sikerhetsanalys. SKI anser att
metoderna formodligen kompletterar varandrar, men att ingen av dem dnnu 4r firdigut-
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For det andra g6r den kraftiga joniserande strilningen frén brinslet att vatten sonderdelas
(radiolys) varvid briinslets kemiska omgivning péverkas, t.ex. genom bildning av en
oxiderande milj6. Bada dessa faktorer bidrar till att minska brinslets bestidndighet som
barridr, vilket alltsd méste tas hinsyn till vid sékerhetsanalysen.

Verksamheten i Sverige har sedan 1977 varit fokuserad pa experimentella. undersokningar
av brinslet, fraimst studier av olika radionukliders frigorelsehastighet under olika betingelser.
Arbetet, som av naturliga skl maste ske strilskyddat i speciella laboratorier, drar stora
kostnader. Internationellt samarbete med framforallt Canada och USA har dirfor varit en
viktig forutsittning for dessa studier.

Milet for verksamheten under kommande sexarsperiod anges av SKB vara

- forbittring av kunskapen rorande frigorelse av radionuklider frin branslet;

- forbittring av befintliga frigérelsemodeller infér kommande sikerhetsbedomningar,
- utveckling av en realistisk frigorelsemodell infér ansékan om detaljundersokningar
och bygge av djupforvar,

4.3.2 Experimentella undersokningar

SKB har koncentrerat arbetet pa lakningsstudier av anviint brinsle. Den beskrivning som ges
1 FUD-program 95 tar sérskilt upp olika analysmetoder for de lga halter av radionuklider
som dr aktuella i dessa sammanhang. Bland de metoder som néimns 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 rorlighet i brénslet, nagot som 4r av betydelse for tolkning av lakningsdata och
for modellbeskrivning av nuklidfrigorelsen.

Liksom i FUD-program 92 ger SKBs beskrivning hér en splittrad och ofullstéindig bild av
kunskapsldget. SKI ar dock enig med SKB om betydelsen av de resultat som presenteras
utom mdjligen vad giller de lakforsok som utforts i narvaro av bentonit. Mycket talar for
att de kemiska forhillandena vid nuklidfrigorelse fran bransle i ett slutforvar mera kommer
att paverkas av korrosionsprodukter frin kapseln &n av ndrvaron av bentonit. SKI vill darfor
péminna om uppmaningen frén sin granskning av FUD-program 92 om att det 4r hog tid att
forvissa sig om att de kemiska miljoer som anvinds experimentellt och som forutsatts vid
modellbeskrivningen ir relevanta for sikerhetsanalysen. T SKBs program aviseras dven
mitningar 1 sadana miljoer, t.ex. vad avser redoxforhillanden och salthalt. Studier av nya
fasta faser ingér ocksé i programmet, liksom fortsatta studier i flodesreaktorer av kinetiskt
betingad upplosning. Korrosionsstudier planeras dar man samtidigt kommer att forséka méta
viktiga parameterar sdsom pH och redoxpotential.

SKI har inga invindningar mot detta program annat #n att det f.n. 4r svart att uttala sig om
vilka frigor som bor prioriteras eller bor ha undersékts mera fullstiandigt infér kommande
sikerhetsanalyser. Denna svarighet har att gdra med att det hittills saknats ett klargérande
av a ena sidan sikerhetsanalysens krav pd modellbeskrivningen av nuklidernas frigérelse,
och & andra sidan av modellernas krav pa underbyggnad/parameterar och dirmed pa den
experimentella verksamheten. Det ar alltsd mojligt att idag tillgéinglig kunskap ar tillricklig
for en sakerhetsanalys, men det &r inte klarlagt att sd ér fallet.
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4.3.4 Sammanfattande omdiome

Enligt SKIs uppfattning ger beskrivningen av detta &mnesomrade i FUD-program 95 ingen
rittvisande bild av kunskapsliget, av vad SKB &stadkommit och formodligen inte heller av
det kommande programmet. Samma kritik som SKI riktade mot omrddet i FUD-program
92 kvarstdr till_storsta delen.. Framfor .allt .géller. detta..den. hittillsvarande bristfilliga
integreringen av experimentellt program och modellarbete. Vilka krav som bor stillas i dessa
avseenden 4r dock svirt att uttala sig om utan en bedomning utifrin sikerhetsanalysens
behov av realism i anvinda modeller och data. Detta &r av betydelse ocksi med tanke p4
de stora kostnader som SKB avser att lagga ner pé detta omride. De enskilda insatserna pa
omradet 4r annars dverlag av hog teknisk och vetenskaplig standard.

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

Ett underlag for SKIs granskning av bentonitfrigor utgérs av konsultrapporter fran
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. For de olika konsulternas fullstindiga
synpunkter samt bakomliggande detaljerade resonemang hinvisas till bakgrundsrapporterna
som finns samlade i SKI-Rapport 96:44. Remissinstansernas synpunkter dterges i lopande
text.

4.4.2 Allmint

Sikerhetsfunktionerna for ett slutforvar kan enligt SKB delas upp 1 tre nivder:

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

SKl1s konsult Arthur efterlyser tydligare mal for SKBs forskningsinsatser inom det aktuella
omradet for att kunna stimma av nir kunskapsunderbyggnaden ir tillricklig for att kunna
motivera ett stillningstagande.

Upptagna referenser i SKBs material dterspeglar inte hela den bredd pa kunskap som dock
finns 1 det vetenskapliga samhillet, vilket dven patalats av Roaldset och Sillfors som
dessutom papekar att det saknas referenser till originalarbeten i vissa rapporter. SKI anser
att det ar hog tid att SKB vinnldgger sig om en forankring i det dvriga forskningssamhéllet
av de forskningsresultat som tas fram inom bentonitomradet (vilket £.6. giiller generellt for
dven for andra viktiga omriden i SKBs program). Pa si sdtt kan man i gorligaste mén
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behovet av diskussioner om de grundidggande antaganden som gjorts utan man kan direkt
fokusera pa frigor som ror sikerheten. SKI stiller sig diremot tveksam till att det skulle
vara mojligt att uinyttja denna sammanstillning for optimering i olika sammanhang. Om
detta gors sa bor underlaget for optimeringen tydligt redovisas och diskuteras.

SKB-ndmner forutom 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 stutforvaret). Inte minst den sistnimnda &r viktig enligt
SKIs ésikt. Emellertid behandlas kopplade processer néstan inte alls i foreliggande FUD-
program 95,

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

Arthur pekar pé vikten av fortlpande integration av resultaten ifrin olika rapporter och
att dessa kontinuerligt behdver integreras och stimmas av med sikerhetsanalysens behov.
Arthur understryker betydelsen av att utnyttja resultaten fran redan genomforda
sdkerhetsanalyser rorande de tekniska barridrerna, som ett stéd for bestut om framtida
forskningsinsatser inom omréadet. Tydligare mil med koppling till sikerhetsanalys
rekommenderas av Arthur, vilket dven SKI anser,

Betraffande smektitens omvandling till illit ligger SKB stor vikt vid den modell som
bygger pa 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 utvirdera tillimpligheten av vald modell. Ett annat fenomen som ingiende
behandlas &r risken for den saltanrikning som kan ske i bufferten. Anrikningen kan
minskas om bentonit med hog vattenmittnadsgrad anvinds. Enligt Sillfors bor denna
fraga ges erforderligt utrymme i de planerade filtstudierna, vilket dven delas av SK1.

KTH kommenterar SKBs redovisning om mdjligheten att anviinda olika blandningar av
bentonit och ballast vid dterfyllning av tunnlar, bergrum och schakt. Detta férutsitter,
enligt KTH, att materialet kan garanteras ha homogena egenskaper for att kunna ingd i
en teknisk barridr. Om geologiska forhallanden uppvisar en stor variation blir det svart
att uppfylla detta krav. Vidare maste kompressiviteten hos materialet sikerstillas for att
forhindra utsvillningen frin deponeringshilen. Detta problem bér enligt KTH 4gnas
speciell uppmérksamhet i samband med testen av prototypforvaret i Aspdlaboratoriet.
SKI vill understryka vikten av att detta uppmérksammas av SKB.

SKI ar dven tveksam till SKBs uttalande att aterfyllnad med bergkross som ballast inte
utgdr ndgot problem i 100 000-4rs perspektivet om lamplig bentonitsort viljs. Det saknas
idag tillrécklig kunskap for att kunna vilja denna lamplig bentonitsort. SKB anger sjilva
att nigon % kalium i ballastmaterialet paverkar illitomvandlingen kraftigt. Egenskaperna
har framforallt undersdkts i laboratorieskala och under korta tidsrymder. Enligt SKI
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eller spridning i berdkningsresultat, samt genom verifiering mot verkliga laboratorie-
forsok.

THM-modellen for omattad 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 fér grundliggande
styrande processer (och de antaganden som gors). Storskalef6rsok vid Aspolaboratoriet,
liksom deltagande i de internationella studierna VALUCLAY och DECOVALEX,
kommer formodligen att forbittra forstielsen och berikningsmodellerna, men om det ir
tillrackligt Aterstar att se.

Séllfors efterlyser en tydligare mélformulering vad avser de fenomen som modellen ska
kunna beakta och till vilken grad olika kopplade problem ska kunna hanteras. Aven
kraven pd noggrannheten och precisionen i resultaten behéver diskuteras och fortydligas,
vilket &ven SKI instimmer i.

For omittade forhdllanden, d.v.s. avseende processer i samband med upptag av vatten
i buffert och aterfyllnad, Aterstir att klargéra och forsta flera férlopp och forhdllanden
som styr vattenutbyte mellan berget i ndromridet 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 vattenmittmad och efter-
foljande homogenisering. SKBs dsikt att mer detaljerade beskrivningar behdvs delas av
SKI. Séllfors anser att modelien nog kan utvecklas sd att man kan se fordndringar i
mikrostrukturen kanske till foljd av svéllning eller kompression och i viss mén genom-
stromning av gas. Att utveckla modellen sd att den kan anvindas som prognosinstrument
ar Sillfors mycket tveksam till. SKI anser att frigan behover belysas ytterligare genom
insatser av SKB.

Aven Arthur framfor asikter om GMM-modellens tillimpbarhet i olika sammanhang.
Arthur anser siledes att man skulle kunna integrera transport- och geokemiska modeller
med GMM-modellen och pé detta sétt erhalla en allmén arbetsmodell f6r bedomningen
av buffert och aterfyllnad i slutforvarsmiljo.

4.4.5 Gastransport

Gastransportformigan hos vattenmittad och svilld bentonit dr enligt SKB kiind medan
effekten av upprepad gastrycksOkning och gasgenomstromningar kriver ytterligare
- laboratorieforsok. SKI utgdr frin att SKB dven dmnar visa att upprepade gasgenomslipps-
cykler inte leder till permanent Oppna transportkanaler genom bentoniten. Detta skulle
innebdra floden som inte ar diffusionsstyrda, vilket enligt SKI mening i si fall behdver
analyseras vidare.

KTH anser att bentonitens férmaga att forhindra gastransport och dess upptridande i de
fall gas passerar genom bentoniten bor vara ett viktigt forskningsfilt for SKB dven i
fortsittningen. Det finns enligt KTH behov av att tilldmpa tvafasstrdmning pa problem-
komplexet gas/grundvattenstrémning genom savil den hégkompakterade bentoniten som
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man 1 gorligaste man undvika att onddigtvis introducera frimmande material i forvars-
miljon. Infér forslutningen kan det annars visa sig nodvindigt att avligsna vissa
olimpliga material.

4.4.7 Sammanfattande omdome
SKBs arbete med att utveckla modeller som beskriver buffertens och aterfyllnadens
funktion och 1&ngtidsegenskaper har varit framgéngsrikt, generellt sett. SKI efterlyser
dock en bittre integrering av hur eventuella fordndringar i lermaterialets kemiska
egenskaper paverkar dess barridrfunktioner. Vidare fortjanar frigan om gastransport i
buffert och aterfyllnad uppmérksamhet, t.ex. nir det géller validerande experiment i
storre skala.

4.5 Berggrunden

SKB redovisar kunskapslidget om berggrundens barmiarfunktion vid ett slutforvar i avsnitt
5.5 1 FUD-program 95, medan programmet for den fortsatta verksamheten redovisas i
avsnitt 11.4 .

4.5.1 Allminna 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 hdngande i luften.

SKIs ésikt &r att SKBs sammanfattande redovisning av kunskapsliget om berggrundens
barriéirfunktion vid ett djupforvar dr bra och i vissa fall djupgiende. SKI saknar dock en
tydlig diskussion om vilka kunskaper som enligt SKB ir tillfyllest, och var SKB ser att
ytterligare insatser behéver goras for att 3 tillrdcklig kunskap for att analysera sikerheten
hos ett djupforvar. SKBs FUD-program 95 tar frigor dir ytterligare forskningsinsatser
behdvs. Kopplingen mellan uppriknade insatser, och behov och krav frin sikerhetsanalys
och platskarakterisering, 4r emellertid enligt SKI i flera fall otydlig. SKI efterlyser
tydliga och konkreta mal och kopplingar till avndmare for de insatser SKB avser att
genomfdra inom detta omrade. :

4.5.2 Strukturgeologi och mekanisk stabilitet

SKB har som Overgripande huvudméil med sin verksamhet inom detta omride att
kvantifiera och utreda konsekvenserna av lingsiktig tektonisk paverkan inklusive
jordskalv och glaciationscykler. Programmet listar enligt SKB viktiga delmil som
behodver uppfyllas for att uppnd huvudmalet. 1 programmet redovisas SKBs insatser
mycket kortfattat och ofta i vaga ordalag sisom att "ta fram diskussionsunderlag",
"vidareutveckla", "6ka forstielsen", "sammanstilla erfarenheter” etc., vilket gor det
svart for SKI att bedéma kvaliteten pA SKBs planerade insatser.
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pd omriden som blir paverkade, samt dven olika bakomliggande processer som leder
fram till de olika lastsituationerna. SKI vill inte heller utesluta helt andra lastsituationer
&n vertikala som betydelsefulla i sammmanhanget, t.ex. sidoforskjutningar. SKI avser att
ta upp en diskussion med SKB i denna fraga.

SKI instimmer i vikten av attvidareutveckla metoder for identifiering av ‘subhorisontella
strukturer (ung. flackt sluttande sprickplan) i berggrunden och vill hinvisa vidare till
SKIs granskning av FUD-program 92 och de synpunkter som framfordes da. Greenpeace
pekar pa det stora behovet att ta fram lamplig metodik for andamdlet liksom pa behovet
av att karakterisera strukturernas mekaniska egenskaper.

SKB avser att gra insatser inom bergmekanik bade pa teorisidan (om kryprorelser etc)
och pd praktiska sidan med att genomfdra bergspénningsmitningar (i Laxemar
djupborrhdl), vilket SKI anser vara bra och befogat.

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

SKB diskuterar forekomsten av diskontinuiteter (sprickor och sprickzoner) och deras
torskjutningsbelopp och hur viktiga egenskaper kan variera och indras med tiden,
exempelvis i samband med kommande istider. Fér att kunna sammanstilla och statistiskt
bearbeta data over forskjutningsbelopp over diskontinuiteter stills enligt SKI dven krav
pa att ha kontroll Over rorelseriktningar och rorelsetilifille.

SKI vill dven understryka vikten och betydelsen av att SKB vidarutvecklar kvantitativa
kriterier f6r klassificering av diskontinuiteter i berggrunden, och hur dessa kriterier
kommer att tillimpas for att bl.a. bedoma respektavstind till fdrvarsdelar,
kapselpositioner m.m. SKI anser ocksi att arbetet som genomfdrs av SKB behdver
stimmas av med SKI regelbundet.

SKB har under léngre tid utvecklat en glaciationsmodell med vars hjilp SKB bl.a. ska
kunna beddma olika effekter (t.ex. klimat- och istidseffekter) och hur de varierar med
tiden. KTH anser att SKB har gjort en fortjanstfull satsning pid att utveckla en
istidsmodell dver Skandinavien. Hér finns behov av och ett 6nskemal om att tillskapa ett
internationellt projekt déar flera forskargrupper kommer samman och fir méjlighet att
testa sina istidsmodeller och antaganden pé olika fallstudier. Det finns, enligt KTH,
behov av att integrera istidsmodelleringen med analyser av grundvattenstrdmning
(regionalt) och berggrundens stabilitet, vilket SKI hiller med om.

SKI anser att omridet dr viktigt och avser att nirmare f6lja upp SKBs arbeten inom detta
omrade, men ser idag positivt pa 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 oséikerheter, liksom att dessa




BuruALSaq U2 §6 werdoid-(n. 1 4oop Jewyes IS “gjep eysI30]01pAY eMiAUmn Jje UBAENS
Hsos1] “e1ep eSIWUSNEA BIDYISSER] JOpOJoW BYSIISTIRIS /EYSHBWATe! PIW Ne JSsTesul
bais vd 1ansod 19s TS -Gunudsin B[O AR USNEA B[[D{SIES e SApreA 181Uspiowomn
o 1 uogyrequaddn skreugyuouodwoyedound 'S Ae uoSulupugsue 1je Josue HILN

] "UIsATRUBSIOUIAN LS
m uourjddoy A USR{IA BIIEYWERL U BS00 [I1A IS -uoguruaLysoqureidord Ae a11Eq
vSwely 2AQUSQ S[IMYS 3S[OPAISG JSTISATEURSIUINES AT 303e1y gd voSuLIASNO] NIE USW
 SULUD{LIUT BT JBY OPEIWO ENaP WOUL IISTESUY SENS HE 76 wrex801d-q 1 1 3pIOFUILL
E §[S "SSop UEpas syyTgyte wos deysuny eAu uop ddn (g°g ¢ WusAe) g6 werdoid-anAg t el
| o0 ‘1SN UONEBAPUNIS JopEIWo Wwoul 1o3esdeysuny z6 wesoxd-cun g 1 9pesiAopal g8

TWIYUI}JeApUNLY) €°C°p

1 ‘uedely Bpaln JEUWE nU g3S Ne
' projeisuoy uey IS YOO USTBIIIN BXI[O PIA ISSUEISUISSHUSI BIPUE Yoo S A® SHQIq Tey
| uedsioySeas J[19IUOSLIOY 112 1031 915 1 1218A1Q) EPIAJING Yoo epupidsin jop wo ueder

] ‘pundudssjoyraxes n
| asopAiaq SeUISS[9IQ! PIOSATRUR JWIES JOWSIUBOW IPUES3IWONeq Wo 1asApeue areSIanA
b eigyuiouad ne g3S vd ARD] JO[[EIS 19N[IA ‘TEBUTUSIPIU P PUEQUIES T "X apuependdn
| s1es70101 eJun 10y I9S[2EESIIQ) BINES IoNE(IN AUl deysuny susdep ne Issue IS

‘¢ wresdord-andg e IeSurely WOS peA UB SUID{ORNSIN 2330y 1 eNep Yoo ‘IRSUNNSENIO)
L efu Ae udswoxddn 1Q) USYSLI JUIeEs ‘joS10qan 1 JOSIAI0I apuapded B[OMUSAS BISPTIS
" qe ed [opow eSIES JOQ S WE §00 Jeusul AN “JoreAIopn[s ugyy sepuds guuny s
JopIpinuoLpel e 103 udaySiiow epud usp BIEA $0K1 uopunISEIaq 1 I9S[2I0I AR PENESIO
35[RI0ISIQ) SIUEyaW 178 J0JIep “WIN 191us 13M1A JE ¥R dMS AR aredipA) sesA[aq
10q 193e[310q WO 1 reysddn 19s[210153UIUISERIQ) NE 10Y uolpiIouUEs e I3sUe YAN

" TRAIQJIN]S
19 eyioapd 1B BWIWOY ueY WOS 1ospasQaspunidsdioq Yoo yuweuApoad ‘yuopE) 3un
197783 peA uol BAu Te1910ug1 1[I0} g3 S We Jeuow “(FOUIQIN) (1S/19NISISAIUN SWOYHOOIS

-guzapadse eysIS0joIpAy p ewwesyrewddn 3je Ae
uasjophioq ed rexad ovadusaI usAy ‘gSpULIQ] SpuepajualeA suspurudiaq gd ueysoaed
SeIop 1 oIereus 19831 UasTapAleq £IO)S UD(] UM WOS SBWOpaq Tg) ‘reSuruaeqpiol
opueljopg Ae 131[TeA[[e sepeys [rexs sealopdnlp 1o He 19712 ‘reazgydnfp o ejyen qes
uapNWEL} 1 I3S[RIQISTUTUISEYI0) NE 103 USJOUNT[OUUES JJE TeUSW (10§ ISHATRE JSTUISIOS
Nxe1s apueIQY[in Yoo I25[aIQISBuTSE{IQ) eSnyery 1A Ae sapljong “93I0N yoo pueful
Wos 9S1I9AS [ZAES AR BUIR[SP BLIOU 3p.1 QUOISUTUNE £uaunnBWISALST JISBUSS USP e JUEY
Ig EIOWIRU J9p NE JQJUE NOS "Tugs vuudp USAR TS ‘uresdoid-n oo SIS Ae usunojsuesd
pal puequUIES I STRISINSIP BYJO Iey ISS[3IQL ereroe(Sisod Yoo NIUOP[3)oau Wo 10301

“JEINSOI BU[RYID AR USSUTUWIQPa] T WIOS
‘Jo[[apOW BUSUILIEI] AR USJRUIEQPUEAUE AR UoSUIUIOPAY 1 [2ARS SUBHUBLILIES NIS T SHES

v



25

av fortsatt kvalitetsklassning av vattenkemiska data.

SKB skriver att hydrokemiska, geologiska och geohydrologiska undersokningar och
utvirderingar tillsammans utgor kdman i en platskarakterisering. SKB beskriver vidare
ett integrerat program for dessa insatser i avsnitt 9.4 i FUD-program 95. SKI vill
poangtera-vasentligheten 1 integrationen mellan-omradena.-Insatserna for att modellera
och visualisera hydrologi-kemi-isotopdata ser SKI som eft sitt (av flera) att pa et
integrerat sétt utnyttja informationen frn platskarakteriseringarna.

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

SKI framhdll i granskningen av FUD-program 92 det virdefulla i att faststilla bergets
forméga att bibehalla reducerande milj6 pa forvarsdjup, dven efter den stérning som sker
1 samband med deponeringen samt stdrningar orsakade av yttre hindelser sisom en istid.
SKB har sedan dess undersokt bl.a. inverkan av bakteriell syre- respektive sulfat-
reduktion. SKI vidhéller vikten av att undersdka och forstd vad som styr redoxfor-
héllandena pé forvarsdjup. I det fortsatta programmet for verksamheten vid Aspé finns
REX (Redoxforsdk 1 detaljskala) beskrivet, vilket SKI finner vardefullt. 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 6kat betydligt. Det kan t.ex.
~numera inte uteslutas att oxiderande grundvatten kan tréinga ned till forvarsdjup under
dessa forhallanden. SKI uppmanar SKB att ta fram metoder fér att om mojligt konstatera
och karakterisera siddana forindringar av redoxférhallandena.

SKI har tidigare, bl.a. i granskningen av FUD-program 92 framfort att SKB bér utveckla
sin metodik fér provtagning av grundvatten frin borrhdl. Savil SKBs som SKIs egna
analyser av grundvattendata fran Aspd har visat att kontaminering med spolvatten och
sammanblandning av vatten med olika kemisk sammansittning forsvarar utvirderingen
av de vattenkemiska forhillandena. SKI vill dirfér understryka att SKB nu madste
sammanstilla erfarenheterna fran Aspd och utveckla ett dndamalsenligt program for
provtagning av ostorda vattenprover infor planerade platsundersikningar.

Stockholms universitet/SU (Morner) framfor att SKBs arbeten med djupborrning vid
Laxemar visar att ung, postglacial vattencirkulation natt ner till minst 950 m och troligen
anda till 1450 m. SU fram{Or vidare att dessa resultat kontrasterar mot SKBs beskrivning
i FUD-program 95 att de kemiska forhillandena pa stort djup, 1000 m, varit stabila i ett
tidsperspektiv av 100 000 ar eller lingre.

SKI ser positivt pd att SKB har startat ett paleohydrologiskt program for att oka
forstdelsen av bl.a. grundvattenfléde och geokemiska forhillanden i ett regionalt
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tering internationellt och kommersiellt anvinda geogasmetoden skulle kunna bidra med
vésentlig information for lokalisering av ett 1ampligt testomride for djupforvar.

SKI framforde i granskningen av FUD-program 92 att frigan om geogasens betydelse
som transportmekanism behdver utredas nirmare. SKI menar att SKBs ambitionsniva
borde vara-hdgre, in att endast bevaka kunskapsiiget.- SKI-finner det positivt att SKB
genom verksamheten vid Aspd okar den allminna kunskapsuppbyggnaden angiende
gasmigration och tvéfasflode.

Ett centralt forskningsomrade 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 spardmnesforsdk som planeras vid Aspdlaboratoriet. SKI stodjer detta viktiga arbete
men vill samtidigt betona att SKB ocksd miste utveckla metoder foér rutinmissig
karakterisering av sprickors egenskaper i samband med en platsundersokning. Detta
géller t.ex bestimning av sprickfyllnadsmineral och mineralomvandlingar fran borrkarnor
och med hjalp av olika loggingmetoder. SKI vill hir, 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 Gvergripande kommentarer
redovisas i kapitel 8, vilket kompletteras med detaljkommentarer nedan.

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

Det dr bra att SKB diskuterar behovet av alternativa konceptuella modeller for
berdkningar av grundvattenstromning. FUD-program 95 innehéller en bra principiell
beskrivning av alternativa konceptuella modeller for berdkningar av grundvatten-
stromning. Programmet for fortsatt utveckling och tillimpning av dessa modeller beskrivs
dock mycket kortfattat och svepande vilket gor det svart att bedoma planerade insatser.
SKI anser att SKB infér kommande platsundersdkningar bor tydligora sin strategi for
tillimpning av olika grundvattenstromningsmodeller och dess roll i sikerhetsanalysen.
Viktiga fragestillningar &r t.ex. om valda modeller &r relevanta for sikerhetsanalysen
behov och pa vilket sitt platsundersdkningarna bor utformas for att ge tillrickliga data
for olika modeller.
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inte tagits om hand hittills, saledes behdver vigas in i SKBs framtida planer.

4.6 Kemi
4.6.1 Inledning
Meiilet for verksamheten pd kemiomréadet ér enligt SKB att:

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

- bestdmma hur kolloider, organiska komplexbildare och mikrober paverkar rérligheten
hos radionuklider

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

- utvirdera kemisk inverkan av cement och mikrober i slutforvar.

SKB anser i FUD-program 95 att arbetet pa detta omride har kommit en bra bit p vig nér
det géller djupforvar for anvint kdrnbrinsle och att omfattningen darfor kunnat minskats
ndgot. Undersckningar har inriktats mer mot tillimpningar, medan allminna och
grundldggande studier av l6slighet, komplexbildning och diffusion har koncentrerats till
projektet for annat avfall (se avsnitt 4.9).

SKI har inga stérre inviandningar mot SKBs sitt att prioritera denna verksamhet under
forutsattning att de grundléggande studierna rorande radionuklidernas, sérskilt aktinidernas,
kemi kan héllas pd en livskraftig nivd inom landet. En satsning pi tillimpningar inom
sakerhetsanalysen dr viktig av flera skil. Kemin i sikerhetsanalysen ir ett omride dir det
ar sarskilt svart att anvinda sig av sig realistiska modeller, eftersom mojligheterna till
interaktioner av olika slag i praktiken &dr outtomliga. Det &r § andra sidan ofia ltt att finna
forenklande ansatser som i varje fall inte leder till underskattning av konsekvenserna for de
flesta scenarier. Konceptuella svarigheter finns dock nér det galler koppling kemi-transport,
som bér fi en battre belysning. Detta galler bl.a. bergets heterogenitet och utvecklingen av
kemin 1 systemet av konstgjorda barridrer, inklusive brinslet. Inte minst ar satsningar pa
dessa och angriansande omriaden nddvindiga for en analys av osikerheterna.

Den utokade satsningen pd slutforvar av 6vrigt avfall &r valmotiverad och har efterlysts av
SKIT bade i samband med granskning av sikerhetsrapporten for SFR-1 och i yttrandet dver
FUD-program 92. SKI vill dock erinra om att resultat frin framtida sikerhetsanalyser kan
komma att leda till nya omprioriteringar.

4.6.2 Loslighet, komplexbildning och kinetik

Vid berédkning av losligheter och andra faktorer som péverkar radionuklidernas rorlighet i
barridrsystemet anvands termodynamiska data och modeller. SKB har under lang tid stott
utvecklingen pd omrédet, bdde nir det géller métning av nya termodynamiska data och i
samband med den internationella granskning och sammanstillning av data som sker i
OECD/NEAs regi. Detta arbete har gétt langsammare #n vad som forutsigs vid starten for
ca 10 ar sedan. Tillgdngen pd data &r knapp i ménga fall, vilket kan bli besvirande vissa
kritiska grunddmnen, bland dem neptunium och teknetium. SKB har dock dven i dessa fall
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4.6.4 Organiska imnen, kolloider, mikrober

Naturligt fsrekommande organiska komplexbildare sdsom humus och fulvosyror har sedan
linge betraktats som en svérighet nar det giller att tillgodorikna sig den barriirfunktion som
sorptionen utgdr. SKB har foljt detta omréde fran borjan samt bidragit till experimentella
och teoretiska studier_av komplexbildning med dessa organiska amnen. Framforallt 4r det -
sorptionen av trevirda aktinider som pdverkas, vilket nyligen ocks3 bekriftats i en doktors-
avhandling. Enligt SKB #r dock halten av komplexbildare i djupa grundvatten s3 liten att
nedsittningen av radionuklidsorptionen #r begrinsad eller till och med forsumbar. 1 det
fortsatta programmet anger SKB att man dmnar fortsitta med kartlaggningen av naturliga
halter humus- och fulvoimnen. Identifiering av 6vriga organiska dmnen i grundvatten samt
fran material i forvaret ingar ocks4 i programmet.

KTH menar att det ar viktigt att klarligga inverkan av andra hydrofila organiska 4mnen &n
humus- och fulvosyror p4 transport av radionuklider. Vidare anser man att halten av dessa
dmnen kan komma att 6ka pé djupet genom grundvatten som dras nert mot forvaret si
linge detta halls drinerat.

SKI instimmer med SKB om den att den troliga effekten av humus- och fulvosyror normalt
ir begrinsad pd 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 forhdjning av dessa halter.

Kollodial transport ér ett annat fenomen som skulle kunna minska effekten av bergets
barridrfunktion. Forsok har visat att kolloider kan ta upp och transportera radionuklider.
Enligt SKB ér emellertid halten av kolloidala partiklar s3 lag i djupa grundvatten att inverkan
pé transporten inte sker i nigon nimnvird omfattning. I SKBs planer ingér att omridet
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 p& spridnings-
processerna borjar ge resultat, och att det ar viktigt att de fortsitts. SKI, som har foljt
utvecklingen pd omridet genom egna insatser pA modellsidan, instimmer med SKB i att
kolloidal transport i normalfallet sannolikt inte medfor ndgra svarigheter. Samtidigt vill SKI
peka pd att det i samband med vissa scenarier kan upptrada vasentligt hogre halter av
partiklar i grundvattnet. SKI uppmanar SKB att analysera sidana fall narmare for att kunna
kiarlagga behovet av ytterligare fordjupad kunskap pi omradet.

Mikrober i ett djupforvar dr ett svargreppbart fenomen, eflersom dndamélsenliga studier av
omradet kriver samverkan mellan vitt skilda vetenskapliga discipliner. SKB anser att
omrédet 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 miljén i djupforvaret. Hirmed avses framst mojligheten till reduktion av sulfat till svavel
eller sulfid, vilka skulle kunna medverka till korrosion av kopparkapseln. Av de tinkbara
mikrobiellt paverkbara processer som SKB anger anser dven SKI att reduktion av sulfat bér
fignas sirskild uppmirksamhet. Detta har ocksd observerats av NFR.

SKBs pastdende att bakteriernas livsmiljo begrinsas i bentonitbufferten si att deras
betydelse i sammanhanget blir obetydlig, forefaller for NFR att inte vara s vil underbyggd.
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I sin granskning av FUD-program 92 framftrde SKI en rad allminna synpunkter p4 studier
av naturliga analogier, vilka fortfarande r giltiga:

- Studier av naturliga analogier 4r en av de viktigaste metoderna for validering av

antaganden och modeller i sakerhetsanalysen, sirskilt med hinseende till storskalighet i

tid och rum. : . B L . .

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

- Studierna méste dirfor ofta omfatta inte endast de detaljerade mekanismerna utan ocksi
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 pd studier av naturliga
analogier var lovviarda och att de borde fortsitta. Erfarenheterna fran stora och
tvirvetenskapliga projekt (Pogos de Caldas och Alligator Rivers) pekar pa vikten av att hela
tiden fokusera verksamheten pé valideringsbehoven. De sikerhetsanalytiska aspekterna,
frémst nar det géller modellbeskrivning och eventuella skillnader i geokemisk miljd, miste
beaktas redan fran borjan vid planering av nya projekt.

SKI anforde ocksa att SKB i sitt program inte berért anviandningen av s.k. antropogena
analogier (utnyttjande av arkeologiska fynd och andra lamningar av ménsklig verksamhet)
pd samma sitt som de naturliga analogierna. SKI menar att dessa mojligheter inte fir
glommas bort med sirskild tanke pa studier av processer som kan forekomma i ett slutforvar
for lig- och medelaktivt avfail.

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 ar nu avslutat och avrapporterat.
Analogin bestér av en 1,3 miljarder ir 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, dér oxiderande &mnen bildas kontinuerligt i
matbara mingder. Likheten mellan analogin och ett slutforvar for anvint brinsle ir pataglig.

Nagra slutsatser som SKB drar fran projektet ér att

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

- den laga hydrauliska konduktiviteten hos leran i och omkring malmen har bromsat
frigérelsen av lattrorliga nuklider

- radiolysen har haft en mittlig inverkan, trots den linga exponeringen.

Redoxforhallandena kan enligt SKB beskrivas med gingse geokemiska modeller och
frigtrelsen ur ndromradet (av lattrérliga &mnen) har kunnat beskrivas med masstransport-
modeller som anvands inom sikerhetsanalysen. Den modell som tagits fram for att behandla
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4.7.3 Sammanfattande omdéme

Gemensamt for de storre analogistudierna ir enligt SKIs mening att de 4r multidisciplinira
projekt dir viktig erfarenhet och kunskap kan inhdmtas. Projekten Cigar Lake och Oklo 4r
bra exempel pd framgangsrika internationella samarbetsprojekt. De direkt anvindbara
resultaten kan tyckas begransade i forhallande till insatserna, men detta kan anses uppvigas
av den hdjning av den allméinna 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 varfér SKI rekommenderar ett fortsatt arbete
med naturliga analogier och att dessa bér planeras utifrén en brett upplagd validerings-
strategi.

4.8 Biosfiren

Redovisningen av fragor om biosfiren dr mycket kortfattad i FUD-program 95. SKB
framhdller att for tider fram till nista istid kan platsspecifika data bedomas ge underlag for
en nagorlunda meningsfull prognos av strildoser frin slutférvaret. For tider direfter kommer
osdkerheten i konsekvensbeddmningar av slutforvaret att vara mycket stora efiersom bl.a.
generiska biosfardata kan komma att anvindas. SKB konstaterar att osidkerheterna d& kan
var mycket stora med ett konfidensintervall pa flera storleksordningar, men att detta kan
vara acceptabelt om frigan 4r att visa att dosgrinser inte Overskrids. Sddana osdkerheter
medfor dock att en eventuell optimering av stralskyddet blir meningslés. SKB redovisar i
FUD-program 95 hur olika delmal i FUD-program 92 har nitts.

Endast tva remissinstanser tar upp frigan om bisofiren. Statens lantbruksuniversitet, SLU,
pekar framfor allt pa att ett skogsekosystem dr vad som kommer att finnas ovanfor
stutforvaret och foreslar darfor att SKB skall satsa pa studier av detta. SLU foreslar vidare
att erfarenheter fran olyckan i Tjernobyl skall utnytttjas.

SSI papekar att huvudinriktningen bor vara att utga frén dagens bisoféir. SSI framhaller att
man avser att redovisa de tolkningar som kan vara rimliga nér det giller bedémningar av
hilso- och miljoaspekter i en avldgsen framtid. SSI 6nskar vidare att SKB forbereder sig for
en redovisning av miljomal.

SKI konstaterar sammanfattningsvis att" biosfirsfragorna fatt en mycket kortfattad
behandling av bide SKB och av remissinstanserna. I detta sammanhang vill SKI dock

paminna SKB om att dven andra sikerhetsindikatorer &n dos kan behova utvecklas, vilket
- #ven framfordes vid SKIs granskning av FUD-program 92.

4.9 Ovrigt avfall
4.9.1 Inledning

En sdker och dndamdlsenlig hantering och slutférvaring av det kirnkraftavfall som de
svenska reaktorerna ger upphov till kridver utveckling, projektering, uppforande och drift
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i betongfack i en bergsal. Utrymmet mellan betongfacken och avfallsbehéllarna kommer
att fyllas med pords betong. Utrymmet mellan den yttre betongkonstruktionen och
bergsalsvaggarna 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 ir
preliminirt ténkt att inneslutas i kubiska stilbehéllare som placeras i ett tunnelsystem med
en betongbotten-vilande pa-grus och som forsluts'med sand. T SFL 5 placeras-avfallet i
en stil-betong konstruktion, som i sin tur placeras i stora betongkonstruktioner inne i tre
bergsalar. Vid forslutningen fylls omradet mellan berget och den yttre betongkonstruk-
ticnen upp av sand.

SKB redovisar den forstudie av funktionen hos barrifirerna i SFL 3-5 som har gjorts.
Forstudien omfattar en prelimindr sikerhetsanalys av ett slutfrvar for langlivat 1ig och
medelaktivt avfall. En fullstindig scenarioanalys har inte gjorts av SKB utan man har
begrinsat sig till en studie av ett forenklat referensscenario baserat pa ett reducerat
influensdiagram (enligt PID-metoden, se avsnitt 4.2). De preliminira beriknade
radionuklidutslappen frén niromradet till brunn indikerar att dosen inte Gverstiger 0.1
mSv/ar. Gasutveckling i forvaren diskuteras och hur snabbt detta kan ske redovisas
ocksd. I denna studie har dock diskussionsresultaten inte tagits med som méjlig orsak till
radionuklidtransport frin forvaren.

En inventering och karaktirisering av avfallet fér deponering i SFL 3-5 har ocksi gjorts
inom ramen for forstudien. SKB papekar att inventeringen inte ir slutgiltig utan grundar
sig pa antaganden om vad som bl.a. kommer att produceras i framtiden. Som framgar
av de preliminira antagna vdrdena &r SFL 5 den helt dominerande vad giller
aktivitetsinnehall. Det mesta av aktiviteten kommer frin Ni -63 under de forsta 1000 4ren
och Ni-59 for tiden dérefter.

SKB planerar en fortsittning av forstudien kallad fas II. I denna kommer en samman-
stdllning av radionuklidinnehall och kemisk databas att ingd. Vidare kommer analyser av
alternativa scenarier, sammanstillning av barriirernas egenskaper , olika designalternativ
och utveckling av transportmodeller att inga.

SKI uppskattar att SKB nu har gjort en forsta sikerhetsanalys, dven om den ir preli-
minér. Som ocksd SKB pdpekar, aterstir flera scenarier att analysera t.ex. langsiktiga
férdndringar av barriirerna, konsekvenser av gasutveckling och istidsscenarier. SKI
instimmer med SKB i att mycket arbete Aterstir att gora.

- Greenpeace papekar att de scenarier som dterstdr att analysera tycks vara de mest kritiska
for hela sikerhetsanalysen. Man bir se till att detta arbete haller jimna steg med den for
anvint kamnbransle.

SKB kommenterar i FUD-program 95 att, “den beraknade frigbrelsen av radionuklider
ar sa lag att enbart ndromradet skulle ricka som barriir. Resultaten tyder pa att det
utforandet av forvaret som foreslagits ar dndamdlsenligt”. SKI anser att detta endast kan
gilla for de givna forutséittningar som stillts upp i referensfallet. Andra scenarter, som
ar littare att forvara, kan komma att visa sig ge storre dosutslipp. SKBs egna berikningar
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anldggningar. Liksom tidigare staller SKI sig dock tviviande till om nédvéndig kunskap och
erfarenhet verkligen kan uppnas av SKB inom den korta tid som stér tili forfogande enligt
SKBs planer, A andra sidan #r det helt klart att mycket av denna nodvandiga kunskap redan
finns tillginglig pd andra hall an inom SKB. Aterigen ar bedomningen av sidana tinkbara
brister 1 kunskap svir att goéra utan tillging till den erfarenhet som en fullstindig
sikerhetsanlys ger.

Utveckling av metoder for analys av scenarier har gatt starkt framit under den senaste
tredrsperioden. En hel del arbete aterstar dock innan dessa metoder utvecklats till goda
redskap for att sékerstilla fullstindighet och kvalitet hos sikerhetsanalyser. SKB
rekommenderas att inte lasa sig till en enda metod for att askadliggora och analysera
systemet av samverkande processer i ett slutforvar,

SKI r kritisk mot den redovisning som ges av programmet for branslestudier. Integrering
av experiment och modellutveckling utifran sikerhetsanalysens behov har kommit igéng
sent, och SKI uppmanar SKB att driva pi detta arbete for att kunna optimera insatserna pi
experimentsidan.

Arbetet med utveckling av modeller som beskriver buffertens och dterfylinadens funktion
i slutforvaret har varit framgangsrikt, generellt sett. SKI efterlyser dock en bittre integrering
av fragor som ror eventuella forandringar av buffertens kemiska egenskaper med den ovriga
kunskapsbasen. Vidare fortjinar frigan om gastransport i buffert och aterfyllnad storre
uppmirksamhet.

SKBs redovisning av kunskapsliget rérande bergers funktion som barriér i ett slutforvar har
god bredd och ér i vissa fall djupgdende. SKI saknar dock i manga fall kopplingen mellan
planerade insatser och de krav som stiills av platskaraktirisering och sikerhetsanalys. SKB
rekommenderas sérskilt att uppmirksamma stabiliteten hos redoxforhéllandena i
vattenforande sprickor pd forvarsdjup under istider, och att ta fram metoder for att om
mojligt konstatera och karaktérisera forandringar i denna sakerhetsfaktor.

SKI anser att SKBs program pé kemiomrédet &r vil sammansatt med en forhillandevis god
forankring i bade geokemin och sikerhetsanalysens behov. SKB uppmanas att fortsitta sina
satsningar pa radionuklidernas kemi, att fullfolja sina planer pa tillimpning av vunna resultat
inom sikerhetsanalysen och att fortsitta insatserna pa mikrober 1 slutforvar.

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

Vad giller biosfirsfragor 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 dn straldos kan behdva utvecklas, vilket dven framforts vid
SKIs granskning av FUD-program 92.

Vad giller hanteringen av dvrigt avfall vilkomnar SKI SKBs satsning pa den preliminira
sikerhetsanalysen avseende slutférvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall. Det ir viktigt
att SKB fortsitter konkretisera och fullflja sitt program pa detta omrade, sérskilt med tanke
pa de krav som finns pa att redovisa det totala slutforvarssystemet.
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5 KAPSELTILLVERKNING OCH INKAPSLING

5.1 Inledning
I detta kapitel kommenterar SKI kapitel 6 och 7 i SKBs FUDQpro'gr'am 95.

Enligt de planer som SKB redovisar skall inkapslingsanliggningen vara klar infor
slutdeponeringen som paborjas 2008. Planerna ir att anldggningen ska byggas i anslutning
till CLAB i Oskarsharnn. SKBs mal ér att inkomma med en anstkan om tillstind enligt
kamntekniklagen och naturresurslagen ait uppfora anliggningen vid arsskiftet 1997/98.
Byggstart planeras dga rum tva ar 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 si siitt att den stilcylinder som
tidigare skulle vara den lastbarande komponenten i kapseln har ersatts med en gjuten insats
i stal. SKB bedomer att problemet med val av fyllnadsmaterial i kapseln dirmed undanréits.
En forsta provgjutning har genomforts som visar att detta kan vara ett mojligt sitt att
tillverka en kapselinsats, men mycket utveckling kvarstér innan en fullstor kapselinsats kan
tillverkas som uppfyller de krav som kan komma att stillas.

1 FUD-program 92 var det i redovisad text svart att f5lja motiven for olika beslut. Detta
giller dven for FUD-program 95,

Inkapslingsprocessen dr i FUD-program 95 kortfattat beskriven, vilket dven var fallet 1
foregaende FUD-program. Det dr forstdeligt att alla detaljerade synpunkter inte kan
redovisas 1 forskningsprogrammet, men SKI anser att mer detaljerade planer bér tas fram
dn de som hittills redovisats. SKI ¢nskar aven fortsdttningsvis succesivt ta del av sddant
material.

5.2 Forutséittningar och mal

Avsnittet omfattar beskrivming av utvecklingen av den kapsel som brénslet ska inneslutas i
under langa tidsrymder, samt projekteringsplaner for inkapslinganlaggningen. SKB anfor att
kapseln ska vara tit och ha en tillricklig mekanisk och kemisk stabilitet sa att hal inte
uppstér pa kapseln under forvaringstiden. SKI menar att det blir en kridvande 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 aterstar dock en hel del utveckling pd omradet
och stora insatser torde krivas for att hilla tidplanen. Det finns ocksé ett dnskemal fran SKI
att vissa fragor belyses noggrannare. Om materialval, tillverkningsprocesser och procedurer
for oforstérande provning (OFP) fungerar si som SKB tinkt sig kan tidplanen hilla. SKI
ser dock betydande svarigheter att uppna tillfredstillande resultat inom samtliga angivna
malomréden.
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applikation, bor SKB redovisa detta.

5.4 Utveckling och utformning av kapseln

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

5.4.1 Initizal siikerhet

Kapseln skall, enligt SKB, vara tit, tdla kemiska och mekaniska pafrestningar och bor ha si
liten skadlig inverkan som majligt pd évriga barridrer. Milet for SKB ar att kapseln ska
tillverkas, fyllas, forseglas och kontrolleras s& att mindre dn 0,1% av det totala antalet
tillverkade kapslar har defekter som kan leda till tidigt lackage. Korrosionsbestindigheten
skall annars vara si hog att lickage inte intraffar under de forsta 100 000 iren efter
deponering. SKI noterar att det 4r en stor utmaning att forséka uppné dessa mal. 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
péverka kapselns integritet. SKI konstaterar dock att det kan var bra att ha ett hogt uppsatt
mal som driver utvecklingen framit men man miste ocksé vara realistisk och 6dmjuk infor
alla problem med kapseln som &terstar att 16sa.

5.4.2 Korrosion av kopparkapseln

Korrosionsegenskaperna hos koppar dr vil utredda, enligt SKB, som ocksa drar slutsatsen
att det & mycket osannolikt att allmin eller lokal korrosion skall vara begrinsande for
kapselns livsidngd 1 djupférvaret. Samtidigt medger dock SKB att forutsittningarna fér
bakteriell korrosion och mdjligheten till lokal sulfidkorrosion ar frigor som kan behdva
utredas ytterligare. Nir det géller bl.a. dessa fragor hinvisar SKB, 4 andra sidan, till nya
undersokningar som tyder pa att dessa slag av korrosionsangrepp trots allt inte skulle
péverka kapselns livslangd pé nagot avgorande sitt.

SKB har utrett frigan om vattenkemins roll for korrosion av kopparkapseln och gor
bedémningen att kapselns livslangd inte paverkas i nigon stdrre utstrickning av de lokala
variationer som kan accepteras for valet av forliggningsplats. Vad giller inverkan av
radiolys anser SKB att den ar forsumbar och att forekomsten av spanningskorrosion under
forvarsforhallanden dr osannolik,

Uppsala universitet framfor att korrosionsegenskaperna hos koppar i sulfidisk miljé
borde undersdkas ytterligare, t.ex. om kérnbildning for lokal korrosion kan bero pa
utskiljning av kopparsulfid i korngrinser.

SKIs konsulter Bowyer och Hermansson anser att kunskapsbasen nér det galler korrosion
ar otillrdcklig, varvid sdrskilt framhdlles att den vetenskapliga grunden for koppar-
korrosion begrénsas till det enkla systemet vatten-koppar vid laga temperaturer, Det dr
darfdr nddvindigt att utdka denna kunskap till mera komplicerade system. Bowyer och
Hermansson papekar att det inte bara dr syre och sulfid som korroderar koppar utan att
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5.4.7 Tillverkning och kontroll av tomma kapslar

I kapitel 7.4.1 1 SKBs FUD-program 95 séger man att det &r viktigt att bestimma acceptabla
grinser 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 ar kiinda. Genomforande torde ske i form av en iterativ process med
en inte sjilvklar utgangspunkt. Klargorande kan eventuellt ske nir tillverkningsmojligheterna
for innerkapseln ar faststillda och utifrin detta fastligga tillverkningskraven for hela
kapseln. Kraven pa ytfinhet m.m. beror snarare pa bedémningar ur korrosionsynpunkt #n
ur hallfasthetsynpunkt, men det dr nddviindigt att faststilla ndimnda egenskapers inverkan
pa krypegenskaper m.m. vid jamna och ojamna belastningsfall i slutforvaret.

SKB presenterar inga forslag i programmet for hur lyftanordningarna for kapseln ska
utformas. Det ér inte sjilvklart hur de ska se ut med tanke pé att kapselns ytterholje bestér
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 nodvindiga 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 paverkar strukturen och darmed livslingden hos kapseln.

5.5 Kapseltillverkning
5.5.1 Utveckling av tillverkningsmetoder

Kopparkapseln

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

Tv4 kapslar har tillverkats genom rullpressning av valsade pltar. Strukturen i dessa ar dven
den inhomogen. Valsning ir en process som kan vara svar att tillimpa for serieproduktion
1 stor skala. SKB behover darfor redovisa for- och nackdelar med andra eventuellt
tillgéingliga metoder. Hittills har endast enstaka tillverkningsforsok gjorts. SKB behover visa
att det 4r majligt att tillverka ett stort antal godkanda kapslar i en befintlig/nybyggd
industrianldggning.

Av fyra kapslar som hittills tillverkats har en skrotats p.g.a. daligt svetsresultat som i sin tur
berodde pa allfor grov kornstorlek. De 6vriga tre, varav tva utgdrs av extruderade 161 och
en bestdr av en valsad och svetsad kapsel, har inte fullstindigt analyserats med avseende pd
struktur m.m. Botten och lock har svetsats pa atminstone det ena av de extruderade roren.
SKB har i andra sammanhang antytt att man nu har tagit fram en felfri kapsel, vilket alltsa
inte dr helt relevant. Extrusions- och valsningsférséken har visat att detta kan vara en
framkomlig vdg, men ndgon fullsténdig analys av det som hittills tillverkats har &nnu inte
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SKB anser sig klara av att tillverka kopparkapslar enligt de metoder som nu provats. SKI
menar att mycket arbete aterstar for SKB, innan man kan tillverka en kopparkapsel som
uppfyller de kniterier som sikerhetsanalysen kan komma att stélla pa kapselns funktion. SKI
anser ocksd att man dven framledes bor ha en beredskap for overging till alternativa
tillverkningsmetoder.

Den tidigare foreslagna kopparkapseln med blyinneh3ll kvarstar 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 dnnu svarare att tillverka en med 100 mm tjocklek varfor ett nytt
reservalternativ bor dvervigas av SKB.

Kvalitetssakring och kontroll vid tillverkning har enligt SKB paborjats. SKB menar att man
kontrollerar och dokumenterar tillverkningen si noga som méjligt i syfte att f3 fram underlag
till kvalitetshandbok och kontrollprogram for en framtida tillverkning. SKI anser att det 4r
viktigt att kvalitetssakringsarbetet pigér under hela utvecklingsprocessen.

5.6 Forslutning av kapsel

Milet for forslutningstekniken ér att hogst 0,1% av alla tillverkade kapslar ska innehalla icke
detekterade defekter "som kan medfGra initial otithet eller leda till tidigt kapselbrott". SKBs
huvudinriktning sedan manga ar ar elektronstrilesvetsning. Framgéngsrika forsok har gjorts
men nagon felfri svets har &nnu inte gjorts. Den svetsfog som erhillits 4r bred och
grovkornig. Utveckling av svetsfogens design pagér i syfte att erhdlla en bittre svets. SKI
noterar att elektronstralesvetsning med reducerat vacuum inte 4r helt utvecklad, och att ett
omfattande utvecklingsprogram kravs. Metoder for att reparera svetsar samt reparations-
kriterier boér ocksa tas fram. SKI anser vidare att SKB skall visa att problemen med
dnftstorningar (6verslag) kan kontrolleras sa att ingen skada uppstéar pé kapseln eller dess
innehall i inkapslingsanliggningen.

Utveckling av kontrollmetoder och acceptanskriterier for savil kapseln som sjilva fogen
bdr ges hog prioritet. Minst tvd olika kontrollmetoder (av de metoder som SKB omnémner

i FUD-programmet) bér utvecklas for att kunna kartligga defekter av olika natur.
Redovisning av alternativa forslutningsmetoder bor ocks fortsitta.

5.7 Projektering och uppf‘di‘ande av inkapslingsanliggning

Projekteringen ar indelad 1 fyra delar

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

Dessa projekteringsskeden ar kopplade till kapselutvecklingen. Projekteringsskedet D
innefattar det arbete som ska ligga till grund for tillstdndsansékan for inkapslingsanlagg-
ningen. Anldggningsbeskrivning och systembeskrivningar tas fram som underlag till den
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vid drsskiftet 1997/98. Kvalitetssikring bor goras s3 att man fir en korrekt dokumentation,
men ocksd sé att SKB kan forsikra sig om att kapslarna verkligen uppfyller specifikationen.
Kontroll av kapslar bor t.ex. ske innan de fylls med brinsle samt nigon form av slutlig
kontroll innan de lamnar inkapslings-anliggningen for vidare transport till djupforvaret.

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

Icke-spridning av karnvapen hanteras enligt IAEA-regler om kontroll av kiyvbart material,
och 6vervakning ska ske genom SKI och Euroatom.

5.10 Sammanfattande bedomning

SKI kan konstatera att utvecklingen av kapseln nu har kommit i géng pi allvar inom flera
omriden. Exempel pé detta ar tillverkningsteknik av savil kopparkapsel som innerkapsel
samt forslutning och kontroll av kapseln, vilket SKI anser vara positivt. Det finns emellertid
ett antal fragor som bor belysas narmare 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 pd alternativa tillverkningsmetoder for kopparkapslar. SKB satsar nu
péd utveckling av referenskapseln. Beredskapen for ovintade bakslag ar dock begransad.

SKI anser att mycket arbete dterstdr innan kapseln &r firdigutvecklad. Programmet for
kapsel och inkapsling ar skrivet i allmanna ordalag. Det finns inga eller fi konkreta detaljmal
redovisade i relation till preliminér tidplan. Ett detaljerat program bor darfor tas fram infor
byggstart av inkapstingsanliggningen. Det 4r ménga aktiviteter som SKB skall hinna med
varfor det kommande arbetet méste planeras noggrant. Det ir en stor uppgift som SKB har
framfor sig for att kunna nd sitt méal att pibérja deponering av kapslar till ir 2008,

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

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

Betriffande innerkapselns konstruktion bor SKB vara uppmirksam pa de egenskaper
strukturen far beroende pa om innerkapseln ar gjuten eller om den utgérs av en stalcylinder.

Den tillverkningsmetod som slutligen viljs méste visa sig vara reproducerbar i den skala som
SKB beslutar sig for i djupforvarsprogrammet. Detta galler dels tillverkningen av de tomma
kapslarna och dels processen i inkapslingsanliggningen avseende forslutning, bearbetning
och oforstérande provning.
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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
kapite] 8 Kunskapsldge - djupférvar i SKBs FUD-program 95.

Djupforvaring av anvint kirnbrinsle i svenskt urberg kan utformas och utforas pa flera
olika sétt. SKI menar att landbaserad geologisk slutforvaring i kristallin berggrund av
inkapslat bransle dr ett realistiskt huvudalternativ. I SKIs granskning av SKBs FUD-
program 92 ansdg SKI att det dr 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 sitt redovisat
sin syn pd kriterier och metoder for att finna en frin olika utgdngspunkter limplig
lokalisering av djupforvaret. De lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB anger bér
enligt regeringens uppfattning vara en utgangspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet”,

Tidpunkten for start av platsundersokningar berdknar SKB nu till tidigast under 1996
vilket innebér en forsening med ett par ar jamfort med den tidsplan som presenterades
1 FUD-program 92. Det av SKI och regeringen efterfrigade 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 djupforvarsprogram-
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 utvirdering (etapp 3)
- reguljdr 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 (5-10% av det anvidnda brinslet). ABB Atom foreslar att
provdrift med en mindre méngd, ca 50 kapslar, ér tillrickligt f6r att man ska kunna
injustera och utvirdera deponeringsproceduren. Matematisk-naturvetenskapliga fakulteten
vid Stockholms universitet/SU (Md6mer) anser att det féreslagna deponeringsforfarandet,
med ett forsta steg omfattande 5-10% av det anvinda brinslet, visar att SKB inte lingre
vagar lita pd KBS-metodiken.

SKI finner utifran foreslagna reviderade etappindelning att det dr rimligt att SKB i detta
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(LSNO) och Studvik (LSNS) m.fl. att SKB nu bor redovisa vilka egenskaper som kan
beldggas 1 olika skeden av platsundersikningsprogrammet och hur man dmnar ta hand om
informationen.

Forvarsdjupets inverkan pd forvarsfunktionen

P4 SKIs anmodan vid granskningen av FUD-program 92 redovisas nu en genomgéng av
hur forvarsdjupet paverkar forvarsfunktionen:- Sammanfattningsvis konstaterar SKB att
de fordelar som uppnés med djupare forlaggning av forvaret (>500 m djup) inte upp- -
vager vixande svirigheter i form av t.ex. 6kade bergspanningar och dkad temperatur-
gradient.

Av remissinstanserna anser Kungliga vetenskapsakademin (KVA) att en forvaring pa ett
djup av atminstone uppit en kilometer frin geovetenskaplig synpunkt &r att rekommen-
dera, med hinvisning till risker i samband med framtida nedisning. Liknande argument-
ation framfors av Uppsala universitet (UU) som menar att ur teknisk och geologisk
synvinkel finns det idag inga begransningar att forlidgga ett férvar pa 750-1000 m djup.
UU anser vidare att SKB bor utvirdera de data som nu foreligger fran olika djupunder-
sokningar for att kvantitativt bedoma den 6kade siikerheten som ett djupare beliget forvar
skulle medfora.

SKI menar att frigan behdver utredas vidare (delvis paborjat av SKB), t.ex.pd vilket sitt
Okad temperatur &r ett problem, vad foljden blir av hégre bergspianningar och hagre
vattentryck, vad forsdmrad buffertverkan innebdr for sikerheten till foljd av 6kande
salthalt i grundvatinet och storre svarigheter med geologisk och hydraulisk karakteri-
sering av aktuella bergvolymer etc.

6.3.3 Oversiktsstudier i nationell skala

Oversiktsstudie 95 utgor SKBs samlade redovisning av Oversiktsstudier i nationell skala
1 enlighet med regeringsbeslut i maj 1995. Redovisningen bygger enligt SKB i huvudsak
pé det omfattande bakgrundsmaterial som SKB ldpande 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 utgdngspunkt frin studien ir, sisom
SKB ocksé tidigare framfort, att det finns manga omriden i Sverige som synes vara
Kimpliga fOr ett djupforvar eftersom det frén tillgéngliga data inte 4r méjligt att eliminera
mindre ldmpliga omrdden. Omraden som ir direkt skyddade i lag skall enligt SKB
undvikas medan omriden av riksintresse i andra sammanhang inte utan vidare kan
- uteslutas. SKB understryker ocksa att omriden som i nationell skala framstir som mindre
intressanta inte kan uteslutas eftersom det i den lokala skalan inom ett omride 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 dr otillrdckligt for att kunna dra nigra slutsatser om lokala forhalladen.
Dessa kan enligt SKB klarldggas forst i samband med forstudier och senare i samband
med platsundersokningar. SKB framfGr & andra sidan 6versiktsstudiens roll som underlag
for att sitta in kommande platsval i sitt nationella och regionala sammanhang, d.v.s. nir
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underlag for att sitta 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 nagra viktiga faktorer som i
nationell skala begrinsar platsvalet. Frigan som kan stillas ir om detta beror pd urvalet
av faktorer eller om skalan for presentationen ir limpligt vald.

I samband med diskussioner med olika kommuner om forstudier avser SKB att utnyttja
regionala Oversikter baserade pa bl.a. Oversiktstudie 95. SKI stddjer detta men det
innebar, som SKB sjdlva konstaterar, att det krivs ytterligare en detaljeringsnivi. SKB
bor enligt SKI utreda frigan om det inte finns ett behov av att utnyttja den underlags-
information som Gversikistudien idag baseras pa for att bittre illustrera platsvalsfaktorer.
Betydelsen och framforallt anvindbarheten av dversiktstudien skulle pa detta satt oka
avsevirt. Som noterats ovan ér detta 4nda ett steg som SKB sjilva ser framfor sig, om
dn i begrinsad omfattning.

SKI har svarigheter att bedoma det underlag som Oversiktstudie 95 baseras pd, dd ménga
av de figurer som finns med bygger pa starka forenklingar av ursprunglig information.
Kartsammanstéllningar och figurer ger pé grund av detta ett skenbart homogent intryck.
Formerna for exempelvis presentationer/statistisk behandling av data kan i vissa fall
ifragasittas. SKI menar att forfarandet medfort att informationsvirdet 1 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 osékerheter och begrinsningar som databaserna
for t.ex. geologiska, hydrogeologiska, kemiska och geofysiska data ir behiftade med.
SKI anser att inga langtgéende slutsatser kan dras utgéende frin databaserna innan
osikerheter och begrénsningar i dessa och underlaget redovisas.

Avsaknaden av en djupare analys av vilken upplosning en studie i nationell skala bor ha
kan enligt SKI vara en bidragande orsak till att studien i sin nuvarande form och
omfattning har begréinsad anvindbarhet. SKI bedomer att kvaliteten pd dataunderlaget bor
tillita mer djupgéende analyser och slutsatser in de som redovisas i dversiktsstudien.

SKI anser till exempel att SKB 4ven borde ha redovisat t.ex. fordelning av in- respektive
utstrdmningsomréden, konsekvenser av kustndra respektive inlandsforlaggning av
forvaret samt for- och nackdelar med lokalisering i sodra respektive norra Sverige.
Genom att mer sammanhdllet diskutera frigor som kan ha betydelse ur ett sikerhets-
analytiskt perspektiv (eller i samband med alternativa lokaliseringar) fokuseras studien
- pa viktiga fragor som har betydelse i beslutsprocessen, vilket enligt SKIs &sikt bér
vasentligt 6ka vardet och intresset for studien.

SKI avser att ta upp en diskussion med SKB hur 6versiktsstudien kan kompletteras och
uppdateras for att studien ska fa det innehéll och den funktion som enligt SKI vore
Onskvird. En viktig del i dessa diskussioner ar milet med dversiktstudien och dess roll
1 SKBs lokaliscringsprogram. Utfallet av diskussionerna bér vara styrande for ambitions-
nivén och de krav som kan stillas pd innehallet i en uppdaterad dversiktsstudie.
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SKIs synpunkter

Betrdffande tillgangligt 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 foérdelar med att anvinda sig av den administrativa enheten
kommun, framforalit vid bedomningar av konsekvenser p& miljo, ekonomi, niringsliv
och samhalle, men SKI vill understryka att en god forstielse for de i sammanhanget
viktiga geovetenskapliga forhdllanden i flera fall kriver geologiska regioner som ir
betydligt storre &n kommuner. Detta dr dessutom viktigt att pipeka di det enligt SKI (se
ovan) ér tveksamt om den av SKB framtagna rapporten "Qversiktstudie” kan ge den
nddvéndiga information (koppling kommun till region) som var tanken frin bérjan.
Kommunerna behéver redan i samband med forstudien placeras i sitt rétta geologiska
sammanhang. I fallet Storuman har SKB utfért detta nddviindiga steg (Eliasson och
Lundqvist, 1994), men SKI vill understryka vikten av att genomféra detta dven for dvriga
pagiende och kommande forstudier.

Att forstudierna konkret pekar ut potentiella férvarsomraden anser SKI vara bra. Detta
krdver dock enligt SKI att SKB t.ex. genomfor en rejil faltkontroll vid virderingen av
den befinliga geovetenskapliga informationen som utgér en viktig lokaliseringsfaktor.
Nodviéndig tid for denna kontroll bdr inrymmas i forstudiearbetet. P4 detta sitt minskas
risken for att ett tidigt beslut baserat pa bristfalligt eller felaktigt underlag far stor
genomslagskraft 1 platsvalsprocessen.

Den elimineringsprocess som SKB anvént for att identifiera utpekade omriden i
Storumans kommun foranleder vissa principiella diskussioner. Man kan ifrigasitta om
det t.ex. dr lampligt att forsoka lokalisera djupforvaret till regioner med malmpotential
dir faran for ménskligt intrdng 4r uppenbar. Det giller dven omgivande omraden/
provinser som har forhdjd risk for intring i samband med prospekteringsverksamhet.

SKI anser att SKB tydligare borde ha redovisat sdvil gynnsamma som diskvalificerande
faktorer for att bedoma Storuman kommuns limplighet som djupférvarsplats. Som
exempel kan anforas ndrhet till potentiella ekonomiska fyndigheter, byggbarhet i
Revsundsgranit, typiska sprickgeometrier och dess kopplingar till grundvattenfldde etc.
Osikerheterna 1 den insamlade informationen i studien méste tydligt redovisas, diskuteras
och virderas. :

6.3.5 Erfarenheter frin tidigare och nuvarande planer for platsundersékningar

Tidigare undersokningar
SKB planerar att genomfora en sammanfattande utvardering av metodik och férvirvad
kunskap om forhallanden pa 500 m djup i berggrunden frin typomradesundersokningar
utdver redan redovisade erfarenheter fran Stripaprojektet, Aspdlaboratoriet och plats-
undersokningar i Kanada och Finland.

En slutsats som SKB drar, baserat pad undersdkningar i Sverige, ar att lampliga, resp.
mindre limpliga omraden inte kan hinforas till ndgon speciell landsdel eller ndgon
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parametrar.

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

Betriffande foreslagna undersOkningssteg nidr tvd platser {(kommuner) valts ut for -
platsundersokningar forefaller uppskalningen och planerade insatser vara vél genom-
tinkta. SKI anser att SKBs forslag har en vettig prelimindr struktur men et detaljerat
Pplatsundersokningsprogram maste tas fram i god tid innan platsundersdkningar paborjas.
Det dr SKIs forhoppning att SKB med samlade erfarenheter fran undersdkningar av
typomréden, samt Stripa och Aspd har fatt den kunskap som krivs for att gora ritt saker
pa rift sitt (ordningsfoljden) och med ritt utrustning. Detta innebir att méta, utvirdera
och dokumentera det som ér viktigt for den lingsiktiga sikerheten, d.v.s. en anpassning
till sdkerhetsanalysens behov. Samordning av olika aktiviteter bade tids- och innehalls-
massigt behdvs for att bl.a. fA optimalt kunskapsutbyte, vilket dven enligt SK1s uppfatt-
ning bor uppmérksammas.

Att driva tva parallella platsundersokningar, visserligen med fasférskjutning, kan enligt
SKI troligen orsaka problem ur resurssynpunkt for sivil SKB (genomférande) som SKI
(granskning).

SKI haller med SKB om att platsundersdkningsskedet méste genomforas stegvis och att
de resultat som successivt tas fram kan foranleda omvirderingar av saval intresset av
fortsatta undersokningar som inriktningen av dem. I det program for geovetenskapliga
platsundersdkningar som SKB nu planerar bor bl.a. ingé en konkretisering av inom vilka
ramar och pa vilka grunder SKB kan tinkas dndra inriktning eller omfing av dessa
platsundersokningar.

SKI emotser med stort intresse SKBs kommande program for platsundersdkningar och
kommer att f6lja 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 nirvarande har tillging till vil beprévad teknik och kunnande infér kommande
platsunderstkningar, men konstaterar ocksd att inom vissa omraden pagir eller finns
~ behov av ytterligare utvecklingsinsatser.

SKB planerar nu insatser inom omradena ytgeofysik, inmitning, borrteknik, tester under
borrning, hydrologisk dokumentation och hydrauliska tester, lingdkalibrering av borrhit
samt borrhdlsgeologi och geofysik.

SKI limnade en rad synpunkter pd metoder och instrument i foregdende FUD-program.
SKI papekade bl.a. bristen i att planerad metodutveckling redovisades separat for olika
métmetoder utan att diskutera vad som dr viktigt att mita eller med vilken precision olika
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Hydrologisk dokumentation, hydrauliska tester och sparforsok.

SKBs planerade teknikutveckling inom detta omrade verkar vil motiverade och SKI
stodjer SKBs ambition att forbittra undersokningsprogrammet med avseende pi mitdatas
representativitet.

SKI bedémer att smaskaliga vilkontrollerade experiment, av den typ som utvecklas av
SKB inom Aspdprojektet, kommer att-vara en-viktig del-av ett detaljundersoknings-
program. SKI vill dock uppmana SKB att i stdrre utstriickning aven planera for anvind-
ning av olika typer av sparforsok i ytbaserade platsundersokningar. SKI anser att ett vil
genomtiinkt 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 behovs for sikerhetsanalysen.

Borrhdlsgeologi och geofysik

SKB arbetar med att ta fram nya rutiner fér borrhilsgeologisk dokumentation dir
kimkartering och geofysik integreras. Den kommer i huvudsak att baseras pi SKBs nya
borrhidls-TV-system. Denna integrerade tolkning vilkomnas, men bér enligt SKI &ven
omfatta borrhalsradar for att i ett senare skede bidra till 3D modellering.

SKB behdver enligt SKI dven ta fram bittre rutiner for kartering/klassificering av
borrkérnor och kartering av tunnlar for att fi konsistens mellan olika kartdrer.

SKI anser ocksd att SKB bor klargdra hur omfattande kunskaper/information betriffande
mineralogi, sprickmineral, mineralomvandling etc. som behdver tas fram i form av indata
for tilldmpning inom sikerhetsanalysen.

SKI dr medveten om att bergets egenskaper dr mycket heterogena, vilket innebir att en
"fullstindig" karakterisering inte later sig goras ens vid en detaljundersdkning. Det 4r
dock ytterst angeliget att metoder utvecklas och tillimpas som s ldngt som méjligt kan
méta de parametrar som ar av betydelse for forvarets lingsiktiga sikerhet.

Andra metoder/forsik

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

Otto Brotzen foreslar 1 en skrivelse till SKI olika langtidsforsok med syftet att uppnd
verklig kontroll och dvervakning i forvaret. Genom dessa forsok skulle man enligt
Brotzen kunna visa att nukliderna under lénga tider stannar i kapsiarna eller i deras
naromrade.

SKI haller med Brotzen om att SKB méste utveckla metoder (upprepade sparforsok) for
att karakterisera "bra berg" redan i platsundersSkningsskedet, men ett stort problem &r
att verkligen genomféra kontrollerade sparamnesforsok i ldgkonduktivt berg, SKI delar
ocksd dsikten att SKB i storre utstrickning bér utvirdera mineralogi-, geokemi- och
isotopdata for att bygga upp kunskap om langsiktiga kemiska forindringar av betydelse
for bergets férméaga att kvarhdlla radionuklider. SKI ser darfor positivt pa det arbete som
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SKBs planerade teknikutveckling inom detta omrade verkar vil motiverade och SKI
stodjer SKBs ambition att forbattra undersdkningsprogrammet med avseende pa mitdatas
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SKI bedomer att.smaskaliga vilkontrollerade experiment, av den typ som utvecklas av
SKB inom Aspdprojektet, kommer att-vara en-viktig-del-av ett detaljundersoknings-
program. SKI vill dock uppmana SKB att i storre utstrickning dven planera for anvind-
ning av olika typer av spirférsok i ytbaserade platsundersokningar, SKI anser att ett vil
genomtdnkt 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 behovs for sikerhetsanalysen.

Borrhdisgeologi och geofysik

SKB arbetar med att ta fram nya rutiner fér borrhilsgeologisk dokumentation dir
kimkartering och geofysik integreras. Den kommer i huvudsak att baseras pa SKBs nya
borrhéls-TV-system. Denna integrerade tolkning vilkomnas, men bér enligt SKI dven
omfatta borrhalsradar 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 f4 konsistens mellan olika kartorer.
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mineralogi, sprickmineral, mineralomvandling etc. som behdver tas fram i form av indata
for tillimpning inom sékerhetsanalysen.

SKI ar medveten om att bergets egenskaper 4r mycket heterogena, vilket innebdr att en
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utrustning for méitningar i forvaret effer forslutning t.ex. temperatur, pH och konduktivi-
tet som kan ge mdjligheter till 6vervakning och indikeringar om lickage.

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

SKI hiller med Brotzen om att SKB mdste utveckla metoder (upprepade sparforsok) for
att karakterisera "bra berg" redan i platsundersdkningsskedet, men ett stort problem &r
att verkligen genomfora kontrollerade sparamnesforsok i lagkonduktivt berg. SKI delar
ocksd &sikten att SKB i stérre utstrickning bor utvirdera mineralogi-, geokemi- och
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byggmaterial (antagligen) &syftar material for bergférstirkning som nit, bultar och
injekteringsmedel.

SKI menar i likhet med SKB att vid projekteringen ar det med hénsyn till forvarets
livslangd av storsta vikt att vilja limpliga system/systemfunktioner och material som &r
av betydelse for sivil kort- som langsiktig sdkerhet. I samband med drift och forslutning
ar det likasd viktigt att eventuellt kvarlimnade installationer inte dventyrar eller piverkar
forvarets kemiska miljo.

Planerade projekteringsinsatser fram till ansokan om lokalisering och utbyggnad for
detaljundersokning

I projekteringen av djupforvaret har SKB valt att utreda tekniska dellosningar i form av
tio olika moduler dér en principskiss bl.a. visar deponeringsomradet fér annat langlivat
avfall (SFL 3-5).

SKI vill hiir betona att placeringen av denna del inte fir vara sidan att ogynnsam
inverkan kan ske pa SFL 2 si att dess barriirfunktion stérs. SKB 4r medveten om detta
och sdger ocksa att SFL 3-5 bor forliggas pa ett sidant avstind till forvaret fér det
anvinda kirnbrénslet att de stora miangderna betong i enheterna for annat langlivat avfalt
inte stdr de kemiska férhallanden i omradet for det anvinda kiirnbrinslet.

6.4.2 Anliggningsutformning och byggmetoder

Anldggningsutformning

I tre rapporter Gver anlaggningsbeskrivningar (Pettersson m.fl. 1993 ) redovisar SKB
krav och principer for forvarets funktioner utgiende fran generella férutsittningar 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 at tvd héll eller med tvi kapslar i varje vertikalt hal (Jansson, 1993).

SKI anser att teknik for horisontell deponering och relaterad maskinutveckling bér provas
i Aspdlaboratoriet. Deponering av tva kapslar i varje vertikalt hl kan komma att kriva
andra dimensioner p& bentonitblock i hilbotten och mellan kapslarna for att forhindra
kapselrorelser.

Ett alternativ till forvarsutformning som SKB omnidmnt tidigare ar att djupfoérvaret byggs
i tva plan. SKI menar att detta altenativ borde utredas igen och stiillas i relation till forvar
1 ett plan. Ur bergmekanisk synpunkt vore det hogst intressant att f4 svar pd om nigot
av alternativen dr att foredra i stabilitetshdnseende i ett ldngre tidsperspektiv (framtida
glaciationer).

Byggmetoder

SKB menar att bygge, drift och forslutning av djupférvaret till betydande del kan
utformas utifran kiind teknik och erfarenheter som finns dels inom kérnkraftindustrin dels
fran arbeten med undermarksanliaggningar. Tekniken behéver emellertid anpassas eller
utvecklas med hénsyn till de krav och forhdllanden som giller for djupforvaret.
Kunskapsluckor finns dock enligt SKB betriffande olika byggmetoders for- och nackdelar
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z}_llgeléiget att komma igang med arbetet for att kunna prova framtagna prototyper i
Aspdlaboratoriet.

Applicering av buffert och dterfylining

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 paborjade forsok) redovisas nu i tvd 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 Stripaforséken anvinda
isostatpressningstekniken.

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

Vid planerade aterfyllningsforsok 1 full skala pi Aspd avser SKB att anvinda okrossade
och krossade TBM-massor. De krossade massorna kommer dven att uppblandas med
varierande mangd bentonit. Den hydrauliska konduktiviteten for bergkrossen forvintas
understiga 10” m/s, vilket motsvarar vattengenomslippligheten i relativt sprickfattigt
berg. Kompaktering med vibratorpackningsteknik skall ske av savél horisontellt som
lutande lager . Pa grund av svarigheter med effektiv kompaktering av aterfyllnadsmaterial
mot tunneltaket i Stripaforsoken dr det enligt SKIs uppfattning angeliget att SKB
fortsitter att utveckla denna teknik i Aspdlaboratoriet (se kapitel 7.3.4 for ytterligare
kommentarer).

6.4.4 Forslutning, dvervakning och atertag

Metoder for pluggning av tunnlar och borrhal har provats bl.a. i Stripa, Ranstad och
SFR. SKB stiller fyra olika krav pd forslutning och pluggning varav tre krav beror
begrinsning/ forhindrande av vattenflode/stromning i djupforvaret. Sexarsprogrammet
(1996-2001) beskivs i fem underrubriker: titning av tunnel, begrinsning av det axiella
flodet i den stérda zonen, titning mot sprickzoner, pluggar mot markytan och pluggning
av borrhil. De tv3 forsta underrubrikerna berdr planerade Aspoforsok .

Under tre av ovanstidende rubriker talar SKB om betydelsen av langtidsbetéindighet och
titningsforméga hos valda materialkvaliteter och dess kemiska paverkan pa omgivningen.
SKI tycker det dr bra att SKB fister stor vikt vid de sdkerhetsmissiga aspekterna
betraffande materialkvaliteter men saknar en mer detaljerad tidplan nir vissa resultat
behover ha uppnatis.

Overvakning planeras ske som vid andra kirntekniska anliggningar. Program planeras
for att mita tryck, temperatur, fukthalt, eventuell strilniva etc. 1 deponeringshil och 1
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Briinsleclementen kommer att inneslutas 1 kapslar som ar helt tita. Transport skall ske i
stralskirmade behdllare for att avskdrma strdlning frin branslet ut genom kapseln.
Transportbehdllarna med kapsel (vikt 50-70 ton) ger samtidigt ett kraftigt mekaniskt
skydd for kapslarna under transporten.

Transportbehdllarna konstrueras i enlighet med de krav som stiilts upp av IAEA. Detta
innebdr att de skall dels skydda den inneslutna-kapseln mot skador, dels skdrma av den
stralning som avges frén den, si att behdllaren kan hanteras vid lastning och lossning.
Sdkerheten under transporterna mellan inkapslingsanlidggning och djupforvar inriktas
enligt SKB pd nedanstiende

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

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

- strilningsnivderna pd transportbehillarnas utsida skall ligga under gillande
gransvirden si att de kan hanteras utan risk fér personalen.

Genom att dstadkomma detta forsikrar man sig om att transporterna inte medfr nigon
fara for omgivningen i nirheten av fOrvaret eller lings de transportvigar som anvinds.
En del av sikerheten i transporterna utgdrs av det s.k. fysiska skyddet, som syftar till att
forhindra stéld och avsiktlig dverkan pa behallarna.

Hanteringen { forvaret stiller andra krav jamfort med transporten fran inkapslings-
anldggningen till djupfdérvaret. Det bor vara av intresse for SKB att utrona det som
kommer att bli specifikt for hantering inom djupforvaret inte minst vid eventuella
framtida &tertaganden av kapslarna.

6.6 Driftsikerhet och icke spridning av kirnvapen

SKI vill betona att kontrollen for att sdkerstilla Sveriges icke-spridningsitagande har i
och med Sveriges EU-medlemskap inneburit att Euroatomavtalet trétt i kraft och som
framgar av texten medfort kontroll frin EU-kommissionens kontrollorgan Euroatom.
Men det nationella ansvaret kvarstdr och SKI kommer som tidigare att genomfora
frekventa och ibland oanmilda kontroller/inspektioner.

Sverige har initierat arbetet med frigan rérande aspekter for icke spridning av kirnvapen
vid slutférvaring av brinsle. Arbetet pagar och bade SKB och SKI ir involverade.

6.7 Sammanfattande bed6mning

SKBs oversiktliga tidplan och etappindelning utgdr ett naturligt forsta steg i att styra upp
olika etappmdil, men SKI ser framfdr sig procedurer som kan komma att paverka
tidplanen. SKI vill dock understryka att tidplanen mdste vara understélld tidsbehovet for
en bra beslutsprocess och ¢j paverka de krav som har formulerats genom exempelvis
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geologiska regioner som &r betydligt storre 4n kommuner.

Betriffande forstudien i Storuman anser SKI att SKB tydligare borde ha redovisat sdvil
gynnsamma som diskvalificerande faktorer for att bedoma kommunens 1amplighet som
djupfOrvarsplats. Som exempel kan anforas nirhet till potentiella ekonomiska
fyndigheter, byggbarhet 1 Revsundsgranit, typiska sprickgeometrier och dess kopplingar
till grundvattenflode etc. Osikerheterna i den insamlade informationen i studien maéste
tydligt redovisas, vérderas och diskuteras.

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

SKI saknar idag en mer detaljerad plan p& hur SKB tinkt sig att vilja ut de platser som
man avser att genomféra platsundersdkningar pa. Enligt nuvarande tidplan skall SKB
pabdrja platsundersdkningar under innevarande programperiod, vilket innebér att val av
metodik for platsundersfkningar enligt SKI behdver konkretiseras innan platsvalet startat,

Betriffande foreslagna undersokningssteg nir tvd platser (kommuner) valts ut for
ytbaserade platsundersokningar forefaller uppskalningen och planerade insatser vara vil
genomtinkta. SKI menar att SKBs forslag har en vettig preliminér struktur men ezt
detaljerar platsundersokningsprogram maste tas fram i god tid innan platsundersékningar
pabdrjas.

Det ar SKIs forhoppning att SKB med samlade erfarenheter frin undersdkningar av
typomraden, Stripa och Aspd har skaffat den kunskap som krivs for.att gora ritt saker
pa riitt sétt (ordningsféljden) och med ritt utrustning. Detta innebir att méta, utvirdera
och dokumentera det som &r viktigt for den langsiktiga sikerheten, d.v.s. en anpassning
till sdkerhetsanalysens behov. Samordning av olika aktiviteter béde tids- och innehalls-
mdssigt behovs for att bl.a. fi optimalt kunskapsutbyte, vilket dven enligt SKIs
uppfattning bér uppmirksammas i programmet.

SKI anser att aktiva vilkontrollerade experiment, av den typ som utvecklas av SKB inom
Aspoprojektet, 4r en viktig del av ett detaljundersdkningsprogram. Dessutom bor SKB
dven planera for att anvinda sparforsdk 1 platsundersbkningar for att verifiera hydro-
logiska zoner och transportparametrar samt for att verifiera konnektivitet mellan fore-
kommande zoner.

SKI ar medveten om att bergets egenskaper 4r mycket heterogena, vilket innebdr att en
"fullstindig” karakterisering inte later sig goras ens vid en detaljundersdkning. Det ir
dock ytterst angeldget att metoder utvecklas och tillimpas som sa langt som mdjligt kan
mata de parametrar som ar av betydelse for fOrvarets langsiktiga sakerhet.
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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 stéllde sig positiva till forslaget.
Statens kimbrinslenimnd (SKN) ansag att det fanns tillfredsstallande skal att anldgga ett
berglaboratorium, men saknade da tillrickligt geovetenskapligt underlag for att bedoma
lokaliseringen till Simpevarp och Aspd.

7.1.1 SKBs arbeten

Arbetet med berglaboratoriet indelades i tre skeden: férundersdknings-, anldggnings- och
driftsskedet, Under forundersokningsskedet, 1986-1990, lokaliserades laboratoriet. De
naturliga forhdllandena i berggrunden analyserades och beskrevs och vissa forutsdgelser
gjordes. Under anldggningsskedet, 1990-1995, genomfordes omfattande undersfkningar
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 6ver SKBs FUD-program 92

I SKIs yttrande till regeringen i mars 1993 (SKI, 1993) dver SKBs dittills uppnadda
resultat patalades bl.a.

- Faststillande av metodik for for- och detaljundersékning skulle vinna pd en
forstiarkt koppling till en brett upplagd sikerhetsanalys for att klara ut vilken
information som ar viktig och vilken som dr mindre viktig.

- SKB behover gora en genomgripande dversyn av valideringsprocessen med en
allsidig bedomning om modellen- 6ver Aspd korrekt beskriver de centrala
frigestillningarna

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

I SKIs yttrande till regeringen i mars 1993 och i regeringsbeslut i december samma ar
rekommenderades SKB att i det fortsatta arbetet vid Aspdlaboratoriet beakta givna
rekommendationer. SKI kan konstatera att flera av dessa rekommendationer fortfarande
giller, eftersom SKB inte till fullo utfért de atgarder/utvirderingar som dir patalades.




1 ‘USARIS}YIaNES
Fiddn enop 1e eSIA Yoo reasgydnfp 1o eS3g[ue N 10§ SAQUDQ WOS uopunIddiaq
__ep ap Yoo dexysuny uep welj vj e apeude [eA e 3199 B{OSISpUN NE JOJ e33uedm
T wos JOpolew! 9p B IBSIA LOJS ! UIDINSaL e I ISSIESIN[S ereutwiRid sgYS
f¢] 1opun Jseuas e33R105 1e seroued [TepIn PSUNERY Yoo uomipaid uepou ssparoyurel
BluEs 10JOYUSIELIS BUUNA YOO JRINSAI AR SurustAOpal SIS UH "SSP poW puequres
_aqna-ﬂo:[ operapiodderae S[MIY Yo 61 Fopun usqreduudseiue epionnys
i oo 1J[1A7ddn 12  1FPOITUSSUNLYQSLIPUNIQf aD SuLalfitop ‘1 rwddeio 1e xesue gyIS

‘spojwouad prof 1opun reJuruyos
punf[eiop 1B 10p I8)J0 SI[[RYIS SIBUIS WOS IISIESIN|S ediprespnany ewiwes 11} I9p3[
upyy (reSunnjosiopunsied) TESUTUNQSISPUNIOY AR SISEQ vd suof3 wos reduuwopaq
Be vSIA [[IA UBJN “BRUDS Yoo Te[uuni UL JWes [EYLIOq Uel ‘uglA URI] USWA[OA
aq vIDSLIEDRIRY B Uapojow g[S ISpugAue pUIESUIUOSIPUNIQ] BISJLISA 1B IO

1 reuidde)s - J9pojRWSIUIUNOSIIPUNIN] AR SULIBLLIBA T°€°L

woppmdde)s
] wojoqre apersuerd Yoo speligqed ‘yeymsax eppyuddn) €L

P - reSurunesinioy eysido[oad exyoadssiefd ed spusoreq e2rjdwe[m a1purl 197} JOW
BieA uey] Jopojow eysIsAjoad xa') wos ropopuwsSunnosIapun essTA ‘1apjefordodsy wout
Froiy sey wos dexsurv] Uop ‘Ae pusoIsq Yoy Tg JapRy St uow vd 3s elpois uey equd
gl 1oppolordsrearoydnlp 13e ‘serojuiely YJ0p ASBW 13 ‘uerdpn Yoo 1PYIeqIojWous3

fuuniejwo susTpw vd sopqunduds yoop Iey TS 'QdSY PIA UIJOYWESHIdA IBIOAQROW
AR 1opiolosdsieazoydn(p wour SUULy WOS aoyagsdeysuny 9p Ne Iasue S

['jimpeu [fe3op 1 Seisjuowwoy wos rpudded ex] jeros1oard [ew essap upynn Jey giS

“[TeJAR JeAI|3UR[ JBUUE YOO S[SURIQUIEY
fipae Ae Surouodop PIA SEPUBAUE 1JE JOWWOY WOS JIDY3) udp BIONSUOWSP -

fe oo

‘_ BATUSIUIES o0 1Ry 89y ud[pyeqlq paw 1dsouoy
BsrPAIQIIN[S TEDUSIO) YOO IOpeLiSON IESUTW Wos ISl v)$9) OO BPIO9AIN -

IoTeurSIRSIaYIaNES S19seAI0fdnp Wo UdS[ITISIO) edndesualoa uap eyg -
4 1% vrea nu sadue jpupnany sgyS dnlpsreaig) epnwely ed offrwsig
PI01SO 40O JSTISTE1 US T UOLENSUOLIIP Y30 gurpioealn ‘Suroisiog 1M 1eySfow uo edeys

; v TeA Jou0lRIoqRIQds Y ESRIUE 1R IN[Saq SES WONEq USATIOW spue33g[purus op Ae g

rpwddeys yoo jpwpnanyg 1°¢'L

J9LI0)eI0qR[dSY poul [BIN T°L

L




T3

Remissinstansernas synpunkter

I sitt remissyttrande till SKI efterfrégar Greenpeace sivil operationella som langsiktiga
sikerhetskrav 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 behéver tolkas.

Linkopings tekniska hogskola anser att avvikelser fran prediktioner (t.ex. ej pdvisbar
flack zon, etappmdl ett) kan ses som exempel pi osdkerheter som &r knutna till
forundersokningar.

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

Kungliga vetenskapsakademin sdger i sitt remissyttrande till SKI att SKBs foreslagna
forskningsarbete &r adekvat, dér forskningsinsatsen vid Aspdlaboratoriet fortjinar att
sarskilt apostroferas som central ur vetenskaplig synpunkt. Frin rent naturvetenskapliga
utgangspunkter finns knappast anledning till kritik.

SKIs bediomning

En omfattande metodutveckling, med hdg vetenskaplig kompetens, har skett inom
Aspoprojektet men en hel del arbete kvarstdr i form av validering av enskilda metoder
for tilldmpning inom djupférvarsprojektet.

SKI har i foregdende granskningar av SKBs forskningsprogram efterlyst en tidig redo-
visning av tillimpad metodik for att verifiera forundersékningsmetoder. (Benimningen
forundersokning har anvints inom Aspoprojektet och skall jimstillas med begreppet
platsundersokning 1 samband med lokalisering av djupforvar). SKI anser att SKB nidrmare
maste definiera vad som asyftas i begreppet tillrdckliga data om visentliga sdkerhets-
relaterade egenskaper hos berget. Beddmningsgrunder for om platsundersknings-
metoderna ar tillrickliga &r starkt kopplade till sdkerhetsanalysens behov av data.
Aspoprojektet skulle sannolikt vinna pa att forstirka kopplingen tili en brett upplagd
sikerhetsanalys (se kapitel 8 1 denna PM).

SKI héller inte helt med om att de flesta metoder for platsundersdkningar finns
tillgdngliga, t.ex. saknas tillforlitliga metoder for detekrering av flacka sprickzoner, och
dessutom saknas ett program for mdming av bergmekaniska egenskaper. Exempel pa
prelimindra slutsatser som SKB drar frin Aspbundersdkningarna &r att merparten av
predikterade sprickzoner dterfunnits. SKI kan dock konstatera att t.ex. zon EW-7 var
savil felaktigt predikterad som karakteriserad (Stille et al., 1992). Dessutom avviker (i
flera fall) strykning, stupning och bredd pa flera zoner i férhéllande till vad som pavisats
i tunneln. SKI anser att orsakerna till dessa avvikelser ndrmare borde ha kommenterats
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zonen Innebér en forindring av bergets hydrauliska egenskaper och ockséd en forindring
1 bergets mekaniska egenskaper, vilket kan paverka stabiliteten hos orter och bergrum och
diarmed pdverka layouten hos ett forvar. Orsakerna till storningen har tolkats som en
kombination av sprangskador, kemiska reaktioner och omfordelning av spanningar.

Under- 1994 piboérjade SKB 1 samarbete med-ANDRA och UK Nirex en studie av den -
storda zonen for springd- 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 omradet bergartsvisualisering har SKB under 1994 paborjat framtagandet av ett
interaktivt 3D CAD-verktyg (Rock Visualization System) fér 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 djupférvaret till bergets geometriska struktur.

Remissinstansernas synpunkter

Greenpeace framhdller i sitt remissyttrande att SKB bor vidareutveckla metoder fréin
ytundersOkningar och utnyttja dven dessa fOr att ta fram en metodik foér detaljerad
platskarakterisering av djupforvarsplatsen, och inte enbart utveckla de metoder som
anvints for métning i samband med underjordsarbeten i Aspélaboratoriet. Vidare
gratulerar Greenpeace SKB till utveckling av ett beromvért koncept for modellsimulering
och resultatvisualisering.

SKIs bedomning

SKI vill hir upprepa vad som framférdes vid granskningen av FUD-program 92 att en
fullstandig karaktirisering av en bergmassa inte 14ter sig géras varken vid en plats- eller
en detaljundersdkning. Det ar inte si att de matningar som gors nere fran tunneln utgdr
ett facit. Aven detaljunderskningarnas resultat miste tolkas och 4r ocks4 behiftade med
osakerheter. Det ar SKIs forhoppning att metodbegrinsningar t.ex, precision vid
métning, felkillor i instrument och vid utférande for detaljundersdkningsmetoder
redovisas i de rapporter som SKB planerar publicera under 1996.

. SKI anser att det dr angeldget att SKB, genom ZEDEX-forsoket och dirmed tillimpad
metodik, dkar kunskapen om skadezonens utbredning, eftersom denna kan komma att
fungera som en tinkbar transportvig for eventuellt frigjorda radionuklider fran skadade
kapslar och dirmed pdverka den langsiktiga sdkerheten i djupfOrvaret. Resultatet fran
utvirderingen kommer dven att vara vigledande for val av brytningsmetod i djupfdrvaret.
SKI noterar att SKB i métprogrammet inte namner hydrauliska tester och dess anvind-
barhet ndr hydrauliska egenskaper skall beskrivas.

SKI anser ocksd att det hade varit 6nskvirt om SKB i etappmilet nirmare hade
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i laboratoriet, varfor erhdllna virden pa t.ex. uppldsning eller retention av radionuklider
kopplade till grundvattnets egenskaper innehdller stora osikerheter. For att oka
kunskapen om detta har SKB 1itit konstruera en borrhdlssond for att gora in-situ
mitningar under den nirmaste femarsperioden. Avsikten &r bl.a. att préva inverkan av
naturligt reducerande férhdllanden pa 1oslighet och sorption av radionuklider och dven
priva-grundvattnets forméga att ta upp och transportera radionuklider med naturliga -
kolloider, humusidmnen och fulvosyror,

Remissinstansernas synpunkter

Greenpeace framfor att det arbete som utfors av Task Force borde utsdttas for en
granskning av oberoende forskare och andra intresseorganisationer i samhillet. Detta r
dven forenligt med vad SKI sade i granskningen av FUD-program 92. SKI féreslog da
att SKB 1 betydligt stérre omfattning publicerar forskningsresultat i vetenskaplig
litteratur.

Greenpeace anser ocksi att mycket arbete dnnu aterstar 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) siger i sitt remissvar till SKI att det kommer
att vara mycket viktigt att forbéttra kunskapslaget om sprickfrekvens och sprickstorlekens
betydelse for transporten av radionuklider.

SKIs bedimning

SKI bedomer att SKBs arbete med att prova modeller for beskrivning av bergets
barridirfunktion dr av hig internationell klass. SKI stdder diarfor helt SKB i det forsatta
arbetet inom detta omréide.

SKI anser att det knappast dr forvinande att en god Gverensstimmelse foreligger mellan
olika Task Force gruppers berikningsmodeller (fléde- och transport) éver Aspd eftersom
utgdngspunkten for modellbyggandet utgjorts av bearbetade data fran LPT2 (Task 1). Det
vore darfoér Onskvirt att SKB i storre utstrdckning &n hittills studerade alternativa
tolkningar (modeller) av Aspd och diskuterade om nigon tolkning verkligen kan anses
ha mer stdd i1 data &n nigon annan.

SKI beddmer att om den féreslagna for sprickklassificeringen kan bekriftas, underlittas
ocksa karakteriseringen av berget vid en plats- och detaljunder-s6kning och eventuellt
dven vid val av kapselpositioner i slutférvaret. SKI vill dock poédngtera att SKB bor vara
uppmarksam pd att mycket arbete forfarande aterstar innan detta kan ledas i bevis.

SKI finner det tilifredstillande att SKB beaktat de forslag som framfordes vid
granskningen av FUD-program 92 dir SKI patalade att modellering dr ett viktigt satt att
plancra experiment, men diar SKBs syn pA modellering behdvde utvecklas. Sasom SKB
nu foresldr kommer modellering och experiment att vara en integrerad och iterativ
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dérigenom kunna bestimma den axiella vattentransporten i tunnelriktningen i sivil den
stbrda zonen 1 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 ir av sirskild vikt att prova
samverkan mellan ingenjérsbarridrerna och berget i en realistisk miljs, vilket SKB avser
att genomfora i ett "prototypforvar" som forldggs till slutet pA den TBM-borrade tunneln
i Aspdlaboratoriet pi 450 m djup.De dvergripande malen dr att simulera stegen i
deponeringssekvensen frin detaljerad karakterisering av omgivande berg till att vatten-
mittnad erhdllits i de aterfyllda deponeringshilen och tunneln.

Ldngtidsprov av buffertmaterialets funktion

Baserat pa de tester som utforts i Stripa (under 5 &r) har en del grundliggande kunskaper
erhillits om bufferten och dess egenskaper i férvarsmiljé. Bl.a. konstaterar SKB att de
negativa effekterna (saltanrikning, kvartsupplosning i bentoniten och cementering) pa
buffertfunktionen ar forsumbara om bufferten utformas med den tithet (ca. 2,0 g/em®
efter vattenmittnad i laboratorieforsok) som ir tinkt i KBS-3, dir bentonitblock
forkompakteras med hdg vattenmittnadsgrad och temperaturen hills pd mattlig 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 djupforvarsforhallanden
ar SKBs mal att prova bentonitbuffertens funktion i djupforvarsmiljo under lang tid
{eventuellt upp till 20 &r).

Sprickbildning vid tunneldrivning med TBM

SKB menar att mekanisk brytning (TBM-borrning) ger mycket mindre skador pé
bergviggen dn konventionell borrning/sprangning. Uppsprickning i tunnelperiferin och
i deponeringshilens viggar har betydelse for hydrauliska egenskaper (transmissivitet) i
niromradet, varfor milet &r 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 Aspotunneln.

Lokalisering av ldmpliga ndromrdden

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

Preliminéra resultat (Rosén and Gustafson, 1994) baserade pa berdkningar utforda med
en geostatistisk modell utvecklad av SKB indikerar, enligt SKB, mojligheter att finna
godkiinda kapselpositioner lings TBM-tunneln med hédnsyn till litologi och bergkvalitet,
vilket stimmer vil Gverens med observationer gjorda lings tunneln. Med hiinsyn till
hydraulisk konduktivitet indikerade PPI-berikningarna diremot smd mdjligheter att finna
godtagbara kapselpositioner lings tunneln (Rosén och Gustafson, 1995).
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forandrad kemi i tunnlarna och dven fordndring av sprickmineralens kemi i djupforvaret
som 1 sin tur negativt kan paverka de tekniska barridrena.

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

SKI anser det ocksa angeliiget att SKB genom Aspdférsdken verifierar Striparesultat och
utvidgar kunskapen om bentonitbuffertens funktion i djupforvarsmiljo. P4 grund av den
planerade 1anga tiden for forsoksutforande (upp till 20 ar) kan det bli problem for SKB
att fullt ut hinna tillgodogora sig kunskaper for tilliimpning i djupforvaret. For SKIs
dvriga kommentarer angdende buffert hinvisas till kapitel 4.4 i denna PM.

SKI anser att SKB behtver utreda den egentliga nyttan med "PPI-berikningama" i
planeringsskedet for prognosticering av godkinda kapselpositioner i ett djupforvar. SKI
anser vidare att SKB forst méste utreda vilka kriterier som kan anvindas for att bestimma
om en kapselposition skall forkastas eller accepteras i forhdllande till sikerhetsanalysens
krav,

SKI anser att om bestimning av axiell vattentransport i tunnelriktningen i stérda zonen
later sig goras utan allfér mycket praktiska och tekniska problem (instrumentering) vore
det synnerligen virdefullt om SKB utnyttjar méjligheten att pa detta sitt fa fordjupade
kunskaper om stdrda zonens hydrauliska egenskaper.

SKI ser fram emot en utvirdering av vunna erfarenheter frin Aspélaboratoriet for att
beddma skillnaderna, for- respektive nackdelar, fér tillimpade alternativa byggtekniker
fullortsborrning och konventionell sprangning/borming 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
héltagning, eftersom utbredningen av strda zonen &r av stor betydelse for djupforvarets
langsiktiga sikerhet. Fortfarande dterstir for SKB att verifiera pastiendet att TBM-
borrning ger vdsentligt mindre skador pa bergviggen #n vad som ir fallet vid skonsam
sprangning (SKB-utvirdering planerad under 1996).

Betriffande test av injekteringsmetodik anser SKI att man generellt kan sfiga att tester
med olika injekteringsmedel hittills varit alifér begrinsade i Aspélaboratoriet. Ett
- praktiskt klassifikationsystem for injektering behdver uppenbarligen ocksa tas fram, och
det dr vidare viktigt att teoretisk utveckling och filttester sker som en integrerad och
iterativ process (Kjorholt och Nilsen, 1994). For ovriga kommentarer angiende
injekteringsmetodik hanvisas till kapitel 6.4.2.

SKI anser vidare att SKB borde dverviga mdjligheten att forsdksdeponera fullstora
kapslar i Aspélaboratoriet, vilket har antytts av SKB i andra sammanhang. Mojligheten
bor ocksa Gverviagas att borra ett horisontellt deponeringshal i slutet av TBM-tunneln och
dven testa en liggande kapselplacering i bentonitomgivning direkt i tunneln.
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7.5 Sammanfattande bedomning

7.5.1 SKBs etappmil vid Aspilaboratoriet

SKBs syfte med att anligga Aspolaboratoriet &r att skapa en majlighet till forskning,
utveckling och demonstration i en realistisk och ostord bergmiljo ned till det djup som
planeras for det framtida djupforvaret. Infor valet av plats for detaljundersokningar skall
man med verksamheten vid Aspé Verifiera forundersokningsmetoder och Faststdlla
detaljundersokningsmetodik. Som underlag for optimering av djupforvarssystemet och
for en sikerhetsanalys infor lokaliseringsansdkan vill man Préva modeller for beskrivning
av bergets barridrfurktion. Infor byggandet av djupférvaret vill man pi aktuellt
forvarsdjup och under representativa forhallanden Demonstrera teknik for funktion hos
viktiga delar i forvarssystemet.

SKI anser att de behov som finns inom djupforvarsprojektet motiverar verksamheterna
vid Aspd. Enligt SKTs uppfattning kommer det omfattande experimentprogrammet som
nu planeras for perioden 1996 - 2001 (med en uppskattad driftsperiod p4 ca 15 4r)
troligen att ge goda mdojligheter att 6ka forstielsen for viktiga parametrar och processer
i kristallint berg och att utveckla metodik for detaljundersokningar.

SKI anser dock att SKB bér se dver tidplanen for Aspélaboratoriet och tydligare redogdra
for tidpunkten nér vissa strategiska frégor behéver besvaras for det fortsatta arbetet med
djupforvaret. Detta innebir inte att all forskning i Aspdlaboratoriet behdver vara slutford,
innan detaljunders6kning p& djupforvarsplatsen pabérjas. SKI vill ocks peka pa vikten
av att prioritera den framtida verksamheten efter de behov som framkommer ur en
integrerad sikerhetsanalys.

7.5.2 SKIs sammanfattande synpunkter pi etappmalen
Verifiering av forundersékningsmetoder - etappmal 1

En omfattande metodutveckling, med hog vetenskaplig kompetens, har skett inom
Aspoprojektet men en hel del arbete kvarstar i form av validering av enskilda metoder
for tillampning inom djupforvarsprojektet. Vidare kvarstir arbetet med att kombinera
olika metoder till ett sammansatt platsundersokningsprogram som ger erforderlig
information for utviirdering av en plats potential for langsiktigt siker djupforvaring. SKI
- vill framhélla att detta kriver en samlad utvirdering av tillimpliga metoder och
mitstrategier med utgingspunkt frdn de samlade kraven pa mitdata frin sikerhets-
analysen och andra delar av djupfoérvarsprogrammet.

Bedémningsgrunder foér om platsundersdkningsmetoderna ir tilirackliga &r starkt
kopplade till sikerhetsanalysens behov av data. SKI anser dirfor att Aspoprojektet skulle
vinna pi en forstirkt koppling till en brett upplagd sikerhetsanalys.

SKI vill ocksa framhilla att utvecklingsbehov fortfarande kvarstar for enskilda metoder,
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experiment pa slutférvarsplatsen.

SKI finner det ocksd mycket virdefullt att SKB pa férvarsdjup i Aspolaboratoriet
fordjupar kunskaperna om syrets mekanismer och reaktionshastighet i kontakt med berg
och de mineral som finns i vattenférande sprickor. Detta &r sdrskilt viktigt eftersom
kunskapen-om hur redoxfronten kan spridas-frin ytan och ner i berget, t.ex. i samband
med istider, har Okat avsevirt sedan FUD-program 92 presenterades.

SKI anser vidare att det ar virdefullt att SKB, in-situ p&d forvarsnivd undersoker
radionukliders olika egenskaper, eftersom kunskapen dr nodvandig for att validera
modeller och parameterviirden som skall anvindas i sdkerhetsanalyser. SKB bor dock
férvissa sig om att den naturliga miljon kan hallas ostdrd under den linga tid som
forsoken kommer att piga.

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

SKI stdder SKBs planer pa att anviinda Aspodlaboratoriet for att praktiskt utveckla
djupforvarssystemet. For etappmal 4, demonstrera teknik for funktion hos viktiga delar
i forvarssystemer finner SKI det angeliget att SKB, baserat pd erfarenheter fran forsok
i Stripa, vidare- och nyutvecklar teknik for bl.a. inplacering, kompaktering och
utgrivning av aterfylinadsmaterial i tunnlar samt utvecklar och provar faltmatnings-
instrument och provtagningsteknik for buffert och aterfyllnadsmaterial.

SKI anser det ocksd angeléget att SKB genom Aspoforsoken verifierar Striparesultat och
utvidgar kunskapen om bentonitbuffertens funktion i djupforvarsmilj6. P4 grund av den
planerade ldnga tiden for férsdksutforande (upp till 20 &r) kan det bli problem fér SKB
att fullt ut hinna tillgodogora sig kunskaper for tillimpning i djupforvaret.

Betriffande forsdk med olika Aterfyllnadsmaterial i Aspétunneln anser SKI att det finns
frigetecken for anvindandet av sdvél okrossade som krossade TBM-massor. Frigor som
behdver utredas ar bl.a. eventuell piverkan pd de kemiska forhallanden i1 forvaret
orsakade av TBM-massor samt praktiska problem vid &terfyllnad.

SKI ser fram emot en utvirdering av vunna erfarenheter frin Aspolaboratoriet for att
bedoma skillnaderna, for- respektive nackdelar, for tillimpade alternativa byggtekniker
fullortsborring 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. Kunskapslige 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 ing8 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 sikerhetsanalyser.

SKI kommenterar SKBs metodik for sikerhetsanalys samt SR 95 i avsnitt 8.2 . Direfter
foljer SK1s syn pa beslutsunderlag (sikerhetsredovisningar) infor kommande ansoknings-
tillfillen i avsnitt 8.3 . SKIs sammanfattande bedémning redovisas i avsnitt 8.4.

8.2 Metodik for sikerhetsanalys

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 siikerhetsrapportering, samt planer for fortsatt
utvecklingsarbete med sikerhetsanalysmetodik, bl.a. hantering av osikerheter, validering
och integration av olika delstudier.

SKI bedémde att inriktningen pé det kompletterande programmet for sikerhetsanalyser har
forutsittningar att ge det underlag som kommer att behévas infér kommande tillstinds-
ansokningar, men konstaterade att ett flertal metodfrigor behdvde vidareutvecklas och
konkretiseras. Detta gillde bl.a. redovisning av forutsittningar, syfte och avgransningar for
olika sakerhetsanalyser, kopplingar mellan platsspecifika data och sikerhetsanalys, scenario-
metodik, hantering av osikerheter och validering. SKI betonade att uppliggningen av
sdkerhetsanalyser méste diskuteras med de olika parter som ska utnyttja sdkerhetsanalyser
for sitt beslutsfattande. Vidare framholl SKI att sikerhetsanalyser kommer att behéva
utnyttjas nir SKB tar fram ett program for platsundersékningar och utvecklar kon-
struktionsforutsittningar for kapseln. Detta understroks i regeringsbeslutet till komplet-
teringen av FUD-program 92 (i maj 1995) dir regeringen angav att "SKB ... skall redovisa
sina planer och program for framtagning av tekniska krav pa barridrer, delsystem och
komponenter grundade pa funktions- och sikerhetsanalyser av slutfdrvarssystemet samt for
- undersdkning av tankbara slutforvarsplatser”.

8.2.1 Kunskapskige och planerat arbete
Allmiint

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

SKI anser att sikerhetsanalyser ocksa dr ett viktigt verktyg som bor utnyttjas dterkommande
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inkapsling har som mal att hogst 0.1% av alla kapslar ska vara behiftade med initiala
defekter.

Forskningsrddsnimnden (FRN) och Naturvetenskapliga forskningsradet (NFR) anser att
“worst case” scenarier bor anvindas for att belysa 6vre grinser for de mojliga skade-
verkningarna pa forvarssystemet. Greenpeace tycker att scenariometodiken #r vl beskriven
men menar att valet av RES-metoden mste motiveras. Kungliga tekniska hégskolan (KTH) -
menar att proceduren for val av scenarier behdver fortydligas.

SKIs bedimning

SKI anser att SKBs utvecklingsarbete med scenariometodik haller hog klass och att
vésentliga framsteg gjorts i forhallande till FUD-program 92. Tillimpningen i SR 95 (kapitel
9) ar ett bra exempel pi en strukturerad beskrivning av forvarssystemet och scenarioanalys.
Uppstillningen i tabeller med Scenario, Initierande hindelser, Konsekvenser och
Analysmetod visar pa ett dversiktligt och sparbart sitt att hiarleda behov av analyser och
berdkningar. SKI vill dock understryka att metodiken behover vidareutvecklas och
utvirderas innan den kan tillimpas i sikerhetsanalyser fér kommande ansokningar. Dels
maste en komplett systembeskrivning av forvarets olika delar byggas upp i matrisform, dels
héller SKI med KTH om att proceduren for val av scenarier miste konkretiseras.

SKI vill ocksi betona att SKB maste utarbeta en strategi for val av analysmetod och
konceptuella modeller samt formulering av berakningsfall for valda scenarier. SKI haller helt
med SU om att osakerheter inom ett scenario 4r minst lika viktiga som urvalet av scenarier.
SKI anser att val av analysmetod maste motiveras och kunna hérledas uitfrin 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 ménskligt
handlande paverkar forvarets sikerhet, vilket SKI anser #r en bra utgdngspunkt. SKI anser
dock att SKB mdste utveckla en egen strategi for hur frigor om minskligt intrng skall
hanteras i kommande sikerhetsanalyser.

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

I FUD-program 95 ges allméinna kommentarer om kunskapslige och pagiende utvecklings-
arbete vad giller osdkerheter och validering. SR 95 innehaller en principiell genomgéng av
forstdelse och hantering av osikerheter med hiinsyn till dess roll i sikerhetsanalyserna. I
kapitel 5.1.4 1 FUD-program 95 konstaterar SKB att "Beddmningen av om kunskap och
teknik for att hantera osékerheter 4r tillracklig - eller om de maste vidareutvecklas - 4r nira
kopplad till hur forenklingar, pessimistiska antaganden och sikerhetsmarginaler hanteras i
varje specifik analys ™.

Bland SKBs insatser pa validering kan néimnas framtagning av "validitetsdokument” for
analysmodeller samt pigdende “valideringsexperiment” pa Aspo, vilka syftar till att prova
de modeller och antaganden, t.ex. K ;-konceptet, som anviinds i sikerhetsanalysen for att
berikna spridning av radionuklider i ndromradet och berget.
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héller SKI med KTH om att proceduren for val av scenarier miste konkretiseras,

SKI vill ocksd betona att SKB maste utarbeta en strategi for val av analysmetod och
konceptuella modeller samt formulering av berdkningsfall for valda scenarier. SKI haller helt
med SU om att osikerheter inom ett scenario dr minst lika viktiga som urvalet av scenarier.
SKI anser att val av analysmetod maste motiveras och kunna hirledas uitfran en dvergrip-
ande strategi for propagering och utvirdering av parameterosikerheter, process- och
modellosikerheter samt rumslig variabilitet.

SKB f6ljer det internationella arbetet inom NEA nir det giller frdgor om hur minskligt
handlande paverkar forvarets sikerhet, vilket SKI anser 4r en bra utgéngspunkt. SKI anser
dock att SKB miste utveckla en egen strategi for hur frigor om minskligt intrang skall
hanteras i kommande sékerhetsanalyser.

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

I FUD-program 95 ges allménna kommentarer om kunskapsldge och pagdende utvecklings-
arbete vad giller osikerheter och validering. SR 95 innehaller en principiell genomgang av
. forstdelse och hantering av osakerheter med hansyn till dess roll i sidkerhetsanalyserna. I
kapitel 5.1.4 1 FUD-program 95 konstaterar SKB att "Beddmningen av om kunskap och
teknik for att hantera osikerheter ér tillricklig - eller om de méiste vidareutvecklas - ar niira
kopplad till hur férenklingar, pessimistiska antaganden och sikerhetsmarginaler hanteras i
varje specifik analys ”.

Bland SKBs insatser pa validering kan nimnas framtagning av “validitetsdokument” for
analysmodeller samt pigdende “valideringsexperiment” p& Aspo, vilka syftar till att prova
de modeller och antaganden, t.ex. K;-konceptet, som anvénds i sdkerhetsanalysen for att
berikna spridning av radionuklider i naromrédet och berget.
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platsbeskrivningen i relation till platsspecifika data frin bl.a. Asps. SKI stoder SKBs arbete
pa detta omrade, men efterlyser en tydligare koppling mellan beskrivningen av osékerheter
i platsbeskrivningen och utvirderingen av langsiktig sdkerhet. BedOmningar av om
kunskapen om processer ar tillracklig, och om data och modeller ér tillrickliga méste séttas
i relation till oséikerheternas betydelse for 6vriga delar av sikerhetsanalysen. Det arbete som
SKB inlett . inom . sakerhetsanalysprojektet . (Hedin,..1995) .och inom Aspoprojektet
(Birgersson et al., 1995 och Olsson, 1995) med att beskriva osikerheter utifrin
sikerhetsanalysens behov &r ett steg i ritt riktning.

SKBs arbete med att validera modeller for radionuklidtransport inom Aspoprojektet ar av
hog klass dven i ett internationellt perspektiv. SKI ser ocksa positivt pa SKBs arbete med
att ta fram “validitetsdokument” for olika beridkningsmodeller. Det 4r dock svért att bilda
sig en uppfattning om hur SKB planerar att redovisa valideringsfrigor med utgangspunkt
fr&n FUD-program 95 och SR 95. SKI vill framhalla att SKB bor utarbeta en tydlig plan for
redovisning av valideringsfragor i sikerhetsanalyser. Detta giller alltifrin grundliggande
data och antaganden i beskrivningen av en plats till de konceptuella modeller som anvinds
for att beréikna frigérelse och spridning av radionuklider i niromrade och berg. SKI vill hér
upprepa de synpunkter som gavs pa kompletteringen till FUD-program 92, namligen att
validering inte bara handlar om att verifiera att berikningsmodellerna berdknar det vi tror
att de beriknar. Den vergripande valideringsfrdgan éir om valda konceptuella modeller ar
relevanta for sikerhetsanalysens behov och hur vl 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 tillgangliga
modeller redovisas for enskilda #mnesomrdden bl.a. i avsnitten om kunskapslige och
stédjande FoU. SR 95 innehaller ett speciellt kapitel om de modeller som anvénds for att
berikna radionuklidtransport, samt illustrerar tillimpningen av olika modeller i en sidkerhets-
analys.

En av milsittningarna med modellutvecklingen &r att ha tillgéng till en praktiskt anvindbar
kedja av berikningsmodeller infor arbetet med kommande sikerhetsanalyser. Modellerna
i sikerhetsanalysen omfattar bl.a. alternativa konceptuella modeller for berdkningar av
grundvattenstromning, modeller for upplosning av bransle och transport av radionuklider
i ndromréadet och berget. Arbete pigar med att utveckla ett meny-baserat anviindargrénssnitt
(MONITOR 2000) till programpaketet for kopplade probabilistiska berékningar (PROPER).

Remissinstansernas synpunkter

Greenpeace noterar med tillfredsstillelse att SKB planerar att utvirdera alternativa
tolkningsmodeller inom Aspoprojektet och inom andra omrdden men efterlyser en tydligare
diskussion om olika modellers roll i sikerhetsanalysen t.ex. vad géller 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 bor gora en utvirdering av MONITOR 2000 innan den tillimpas i

sakerhetsanalyser.
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km fran smaldndska hoglandet till kusten. Fragan ar principiellt mycket viktig, eftersom den
: paverkar behovet av att utveckla modeller for grundvattentransport och geokemisk
a utveckling i regional skala i samband med utvirderingen av en forvarsplats.

Kvalitetssdkring

SKB redovisar i FUD-program 95 att arbete pigér for att ta fram kvalitetsrutiner for
kommande sikerhetsanalyser. Som exempel péa viktiga frigor anger SKB validerings-
dokument for modeller, versionshantering av datormodeller och ingingsdata samt
dokumentation och sparbarhet av genomforda berdkningar. Vidare nimns att en ny databas
(SICADA) och ett datorbaserat visualiseringsverktyg haller pa att utarbetas. Arbete pagér
ocksa for att oka forstielsen av representativitet av olika geologiska data.

SKIs bedomning

Erfarenheterna frin SKIs egna analyser av forundersokningsdata frin Asp6 har visat pd
brister i den grundlaggande dokumentationen av platsundersékningsdata. Bristerna giller
rutiner for overforing av data frdn filt till databaser och dokumentation och spirbarhet av
métningar och tolkningar av data. SKI ser darfor positivt pa det utvecklingsarbete som SKB
har inlett. Med utgdngspunkt fran redovisningen i SR 95 vill SKI ocksé paminna SKB om
att aven upplaggningen av sjilva analysen, t.ex. propagering av osékerheter, informations-
Overforing mellan olika analyser och dokumentation av antaganden och forenklingar r
viktiga delar av kvalitetssdkringen av en sakerhetsanalys. Sammanfattningsvis anser SKI att
SKB bor presentera ett komplett kvalitetssystem for sikerhetsanalyser som kan granskas av
sikerhetsmyndigheter och andra berdrda parter innan sékerhetsanalysen for inkapslings-
anldggningen genomfors.

8.2.2 Mall for upplﬁggning av fortsatta siikerhetsredovisningar (SR 95)

Den stora nyheten vad giller redovisning av sikerhetsanalyser i FUD-program 95 ir att
SKB tagit fram en mall for planerade séikerhetsredovisrﬂngar Mallen presenteras i en
specxell rapport (SR 95) som innehdller en synopsis som beskriver den allménna upplagg—
ningen av en sa.kerhetsredovxsmng SR 95 innehaller ocksa ett beskrivande exempel pa vad
som kan ingd i de olika kapitlen med utgingspunkt fran kunskapsliget idag samt nigra
illustrativa berakningar baserade pi Aspédata. 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 vardefull och vélstrukturerad. Greenpeace menar att SR 95
representerar eit nytt utvecklingsarbete och darfor behdver genomga granskning innan den
tillimpas. LSNO och Oskarshamns kommun efterlyser klargorande 1 ett tidigt skede om
tillampning av olika platsvalsfaktorer 1 kommande platsspecifika sikerhetsanalyser i olika
faser av programmet.

Ett flertal remissinstanser anser att vad som &r helt avgorande for om djupforvarsfrégan ska
kunna lésas ar att det 6vertygande gar att visa att ett djupforvar kan bedomas som sikert
och att detta stiller hoga krav pa den sikerhetsredovisning som SKB tar fram. Remiss-
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strémning) som introduceras 1 analysavdelningen (kapitel 11) verktyg som ocksi anvinds
for att bygga upp en forstdelse av platsens egenskaper. Fragor om modellvalidering och
osikerhetsbeskrivning maste kopplas till bdda avsnitten.

SKI stoder tanken pd att dataunderlaget och en beskrivning av dess anviindning, bide
platsspecifik information.och annan relevant kunskap, bor. presenteras i ett separat avsnitt.
Eftersom dataunderlaget successivt kommer att dka efter hand som férvarssystemets
utvecklas och nya mitningar genomfors pi en plats, kommer dataunderlaget att variera for
olika sikerhetsredovisningar. SKI anser att resultat och osikerheter i varje enskild
sikerhetsredovisning maste stillas i relation till aktuell kunskapsbas och tillgingliga data.

8.3 Beslutsunderlag vid ansokningar

SKB anger i kapitel 10 i FUD-program 95 de ansdknings- och beslutstillfillen till vilka SKB
avser att ta fram underlag. Det innebir i korthet ansokan om tillstdnd for inkapslings-
anldggningen (lokalisering och bygge), ansokan om tillstidnd for djupforvaret (lokalisering,
uppforande, inkl. viss utbyggnad), anstkan om tillstind for drift - steg 1 (start inkapsling,
start av deponering), ansokan om tillstdnd for reguljir drift - steg 2, samt avveckling, I
kapitel 10 i FUD-program 95 anger SKB ocks# de siikerhetsanalyser och sikerhetsrapporter
som ska tas fram vid de olika ansoknings/beslutstillfillena.

Figur 1 (se sid. 111} illustrerar 6versiktligt SKIs tolkning av viktiga steg i beslutsprocessen
for slutforvarsprogrammet fram till och med ansékan om tillstind att f3 inleda driften av ett
fullstort djupforvar. Tidsmarkeringarna ar ungefirliga och baserar sig pA SKBs redovisning
1 FUD-program 95. De lagprovningar enligt kirntekniklagen (KTL) och naturresurslagen
(NRL) som anges for olika ansokningstillfillen i figuren ska ses som en mojlig modell. Den
slutliga utformningen av beslutsprocessen och omfattning av olika tillstdnd bestims av
regeringen. Syftet med figuren 4r att ge ett underlag for diskussionen om krav pé sikerhets-
redovisningar nedan, samt att visa pa samband mellan olika anséknings- och prévnings-
tillfillen. Utéver det som redovisas i figur 1 tillkommer andra krav pa redovisning med
koppling till miljckonsekvensbeskrivningar, andra lagprévningar samt fornyade granskningar
av SKBs FUD-program.

8.3.1 Siikerhetsrapportering vid ansokan om tillstind for inkapslingsanliggningen
Syfte och omfattning

I regeringsbeslutet angéende SKBs kompletterande redovisning till FUD-program 92 angav
regeringen att SKB bor genomfora en samlad sékerhetsvirdering av hela slutforvarssystemet
(systemprovning) infor ansokan om tillstind for lokalisering och bygge av inkapslings-
anlaggningen, I FUD-program 95 anger SKB att den samlade och ingdende analysen for
inkapslingsanliggningen kommer att omfatta fem separata sikerhetsrapporter: (1)
inkapslingsanlaggning, (2) transportsystem, (3) djupforvarets langsiktiga sikerhet, (4) noll-
alternativ samt (5) anldggning for torrlagring av eventuellt &tertaget kdrnbrinsle.

Syftet med ansokan ér enligt SKIs mening, forutom att lokalisera inkapslingsanldggningen,
att prova KBS-3 metoden och visa att kapslar som uppfyller de lingsiktiga funktionskraven
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SKI ser positivt pa att SKB redovisar ett konkret program for genomforande av
sikerhetsanalyser infér kommande tillstandsansékningar. SKI anser dock, i likhet med
remissinstanserna, att SKB méste klargéra sin strategi for hur olika delanalyser ska vigas
samman. SKI anser att sakerhetsredovisningen infor ansokan tillstdnd for om inkapslings-
anldggningen bor kompletteras med en Gvergripande systemrapport som pa ett lattillgangligt
sitt sammanfattar _de . detaljerade. sidkerhetsrapporterna. for inkapslinganlidggningen,
transporter, djupférvar och deras inbordes kopplingar, samt redovisar alternativ inklusive
nollalternativ. SKI vill ocksa understryka att omfattning och avgrinsningar i sikerhets-
rapporterna behver diskuteras med sikerhetsmyndigheter och med parterna i MKB-arbetet.

SKI anser att tyngdpunkten i ansékan om tillstdnd for inkapslingsanliggningen ska ligga pa
en samlad sikerhetsvirdering, for att belysa kopplingar mellan olika delar av slutforvars-
systemet tiflsammans med beskrivningen av driften av inkapslingsanlaggningen. Kravet pd
systemredovisning innebir att SKB ska visa att systemldsningen ar realistisk, d.v.s. att SKB
kan tillverka kapslar av verifierbar kvalitet som uppfyller kraven pa langsiktig sikerhet och
att det 4r mgjligt att finna platser som ger tillréicklig sikerhet tillsammans med dessa kapslar.

Utover detta underlag finns ett antal aspekter med stark koppling till sikerhetsanalys for
djupforvaret som dr av central betydelse for SKBs fortsatta program, t.ex. star SKB i
begrepp att utveckla ett program f6r ytbaserade platsundersékningar. SKI anser att
sikerhetsanalysen for djupforvaret bor utformas si att den kan anvindas som stéd och
motivation for den platsundersokningsmetodik som SKB planerar att anvanda vid
platsunderstkningarna. Den 6vergripande malsattningen ar att se till att generella sikerhets-
krav kan kvantifieras med mitbara platsegenskaper. SKB behdver ocksa precisera och
kvantifiera de allméinna platsvalsfaktorer som presenterats i kompletteringen till FUD-
program 92 infor val av tva forstudieplatser for ytbaserade platsundersékningar. Slutligen
anser SKI att SKB bor demonstrera sin metodik for sdkerhetsanalys. Flertalet av de metoder
och koncept, t.ex. metodik for scenarier och osikerhetshantering, som beskrivs 1 FUD-
program 95 och SR 95 ir under utveckling och har tidigare inte tillimpats i en fullstiandig
sikerhetsanalys.

Sikerhetsrapport for inkapslingsanliggningen

SKB anger att rapporten till sin upplidggning kommer att likna de preliminira sikerhets-
rapporter som sammanstilits infér byggande av kidrnkraftanldggningar och CLAB. SKI har
inget att inviinda mot att den preliminira sikerhetsrapporten for CLAB ar utgangspunkt vid
upplidggningen av sikerhetsrapporten for inkapslingsanliggningen.

Vad som tillkommer &4r en beskrivning av de krav som stills pa kapseln med hinsyn till
stralskydd och sdkerhet (dven langsiktig), den kvalitet i inkapsling som kan erhéllas, den
proévning som ska goras for att visa att kraven uppnitts 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 sakerhetsredovisningen for inkapslingsanlaggningen ska beskriva:
- anlidggningen, processerna och kvalitetssikningen
- sikerhets- och stralskyddsanalyser for drift av anliggningen inklusive hantering av
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variabilitet hos kemiska, hydrologiska och bergmekaniska parametrar i kristallint berg. SKB
anger att rapporten kommer att behandla forstielsen av kapselns langsiktiga sdkerhets-
funktion under bade forvantade och rimligt ogynnsamma forhallanden i forvaret. SKI anser
att detta inte fir begriinsas till t.ex. typdefektscenariet (som det &r skisserat i SR 95), utan
méste omfatta scenarier som vasentligen paverkar kapseln och dess funktion.

I regeringsbeslutet angéende SKBs komplettering av FUD-program 92 kopplades kravet om
systemprovning till ansékan om inkapslingsanldggningen; vilken enligt SKBs tidsplan
kommer att inlimnas under 1997/1998. SKI anser dock att en fornyad séikerhetsanalys for
djupforvaret ocksd behovs infor lokalisering av tvd platser for platsundersokningar och
genomforande av ytbaserade platsundersokningar, eftersom sékerhetsanalysen ger underlag
for preciseringar av platsvalsfaktorer och stiller krav pd program for platsundersokningar.
Med hénsyn till osdkerheterna i SKBs tidsplan finns en risk att ansokan om tillstdnd for
inkapslingsanlaggningen kommer att inges forst efter det att platsundersdkningarna
paborjats. SKI foresldr darfor ait regeringen fasistiller kravet pa en fornyad
sdkerhetsanalys som ett villkor for att f& paborja platsundersckningar alternativt som eit
redovisningskrav i samband med FUD-program 98.

Ovrig redovisning vid ansikan om tillstind for inkapslingsanliggningen

SKB anger i FUD-program 95 att underlaget vid ansokan om tillstdnd for inkapslings-
anliggningen dven kommer att innefatta en redovisning av transportsystemet, sékerhets-
virdering av nollalternativ enligt MKB-krav samt sikerhetsvirdering av anliggning for
torrlagring av eventuellt dtertaget brinsle.

Av det okande systemtéinkandet nir det giller sambanden mellan inkapslingsanlédggningen
och djupférvaret, foljer att dven transporterna bor inga i analysen av hela systemet. SKI,
liksom ménga remissinstanser, ser dessa samband som viktiga och har pétalat behovet av en
systemredovisning.

SKBs redovisning av alternativ har omfattat bl.a. olika utformning av tunnelsystem och
djupa borrhél for deponering av kapslar. Ytterligare en metod som redovisas 1 FUD-
program 95 ir s.k. transmutation genom vilken langlivade radionuklider bestréilas med
neutroner si att dessa omvandlas till mer stabila eller mer kortlivade radionuklider. Som
alternativ kan ocksi i viss utstrackning olika varianter av KBS-3 metoden ses. SKI, liksom
nigra remissinstanser, bl.a. SSI, vill se att det s.k. nollalternativet redovisas bittre &n vad
som hittills skett. Nollalternativet 4r vad som sker om inte det planerade programmet kan

~ genomforas. D3 miste det anvinda brinslet for en langre tid forvaras i CLAB. Eventuellt

kan di ocksi en overging till torrlagringsmetoder komma att Overvdgas. I detta
sammanhang bor dven den planerade lagringen av brénsle i forslutna kapslar studeras.

SKI anser dirfor att systemredovisningen skall innehilla:

- En samlad utvirdering av hela systemet. SKI anser att regeringens krav pa
systemredovisning medfor att forvaret for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall (SFL
3-5) behover beskrivas 6versiktligt. Framforallt maste SKB visa att lokaliseringen av
SFL 3-5 i anslutning till forvaret for anvint brinsle inte pverkar funktionskraven pa
kapseln.

- En redovisning av alternativ, inklusive nollalternativ (forlingd mellanlagring) och
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bygga forvar, Provning ska dd dven ske enligt KTL. SKI delar SKBs tolkning av regerings-
beslutet efter kompletteringen av FUD-program 92 att det krivs tillstand enligt KTL for att
paborja detaljundersékningen.

SKI anser dock att informationen fran detaljundersékningen bor integreras i sakerhets-
analysen for djupforvaret och genomga en fornyad granskning, innan byggandet av sjilva
forvarsdelarna fortsitter. SKI vill dock inte med en sddan mellanliggande granskning
omdjliggéra for SKB att gora en mindre méngd deponeringstunnlar och -hal inom ramen for
detaljunderstkningen, eftersom det kan ge vardefull information till karakteriseringen av
platsen. Enligt SKIs uppfattning bor kravet pa en uppdaterad siakerhetsanalys infor
utbyggnad av forvarsdelarna for steg 1 (5-10% av det anviinda brinslet) formuleras som ett
villkor till tillstand att f3 pabérja 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 angiende en samlad analys giller dven ansékan om tillstind for djup-
forvaret, dvs att SKI ser positivt pa att SKB redovisar ett konkret program for hur
sikerhetsanalyser infor kommande tillstindsansékningar ska genomforas. SKI anser dock,
i likhet med remissinstanserna, att SKB maste klargora sin strategi for hur olika delanalyser
ska vigas samman. SKI anser att sikerhetsredovisningen infor ansékan tillstand for om
djupftrvaret bor kompletteras med en dvergripande systemrapport som pa ett lattiligangligt
sidtt sammanfattar de detaljerade sidkerhetsrapporterna for drift, transporter, djupforvarets
langsiktiga sidkerhet och jamforelsen mellan de tva platserna, samt den inbérdes kopplingen
mellan rapporterna. SKI vill ocksa understryka att omfattning och avgrinsningar i
sikerhetsrapporterna behover diskuteras med sikerhetsmyndigheter och med parterna i
MKB-arbetet.

Rapport om djupfirvarets langsiktiga sikerhet och Jimfirelsen mellan de undersikta
platserna

SKB avser att redovisa en platsspecifik analys av sakerheten for ett djupforvar placerat pa
den kandidatplats som viljs for detaljundersdkningar. Jamfbrelsen mellan de tva
kandidatplatserna kommer att redovisas i en separtat rapport. Utvirderingen kommer att
goras till likvdardig nivd for bada kandidatplatserna med avseende pa geologisk
strukturmodell, modelleringen av grundvattenrorelserna och identifiering av omraden dir
djupt grundvatten nar biosfaren. SKB anger att en viktig del i jamf6relsen mellan de tva
platserna kommer att vara platsernas potential att kunna ge en siker slutforvaring med
hinsyn tagen till kvarstiende osikerheter.

Som framforts ovan menar Lokala sikerhetsnamnden vid Oskarshamns karnkraftverk och
Oskarshamns kommun, liksom Lokala sikerhetsnimnden vid Studsviks kadrntekniska
anlidggningar att det ar oklart om SKB avser att presentera platsspecifika sikerhetsanalyser
for de bada platserna. :

SKI haller med remissinstanserna om att det ar oklart hur omfattande analyserna kommer
att vara for de tva platserna. Det framgér t.ex. inte tydligt om radionuklidtransport kommer
att analyseras for bada platserna. SKI anser att for att kunna jimfora platsernas lamplighet
maste analyserna for de bada platserna innehalla hela kedjan av analyser som ingar i en
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8.3.3 Siikerhetsrapportering for ansékan om tillstand for drift - steg 1

Vid ansokan om tillstdnd att kapsla in bransle och tillstand att ta i drift djupforvarets steg
1 planerar SKB att limna foljande underlag:

- Sakerhetsrapport for drift av inkapslingsanliggningen

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

- Sakerhetsrapport 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 1 ett senare skede att precisera villkor och krav pa redovisning for prévningen
av drift av anliggningen (KTL-provning). Ett viktigt krav 4r t.ex. att SKB med utgéngs-
punkt fran provdrift i inkapslingsanlidggning méste visa att kapslar med verifierbar kvalitet
som uppfyller krav pa langtidssdkerhet kan tillverkas. En annan fraga ar hur mycket av
forvarsdelarna for steg 1 som maste firdigstéllas innan anstkan om drift kan lamnas in.

Frén FUD-program 95 framgar inte klart hur SKB avser att samordna ansékan om tillstadnd
till drift av steg 1 av djupforvaret och ansékan om tillstand till aktiv provdrift av inkapslings-
antdggningen. SKI anser att djupforvaret bor vara godkint av myndigheterna, innan SKB
paborjar forslutning av kapslar med anvint kimbrinsle. Enligt SKIs uppfattning bor darfor
provningen enligt KTL av dessa anstkningar samordnas.

8.3.4 Ovriga tillstAndsansokningar

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

Greenpeace framhaller att utvirderingen av driftfasen under steg 1, kommer att forsvaras
pé grund av de storningar som orsakas av den successiva utbyggnaden av forvaret under
denna period.

SKI1 forutsitter att utbyggnaden av det fullstora forvaret prévas i steg av myndigheterna:
ytterligare detaljundersékningar, utbyggnad av férvarsdelar och idrifttagande. Exakta
former for dessa prévningar ar svara 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 galler for tillstindet f6r SFR bor fragan om forslutningen av
djupforvaret provas enligt KTL av regeringen i ett senare skede.

8.4 Sammanfattande bedémning

SKI bedémer att SKBs program for samlad sikerhetsrapportering av forvarssystemet har
forutsittningar att ge det underlag som krivs for att kunna ta stillning till planerade
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8.4.2 SKIs forslag till riktlinjer for beslutsunderlag vid ansékningar
Tillstindsansokningar for inkapslingsanliggningen

Ansckan omfattande tillstdnd for lokalisering och uppforande av inkapslingsanlaggningen
ska genomgi en samlad_provning_enligt. KTL, NRL _och .andra lagar. 1 enlighet med
regeringsbeslutet angéende kompletteringen till FUD-program 92 skall SKB ocksa visa att
systemlosningen 4r realistisk. Provningen enligt NRL staller krav pé en allsidig miljo-
konsekvensbeskrivning (MKB). Tillstind for lokalisering kriver regeringsbeslut.

Innan aktiv provdrift kan paborjas ska en fornyad myndighetsgranskning och prévning ske
enligt KTL. SKI anser att djupforvaret bor vara godkant av myndigheterna, innan SKB
paborjar forstutning av kapslar med anvant karnbrinsle. Enligt SKis uppfattning bor darfor
prévningen av tillstind om aktiv provdrift samordnas med provningen enligt KTL av
ansékan om tillstand for drift av steg 1 av djupforvaret (d.v.s. for deponering av 5-10% av

det anvinda brinslet). Regeringen bor Klargéra om regeringsbeslut krdvs eller om
myndighetsmedgivande ar tillrdckiigt.

Ansokan om tillstind for fortsatt drift av inkapslingsanlaggningen for ett fullstort forvar bor
enligt SKIs uppfattning genomga en fornyad myndighetsgranskning i samband med ansdkan
om utbyggnad och drift av ett fullstort djupforvar. SKI forutsitter att ansokan om tillstand
tili utbyggnad och drift av ett fullstort forvar provas av regeringen.

Redovisning i samband med ansdkan om tillsténd for lokalisering och bygge av
inkapslingsanliggning

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

Sikerhetsredovisningen for inkapslingsanlaggningen skall beskriva:

- anliggningen, processerna och kvalitetssikringen

- sikerhets- och stralskyddsanalyser for dnift av anlaggningen inklusive hantering av
defekta kapslar

- hantering av fragor om icke spridning av kirnvapen.

~ En egen rapport for kapseln ska finnas, som omfattar:

- en hirledning av konstruktionsforutsittningar for kapseln (frén sakerhets- och
stralskyddskrav pé kapseln i djupforvaret, samt fran sikerhets- och strilskyddskrav
vid hantering och drift)

- beskrivningar av teknik for serietillverkning av kapslar inklusive tillverkning,
forslutning och kvalitetskontroll.
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harleda vilka parametrar som behover métas i en platsundersokning
redovisa ett platsundersokningsprogram med relevanta metoder for att mata dessa
parametrar.

Utéver denna redovisning behgver SKB genomfora kompletterande kinslighetsanalyser
baserade p4 data fran tidigare undersokningsomriden samt.Stripa och Aspo for att kunna
belysa variationer mellan platser och dess betydelse for funktionskrav pa kapsel och for
mojligheten att finna en plats som uppfyller sdkerhetskraven.

SKI ser sammanfattningsvis det som mycket angelaget att SKB nu demonstrerar sin metodik
for genomforande av sakerhetsanalys. Dels ar det 13 r sedan SKB senast genomforde en
fullstindig sakerhetsanalys, dels behover SKB redovisa vad som behover mitas pa en plats
och pi vilket sitt detta kommer att goras. Dessutom ir 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) angiende SKBs komplettering av FUD-program 92
kopplades kravet om systemprovning ti ansokan om inkapslingsanliggningen, vilken enligt
SKBs tidsplan kommer att inlémnas under 1997/1998. SKI anser dock att en fornyad
sikerhetsanalys for djupforvaret ocksd behovs infor lokalisering av tvd platser for
platsundersokningar och genomforande av ytbaserade platsundersokningar, eftersom
sikerhetsanalysen ger underlag for preciseringar av platsvalsfaktorer och staller krav pa
program for platsundersdkningar. Med hinsyn till osikerheterna i SKBs tidsplan finns en
risk att ansokan om tillstand for inkapslingsanléggningen kommer att inges forst efter det
att platsundersdkningarna paboriats. SKI foreslar darfor att regeringen faststiller kravet pa
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 ar beredd att ta stillning till en ansdkan om
tillstand for inkapslingsanlaggningen innan en ansdkan om detaljundersokning av en plats
for djupforvaret forcligger, for att pa sé satt fi en tydlig indikation pa att djupforvaret
verkligen skulle kunna lokaliseras och kapslar frin inkapslingsanlaggningen dérmed skulle
kunna deponeras. Regeringen bor klargdra om SKBs ansats med en sikerhetsanalys byggd
pa data frin en referensplats ar rimlig, eller om det skall kravas data frin den prioriterade
platsen (for djupforvaret) som underlag vid ansokan om ftillstand for inkapslings-
anlidggningen.

Ansckan om tillstind for djupforvar och stegvis beslutsprocess

~ Enligt SKIskall en samlad provning goras enligt NRL, KTL och andra lagar. Provning enligt
NRL skall omfatta lokalisering av djupforvaret (val av en plats fran tva undersokningsplatser)
och omfattar dirfor hela forvarssystemet {fullstort forvar).

SKBs ansdkan enligt KTL bor omfatta tillstdnd att genomfora detaljundersokningar (frdn
schakt och undersokningstunnlar), samt utbyggnad och drift av steg 1 for 5-10% av det
anvinda branslet. SKI forutser en stegvis beslutsprocess med regerings- och
myndighetsprovningar infor de olika stegen av utbyggnad och drifttagande av steg 1.

* Forslag till villkor for tillstand il detaljundersokningar
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Den samlade bedémningen av djupforvarsanliggmngen bor redovisas 1 en separat
systemrapport som belyser sikerhets- och stralskyddsfrigor for de olika delarna i
forvarssysiemet. Systemrapporien ska bygga pd detaljerade sikerhetsredovisningar for
inkapslingsanlaggningen, jamforelse mellan platserna, djupforvarets langsiktiga sdkerhet,
transportsystem, forvar for langlivat medelaktivt avfall, strilskyddsfragor, alternativ,
sikerhet under drift, icke spridning av kdrnvapen etc.
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9 RIVNING AV KARNTEKNISKA ANLAGGNINGAR

9.1 Allmént

SKB hinvisar bl.a. till att den erfarenhet av rivning av kirntekniska anldggningar som finns
i Sverige och internationellt ar begransad. Genomforda rivningar visar dock enligt SKBs
uppfattning att metoderna finns tillgangliga 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 tiligangliga i lander som har anlidggningar
som skulle kunna rivas. SKB har god insyn i vad som sker internationellt.

SKB planerar nedlaggning och rivning av de Kirntekniska anldggningarna i flera steg

- 1 steg 1 avldgsnas briinsle och vatskeformigt avfall frin anliggningen. Overvakning
sker.

- I steg 2 koncentreras huvuddelen av de komponenter som innehaller radioaktiva
amnen till en begransad volym som overvakas.

- I steg 3 avldgsnas det radioaktiva avfallet och platsen aterstills.

Tillvigagangssattet har beskrivit i SKB-rapporten “Teknik och kostnader for rivning av
svenska karnkraftverk". SKI har 1atit NAC International, ett internationellt konsultforetag,
granska SKBs studie. I sin granskning gjorde NAC jamforelser med andra rivningsstudier.
Viss skillnader i kostnadsuppskattningar, framfor alit avseende lsnekostnader, kunde
Konstateras. SKI fortsatter att folja SKBs verksamhet inom omradet.

SKB planerar fortsatta studier av rivningsfragor och foljer dven vad som hinder
internationellt. Framfor allt har en phglende studie inom OECD/NEA givit virdefulla
erfarenheter. Enligt SKBs uppfattning har dock inte nagot omréide identifierats dar direkt

grundlaggande insatser behovs. Aven inom EUs forskningsprogram bedrivs vissa projekt av

intresse for rivningsfragorna, Inom IAEA pagér arbete med att sammanstalla kunskapslage
och ta fram rad och rekommendationer om rivning.

SKB avser att fortsatta sina insatser inom rivningsomradet. Den forsta rivningen kommer
att ske forst efter ar 2010. Nagra ar fore denna tidpunkt avser SKB att narmare planera
arbete i projektform. SKB har identifierat vissa frégor dar insatser behover goras, bl.a.
fragan om mojligheten att ta hand om en hel reaktortank, teknik for sonderdeining av interna
delar etc. Infor rivningen av karnkraftverken skall slutforvaret for rivningsavfall vara klart.
Arbetet med att bygga detta slutforvar kommer att piborjas en bit in p& 2000-talet.

9.2 Remissinstansernas synpunkter

Endast SSI ger synpunkter pa nedlaggning. §S1 menar att SKBs redovisning av
nedlaggningsfragorna dr otillricklig och att SKB bor lagga fram en kompletterande rapport

dir hela nedlﬁggnmgsproblematiken diskuteras.
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10 PROGRAMMETS GENOMFORANDE, TIDPLAN OCH
KOSTNADER

10.1 Allméint

SKB framhaller att man har organiserat sig for att kunna genomfora programmet. Behov
finns av externa insatser och av internationellt samarbete. SKB anger att osdkerheterna i
genomforandet i forsta hand avser platsvalsprocessen och &r av politisk och samhallelig
karaktar. En annan aspekt ar att vissa resultat fran FoU maste vara klara i samband med
platsundersokningar och nir anliggningar 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 &rsskiftet 1996/97. SKB framhéller dock att om forstudierna
forsenas kan en forsening av platsundersdkningarna komma att ske. Aven myndighets-
provningen kommer att ta tid. Detaljstudierna méste provas enligt bade naturresurslagen och
kirntekniklagen.

SKI haller med om att tidplanen &r mycket kanslig for olika frigor, inte minst de
samhilleliga och politiska. Aven svarigheter i tekniska frigor om tillverkningsteknik for
kapslar m.m. kan innebira forseningar. Kopplingen mellan inkapslingsanliggning och
djupforvar (systemredovisning) kan ocks4 den ge upphov till forseningar i programmet.

SKB framhaller att nir regering och kommun givit sitt godkénnande till lokaliseringen av
djupforvaret si kommer tidplanen att : forsta hand att styras av tekniska faktorer.

De av SKB angivna kostnaderna for programmet sverenstaimmer med vad SKB redovisat
i de s.k. PLAN-rapporterna, som &r underlag for faststallande av avgifter till karnbrénsle-
fonden. De kostnadsavvikelser som redovisats kan forklaras av dndringar i arbets- och
tidplaner.

Med regeringsbeslut den 18 maj 1995 och genom den andring av finansieringslagen som
skedde fran och med arsskifter 1995/96 har s.k. forstudiekommuner fatt mojlighet att erhélla
medel ur kirnavfallsfonden. Ersittningen skall avse "de kostnader som reaktorinnehavarna,
staten och kommunerna har for information till allmanheten i frigor som ror hantering och
slutforvaring av anvint kirnbransle och karnavfall". Kompletteringen av lagen har ocksa
foranlett SKI och SSI att i en gemensam framstallan till regeringen anséka om medel ur
fonden for ett informationsprojekt under tre ar i syfte att stodja forstudiekommunerna. Aven
lanstyrelserna i de lén dar forstudier bedrivs har forklarat att man avser att soka medel ur
fonderna. SKI anser att detta ar rimligt med tanke pd lansstyrelsens roll som regional
samordnare av MKB-processen.

10.2 SKIs bedomning

QK1 ser stora svarigheter att hlla den tidplan som SKB har satt upp. Manga olika fragor av
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FORKORTNINGAR

SKI - Statens karnkraftinspektion

SKN - Statens kirnbranslenamnd

SS1 - Statens stralskyddsinstitut
KASAM - Statens Rid for Karnavfallsfragor
SKB - Svensk Kirnbrinslehantering AB
VO - Teollisuuden Voima Oy

MKB - Miljokonsekvensbeskrivning
KTL - Kirntekniklagen

NRL - Naturresurslagen

SSL - Stralskyddslagen
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REMISSINSTANSER

ABB Atom AB

Arbetarskyddsstyrelsen

Avfallskedjan

Boverket

Chalmers tekniska hdgskola (CTH)
Folkkampanjen mot kirnkraft-kérnvapen
Forskningsradsndmnden (FRN)
Foreningen Ridda Fjillveden

Greenpeace

Goteborgs universitet (GU)
Kemikalieinspektionen

Kungliga tekniska hogskolan (KTH)
Kungliga vetenskapsakademin (KVA)
Lokala sikerhetsnimnden vid Forsmarks kamkraftverk (LSNF)
Lokala sikerhetsnimnden vid Oskarshamns kiarnkraftverk (LSNO)
Lokala sikerhetsnimnden vid Studsviks kirntekniska anlaggningar (LSNS)
Lunds universitet (LU)

Liénstyrelsen 1 Hallands lin

Linstyrelsen i S6dermanlands lin
Linstyrelsen i Uppsala ldn

Léanstyrelsen i Vasterbottens lan

Malad kommun

Naturvetenskapliga forskningsradet (NFR)
NUTEK

Oskarshamns kommun
Riksantikvarieambetet

Statens strélskyddsinstitut (SSI)
Stocksholm universitet (SU)

Svenska kommunfdrbundet

Svenska Naturskyddsforeningen

Sveriges geologiska undersokning (SGU)
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)
Tekniska hogskolan i Link&ping

Uppsala universitet (UU)

Osthammars kommun

Dessutom har inkommit ett yttrande fran Otto Brotzen
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SKIs KONSULTER

Kjell Andersson, Karinta-Konsult
SKI Rapport 96:41
SKIs utvirdering av SKBs FUD-program 95, Sammanstillning av remissvar

William Bowyer, Meadow End Farm, Surrey, England

Hans-Peter Hermansson, Studsvik Material AB, Nyképing

SKI Report 96:42

Comments on “SKB FUD-Program 95" focused on canister integrity and corrosion

Kai Palmqvist, Bergggeologiska Undersokningar AB, Géteborg

SKI Report 96:43

Examination and validation of the content of SKB Progress Reports 25-92-19 and 25-
94-13

Elin Roaldset, NTH, Norge

Goran Sillfors, CTH, Sverige

Randy Arthur, QuantiSci, Denver, USA

SKI Rapport 96:44

Forstudie betriffande bentonitens roll i ett slutforvar for radioaktivt avfall
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