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REMISSYAR

2012-05-29 Dnr UFV 2011/994

Stralsikerhetsmyndigheten
171 16 Stockholn

Nationell remiss av SKB:s slutfirvarsansokan

Uppsala universitet har beretts méjlighet 1&mmna synpunkter pa
rubricerad remiss, T ert fortydligande 2012-02-15 framgér att
remissinstanserna forvéintas 1dmna "Gvergripande synpunkter pé
SKBs slutforvarsansikans kvalitet samt uppgifier om eventuella
behov av kompletteringar som har ideatifierats."

Bifogat yttrande har sammanstéilts av forskningssekreteraren
Bjorn Sundquist utifran skriftliga kommentarer av docent
Fredrik Bj6refors, institutionen for kemi — Angstrém, professor
Ane Hékansson, institutionen for fysik och astronomi, professor
Gabriel Michanek, juridiska insitutionen, och professor Roland
Roberts, institutionen for geovetenskaper,

Universitetet Overldmnar expertgruppens yitrande som sitt svar
pa rubricerad remiss.

Beslut i detta drende har fattats av undertecknad rektor 1 nérvaro
av universitetsdireltdren Ann Fust, efter foredraghing av
forskningssekreteraren Bjorn Sundquist. Nérvarande dirutdver
var prorektor professor Anders Malmberg, bitridande
universitetsdirektdren Kerstin Jacobsson och Uppsala studentkars
ordftrande Karin Nordlund.

Eva Akesson

| (ﬂ/ifé;r % / // [/

Bjorn Sundquist
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Nationell remiss av SKB:s slutforvarsansikan. Uppsala universitets ytirande 2042,

Nationell remiss av SKB:s slutférvarsansékan.
Uppsala universitets yttrande 2012,

Kort sammanfattning

Remissen omfattar ca 50 dokument om tillsammans drygt 6500
sidor, Uppsala universitet har i sin granskning fréimst tittat pa
ansbkans toppdokument och de dokument som berdr juridik och
miljoritt, geologi och geofysik, kidrnfysik samt materialfysik och
materialkemi.

Uppsala universitet anser att frigan om att pa ett relativt enkelt
sitt kunna dteranviinda briinslet mdste utredas ingende.
Ansékan dr i detta avseende si bristfallig att alternativet inte kan
beddmas utifrdn miljébalkens krav pd resursanviindning, inte
heller vad géiler sikerheten.

Uppsala universitet anser att dokumenten inom omrédet
kérnfysik (strélskydd, kdrnfimneskontroll) och inom
geologi/geofysik dverlag dr vil gjorda och belyser adekvata
fragestillningar, Universitetet anser emellertid att en méjlig
dteranvindning av det hogaktiva avfallet i framtida Generation
IV-reaktorer méste ses som ett alternativ till slutforvar.

Uppsala universitet anser att risken for korrosion av
kopparkapslarna méste utredas vidare och under lingre tid. Det
vetenskapliga underlaget angdende sulfidjonskorrosion
forefaller vara mycket mindre omfattande jamfort med
syrekorrosion. Likasd dr utredning av 'kombinerad' korrosion
och punktvisa angrepp otillfredsstillande.

Overgripande synpunkter

Juridik, miljoritt

Huvudsakliga dokument: Ansékan KTL toppdokument, 1.3 Andamalet med den sdkta
verksamheten, 5, Strategier for shutforvaring av anvint kimbrénsle,
Miljbkonsekvensbeskrivning, 11. Nollalternativet.

Andamalet med den s6kta verksamheten (Ansdkan KTL
toppdokument, s. 8) dr enligt SKB att slutforvara anvint
kiirnbréinsle {or att skydda ménniskors hilsa och miljén mot
skadlig verkan av joniscrande stralning frén det anviinda
brénslet, nu och i framtiden. Ansékan &r i allt viisentligt intikfad
pd en slutférvaring av det anviinda brénslet i berggrunden enligt
KBS-metoden (geologiskt slutforvar). SKB foljer det vigval
som gjordes i Sverige under 1980-talet.
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Frigan om vad som dr dndamdlet med SKB:s verksamhet styrs 1
detta fall av vad som ska provas enligt miljobalken, som &r den
dvergripande provningen. Det 4r i detta sammanhang relevant
att vissa regler i miljébalken ska tilldmpas ocksd 1 drenden enligt
lagen (1984:3) om kéirnteknisk verksambhet (kéirntekniklagen).
Hit hor de allminna hinsynsreglerna i 2 kap. miljobalken (jft 5

b § kiirntekniklagen), 2 kap. 5 § miljobalken kréver att alla som
bedriver en verksamhet (sisom SKB) “’skall hushélla med
rdvaror och energi samt uinyttja mojligheterna till
dteranviindning och atervinning”. Detta hushéllningskrav ska ses
i belysning av milj6balkens mél, som inte bara &r att skydda
ménniskors hélsa och miljén, utan dven att anvinda olika slags
resurser effektivt: "Miljobalken skall tillimpas s att ...
dteranvindning och &ter-vinning liksom annan hushillning med
material, rivaror och energi frimjas s att ett kretslopp framjas”
(1 kap. 1 §, 2 st. 5 miljobatken).

Uppsala universitet anser dérfor att det inte dr mojligt for SKB
att som sékande begriinsa iindamélet med verksambheten till
geologisk slutforvaring med syfte att skydda hilsa och miljé mot
joniserande strilning och ddrmed utesluta en prévning av
resursitervinning, Lagstifiningen kréiver att bida dessa intressen
bealktas, 4ven vid bedémningar enligt kiirntekniklagen (se ovan).
Fn annan sak ir att sdkerhetsaspekter kan leda till att geologisk
slutforvaring beddms vara det bista alternativet. Den slutsatsen
kan dock inte dras férrén alternativet att relativt enkelt
dteranvdnda brénslet som resurs har utretts och provats.

Anstkan tar endast 1 korthet upp frigan om att anvinda brénslet
som resurs (toppdokumentet, avsnitt 5, s. 26-30). Det anges att
ett alternativ till geologiskt slutforvar dr att “langtidsiagra det
anvénda brinslet i ett dvervakat forvar - eventuellt i avvaktan pd
den fortsatta utvecklingen av andra strategiska och tekniska
alternativ”’ (toppdokumentet, s. 27), Sokanden utgér frin att en
sddan 16sning skulle betyda att lagret i Oskarshamn (Clab) méste
anviinds dven i fortsittningen. Stkanden avfirdar detta si
kallade "nollalternativ”’ av olika skil, bl.a, 6kade risker for
lickage av radioaktiva dmnen (Bilaga MKB, s. 291-293).

Uppsala universitetet &r medvetet om att en geologisk
slutférvaring sannolikt inte innebér att det blir tekniskt omdjligt
att ta fram kiirnbrinslet ur berggrunden for ateranvindning. Det
iir dock oséikert vad detta skulle kosta och vilka risker det skulle
medfbra. Ansékan behandlar som sagt inte denna friga niirmare.

Uppsala universitetet anser att frigan om att pa ett relativt enkelt
sitt kunna ateranvinda brénslet maste utredas ingfende.
Anstkan ir i detta avseende sa bristfillig att alternativet inte kan
beddmas utifrin miljébalkens krav pd resursanvindning (se
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ovan), inte heller vad giller siikerheten. And4 har alternativet
ateranvindning sé stora potentiella fordelar att det inte kan
bortses fran. En dteranvindning av anvint kirnbrinsle kan
betyda att tiden for radicakfivitetens avklingande i restprodukten
reduceras kraftigt. Behovet av uranbrytning for ait férsétja
reaktorer med brénsle minskar. Det &r dven en &tgérd som under
en Overgdngsperiod kan vara nddvéindig for att minska
anvindningen av fossila brinslen och dirmed utsldppen av
vixthusgaser, Dessa vinster frdn sévil miljoskyddssynpunkt som
resursanvindningssynpunkt dr mycket lingsiktiga och
alternativet dteranvindning ska ses 1 forhallande till
miljobalkens Gvergripande mél att frimja en hallbar utveckling,
dér “kommande generationer tillforséikras en hélsosam och god
miljé” (1 kap. 1 § MB). '

Uppsala universitet anser att det 4 otilirdckligt att som sikanden
enbart jamfora ett geologiskt stutforvar enligt KBS-3 metoden
med den nuvarande anldggningen for mellanlagring i
Oskarshamn (Bilaga MKB, s. 291-293). Det bor nirmare
undetsokas andra och sikrare tekniska [6sningar for lagring i
avvakian pd att forskningen kan utveckla praktiskt anvindbara
metoder for dteranvindning av anvint kiarnbrinsle, En sidan
under6kning kommer troligen att ta 1ang tid, sannolikt &r. And4
ar utredningstiden forsumbar i jimforelse med tiden for
radioaktivitetens avklingande i det anvénda brinsle som
stkanden nu foresléar ska forvaras slutligt i berggrunden. Det gar
inte att forsvara infor otalet kommande generationer -- och
dirmed inte i forhillande till miljébalkens mal om hallbar
utveckling — att underlaget for bedémning av alternativ infor
prévningen &r 2012 hade brister nér det giller alternativet
dteranviindning.

Kiirnfysik

Huvudsakliga dokument: Bilaga SR-Drift, Kapitel 4 — Kvalitetssikring och
anliiggningens drift, Kontroll av kiinméimne inom KBS-3 systemet), Kapitel 6 —
Radioaktiva #imnen i anldggningen, Kapitel 7 Strilskydd och strilskrmning,
Miljékonsvekvensbeskrivning.

I kapitel 4 s, 5 framgér att: “Den minsta enhet som kommer att
kumna hanteras #r etf bransleelement.” Av den skrivningen ges
infrycket av att man inte har beredskap for en situation dér ett
brinsleelement vid inkapsling och genom missdde forstérs och
branslekutsar ramlar ut. Ur ett kdrndmneskontrollperspektiv ar
en sadan hindelse allvarlig och medfor att sérskilda dtgérder
maste séttas in for att tillforsékea att alla brinslekutsar kan
atertas och redovisas.
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Uppsala universitet menar att det framgér inte tydligt om man
avser att experimentellt verificra operatrsdata for alla
brinsleelement eller endast vissa individer. Att alla
brinsleelement verifieras &r viktigt ur ett principiellt perspektiv
eftersom inkapslingen erbjuder en sista méjlighet ait
kvalitetssikra det svenska systemet for kiirnimneskontroll,
Vidare s adresseras inte frigan om experimentell verifiering av
brinsleclementens integritet, dvs. om briinsleelementen har
byggts om utan att detta har registrerats. Tidigare kunde frigan
avfirdas di inga limpliga, oforstérande metoder har funnits
tillgiingliga. Teknikutvecklingen har dock dndrat pa det
forhdllandel. Verifiering av bréinsleintegriteten dppnar dock upp
for en helt annan diskussion, ndmligen den om ansvasbérdan
hindelse av att ett brinsleelement patriffas manipulerat utan att
detta har registrerats. En sddan manipulation kan ju ha skett flera
decennier tidigare och det finns idag ingen klar strategi for hur
ett sddant scenario ska hanteras.

[ 6vrigt foljer upplidgget pa kirndmneskonfrollen sdvil nationella
som internationella standarder,

De scenarier man har ufrett dr realistiska och de anvinda
simuleringskoderna dr vél kiinda. Scenarierna utgér naturligtvis
frin dagens brfinslekonstruktion och det torde vara tillfyllest.
Man kan naturligtvis spekulera i om en framtida MOX-
brinsleanvindning eller anvindning av bréinslen med
toriuminblandning kan piverka slutsatserna i nigon grad.

Dagens kimkrafiteknologi utnyitjar ca 1% av energiinnehéllet i
natururanet, Ur ett savil uthallighetsperspektiv som ur ett
avfallsperspektiv dr det sdledes angeliiget att nirmare studera
andra teknologier som biétire uppfyller
Brundtlandkommissionens definition p4 "birkraftig" teknik for
framtiden. Det kéirnkraftsystem som har potential att uppfylla
mycket hogt stéllda krav betrdffande resurshushéllning ir den
s.k. Generation IV-tekniken.,

Inom sédvill svenska som internationella forskningsprojekt
arbetar man pé att studera olika reaktorkoncept som kan utnyttja
brénslet uppemot 100 ganger bittre in dagens teknik, Vidare
arbetas pa helt nya tekniker for s.k. dtervinning av hégaktivt
aviall till nytt bréinsle, fran savil dagens kirnkraft som frin
reaktorer av Generation IV-typ. Ett implementerat Generation
IV-system kan saledes anvénda natururan, dtervunnet hogaktivt
avfall och utarmat uran frdn dagens anrikningprocess.
Fordelarna med Generation IV dr flera: uranbrytning ir inte
nddvindig under manga tusen ar, det hdgaktiva avfallet behdver
forvaras 1 storleksordningen tusen &r snarare 4n hundratusen 4r,
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ingen anrikning krévs och det producerade avfallet kan inte
anvindas till kdrnvapen varken nu eller i framtiden,

Uppsala universitet kan konstatera att detta perspektiv pa det
hégaktiva avfallet inte dr belyst sirskilt starkt 1 ansdkan,

Geologi, geofysik

Huvudsakliga dokument: Bilaga PV-+bilaga Comparative analysis of safety related
site characteristics, Bilaga SR-Site sammanfattning eng vol 2, s 457-488, sarskilt
4661f, vol 3, Bilaga SR-Site bilaga Geosphere,

Sverige dr ett omrdde med 14g seismisk aktivitet idag men
geologiska indikationer tyder pa att vi hade mycket stora
jordbivningar for bara cirka tiotusen &r sedan, vid slutet av den
senaste istiden. Vi vet inte om s stora skalv kan intriiffa idag
eller om de bara intréffar vid hastiga variationer i jockleken pd
ett istidcke. Studier av de spénningsvariationer som en nedisning
inducerar i jordskorpan fr dédrfor viktiga for att forsta
mekanismerna bakom de stora skalven. Den 14ga seismiska
aktiviteten 1 omraden mitt i en tektonisk platta, som Sverige, gbr
att jordbdvningar, och dirmed jordbdvningsrisken, dr svira att
studera eftersom det finns s lite data. Farliga jordbavningar
intriffar d& och da i dessa omrdden och eftersom de ér oviintade
kan det betyda att ett skalv av en viss storlek blir farligare &n det
skulle varit i ett omrade med mycket jordbdvningar eftersom
samhadllet dr mindre forberett. Riskerna med jordskalv i "lugna"
omraden har nyligen diskuterats i bl.a. tidskrifien Nature.

1 avsnittet Reactivation - displacement along existing
discontinuities (Bilaga SR-Site bilaga Geosphere. s. 95ff)
beskrivs bl.a. férutsittningama for ev. dteraktivering av rorelser
i befintliga sprick- och forkastningszoner i jordskorpan, och i
avsnittet Analysis of a reference evolution for a repository at the
Forsmark site (Bilaga SR-Site, sammanfattning eng vol 2, s.
488) konstateras att "For the 1,000,000-year time frame, at
maximum fwo seismic events are assumed...". Dessa
fragestiliningar fir sigas vara vil undersdkta men kriver
kontinuerlig uppfoljning,

Uppsala universitet anser att det 4r mycket viktigt att fortsiitta
den langsiktiga Gvervakningen av den seismiska aktiviteten i
Sverige, for att skapa en databas for framtida studier och for att
f6lja eventuella dndringar i seismicitetens karaktir. Risken for
framtida stora jordbdvningar och dimensioneringen av
byggnader och infrastruktur beriiknas bida utifrin databaser
med observerade jordskalv, Dessa kan didrmed komma ait
revideras nir nya observationer tillfors databasen.
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For att forstd och tolka jordskalvsdata krivs adekvat information
om de storskaliga strukturerna i jordskorpan. P4 regional niva
behdver man forsta bade geologiska och mekaniska
jordskorpsstrukturer runt om ett framtida slutforvar for att
design och sékerhetsanalys skall bli s bra som méjligt. Vid
sjdlva forvaret kommer det att kriivas en mycket noggrann
bestdmning av sddana strukturer for att kunna Svervaka den
naturliga seismiska aktiviteten i omridet samt eventuella
rérelser eller skalv inducerade av konsiruktionen och driften av

fOrvaret.

Materialfysik, materialkemti

Huvudsakliga dokument: AnsSkan om tillstnd enligt lagen om kiimteknisk
verksamhet (Toppdokument), sid, 1-47, Bilaga SR-Site Redovisning av siikerhet efter
forslutning av slutférvaret for anvint kiirbrinsle — Huvudrapport frén projekt SR-Site
(Sammanfatining), sid. 1-40), Fuel and canister process report for the safety
assessment SR-Site, 3.5 Chemical processes, sid. 95-128, Long-term safety for the
final repository for spent nuclear fuel at Forsmark - Main report of the SR-Site
project, Volumne I1I, 12.6 Canister failure due to corrosion, sid, 597-610, Long-term
safety for the final repository for spent nuclear fuel at Forsmark - Main report of the
SR-Site project, Volume 111, 13.5 Canister failure due to corrosion, sid. 651-693,
Verksamhet, ledning och styrning - uppforande (Bilaga V1), 7 Férdjupning av
kunskap och forskning, sid. 36-43.

Kopparkapseln utgér en korrosionsskyddande barriér till den
segjérnsinsats som innehdller sjélva kiirnbrénslet. Dokumenten
tar upp ett antal olika alternativ f6r kemiska och fysiska angrepp
pé kopparen, och, i forekommande fall, gbrs en uppskattning av
risken 16r att kopparkapseln fallerar under relevant tidsrymd.
Alternativen inkluderar dven hanteringen av kapseln innan den
placeras 1 slutforvaret. Bedémningarna gors bascrat pa den
vetenskapliga litteraturen, experiment och teoretiska
berdkningar. En nackdel med experiment &r att de pagar under
en 1 sammanhanget mycket begrinsad tidsrymd, och under
forhéllanden som mer eller mindre liknar de som giller under
slutforvaret. En motsvarande nackdel med de slutsatser som via
beréikningar dras pé lingre sikt r att berikningarna normalt
bygger pi ett antal antaganden. Ett antal olika experiment pigér
{6r nirvarande for att vidare utreda vissa typer av
kopparkorrosion och andra forhéllanden i slutforvaret.

Enligt dokumenten dr det i huvudsak risken for kopparkorrosion
via sulfidjoner som foreligger nér syrehalten i stutférvaret har
avtagit. Det vetenskapliga underlaget angdende sulfidjonerna
(bdde grundldggande studier och experiment i den miljé som
foreligger i slutforvaret) verkar vara mycket mindre omfattande
jamfort med syrekorrosionen. Detta motiverar vidare
undersdkningar,
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Detta inkluderar éven risken for lokala sulfidjonangrepp, dd
dessa joner kan reagera med koppar med betydande hastighet.

Noterbart dr ocksd att de olika formerna av korrosion i stort
hanteras var for sig. Det dr sannolikt att dessa kommer att ske
samtidigt p4 kopparkapseln, och dérmed piverka varandra.
Detta motiverar ocksa vidare undersdkningar for att utreda om
"kombinerad’ korrosion kan leda till exempelvis punktvisa
angrepp med betydande hastighet.

Det dr ocksd relevant att friga sig hur andra parametrar paverkar
ovanstiende. Kanaler och/eller sprickor i bentonitleran kan
exempelvis starkt 6ka masstransporten av dmnen till och frin
kapseln, och mikrobiell aktivitet kan likasd paverka de kemiska
forhillandena (mikroorganismer kan som bekant verka i de mest
exirema miljber). Yitre saker som spinningskorrosion och
lackstrémskorrosion kan ocksé vara relevanta hiir, De bigge
senaie kan uppstd p.g.a. mekaniska belastningar pa kapseln
(avsnitt 3.5.2 och 3.5.5), och via elekiriska filt (tex frin
hégspinningsledningar (avsniit 3.5.6)).

Avsnitt 3.5.1 och 3.5.2 tar upp korrosion av segjéirnsinsatsen i
kapseln (pga nirvaro av vatten och galvanisk koppling tifl
kopparkapseln), dven inkluderande ett brott pd sjilva kopparin-
slutningen. Bn nackdel 4r hiir att endast ett fatal referenser med
samma forfattare han angivits. Omfattande korrosion pa
segjirnet kommer med all sannolikhet att piverka fiven
kopparkapseln,

I avsnitt 3.5.4 refereras till ett stdrre antal studier kring koppars
korrosion i ndrvaro av syre. Den slutsats som dras 4r att
méngden syre i slutforvaret som blir kvar efter hanteringen
kommer i sammanhanget relativt snabbt att nd obetydliga nivier
och dirfor inte innebéra ett allvarligt angrepp pé kopparkapseln.
Forutom att reagera med kapseln kommer syret att reagera med
bentoniten och det omgivande berget, och tas upp av
mikroorganismer. Aven risk for lokaliserad korrosion (vilket 1
princip innebir punktvis korrosion med majligtvis hogre
hastighet, t.ex. via gropfifitning) har utretts, och anses inte vara
ett allvarligt problem.

Samma slutsats dras angiende korrosion som en konsekvens av
joniserande strdlning. Oxiderande dmnen kan bildas da
strdlningen sénderdelar vatten (nrvarande bide inuti och
utanfdr kopparkapseln) och kvivgas (som blivit kvar frin den
inledande hanteringen). Den senare kan ge upphov till att
salpetersyra bildas. Det dr dock oklart i vilken omfattning lokal
korrosion har undersdkts i detta sammanhang,.
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Betydligt mindre underlag verkar finnas angiende koppars
korrosion i néirvaro av sulfidjoner. Dessa kan, beroende pé
forhallandena, snabbt reagera med koppar och bilda olika former
av kopparsulfider, som ir termodynamiskt stabila under de
forhéllande som rader i slutfdrvaret. Omfattningen av denna typ
av korrosion kommer att avgéras av till- (och bort-)}forsel av
sulfidjoner till kapseln. Kiillor till sulfidjoner &r grundvattnet
och bentoniten (samt dven ev. sméltvatten pa lingre sikt). Halten
och masstransporten av sulfidjoner anses hir vara tillrickligt 14g
{or att inte ge upphov till en betydande korrosion. En annan
killa ait beakta dr mikrobiell omvandling av sulfat (frdn grund-
och sméltvatten) till sulfidjoner. Omfattningen och betydelsen
av detta verkar inte vara helt utrett. Nir det giller sulfidjoner
verkar det &ven vara oklart i vilken omfattning risken for lokal
korrosion har undersokts.

For att 14 biittre underlag om de olika bidragen till
kopparkorrosion redovisar SKB ett antal pdgaende och
planerade experiment (Bilaga VU, kap. 7). Resultaten och
tolkningarna frdn dessa blir ett viktigt komplement till
nuvarande underlag, berdkningar och till de vetenskapliga
referenser som anvénts). Nér det giller en hethetsbedémning av
artiklar och forstk bor erkéinda experter ges méjlighet att
beddma bide planeting, genomfSrande och tolkningar av
experiment och resultat.

Uppsala universitet anser att korrosionen av kopparkapseln i
slutforvaret kan med relativt enkla tekniska medel bade
dvervakas och styras. Aven om detta bryter mot forutsittningen
att forvaret inte skall vara beroende av aktivitet frén marknivén,
sd dr detta ett sitt att kontrollera korrosionen, Ett annat mojligt
alternativ, som inte kréver kontakt med *marknivén’, ir
anvindandet av en s.k. offeranod. Kopparkapseln kopplas héir
ihop med ett mindre ddelt material, som oxideras istillet for
kopparen. De granskade dokumenten avsléjar inte i vitket
omfattning dessa alternativ &r relevanta eller har Svervigts.




