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Naturskyddsforeningens och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning, MKG:s, yttrande i sak
till Mark- och miljodomstolen vid Nacka tingsratt avseende Svensk Karnbranslehantering AB:s
ansokan enligt miljobalken rérande ett slutforvarssystem for anvant karnbransle och yttrande till
Stralsakerhetsmyndigheten dver motsvarande ansokningar enligt kdrntekniklagen

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning (MKG) (nedan féreningarna)
har med anledning av kungorelsen fran Mark- och miljédomstolen vid Nacka Tingsratt den 29 januari
2016 (ab 355) givits tillfalle att avge yttrande i sak éver Svensk Kéarnbrénslehantering AB:s (nedan
sOkanden) anstkning enligt miljobalken rérande ett mellanlagrings- och slutférvarssystem for anvant
karnbransle.

Féreningarna har som remissinstanser dven givits tillfalle att avge yttrande i sak till
Stralsakerhetsmyndigheten (nedan SSM) dver sokandens ansokningar enligt karntekniklagen (1984:3)
rorande en slutforvarsanldggning for anvént kérnbrénsle samt en kombinerad anléggning for
mellanlagring och inkapsling (Clink).

Detta yttrande utgor yttrande i sak till domstolen dver den kungjorda ansékan och yttrande i sak till SSM
Over de kungjorda ansokningarna enligt karntekniklagen.

Yrkanden

Féreningarna yrkar att mark- och miljédomstolen:
o | forsta hand ska avstyrka ansokan.
e | andra hand ska avvisa ansokan.

e | sista hand ska foreldgga sokanden, att vid aventyr av avvisning, komplettera ansokan i enlighet
med vad foreningarna anfort tidigare i processen, se féreningarnas yttrande av den 26 juni 2015
(ab 335-336, SSM2011/1137).

Dessutom vidhaller foreningarna de 6vergripande yrkandena om:

e Att domstolen ska hantera stralsékerhetsfragor.
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Att metoden djupa borrhal ska anses vara en alternativ utformning av geologisk deponering och
ddrmed ska hanteras som en alternativ metod i ansékan och miljokonsekvensbeskrivningen.

Foreningarna anser att Stralsakerhetsmyndigheten:

Ska tillse att ans6kan kompletteras i fragor som &r avgorande for slutforvarets langsiktiga
sékerhet innan ett slutligt stallningstagande i yttrandet till regeringen sker.

Ska ta tydlig stallning till verksamhetens tillatlighet innan arendet dverlamnas till regeringen.

I sitt yttrande till regeringen ska avstyrka att tillstand till ansékningarna enligt karntekniklagen
meddelas.

Grund for féreningarnas synpunkter pa Stralsakerhetsmyndighetens handlaggning, se vidare avsnitt 6.

Sammanfattning grunder

Som grund fér féreningarnas yrkande att domstolen ska avstyrka ansékan anfor foreningarna

sammanfattningsvis foljande:

1.

Att s6kanden inte har visat att den valda sa kallade KBS-metoden for slutforvaring av anvant
karnbransle kommer att fungera.

Att den langsiktiga sakerhetsanalysen bygger pa modeller och teoretiska resonemang som i flera
avseenden ar forenklade och baseras pa antaganden som inte ar experimentellt vetenskapligt
verifierade.

Att s6kanden inte genomfort nddvéandiga vetenskapliga experiment for att visa om de konstgjorda
tekniska barriarerna med kopparkapslar och bentonitlera kommer att fungera som avsett.

Att det finns vetenskapligt stod for att slutforvarets konstgjorda tekniska barriarer med

kopparkapslar och lerbuffert formodligen kommer att haverera och slappa ut radioaktiva &mnen

redan efter nagra arhundraden, och med stor sannolikhet inom 1 000 ar, eftersom

— det dr uppenbart att koppar inte ar ett bra kapselmaterial i slutférvarsmiljon, och

— att bufferten av bentonitlera inte kommer att fungera som ténkt i det torra berget i Forsmark
eftersom leran inte kommer att svélla pa det satt som téankt och darmed inte kunna skydda
kopparkapseln.

Att ett trovardigt scenario for stralningspaverkan pa manniska och miljo som ett resultat av

— kopparkapslarnas haveri,

— bentonitlerbuffertens nedbrytning,

— en snabb nedbrytning av brénslet,

— och att spridning till ytan sker genom deponeringstunnlar, stérre sprickor, schakt och tunnlar
till ytan,

kommer att innebéra stralningsnivaer vid ytan med doser som éverskrider bakgrundsstralningen
med upp till tusen ganger och som ar upp till hundratusen ganger hogre an SSM:s gransvarden.

Att s6kanden inte pa ett allsidigt satt redovisat riskerna for att slutforvaret skulle paverkas
negativt under en istid genom att riskerna underskattats:

for att storre jordb&vningar kan forekomma,

— for att dynamiska bergspanningar kan forstora slutforvaret,

for att permafrost forstor slutforvaret, och

for att grundvattenfloden under ett istacke kan paverka slutforvaret negativt.
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7. Att forsiktighetsprincipen maste fa genomslag i prévningen nar det foreligger sé stora osékerheter
med den metod som sdkanden avser att anvanda.

8. Att tillatlighet inte ska meddelas till en kostsam verksamhet som inte kommer att fungera och
maste avbrytas, nar det finns en betydande risk att de medel som fonderas for hantering och
slutférvaring av radioaktivt avfall inte kommer att récka till.

9. Att sokanden underlatit att undersoka och redovisa alternativa metoder pa ett allsidigt och
juridiskt fullgott satt.

10. Att metoden djupa borrhal skulle kunna utgéra en miljomassigt sékrare slutforvarslosning till en
lagre kostnad, och dessutom skulle minska behovet av langsiktig dvervakning samt fysiskt skydd
eftersom risken for oénskade intrang ar lagre.

11. Att sokanden inte har en fullgod beskrivning av hur information om slutférvaret ska kunna
Overforas till framtiden for att mojliggéra 6vervakning av slutforvaret.

12. Att sokandens platsvalsprocess inte har haft som syfte att finna den bésta platsen for ett slutforvar
enligt KBS-metoden och att den valda platsen ar illa vald eftersom

— platsen, det relativt torra Forsmarkberget, inte dr vald for att barridrerna (kopparkapsel och
lerbuffert) eller forslutning av deponeringstunnlar ska fungera pa béasta sétt,

— platsen ligger i en geotektonisk skjuvzon/deformationszon dar det finns storre risk for att
jordbavningar, storre markrorelser och starkare grundvattenfléden, under en istid, forstor
slutforvaret,

— platsen ligger dar det finns eloverforingsforbindelser 6ver Ostersjon som medfor risker att
slutforvaret paverkas negativt, och

— platsen har mycket hdga naturvérden.

13. Att s6kanden har valt bort lokaliseringar som inte &r kustnara trots att en lokalisering i inlandet i
ett instrdmningsomrade for storregional grundvattenstromning skulle kunna ge en hogre
Iangsiktig miljosakerhet.

14. Att den ansokta utformningen strider mot Euroatomférordningen, eftersom ansokan inte kunnat
visa hur dvervakning ska kunna ske av avfallet efter tillslutning av slutforvaret.
Euroatomférordningen kraver att dvervakning och kontroll av karnamnen ska kunna ske sa lange
de &r “&tervinningsbara”, vilket de enligt foreningarnas mening maste anses vara vid slutforvaring
med KBS-metoden.

15. Att de naturvarden som finns pa den foreslagna platsen, inklusive ett antal rodlistade arter och
arter som omfattas av art- och habitatdirektivets bilaga 4, i sig utgor ett skal for att avstyrka
ansokan.

16. Att nollalternativet, med en fortsatt mellanlagring i det nuvarande mellanlagret fér anvant
karnbransle (Clab), har en tillracklig sakerhet under minst hundra ar framover, vilket innebdr att
det finns gott om tid att understka fungerande alternativa l6sningar for slutférvaring av anvant
karnbrénsle.

17. Att det finns mojligheter att ytterligare 6ka sakerheten for mellanlagring av anvant karnbrénsle
genom att flytta branslet fran lagring i bassanger, som kraver aktiv kylning, till lagring i luftkylda
behallare som har en passiv sakerhet.

| en prévning av en ansokan som kan fa sa vidstrackta konsekvenser som det ar fragan om i detta mal, ar
det viktigt att den kunskapsinhdmtning som skett for att ta fram det av nédvandighet omfattande
underlaget skett pa ett allsidigt och objektivt satt. Underlaget ifragaséatts eftersom det:
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— iviésentliga delar &r ett resultat av arbete frdn av sokanden helt beroende konsulter och
akademiska miljéer med kontrakt som ger s6kanden stor frihet att redovisa de resultat sokanden
vill och undanhélla andra resultat,

— inte dr genomfort med det ansvar som aligger sokanden att pé ett korrekt och vetenskapligt sétt
dven folja upp och undersoka problemstéllningar som kan betyda att KBS-metoden inte fungerar
som ténkt.

Av sarskild betydelse i detta avseende ar fragor som ror kopparkorrosion i en syrgasfri miljo, samt

hur forsoken pé koppar och lera, som genomfors i berglaboratoriet i samarbete med bolaget Clay

Technology, redovisas.

Som grund for att ansékan ska avvisas anfor féreningarna sammanfattningsvis féljande:

Sokanden har inte, trots en flera ar lang kompletteringsfas, formatt presentera ett underlag som uppfyller
de hoga krav som maste stallas pa prévningsunderlaget av denna typ av verksamhet. Sokanden har i
miljokonsekvensbeskrivningen (MKB:n) inte i tillracklig utstrackning hanterat de synpunkter som
framforts i samradet. MKB:n bor darmed underkannas. Foreningarna anser vidare att MKB:n inte ar av
den kvalitet som kravs for att ansokan om tillstand ska kunna prévas. Den bristande MKB:n utgor ett
processhinder och ansdkan bér darmed avvisas. Se vidare avsnitt 4.

1. Bakgrund - redogorelse for malets handlaggning

Foreningarna har under processens gang lamnat synpunkter till domstolen och SSM och yrkat omfattande
kompletteringar av ansdékan till domstolen i yttranden fran den 1 juni 2012 (ab 146, SSM2011/3522 och
SSM2011/383), den 13 december 2012 (ab 164, SSM2011/3522), den 10 mars 2013 (ab 196, endast till
domstolen), den 7 maj 2013 (ab 211, endast till domstolen), den 15 oktober 2013 (ab 274-276,
SSM2011/1137), den 6 december 2013 (ab 293, SSM2013/5584), den 19 december 2013 (ab 294,
SSM2013/5584), den 12 juni 2014 (ab 302, SSM2011/1137), den 26 juni 2015 (ab 335-336,
SSM2011/1137) och den 14 december 2015 (ab 344, SSM2011/1137). En lista Over yttrandena finns som
bilaga 1.! Féreningarna har i dessa yttranden framfort betydande synpunkter pa underlaget som &r av vikt
vid beddmningen av tillatligheten av ansokan. Yttrandena aberopas.

Inledningsvis vill féreningarna understryka att den problembild som vi tidigare visat pa kvarstar;
sokanden har inte givit konkreta svar pa foreningarnas krav pa kompletteringar, annat an i undantagsfall.
Sokanden menar att svar pa foreningarnas krav pa kompletteringar i det som sokanden anser vara
“stralsikerhetsfragor” inte behdver ges i miljobalksprévningen. Istéllet for att ge konkreta svar pa
foreningarnas krav pa kompletteringar har sokanden ofta hanvisat till mer allmant hallna texter i bilaga
K:2, dér svar pa fragorna inte gar att finna.

Eftersom foreningarna skickat in samtliga yttranden med yrkanden pa kompletteringar till bade domstolen
och SSM har foreningarna forvantat sig att &ven SSM tagit till sig av synpunkterna i sitt arbete med att
granska ansokningarna enligt kdrntekniklagen. Foreningarna har uppmérksammat att vissa, men
langtifran alla, av de yrkanden om kompletteringar i stralsakerhetsfragor som framforts har tagits upp av
SSM i de kompletteringar som myndigheten har begéart av sékanden. Foreningarna anser inte att SSM i
tillracklig omfattning foljt upp de svar som sokanden lamnat samt i tillrdcklig omfattning kvalitetssékrat
underlaget till ansokan eller till de kompletteringar som lamnats. Mer om foreningarnas synpunkter pa
SSM:s handlaggning finns i avsnitt 6.

Detta yttrande utgor yttrande i sak till domstolen dver den kungjorda ansékan och yttrande i sak till SSM
Over ansokningarna enligt karntekniklagen.

1 Aktbilagor i mal nr M 1333-11 finns aven tillgangliga pa http://www.mkg.se/aktbilagor. Flertalet dokument
rérande SSM:s provning av ansokningarna enligt karntekniklagen finns tillgangliga pa
http://www.mkg.se/Myndighetens-diarium.
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2. Tillampning av miljobalkens allmanna hansynsregler — grund for avslag

2.1 Forsiktighetsprincipen och stoppregeln

Ett slutforvar for anvant karnbransle ar en anlaggning som, i hundratusentals ar, ska kunna isolera den
mest farliga restprodukt fran industriell aktivitet som finns. Vissa dmnen i avfallet har en negativ
miljopaverkan i miljontals ar framover. Som framgar senare i yttrandet foreligger betydande risker att
slutforvarets konstgjorda tekniska barriarer med en kopparkapsel och en bentonitlerbuffert inte kommer
att fungera som sokanden pastar. Det finns betydande osékerheter i det vetenskapliga underlaget for hur
koppar beter sig i slutférvarsmiljon, sérskilt vad galler de korrosionsmekanismer som kommer att angripa
kopparytan. Det ar aven osakert om bentonitleran i bufferten som omger kopparkapseln nagonsin kommer
att svélla i sadan omfattning att funktionen att skydda kapseln infinner sig. Det betyder att det finns en
risk att radioaktiva &mnen i betydande omfattning kommer att lacka ut och skada ménniska och miljo
redan i ett tusenarsperspektiv.

Forsiktighetsprincipen innebar att forsiktighetsmatt ska vidtas sa snart det finns skl att anta att en
verksamhet eller atgard medfor skada eller olagenhet for manniskors halsa eller miljon, se 2 kap. 3 §
miljobalken. Redan nar det féreligger en risk for skada eller olagenhet ska forsiktighetsmatt vidtas.?
Forsiktighetsprincipen ska tillampas sa att nar kunskap saknas eller ar bristfallig om huruvida en
verksamhet eller atgard kan paverka miljon eller manniskors hélsa negativt maste det antas att en sadan
paverkan kan intraffa. Hur risken for sddan paverkan ska bedomas beror dels pa hur sannolik paverkan ar,
dels pa hur allvarlig den befarade paverkan &r. Ju allvarligare paverkan ar, desto lagre sannolikhet kravs
for att risken ska beaktas. Nar utgangspunkten for prévningen ar att det finns en risk for en viss paverkan
innebdr det att verksamhetsutdvaren &r skyldig att, i den utstrackning det inte ar orimligt, vidta de
skyddsatgarder som kravs for att undvika eller minimera denna risk. Foreningarna anser att foreslagna
skyddsatgarder och forsiktighetsmatt inte ar tillrackligt sakra for att undvika risken for allvarlig skada
fran ifragavarande verksamhet. Risken for skada fran verksamheten dr av sadan vasentlig betydelse for
manniskors hélsa och miljon att den, med stod av 2 kap. 9 § miljobalken, inte bor tillatas.

2.2 Béasta mojliga teknik

Féreningarna menar att sékanden har gjort ett felaktigt val av material for inkapsling av det anvanda
karnbranslet i den sdkta KBS-metoden. Det dr numera vetenskapligt uppenbart att koppar inte kommer att
fungera som tankt i en slutforvarsmiljo. Istallet for att kunna skydda fran lackage i hundratusentals ar
finns det en dverh@ngande risk att en betydande andel av kopparkapslarna kommer att lacka inom tusen
ar. Under 1970-talet valdes titan bort som kapselmaterial, trots att det sannolikt hade varit betydligt battre
att anvanda titan an koppar. En annan mojlighet ar att kopparkapseln tacks med titan eller ett korrosions-
bestandigt stal som kan halla ett antal tusen ar under den varma perioden. Den resterande tjockleken av
koppar innanfor kan sedan majligen hélla en langre tid. Lander sasom Kanada, Schweiz och Tjeckien,
som dven avser att anvanda KBS-metoden, har borjat understka anvandningen av andra kapselmaterial an
rent koppar. Tjeckien undersoker mojligheten att anvanda en kapsel i ett korrosionsbestandigt stal

och Kanada och Schweiz en stalkapsel med ett tunnare lager koppar utanpa.

Sokandens KBS-metod uppfyller inte heller SSM:s foreskrifter for hur ett system av barriérer ska
uppratthélla den langsiktiga sakerheten av ett slutférvar for anvént kirnbrénsle.? Sjalva branslestavarnas
formaga att fordroja utslapp av radioaktiva amnen och bergets formaga att fordroja passage av och att
absorbera radioaktiva amnen ar inte att betraktas som barridrer. Da aterstar de konstgjorda tekniska
barridrerna med kopparkapslar och buffert av bentonitlera. Eftersom dessa barridrer inte ar oberoende av

2 Se forarbetena till miljobalken prop. 1997/98:45 del 2, s. 19.
3 Stréalsakerhetsmyndighetens féreskrifter om sékerhet vid slutforvaring av karnamne och karnavfall (SSMFS
2008:21) 5-7 §8.
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varandra — kopparkapseln behdver en tat bentonitlera for att skyddas och bentonitleran blir inte tat om
kopparkapseln forstors — sa utgor de i sjalva verket en kombinerad barriar. Ett slutforvar enligt KBS-
metoden ar darfor i sjalva verket ett en-barridrsystem och metoden saknar det system av flera oberoende
och robusta barridrer som kravs for att uppfylla kraven i SSM:s foreskrifter.

Pa en mer Gvergripande niva menar foreningarna att sokanden, genom att inte vidareutveckla den
alternativa metoden djupa borrhal, inte har genomfort den allsidiga forsknings- och utvecklingsverk-
samhet som kravts for att kunna jamfora metoden djupa borrhal med den sokta metoden. Metoden djupa
borrhal utgor med stor sannolikhet en béttre teknik an den sokta metoden. En genomgang av fordelarna
med att anvanda metoden djupa borrhal gors i avsnitt 3.4. Dar redovisas aven en rattvisande jamforelse
mellan s6kandens KBS-metod och metoden djupa borrhal som utfaller till den senare metodens fordel,
sarskilt rorande Iangsiktig miljosakerhet.

Sokandens KBS-metod uppfyller darmed inte kraven pa anvandning av basta mojliga teknik, enligt 2 kap.
3 § miljébalken, avseende val av barriarsystem och SSM:s féreskrifter* SSMFS 2008:21 5 och 7 §§. Detta
utgér grund for avslag av ansokan.

2.3 Felaktig lokalisering

Foreningarna gor gallande att sokanden har valt en plats som ar undermalig for genomférandet av
projektet. Det viktigaste for den langsiktiga sékerheten for ett slutforvar enligt den sokta KBS-metoden ar
funktionen av de konstgjorda tekniska barriarerna bestaende av kopparkapseln och bufferten av
bentonitlera. Det relativt sett torra berget i Forsmark far konsekvensen att lerbufferten i flertalet
deponeringshal tar kring tusen ar att svalla till en densitet som kan skydda kopparkapseln fran den
korrosiva vattenmiljon. Under denna tid har de oskyddade kopparkapslarna hunnit forstoras. | det
undersokta alternativet Laxemar vid Oskarshamns karnkraftverk finns sa pass mycket vatten tillgangligt i
berggrunden att den skyddande bentonitleran hinner svalla i flertalet borrhal i redan under en tidsperiod
kring ett artionde. Det skulle kunna betyda att flertalet kapslar i detta avseende skulle ha battre
forutsattningar att halla i Laxemar under de kritiska forsta tusentals aren, da den hdga varmeavgivningen
fran avfallet ger en forhojd korrosion.

Sokanden har i valet mellan en lokalisering i Forsmark och Laxemar tillmétt en analys av avstandet
mellan storre sprickor avgorande betydelse. Att sadana sprickor forekommer i glesare utstrackning i
Forsmark kan innebara att ett lackage av radioaktiva amnen fran ett slutférvar i Forsmark transporteras
upp till ytan nagot langsammare. Féreningarna menar dock att det ar viktigare att lackage dver huvud
taget inte uppstar i slutforvaret an att féroreningarna sprider sig langsammare nar ett lackage val uppstar.
Detta ar det tydligaste skalet till att sokanden inte valt den bésta platsen.

En lokalisering i Forsmark har vidare sadana brister att den maste anses dven undermalig aven av den
anledningen att platsen ligger i en geotektonisk skjuvzon/deformationszon som paverkas mycket mer

under istider (rorelser och spanningsforandringar, paverkan av jordbavningar, grundvattenrorelser och
tryckforandringar). Detta &r inte fallet i Laxemar.

Omradet dar sokanden avser lokalisera slutforvaret har dessutom hoga naturvarden inklusive habitat for
flera rodlistade arter och arter upptagna pa art- och habitatdirektivets bilaga 4.

Vidare har slutforvaret lokaliserats till en plats dar paverkan av korrosion fran lackstrommar fran en
eloverforingskabel fran Finland ar majlig.

| ett vidare perspektiv skulle en lokalisering i inlandet i ett instromningsomrade for storregional
grundvattenstromning kunna ge en betydande fordréjning av ett lackage fran slutforvar enligt KBS-

* SSMFS 2008:21 Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rad om sikerhet vid slutforvaring av
kérndmne och kdrnavfall.
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metoden. Sokanden har undersokt omraden i Oskarshamns och Hultfreds kommuner dar en lokalisering
av ett slutforvar skulle kunna innebéra att det skulle bli en fordrojning med femtiotusen ar eller mer innan
radioaktiva amnen nar ytan och kan paverka manniska och miljo. Eftersom foreningarna menar att det
finns en betydande risk att ett slutférvar som byggs enligt KBS-metoden borjar lacka inom tusen ar, nagot
som ar oacceptabelt i sig, bor tillatlighet inte ges for ett slutforvar aven med en sadan lokalisering.

Féreningarna anser att s6kanden inte har valt den plats for den sokta verksamheten som &r den mest
lampliga med héansyn till att &andamalet ska uppnas med minsta intrang och oldgenhet fér manniskors
hélsa och miljon i 6verenstammelse med 2 kap. 6 8 miljobalken och enligt SSM:s allméanna rad 2-3 88,
sista stycket, i myndighetens foreskrift SSMFS 2008:21. Detta utgér grund for avslag.

3. Synpunkter i sakfragor — grund for avslag

Om mark- och miljddomstolen och SSM i yttranden till regeringen tillstyrker den sokta verksamheten och
regeringen foljer dessa rekommendationer, kommer kérnkraftsindustrin att initiera anlaggandet av ett
slutférvarssystem som inte ar sakert.

Sokanden har inte visat att deras sa kallade KBS-metod for slutforvaring av anvant karnbréansle kommer
att fungera. Den langsiktiga sékerhetsanalysen bygger pa modeller och teoretiska resonemang som kan
verka dvertygande genom sin omfattning och komplexitet, men som vid ndrmare granskning i vasentliga
delar bygger pa antaganden som inte ar experimentellt verifierade. En sékerhetsanalys for ett projekt som
ska vara sakert i hundratusentals ar maste naturligtvis utga fran modeller och teoretiska resonemang. Men
dessa maste i sa stor utstrackning som mojligt bygga pa empiri, dvs. experimentella forsok som ger
underlag for modellerna och som visar, eller atminstone gor det troligt, att de stammer.

Kunskapsframtagningen av underlaget till ansékan har varit problematiskt. Den har pagatt under 40 ars
tid och dgt rum helt under sdékandens administrativa och ekonomiska kontroll. Den ansvarsférdelning som
grundas i den svenska karntekniska lagstiftningen har tillatit en sadan utveckling utan att sakerstalla att
det funnits tillrdckliga kontrollsystem for att se till att problemstéliningar, viktiga for slutférvarets
sakerhet som dykt upp under vagen, utretts tillrackligt. Genom aren har det vid flera tillfallen visat sig att
den experimentella empirin inte ger stod for viktiga delar av sokandens modeller. Sokanden har da
undvikit att ga vidare med att ta fram mer detaljerad kunskap. Sokanden har dessutom genom aren
utvecklat en strategi for att kontrollera den forskning som gors inom omradet. Den uppbindning som
gjorts av experter och konsulter som arbetar at sokanden har lett fram till att de rapporter som sokanden
tagit fram som underlag for ansékan i anmarkningsvéard omfattning inte bygger pa en vetenskaplig redo-
visning och en korrekt vidare hantering av resultat som framkommit fran modellering eller experiment
som skett i sokanden regi.

Det saknas darfor i stor utstrackning ett fullgott vetenskapligt underlag som stddjer att sbkandens KBS-
metod kommer att fungera. Det finns tvartom ett dvertygande vetenskapligt underlag, bade teoretiskt och
experimentellt, som visar att ett slutférvar enligt KBS-metoden inte kommer att fungera, vilket redogors
for nedan under punkterna 3.1 - 3.8.

3.1 De konstgjorda tekniska barriérerna av koppar och lera kommer inte att fungera

Foreningarna ar av den bestdmda uppfattningen att det finns vetenskapligt stod for att slutférvarets konst-
gjorda barridrer av koppar och lera med en beaktansvard risk kan komma att haverera och slappa ut radio-
aktiva amnen redan efter nagra arhundraden, och med stor sannolikhet inom 1 000 ar. Detta trots att slut-

forvarets radioaktiva innehall ar farligt i hundratusentals ar och att det darmed &r sa lange som barridrerna
maste isolera avfallet fran manniska och miljo.

Det storsta problemet med KBS-metoden ar den overifierade funktionen av de konstgjorda tekniska
barriarerna bestdende av kopparkapslar omgivna av en bentonitbuffert. Det ar i forsta hand dessa barriérer
som ska garantera att avfallet isoleras i hundratusentals ar. For att de ska fungera far inte kopparytan
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paverkas av det omgivande grundvattnet for mycket och dessutom maste leran absorbera vatten och svalla
for att skydda kopparkapseln. Med stor sannolikhet kommer inte barridrerna att fungera och det relativt
torra Forsmarkberget &r sérskilt olampligt for barridrernas skyddande funktion.

Det &r uppenbart att koppar inte ar ett bra kapselmaterial i slutférvarsmiljon. Koppar som kapselmaterial
valdes av karnkraftsindustrin pa 1970-talet utgaende fran den tidens enkla teoretiska termodynamiska
6vervaganden. Koppar skulle enligt dessa enkla resonemang bete sig som guld i den syrgasfria miljon i
slutférvaret. Redan fran borjan fanns det kritik mot detta resonemang, men kritiken ignorerades. Det ar
mycket viktigt att forsta att sokanden trots 40 ars forskning saknar experimentellt stod for att koppar inte
korroderar i slutforvarsmiljon. Daremot finns omfattande experimentellt stod for att koppar inte fungerar
som kapselmaterial. Sokanden har lagt betydande resurser pa att bemota och avvisa kunskap som visar att
koppar korroderar med alldeles for htga korrosionshastigheter &ven utan nérvaro av syrgas. Om
sokandens teoretiska modeller och resonemang vad galler kopparkorrosion skulle vara riktiga skulle det
inte ha varit ndgot problem att visa att det stammer. Korrosionshastigheten skulle vara tusen ganger lagre
sa fort syret inte var tillgangligt. Men sékanden har aldrig kunna redovisa ett sddant experimentellt
resultat, varken fran laboratorium eller fran forsok i Aspolaboratoriet. Féreningarna har vid ett flertal
tillfallen kravt att sokanden skulle genomfora sadana forsok. Istallet for att tillmotesga detta har sokanden
lagt betydande resurser pa att kritisera olika forsok som gjorts av, fran sokanden, oberoende forskare.
Dessa forsok visar att kopparkorrosion uppstar i olika syrgasfria miljoer.

Numera vet vi darfor, trots sbkandens omfattande anstrangningar, att koppar bryts ner av vatten aven nar
det inte finns syrgas narvarande. Detta ar visat bade teoretiskt och experimentellt. Det betyder att de
beskrivningar av korrosionsprocesser som paverkar kapseln, som sokanden har med i ansokan, inte ar
kompletta. Det gar inte heller att avfarda syrgasfri kopparkorrosion som en liten detalj utan betydelse
eftersom denna process i sin tur paverkar andra korrosionsprocesser och hur bakterier interagerar med
korrosionsprocesser.

Ytterligare en forsvarande faktor i ansokan &r att det relativt torra Forsmarkberget innebar att vissa ytterst
aggressiva korrosionsprocesser paverkar kapseln, den sa kallade saunaeffekten. Eftersom korrosion
foretradesvis sker ojamnt nar val punktfratning inleds och med tanke pa de hoga temperaturer som
kommer att finnas de forsta tusentals aren i slutforvaret, nagot som paskyndar korrosion, sker en snabb
nedbrytning av kopparkapslarna genom ett antal olika och samverkande biologiska och kemiska
processer. Hastigheten for kapslarnas kollaps paverkas aven av hur spanningar i metallen gor att kopparn
ror sig, sa kallad krypning. Sokandens modeller och teoretiska resonemang i sakerhetsanalysen for hur
kapseln ska fungera som ett skydd mot lackage ar alltsa forenklade och bygger inte pa empiriskt stod.

De problemstéliningar som beskrivs ovan utvecklas ytterligare av docent Olle Grinder i bilaga 5.°
Dessutom hanteras de i bilagan med kompletteringsyrkanden® i féreningarnas tredje évergripande
yttrande fran den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137). Fragestallningarna togs dessutom upp i
foreningarnas yttrande frén den 14 december 2015 (ab 344, SSM2011/1137).”

Foreningarna aberopar dven docent Olle Grinders bilaga 2, ” Underlag for kompletteringskrav rérande
barriarproblematik: Synpunkter pd SKB:s ansokan for slutforvar av karnkraftsavfall och tillhrande
sékerhetsanalys SR-Site”, i yttrandet den 1 juni 2012 (ab 146, SSM2011/3522 och SSM2011/383).

6 Se avsnitten 7.2.3 - 7.2.6 pa ss. 97-113, avsnitten 7.2.11 - 7.2.14 pé ss. 134-145, avsnitt 7.2.16 pé ss. 149-152, och
avsnitten 7.2.21 - 7.2.23 pa ss. 162-164.

Foreningarna vill 14gga till féljande information som framkommit sedan det senaste yttrandet den 14 december
2015 (ab 344, SSM2011/1137) skickades in:

1. I en personlig kommunikation i maj 2016 med forskaren Stephan Kaufold vid tyska forskningsinstitutionen
BGR meddelade han att han har utfort ett antal kopparkorrosionsférsck i syrgasfri miljé under fem manader i
narvaro av lera. En artikel som beskriver forsoken &r inskickad till den vetenskapliga tidskriften Corrosion
Science. | en mejlkorrespondens med MKG har han uppgett foljande:
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Den lerbuffert som ska omge och skydda kopparkapseln maste ta upp vatten och svalla for att kunna ge
sitt skydd. En mattad och svalld lera ska hindra transport av nedbrytande dmnen till kapselytan och hindra
transport av korrosionsprodukter fran ytan. En lerbuffert som skulle ha svéllt och skyddat kopparkapseln
fran allra forsta borjan, direkt efter deponering, skulle kanske ha kunnat radda kapseln. Men dven i en
optimal miljo dar det finns gott om vatten svaller leran ojamnt och den hdga varmen som kommer fran
kopparkapseln orsakar irreversibla kemiska forandringar. Detta hindrar att leran nagonsin kommer att
svélla som den ska &ven i en optimal miljo. | det relativt torra Forsmarkberget kommer leran enligt
sokandens teoretiska modeller inte att svalla och bli tat pa flera tusen ar i de flesta deponeringshalen.
Detta innebar att lerbufferten aldrig kommer att bli tat, eftersom den redan hunnit bli férstérd av varmen
och av de korrosionsprodukter som tréanger in i leran nar kopparkapseln och den gjutjarnsinsats som
innehaller det anvanda karnbranslet bryts ner. Sékandens modeller och teoretiska resonemang i sakerhets-
analysen &r, dven vad galler lerbuffertens formaga att fungera, férenklade och saknar empiriskt stod.?

Sammantaget betyder det att varken kopparkapsel eller lera kommer att Gverleva mer an nagra hundratals
ar i berget. Sedan kommer radioaktiva amnen att borja lacka ut.

Bade de, ur sokandens modellers perspektiv, ovantat hoga korrosionshastigheter for koppar och det
faktum att leran svaller ojamnt och forstors av varme har observerats som resultat fran sokandens egen
forskning i berglaboratoriet under Asp6 vid Oskarshamns karnkraftverk. Problemet ar att sékanden inte
velat ta till sig resultaten och dessutom valt att publicera dem pa ett satt som inte ar rattvisande. Allt
arbete som genomfors vid flera viktiga experiment vid laboratoriet gors av ett bolag som heter Clay
Technology som under 20 ars tid endast har arbetat at sokanden. De ekonomiska banden mellan sékanden
och bolaget ar sdledes omfattande. Detta gor att det stora antalet rapporter som Clay Technology skrivit
at, och i samarbete med sékanden, genom aren inte har trovardighet som oberoende och vetenskapliga,
dven om de till det yttre ger det intrycket.’

“I was interested in Cu corrosion in contact with bentonites myself and finished an interesting study about that
which was just submitted to corrosion science (2 weeks ago). There we found a basic corrosion rate of 3 p/a.
we also found no differences of the rates of Cu in water, salt solutions, or in contact with sulphide free
bentonites. We even found some bentonites which decreased the corrosion - obviously by gel like precipitates
on the Cu surface (that's what SEM images suggest).”

Temperaturerna i forsoken lag kring 90°C. Det ar mycket intressant att en korrosionshastighet pa 3 um/ar
uppmatts dven utan narvaro av sulfider. Detta bekraftar &n en gang att det finns en betydande syrgasfri
korrosion av koppar. Féreningarna menar att det ar denna typ av experiment som sokanden borde gdra och att
det &r anmarkningsvart att det inte &r gjort. Sokandens underlag for ansokan ar uppenbart inte fullgott.

2. 1 en personlig kommunikation i maj 2016 med forskaren Karten Pedersen vid Microbial Analytics i MélInlycke
beréttade han att han &r orolig for att det finns bakterier som kan angripa koppar direkt och orsaka korrosion.
Han hé&nvisade till att denna process finns for jarn och han anser att det &r troligt att det &ven kan ske med
koppar. Han hinvisade till problem med mikrobiell korrosion av Sundsvallsbron och artikeln ”Corrosion of
Iron by Sulfate-Reducing Bacteria - New Views of an Old Problem”, Enning & Garrelfs, Applied and
Environmental Microbiology, Volume 80, Number 4, 1226-1236, February 2014.

3. Det har publicerats ytterligare en artikel som visar pa kopparkorrosionsproblemen som stralning kan ge:
”Gamma radiation induces hydrogen absorption by copper in water” Lousada et al., Scientific Reports 6,
Avrticle number 24234, (2016). Artikeln visar dven att vatgas produceras vid kopparkorrosion i syrgasfritt
vatten.

® Fragestallningen har 4ven behandlats pa ss. 89-93 i avsnitt 7.2.1, pd ss. 158-159 i avsnitt 7.2.19 och ss. 169-173 i
avsnitt 7.2.24 i bilagan med kompletteringsyrkanden i féreningarnas tredje dvergripande yttrande den 26 juni
2015 (ab 336, SSM2011/1137).

Fragan om sokandens anvandning av bolaget Clay Technology tas dven upp i avsnitt 4.3. Féreningarna har dven
tagit upp problemen med stkandens anvandning av konsulter och forskare i ”Delyttrande [till SSM] avseende
behov av komplettering av slutférvarsansokan: Tillgang till resultat och métesanteckningar fran forsknings- och
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Tva av de viktigaste forséken som genomfors i Aspolaboratoriet & LOT-forsoket och Prototypférvaret.
Bada drivs av Clay Technology. | bada forsoken har hdgre kopparkorrosionshastigheter uppmatts an vad
sokanden forvantat. Sokanden havdar att den kopparkorrosion som skett kommer fran inlast syrgas i
forsoken, trots att det finns stod for att syre i forsok som isoleras fran omgivningen relativt snabbt
forbrukas av bakterier och kemiska reaktioner. Att syrgas skulle kunna vandra fram till kopparytan och
orsaka kopparkorrosion utan att forbrukas ar uteslutet. Sékanden har undvikit att utféra forsok som
utreder hur snabbt syret har forbrukats, trots flera ars uppmaningar om saken. Den enda forklaring
foreningarna kan finna till det, ar att sokanden befarat att resultaten ytterligare skulle bidra till att motsaga
deras forklaringsmodell som man anvander for att bortforklara den kopparkorrosion som sker.

Nar syrgasen forbrukats i forsoken i Aspélaboratoriet, ndgot som sker pd ndgra méanader, bor hastigheten
for kopparkorrosion i princip stanna av. Enligt sokandens teoretiska modell ar kopparkorrosionshastig-
heten nér syret forbrukats en tusendel av den som forkommer nar det finns syrgas narvarande. Men en
sadan reducering sker inte i forsoken. Tvartom fortsétter korrosionen med samma hoga hastighet som om
syrgas var narvarande. Eftersom sokanden framhaller att detta ar majligt, har de inte undersokt i detalj
vad det ar som hander. En viktig faktor, som en del av foérklaringen till den omfattande korrosionen, &r att
det med hdg sannolikhet pagar syrgasfri kopparkorrosion dar koppar reagerar direkt med vatten. Denna
process dar vatgas avges och kopparhydroxider och oxider bildas & numera teoretiskt och experimentellt
erkand. Denna korrosionsreaktion starker andra méjliga korrosionsprocesser som orsakas av andra amnen
i grundvattnet, bland annat klor och svavel. Den vétgas som bildas nar koppar reagerar med vatten kan
dessutom spela en roll i olika kemiska och mikrobiologiska processer ndara kopparytan och inne i
lerbufferten. Vatgasen trénger aven in i kopparn och kan orsaka forsprodning och andra metallurgiska
effekter.

Det ar mojligt, men formodligen inte troligt, att syrgas kan finnas kvar i storre luftfickor i nagra punkter i
slutférvaret en langre tid, men det paverkar inte resonemanget ovan eftersom syrgas i luftfickor ligger still
pa den plats det befinner sig. Om det sker nagon forandring dar sadan syrgas bérjar rora pa sig genom
vatten eller lera kommer den i kontakt med omraden dar det finns bakterier som forbrukar den. Att syrgas
kan rora sig langre strackor genom vatten och lera och na kopparytan och orsaka korrosion ar darmed
uteslutet. Det kan éven finnas en osakerhet nar det géller syrgas som finns i luftspalten mellan
kopparkapseln och leran, men hur snabbt syrgas forbrukas dar &r inte heller nagot som sokanden
undersokt.

Det viktigaste forsoket, som dessutom snabbt skulle kunna ge svar pa manga fragor rérande koppar-
korrosionsprocesser i slutférvarsmiljon, ar det sa kallade LOT-projektet. Forsoket inleddes kring ar 2000
och avsikten var att understka hur lera och koppar fungerar i slutférvarsmiljon. Forsokspaket
installerades parvis, med ett paket vid den férvantade normala temperaturen i slutférvaret (S) och ett
paket vid en hogre temperatur (A). Ursprungligen installerades tre par forsokspaket, tva som skulle tas
upp efter ett ar, tva efter fem ar och tva efter tio ar. Ytterligare ett ettars-paket installerades efter det att
upptaget av en av de ursprungliga ettarspaketen misslyckades. Det forsta femarspaketet med en forhojd
temperatur (LOT A2) togs upp i borjan av ar 2006 och avrapporterades ar 2009. Forsoket visade pa
ovantat hog kopparkorrosion, att leran mattades pa ett ojamnt satt och att leran forandrades kemiskt pa ett
irreversibelt satt. | avrapporteringen, som gjordes av sokanden och dess nérstaende foretag Clay
Technology, tonas dessa allvarliga problem ned. Det andra femarspaketet vid normal temperatur (LOT
S2) skulle tas upp nér avrapporteringen av det forsta var klart. S6kanden har emellertid inte tagit upp
paketet, troligen eftersom det da fanns risk att problemen med kopparkorrosion och leran skulle fa storre
uppmarksamhet. Foreningarna har kravt att forsokspaketet LOT S2 ska tas upp och analyseras av en fran
sfkanden oberoende instans. Sékanden har svarat att avsikten inte &r att ta upp forsokspaketet som nu
varit i drift i 15 ar forran tillstand for ansokningarna erhalls. Férsoket har tagits bort fran arsrapporterna

utvecklingsprojekt samt andra utredningar som genomforts av SKB eller pa uppdrag av SKB”, i yttrandet den
1 juni 2012 (ab 146, SSM2011/3522 och SSM2011/383).
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fran Aspélaboratoriet. Det finns en betydande sannolikhet att nar forsokspaketet LOT S2 tas upp, kommer
det att visa pa stora problem med barriarerna. Bade att kopparkorrosionen inte ar i 6verenstammelse med
sokandens modeller och teoretiska resonemang och att leran riskerar att forstéras av varmen fran
kopparkapslarna.™

3.2 Stor risk for spridning av radioaktiva &mnen

Nar det gatt hal pa kopparkapslarna fortsatter den aggressiva miljon att snabbt korrodera bort gjutjarns-
inkapslingen. Sedan angrips sjalva bréanslet. Det rader en betydande osékerhet om hur snabbt nedbryt-
ningen och utslappet av radioaktiva amnen fran det anvanda karnbranslet kommer att ske, sérskilt med
tanke pa att det ar osdkert hur kopparkorrosionen paverkar miljon i slutforvaret. De modeller och
teoretiska resonemang som sokanden anvander ar osékra och det gar inte att rakna med att bréanslets
egenskaper ska fungera som “barridr” och i nagon stérre utstrdckning hindra utslappet av radioaktiva
amnen nar kopparkapseln val ar forstord.

Lerbufferten &r inte heller nagon barriar nar kopparkapslarna val gatt sonder. Bentonitleran kommer inte
att ha hunnit mattas i det torra Forsmarkberget, den &r forstord av varmen och den &r full av korrosions-
produkter av koppar och jarn.

Nar val radioaktiva amnen borjar ta sig ur deponeringshalen skulle det omkringliggande berget kunna
fungera som barriér. Har &r Forsmarkberget en fordel, eftersom det &r relativt sprickfritt och det &r ett
viktigt skal till att doserna pa ytan blir forhallandevis laga i de scenarier som s6kanden gjort for att visa
vad som hander om kapslarna gar sénder. Foreningarna ifragasatter dock om den mest sannolika vagen
for de radioaktiva &mnena att na ytan & genom mindre sprickor i berget. Féreningarna menar istéllet att
det &r betydligt mer sannolikt att de radioaktiva &mnena foljer med vatten genom deponeringstunnlarna
till storre sprickzoner, schakt och tunnlar till ytan. Aven om det ror sig om forhallandevis torrt berg, kan
storre floden uppsta lokalt i sprickzoner. Det ar troligt att leran i tunnlar och schakt inte heller hinner
svélla innan det bildats betydande vattenfléden som banar sig en vag genom lera och berg pa vissa
platser. Darmed utgor berget ingen fungerande barriar.

Héndelseutvecklingen som beskrivs ovan ar enligt féreningarna ett troligt scenario for hur radioaktiva
amnen snabbt skulle kunna forflyttas till ytan under de forsta tusentals aren efter att slutférvaret forslutis.
Sokanden har i sékerhetsanalysen SR-Site berdknat de dosnivaer som resulterar fran olika worst case”
scenarier om t.ex. kopparkapseln eller lerbufferten inte skulle fungera.'* Resultaten presenteras i figur
13.67 pa sidan 726 i sakerhetsanalysen. Figuren redovisas aven nedan. Den Gversta tunna lila kurvan E*
redovisar resultatet om kopparkapslarna ar forstorda redan fran borjan, det sker da en snabb nedbrytning
av branslet och en snabb transport genom tunnlar, schakt och stérre sprickor. Daremot antas lerbufferten
vara tat, vilket inte ar sannolikt om kopparkapslarna ar forstorda. Resultatet blir doser till ytan pa tusen
ganger bakgrundsstralningen.

1 Dessa frégor behandlas aven pd ss. i avsnitt 7.2.2, ss. 94-96 i avsnitten 7.2.7 - 7.2.9, ss. 114-129 i avsnitt 7.2.15
och ss. 160-161 i avsnitt 7.2.20 i bilagan med kompletteringsyrkanden i foreningarnas tredje dvergripande
yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137). Fragan om upptaget av LOT S2-paketet har dven behandlats
i féreningarnas senaste yttrande den 14 december 2015 (ab 344, SSM2011/1137).

1 Se avsnitt 13.7.3 "Ytterligare fall som illustrerar barridrfunktioner” i “Redovisning av sakerhet efter férslutning av
slutforvaret for anvént kdrnbrénsle”, Huvudrapport fran projekt SR-Site, Del 111, Svensk Kérnbrénslehantering
AB, Mars 2011 (ab 184), ss. 717-728.
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Figur 13-67. Resultat av stiliserade fall for att illustrera forlust av barridrfunktioner. Notera att forsum-
mandet av den barricr som “berget” utgér i dessa fall bara syftar pa retentionen av radionuklider i
sprickor, medan hansyn fortfarande tas till den gynnsamma ldga flédeshastigheten pd forvarsdjup och de
gynnsamma geokemiska férhédllandena.

Foreningarna har i kompletteringsfasen yrkat att sokanden ska komplettera dessa scenarier med ett mest
troligt ("most-likely”) scenario (F*) som stimmer 6verens med det scenario som beskrivs ovan dér dven
lerbufferten inte &r tat, men detta har inte sbkanden gjort.*? Ett sédant scenario skulle ge ytterligare hégre
doser pa ytan om &n nagot forskjutet till hoger, eftersom utslappen inte sker fran borjan utan gradvis okar
under de forsta tusen aren. Sannolikt skulle doserna vara upp mot tusen ganger hégre an
bakgrundsstralningen och upp till hundratusen ganger SSM:s gransvarde.

Istéllet for att komplettera ansokan och MKB:n med ett “most-likely” scenario har sékanden valt att
presentera en version av figuren ovan fran sakerhetsanalysen pa sidan 98 i avsnitt 10 i bilaga K:2

” Amnesvisa svar pa kompletteringsonskemalen” (ab 313). Figuren visas dven nedan. | figuren tas endast
nagra av kurvorna i figuren fran sikerhetsanalysen med vilket ger en helt missvisande bild av vad som
hénder om fler barridrer havererar samtidigt. Det vérsta scenariot beskrivet i figuren ar att endast
kopparkapseln och bufferten inte fungerar. Det skulle ge dosnivaer 3-4 ganger bakgrundsstralningen.
Detta scenario finns dven med i figuren i sdkerhetsanalysen, men dér finns dven med scenarier dar fler
barriérer ar borta och doserna hoégre. Dessutom har féreningarna ovan beskrivit att det mest troliga
scenariot innebdr annu hogre doser. Féreningarna befarar att sékanden vill délja hur stora konsekvenserna
blir av att slutforvaret borjar lacka och darmed inte pa ett fullgott sétt i ansokan redovisat miljoriskerna
med slutforvaret om det byggs enligt den sokta metoden.

12 Se avsnitt 7.2.17 “Behov av scenarier med konsekvensbeskrivningar av lickage innan 1 000 &r har gitt” i bilagan
med yrkanden om kompletteringar i féreningarnas yttrande av den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137), ss 153-
155.
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Figur 10-5. Berdknade doskonsekvenser for hypotetiska fall av barridirforluster i samtliga deponeringshal.

Sammanfattningsvis foreligger en betydande sannolikhet for att ett storre omrade ovanfor slutforvaret blir
obeboeligt for manniskor redan inom tusen ar. Dessutom kommer &ven naturmiljon att paverkas kraftigt.
Paverkan pa manniskan kommer framst ske genom interna doser fran intag av vatten eller via inandning
av radioaktiva partiklar, exempelvis plutonium, som kan spridas med dammpartiklar i luft.

Foreningarna anser att det ar av yttersta vikt att prévningen av ansokan strikt haller sig till att framtida
doser fran slutforvaret inte ska na 6ver de gransvarden som SSM faststallt. Att borja diskutera att det
kanske inte har sa stor betydelse om det blir lite hogre doser om det inte &r mycket mer &n bakgrunds-
stralningen leder till ett etiskt hogst ifragasattbart forhallningssatt i relation till risker for framtida
generationer.*

Eftersom barridrerna enligt féreningarnas mening riskerar att haverera innan 1000 ar har gatt maste
s6kanden enligt SSM:s foreskrifter' redovisa kollektivdosen fran utslapp, ndgot som sékanden varken
har gjort i ansokan eller i MKB:n.

3.3 Slutférvaret kommer inte att klara den forsta istiden

Om barriarsystemet i KBS-metoden, trots det som anforts i det foregaende, skulle visa sig halla under en
langre tidsperiod kommer slutférvaret med hég sannolikhet att férstoras nar den forsta istiden kommer.™

'3 Fragestallningarna i avsnitt 3.2 behandlas aven pé ss. 152-153 i avsnitt 7.2.17 i bilagan med
kompletteringsyrkanden i foreningarnas tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).

14 SFS 2008:37. Strélsakerhetsmyndighetens foreskrifter och allmanna rdd om skydd av manniskors halsa och
miljon vid slutligt omhéndertagande av anvant kdrnbrénsle och karnavfall: Allmanna raden, s. 3.

13(26)



Nagot som forvarrar haveririsken for det ansokta slutforvaret ar att detta utgor en brottanvisning i den
geologiska lins av granit som slutforvaret blir insprangt i. Den geologiska linsen ligger i en geotektonisk
skjuvzon/deformationszon och ar redan nu under betydande tryck fran omgivande geologi och hydrologi.
Detta tryck medfér hoga bergspanningar som aven forsvarar byggandet av slutforvaret. Redan under
samradet lyfte foreningarna denna fraga till sokanden, som gav i uppdrag &t Clay Technology att ta fram
en rapport om problemet. Rapporten visade att detta inte skulle vara ett problem om hénsyn togs till
statiska belastningar. Foreningarna anser dock inte att en rapport i denna fraga fran Clay Technology har
en vetenskaplig trovardighet och har i kompletteringsfasen yrkat att en fran sokanden oberoende
utredning av denna fragestalining ska genomféras.’® | januari 2016 blev fragan mer aktuell nar professor
Peter Olsson vid Chalmers presenterade modelleringar for dynamiska belastningar under en istid pa den
geologiska linsen med slutforvaret i. Dynamiska belastningar kan komma fran jordbavningar och andra
rérelser runt linsen."” Berakningarna visade att det kan bli betydande belastningar kring deponeringshélen.
Foreningarna anser att de gjorda berdkningarna ger ett nytt perspektiv pa risken att slutférvaret skadas
under en istid.

Féreningarna tog redan i det forsta kompletteringsyttrandet den 1 juni 2012 (ab 146, SSM2011/3522 och
SSM2011/383) upp fragan att det ar troligt att permafrostdjupet under en istid kommer att bli storre dn det
som sokanden antar. Om s& sker kan bufferten av bentonitlera skadas.*® Féreningarna har yrkat ett béttre
underlag frén sékanden avseende detta utan resultat.® Ny kunskap i denna fraga skulle ha kunna erhéllas i
projektet Greenland Analogue Project (GAP) som sékanden bedriver. Foreningarna har forstatt att denna
fraga inte har varit prioriterad av sékanden, vilket innebar att det finns en begransad kunskap om
permafrostdjupet pa de platser projektet undersékt.?’ Eftersom det knappt finns négra publicerade resultat
fran projektet, trots att det avslutades for ett antal ar sedan, kan foreningarna slutgiltigt inte bedéma i
vilken man sékanden har fatt anvandbar data fran projektet som kan anvandas for att gora nya
berékningar av det permafrostdjup som kan bli aktuellt i Forsmark.?

Rorande GAP har foreningarna uppmarksammat att forskningsledaren for GAP i en nyhet pa SKB:s
hemsida sagt att grundvattenflodena pa det djup dar karnbransleforvaret ar tankt att byggas ar betydligt

15 Att peka p& méjligheterna att global uppvarmning kan komma att hindra kommande istider for att nedvardera
riskerna for slutférvaret under en istid ar inte gdngbart. Nar val atgarder genomfors for att stoppa den globala
uppvarmningen kommer sannolikt utvecklingen att fortsatta med att minska koldioxidhalten i atmosfaren for att
pa sikt minska uppvarmningen, istidsriskerna finns da fortfarande kvar. Dessutom finns det forskare som menar
att den globala uppvarmningen kan trigga en istid.

16 Fragestallningen hanteras dven i avsnitt 4.3. Se aven s. 305-306 i avsnitt 7.3.2 i bilagan med
kompletteringsyrkanden i foreningarnas tredje 6vergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).

7 Mer information om denna fraga med dokument ur SSM:s diarienummer SSM 2015-5975 finns i en nyhet pa
MKG:s hemsida: http://www.mkg.se/ssm-svarar-chalmers-professor-pa-fraga-om-bergsspanningar-bjuder-in-till-
mote .

'8 Fragan behandlades &ven i en sarskild bilaga 3 till detta yttrande med titeln “Underlag for kompletteringskrav
rorande permafrostdjup: Evaluation of permafrost depth simulations in SKB report TR-11-01".

1% Fragestallningen behandlas pa ss. 176-180 i avsnitt 7.3.1 i bilagan med kompletteringsyrkanden i foreningarnas
tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).

20 Det finns uppgifter att permafrostdjupet vid ett borrhal varit ca 330 m utan att permafrosten borrats igenom (se
t.ex. http://en.qgtk.fi/research/program/energy/waste/meltwaters.html och artikeln i nista not. | en nyhet pa
sOkandens hemsida finns det dock en uppgift om att vattenprover tagits under permafrosten vid ett djup av 600 m.
Se http://www.skb.se/forskning-och-teknik/temasidor/tema-gronland/gronlandsk-is-ger-svar-om-vattnets-rorelser/
Det ar dock oklart om detta betyder att permafrosten vid borrhélet var s& tjock som 600 m.

2! Foreningarna har hittat artikeln ”Data evaluation and numerical modelling of hydrological interactions between
active layer, lake and talik in a permafrost catchment, Western Greenland”, Johansson et al., J of Hydrology, 527,
688703, 2015, men den diskuterar inte frdgan om permafrostdjup i relation till slutférvaret i Forsmark.

14(26)


http://www.mkg.se/ssm-svarar-chalmers-professor-pa-fraga-om-bergsspanningar-bjuder-in-till-mote
http://www.mkg.se/ssm-svarar-chalmers-professor-pa-fraga-om-bergsspanningar-bjuder-in-till-mote
http://en.gtk.fi/research/program/energy/waste/meltwaters.html
http://www.skb.se/forskning-och-teknik/temasidor/tema-gronland/gronlandsk-is-ger-svar-om-vattnets-rorelser/

storre an forvantat. Detta betyder att den analys som finns i sakerhetsanalysen av paverkan pa slutforvaret
under en istid inte &r riktig och att underlaget fér ansdkan darmed inte &r fullgott.?

Awven storleken pa de jordbavningar som kan paverka slutforvaret under en istid behéver utredas av en,
fran sokanden, oberoende expertis. Foreningarna anser att det inte i tillracklig omfattning ar utrett hur
stora jordbavningar som kan komma att paverka slutforvaret. Det finns en gammal vetenskaplig
kontrovers i fragan om hur stora jordbavningar det férekom under och efter forra istiden. Av extra
intresse ar att det pa senare tid framkommit nya rén som visar att de historiska jordbavningar som har
forekommit i anslutning till den geotektoniska skjuvzon/deformationszon som slutférvaret ar tankt att
ligga i har varit anmarkningsvart stora.?

Foreningarna anser aven att sokanden inte pa ett fullgott satt undersokt om zonen i Forsmark ar aktiv eller
inte. Sokanden gor gallande att zonen &r inaktiv men har till stod for detta endast genomfort ett kort
méatprogram med svartydda resultat som sedan avslutades. Féreningarna har yrkat att sokanden ska
fortsitta att underséka om zonen &r aktiv, men sdkanden har inte vidtagit nigon tgard.**

3.4 Metoden djupa borrhal

Foreningarna har sedan lang tid tillbaka ansett att sokanden borde utreda den alternativa metoden djupa
borrhal pé ett seridst och fullgott stt.® Féreningarna menar att metoden har forutsattningar att ge en
betydligt battre langsiktig miljosakerhet an den sokta KBS-metoden. | metoden djupa borrhal deponeras
det anvéanda karnbranslet pa mellan 3-5 km djup i borrhal. Vid dessa djup finns grundvatten med en hog
salthalt och vattnet pa djupet blandas inte med grundare vatten pa miljontals ar. Inte ens istider andrar pa
detta forhallande. Det ar viktigt att ett slutforvar med metoden djupa borrhal lokaliseras pa en plats dar
dessa forhallanden finns, och sa &r fallet i stora delar av Sverige forutom i och kring fjallkedjan. Sadana
forhallanden finns bade i Osthammars och Oskarshamns kommuner.

Grunden for sakerheten med metoden djupa borrhal &r att grundvattenférhallanden bildar en naturlig
barridar som haller i miljontals ar. Dessutom kan andra konstgjorda tekniska barriarer anvandas for att
forstarka sakerheten under de forsta tusentals aren (kapsel) och for att fordréja transport av radioaktiva
amnen (buffertmaterial kring kapseln), men dessa barriarer ar egentligen onddiga med tanke pa den starka
naturliga barriéren.

Metoden djupa borrhal har dven fordelen att det blir svarare att komma at det deponerade anvanda
karnbranslet. Behovet av dvervakning for fysiskt skydd minskar och likasa riskerna for avsiktliga eller
oavsiktliga intrang.

Det har skett en betydande teknikutveckling under de senaste tjugo aren rérande formagan att borra hal pa
djupet och att féra ner och upp foremal i dessa. I USA pagar nu ett pilotprojekt for att borra hal for att
understka forutsattningarna for att anvanda metoden for slutférvaring av radioaktivt avfall.

Foreningarna gor gallande att metoden djupa borrhal aven skulle kunna bli billigare &n den sokta KBS-
metoden, aven om det blir kostnader for att utveckla den till den kunskapsniva som krévs for att en

22 Denna frgestallning behandlar foreningarna pa ss. 183-186 i avsnitt 7.3.3 i bilagan med kompletteringsyrkanden
i féreningarnas tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).

23 Denna fragestallning behandlar foreningarna pd ss. 187-189 i avsnitt 7.3.4 i bilagan med kompletteringsyrkanden
i féreningarnas tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).

24 Denna fragestallning behandlar foreningarna pd ss. 256-258 i avsnitt 10.6 i bilagan med kompletteringsyrkanden i
foreningarnas tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).

% Naturskyddsforeningen kravde redan &r 1993 i yttrandet dver sdkandens forskningsprogram Fud-92 att sékanden
skulle pébérja en parallell utveckling av metoden djupa borrhal.
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tillstdndsansokan ska bli mdjlig.?® Detta ar sarskilt fallet om utvecklingen kan ske i ett internationellt
program.

Foreningarna har anlitat professor Karl-Inge Ahall for att bedéma férdelarna med metoden djupa borrhal i
relation till den s6kta metoden. Underlaget bifogas som bilaga 6. En sammanfattande jamforelse mellan
de tva metoderna ges i bilaga 7.

Féreningarna har under hela kompletteringsfasen framfort att sékanden i ansékan och MKB:n ska
redovisa metoden djupa borrhal som en alternativ metod i miljébalkens bemérkelse.?” Sékanden har inte
tillmatesgatt detta. Foreningarna har darfor yrkat att domstolen ska besluta att djupa borrhal ska ses som
en alternativ utformning av geologisk deponering och darmed ska likstéllas med en alternativ metod till
den sokta. Nar sa sker maste sokanden sjalv gora en allsidig och rattvisande jamforelse mellan
metoderna.?®

3.5 Den aktuella platsen for slutforvaret ar anmarkningsvart dalig

Den av sokande valda platsen har anmérkningsvart stora brister jamfort med alternativa lokaliseringar.
Enligt foreningarna har sokanden inte i tillracklig utstrackning undersokt alternativa lokaliseringar i
inlandet. En inlandslokalisering i ett s.k. instromningsomrade for storregional grundvattenstromning kan
ge en betydligt hogre langsiktig miljosakerhet an en kustlokalisering. Vid en lokalisering vid kusten ar
den s.k. genombrottstiden fran det att ett slutforvar borjat lacka till att lackaget nar manniska och miljo
vid ytan kring 100 ar. | ett instromningsomrade strommar vatten ner mot djupet och slutforvaret for att
sedan stromma ner och at sidorna. Vid en god lokalisering kan genombrottstiderna bli 50 000 ar eller mer,
vilket ar en betydande skillnad med tanke pa att de radioaktiva @mnena da hunnit minska i aktivitet
betydligt.

Sokanden uppmarksammades pa denna majlighet redan i slutet av 1990-talet och davarande Statens
karnkraftinspektion (SKI1) genomforde en studie publicerad ar 2001. S6kanden har motsatt sig nagot annat
&n en kustnéra lokalisering trots att forutsattningarna for att genomfora studier i Oskarshamns och
Hultfreds kommuner funnits. SKI1 och Stralskyddsinstitutet (SSI) foljde denna fraga i samradet och

%8 Enligt artikeln ”Can deep boreholes solve America's nuclear waste problem?”, Bates et al., Energy Policy, 72,
186-189, 2014, bedéms kostnaden for deponering av 1 ton anvént k&rnbransle till ca 1, 5 miljoner kronor.
(Artikeln finns dven hér:
http://www.mkg.se/uploads/DB/Can_deep_boreholes_solve Americas_nuclear_waste problem_Bates_Driscoll
Lester Arnold Energy Policy 72 2014 186 189 .pdf). For de 12 000 ton svenskt anvént kérnbransle som
anvands for sokandens kostnadsberakningar for slutférvaring av det anvénda karnbranslet skulle detta innebéra ca
18 miljarder kronor. Den nuvarande kostnadsuppskattningen for att genomféra sékandens projekt ar minst
45 miljarder kronor. Siffrorna ar inte direkt jamforbara eftersom det i det forsta fallet tillkommer kostnader for
forskning och utveckling och andra kringkostnader. Sokandens kostnader for att utveckla KBS-metoden har varit
mellan 4-5 miljarder kronor. Samtidigt kan kostnader for forskning och utveckling delas med andra lander inom
EU och internationellt. Om det skulle bli fraga om en omfattande internationell anvandning av metoden djupa
borrhal kan dven den ovan uppskattade kostnaden for deponering att sjunka. Det som ger den lagre kostnaden &r i
forsta hand att mangden material (berg, lera, etc.) som ska bortforslas eller anvandas ar lagre i djupa borrhal an i
deponier med tunnlar.

°" Féreningarna har behandlat fragestallningar som rér den alternativa metoden djupa borrhél pa ss. 198-226 i
avsnitt 8.1 - 8.2 i bilagan med kompletteringsyrkanden i féreningarnas tredje évergripande yttrande den 26 juni
2015 (ab 336, SSM2011/1137). Dessutom togs fragestallningen upp i foreningarnas yttrande den 14 december
2015 (ab 344, SSM2011/1137).

%8 Foreningarna skickade med tva sarskilda bilagor, 4 och 5, i det forsta dvergripande kompletteringsyttrandet 1 juni
2012 (ab 146, SSM2011/3522 och SSM2011/383) som tydligt visade att sékanden i den beskrivning av metoden
djupa borrhal som sékanden ursprungligen lamnade in med ansékan var anméarkningsvart dalig.
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skickade den 22 oktober 2007 ett sarskilt gemensamt brev till sékanden dar det betonades att denna
fragestallning var viktig och att det behévdes ett battre underlag i ansdkan. Brevet bifogas som bilaga 8.
Sokanden gjorde en ny rapport om fragan infér ansokan, men den gav inte mycket mer kunskap utan var
snarare framtagen for att redogora for att det var en komplicerad fraga.

SSM vantade i kompletteringsfasen till december 2013 med att begara en komplettering i fragan.
Sokandens svar blev endast att i september 2014 ldgga till en allmént resonerande text i avsnitt ”2.1.5
Lokaliseringsalternativ i Hultsfred och andra inlandsléigen” i version 2.0 av bilaga K:2 ”Amnesvisa svar
pa kompletteringsonskemalen” (ab 313). Utan att ta fram ett eget underlag i fragan redovisar SSM i sin
prelimindra rapport den 17 november 2015 rérande ”Val av plats for slutférvarsanlaggningen” (bilaga 3)
endast 16sa formuleringar som delar sokandens bedémning. SSM har i sitt yttrande den 24 juni 2015 till
domstolen (ab 327) angett att “under forutsattning att granskningen av SKB:s redovisning av den
langsiktiga stralsakerheten for ett slutforvar vid den sokta anldggningsplatsen talar for Forsmarks
lamplighet, bedomer SSM att det inte finns anledning att avvisa ansokan pa grund av den mindre
omfattande redovisningen av den stralsakerhetsmassiga betydelsen for alternativet Hultsfred/Oskarshamn
vastra”. Foreningarna menar att SSM inte har genomfort sin granskning av férdelarna med en
inlandslokalisering pa ett fullgott satt.

For att genomfora en platsvalsprocess pa ett allsidigt sétt behover sokanden géra minst en platsunder-
sokning av ett inlandsalternativ i ett instromningsomrade for storregional grundvattenstromning. Eftersom
Hultsfeds kommun var villig att tillata en sadan platsundersokning maste sokandens val att inte genom-
fora ndgon sadan anses som en allvarlig brist. Féreningarna menar att underlatelse att géra en sadan
platsundersékning innebar att lokaliseringsprocessen infér val av plats for ansokan inte varit fullgod.?

Aven om féreningarna ser problem dven med en lokalisering till Laxemar i Oskarshamns kommun, finns
det starka skal att anse valet av Forsmark istallet for Laxemar som felaktigt. Sokanden hénvisar till att det
viktigaste &r medelavstandet mellan stérre sprickor i berget, dar ett langre medelavstand &r en fordel om
slutforvaret borjar lacka. Detta eftersom det da tar lite langre tid for de radioaktiva amnena att f6lja med
vattnet i deponeringstunnlarna innan de traffar pa en spricka som kan fora lackaget vidare mot ytan. SSM
haller i sin prelimindra rapport (bilaga 3) med sokanden om att detta ar rimligt och enda urvalskriterium
for platsvalet.

Féreningarna har i kompletteringsfasen for provningen av anstkan yrkat att sékanden ska redovisa ett
metodiskt underlag av urvalskriterier for platsvalet med fokus pa faktorer som ar viktiga for den
langsiktiga sakerheten. Detta har sokanden nekat att gora.

Foreningarna menar att de viktigaste platsvalskriterierna ar de som paverkar hur de konstgjorda tekniska
barriarerna, kopparkapseln och bentonitlerbufferten, fungerar bade under de forsta tusentals aren da
lerbufferten ska svélla och skydda kopparkapseln och under en istid da barriarer och slutforvar utsatts for
stora pafrestningar. Det &r viktigare att slutforvaret inte borjar lacka pa grund av att barriarerna inte
fungerar &n att det eventuellt lacker lite langsammare till ytan nér lackage val uppstar.

Det relativt torra berget i Forsmark medfor att lerbufferten svaller langsamt. Enligt sékandens modeller
tar det tusen ar och mer i de flesta deponeringshalen innan leran &r sa tat som den maste vara for att kunna
skydda kopparkapseln. Foreningarna menar att ett sadant skydd med stor sannolikhet aldrig kommer att
uppnas eftersom den kopparkorrosion som sker verkar kemiskt negativt pa bentonitleran sa att den inte
kan svalla. Aven de hoga temperaturerna inverkar kraftigt negativt pa lerans skyddande egenskaper. |
detta avseende ar Laxemar en béttre plats, eftersom det finns mer vatten i berget vilket kan tillata leran att

2 Fragestallningen har aven behandlats pé ss. 250-253 i avsnitt 10.4 i bilagan med kompletteringsyrkanden i
foreningarnas tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).
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svalla snabbare. Men det ar tveksamt om det skulle récka for att inte de flesta kapslarna skulle forstéras
under de forsta tusentals aren.*

Den geologiska lins som slutférvaret ar tankt att lokaliseras vid i Forsmark ligger som namnts ovan i en
geotektonisk skjuvzon/deformationszon, vilket betyder att den utsatts for hdga bergspédnningar som kan
ge problem i konstruktionsstadiet. Men problemen blir mycket storre under en istid. Som diskuterats i
avsnitt 3.3 kan jordbavningar och andra rorelser i berget forstéra slutforvaret. Dessa risker ar betydligt
lagre vid en lokalisering i Laxemar.

Det har visat sig att lackstrommar fran kraftledningarna som for el fran och till Finland kan ge
korrosionsrisker i det planerade slutforvaret, men observera att det aven finns ledningar fran
Simpevarphalvon vid Oskarshamns karnkraftverk till Gotland. SSM har fragat efter vissa kompletteringar
i fragan, men sokanden, som kant till riskerna sedan ar 2005, har tagit fram ett otillrackligt underlag om
denna fraga. Foreningarna har velat ha forsok gjorda pa plats for att undersoka fragan och har yrkat att
denna fréga ska utredas pé ett oberoende och fullgott satt.*

Slutligen finns det mycket héga naturvarden i Forsmark, nagot som diskuteras i avsnitt 3.7. Foreningarna
anser att det inte ar i enlighet med en god lokaliseringsprocess att den valda platsen fér verksamheten
ligger i ett omrade dar det finns flera rodlistade arter. Laxemar ligger i ett omrade med jamforbart
betydligt 1agre naturvarden.

3.6 Overvakning efter tillslutning, information till framtiden och risker for avsiktliga intrang

Foreningarna anser att sokanden i otillracklig omfattning tar upp de viktiga fragestallningar som rér hur
slutforvaret ska 6vervakas efter tillslutning, hur framtida generationer ska kunna fa information om
slutforvaret samt de risker for avsiktliga intrang i framtiden som kan ge skador pa manniska och miljo.
Fragorna hanteras inte alls i MKB:n.

Eftersom det finns plutonium som &r ett kdrnvapenmaterial i det anvénda karnbrénslet blir slutforvaret en
langsiktig kalla for bombmaterial. Eftersom den viktigaste plutoniumisotopen i vapensammanhang, Pu-
239, har en halveringstid pa 24 000 ar ar detta ett mycket langsiktigt problem. Slutforvaret maste efter
tillslutning évervakas enligt internationella dverenskommelser om icke-spridning av kérnvapen.
Foreningarna har yrkat att sokanden maste redovisa hur det ska ske och finansieras. S6kanden anser att
detta ar en mindre viktig fraga.

Internationellt pagar det ett arbete med att ta fram kunskap om hur information om slutforvar for
karnavfall ska kunna 6verforas till framtiden. S6kanden har aven projekt for att undersoka denna fraga.
Generellt &r pessimismen utbredd om majligheten att behalla information om slutforvar mer dn nagra
sekel framat. Féreningarna anser att sokanden inte i tillracklig utstrackning hanterar denna viktiga fraga i
ansokan.

Foreningarna har yrkat att sokanden ska utreda méjliga scenarier for hur avsiktliga intrang kan ge risker
for manniska och miljo. Det &r inte orimligt att manniskor i framtiden med mer eller mindre forstaelse for
riskerna och med olika avsikter tar sig ner i slutforvaret och skadar det pa ett satt som kan leda till
omfattande paverkan pa manniska och milj6. Sékanden anser inte att detta ar en fragestallning som ar av
relevans fér provningen.®

%0 Fragestallningarna ovan redovisas pa ss. 241-147 i avsnitt 10.2 i bilagan med kompletteringsyrkanden i
féreningarnas tredje 6vergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).

31 Frgestallningarna redovisas dven pa ss. 257-258 i avsnitt 10.7 och pd ss. 149-152 i avsnitt 7.2.16 i bilagan med
kompletteringsyrkanden i foéreningarnas tredje 6vergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).

%2 Fragestallningarna i detta avsnitt redovisas dven pa ss. 267-275 i avsnitt 11 i bilagan med kompletteringsyrkanden
i foreningarnas tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).
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Foreningarna vill papeka att frigan om behovet av évervakning utgor en problematik vid anvandning av
den sokta KBS-metoden. | ansékan och MKB:n papekar sokanden ett antal ganger att det ar en
utgangspunkt vid val av slutforvarsmetod att slutforvaret inte ska behéva dvervakas efter tillslutning. Men
Euroatomforordningen kraver att dvervakning och kontroll av karnamnen ska kunna ske sa lange de ar
”atervinningsbara”, vilket de enligt foreningarnas mening maste anses vara vid slutférvaring med KBS-
metoden (Kommissionens forordning (Euroatom) nr 302/2005 av den 8 februari 2005 om genomfdrandet
av Euroatoms karndmneskontroll, artikel 1 andra st. och artikel 6). Féreningarna anser att sékanden ska
ge en mer rattvisande bild av denna motséattning i ansékan och MKB:n.

3.7 Naturvardesfragor

Omradet kring Forsmark ar kalkrikt och &r i sin helhet en unik biotop med flertalet arter skyddade enligt
Art- och habitatdirektivets bilaga 4, bland annat gélgroda (Pelophylax lessonae, (VU, sarbar) inte
gynnsam bevarandestatus) och orkidén gulyxne (Liparis loeselii, (VU, sérbar), inte gynnsam
bevarandestatus).*

Golgrodan ar i stort sett unik for norra Upplands kusttrakter i Sverige. | och med att gélgrodan har en sa
pass begransad utbredning i landet &r det viktigt att dess utbredningsomrade inte fragmenteras. Om
avstandet till lampliga livsmiljoer blir for stort kan arten pa sikt bli isolerad i &n mindre delpopulationer
an vad som &r fallet idag. Smé populationer I6per storre risk for utdéende.®

Orkidén Gulyxne &r for narvarande kand fran endast cirka hundra lokaler i Sverige. Negativ paverkan pa
hydrologi och hydrokemi ar kritisk for arten. Det galler inte bara direkt paverkan som dikning av sjalva
lokalerna, utan aven forandringar i hydrologin pa ratt stora avstand fran lokalerna som pa nagot satt kan
paverka arten.®

Foreningarna anser att bada arternas bevarandestatus kan paverkas negativt av den ansokta verksamheten,
eftersom de bada &ar beroende av fuktiga miljoer som kan dréneras av den omfattande anlaggningen.

| foreningarnas forsta yttrande fran den 1 juni 2012 med krav pa kompletteringar redovisades omradets
hoga naturvarden med flera exempel.*® Sékanden har valt att lokalisera slutforvaret i ett omrade som
béattre lampar sig for naturreservat nar Forsmarks kraftverk rivs, an som en plats for industriell avfalls-
verksamhet under mer &n 60 ar framdver. Trots foreningarnas aterupprepade kompletteringsyrkanden i
naturvardesfragor ar endast vissa delar besvarade. Foreningarna saknar fortfarande underlag om art-
skyddsdispensen, paverkan pa Natura 2000-omraden, vattentillforseln till den komplexa vatmarken,
rening av lanshallningsvattnet, ljusfororeningar, transportvalens miljokonsekvenser samt bullerpaverkan.
Dessa fragestallningar har foreningarna yrkat kompletteringar av i det tredje stérre kompletteringsyttran-
det.*” Av dessa kompletteringskrav avser sékanden endast lamna in ytterligare underlag om rening av
lanshallningsvatten, vilket ska ske i god tid innan huvudférhandling. Féreningarna anser att detta ar i
senaste laget med tanke pa den langa kompletteringsfasen.

%% Artdatabanken, lista p& svenska arter i habitatdirektivet och Sveriges rapportering till EU-kommissionen enligt
artikel 17, SLU 2013.

% SKB, Vattenverksamhet i Forsmark, Ekologisk féltinventering och naturvardesklassificering samt beskrivning av
skogsproduktionsmark, Bilaga K6, SKB R-10-16, december 2010.

% SKB, Vattenverksamhet i Forsmark, Ekologisk féltinventering och naturvardesklassificering samt beskrivning av
skogsproduktionsmark, Bilaga K6, SKB R-10-16, december 2010.

% Se ss. 32-37 i foreningarnas yttrande av den 2 juni 2012 (ab 146, SSM2011/3522 och SSM2011/383).

%7 Fréagestallningarna redovisas aven pa ss. 277-305 i avsnitt 12 i bilagan med kompletteringsyrkanden i
foreningarnas tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).
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3.8 Nollalternativet

Féreningarna anser att det nollalternativ som stkanden redovisar innebar att man kommer att kunna
mellanlagra allt det svenska anvéanda kérnbréanslet i det nuvarande mellanlagret Clab, under forutséttning
att tillstand erhalls for att fortata lagringen, sa att det far plats 11 000 ton bransle.

Foreningarna vill papeka att, &ven om detta inte ar en acceptabel slutlig hantering av det anvanda
karnbranslet, anger sokanden att denna mellanlagring kan vara saker i hundra ar eller langre. Detta
innebér att det finns goda majligheter att finna ett annat sétt att slutforvara det anvanda karnbrénslet an
med den sokta KBS-metoden.

Foreningarna har dock yrkat att det bor utredas om inte det anvanda kérnbranslet bor dverflyttas till
behallare for torrforvaring istéllet for den forvaring i bassanger med vatten som nu anvands. Forvaring i
vattenbassanger kréver aktiv kylning vilket torrforvaring inte gor. Darmed minskar risken for allvarliga
olyckor om torrférvaring anvands istallet.®

4. Grund for avvisning

4.1 Synpunkter pa samradet

Foreningarna har deltagit i de omfattande samradsprocesserna infor ansokningarnas inlamnande. Dels de
som genomforts enligt 6 kap. miljobalken, dels den aterkommande omfattande process som rort
sOkandens forsknings- och utvecklingsprogram (Fud).

Foreningarna vill betona att avsikten med att genomfora samradsprocesser ar att den som avser soka
tillstand for en miljofarlig verksamhet ska ta till sig synpunkter och genomféra utredningar som ska leda
till att ansokan och MKB:n ska bli sa vederhaftiga och kompletta som mdjligt. Sékanden har i MKB:n
inte tagit hansyn till viktiga synpunkter som framforts i samradet pa ett fullgott satt.

4.2 Allmanna synpunkter pa miljokonsekvensbeskrivningen

Den MKB som sokanden lamnade in med anstkan hade initialt mycket allvarliga brister. Det &r mycket
otydligt hur den MKB som inldmnades med ansdkan, och inte har &ndrats sedan dess, ska ses i relation till
de omfattande kompletteringar som gjorts i olika bilagor till ansdkan. Foreningarna anser att MKB:n inte
uppfyller kravet i 6 kap. 3 § miljobalken om mdjligheten att kunna géra en samlad bedémning av
verksamhetens péverkan pa miljon.* Efter alla de kompletteringar som gjorts rader det stora svérigheter
att overblicka materialet. Flera av kompletteringarna ger ocksa andra slutsatser och beskrivningar an
sjdlva MKB:n.

Den langa prévningen av om ansékan var komplett nog for att kungéras avslutades utan att ansékan och
MKB:n kompletterades pa det séatt som ar erforderligt for att anses utgora tillrackligt gott underlag for
prévning i sak. Beskrivningen i MKB:n av forutsattningarna att astadkomma langsiktig miljosékerhet
som ror de konstgjorda tekniska barriarerna med kopparkapslar och lerbuffert ar otillracklig. Likasa
beskrivningen av risker for slutforvaret under en istid (permafrost, jordb&vningar, grundvattenrorelser och
dynamiska bergspanningar).

% Fréagestallningarna i detta avsnitt redovisas dven pa ss. 227-230 i avsnitt 8.3 i bilagan med
kompletteringsyrkanden i féreningarnas tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137).
* NJA 2008 s. 748

20(26)



4.3 Synpunkter pa sokandens framtagande av underlaget till ansdkan

Bristerna i underlaget for ansokan kan kopplas till det system for framtagande av kunskap som sékanden
utvecklat. Enligt 10 § punkt 2 och 11 § karntekniklagen ska sokanden svara for att de atgarder vidtas som
behdvs for att pa ett sakert satt hantera och slutforvara karnavfall och bedriva en allsidig forsknings- och
utvecklingsverksamhet for att detta ska kunna fullgdras.*® Féreningarna vill papeka att en sadan allsidig
forsknings- och utvecklingsverksamhet maste bedrivas pa ett vetenskapligt satt och avsikten maste i hog
grad vara inriktad pa att identifiera, folja upp och underscka problem som kan paverka den langsiktiga
sékerheten av undersokta slutférvarsmetoder. En allsidig forskning- och utvecklingsverksamhet kan inte
vara inriktad pa att endast undersoka en slutforvarsmetod och samtidigt mer eller mindre aktivt arbeta for
att andra metoder inte ska undersokas.

Foreningarna anser att det &r uppenbart att skanden inte bedrivit en allsidig forsknings- och
utvecklingsverksamhet i enlighet med karntekniklagens krav for att ta fram underlaget till
slutférvarsansoékan.

Det finns saledes betydande brister i det system for framtagande av underlag till ansokan som sékanden
utvecklat. En betydande del av underlaget, ofta i fragestallningar som é&r kritiska for analysen av den
langsiktiga sakerheten av den valda slutférvarsmetoden, ar framtagna av konsulter eller forskare vid
universitet och hdgskolor som ar helt beroende av sékanden for sin existens. Dessa beroenden i
kombination med kontrakt for uppdrag, som ger sdkanden omfattande réttigheter att redigera
avrapporteringen av den forskning och utveckling som bedrivits*!, har lett fram till en situation dar endast
resultat som stodjer sékandens syn pa fragestéliningar redovisas®.

Det finns dessutom betydande brister i sokandens arbete med att identifiera, folja upp och undersoka
problem som kan paverka den langsiktiga sakerheten. Trots att det genom aren framkommit tecken pa att
det finns problem med hur kopparkapseln och lerbufferten fungerar i en slutférvarsmiljé har sékanden
inte foljt upp dessa pa ett forutsattningslost och Gppet satt. Av sarskild betydelse ar har hur sokanden pa
ett oansvarigt sétt hanterat de forskningsprojekt som bedrivits i det underjordiska berglaboratoriet under
Aspb vid Oskarshamns karnkraftverk.® Liknande problem finns inom andra omréden som paverkar den
langsiktiga sakerheten, t.ex. risken for att permafrost, jordbavningar, dynamiska bergspanningar och
vattenfléden péverkar slutforvaret under en istid.*

Foreningarna menar att det ar viktigt att forsta att det med all sannolikhet finns ett antal fragestéallningar
som, om de fick en fullgod vetenskaplig undersokning, skulle leda i bevis att sokandens slutforvarsmetod

0 Fgreningarna har pa s 41-43 i avsnitt 4.1 i bilagan med kompletteringsyrkanden i foreningarnas tredje
évergripande yttrande fran den 26 juni 2015 (ab 336, SSM2011/1137) yrkat att sokanden ska komplettera ansokan
med information som styrker att tillstindshavarna for drift av karnkraftsreaktorerna, sokandens agare, pa ett
juridiskt korrekt satt Gverlamnat uppgiften at sékanden att ansvara for uppfyllelsen av tillstdndshavarnas
skyldigheter enligt karntekniklagen. Nagon sddan komplettering har sokanden inte inkommit med.

- Se exempelvis bilaga 2 till foreningarnas yttrande av den 15 oktober 2013 till domstolen och SSM (ab 276,
SSM2011/1137).

*2 Det finns ett flertal exempel pa denna problemstallning men mest flagrant &r hur sékanden har anvént bolaget
Clay Technology. Bolaget, som har ett tjugotal anstllda, har arbetat i stort sett uteslutande at sokanden i 6ver
tjugo ar och bor betraktas som ett ”dotterbolag” till sékanden. Uppdrag som utfors av Clay Technology for
sokandens rakning sker helt utan konkurrens och har genom aren gett betydande arliga vinster i relation till
omsattningen. Vinsterna har sedan delats ut till tre av de anstéllda delédgarna i bolaget.

8 Sekanden har en preferens att anlita Clay Technology for uppdrag dar avrapportering av resultaten skulle kunna
vara besvérande. Bland annat skoter Clay Technology ett flertal av projekten med forsok pa koppar och lera i
Aspolaboratoriet vilket ger en 6kad risk for att sékandens rapporter inte innehller eller uppméarksammar problem
som kan finnas med kopparkorrosion eller lerans paverkan av varme fran kopparkapslarna (se avsnitt 3.1).

* Det var Clay Technology som sékanden anlitade for att undersoka vilka risker som kan finnas med bergspanning-
ar i Forsmark under en istid och dér analysen inte tog med dynamiska effekter utan endast statiska (se avsnitt 3.3).
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inte kommer att fungera. Det ar i det perspektivet skandens ovilja att vidare utreda olika fragestallningar
ska ses. Sokanden har alltsa inte kompletterat ansokan med ett vetenskapligt korrekt framtaget underlag.

Sammanfattningsvis gor foreningarna gallande att MKB:n inte &r av den kvalitet som krévs for att
ansOkan ska kunna provas av mark- och miljodomstolen och att den dédrmed utgor ett processhinder.
Ansokan ska saledes avvisas.

5. Grunder for foreningens dvergripande yrkanden

5.1 Grund for yrkandet att domstolen ska hantera stralsakerhetsfragor

Foreningarna under processens gang*® betonat domstolens utredningsskyldighet. Utredningsskyldigheten
innebar att domstolen ska tillse att malet far den inriktning och omfattning som kréavs och utéva aktiv
materiell processledning. Utredningsplikten & mer omfattande i denna typ av mal, dar de allméanna
intressena vager tungt.*® Hogsta domstolen har ocksé klargjort*’ att det stélls héga krav pa en fullstandig
utredning infor beslut om tillatlighet. Avgorandet har vittgaende inverkan pa hur utredningsplikten ska
forstas i tillatlighetsarenden. Varje fraga som rimligtvis kan inverka avgérande pa tillatlighetsbeslutet
maste bedémas och bli féremal for en tillfredsstallande konsekvensbeskrivning. Prévningen kan inte
heller delas upp pa ett satt som innebér att prévningen forsvaras:

”Att provningen delas upp i tva etapper — forst tillatlighet och sedan tillstand — fér inte leda till att
tillstand meddelas utan att samtliga fragor som ska inga i tillstandsprévningen verkligen blir
bedémda i ndgot skede. Inte heller i Gvrigt far mojligheten att meddela en sarskild dom om
tillatlighet komma i konflikt med reglerna for tillstandsprovningen. En uppdelning av forfarandet far
darfor inte genomforas pa ett sddant satt eller ges sddana verkningar att det hindrar en fullstandig
prévning”.®
Hogsta domstolens avgorande innebar att det pa flera satt stalls hogre krav pa utredningens fullstandighet
infor ett tillatlighetsbeslut. Det ar darmed viktigt att mark- och miljédomstolen far tillgang till allt
underlag som é&r relevant i prévningen. De kompletteringar som behandlar stralsakerhetsfragor som SKB
endast har skickat till SSM bor darmed dven delges domstolen. Det &r vidare viktigt att kraven om
alternativa metod- och platsval utreds sa att domstolen kan ta stéllning till om den basta méjliga teknik i
vid mening tas i bruk och att inte avgorande bestandsdelar lyfts in i andra prévningar pa ett sitt som gor
att en allsidig prévning forsvaras.

Domstolens beredning ska behandla samtliga omstandigheter som har betydelse for tillatlighetsfragan.*®
Det finns darfor inget hinder for domstolen mot att prova fragor som beror karnsakerhet och stralskydd.
Foreningarna anser att domstolen ska hantera fragor om stralsakerhet i ifragavarande process.

5.2 Grund for yrkandet att metoden djupa borrhal ska betraktas som en alternativ metod

| den initiala MKB:n var beskrivningen av alternativa metoder undermalig. Det gallde i hog grad
beskrivningen av den alternativa metoden djupa borrhal. Under kompletteringsfasen har beskrivningen av
metoden djupa borrhal forbattrats. Detta ar inte gjort i sjalva MKB:n eller i bilagor till MKB:n, men de
finns anda med i den kompletterade ansékan. Att det finns en béttre beskrivning av alternativa metoden

** Se foreningarnas yttrande av den 15 oktober 2013, ab 274, SSM2011/1137.

% «Jy starkare allmént intresse, desto stdrre utredningsansvar for myndigheten”, SOU 1964:27, Besvirssakkunnigas
slutbetdnkande ”Lag om forvaltningsforfarandet”, s. 299. Se dven Miljbalkskommentaren till 22 kap. 11 § och
forarbetena till miljobalken betréffande aktiv materiell processledning och domstolens fulla utredningsskyldighet
(prop. 1997/98:45, del 2 s. 240).

*" Se Hogsta domstolens beslut den 18 juni 2013, mal nr T 3158, i mélet om Nordkalks tiktverksamhet p& Gotland.

*8 Se Hogsta domstolens beslut den 18 juni 2013, mal nr T 3158, punkten 19 i avgdrandet.

*9 Se forarbetena till miljobalken (prop. 1997/98:45, del 2, s. 235).

22(26)



djupa borrhal i ansokan betyder dock inte att MKB:n innehaller en fullgod alternativredovisning.
Sokanden har istéllet havdat att det inte finns nagra alternativ till KBS-metoden som behdver redovisas
enligt kraven i 2 kap. i miljobalken. Den beskrivning av alternativet djupa borrhal som nu finns i ansékan
ar fortfarande inte réattvisande, men framfor allt finns det inte i MKB:n eller i ansékan en fullgod
jamforelse mellan KBS-metoden och metoden djupa borrhal. Darmed finns det inte ndgon mojlighet for
domstolen eller SSM att ta stéllning till om det kan finnas béttre alternativ &n KBS-metoden. Detta ar av
sarskild betydelse nar det ar uppenbart att KBS-metoden inte kommer att ge den langsiktiga miljosakerhet
som sokanden anger. Metoden djupa borrhal ska anses vara en alternativ utformning av geologisk
deponering och ska hanteras som en alternativ metod i ansékan och MKB:n.

6. Synpunkter pa Stralsékerhetsmyndighetens ansvar i beslutsprocessen

Foreningarna vill understryka att SSM i sin provning av ansokningarna enligt k&rntekniklagen (5b och 5c
88) ska tillampa 2 kap. (allmanna hansynsregler m.m.), 5 kap. 3 § (ansvar for att miljokvalitetsnormer
foljs) och 6 kap. (krav pa MKB:n och dess upprattande) i miljobalken. Det betyder att SSM i prévningen
av ansokningarna enligt karntekniklagen ska tillampa bland annat forsiktighetsprincipen, gora
bedomningar av hur sokanden har uppfyllt kraven pa en fullgod utredning och redovisning av val av
metod och plats samt lamna ett eget utlatande 6ver MKB:n och samradsprocessen.

Foreningarna menar att SSM i ett mal som detta, med de potentiellt mycket allvarliga miljokonsekvenser
som kan bli verkan av felaktiga beslut, har ett sarskilt stort ansvar for underlagets beskaffenhet och att
hénsynsreglerna tillampas korrekt.

SSM ska i sin prévning ta hansyn till att avsikten &r att prévningarna enligt miljobalken och
kérntekniklagen ska ske parallellt och samordnat.>® Det betyder att SSM inte har méjlighet att skapa ett
eget provningssystem for slutforvaret som delar upp provningsprocessen i olika enheter frikopplade fran
provningen i domstolarna och regeringen. Den huvudsakliga prévningen av ansokningarna for ett
slutforvarssystem for anvéant k&rnbransle enligt de bagge lagstiftningarna sker nu. SSM har, tillsammans
med domstolen, ett ansvar for att alla de fragor som ar identifierade som viktiga for slutforvarets
langsiktiga sakerhet har ett tillrackligt gott underlag inom den aktuella prévningen. Det & nu som SSM
ska ta stallning till slutférvarsansékan som helhet. SSM:s och domstolens yttrande till regeringen ska ge
ett fullgott beslutsunderlag sa att regeringen har majlighet att fatta ett valgrundat beslut.

SSM har i sitt arbete med att granska ansdkningarna enligt kdarntekniklagen begart omfattande
kompletteringar av sékanden. Foreningarna har foljt SSM:s arbete noga och har uppfattat att sékanden i
ett flertal fragestallningar forefaller ha lamnat otillrackliga svar, sarskilt rorande kopparkapselns
langsiktiga integritet, inklusive korrosionsfragor. Trots att SSM forsokt folja upp kompletteringskraven
med nya krav aterstar flera fragestallningar av vikt for den langsiktiga sakerheten av slutforvaret som inte
har erhallit fullgoda svar.

Flera av dessa fragestéllningar har foreningarna yrkat kompletteringar av. Foreningarna har dven lyft
fragestallningar som SSM inte har tagit upp. Det galler bland annat fragor som ror problemen med de
konstgjorda tekniska barriarerna sa som behov av nya specifika forsok som visar att barriarerna fungerar,
behov att av ta upp och analysera forsokspaketet LOT S2 i Aspélaboratoriet, forstaelse for hur fort syrgas
forbrukas i olika korrosionsforsok for att kunna tolka resultaten, vatgastransport genom lera, aspekter av
mikrobiologisk paverkan pa koppar och lera, risker for irreversibla kemiska reaktioner i lerbufferten, risk
for att hela slutforvaret havererar under en istid eftersom slutforvaret utgor en brottanvisning, matningar
for att klargdra om den geotektoniska skjuvzonen/deformationszonen i Forsmark &r aktiv och
riskscenarier for avsiktliga intrang. Om dessutom hansyn tas till den generella vetenskapliga bristen i
underlaget som orsakas av sékandens system for att ta fram detta ar det for féreningarna uppenbart att
ansokan inte ar komplett nog i stralsakerhetsfragor for att prévas i sak.

%0 Se prop. 1997/98:90 om foljdlagstiftning till miljobalken, s 271.
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Féreningarna menar att SSM i sitt granskningsarbete i alltfor stor omfattning endast gjort bedémningar av
rimligheten av de uppgifter, teoretiska konstruktioner och modeller som sékanden lamnat i ansokan.
Foreningarna anser att SSM:s myndighetsansvar gar mycket langre dn sa. SSM kan inte vara omedveten
om de problem som foreligger med underlagets vetenskapliga kvaliteter och sékandens metodiska arbete
med att undvika att undersoka problem och alternativ. Det aterstar att se SSM:s slutgiltiga beddmning av
ansokan, men efter att féreningarna tagit del av SSM:s preliminara analys®, se bilaga 3 till detta yttrande,
av sokandens platsval ar det tydligt att det finns en betydande risk att SSM i forsta hand gor en analys av
sokandens uppgifter istallet for att géra en bred sjalvstandig analys i vilken ingar de fragestallningar som
sOkanden undvikit att behandla.

Ett tydligt exempel pa SSM:s bristande analys &r hur de allvarliga problem som kan uppsta for de
tekniska barriarerna (kopparkapsel och bentonitlerbuffert) i det relativt torra Forsmarkberget avfardas
med féljande skrivning:

”Myndigheten anser att langa aterméttnadstider kopplade till tita bergforhallanden tillfor ytterligare
komplexitet i analysen av de tekniska barriarernas langsiktiga utveckling, men att detta forhallande
inte har samma dignitet inom ramen for en jamforelse mellan Forsmark och Laxemar som de
fordelar som tita bergforhallanden erbjuder.”

| dokumentet gors ingen analys av denna fragestéllning och det som ségs ovan kan uppfattas som ett
allmant tyckande fran myndighetens sida. Att myndigheten dessutom i lokaliseringsdokumentet inte alls
tar upp fragan om riskerna med en lokalisering nara eléverforingsledningarna dver Ostersjon ar
anmarkningsvart.

Trots de uppenbara bristerna i ansékan har SSM i ett yttrande av den 24 juni 2015 till domstolen framfort
att myndigheten bedomer att underlaget till sokandens ansokan om tillstand enligt miljobalken till
slutférvaring av anvant karnbréansle kan betraktas som komplett avseende stralsakerhetsfragor (ab 327).
Detta ar anmarkningsvart med tanke pa de brister som fortfarande finns i ansokan. | yttrandet redovisar
SSM bara aspekter som ror samrad, alternativa platser och metoder samt tydlighet och sammanhallning
av MKB:n, dvs. inte stralsakerhetsfragor. Det gar darfor inte att se vilket underlag som finns for
huvudutsagan i yttrandet.

Foreningarna konstaterar att SSM fortfarande vid tidpunkten for kungorelsen inte ar saker pa att
myndigheten innehar tillrécklig kunskap om bland annat ’samspelet mellan processer som kan paverka
degradering av de tekniska barridrerna”?. Dokumentet bifogas som bilaga 4. SSM anser trots detta att
sokandens underlag ar tillrackligt omfattande for att kunna ta stillning i frigan om huruvida den
planerade verksamheten har forutsattningar for att uppfylla myndighetens krav pa langsiktig
stralsdkerhet”.

Hénvisning sker i dokumentet till den stegvisa provningen enligt k&rntekniklagen, vilken enligt SSM gor
att det i princip kan finnas aterstaende behov av inhamtning av kunskap efter ett eventuellt
tillatlighetsbeslut fran regeringen. Foreningarna forstar att viss teknikutveckling och inhamtning av
kunskap maste ske efter regeringsbeslutet, men anser att det ar oacceptabelt om det aterstar en
kunskapsbrist rérande funktionen av de tekniska barriarerna som ar avgorande for den langsiktiga
sékerheten.

Féreningarna anser att SSM, i sin prévning av slutférvarsansdkningarna enligt kdarntekniklagen, aventyrar
den samordnade och parallella provningen som krévs enligt miljobalken och ké&rntekniklagen. Detta

> Val av plats fér slutférvarsanlaggningen, preliminar rapport fran den 17 november 2015 dokumentnummer 13-
3717.

52 Kungbrelse av SKB:s ansdkningar om tillstdnd enligt karntekniklagen for slutforvaret respektive Clink, internt
beslut den 21 januari 2015, SSM2011-1135/SSM2015-279, dokumentnummer 16-156.
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eftersom SSM forbereder en “medgivandeprocess” som myndigheten ska anvénda for att fortsétta
beslutsprocessen efter att tillatlighet och tillstand eventuellt har meddelats.>®

Foreningarna anser att det ar utomordentligt viktigt att tillstandsgivningen for slutforvarsansokan inte
delas upp pa detta satt. Sarskilt vad géller fragestallningar som ar avgorande for slutforvarets langsiktiga
sékerhet ar det viktigt med en samordnad prévning. En uppdelad prévning strider mot lagstiftningen och
miljorattslig praxis samt undanrojer beslutsfattandets demokratiska syfte.

Foreningarna vill papeka att SSM och dess historiska foregangare Statens karnkraftinspektion (SK1)
genom &ren inte lyckats med att forma sokanden att ta fram ett fullgott underlag for en ansokan. | den
pagaende prévningen har SSM, enligt foreningarna, inte heller i tillracklig utstrackning anvant sina
befogenheter for att kréva in ett battre underlag, trots att juridiska méjligheter att gora sa har forelegat.
Myndigheten har inte visat tillracklig forstaelse for det grundlaggande problem som finns med sokandens
system for att ta fram beslutsunderlag i tillracklig omfattning och med vetenskaplig grund. SSM:s
granskning har enligt féreningarnas mening i alltfér stor utstrdckning begrénsats till att kontrollera
s6kandens uppgifter, och inte visat tillrdcklig ihdrdighet i att begdra klarhet dar underlagen brister. Det
finns en betydande risk att SSM, efter ett tillatlighetsbeslut, inte skulle &ndra nagot i sitt agerande som
skulle forbattra mojligheterna att ta fram ett fullgott beslutsunderlag.

Féreningarna anser att SSM ska ta tydlig stallning till ansékan under den aktuella prévningen innan
regeringens prévning av tillatligheten. SSM maste ocksa se till att ansékan kompletteras i fragor som ar
avgorande for slutforvarets langsiktiga sakerhet innan ett stallningstagande av regeringen sker. Med
hansyn till den brist som foreligger av sokandens metod- och platsval samt underlagets kvalitet anser
foreningarna att SSM till regeringen ska avstyrka att tillstand till ansokningarna enligt karntekniklagen
kan meddelas.

7. Avslutande kommentarer

Naturskyddsforeningen och MKG ansag innan kungorelsen i yttrandet av den 26 juni 2015 (ab 335,
SSM2011/1137) att ans6kan inte var tillrackligt komplett for att kunna kungdras och prévas i sak. | och
med att domstolen och SSM kungjorde anstkan i befintligt skick menar féreningarna att regeringen
saknar en tillréckligt underbyggd anstkan for att kunna fatta ett valgrundat beslut. Bristerna i ansdkan och
i MKB:n kvarstar alltjamt i malet, vilket kan bli en fraga i samband med den senare villkorsprévningen
om regeringen ger tillatlighet™. Om &verratterna i en senare prévning finner att villkor inte kan meddelas
pa grund av sagda brister och darfor maste aterforvisas, har mycket vardefull tid forlorats som kunde ha
anvants saval till utvecklingsarbete som att hindra en forsening av en slutlig 16sning pa karnavfallsfragan.

Foreningarna anser att det aven av ekonomiska skal ar viktigt att sokanden inte far tillatlighet for ett
projekt som med stor sannolikhet skulle stoppas i ett senare skede. Det finns redan tecken pa att det
kommer att finnas betydande brister i hur mycket medel som kommer att finnas tillgangligt i karnavfalls-
fonden for att ta hand om karnavfallet. Att da lata sokanden anvanda en betydande del av dessa medel i
onddan samtidigt som hoga naturvarden forstors ar inte ratt vag framat.

Sammanfattningsvis vill féreningarna erinra om att domstolen och myndigheten prévar en ansdkan som
innebar risk for allvarliga foljder for ett odverskadligt antal manniskor i framtiden. Det ror sig egentligen
om bedémningar som ar sa svara att vi aldrig borde ha stallts infor dem; ansvaret ar for stort, de veten-
skapliga osakerheterna alltfor omfattande och de potentiella konsekvenserna av vara tillkortakommanden

>3 personlig kommunikation frn Hans Jivander, Naturskyddsféreningens lansférbund i Uppsala lan.
Medgivandeprocessen beskrevs av en foretradare fran SSM vid ett 6ppet méte med den lokala sakerhetsnamnden
i Osthammars kommun i Tobo den 18 april 2016. Malsattningen med processen skulle vara att pé ett transparent
sdtt med ett visst tempo kunna hantera fragestallningar som inte varit fardigutredda infor tillatlighetsbeslutet.

5 Se Hogsta domstolens beslut den 18 juni 2013 i mal nr T 3158-12.
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alltfor vidstrackta och allvarliga. Avfallet borde helt enkelt aldrig ha tillatits uppkomma. Nu existerar
anda tusentals ton av detta avfall och vi maste hitta det basta sattet att hantera det for att minska risken for
att det lacker ut eller hamnar i orétta hander under de svindlande tidsrymder det handlar om. Det ar
tankbart att ett sakert slutforvar inte ar mojligt, men en sadan instéllning &r inte acceptabel. Vi maste hitta
ett sdtt och det kan ta tid att komma fram till ratt I16sning Av dessa anledningar vill féreningarna uppmana
domstolen och Stralsakerhetsmyndigheten att inte forcera fram ett beslut dar flera avgérande sakerhets-
fragor lamnas obesvarade. Darfor kan inte heller SKB:s ansokan om ett slutforvar for anvant karnbransle
med alla de brister den uppvisar tillstyrkas.

Dag som ovan,

W% M\A\

Oscar Alarik Rebecca Nordenstam Johan Swahn
Jurist, Naturskyddsféreningen Jurist, Naturskyddsféreningen  Kanslichef, MKG
Enligt fullmakt

Bilagor:

1. Lista dver yttranden fran Naturskyddsféreningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning,
MKG, till mark- och miljodomstolen och Stralsakerhetsmyndigheten i kompletteringsfasen.

2. Svensk Kérnbranslehantering AB, SKB, Forsattsblad kompletteringsyttrande 1V, den 24 september
2015 (ab 339).

3. Stralsakerhetsmyndigheten, "Val av plats for slutforvarsanlaggningen”, Preliminar rapport den 17
november 2015 (Inte diariefort, endast publicerat pA SSM:s hemsida®, dokumentnr. 13-3717).

4. Stralsakerhetsmyndigheten, "Kungorelse av SKB:s ansokningar om tillstand enligt karntekniklagen for
slutforvaret respektive Clink", den 21 januari 2016 (Arende SSM2011-1135 / SSM2015-279,
dokumentnr. 16-156).

5. Olle Grinder, "Kritiska fragestéllningar betraffande korrosion och sakerhet vid slutforvar av

radioaktivt avfall i kopparkapslar", maj 2016.

Karl-Inge Ahall, "Brister i redovisningen av viktiga metodvalsfragor", maj 2016.

Jamforelse mellan KBS-metoden och metoden djupa borrhal april 2016, Karl-Inge Ahall.

8. SKIl och SSI brev till SKB storregional grundvattenstrémning den 22 oktober 2007.

N o

% http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Om-myndigheten/Aktuellt/Nyheter/Preliminara-resultat-Forsmark-ar-
en-lamplig-plats-for-ett-slutforvar-for-anvant-karnbransle/
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Bilaga 1

Lista over yttranden i kompletteringsfasen frin
Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas
kdarnavfallsgranskning, MKG, till mark- och miljodomstolen och
Stralsikerhetsmyndigheten

1. "Naturskyddsforeningens och Miljoorganisationernas kérnavfallsgransknings,
MKG, yttrande till mark- och miljodomstolen och Stralsdakerhetsmyndigheten
avseende krav pa kompletteringar av ansokningar om ett slutforvarssystem for anvént
kdrnbrénsle: Slutforvar vid Forsmarks karnkraftverk och ett kombinerat mellanlager
och inkapslingsanldggning vid Oskarshamns kdrnkraftverk (Clink)", den 1 juni 2012
med fem bilagor (ab 146, SSM2011/3522 och SSM2011/383).

2. Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kiarnavfallsgranskning, MKG,
"Komplettering rorande kompletteringskrav till slutférvarsansokan om ett slutforvar
for anvant kdrnbrénsle vid Forsmarks kdrnkraftverk: Fraga om tillgéng till viktiga
dokument rorande kopparkorrosionsforskning som kan ha avgdrande inverkan pa
kompletteringsbehoven i malet", den 13 december 2012 (ab 164, SSM2011/3522).

3. Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kdrnavfallsgranskning, MKG,
"Yttrande rérande vikten av en sammanhallen provning", den 10 mars 2013 (ab 196).

4. ”Naturskyddsforeningens och Miljdorganisationernas karnavfallsgransknings,
MKG:s mail till domstolen for kinnedom om Stralsdkerhetsmyndighetens brev till
SKB med kommentarer om inldmnade kompletteringar”, den 7 maj 2013 (ab 211).

5. "Naturskyddsforeningens och Miljdorganisationernas kérnavfallsgranskning,
MKG:s, andra yttrande till Mark- och miljodomstolen vid Nacka tingsrétt och
Strélsékerhetsmyndigheten avseende krav pa kompletteringar av ansdkningar om ett
slutférvarssystem for anvént kdrnbrénsle", den 15 oktober 2013 (ab 274,
SSM2011/1137).

Sa. Bilaga 1. "Samrédsinlaga frdn Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas
karnavfallsgranskning, MK G, roérande riskerna for att det konstgjorda barridrsystemet
med kopparkapslar och lerbuffert i KBS-metoden for slutforvar av anvént kérnbréinsle
inte kommer att fungera, samt krav pé offentliggorande av forskningsrapporter", den
15 december 2010 med fem bilagor (ab 275, SSM2011/1137).

5b. Bilaga 2. Svensk Kérnbrénslehantering AB:s, SKB:s, kontrakt med
Angstromlaboratoriet, "Kopparkorrosion i rent syrgasfritt vatten", den 10 januari 2011
(ab 276, SSM2011/1137).

6. Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kdrnavfallsgranskning, MKG,
"Synpunkter pa sokandens yttrande den 18 november 2013 om kompletteringskrav
och Stralsdkerhetsmyndighetens skrivelse den 26 november 2013", den 6 december
2013 (ab 293, SSM2013/5584).

7. Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kdrnavfallsgranskning, MKG,
"Yttrande rérande kopparkorrosion", den 19 december 2013 (ab 294,
SSM2013/5584).



8. Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning, MKG,
"Yttrande rérande remisshanteringen av ansokan i sak, barridrfragor, jordbdvningar,
alternativredovisningar m.m.", den 12 juni 2014 med tre bilagor (ab 302,
SSM2011/1137).

9. "Naturskyddsforeningens och Miljdorganisationernas kérnavfallsgransknings,
MKG:s, tredje Overgripande yttrande till Mark- och miljodomstolen vid Nacka
tingsritt och Stralsdkerhetsmyndigheten avseende krav pa kompletteringar av
ansokningar om ett slutforvarssystem for anvént kirnbréinsle", den 26 juni 2015 (ab
335, SSM2011/1137).

9.a. Bilaga. "Yrkanden om kompletteringar i Naturskyddsforeningens och
Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning, MKG:s, tredje 6vergripande yttrande
till Mark- och miljoddomstolen vid Nacka tingsrétt och Strélsdkerhetsmyndigheten
avseende krav pa kompletteringar av ansokningar om ett slutforvarssystem for anvént
kdrnbrénsle", den 26 juni 2015 med tva bilagor (ab 336, SSM2011/1137).

10. "Komplettering av Naturskyddsforeningens och Miljdorganisationernas
karnavfallsgranskning, MKG:s, tredje dvergripande yttrande den 26 juni 2015 till
Mark- och miljddomstolen vid Nacka tingsrétt och Strilsdkerhetsmyndigheten
avseende krav pa kompletteringar av ansokningar om ett slutforvarssystem for anvént
kdrnbrénsle", den 14 december 2015 med en bilaga (ab 344, SSM2011/1137).
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Sammanfattande beddmning

Denna rapport inneh&ller prelimindra resultat fran myndighetens gransk-
ning av SKB:s anstkan, med sérskilt fokus pa foretagets motivering av
Forsmark som plats for att bygga slutfSrvaret. Rapporten beror siledes
inte frigan om huruvida den foreslagna metoden har forutsétmingar att
uppfylla 6vriga krav pa stralskydd och strilsékerhet.

Sammantaget beddmer Strilsikerhetsmyndigheten att platsvalsprocessen,
utifran dess forutsittningar med frivilliga kommuner, har lett fram till den
limpligaste platsen for ett KBS-3-forvar av de platser som varit aktuella.

Det som frémst talar for Forsmark i jamférelse med andra platser &r ett
homogent berg med f3 vattenforande sprickor pa forvarsdjup, vilket &r
viktigt for buffertens stabilitetet och for att minska risken for kopparkor-
rosion. Berget vid Forsmark ir dven littare att forutse och verifiera an-
tagna forhallanden i. Det har stor betydelse for tilltro och verifiering av
analysen av langsiktig stralsdkerhet.

Den plats som presenteras som alternativ plats i ansdkan dr [axemar.
Stralsakerhetsmyndigheten beddmer att SKB pé ett vertygande sitt har
visat att Forsmark #r mer limplig dn Laxemar frin perspektivet langsiktig
stralsikerhet.

Myndigheten instimmer med SKB att for flertalet lokaliseringsfaktorer
av betydelse for strilsikerhet &r de bada kandidatomradena likvirdiga
eller néstan likvirdiga. Enligt myndighetens bedomning &r grundvatten-
flodessituationen dock avegdrande for de bada sikerhetsfunktionerna iso-
lering och retardation. SKB har tydligt visat att forutsittningarna for att
erhélla ett begrinsat vattenfldde i nirheten av kapselpositioner ér betyd-
ligt bittre i fallet Forsmark beroende pé det forhéllandevis stora avstdndet
mellan vattenférande sprickor pa forvarsdjup.

Den tektoniska linsen i Forsmark bildar en avgrinsad geologisk enhet
som i en jimforelse var avsevirt lattare att verifiera under platsundersok-
ningsskedet, medan frigan kring slutférvarets exakta lokalisering krivde
betydligt stérre insatser vid Laxemar som har en hogre grad av hetero-
gena bergforhillanden.

Ingen av de platser som har varit aktuelia under platsvalsprocessen visar
enligt Stralsikerhetsmyndighetens bedomming egenskaper som samman-
taget 4r mer fordelaktiga ur perspektivet att forhindra, begréinsa och ford-
réja utslipp frén tekniska och geologiska barridrer jimfort med SKB:s
foreslagna plats 1 Forsmark.

SKB har genom storregionala modellstudier identifierat en plats som
forefaller vara fordelaktig ur hydropeologisk synvinkel. Detta omride
ligger i inlandet sydost om Hultsfred i den vistra delen av Oskarshamns
kommun.

Inlandsforliggningen sydost om Hultsfred har potentiella fordelar genom
de férvintade ldngre strdmmningsvigarna och dirigenom en ldngre trans-
porttid for grundvattnet frin forvarsniva till markytan. Av redovisningen
framg3r att skillnadema till viss del beror pd en annan bergart. Vilka geo-
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logiska forhallanden som réder pé forvarsdjup ar oklart, men tillginglig
information pekar p& inhomogena berggrundsforhallanden.

Det som ocks3 talar emot platsen sydost om Hultsfred #r att grundvatinet
pa forvarsdjup med sannolikhet kan forvintas vara mindre salt, vilket
med dagens kunskap 4r mer oférdelaktigt med avseende pé buffertens
bestindighet. I denna friga har synen pé osékerheter och risker koppat till
uppfylielse av kriterier for sikerhetsfunktioner i KBS-3 dndrats sedan
slutet av forstudieskedet.

Platsen sydost om Hultsfred har jimfsrts med kustplatsen Laxemar. I
avsaknad av platsunderskningsdata blir en jimforelse av sydost om
Hultsfred med Laxemar av nodvindighet behéftad med osdkerheter. Utan
ett jamforbart underlag &r det svart att avgdra vilken av platserna i Ostra
Smaland som #r ldmpligast.

Jamfors platsemna i &stra Sméaland diremot med Forsmark blir skiilnader-
na tydligare. Berggrunden i Forsmark har visat sig ha mycket 1ag fre-
kvens av vattenforande sprickor, vara relativt enkel att karaktirisera och
beskriva samt ha en limplig grundvattenkemisk sammanséttning.

Enligt myndighetens bedémning finns det inte heller ndgot som pekar pd
hydrogeologiska fordelar med inlandslokaliseringar generellt eftersom en
inlandslokalisering inte nodvandigtvis leder till langa strommingsvégar
eller uppehallstider.

Mot denna bakgrund bedémer Stralséikerhetsmyndigheten att platsvals-

processen, utifrn dess forutsittmingar med frivilliga kommuner, har lett
fram till den l#mpligaste platsen for ett KBS-3-forvar av de platser som

varit aktuella.
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inledning

Den 16 mars 2011 limnade Svensk Kérnbrénslehantering AB (SKB) in
en ansbkan om att bygga ett slutforvar for anvént kirnbrénsle. Strals4-
kerhetsmyndigheten har regeringens uppdrag att granska SKB:s anso-
kan mot lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen)
och bereda ansdkan om tillstind for kérnteknisk verksamhet infor rege-
ringsbeslut.

Denna rapport innehéller preliminéra resultat frdn myndighetens
granskning av SKB:s ansékan, med sirskilt fokus pé foretagets moti-
vering av Forsmark som plats for att bygga slutforvaret. Rapporten
berdr shledes inte frigan om huruvida den foreslagna metoden, i sam-
band med Forsmarks platsegenskaper, har forutsittningar for att upp-
fylla 6vriga krav pa strilskydd och stralsdkerhet.

SKB presenterade sina planer for arbetet med platsval for ett slutforvar
for anviint karnbransle i borjan av 90-talet. Regeringen stéllde riktiinjer
for hur platsvalsarbetet skulle genomforas. Processen genomfordes
forst med forstudieskedet vilket resulterade i detaljerade platsunder-
sokningar i tvi kommuner, Oskarshamn (Simpevarp/Laxemar) och
Osthammar (Forsmark). Det slutliga valet av Forsmark som SKB:s
foredragna plats i ansdkan om tillstdnd for siutforvaring av anvént
kérnbrinsle och kiirnavfall gjorde SKB 2009.

De omfattande studier som krivs for att genomfora en platsvalprocess
enligt de forutsittningar som géller i detta fall tar tid. Sedan borjan av 90-
talet har det skett fordndringar i de tillimpliga lagstiftningarna samt fore-
skrifterna. SKB:s och myndighetens kunskap om tekniska kriterier for val
av plats har mognat med erfarenhet och efter resultat frin utredningar och
sikerhetsanalyser. SKB:s forstielse for myndigheternas krav har ocksa
forandrats och utvecklats. Samtidigt har Strilsikerhetsmyndighetens for-
stielse for kritiska frigor i samband med slutférvarskonceptet utvecklats.

Kunskap om KBS-3-systemet samt forstaelse av relevans och vikt for olika
platsrelaterade egenskaper har dirmed utvecklats under perioden sedan
forstudieskedet. SKB hade vid den tidpunkten inte tagit fram en omfat-
tande beskrivning av de sikerhetsfunktioner och relaterade indikatorer som
anvinds i den langsiktiga sikerhetsanalysen. Strilsikerhetsmyndigheten
konstaterar att balansen mellan de olika relevanta platsspecifika faktorerna
som hor till platsvalfrigan dérfor ser annorlunda ut idag jamfort med hur
den sig ut &r 2000.

Stralsikerhetsmyndigheten (genom de tidigare myndigheterna SSI och
SKI) har under processen efterlyst en tydligare redovisning och vérde-
ring av platsvalsstyrande faktorer frin SKB. SKB fortydligade vilka
platsvalsstyrande faktorer som beaktades, men myndigheterna ansag
att frigan om eventuella fordelar med langa stromningsvagar forknip-
pade med inlandslokaliseringar inte i ett tidigt skede vigdes in i
platsvalsprocessen. Yiterligare utredningar av ett inlandsalternativ
efterfrigades dérfor av de davarande myndigheterna SSI och SKI. Re-
geringen angav att den utgick frén att SKB skulle 6verviga myndig-
heternas synpunkter i den fortsatta processen om ett m&jligt inlands-
ldge (Hultsfreds kommun).
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En jimforelse av de lAngsiktiga strilsakerhetsrelaterade for- och nackde-
larna for de olika alternativen ska vara central i en bedémning av limplig-
het for lokalisering. Denna grundlidggande princip &r utgingspunkt for de
preliminéra beddmningarna av myndigheten som redovisas i denna rap-
port.
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1. Kravbild kopplad till platsvalet

Bedémning av val av plats for omhindertagande av det anvénda kirm-
brénslet prévas mot krav som foljer av strilskyddslagen (1988:220), lagen
(1984:3) om kiirnteknisk verksamhet (kérntekniklagen) samt miljobalken
(1998:880).

Genom att de bada speciallagstifiningarna inom orrédet ir s.k. ramlagar
bhar myndigheten tagit fram foreskrifter i vilka strilskydds- och sdkerhets-
kraven utvecklas (se avsnitt 1.1). Utver dessa sérskilda krav ska enligt
5b § kiimtekniklagen sven bestimmelserna i 2 kap. miljobalken (allménna
hinsynsregler) tillimpas vid prévningen (se avsnitt 1.2).

T avsnitt 1.3 ges en beskrivning av Strilsikerhetsmyndighetens Svergri-
pande angreppssitt i bedomningen av SKB:s platsval mot den samlade
kravbilden.

1.1 Krav enligt kdrntekniklagen och stralskyddslagen

Aven om det i flera av Strilsiikerhetsmyndighetens foreskrifter stills krav
som, &trinstone indirekt, kan paverka platsvalet, ar det i forsta hand tvé
foreskrifter som specifikt adresserar det slutliga omhéndertagandet av an-
vint kimbrinsle, dels foreskrifter (SSMFS 2008:21) om sikerhet vid stut-
forvaring av kirndmne och kirnavfail, dels foreskrifter (SSMFS 2008:37)
om skydd av manniskors hélsa och miljén vid slutligt omhindertagande av
anvint kirnbrinsle och kdrnavfall. Till respektive foreskrifissamling har
myndigheten ocksa tagit fram allminna rdd om foreskrifternas tillimpning.

1 SSMFS 2008:21 stills krav pa de system av barriérer som ska svara for
slutforvarets sikerhet, i vilka den geologiska barridren, d.v.s. den valda
platsen ingdr. Av kraven framgar att barriirerna ska vara passiva (28) och
att de till sin funktion pa ett eller flera sdtt ska medverka till att innesluta,
torhindra eller fordrsja spridning av radioaktiva dmnen (3§), att barriér-
systemet ska ha en tilighet mot sédana forhallanden, handelser och proces-
ser som kan paverka barrisirernas funktion (5§), att barridrsystemet ska
konstrueras och utforas med hénsyn till bista méjliga teknik (6§) samt att
barridrsystemet ska innehalla flera barridrer s att s langt det &r mojligt
nidvandig sékerhet uppratthalls trots enstaka brist i en barridr (7§). Att
kravet pa anviindande av bista méjliga teknik ska'tillimpas forklaras i
SSMFS 2008:21 genom hénvisning till miljobalken.

1 SSMFS 2008:37 stills krav pa ett slutforvars lokalisering, konstruktion
och utférande tillsammans med ett funktionskrav i form av ett riskkrite-
rium for bedémning av paverkan p& ménniskors hélsa. Kraven som bl.a.
syftar till lokaliseringen av ett slutforvar uttrycks genom att stilla krav pa
att optimering ska ske och att hinsyn ska tas till basta mdjliga teknik (4§).

[ allménna rdden i1l bl.a. 4 § SSMFS 2008:37 anges att optimering av ett
slutforvar innebir att atgirder bér utviirderas med utgingspunkt fran be-
riknade risker. Tillimpning av biista mojliga teknik i samband med slut-
forvaring innebér att forlaggningsplats, utformning, bygge och drift av
slutforvaret och tillhdrande systemkomponenter bér véljas {or att fr-
hindra, begrinsa och fordréja utslapp frén bade tekniska och geologiska
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barridirer si ldngt som 4r rimligt m&j ligi'%. Avv.’igr'ﬁng mellan olika atgdrder
bor goras genom en samlad bedSmning av deras paverkan pa slutforvarets
skyddsformaga. For fall dér de berdknade riskerna &r behéftade med stora
osikerheter, t.ex. vid analyser av slutfirvaret 1&ng tid efter forslutning,
eller analyser som gors i ett tidigt skede av utvecklingsarbetet med slutfor-
varssystemet, bor stérre tyngd liggas pa bésta mdjliga tekmik.

1.2 Krav enligt miljobalken

De allméinna hinsynsreglerna (2 kap. miljdbalken) syftar yiterst till att
miljobalkens mal i enlighet med 1 kap. miljcbalken uppnas. Bestimme]-
serna enligt 2 kap. miljébalken innehaller ett flertal vergripande bestam-
melser som berdr utveckling av verksamheter som ticks av lagstiftningen,
detta giller savil de forsiktighetsatgirder som foljer av 3 § liksom lokali-
seringsprincipen enligt 6 §.

Av 2 kap. 6 § framgar att for en verksambet eller atgérd som tar i ansprak
ett mark- eller vattenomrade ska det viljas en plats som 4r limplig med
hansyn till att indamélet ska kunna uppnés med minsta intrang eller old-
genhet for ménniskors halsa och miljén. Av 2 kap 3 § framgar att alla som
bedriver eller avser att bedriva en verksambet ska utfora de skyddsatgar-
der, iaktta de begrinsningar och vidta de forsiktighetsmétt som behdvs for
att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten medfor skada eller
oldgenhet for ménniskors hilsa och miljon. Vidare anges att béista méjliga
teknik ska anvindas vid yrkesméssig verksamhet. Forsiktighetsmatten ska
vidtas sd snart det finns skil att anta att en verksamhet kan medfdra skada
cller oldgenhet.

Dessa krav begrinsas dock av att verksamhetens dndamal ska kunna upp-
nis. Vidare innebér den skalighetsavviigning som ska goras enligt

2 kap. 7 § att orimliga krav inte bor stillas pa verksamhetsutbvaren med
hinsyn till den effekt skyddsatgarderna och forsiktighetsmdtten kommer
att ha for miljon i relation till kostnaderna for att genormfra dtgérderna.

Vid provning av drenden om tillstdnd enligt kdrntekniklagen ska dven en
miljokonsekvensbeskrivning (i enlighet med 6 kap. miljobalken) upprittas
i samband med ansokan. Detta kapitel i miljobalken stiller bl.a. krav pd en
redovisning av alternativ lokalisering samt krav p4 samrad kring lokali-
sering infor upprittande av miljékonsekvensbeskrivningen.

1.3 Stralsikerhetsmyndighetens angreppssiitt vid bedom-
ning om platsval

Lokalisering forknippas med bésta mojliga teknik pé ett mer explicit sétt i
Stralsikerhetsmyndighetens forskrifter om det slutliga omhéndertagandet
av anvint kiirnbrinsle 4n vad som gdrs i miljobatken. Det aterspeglar den
sarskilda karaktéren hos geologisk slutfrvaring som en industriell verk-
samhet. Bergegenskaper och relaterade faktorer bidrar till ett slutférvars
barrisrfunktioner och kan avseviirt paverka andra aspekter av anldggning-
ens utformning. Med andra ord bidrar val av plats for ett slutférvar direkt
till att *forebygga, hindra elier motverka att verksamheten medfér skada
eller oléigenhet f6r minniskors hdlsa och miljon” (2 kap 3 § miljobalken).
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Att vilja en plats som &r "ldmplig med hdnsyn taget till att dndamalet ska
kunna uppnds med minsta intréng och olégenhet for médnniskors hdlsa och
miljén (2 kap. 6 § miljobalken) kréver dérfor att gynnsamma egenskaper
identifieras med avseende p& slutférvarskonceptet. Till skillnad frdn vissa
andra typer av verksamheter vars lokalisering #r beroende av geologiska
egenskaper (t.ex. utvinningsindustrier, geotermiska energikéllor, m.m.), 4r
lokalisering av ett slutforvar déremot inte begrinsad pd samma sdtt av att
det finns en viss geologisk resurs, sdsom brytbara mineraltillgingar, vid en
sérskild plats.

I praktiken har SKB:s platsvalsprocess genomforts enligt forutséttningar,
sisom frivillighetsprincipen, vilka visentligt har begrinsat antalet alterna-
tiv frin vilka en foredragen plats har valts (se avsnitt 2}. Strélsakerhets-
myndigheten och dess foregéngare har under olika skeden i processen,
konsekvent med foreskrifiernas hinvisning till bista mojliga teknik i sam-
band med lokalisering, betonat principen om att lmplighet bor avgoras i
forsta hand utifrin det 1angsiktiga strilskyddet och sikerheten. Dérefler
ska platsens limplighet bedémas i konkurrens med andra intressen och
behovet av att tgirden kommer till stind.

Som exempel kan nimnas att i granskningen av SKB:s val av platser for
detaljerade platsundersskningar limnade Statens stralskyddsinstitut (SSI)
synpunkter p4 hur faktorer av betydelse for strilskyddet pa kort och léng
sikt hade viktats mot de industriella och samhélleliga fordelarna som nér-
heten till kdrnkraftsanliggningar medfor (SSI, 2001). SSI var kritisk till
SKB:s omstrukturering av lokaliseringsfaktorer vilket, enligt myndighet-
ens bedomning, hade bidragit till att fordelar som nirhet till kdrntekniska
anldggningar och lokal opinion frin industrietableringssynpunkt och sam-
hillsekonomiska faktorer hade getts for stor vikt i forhdllande till méjlig-
heten for att minimera de !ingsiktiga konsekvenserna for ménniskors hilsa
och miljén. SSI menade att de stora strilsakerhetsmissiga skillnader som
SKB:s di aktueila sikerhetsanalys pekade pd i en utvirdering av olika
hypotetiska platser inte kunde bortses ifrdn och att ... om flera plaiser
sammantaget kan bedémas ldmpliga bor den plats som bdst kan forvintas
uppfylia kriterierna for den langsiktiga siikerheten inga bland de platser
som viljs for platsundersékningar, dven om den bedoms vara sdmre ur
andra aspekter”.

Likas& konstaterade Statens kirnkraftinspektion (SKI) i sin motsvarande
granskningsrapport (SKI rapport 01:20) att SKB:s jimforelse mellan de
utvalda omradena saknade en systematisk sammanstilining och bedém-
ning av de geologiska forutsitmingama, och dirmed en virdering av stral-
sikerhetsrelaterade fér- och nackdelar, for de olika alternativen.

En sidan inriktning pA strilsikerhetsfaktorer i val av plats maste samtidigt
beakta de praktiska begrinsningarna for att genomfora de jaimfbrelser som
behdvs. I ett tidigt skede av lokaliseringsprocessen, nér information fran
platsunderstkningar dnnu inte har erhéllits, 4r det inte mdjligt att jimfora
olika platser baserat pa en fullstiindig sikerhetsanalys. Déremot bdr det
vara mojligt att gora platsspecifika beddmningar av vissa fragor redan
utifrin existerande uppgifter om de olika platserna. I ett senare skede, nir
mer detaljerad information frin platsundersokningar foreligger, kan vérde-
ringen mot tillimpningen av bista mojliga teknik kompletteras med en mer
kvantitativ optimeringsanalys.
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I det som foljer 4r myndighetens granskning och bedémmning av platsvalet
indelad i tvd huvuddelar. Efter en kort redogdrelse for de forutsatmingar
som har varit aktuella i platsvalprocessen gors forst en beddmning av
SKB:s bortval av platser infér detaljerade platsundersokningar. Sedan be-
ddms SKB:s slutliga val av Forsmark i férhillande till Laxemar.
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2. Forutsattningar for platsvalsprocessen

Frigan om hur och var det svenska anvénda kdrnbranslet siutligt ska om-
handertas aktualiserades under 1970-talet. I det tidigaste skedet av lokali-
seringsfragan 13g fokus pa att oka forstielsen kring den svenska bergrun-
den bl.a. i syfte att bedoma om slutférvaring av anvint kirnbrénsle kan
vara en mojlig 16sning pé avfallsfrigan.

De forsta geologiska studierna genomfordes under perioden 1973-1976 pé
uppdrag av Sveriges Geologiska Undersokning (SGU). Som en foljd av
riksdagens besiut om den s k. villkorslagen (1977:140) ingick 4ven resulta-
ten fran dessa undersokningar som ett underlag for beslut om laddningstill-
stand av ett flertal reaktorer. Med initierande av KBS-projektet och det
pafoliande bildandet av SKB av kimkraftforetagen genomfordes dérefter
en serie platsundersdkningar vilka dven inkluderade provborringar, i olika
grad av omfattning i ett antal omraden med olika geologiska frutséttning-
ar (de s.k. typormridesundersbkningarna).

Karaktirisering av bergrunden genom vetenskapliga undersokningar kré-
ver enbart markégarens tillstdnd och fordrar séledes inget kommunalt god-
kannande. Samtidigt framgick vikten av lokal acceptans i lokalisering av
ett eventuellt slutforvar tydligt av protester frin allménheten mot karaktéri-
seringsarbetet pa flera av de platser ddr typomradesundersékningama
skedde. Siledes nédr SKB presenterade sina planer for det egentliga arbetet
med platsval i bérjan av 90-talet (SKB Fud-Program 92) — en stegvis loka-
liseringsprocess med forstudier, platsundersékningar och detaljundersdk-
ning — ansags frivilligt engagemang av de berérda kommunerna vara en
grundliggande frutsatining.

Frivillighetsprincipen blev inte ifrigasatt av de ddvarande myndigheterna
med huvudansvar for granskning av SKB:s program, SKI och SSI, inte
heller av regeringen. I beslutet dver kompletteringen av redovisningen av
Fud-program 1992 (Regeringsbeslut 11, 1995-05-18) angav regeringen
riktlinjerna for hur platsvalsarbetet skulle genomfras. Regeringen angav
att tillstandsansdkningarna ”... bor innehdlla material for jamforande be-
domningar som visar att platsanknutna forstudier i enlighet med SKB:s
redovisning bedrivits pd mellan 5 — 10 platser i landet och ait platsunder-
sokningar bedrivits pa minst tvd platser samt skélen for valet av dessa
platser”.

SKI och SSI liksom flera remissinstanser efterlyste i granskningen av Fud-
program 1995 (SKI rapport 96:48) en tydlig redovisning av hur SKB avsag
att vilja omriden for platsundersSkningar. Regeringen angav dérefter (Re-
geringsbeslut 25, 1996-12-19) att berdrda kommuner bor ha tillgang till
SKB:s samlade redovisning av versiktsstudier, forstudier och annat bak-
grundsmaterial och jimférelsematerial innan platsvalsprocessen kan
overga i platsundersokningar pa minst tvé platser, Av redovisningen skulle
det framg# vilka faktorer som styr valet av en ldmplig plats, I detta ombads
SKB redovisa ”... konsekvenserna av en kustndra forldggning respektive
en inlandsforlagening av forvavet samt konsekvenserna av en forldggning i
norra respektive sédra Sverige”. | samma beslut stillde regeringen dven
krav pa att en siikerhetsanalys av slutforvarets langsiktiga sidkerhet och
stralskydd skulle vara genomford innan platsundersdkningar inleddes.
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Infor SKB:s val av platser for detaljerade undersokningar papekade rege-
ringen i besiutet Gver redovisning av Fud-program 1998 (Regeringsbeslut
1, 2000-01-24} vikten av att detta ... baseras pd ett bra och lilvardigt
underlag, sd att de platser som vdljs ut for mer ingdende studier uppfylier
bl.a. erforderliga sikerhets- och miljokrav”. Vidare begirde regeringen att
SKB skulle redovisa en samlad utvirdering av slutforda férstudier och
avrigt underlag for val av platser for platsundersékningar. Regeringen
beslutade ocksd att SKB skulle redovisa ett tydligt program for platsunder-
sOkningar.
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3. Identifiering och jamférelse av platser infér
detaljerade platsundersdkningar

3.1 Process for val av platser for platsundersékningar

Under perioden 1992 — 2000 férdes diskussioner med ett tjugotal kommu-
ner och 1 atta kommuner genomfordes forstudier. Syftet med de forstudier
som SKB slutforde, pa basis av 1 huvudsak befintligt underlag, var att be-
déma om det fanns férutsitiningar for vidare lokaliseringsstudier for ett
slutférvar i den aktuella kommunen. Relevanta lokaliseringsfaktorer sorte-
rades i fyra rubriker: Sakerhet, Teknik, Mark och miljé samt Samhélle. I
forstudien pekade SKB ut de delar av kommunen som bedémdes som mest
intressanta ur ett lokaliseringsperspektiv.

Parallellt med detta arbete genomfordes andra typer av lokaliseringsutred-
ningar, bland annat lansvisa dversiktsstudier, for- och nackdelar med en
lokalisering till norra respektive stdra Sverige samt forliggning vid kusten
eller i inlandet, De l&nsvisa Gversiktsstudierna genomfordes for samtliga
ldn, forutom Gotland, och fokuserade i forsta hand pa de geologiska for-
héllandena, men inbegrep dven Hversiktliga kartliggningar av natur- och
kulturskyddade omréden, befintlig industri och transportforutsitiningar.
Vid den samlade beddmningen om omrédets limplighet var berggrundens
sammansitining, malmpotential och forekomst av deformationszoner de
viktigaste faktorerna. Tidigare hade SKB konstaterat att de geologiska
forhallandena i fjéllkedjan, delar av Skine och Gotland var oldmpliga for
ett slutforvar (SKB, 1995).

SKB:s slutsats fran jamforelserna mellan nord-syd/kust-inland var att det
inte gér att férorda varken de norra eller sodra delarna av landet. SKB kon-
staterade att det finns skillnader i grundvattenforhillandena melian kust
och inland, men angav att bedémningar om en plats limplighet miste
grundas pa studier i konkreta omriden (SKB R-98-16).

Efter regeringsbeslutet Gver Fud-program 95 (Regeringsbeslut 25, 1996-
12-19) presenterade SKB en analys av ett slutforvars langsiktiga stralskydd
och siikerhet, SR-97 (SKB TR-99-06). Som underlag for analysen anviin-
des data frin tre av de typomradesundersskningar som gjorts under 1980-
talet, dels vid Aspd (kallad A-berg i SR-97), dels vid Finnsjon (B-berg),
dels vid Gided (C-berg). SR-97 syftade bland annat till att precisera de
faktorer som lig till grund for val av omréden for platsundersdkningar
samt vilka parametrar som behdvde bestdimmas i samband med platsunder-
sGkningsskedet.

I kompletteringen av Fud-program 1998 (den s.k. Fud-K) redovisade SKB
ar 2000 en sammanstillning av resultaten frin de forstudier som hade
gjorts och sitt val av platser for platsundersékningar (SKB, 2000). Forstu-
dier hade gjorts i Atta kommuner, av vilka Storuman och Mala beslutat att
avbryta fortsatt deltagande efter folkomrastningar.

T utvdrderingen av lokaliseringsfaktorer i Fud-K hade SKB iindrat sortering
till tre huvudomraden frén tidigare fyra: Berggrunden, Industrietableringen
och Samhallsfrigan. SKB konstaterade att sdval Simpevarp (i Oskars-

harnns kommun) och Forsmark (i Osthammars kommun) har tydliga forde-

PRELIMINAR 2015-11-17



§ Sida 13 (33)

Dokumentnr: 13-3717

lar frin ctablerings- och samhillssynpunkt och bedémdes ge de bista moj-
ligheterna att etablera slutfrvaret med minsta méjliga intréng och oligen-
het. De beddmdes dven ha god prognos vad giller berggrunden.

For ett robust program, menade SKB, att fortsatta lokaliseringsstudier
borde inkludera fler alternativ och foéreslog att undersdkningar ocksi skulle
genomforas i Tierp norra (i Tierps kommun) samt att vissa kompletterade
studier ocksd skulle goras for Skavsta/Fjillveden (i Nykopings kommun).
Ovriga lokaliseringsalternativ (Hultsfred, Oskarshamn Siidra samt Hargs-
hamn i Osthammars kommun) erbjéd enligt SKB inga uppenbara fordelar
ur aspekten geologisk bredd, men platserna kunde eventuellt bli intressanta
om de valda platserna inte uppfyllde kraven, eller av annan anledning fill
ifrdn. Strax efter SKB:s tillkdnnagivande meddelade kommunfullmaktige i
Nyképings kommun den 8 maj 2001 att undersdkningsarbetet i kommunen
skulle upphora.

I beslutet ver Fud-K. angav regeringen att man inte hade nagra invind-
ningar mot att SKB inledde platsundersikningar inom de tre omradena
Simpevarp, Forsmark och Tierp norra (Regeringsbeslut 22, 2001-11-01).
Vidare angavs att “Regeringen utgdr frdn att bolaget dverviger de syn-
punkter som framkommit under granskningen av bolagets underlag for val
av platser for platsundersdkningar”™ och att de davarande myndigheterna
hade anfort att SKB “inte bér utesluta Hultsfred fran platsvalsprogrammet
innan vissa fragestdliningar av geohydrogeologisk art har uiretts yiterli-
gare”. Regeringen betonade ocksa att detta stéllningstagande inte foregri-
per prévningen av kemmande tillstdndsansokning enligt kéirntekniklagen
och miljébalken.

Oskarshamns och Osthammars kommun stéllde sig bakom att undersik-
ningar inleddes i kommunerna, medan Tierps kommun strax direfter valde
att dra sig ur processen. Medan platsundersokningarna vid Forsmark hu-
vudsakligen var koncentrade vid ett omrade sydost om kérnkraftverket
syftade de inledande undersékningarna i Oskarshamns kommun till att
identifiera ett lampligt omréide for vidare studier. Det konstaterades att det
ursprungliga omradet vid Simpevarp var begrinsat och SKB sékte sig
darfor vésterut i omradet runt de tidigare undersékningsborrhélen i Lax-
emar.

3.2 SKB:s redovisningar i ansékan

I bilaga PV (SKB R-10-42) samt | bilaga K:2 till miljobalksansokan (Am-
nesvisa svar pd kompletteringsénskemalen) redogér SKB for studierna
samt beslutsprocessen fore inledandet av platsundersékningar vid Fors-
mark och Laxemar. En sammanfattning av SKB:s arbete med lokalisering
ges dven i miljokonsekvensbeskrivningen.

SKB konstaterar att en huvudslutsats frén typomridesundersdkningarna
och andra studier av berggrunden under perioden fram till 1985 var ait
lampliga, respektive mindre lampliga, omraden inte kan hinforas till ndgon
speciell landsdel eller ndgon speciell geologisk miljd inom urbergsomrs-
det. I stillet ar det lokala forhillanden som har storst betydelse. Med hiin-
visning till de senare kompletterande Gversiktsstudierna drar SKB #ven
slutsatsen att det inte géir att pdvisa nigon systematisk skillnad mellan kust
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och inlandsléigen vad géller forekomsten av gynnsamma faktorer ssom
stromningsforhallanden. Saledes dr det enligt SKB inte mojligt, dven om
grundvattenstromningen fran ett hypotetiskt forvarslige kan innefatta re-
gionala komponenter som kinnetecknas av (t.ex.) linga och langsamma
stromningsvagar, att med rimliga insatser verifiera sidana férhallanden,
med tillricklig tillfsrlitlighet for att de ska kunna tillskrivas nigon siker-
hetsfunktion for ett slutférvar (SKB R-10-42).

SKB:s redovisningar innefattar ocksd en beskrivning av de viirderingar
som gjordes i valet av plats f6r platsundersdkningar, frenligt med det som
lémnades in i samband med komplettering av Fud-program 1998 (SKB,
2000}. I kompletterande kommentarer (bilaga K:2 till miljébalksansékan)
understryker SKB att "en vigledande princip har varit att den plats som
vdljs ska ge goda forutsétiningar for att pa ett vobust séitt dstadkomma ett
shutforvar som uppfyller kraven pa strdlsékerhet”. Denna princip tolkas av
SKB (tillsammans med frivillighetsprincipen) som grundkrav i lokali-
seringsarbetet.

SKB menar att ett sddant grundkrav inte kan bli foremal for ndgon inbor-
des viktning. Eftersom férhallanden i berggrunden med avgérande bety-
delse for att uppnd stralsikerhet pa l4ng sikt bedémdes ha goda forutsitt-
ningar att uppfylla kraven for ett slutforvar hos samtliga atta lokaliserings-
alternativ var sidana faktorer inte viktade i avvigningen som ledde till det
ursprungliga valet av Simpevarp, Forsmark och Tierp. SKB framhaller att
de bedomningar som i det skedet kunde géras av faktorer kopplade till
bergets egenskaper var preliminéra (till stérsta delen utan borrhdlsunder-
sokningar). De avsevirda osikerheterna betrdffande bergforhillandena
framstills som betydelsefulla i SKB:s beslut att inte f6rsdka jamfora for-
och nackdelar mellan de olika alternativen fran ett strdisikerhetsperspek-
tiv. I stdllet menar SKB att sddana osiikerheter var huvudskilet till att
SKB:s forslag till program for fortsatta studier (inklusive platsundersék-
ningar) innefattade alternativ som “bidrog #ill en god bredd med avseende
pa de geologiska miljder som urvalsunderiaget representerade”,

SKB har dven kompletterat sin ansdkan med en redovisning av bolagets
motivering i den specifika frigan om bortvalet av Hultsfreds kommun
infér platsundersékningarna (bilaga K:2 till miljébalksansékan). I denna
komplettering tas dven den allminna frigan upp om huruvida ett férvars-
ldge i inlandet skulle kunna ha bidragit avsevirt till en god bredd i de fort-
saita studierna. Fragan dterspeglar kommentarer frin Stralsikerhetsmyn-
digheten och dess foregingare (se t.ex. SKI Rapport 01:20) kring méjlig-
heten om att langa djupa flodesvigar med mycket 1iga flsdeshastigheter,
tillsammans med I4ga salthalter hos grundvattnet pi platser belégna ver
hoégsta kustlinjen, kan ge strilsikerhetsmissiga fordelar pa ling sikt med
avseende pd en minskning av beriknat utslipp till den ytnira miljon.

SKB forklarar att platsundersdkningsprogrammet kompletterades med
ytterligare utredningar avseende regional grundvattenstrémning och bety-
delsen av vattnets salthalt. Eit flertal rapporter om hydrogeologiska beting-
elser, storregionala flodesmonster och eventuella platser som skulle kunna
uppvisa fordelaktiga forhdllanden i Gstra Sméland togs fram (SKB R-98-
16, SKB R-00-12, SKB R-03-01, SKB R-03-23, SKB R-03-24, SKB R-06-
64, SKB R-10-43). Betriffande grundvattnets salthalt menar SKB att de
salthalter som konstaterats i kustnira ligen, inklusive Laxemar och Fors-
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mark, inte &r sd higa att funktionen hos de tekniska barridrerna riskerar att
paverkas negativi. Déremot finns frigetecken kopplade till om halterna i
andra geografiska ldgen kan bli for laga med avseende pé potentialen for
bufferterosion.

SKB fortydligar i kompletteringen (bilaga K:2 till miljébalksansikan) att
de omrdden som blev foremal for ndrmare undersdkningar i forstudien,
Hultsfred vistra och Hultsfred Gstra inte uppvisar fordelaktiga hydrogeo-
logiska betingelser med avseende pé langa strdmningstider forutom ett
kvadratkilometer stort omrade, vilket inte skulle inrymma ett slutforvar.
Det omréde som utpekats i den storregionala hydromodelleringen med
eventuella fordelaktiga forhillanden, sydost om Hultsfred (SKB R-10-43),
ligger i stéllet i de vistra delarna av Oskarshamns kommun, SKB framfor
vidare att en del av skillnaderna i transporttider, som visar sig i modelle-
ringsstudien for detta omréde, bamr frén antagandet av en betydligt l3gre
hydraulisk konduktivitet. I den éversiktliga bergartskartering som ligger
till grund for modelleringen klassas omrédet som gabbro, en bergart som
generellt sett uppvisar ligre hydraulisk konduktivitet dn granitiska bergar-
ter.

Irapporten om storregional grundvattenmodellering (SKB R-10-43) samt i
kompletteringen tilf miljébalksansokan (bilaga K:2) resonerar SKB att det
dr tveksamt om gabbro (delvis ultrabasisk diorit, amfibolit) frén ett tek-
niskt perspektiv skulle uppfylla alla kriterier for en bergart som ér lamplig
for byggandet av ett slutférvar. Argumentet bygger pé resultat frén tidigare
studier (SKB TR-92-25) dér frigor togs upp kring bergartens termiska
konduktivitet, vilken medfér att ett slutforvar blir stérre { gabbro jimfort
med granit. Detta tillsammans med behovet av att kunna anpassa ett even-
tuellt slutfdrvar till platsspecifika faktorer som geometrisk form, forekomst
av sprickzoner, gingbergarter m.m. ledde till slutsatsen att det skulle vara
svért att finna kroppar av gabbro som var tillrdckligt stora for att rymma ett
slutforvar. SKB anger att resultat fran forstudien i Oskarshamn (SKB R-
98-56) visade att forekomsten av diorit och gabbro i omrédet sydost om
Hultsfred 4r smé och oregelbundna. I rapporten beddmde SGU pd grundval
av befintlig information vid denna tidpunkt att omradet var “mindre intres-
sant”.

SKB drar dérfor slutsatsen att dven om omradet i Oskarshamns kommun
sydost om Hultsfred skulle vara gynnsamt ur aspekten regionalt grundvat-
tenfléde s beddms det fSrmodligen som ogynnsamt nir beddmningen
inkluderar andra faktorer sdsom geologi och hydrokemiska forhillanden.
SKB:s sammantagna slutsats i kompletteringen &r att varken omradet beld-
get 1 Oskarshamns kommun eller de tidigare identifierade omridena i
Hultsfreds kommun erbjuder nigra uppenbara strilsikerhetsméssiga forde-
lar jaimfort med Laxemar och att det inte framkommit nigot som tyder pd
att inlandsldgen skulle ge nagra verifierbara frdelar jimfort med kustnira
ldgen.

3.3 Stralsakerhetsmyndighetens bedémning
Stralsdkerhetsmyndigheten konstaterar att SKB:s platsvalprocess skedde i

enlighet med de grundliggande férutséttningarna (se avsnitt 2} som defini-
erades genom framtagande och granskning av Fud-programmet (dvs. fri-
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villighetsprincipen, antal forstudier, genomforande av sikerhetsanalys,
publicering av beslutsunderlag, antal platser for detaljerade undersdkning-
ar, m.m.). En motsvarande bedémning gjordes av regeringen i samband
med beslutet Sver SKB:s kompletterande redovisning av Fud-program
1998 (Fud-K) (Regeringsbeslut 22, 2001-1 1-01).

SKB:s resonemang vid valet av plats for platsundersékningar (SKB, 2000)
om att strélsdkerhetsmissiga faktorer inte kunde bli fsremal for nagon
inbordes vikining i valet mellan de atta lokaliseringsalternativen blev dock
inte fullt accepterat, varken av de divarande granskningsmyndigheterna
eller av regeringen (se avsnitt 3.1).

Stralsikerhetsmyndigheten konstaterar att de divarande myndigheternas
synpunkter pd SKB:s val av plats infor detaljerade platsundersékningar
motiverades av principen om att limplighet bor avgdras i forsta hand (sd
lingt som méjligt) utifrdn det langsiktiga strilskyddet och sikerheten.
Samma princip ligger till grand for myndighetens krav i nuvarande fore-
skrifter avseende lokalisering av slutligt omhiéndertagande av anvint kirn-
brénsle och kirnavfall (avsnitt 1.1),

Sisom némnts tidigare méste foreskrifiernas inriktning p4 vikten av stral-
sakerhetsfaktorer i val av plats viigas tillsammans med de praktiska be-
gransningarna fOr att genomfora de jimforelser som behdvs. Medan det 4
cna sidan &r rimligt for SKB att hivda att avseviirda osikerheter &r ound-
vikligt férbundna med kunskap om bergforhillanden utan en detaljerad
platsundersskning, bor det & andra sidan vara mo;j ligt att gora platsspeci-
fika bedmningar av vissa frigor redan utifrin existerande uppgifter om de
olika platserna. T en sidan 6verviigning handlar fragan om ifall man med
de 1or ett KBS-3-forvar givna sikerhetsfunktionerna kan uppné en fordel
om man beaktar olika platsspecifika for- och nackdelar med de osikerheter
som de innefattar.

Beaktande av sadana faktorer som berggrundskarteringar, topografiska
data och uppgifter frin brunnsarkivet var inte tydligt i SKB:s bortval av
Hultsfred infor platsundersékningama och detta blev grund fér de déva-
rande myndigheternas kritik, Samtidigt har kunskap om KBS-3 systemet
(t.ex. med hénsyn till de olika faktorerna som kan péverka bufferterosion)
samt relevans och vikt av olika geologiska egenskaper utvecklats under
perioden sedan férstudieskedet. I sjilva verket hade SKRB vid denna tid-
punkt inte tagit fram en omfattande beskrivnin g av de sikerhetsfunktioner
och relaterade indikatorer som anviinds i den langsiktiga sikerhetsanalysen
(SKB TR-11-01). Strélsskerhetsmyndigheten konstaterar att balansen mel-
lan de olika relevanta platsspecifika faktorerna delvis ser annorlunda ut
idag jamfort med hur den sig ut &r 2000.

Frégoma om in- och utstrtémning samt salthalt har foljts upp inom ramen
f6r Fud-programmet i anslutning til! regeringens beslut ver Fud-K och att
regeringen gav sitt klartecken for SKB att fortsitta arbetet med platsunder-
sOkningar. Som anges ovan (avsnitt 3.2) publicerade SKB ett flertal rap-
porter med ytterligare utredningar avseende regional grundvattenstrémning
och betydelsen av vattnets salthalt. Den sista av dessa rappotter, en kins-
lighetsstudie avscende storregional grundvattenmodellering med fokus p4
eventuella platser som skulle kunna uppvisa fordelakti ga forhallanden
(SKB R-10-43), slutfordes relativt kort innan ansékan limnades in. Rap-
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portens resultat har dérmed haft en begrinsad roll i platsvalsprocessen,
men bidrar 4nda med underlag till myndighetens beddmning av SKB:s
bortval av Huitsfred vid slutet av forstudieskedet.

En central friga vid Strilsikerhetsmyndighetens beddmning av kravupp-
fyllelsen under forstudieskedet dr darfor om négot omride inom Hultsfreds
kommun eller det senarc angivna omrédet i den véstra delen av Oskars-
hamns kommun sammantaget pekar pa tydliga fordelar avseende det ling-
siktiga stralskyddet och sikerheten jimf5rt med Forsmark. Jimforelsen
g6rs med dagens kunskap avseende KBS-3-systemets barrisirfunktioner
tillsammans med kunskap om bergférhéllanden som inte har forindrats
sedan forstudieskedet,

3.3.1 Hultsfred som alternativ lokalisering

Hydrogeologi

SKB pekar pa att en inlandslokalisering inte beh&dver vara fordelaktig ur ett
hydrogeologiskt perspektiv. Strélsikerhetsmyndigheten instimmer i slut-
satsen att en inlandslokalisering i sig inte avgdr en plats limplighet i fré-
gan om hydrogeologi. Ddremot bedémer myndigheten att det med model-
leringsinsatser & m&jligt att f& en forstdelse for vilka faktorer som har
betydelse for att f8 strémningsvigar med stor fordrajning vid en inlands-
forliggning. Férutom topografin som via grundvattenytans gradienter styr
flsdesmonstret styrs flodeshastigheterna ocksé av den hydrauliska konduk-
tiviteten och porositeten. Dirmed kan olika lokaliseringars forutsittningar
f9r fordelaktiga hydrogeologiska betingelser uppskattas,

Strélsdkerhetsmyndigheten bedémer att SKB under 2000-talet har gjort
omfattande modelleringsinsatser kring betydelsen av lokaliseringen i for-
hallande till storregionala stromningsménster och vattnets uppehéllstid
fran ett hypotetiskt slutforvar till en ytvattenrecipient. Det utpekade omri-
det sydost om Hultsfred som SKB har tolkat som sérskilt hydrogeologiskt
fordelaktigt (SKB R-10-43) dverlappar med det omride som jamfordes
med Laxemaromradet i en tidigare utredning p4 uppdrag av SSI (SSI Rap-
port 2007:11, bilaga 2). SSI:s utredning syftade till en utvirdering av
SKB:s redovisade storregionala modellering (SKB R-06-64),

Béde SKB:s och SSI's resultat pekar p3 att fordelningen av uppehallstider-
na frin ett tankt slutfrvar 1 omradet till ytvattenrecipienten kan vara for-
skjuten upp till ungefdr tv storleksordningar jimfort med Laxemar och
dérmed forefaller vara fordelaktigt ur hydro geologisk synvinkel. Det om-
réde som de uppdaterade modelleringarna identifierar ligger dock inte
Hultsfreds kommun, utan i den vistra delen av Oskarsharans kommun,
ndgon kilometer frén grénsen till Hultsfreds kommun. Aven om detta inte
forandrar sakfrégan i sig innebir dessa resultat att frigan i strikt mening
ror val av omride for platsunderskning i Oskarshamns kommun, snarare
dn bortvalet av Hultsfreds kommun.

Strélsakerhetsmyndigheten anser att kriteriet som anvéinds av SKB i sin
kénslighetsstudie baserad p4 storregional grundvattenmodellering, dvs.
kriterierna som filtrerar ut de platser som har savil de langsta flodestiderna
som de minsta flodena pa forsvarsdjup och de léngsta flddesvigarna (SKB
R-10-43) pekar pa platserna som kan forvintas vara de gynnsamrnaste ur
hydrogeologisk synvinkel. Kriterierna ir forenliga med de sdkerhetsfunkt-
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ioner relaterade till inneslutning och fordréjning som SKB lagger till grund
for analysen av langsiktigt stralskydd och sikerhet. Dessa sikerhetsfunkt-
ioner presenteras i SKB:s huvudrapport om den langsiktiga sikerhetsana-
lysen (SR-Site, SKB TR-11-01, figurer 8-2 och 8-3) och innefattar siker-
hetsfunktionsindikatorerna hagt transportmotstand och lag ekvivalent f15-
deshastighet i gransytan mellan bufferten och berget. De tre faktorerna
fordelning av grundvattenfléden pa forvarsdjup, lingsta flédestiderna till
ytan och de Jéngsta flodesviigarna framstdr i SR-Site enligt Strdlsiker-
hetsmyndighetens tolkning som viktigast nir det galler hydrogeologisk
paverkan pi barrigrfunktioner och shutforvarets langsiktiga stralsidkerhet.

Nir det giller barridrfunktionen isolering paverkar grundvattenflodeshas-
tigheter i olika deponeringshal dels bufferterosionshastigheter i samband
med exponering for utspidda grundvatten (I < 4 mM), dels genom kapsel-
korrosionshastigheten. Bade erosionshastigheter och korrosionshastigheter
dr allts en funktion av férdelningen av grundvattenfiddeshastigheterna vid
deponeringshélen. De betydande skillnaderna mellan antalet kapselbrott
som berdknas av SKB i jimforelsen mellan Laxemar och Forsmark (SKB
TR-10-54, se dven avsnitt 4.1 nedan) kan hirledas till skillnader i fsrdel-
ningen av grundvattenhastigheter och antal deponeringspositioner som ir i
kontakt med det flédande nitverket, Strilsikerhetsmyndigheten anser att
detta pd ett tydligt sétt illustrerar vikten av grundvattenflédeshastigheterna
pé forvarsdjup for platsens lamplighet. De andra tva hydrogeologiska fak-
torerna, flodestider och flodesvigamnas lingd for flode fran deponeringshél
till ytan, paverkar enligt Strélsikerhetsmyndighetens tolkning av SKB:s
berdkningar inte direkt fSrutsitmingarna for barrisirfunktionen isolering,
utan paverkar i forsta hand barridrsfunktionen f5rdrojning.

Nar det géller barridrfunktionens fordrojning pekar SKB:s kinslighetsana-
lyser (SKB TR-10-50 avsnitt 4.4.3) p4 att de hydrogeologiska faktorerna
flédestider och F-faktorer, som anvinds vid berdkningara av fordrdjning,
ar bland de viktigaste parametrarna i analysen och for slutforvarets risk
(SKB TR-10-50). Transportvigaras lingd nimns inte uttryckligen i
SKB:s kinslighetsanalys, men F-talet ir direkt korrelerad med flsdesvi-
garnas langd (SKB R-09-20 avsnitt 3.2.6).

SKB:s radionuklidtransportberkningar (SKB TR-1 1-01) visar att sorber-
ande radionuklider med férhallandevis kort halveringstid som Cs-137 inte
paverkas ndmnvért av bergets hydrogeologiska egenskaper eftersom kom-
binationen rimligt goda sorptionsegenskaper och forhallandevis kort halve-
ringstid for allt annat &n extrema scenarion utesluter doskonsekvenser.
Andra radionuklider med mycket ling halveringstid som I-129 péverkas i
mindre utstrickning av bergets hydrogeologiska egenskaper eftersom de
aktivitetsméngder som nér markytan efter retardation i berget dven i ex-
tremt langa transportvigar inte ér tillrickligt i férhallande till tiden for
avklingning. For radionuklider som enligt SKB:s berdkningar frimst bidrar
till berdknad dos/risk (Ra-226, Nb-94, Np-237 och Se-79) s har de hyd-
rogeologiska parametrar som F-talet och den advektiva gangtiden en stor
péverkan pd beréikningsresultaten,

Strélsiakerhetsmyndigheten beddmer att grundvattenflodeshastigheterna pa
forvarsdjup #r den centrala hydrogeologiska parametern som styr platsens
lamplighet ndr det giller sikerhetsfunktionen inneslutning. Samtidigt kan
myndigheten konstatera att F-faktorerna, som &r direkt relaterade till bar-
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ridrsfunktionen fordrdjning, har en stor paverkan pa de beriknade doskon-
sekvenserna och tillhérande osikerheter.

SKB ger uttryck for att det inte med rimliga insatser r mdjligt att verifiera
fordelaktiga storregionala strémningsménster med tillricklig tillforlitlighet
for att de ska kunna tiliskrivas négon sikerhetsfunktion for ett slutforvar.
Aven om det givet osikerheterna i storregional flédesmodellering kan vara
svért att verifiera dess stralsikerhetsmassiga betydelse, s anser SSM att
torhéllanden som kan antas ha en positiv effekt ska beaktas nir det giiller
att visa att kraven pa bésta mojliga teknik 4r uppfyllda.

Strélsékerhetsmyndigheten instimmer med SKB:s slutsats att resultaten
fréin storregional grundvattenmodellering tyder pa inget av de tvd omriden
som var i fokus for forstudien Hultsfred tycks erbjuda fordelaktiga forhal-
landen ur hydrogeologisk synvinkel. Men baserat pa SKB:s samt SSLs
tidigare utredningar bedémer myndigheten att omradet sydost om Hults-
fred pa samma grunder forefaller vara Tordelaktigt.

Det finns samtidigt andra faktorer av betydelse for det lingsiktiga stra]-
skyddet och sikerheten som behéver beaktas i frdga om ldmpligheten for
ett slutfbrvar. Till detta hr, till exempel, grundvattnets egenskaper och
berggrundens sammansittning och struktur. Eftersom platsen sydost om
Hultsfred inte har underskts genom platsundersbkningar handlar det om
att gora en motsvarande virdering som SKB gjorde nir val av platser for
platsunderstkningar gjordes &r 2000.

Grundvattenkemi _

I friga om de grundvattenkemiska betingelserna si kommer detta att kunna
paverka de tekniska barridrernas bestindighet och radionuklidtransporten
fran lackande kapslar. Vad det giller grundvattenkemiska forhéllanden
finns det faktorer som talar emot omréden med savil for hdg som for lig
salthalt. En svirighet 4r att salthalten pd frvarsdjup kan paverkas till foljd
av det langsiktiga klimatet och kommande glaciationscykler. Bedémning-
en av vad som ir en [dmplig plats behdver dirfor beakta betydelsen av
sédana forindringar. SSM beddmer siledes att salthalten &r en viktig faktor
for att bedéma slutférvarets funktion.

Stralsikerhetsmyndigheten instimmer ocksi med SKB om att grundvattnet
i omradet i s&vil Hultsfreds kommun som sydost om Hultsfred pd grund av
laget dver hogsta kustlinjen inte kan uteslutas ha laga salthalter. En sam-
manstéllning som SKB gjort for ett antal platser som domineras av infilt-
ration av meteoriska vatten visar p en grundvattenkemisk sammansittning
med salthalter ndra SKB:s nedre griins for bufferterosion (SKBdoc
1417006). Lagre salthalter innebér 6kad risk for bufferterosion och dven
om kriteriet for buffertens stabilitet inte underskrids i nutid innebr lagre
halter mindre marginaler vid beaktande av kommande faser i forvarets
utveckling dar grundvattnets salthalt kan sjunka.

Stralsdkerhetsmyndigheten konstaterar liksom SKB att det saknas tillforlit-
liga data for att géra en helt siker bedémning i frigan om grundvattnets
salthalt vid forsvarsdjup med avseende pa lampligheten av inlandsalterna-
tiven, men enligt myndighetens bedSmning framstir det som sannolikt att
inlandsforléggningar generellt och i synnerhet forlaggningar 6ver hisgsta
kustlinjen har ligre salthalter 4n kustnéra forlaggningar. Samtidigt bor
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salthalten Ska med djupet dven for en inlandsforliggning. I fallet Forsmark
kan forhdllandevis higa salthalter kopplas till piverkan frin Ostersjsn och
sarskilt infiltration av Littorinavatten som hade en hogre salthalt 4n dagens
Ostersjévatten. Sakerhetsanalysen SR-Site (SKB TR-1 1-01) och #ven jim-
foreisen av Forsmark och Laxemar (SKB TR~10-54) visar att bufferteros-
ionsrisk kopplat till grundvattnets salthalt har stor strdlsdkerhetsmissig
betydelse med simre langsiktig stralsikerhet vid 1iga halter.

L ett avseende kan dock ligre salthalt vara en stralsdkerhetsmissig fordel
och det ar att sorption av radionuklider via jonbytesreaktioner gynnas av
lagre salthalt. Detta giller dock enbart ett forhallandevis fital radionukli-
der inom grupperna alkalimetaller och alkaliska jordartsmetaller. Effekten
beddms ha liten betydelse i perspektivet langsiktigt stralskydd och siker-
het.

Stralsdkerhetsmyndigheten instimmer med SKB i beddmmningen att det
forvintade hogre intervallet for salthalter under Forsmarksplatsens ut-
veckling inte innebér nigon visentlig negativ inverkan pé buffertens och
&terfyllnadens sikerhetsfunktioner, Det finns visserligen en vildokumente-
rad risk for att grundvattnets salthalt kan dka under vissa faser i et slutfor-
vars utveckling, men marginalerna bedoms vara forhallandevis stora och
till stor del méjliga att hantera genom val av buffertens och aterfyllnadens
utformning och kompakteringsgrad (SKB TR-10-47, sid 137 och 203).
SKB har sedan frigan forst togs upp i samband med val av omraden for
platsundersokningar justerat utformningen av aterfyllnaden s2 att en hogre
kompakteringsgrad Jattare kan uppnis och kontrolleras genom anvindning
av férkompakterade block och pellets snarare dn in-situ kompaktering.
Denna dtgard gor det lattare att uppfylla krav pé tithet och svilliryck samt
medfor en storre marginal mot potentiellt negativa effekter av higa salthal-
ter.

Stréalsdkerhetsmyndigheten konstaterar att Gvriga grundvattenkemiska for-
hallanden forutom grundvattmets salthalt s som sulfidhalter m.m. beh&ver
beaktas i en fullstindig analys av den lingsiktiga stralsikerheten for ett
KBS-3-forvar. For sidana forhallanden finns dock inga kéinda generella
trender som kan utrénas utan tillgAng till platsundersokningsdata.

Bergart

Stralsikerhetsmyndigheten uppfattar utifrin SKB:s modellering att en
bidragande orsak till skillnaden i den beriknade uppehdllstiden for grund-
vatten fran ett hypotetiskt slutforvar till en ytvattenrecipient mellan de tvi
nirliggande omradena Hultsfred Gstra och sydost om Hultsfred ar att berg-
runden i orrédet i Oskarshamns kommun sannolikt bestir av gabbro, en
bergart som generellt sett uppvisar ligre genomsnittlig hydraulisk konduk-
tivitet dn de granitiska bergarterna i omgivningen.

Strilsakerhetsmyndigheten instimmer i SKB:s beddmning att, enligt in-
formation som fanns i slutet av forstudieskedet (SKB R-98-56), visade sig
detta omrade inte vara av sirskilt intresse pa grund av bland annat inho-
mogen geologi med smé och oregelbundna forekomster av diorit och
gabbro. I rapporten bedémde SGU p4 grundval av befintlig information
vid denna tidpunkt att omrédet var "mindre intressant” siven om SGU i
sina slutsatser inte uteslst méjligheten att homogena bergvolymer av till-
ricklig storlek skulle kunna finnas.

PRELIMINAR 2015-11-17



§ Sida 21 (33)

Dokumentnr; 13-3717

3.3.2 Sammanfattning

SKB:s val att inte g& vidare med platsundersékningar i Hultsfred skedde i
ett tidigt skede av utvecklingsarbetet med slutforvarssystemet och nér de-
taljerad kunskap om olika platser saknades. Val av platser fick darfor goras
till stor del utan nya geologiska undersckningar och den typ av information
som skulle mdjliggdra en mer utvecklad platsjimforelse saknas darfor.

Strélsakerhetsmyndighetens bedémning av kravuppfyllelse i samband med
genomforande av forstudieskedet handlar om huruvida ndgot omrade inom
Hultsfred kommun eller det senare angivna omrédet i den véstra delen av
Oskarshamns kommun, sydost om Hultsfred, sammantaget pekar pa tyd-
liga fordelar avseende det lngsiktiga stralskyddet och sikerheten jamfort
med SKB:s val av Forsmark. Myndigheten anser att det 4r mojligt att dra
Gvergripande slutsatser utifrén det underlag som SKB har presenterat.

Som redan konstaterades i samband med férstudiearbetet forvintas gene-
relit bergrunden i Hultsfreds kommun vara av samma karaktir som berg-
grunden i de dstra delarna av Oskarshamns kommun, dvs. olika varianter
av smilandsgranit. Utifrdn forstudiearbetets underlag bedémer Stralstiker-
hetsmyndigheten att bergrunden i Hultsfred ur denna synvinkel inte erbju-
der nagra specifika fordelar jimfort med Laxemar. Baserat pé resultat frin
senare studier angéende mojligheten for avseviirt langre flodestider, vilka
grundar sig i storregional grundvattenmodellering enligt befintliga berg-
grundskarteringar, topografiska data och uppgifter frin brunnsarkivet
(SKB R-06-64), bedomer Strélsdkerhetsmyndigheten att det inte 4r troligt
att det foreligger utpréglat fordelaktiga hydrogeologiska betingelser i det
omréde som SKB undersékte i forstudien i Hultsfred.

Samtidigt konstaterar myndigheten att SKB:s modelleringsstudier indike-
rar den typen av fordelar pa platsen sydost om Hultsfred. Strilsikerhets-
myndigheten uppfattar utifrin SKB:s modellering att en bidragande orsak
till skillnaden mellan dessa tva nirliggande omréden avseende den berik-
nade uppehéllstiden for grundvatten fran ett hypotetiskt shutférvar till en
ytvattenrecipient 4r att bergrunden i omradet sydost om Hultsfred sannolikt
bestdr av gabbro, en bergart som generellt sett uppvisar ldgre hydraulisk
konduktivitet #n granitiska bergarter,

Stralsdkerhetsmyndigheten kan konstatera att det utifrin SKB:s underlag
kan finnas sdvil fordelar som nackdelar med platsen sydost om Hultsfred i
jamforelse med Laxemar.

Det finns potentiella fordelar med platsen sydost om Hultsfred genom de
forvintade lingre strémningsvigarna och dérigenom en langre transporttid
fir grundvattnet frin forvarsnivé till markytan. Av SKB:s redovisning
framgar dock att skillnaderna till viss del beror pé en annan bergart, gabbro
pé platsen. Gabbro som kan férviintas vara fordelaktigt p.g.a. sannolikt
lagre hydraulisk konduktivitet som ger lingre uppehallstider fran ett till-
tinkt forvar har dock en lagre termisk konduktivitet som innebdr att ett
slutférvar blir stérre i gabbro jimf5rt med granit. Den forvintade inhomo-
gena geologin kan samtidigt vara svirare att karakterisera och innebira en
begransning nir det giller en platsanpassning av forvaret.
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Det som ocksa talar emot platsen sydost om Hultsfred ar att grundvattnet
pé forvarsdjup enligt SKB sannolikt kan forvintas ha lag salthalt, vilket
med dagens kunskap om betydelsen av salthalt for bufferterosion &r mer
oftrdelaktigt, dér synen pa osékerheter och risker kopplat till kriterier for
sakerhetsfunktioner i KBS-3systemet har éindrats sedan slutet av forstudie-
skedet. P4 stérre djup kan en hogre salthalt forvéntas, men utan detaljerade
platsundersdkningar fir det anses oklart om tillrickliga salthaiter for en
betryggande marginal mot bufferterosion gér att finna i Hultsfredsomradet
pé ett sddant djup som Svervigs for ett slutforvar av KBS-3-typ.

Enligt myndigheten krivs det tydliga indikationer p4 att alternativ skulle
vara mer fordelaktiga 4n Forsmark, utifrin den granskning som har gjorts
av den foreslagna platsen, for att det ska beddmas som rimligt med nya
omfattande platsundersékningar for att minska osiikerheter som ar for-
knippade med avsaknad av platsspecifik data.

Platsen sydost om Hultsfred har jamforts med kustplatsen Laxemar. I av-
saknad av platsundersskningsdata blir en jimforelse av sydost om Hults-
fred med Laxemar av nédvindighet behiftad med osdkerheter. Utan ett
Jamforbart underlag 4r det svért att avgdra vilken av platserna i 6stra Smé-
land som &r limpligast.

Jamfors platserna i Gstra Sméland ddremot med Forsmark blir skillnaderna
tydligare. Berggrunden i Forsmark har visat sig ha mycket lag frekvens av
vattenforande sprickor, vara relativt enkel att karaktérisera och beskriva
samt ha en ldmplig grundvattenkemisk sammansittning. S4 som konstate-
ras 1 f5ljande avsnitt talar de platsspecifika egenskaperna tydligt till Fors-
marks forde].

Enligt myndighetens bedmning finns det inte heller nagot som pekar pa
hydrogeologiska fordelar med inlandslokaliseringar generellt eftersom en
inlandslokalisering inte nédvindigtvis leder till linga strémningsvigar
eller uppehélistider.

Mot denna bakgrund bedomer myndigheten att SKB i sitt beslut om plats-
underskningar i slutet av forstudieskedet inte har forbigatt en uppenbart
bittre plats. Strélsikerhetsmyndigheten beddmer att de alternativ som val-
des bort under forstudieskedet inte uppvisar eller kan forvéntas ha egen-
skaper som sammantaget 4r mer fordelaktiga ur perspektivet att frhindra,
begrinsa och fordréja utslipp frin tekniska och geologiska barridrer jim-
fért med SKB:s foreslagna plats i Forsmark.
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4. Valet av Forsmark i férhallande till Laxemar

4.1 Underlag fran SKB

SKB redovisar jimforelsen mellan kandidatomradena Forsmark och Lax-
emar i SKB rapporten *"Comparative analysis of safety related site charac-
teristics” (SKB TR-10-54). I bilaga PV (SKB R-10-42) samt i bilaga K:2
till miljsbalksansskan (Amnesvisa svar pa kompletteringsonskemalen)
sammanfattas ocksd SKB:s motiv for valet mellan Forsmark och Laxemar.
SKB anger att i forsta hand ska faktorer som paverkar langsiktig sikerhet
avgora platsvalet. I de fallen dér det inte finns négon skillnad i forutsatt-
ningarna att uppna langsiktig sikerhet s kan dock andra faktorer paverka
platsvalet. I det aktuella fallet anser SKB att det finns betydande siker-
hetsmissiga skillnader varfor det inte 4r aktuellt att beakta andra faktorer.

SKB:s rapport (SKB TR-10-34) bygger p4 omfattande och likvardiga
platsundersskningar p4 bda platserna som genomférdes under &ren 2002-
2008. Platsundersdkningsresultaten fran Forsmark finns sammanfattade
och dokumenterade i den platsbeskrivande modellen fér Forsmark Site
description of Forsmark at completion of the site investigation phase,
SDM-Site Forsmark” (SKB TR-08-05). Platsundersékningsresultaten frin
Laxemar finns sammanfattade och dokumenterade i den platsbeskrivande
modellen for Laxemar “Site description of Laxemar at completion of the
site investigation phase, SDM-Site Laxemar” (SKB TR-09-01). Fér be-
démningen av Forsmark finns dven sakerhetsanalysen SR-Site (SKB TR-
11-01) med en ingdende analys kring hur platsspecifik information paver-
kar slutfSrvarets lingsiktiga sikerhet. Fér Laxemar som blivit bortvald av
SKB finns ingen fullstindig sikerhetsanalys. SKB har dock utfort vissa
utvalda sikerhetsanalysberskningar for Laxemar med syftet att skaffa fram
ett underlag for jamforelsen med Forsmark. Dessa berikningar finns redo-
visade i SKB TR-10-54,

Inom ramen for jimforelsen mellan de bida platserna gér SKB igenom
foljande faktorer:

* Méjligheter att uppna slutforvarets antagna initiala tillstand

* Péverkan av kiimatutveckling som permafrost och glaciationer

s Bergmekanisk paverkan

¢ Hydrogeologi och forutsitmingar for transport

* Hydrokemi och dess utveckling

e Péverkan av jordskalv

* MineraltillgAngar

*  Ytliga ckosystem

* Tilltro till platsbeskrivande modeller

* Sammanfattande betydelse for sikerhetsfunktionerna inneslutning och
retardation samt férvarets risk

Risken for att inte uppna det initiala tillstdndet anses vara négot storre for
Laxemar. Detta ir delvis kopplat till punkten tilltron till platsbeskrivande
modeller, ndmligen i det avseendet att Laxemar har en mera heterogen
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geologi och att en stdrre osikerhet finns kring rumslig fordelning i for-
varsvolymen. SKB anser dock i generella termer att tilltron till de platsbe-
skrivande modellerna ir hog for bida platserna dven om den mest detalje-
rade forstielsen har uppnétts for Forsmark. I Laxemar kommer med all
sannolikhet betydligt flera deponeringshal behéva uteslutas pga. for hoga -
fléden. Dessutom kommer ett storre antal deponeringshal och deponerings-
tunnlar befinna sig i granslandet kring vad som kan anses acceptabelt.
Detta innebir storre behov av titning och injektering, samt ett samantaget
storre férvar. Den avgorande skillnaden &r att endast drygt 20 procent av
deponeringshalen i Forsmark férvintas vara forbundna med sprickor med
grundvattenfldde, medan de flesta deponeringshil i Laxemar kommer ha
sddana sprickor. En fordel for Laxemar dr dock att bergmekanisk paverkan
forvintas bli mindre i och med att risken for spjilkning av deponeringshél
4r mindre &n for Forsmark. Detta beror pa hégre bergspanningar for Fors-
mark i forhéllande till bergets mekaniska egenskaper. Spij dlkning av depo-
neringshal har betydelse for matcriedverféring mellan berg och buffert for
fallet intakt buffert.

Hur de bida platserna péverkas av klimatutveckling som permafrost och
glaciationer beror dels p platsernas geografiska lige frimst i nord sydlig
riktning, dels pé bergets egenskaper frimst den termiska konduktiviteten. I
frdgan kring det maximala permafrostdjupet samverkar dessa bada faktorer
sd att det maximala permafrostdjupet blir djupare for Forsmark. Det anses
vara ca 400 m for det mest extrema fallet medan det 4r knappt 300 m for
Laxemar. Andra skillnader mellan platserna med avseende pé klimat ir att
den maximala tjockleken pd en inlandsis blir tjockare fér Forsmark bero-
ende pa sitt nordligare l4ge samt att Forsmark kommer att tickas av havs-
vatten under en langre period 4n Laxemar. SKB gor sammantaget bedém-
ningen att faktorerna har en liten paverkan p4 platsvalet. Den viktigaste
skillnaden 4r det stérre permafrostdjupet i Forsmark, men hir gor SKB
bedomningen att permafrostdjupet hursomhelst inte nar forvarsdjup dven
for det mest extrema fallet,

Den mest avgdrande skillnaden mellan de bada platserna finns formodlig-
en inom omradet hydrogeologi. Forsmarkplatsen li gger i flack terring med
sméskalig topografi alldeles 1 anslutning till Ostersjon. Berggrunden kin-
netecknas av en hog frekvens av vattenforande sprickor pa djup mindre dn
ca 200 m, medan under 400 m #r frekvensen av vattenforande sprickor
mycket lig. Deponeringsvolymen omgirdas av stérre deformationszoner.
Laxemarplatsen &r ndgot mera kuperad med deformationszoner bade runt
och igenom kandidatomridet. Aven om sprickfrekvensen avtar mot djupet
for denna plats 4r minskningen inte lika pataglig som for Forsmark och det
finns en betydligt storre variation av hydrogeologiska egenskaper dven pa
forvarsdjupet. For bada platserna minskar transmissiviteten hos deformat-
lonszoner och vattenforande sprickor mot djupet, dven om minskningen ir
mera oregelbunden i fallet Laxemar. Hydraulisk konduktivitet i bergvoly-
mer ndra forvarsdjup ar relativt jimt fordelad Gver ett stort intervall i fallet
Laxemar medan en stor ande] av alla métningar i Forsmark pekar p&
mycket 1dg hydraulisk konduktivitet, Medelavstandet mellan vattenfrande
sprickor dr hundratalet meter i fallet Forsmark medan det ir endast ndgra
fa meter i fallet Laxemar.

Modelleringsarbete antyder att inflédet av grundvatten under sjilva drififa-
sen kommer vara runt tiofaldigt storre i fallet Laxemar oavsett beaktande
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av hela fdrvaret eller enbart deponeringstunnlar/deponeringshal. Injekte-
ring och tétning av tunnlama kan visserligen minska infléden men de blir
inda betydligt storre i fallet Laxemar. En stor andel av alla deponeringshal
kan ha inflgden stdrre dn 0,1 Vminut i fallet Laxemar medan det enbart 4r
frigan om ett forhdllandevis litet antal for fallet Forsmark. Simuleringarna
for den temperade fasen efter forvarets forslutning visar att ett forvar i
Forsmark domineras av deponeringshil utan direkt forbindelse med
sprickor med betydande vattenflode och utan en direkt frbindelse med
ytan (transportviigen kallad Q1), medan det omvinda forhallandet giller
for Laxemar. Transportmotstindet som ér viktigt for att kvantifiera bergets
forméga att bromsa utslapp av radionuklider ir hagre i fallet Forsmark.
Matrisdiffusionsparametrama som ocksa ar viktiga i detta sammanhang 4r
dock négot fordelaktigare for Laxemar. Transportvigarnas lingd som
ocksé kan ha betydelse for radionuklidretardation péverkas av den pa-
gaende landhojning men skiljer sig inte p4 nigot avgorande sit: mellan de
bada platserna.

Kemiska betingelser &r relativt likartade for de bada platserna, men Fors-
marks grundvatten kinnetecknas av en hogre och stabilare grad av minera-
lisering, med generellt hogre halter av huvudkomponenterna klorid, kal-
ciumn och natrium. Detta innebér en potentiell fordel i perspektivet minskad
risk for bufferterosion. I det mera permeabla Laxemarberget kan man foru-
tom att salthalterna &r lagre idag dven forvinta sig ett betydligt kraftigare
utspédningsfériopp under en ling tempererad period efter forslutning av
fSrvaret. SKB:s berdkningar antyder att fisdet av meteoriska vatten till
stutforvarsmiljén kan bli upp till tva storleksordningar storre i fallet Lax-
emar. Isotopgeokemi indikerar att infiltration av glaciala smiltvatten har
forekommit pa bada platserna éiven om denna infiltration kan ha Hgt rum
tidigare 4n i samband med den senaste nedisningen, vilket man sérskilt
missténker i fallet Forsmark. Infiltration och fléde av smiltvatten har fore-
kommit ner till férvarsdjup men utspadningen behover inte ha varit s&
omfattande som kréivs for bufferterosionsrisk. SKB utesluter inte att s 4r
fallet for de bergvolymer som #r intressanta for slutférvaring i Forsmark,
For Laxemar och for deformationszoner i anslutning till bada platserna
anser dock SKB att ett omfattande utspidningsforlopp kommer att fore-
komma i samband med avsmiltning av en inlandsis.

Andra kemiska faktorer av intresse 4r sulfidhalter och forutséttningar for
mikrobiell sulfatreduktion, vilka bida ir av betydelse fir korrosion av
kopparkapslar. SKB har valt ut en férdelning av representativa mitvirden
frédn de bida kandidatomradena och inga betydande skillnader foreligger
(halterna ligger i ett intervall frin 107 ill 10 mol/L). Inga avgérande
skillnader anses heller foreligga betriaffande forutsittningar for mikrobiell
sulfatreduktion under tempererade forhallanden eftersom bide halter av
sulfat, mikrober och potentiella reduktanter ir likartade. SKB noterar dock
att1 fallet Forsmark har en betydande del av sulfatreduktionen formodligen
4gt rum innan Littorinavatten har infiltrerat berggrunden, medan for Laxe-
mar har huvuddelen av sulfatreduktion 4gt rum i berggrunden. Under gla-
ciala pertoder kommer sannolikt Laxemar att ha en fordel i perspektivet
bildning av sulfider eftersom det ovan nimnda kraftigare utspadningsfor-
loppet ocksd innebér utspidning av sulfidhalter och simre forutsdttningar
for mikzrobiell sulfatreduktion.
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I perspektivet stabilitet for reducerande betingelser pa forvarsdjup och risk
for infléde av syre har Laxemar en potentiell fordel i och med att halten
jam(II) &r hogre i Forsmarksberget. En store andel av de éppna sprickorna
vid Laxemar innehéller ocksa pyrit som har en kapacitet att forbruka syre.
Dessa egenskaper kompenseras dock delvis av att de ligre fiodeshastighet-
erna i Forsmark ger langre tider fér mineralreaktioner.

Betraffande risken for att ett slutforvar péverkas av stora jordskalv papekar
SKB att inga bevis har framkommit for att ndgon av de bada platserna
tidigare har blivit paverkade av sddana skalv. SKB kan dock inte utesluta
en risk for att ett antal kapslar blir skadade av bergrorelser beroende pa att
vissa deponeringshélspositioner kan komma att placeras i anslutning till
betydande strukturer i berget, s.k. kritiska deponeringshélspositioner. Stra-
tegin for att minska jordskalvsrisk 4r densamma for de bada platserna nim-
ligen att anvénda sig av s kallade respektavstind till deformationszoner
och kriterier for att s4 ldngt som méjligt undvika olimpliga deponerings-
halspositioner. SKB har gjort berdkningar med olika strukturmodeller for
de bada platserna for att uppskatta antalet kritiska kapslar som korsas av
tillriickligt stora sprickor. De sprickor som #r intressanta i detta samman-
hang ska méjliggora skjuvningar pi 5 cm vilket kriivs for att orsaka kap-
selhaverier. Antalet sédana kapselpositioner 4r hégre for Forsmark men
omfattning av kritiska positioner &r begréinsad. SKB argumenterar for att
skillnaden &r av samma storleksordning som osikerheter kopplat till valet
av strukturgeologisk modell och den slutliga bedémningen blir ddrfor att
risken dr likartad for de bada platserna.

De ytliga ekosystemen péiverkar exponeringsvigar och i forlingningen i
viss omfattning dos/risk frén ett postulerat utslipp av radicaktiva 4mnen
frén ett slutfSrvar. En viss skillnad finns mellan de bada platserna still-
vida att tunna sedimentlager och stora stenblock vid Forsmark innebir
simre forutsittningar for jordbruksodlingar &n Laxemar som har tiockare
sedimentlager. Det sammanlagda tidsintervallet fir betydande exponering
frén utslipp skiljer sig ocks mellan de bida platserna eftersom Forsmark
antingen forvintas att vara tackt av en inlandsis eller ligga under havsnivan
under 40 % av en kommande glaciationscykel jamfort med 27 % av tiden
for Laxemar. Under dessa perioder forvintas utslipp frén slutforvaret leda
till inget eller extremt sma riskbidrag. En férdel for Laxemar JAmfort med
Forsmark &r dock att utslipp under vissa perioder forvintas ske mera per-
manent till havet beroende pa skillnader i landhéjningen och topografin.
Om man forutstter perioder med likartade klimatforhillanden mellan de
bada platserna finns dock inga systematiska skillnader i LDF-virden
(Landscape dose conversion factors). Vissa skillnader kan noteras men de
dr sa gott som undantagslést mindre 4n motsvarande osikerheter.

Potenticll malm och mineraltiligng kan paverka risken for att framtida
generationer vid négot tillfille genomfor provbormingar, eventuell gruv-
drift, samt andra typer av borrning eller spriingningsarbeten som kan pa-
verka slutforvarets sikerhet. SKB:s undersokningar av frigan tyder pa att
ingen av platserna har en betydande potential fér framtida gruvdrift. SKB
pépekar dock att det 1 néirheten av Forsmark finns en liten Jjémminerali-
sering som inte bedéms ha nigot kommersiellt virde. Enligt SKB:s slutsats
ligger den ocksd s3 lingt frin ett framtida slutférvar att piverkan pi forva-
rets sikerhet 1 s3 fall skulle bli liten.
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I SKB-rapporten "Comparative analysis of safety related site charac-
teristics” (SKB TR-10-54) finns sikerhetsanalysberikningarna framtagna
for Laxemar redovisade, Fér Forsmark finns dessutom den fullstindi ga
sékerhetsanalysen SR-Site (SKB TR-11-01). Berskningarna avser forlust
av buffertmaterial, korrosionshastigheter for kopparkapslar samt dos som
uppstar i samband med lackage frin kopparkapslar. Vad giller forlust av
buffertmaterial i fallet Laxemar beriknas en stor andel av alla depone-
ringshil né advektiva férhallanden. Detta beror pé att ett kraftigare utspad-
ningsforlopp kan forvintas samt att erosionshastigheterna ar hégre. SKB:s
berdkningar antyder att ungefir hilfien av deponeringshalen nar advektiva
f6rhallanden inom 100 000 &r. For Forsmark diremot nér under motsva-
rande period bara ett fital deponeringshal advektiva forhallanden.

For att jaimfora korrosionshastigheterna mellan de bida kandidatomradena
forutsitter SKB hypotetiskt advektiva forhallanden i sarntliga depone-
ningshal. SKB antar sulfidhalten 10" M och baserat pd denna utgingspunkt
kan flera hundra kapselhaverier forvintas i fallet Laxemar medan inga
kapselhaverier forutsigs for Forsmark. Med beaktande av en realistisk
fordelning av sulfidhalter kan kapselhaverier inte helt uteslutas for Fors-
mark men skillnaden mot Laxemar &r 4nd4 betydande. Ber#kningarma av
korrosionsskador p kopparkapslar ligger 4ven till grund for dosberik-
ningar for de bada kandidatomrédena. For Forsmark nar maximal dos efter
1 miljon dr endast en hundradel av ca 15 pSv/ar vilket motsvarar Steilsi-
kerhetsmyndighetens riskkriterium (SSMFS 2008:37). For Laxemar dire-
mot nér dosen 15 pSv/ar redan efter drygt 100 000 ar och fortsitter diref-
ter upp till en nivd som motsvarar bakgrundsstrilningen. Fér Laxemar har
SKB dven skisserat ett fall déir alla deponeringshél med hégre Darcy flode
&n 0,01 m/ar utesluts. P4 s4 sitt kan man f3 ner risknivén under den tid da
riskkriteriet tillimpas strikt (de forsta 100 000 4ren) till en hanterlig niva
men pé sikt komumer doserna dndé att minst verstiga gransvirdet med en
tiopotens. SKB diskuterar hypotetiskt att reducera deponeringshélsfléden
andi mer (0,001 m/Ar) och p4 sa siitt skulle en tillrcklig skyddsformiga
kunna uppnas men ett sidant férfarande bedéms ha hoéga kostnader och
andra olagenheter.

SKB gor den sammanlagda bedémningen att for flertalet platsspecifika
urvalsfaktorer skiljer sig inte forutsittningarna mellan de bada platserna
eller sa &r skillnaderna av marginell betydelse. Den stora avgorande skill-
naden &r dock ett betydligt stérre antal vattenforande sprickor pa forvars-
djup for fallet Laxemar, Detta har ett stort genomslag i berdkningar kopp-
lade till buffertens och kapselns l2ngsiktiga stabilitet och foljaktligen dven
for berakningar av dos/risk. SKB for ett resonemang i SKB TR-10-54
kring forutsittningarna att konstruera ett sikert slutforvar i Laxemar. Man
konstaterar da att det finns tvd méjligheter som kan utredas, dels att an-
ligga forvaret pé ett stérre djup én 700 m, dels att tillimpa mycket restrik-
tiva kriterier for val av deponeringshil. B4da atgarderna ir dock forknip-
pade med stora kostnader for ett storre slutforvar med ldngre tunnlar samt
utveckling av metodik for att med god precision kunna verifiera hdgt
stéllda krav pa deponeringshal.
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4.2 Stralsidkerhetsmyndighetens bedémning

Stralsikerhetsmyndigheten anser att SKB p4 ett Svertygande sétt har visat
att Forsmark &r mera limpligt 4n Laxemar ur perspektivet langsiktig stril-
sdkerhet. Myndigheten instimmer med SKB att for flertalet lokaliserings-
faktorer &r de bdda kandidatomrédena likvirdiga eller nistan likvirdiga ur
perspektivet langsiktig stralskydd och sakerhet. Enligt myndighetens be-
domning &r grundvattenflodessituationen dock avgsrande for de bada si-
kerhetsfunktionerna isolering och retardation. SKB har tydligt visat att
forutsittningarna for att begrinsa vattenfléde i narheten av kapselposition-
ex 4r betydligt battre i fallet Forsmark beroende pa det forhallandevis stora
avstindet mellan vattenforande sprickor p4 forvarsdjup. I fallet Forsmark
kommer sannolikt en begrinsad andel deponeringshal korsas av sprickor
med betydande grundvattenfléden och andelen sidana hal kan formodligen
minskas ytterligare med hjilp av ett selektivt urval av deponeringshalspo-
sitioner. Strilsdkerhetsmyndigheten bedomer att en selektiv placering av
deponeringshél dven skulle kunna ha stor betydelse for ett slutférvar i Lax-
emar, men de praktiska svarighcterna med ett sddant forfarande skulle
sannolikt vara stora eftersom en forhillandevis stor andel av berggrunden
innehéller sprickor med betydande grundvattenfléden. S som myndighet-
ens granskning har visat finns konceptuella osikerheter kopplat till model-
lering av grundvattenflode (se granskningsrapport langsiktig sikethet, del
2, avsnitt 3.1.5), men skillnademna mellan de bada kandidatomradena &r s&
stora att sadana osdkerheter inte beddms dndra slutsatserna nir de giller
jémfSrelsen av de hydrogeologiska forutsittningarna pa platserna.

Strilsakerhetsmyndigheten anser att SKB pa ett dvertygande sitt har visat
pa betydeisen av grundvattenflodessituationen for risk och omfattning av
bufferterosion samt kopparkorrosion med sulfid i grundvattnet. Till detta
kan &ven tilldggas att 14g materiedverforing i berget nira deponeringshélen
&ven kan forviintas pa andra sitt bidra till de tekniska barrisrernas langsik-
tiga besténdighet. Slutligen kan tiliiggas att grundvattenflodet har bety-
delse for spridning av radionuklider 4ven om kapslar skulle haverera av
négon helt okind anledning forutom korrosion. Om haverier sker i depone-
ringshal utan vattenférande sprickor finns inte den mest direkta transport-
vigen Q1 tillginglig utan transporten méste ske via den mera indirekta
rutten via storda zonen i deponeringstunneln (Q2) eller via sprickor som
korsar deponeringstunniama (Q3). Detta har en betydelse 1 jimférelsen
mellan Forsmark och Laxemar eftersom en mindre andel av deponerings-
halen i Forsmark forvintas ha vattenforande sprickor.

Stralsikerhetsmyndigheten anser att SKB har tagit fram en tydlig och val
strukturerad rapport for jimforelsen av de bada platserna (SKB TR-10-54).
Sikerhetsanalysberikningarna for Laxemar dr visserligen begrinsade, men
enligt myndighetens beddmning ar skillnaderna mellan de bida platserna
si patagliga att berdkningarna dnda kan anses vara tillrdckliga for att ge ett
rittvisande underlag for jimférelsen. En forutséttning for den tydliga at-
skillnad som kan géras mellan de bida platserna kan kopplas till det fak-
tum att SKB gjorde detaljerade och likvirdiga platsundersdkningar p4 bada
platserna. Enligt Stralsékerhetsmyndighetens tidigare granskningar som
togs fram med hjilp av externa experter (se t.ex. SSM rapport 2010:30,
INSITE M-09-06, INSITE M-09-07) genomfordes SKB:s platsundersok-
ningar med stor omsorg och hég kvalitet. De bor dérfor utgora en tillforlit-
lig grund f6r SKB:s platsval.
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Strdlsikerhetsmyndigheten instimmer dven med SKB betriffande priorite-
ringen av platsvalsfaktorer, Eftersom langsiktig sakerhet har en éverordnad
betydelse 1 forhallande tiil andra platsvalsfaktorer kopplad till t.ex. eko-
nomi, kompetensforsorjning, oldgenheter for nirboende, s &r det stringt
taget inte nddvandig att ta stallning till andra platsvalsfaktorer. Vad géller
ekonomi kan dock nimnas att det finns en viss férdel for Forsmark. Detta
beror pa att frvaret kan goras mindre beroende pa att den termiska kon-
duktiviteten hos berget 4r mera gynnsam och sannolikt dven dirfor att
bortval av olimpliga deponeringshalspositioner inte behdver bli lika om-
fattande som fér Laxemar.

SKB har i jamforelsen mellan Forsmark och Laxemar lagt stor vikt vid den
mer omfattande kemiska erosionen av bufferten vid Laxemar pga. dels
forvintade mera utspidda grundvattenkemiska forhallanden, dels mera
frekventa och betydande vattenfléden i nérheten ay deponeringshil som
kan transportera bort bentonitkolloider. Buffertens stabilitet under s jilva
drifisfasen skulle sannolikt bli svarare att sikerstilla for ett shutforvar vid
Laxemarplatsen. Problem med kanalbildningserosion ("piping erosion™)
skulle behéva utredas mera ingéende och lampliga motatgirder vidtas.
Stdrre svarighet att installera buffert och dterfyllning i Laxemar kan pa-
verka kvaliteten | genomforandet. Det dr sannolikt svarare att genomfora
en deponeringssekvens med hég kvalité eftersom betydande infléden av
grundvatten innebir en oligenhet som krver tid och uppmirksamhet,
Denna typ av problem bér dock kunna mildras med en omfattande titning
av tunnlar och deponeringshal.

Risken for kemisk erosion av bufferten kan moijligen visas vara mindre i
framtiden t.ex. genom nya kunskaper om erosionsmekanismer, utveckling
av ett mera erosionsbestindigt buffertmaterial eller genom ny information
om den langsiktiga geokemiska utvecklingen pa de bada platserna. Stral-
sdkerhetsmyndigheten bedémer dock att det 4r ganska osannolikt att buf-
ferterosionsproblematiken helt kan elimineras, dven om problemen méjlig-
en kan visas vara mindre 4n vad som SKB for nirvarande férutsitter. Det
oaktat skulle skillnaden i risk mellan de bida platserna minska vid en
minskad erosionstisk. Ett mera omfattande grundvattenflode i anslutning
till deponeringshdl med intakt buffert forvintas inte ha en lika avgorande
inverkan som héga grundvattenflden i nirheten av deponeringshél som
domineras av advektion.

En friga som diskuterats mycket for Forsmarksplatsen ir de férmodat
relativt hga bergspinningama. I SKB TR-10-54 diskuterar SKB detta
forhéllande i perspektivet risk for spjalkning av deponeringshal. Det kan
dock finnas andra konsekvenser som ett dkat behov av bergforstarkningar
samt ett behov av att enbart anldgga deponeringstunnlar i den stérsta hu-
vudspanningsriktningen. Det bor framhallas att det finns osikerheter kvar
kring bergspanningssituationen eftersom vissa typer av métningar pekar pa
en relativt normal bergspénningssituation. Enligt Strélsikerhetsmyndighet-
ens beddmming kan nagon fullstindig visshet inte nds frréin under slutfor-
varets konstruktionsfas. Myndigheten anser att det 4r osannolikt att de
hoga bergspéinningarna skulle kunna medféra nagot avgérande hinder mot
att anlégga ett slutférvar vid Forsmark (se granskningsrapport langsiktig
sikerhet, del 2, avsnitt 3.1.6).
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En situation med ndgot férhdjda bergspanningar pa forvarsdjup &r vanlig
vid bergforhallanden med fa sprickor, dvs. i dvrigt gynnsamma férhallan-
den fOr att anldgga ett slutfdrvar. En betydelsefull nackdel som SKB om-
némner for ett berg med héga bergspinningar ir en ékad risk for spjélk-
ning av berg for omridet narmast deponeringshalets viggar sérskilt under
den termiska fasen. Detta fenomen &r vl kiint och bekriftat genom expe-
riment som genomforts vid underjordiska laboratorier i kristallina berg.
Betraffande jaimforelsen mellan Forsmark och Laxemar s& anser SSM att
spjdlkning runt deponeringshélen inte kan uteslutas fr nigon av platserna,
men dess risk och omfattning 4r sannolikt hogre i Forsmark. Det &r dock
viktigt att pipeka att spjilkning av deponeringshalsviggen har kort rick-
vidd ur ett hydrogeologiskt perspektiv och har dirfor begrinsad betydelse.
SSM anser inte att risk for spjalkning har samma dignitet, inom ramen fr
en jimforelse mellan Forsmark och Laxemar, som de fordelar som tita
bergforhalianden erbjuder.

En friga som SKB inte tar upp i sin jimfrelse mellan Forsmark och Lax-
emar dr tiden for fullstindig aterméttnad av buffert och dterfylinad. SKB
har dock i andra sammanhang visat att tiden for en fullstindig dtermatinad
av bufferten kan variera frin ndgra decennier till flera tusen &r frimst be-
roende pa om det finns vattenforande sprickor i anslutning till depone-
ringshdlen (SKB TR-11-01). En lang tid for dtermitinad innebir att buffer-
tens svlliryck och titande formaga utvecklas lingsamt. SKB:s berdkning-
ar visar att tiden for dterméttnad av iterfyllnaden ticker ett ungefir lika
stort tidsintervall. Med tanke pa den stora spinnvidden av grundvattenfls-
desforhallanden finns med all sannolikhet deponeringshal med savil
snabba som mycket langsamma &termittmadsforlopp representerade pa
bada platserna. Andelen deponeringshal med lang tid till fullstindig ater-
mittnad kan dock forviintas vara betydligt stérre for Forsmark. Myndig-
heten anser att linga iterméttnadstider kopplade till tita bergforhéllanden
tillf6r ytterligare komplexitet i analysen av de tekniska barrifrernas léng-
siktiga utveckling, men att detta forhillande inte har samma dignitet inom
ramen fOr en jimforelse mellan Forsmark och Laxemar som de fordelar
som tita bergftrhallanden erbjuder. Dessutom skulle frigan kring ldnga
iterméttnadstider sannolikt dven behdva beaktas for ett slutforvar vid Lax-
emar.

Betréffande frigan huruvida ett slutforvar vid Laxemar skulle kunna upp-
fylla kraven p& langsiktig sakerhet och stralskydd anger SKB tvi mijlig-
heter att forstirka skyddsformigan nimligen att infora mycket restriktiva
krav p& deponeringshiispositioner, alternativt att bygga slutforvaret pa ett
stérre djup &n 700 m. Stralsikerhetsmyndigheten anser att enbart f5tlita sig
pd metoden med mycket restriktiva krav pa deponeringshaispositioner
sannolikt dr svirgenomforbar och mycket kostnadskrivande. Myndigheten
vill dock inte utesluta att Laxemarplatsen kan visas uppfylla kraven med
hjélp av en kombination av atgirder t.ex. en djupare placering, férstirkta
krav pa deponeringshil samt mdjligen vissa forandringar av forvarets och
de tekniska barritirernas utformning. Enligt Strilsikerhetsmyndighetens
beddmning skulie det krivas omfattande utredningar och undersékningar
innan det gar att dra val underbyggda slutsatser kring denna méjlighet.
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Kungorelse av SKB:s ansdkningar om tillstand
enligt karntekniklagen for slutférvaret respektive
Clink

Stralsékerhetsmyndighetens beslut
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) bedomer att underlaget till SKB:s ansokningar ar till-
rackligt komplett for att kungora ansdkan for offentlig granskning.

Arendet

Den 16 mars 2011 lamnade SKB in ansokningar om tillstand enligt lagen (1984:3) om
karnteknisk verksamhet, dven kallad karntekniklagen, for att bygga och driva ett slutférvar
for anvant karnbransle vid Forsmark i Osthammars kommun samt en inkapslings-
anlaggning knuten till det befintliga mellanlagret fér anvant karnbransle (Clab) i
Oskarshamns kommun. Foretaget kallar den planerade sammanslagna anlaggningen for
mellanlagring och inkapsling for Clink.

I enlighet med 5 ¢ § karntekniklagen ingick en miljokonsekvensbeskrivning i SKB:s bada
ansokningar. Det anges i 6 kap. 8 § miljobalken, vilken tillampas i samband med till-
standsprovning enligt karntekniklagen, att om en miljokonsekvensbeskrivning har upp-
rattats i ett arende som rér en verksamhet som kan antas medféra en betydande miljo-
paverkan, skall arendet kungoras. Som beredande myndighet for tillstandsprévningen
enligt karntekniklagen &r SSM ansvarig for att bestdmma om och nér det &r lampligt att
kungdra dessa ansokningar.

Kungorelse innebér att SSM beddmer att en anstkan i princip ar komplett och att myndig-
heten principiellt accepterar kvaliteten pa ansékan som grund for en bedémning i sak-
fragor. SSM som granskningsinstans och beredande myndighet infor regeringens beslut
kan rekommendera regeringen att avvisa SKB:s ansokningar enligt karntekniklagen, men
SSM kan inte avsta fran att kungora dessférinnan.

SSM kan daremot komma fram till bedémningen att anstkan inte uppfyller grundldggande
krav for att kunna tas upp till provning och att ytterligare kompletteringar eller fortyd-
ligande behdvs. Aven om det inte ar ndgot som hindrar att kompletterande information for
att belysa sarskilda fragor begars efter att kungorelse gjorts, ar det normalt att inte kungéra
om det finns behov av vasentliga fordjupningar eller om det saknas viktiga delar av un-
derlaget for att kunna fatta beslut om kravuppfyllelse.

Strélsakerhetsmyndigheten
Swedish Radiation Safety Authority

SE-171 16 Stockholm Tel:+46 8 799 40 00 E-post: registrator@ssm.se
Solna strandvag 96 Fax:+46 8 799 40 10 Webb: stralsakerhetsmyndigheten.se
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Skalen for beslutet

I myndighetens riktlinjer avseende forvantningar vid beredning av tillstand (STYR2011-
131) anges att syftet med tillstandsprévning (och saledes krav pa underlaget till ansok-
ningar) ar att myndigheten ska bedéma om verksamheten kan forvantas bli utformad och
bedriven pa ett sétt att stralsakerhetskraven uppfylls. En grundlaggande princip ar att om
konstruktionsprinciper och konstruktionsldsningar inte kan forvéntas vara beprovade
under de forhallanden som motsvarar dem som kan férekomma under den avsedda an-
vandningen i en anlaggning, ska teknik vara utprovad eller utvarderad. Utprovningen och
utvarderingen ska utforas pa ett satt som visar att konstruktionen har den talighet, tillfor-
litlighet och driftstabilitet som behdvs.

Det finns ingen etablerad praxis avseende tillampning av SSM:s foreskrifter, tillhérande
krav eller miljobalken vid tillstandprovning for verksamheter som de som SKB har ansokt
om tillstand for, i samband med det slutliga omhandertagandet av anvant karnbransle.
Dessutom kan det konstateras att STYR2011-131 utvecklades med sarskild hansyn till
fragor som beror stralsakerhet under drift (dvs. det vanligaste dvervagandet vid SSM:s
tillsyn). Fragor avseende utprovning/utvardering av konstruktionslésningar som motsvarar
det langsiktiga stralskyddet och sakerheten efter slutforvarets forslutning utgor en sarskild
utmaning vid en bedémning av tillracklighet hos ansokningarnas underlag.

Motsvarande innehall i de konstruktionsbeskrivningar och sakerhetsanalyser som under-
bygger SKB:s ansdkningar enligt karntekniklagen, inklusive miljékonsekvensbeskriv-
ningen, ar komplext och mycket omfattande. | beredningen infor regeringens beslut har
SSM genomfort en grundlig granskning av underlaget som SKB har lagt fram i sina
ansokningar. Ansokningarna har kompletterats av SKB pa myndighetens begéaran i fragor
som ror stralsékerhet under uppférande och drift av de tva foreslagna anlaggningarna,
langsiktigt stralskydd och sékerhet hos slutforvaret efter forslutning, samt uppfyllelse av
sarskilda krav kopplade till tillampning av miljébalken inom ramen for tillstandsprévning
enligt karntekniklagen. Aven SKB:s motsvarande ansdkan om tillstand enligt miljobalken
har kompletterats av foretaget, delvis som svar pa stralsakerhetsrelaterade fragor som har
framforts av SSM.

Vid tva tillfallen (den 12 oktober 2012 och den 9 april 2015) har ett beslut fattats inom
ramen for tillstdndsprévningsprojektet om att inleda myndighetens fordjupade
sakgranskning av SKB:s ansokningar. Det tidigare beslutet (se dokument 11-689)
handlade om de omraden dar sa kan ske i avvaktan pa att SKB beméter begarda
kompletteringsbegéran”, vilket ledde fram till att SKB:s ansdkan om att bygga
slutforvaret skickades ut pa den andra fasen av myndighetens nationella remiss (dvs.
avseende ansokans sakinnehall) den 28 april 2014. Myndighetens beslut att ga vidare med
materiell provning i dessa fragor kan ses som en bedémning att detta var nddvandigt for
att 6vervaga hur osékerhet hos vissa specifika forhallanden, handelser och processer bidrar
till en helhetsbedomning av barriarsystemets formaga att uppratthalla stralsakerhet efter
forslutning, och dérmed att utreda behovet av eventuell ytterligare komplettering.

Det senare projektbeslutet (se dokument 11-712) géllde endast Clink-ans6kan, dar en
omfattande revidering av anstkans underlag (tillsammans med vissa andringar i SKB:s
yrkanden) lamnades till myndigheten i borjan av 2015. Den andra fasen av myndighetens
nationella remiss angaende Clink-ansokan pabdrjades den 20 maj 2015.

Som foljd av dessa beslut och relaterat granskningsarbete har tillstandsprovningsprojektet
under 2015 kommit fram till att underlaget till SKB:s sakerhetsanalys for uppférande och
drift av de tva foreslagna anlaggningarna ar tillracklig komplett for att gora en helhets-
bedémning i enlighet med STYR2011-131. Internt samrad kring granskningsrapporter
avseende dessa fragor planeras paborja under februari 2016.
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Betraffande SKB:s redovisning av langsiktigt stralskydd och sékerhet hos slutforvaret har
SSM fortsatt identifiera kompletteringsbehov, eller behov av fortydligande, fram tills
slutet av 2015. | dagslaget kan tillstandsprovningsprojektet inte helt utesluta ett behov av
ytterligare komplettering under den pagaende tillstandprévningen. Projektet har dock
kommit fram till att SKB:s underlag nu ar tillrackligt omfattande for att kunna ta stéllning
i fragan om huruvida den planerade verksamheten har forutsattningar for att uppfylla
myndighetens krav pa langsiktig stralsakerhet. Denna verksamhet innefattar aven
foretagets planer for att vidare utveckla konstruktionsforutsattningar och platsanpassade
I6sningar, samt att fordjupa kunskap efter ett eventuellt regeringstillstand lamnas (se t.ex.
Bilaga VU till slutférvarsansdkan).

Att det kan finnas aterstaende behov av teknikutveckling och inhdamtning av kunskap &r i
princip férenligt med den stegvisa provningsprocessen enligt karntekniklagen infor ett
eventuellt medgivande for faktiskt uppforande och drift av de foreslagna anldggningarna.
Anledningen till detta &r att det forutsetts att den referensutformning som ligger till grund
for ansokan om tillstand kommer att utvecklas till en detaljutformning som succesivt
justeras med hansyn till (bl.a.) mer detaljerad kunskap kring bergegenskaper och vidare
utveckling av tekniken i industriella skala.

Exempel pa fragor dar myndighetens bedomningar vilar pa en balans mellan information
som SKB har lamnat i samband med ansokan, foretagets planer for att fylla aterstaende
kunskapsluckor vid senare steg i fortsatt provning efter ett eventuellt regeringstillstand
medges, samt resultat fran sakerhetsanalysen inkluderar:
o Mojligheten att tillverka och kontrollera slutforvarets tekniska barriérer enligt
antaganden i SKB:s angivna referensutformning.
o Mojligheten att genomfora deponeringssekvensen med tillrécklig kvalitet.
e Samspelet mellan processer som kan paverka degradering av de tekniska
barriérerna.

SSM bidrar dven som remissinstans i mark- och miljédomstolens handlaggning av SKB:s
motsvarande ansokan enligt miljobalken. Den 24 juni 2015 yttrade sig myndigheten till
domstolen éver fragan om huruvida SKB:s ansokan enligt miljobalken ska betraktas som
komplett i fragor som ror stralsékerheten (SSM2015-2076-2). | yttrandet drog SSM slut-
satsen att i fragor om SKB:s samradsprocess samt foretagets redovisning av alternativa
metoder och platser bor foretagets ansokan enligt miljobalken betraktas som tillrécklig
komplett avseende stralsakerhetsrelaterade fragor for att ga vidare till fortsatt handlagg-
ning i sak. Nar det géller alternativa metoder bedémde myndigheten att det skulle krévas
omfattande undersokningar och teknikutveckling for att kunna gora en mer ingdende jam-
forelse mellan djupa borrhal och KBS-3 och att den i dagslaget tillgangliga kunskapen och
osakerheter behdver vagas emot den samhalleliga paverkan det skulle innebéra att avvakta
ytterligare ett antal ar med omhandertagandet av det anvanda karnbranslet. En sadan
samlad utvardering forutsétter att arendet gar vidare till prévning.

Mark- och miljodomstolen har sedan beslutat (aktbilaga 347 i Mal nr M 1333-11 vid
Nacka tingsrétt) att handlaggningen av malet ska fortsétta och att kungorelse av SKB:s
ansokan enligt miljobalken ska ske. Liksom domstolen har SSM inte tagit stéllning till
huruvida SKB:s miljokonsekvensbeskrivning bor godkannas. Myndigheten bedémer anda
att provning i sak kan bidra till att klargora vissa av de mest omtvistade fragorna som
berdr ett slutligt stallningstagande kring huruvida det finns forutsattningar for att uppfylla
stralsakerhetskraven samt stralsakerhetsrelaterade aspekter av de allmanna hansyns-
reglerna.
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Sammantaget bedémer projektledningsgruppen for SSM:s tillstandsprovning att myndig-
heten principiellt kan acceptera omfattningen av och kvaliteten pd SKB:s bada ansok-
ningar som grund for en kungérelse for offentlig granskning.

| detta arende har myndighetens bestallarombud for tillstdndsprovningsprojektet Johan
Anderberg beslutat. Projektledaren Ansi Gerhardsson har varit foredragande. | den slutliga
handlaggningen har samtliga medlemmar i projektledningsgruppen (Michael Egan,
Annika Bratt, Lena Sonnerfelt, Ernesto Fumero och Daniel Kjellin) deltagit.

STRALSAKERHETSMYNDIGHETEN

Johan Anderberg

Avdelningschef R

Bestallarombud TPP
Ansi Gerhardsson
Enhetschef RS
Projektledare TPP
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Kritiska fragestillningar betriaffande korrosion och
sikerhet vid slutforvar av radioaktivt avfall i
kopparkapslar

1. INLEDNING

Svensk Kéarnbranslehantering AB (SKB) har 1 sin licensansdkan for ett forvar
for slutdeponering av forbrukat kirnbréinsle 1 Forsmark foreslagit att det
radioaktiva avfallet skall placeras 1 kopparkapslar, vilka placeras 1 berggrunden
pa ett djup av ca 500 m vid Forsmark, Osthammars kommun, Sverige. Forvaret
av det radioaktiva avfallet skall ske enligt KBS-3 konceptet, som har utvecklats
av SKB.

Sakerhetsaspekterna for detta slutforvar dr av utomordentligt stor betydelse da
den foreslagna placeringen vid Forsmark ir lokaliserad delvis under Ostersjon.
Ett lickage och utsldapp av radioaktivt avfall kommer att generera en
miljokatastrof av enorma proportioner och paverka alla linder runt Ostersjon.

Det dr vért att notera att olika frdgestéllningar och undersokningar relaterade till
det svenska konceptet KBS-3 for slutforvar har tidigare studerats néstan
uteslutande vid SKB’s Aspd laboratorium i Laxemar, Oskarshamns kommun.
Denna plats betraktades tidigare som en trolig lokalisering for slutforvaret.

Forhéllandena vid den foreslagna placeringen av slutforvaret i Forsmark skiljer
sig markant p4 minga omraden fran forhillandena vid Aspd laboratoriet. Detta
medfor att det for det foreslagna slutforvaret i Forsmark foreligger stora
osdkerheter och brist pé data av fundamental betydelse for sédkerhetsanalysen.

Detta giller for inflodet av grundvatten till kapslarnas deponeringshal,
sammansattningen hos den gasfas och det vatten som omger kapslarna och tiden
det tar for bentoniten som omger kapslarna att bli méttad med vatten. Det har
vidare inte gjorts nagra korrosionsférsok med kopparkapslarna under de
forhallanden som foreligger vid det foreslagna slutforvaret i Forsmark.

Det optimala valet av material for en viss applikation eller produkt baseras
generellt pa ett flertal faktorer, bade ekonomiska och tekniska. Uttrycket Best
Available Technology (BAT) anvédndes ofta 1 detta sammanhang. Materialet
maste kunna uppfylla de funktionella krav som stélls for den aktuella

" For CV se bilaga 1.



applikationen med avseende pd mekaniska egenskaper, korrosion -, oxidation-
stradlning-resistans och andra egenskaper. Korrekt val av material for kapslarna
ar sjalvfallet av helt avgorande betydelse for KBS-3 konceptet. Ett felaktigt val
kommer att innebéra att kapslarna havererar 1 fortid, vilket resulterar 1 ett utslapp
av stora mingder radioaktivt material och en omfattande miljokatastrof.

Malsittningen med detta dokument &r att belysa nuvarande omfattande brist pa
information och experimentella resultat, 1 laboratorie- pilot- eller fullskala,
under de forhallanden som rider 1 Forsmark. Detta forhindrar en utvéardering av
om koppar dr ett ldimpligt korrosionsresistent material for slutforvar av
radioaktivt avfall i den svenska berggrunden. Tvirtemot visar mycket av den
information som finns tillgénglig att koppar inte ar lamplig for denna
applikation.

2. VAL AV MATERIAL I KAPSELN

Ett flertal forfattare har nyligen diskuterat olika aspekter betrdffande sédkerheten
hos slutforvaret enligt KBS-3 konceptet och med utgdngspunkt frén potentiella
korrosionsangrepp péd kopparkapslarna. Scully och Hicks (1) samt Szakalos och
Seetharaman (2) har grundligt utvirderat de korrosionsmekanismer som ér av
betydelse for kapslarnas livslangd och risken for att kopparskalet penetreras av
omgivande grundvatten. Detta skulle da leda till lackage av det radioaktiva
avfallet till omgivningen. Dessa forfattare har ocksa fastslagit att det foreligger
ett behov av ytterligare information och studier av olika korrosionsmekanismer
for koppar.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kdrnavfallsgranskning,
MKG, har ocksa uttryckt stark oro rorande anvidndning av koppar som
kapselmaterial for det radioaktiva avfallet under de forhdllanden som foreligger 1
det foreslagna slutforvaret 1 Forsmark (3). Detta underlag innehéller en
sammanstillning av de osidkerheter och brister pd information betridffande
kopparkorrosion vid deponering av radioaktivt avfall 1 Forsmark, enligt
konceptet KBS-3.

De krav som foreligger pd kopparns korrosionsresistans dr helt unika da kopparn
maste motstd en komplex och allvarlig korrosionsmilj6 1 a&tminstone 100 000 &r
och helst 1 000 000 ar.

Utvardering av lampliga kapselmaterial maste baseras pa:

- Den korrosiva miljon dvs. den kemiska sammanséttningen hos de
omgivande gas- och vattenfaserna, kapselns yttemperatur och tiden.



- Teoretisk analys av de potentiella korrosionsmekanismerna, deras
respektive korrosionshastigheter och mojliga synergistiska effekter mellan
olika korrosionsmekanismer.

- Faltprover under forhdllanden som vintas foreligga 1 slutférvaret och
extrapolering av uppmaitt korrosion under 5-20 ars exponering till
100 000 &rs exponering.

3. KORROSIONSFORHALLANDENA I FORSMARK

Kopparkapslarna har 1 KBS-3 konceptet en avgérande funktion, som barridr
mellan berggrunden och det radioaktiva avfallet och skall forhindra lickage av
radioaktivt material till omgivningen. Kopparkapslarna kommer att utsittas for
korrosionsangrepp under hela slutforvaret och méiste vara tillrackligt intakta
efter 100 000 ar sé att de inte har penetrerats av vare sig omgivande gas- eller
vattenfaser. Kapslarna fir vidare inte ha spruckit pa grund av ndgon
forsprodnings-mekanism, spanningskorrosion eller krypprocess.

Kopparkapslarna kommer att exponeras under dessa 100 000 ar for en mycket
komplex korrosionsmiljd, inkluderande ett flertal korrosionsmekanismer och
mekanisk belastning. Det foreligger interaktion mellan olika mekanismer, samt
mellan korrosion och mekanisk belastning potentiellt 1 form av
spanningskorrosion (4). Kopparn kommer vidare att utséttas for nagra
potentiella forsprodnings-mekanismer fran véite (2) och svavel (5).

Inflodet av grundvatten till deponeringshalen for kapslarna kommer att vara
mycket begrédnsat i det foreslagna slutforvaret 1 Forsmark. Det kommer enligt
undersokningar utforda av SKB ta i storleksordningen 1 000 till 6 000 &r innan
deponeringshdlen har fyllts med vatten. Det instrommande grundvattnet skall
ocksd maétta den bentonit som ér placerad 1 deponeringshalen och omger
kapslarna. Kapslarnas yttertemperatur kommer uppga till 90-100°C enligt SKB
under de forsta tusentals aren efter deponeringen av kapslarna pa grund av
sonderfall av det radioaktiva avfallet.

Grundvatten kommer att stromma in i deponeringshdlen genom sprickor 1
berggrunden. Detta grundvatten kommer efter en viss tid att komma 1 kontakt
med de varma kopparytorna, vilket resulterar i att grundvattnet fordngas. Den
bildade vattendngan kommer direfter att kondensera 1 de kallare omrédena 1
deponeringshdlen men ocksé till viss del 1 ovanliggande deponeringstunnlar.

Mingden grundvatten som strommar in 1 deponeringshélen dr en mycket viktig
parameter vid utvdrdering av flera sdkerhetsaspekter for slutforvaret.



Kopparkapslarna kommer initialt under nagra tusentals ir utsittas for
gasfaskorrosion. Den gasfas som omger kapslarna kommer att innehélla syrgas
under en mycket begransad tidsperiod efter forslutning av deponeringshélen. En
del av syret kommer att forbrukas genom reaktion med kopparn under bildning
av kopparoxid men det mesta av syret kommer att konsumeras vid bakteriella
reaktioner 1 bentoniten.

Kopparkapslarna kommer under de forsta tusentals dren vara exponerade for tre
typer av korrosion:

- Vattenkorrosion 1 de nedre delarna av kapslarna da en separat vattenfas
har utbildats.

- QGasfas korrosion péd de ovriga delarna av kopparkapslarna som ligger over
den utbildade vattenfasen.

- Griénsskiktskorrosion av kopparkapslarna 1 en zon angriansande till
vattenytan.

Grénsskiktskorrosion éar en aggressiv korrosionsmekanism och kommer att dga
rum 1 en zon mellan gas- och vattenfasen dir vattenfasen kommer att innehélla
hoga halter av 10sta salter frimst klorider och sulfider.

3.1 Forangning av grundvatten — Sauna-effekten

Grundvatten kommer att stromma genom de sprickor som finns 1 berget till
deponeringshalen. SKB (4) uppskattar att flodet av grundvatten in 1
deponerings-hilen i normalfallet & mindre dn 0.01 liter/min per deponeringshal.
Detta vatten kommer efter en viss tid 1 kontakt med de varma (90-100 C*)
kopparytorna, vilket resulterar 1 att det forangas. Detta forhdllande ar av
avgorande betydelse for funktionen och sidkerheten hos KBS-3 konceptet.

SKB har angivit att varje deponeringshal ar ett hermetiskt slutet system. Enligt
SKB kan da inte forangat grundvatten tringa ut 1 6verliggande deponerings- och
transporttunnlar och all bildad vattenanga blir kvar och kondenserar i
deponeringshdlen. Detta innebér da enligt SKB att den kemiska
sammansdttningen hos vattnet i deponeringshalen dr densamma som hos
grundvattnet och inte fordndras med tiden.

Szakalos och Seetharaman (2) samt Grinder (3) har presenterat en rakt motsatt
modell for mass-transport av fordngat vatten. Dessa forfattare har foreslagit att
atminstone en del av vattendngan kan passera genom det bentonitlock och de
bentonitpellets som placerats ut ovanpa varje deponeringshdl. Denna vattenidnga
kommer da att kondensera i deponeringstunnlarna och absorberas av den



bentonit som finns 1 dessa tunnlar. Denna modell kallar forfattarna for Sauna-
effekten.

SKB har nyligen studerat Sauna-effekten experimentellt, se (5). Forfattarna av
denna rapport (5) gor foljande slutsats pa sid. 23:

“Substantial amount of vapour was able to flow through the pellets filling
without being absorbed by apparently rather dry bentonite.”

Slutsatsen stodjer den foreslagna Sauna-modellen och visar att inget av
deponeringshdlen utgores av ett hermetiskt slutet system. Detta ar helt enligt den
modell som foreslagits av Szakalos och Seetharaman (2) samt Grinder (3).

Sauna-effekten resulterar 1 masstransport av vattenanga frdn de varma
deponeringshdlen till de kalla deponeringstunnlarna. Denna process kommer att
dga rum under de forsta tusentals &ren efter forslutning av deponeringshalen tills
dessa ar fullstindigt fyllda med vatten och bentoniten dr vattenmattad.

Det grundvatten som strommar in i deponeringshalen innehéller 0.95% salt och
Sauna-effekten kommer obestridligt att leda till en anrikning av salt 1 bentoniten,
pa kopparkapslarnas ytterytor samt 1 det vatten som finns i deponeringshélen.

Det ar vélkant frdn avsaltningsanlidggningar att exponering av varm metall {or
saltrikt vatten som fordngas ger en extremt korrosiv miljo, vilken ar helt
olamplig for koppar. Szakalos och Seetharaman (2) anger att saltanrikning pa
kopparytorna kommer att 4ga rum en kort tid efter deponeringen av kapslarna
dvs. redan under den oxidiska perioden.

De kriterier som giller for uppkomst av spidnningskorrosion och punktfratning
kan ocksa foreligga genom kombinationen av hoga salthalter och forekomst av
gasformiga nitrosa- och vitesulfid-foreningar, se nedan.

Den avgorande fragestillningen 1 detta sammanhang ar att Sauna-effekten aldrig
har studerats experimentellt och under de korrosionsforhdllanden som rader 1
slutforvaret (Forsmark). Detta innebér att kopparns korrosionshastighet och
sakerhetsanalysen har berdknats utan kunskap om den korrosiva miljon dvs. den
kemiska sammanséttningen hos vattnet i deponeringshélen.

3.2 Narvaro av metan och vatesulfid

Szakalos och Seetharaman (2) har utforligt diskuterat den potentiella effekten



av mycket smi halter av metan och vitesulfid pd kopparns korrosionshastighet 1
slutforvaret. SKB har maétt halterna av dessa gaser 1 grundvattnet vid Forsmark
(6). De metan- och vitesulfid-gaser som ar 16sta 1 grundvattnet kommer att sta 1
jamvikt med den gasfas som omger kapslarna under de forsta tusen dren.

Halten vétesulfid 1 gasfasen kommer endast att uppga till ndgra ppm enligt
termodynamiska berdkningar utforda av Szakalos och Seetharaman (2).
Emellertid har flera forfattare (12-14) rapporterat att spar eller ndgra ppm
vitesulfid mycket kraftigt accelererar kopparkorrosion i fuktig gasatmosfir.

Sauna-effekten som diskuterats tidigare kommer att leda till kraftigt 6kade halter
av losta salter (klorider, sulfider och sulfater) och gaser i det grundvatten som
omger kopparkapslarna. Den stralning fran det radioaktiva avfallet som passerar
kapselvaggarna kommer att generera salpetersyra HNOjs 1 gasfasen. Det ar
vilkéant att dven spar av HNO; dramatiskt 6kar kopparkorrosion 1 gasfas under
fuktiga forhdllanden (15-16).

Forekomsten av 10sta gaser som vétesulfid, metan och salpetersyra 1 det
grundvatten och 1 den gasfas som foreligger 1 deponeringshéalen har siledes en
direkt inverkan pa kopparns korrosionshastighet under de forsta tusentals dren
av slutforvaret.

4. KORROSIONSFORHALLANDENA VID LAXEMAR OCH
FORSMARK

Det foreligger stora skillnader mellan korrosionsférhillandena vid den priméra
lokaliseringen vid Forsmark och alternativet vid Laxemar.

Aspo-laboratoriet ir lokaliserat nira det omrade vid Laxemar som varit
foreslaget for slutforvar och forhallandena ar ungefar desamma. De
huvudsakliga skillnaderna 1 korrosionsmiljo mellan Laxemar och Forsmark
uppkommer under den inledande fasen innan deponeringshélen har fyllts med
vatten:

- Kopparkapslarnas exponering for gasfaskorrosion dr mycket ldngre 1
slutforvaret 1 Forsmark (ndgra tusentals &r) jamfort med endast nigra ar
upp till nagra tiotals &r 1 Laxemar. Detta fororsakas av att inflodet av
grundvatten till deponeringshéalen dr mycket storre 1 Laxemar.



- Forangning av grundvatten 1 deponeringshélen (Sauna-effekten) kommer
att leda till utskiljning av hygroskopiska saltkristaller pd kopparytorna.
Dessa kommer sedan bli helt eller partiellt tackta av ett saltlager. Det
foreligger risk for uppkomst galvaniska celler om kopparytorna édr endast
partiellt tickta av saltskiktet. Korrosion av varma metaller inklusive
koppar ar mycket hog nér de exponeras 1 en korrosiv miljé6 med hoga
salthalter och hog fuktighet.

- Det dr sannolikt att atmosfédren 1 deponeringshalen innehéller spar eller
ppm-halter av gaser som H,S, HNO; vilka accelererar gasfaskorrosion av
koppar.

SKB har valt att exkludera denna korrosionsmekanism 1 sin sdkerhetsanalys och
anger att korrosion fororsakad av utskiljda saltkristaller inte kan 4ga rum, vilket
skiljer sig frédn den allménna uppfattningen inom omradet, se t.ex. King och
Litke (15).

Av utomordentligt stor betydelse ar att SKB hitintills inte verifierat sina
slutsatser experimentellt i1 laboratorieskala eller genom falt-test diar de korrosiva
forhallandena motsvarar vad kopparkapslarna kommer att utsittas for under de
forsta tusentals aren vid det foreslagna slutforvaret 1 Forsmark.

Sauna-effekten fororsakar en mycket viktig skillnad 1 den korrosiva miljon
mellan de foreslagna slutforvaren 1 Forsmark och Laxemar efter det att alla
deponeringshdl fyllts med vatten:

- Forangningen av det grundvatten som flyter in 1 deponeringshélen ger
direkt en anrikning av 10sta salter 1 det vatten som finns 1
deponeringshdlen med klorid-, sulfid- och sulfat-joner. Detta kommer att
leda till hojd salthalt 1 vattnet. Det &dr ként att forhojda halter av klorid-
och sulfid-joner kraftigt 6kar kopparkorrosionen (16).

- Det vatten som kommer att ansamlas 1 deponeringshélen i slutforvaret 1
Forsmark kommer att ha en mycket hogre halt av 10sta salter jamf{ort med
den alternativa placeringen av slutforvaret 1 Laxemar.

- Vid alla filtforsok som SKB har gjort tidigare vid Aspd-laboratoriet har
salthalten 1 vattnet varit mycket lagre dn vad som forvéntas gélla vid
slutforvaret 1 Forsmark.

De ar tydligt att inverkan av Sauna-effekten pd halten 10sta salter 1 vattnet méste
faststéllas och faltforsok maste utforas under de forhallanden som géller 1
Forsmark. Nuvarande resultat fran faltforsok vid Aspd-laboratoriet 4r av
begrinsat virde.



5. UTVARDERING AV KORROSIONSRESISTANSEN HOS
KOPPARKAPSLARNA FRAN FALT-TEST

Kopparkapslarna kommer i Forsmark att utsittas for en helt unik
korrosionsmiljo och exponeringstid. Det foreligger inga tidigare experimentella
resultat som kan ge viagledning. Omfattande faltforsok maste genomforas och
under forhdllanden motsvarande de som kapslarna kommer att utsdttas for nar de
har placerats 1 deponeringshélen.

Ur sdkerhetssynpunkt dr det avgorande att studierna av kopparns korrosions-
resistans och héllfasthet genomfors under forhillanden som éar relevanta for
slutforvaret. Vardet hos dessa forsok okar ocksd med forsokstiden.

Korrosionsforsoken maste simulera forhéllandena da koppar initialt dr utsatt for
gasfaskorrosion, inkluderande griansskiktskorrosion och vattenkorrosion di
deponeringshdlen ar vattenfyllda. Det kommer att innebéra dtminstone tva skilda
forsoksserier. Dessa experiment maste ge information om foljande
fragestéllningar:

- Forangning och kondensation av vatten 1 deponeringshélen och
deponeringstunnlarna.

- Foreliggande korrosionsmekanismer

- Bildning av korrosionsprodukter pa kopparytorna

- Utskiljning av kopparforeningar 1 bentoniten

- Utskiljning av salter frén grundvattnet 1 bentoniten och pa kopparytorna

- Korrosionshastigheter

SKB har publicerat experimentella resultat frdn egna korrosionsforsok 1
laboratorieskala och pilotskala vid Aspd-laboratoriet. Flera forfattare (2, 3 och
18) har ifrigasatt utforandet av forsoksserierna och de slutsatser som SKB dragit
utgdende fran de experimentella resultaten.

Omfattande korrosionsforsok har nyligen genomforts vid Angstromlaboratoriet,
Uppsala Universitet, 1 avsikt att utrona huruvida koppar korroderar 1 hogrent,
syrefritt (anoxiskt) vatten. De experimentella forhillandena vid dessa forsok var
tyvérr sddana att de erhéllna resultaten inte bidrog till 6kad forstielse av den
aktuella fragestéllningen huruvida koppar korroderar i syrefritt hogrent vatten.



6. SAKERHETSANALYS AV KORROSIONSRESISTANSEN HOS
KOPPARKAPSLARNA

6.1 Osakerheter betraffande korrosionsmekanismer och
korrosionshastigheter

Det ar utomordentligt viktigt att en teoretisk analys genomfors betraffande
sdkerheten hos slutforvaret for radioaktivt avfall 1 Forsmark och da sérskilt
livslangden hos kopparkapslarna och risken for att dessa havererar innan
stipulerade 100 000 ar. Ett fortida haveri innebér att kapslarna penetreras och
grundvatten reagerar med det radioaktiva avfallet.

SKB har gjort sin sdkerhetsanalys baserat pa:

- Antagande om vilka olika korrosionsmekanismer som skulle kunna ge
korrosionsangrepp péd kopparkapslarna.

- Uppskattning av mgjliga korrosionshastigheter for dessa
korrosionsmekanismer. Dessa uppskattningar bygger ofta pa massbalanser
och antagen kemisk sammanséattning hos primért gasfasen och vattnet 1
deponeringshalen.

- Deras egna tolkningar av resultaten fran korrosionsforsok utforda vid
Aspé-laboratoriet.

Tre krav maste uppfyllas for en korrekt analys av sdkerheten och livslingden
hos kopparkapslarna och dirigenom av hela slutforvaret:

- Det méste foreligga noggranna experimentella resultat frdn den aktuella
korrosionsmiljon och framtagna under en period av ménga ar. Dessa
resultat maste ge information om foreliggande korrosionsmekanismer,
korrosions-hastigheter for bade allmin korrosion och lokal korrosion
(punktfritning) samt risken for forsprodning av kopparn. Experimenten
skall omfatta sdvél gaskorrosion (dvs. forhdllandena innan
deponeringshdlen ar vattenfyllda) som vattenkorrosion. Den potentiella
anrikningen av salt 1 deponeringshédlen maste klargoras.

- Den termodynamiska och kinetiska analysen av korrosionshastigheterna
maste vara baserad pa noggranna analyser av den kemiska
sammansdttningen hos gasfasen och vattnet i deponeringshilen.

- Alla potentiella korrosionsmekanismer maste undersokas och inkluderas 1
sakerhetsanalysen. Dessutom méste potentiella synergistiska effekter
mellan olika korrosionsmekanismer faststéllas.

SKB har 1 flera rapporter presenterat resultat frn olika falttester med
kopparprover och mini-kapslar utférda vid Aspo-laboratoriet. Rapporterna har



kritiserats 1 ndgra publikationer t.ex. (2, 3, 18) for oldmplig forskningsmetodik
och for att forfattarna inte foljt god vetenskaplig praxis. Det finns flera exempel
1 rapporter frin SKB t.ex. (19, 20) 1 vilka forfattarna felberdknat
korrosionshastigheterna for koppar och presenterat korrosionshastigheter vilka
varit avsevart lagre 4n vad som uppmatts.

SKB har ocksé funnit hoga korrosionshastigheter for koppar 1 flera forsoksserier
och forklarat att detta maste ha orsakats av forekomst av 10st syre 1 vattnet (19)
d& de uppmiitta korrosionshastigheterna var mycket hogre dn vad SKB hade
forvantat utgdende frén teoretiska berdkningar. Dessa experimentella
forsoksresultat kasserades av SKB.

6.3 Uppskattningar av kopparns korrosionshastighet

SKB har 1 foretagets rapport om sékerheten for slutforvaret (8) presenterat
nedanstdende figur pa sid 424 (8), vilken summerar berdknade korrosionsdjup
frén olika korrosionsmekanismer efter 1 000 000 &r. Den gula vertikala linjen
anger tjockleken (5cm) pa kopparkapslarna. Slutsatsen ar sélunda att det totala
korrosionsdjupet under pessimistiska antaganden ér 1 storleksordningen nagra
millimeter. Detta korrosionsdjup skall d& jamforas med vaggtjockleken hos
kopparkapslarna pa 50 mm.

Berdkningarna dr primirt baserade pa massbalansberidkningar innefattande
ingéende halter av syre och sulfider och under antagande att dessa element deltar
direkt 1 korrosionsprocesserna. Emellertid dr denna metodik for bestimning av
korrosionshastigheterna 1 hogsta grad osdker dd SKB saknar information om den
kemiska sammansittningen hos de reagerande gas- och vattenfaserna och
darigenom dven om halterna av de foreningar som reagerar, se sektion 3 ovan
och Sauna-effekten.

SKB tar 1 sin sékerhetsanalys (8) hénsyn till 10 olika korrosionsmekanismer, se
nedan figur 10-88 och i flera fall anges korrosionsdjup byggande pd optimistiska
(bl kryss) och pessimistiska (rott kryss) antaganden. Enligt SKB erhélles
sammantaget for att de 10 korrosionsmekanismerna ett korrosionsangrepp pa
nagra mm under pessimistiska forhdllanden efter 1 000 000 ars exponering.
Vilket skall jamforas med godstjockleken pa 50 mm hos kopparkapslarna.
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Gamma radiation air | X
Radiolysis of water 1 } X
Atmospheric | ‘ _ X
Remaining oxygen ‘ ' 5 | ’ X X :‘
Pyrite in buffer/backfill | | B 4 X
SRB, org. in buffer/backfill | ' 5 | X
SRB, other organics | | ' : ;: I %
SRB, rock biofilm ; X
SRB, iron/steel corrosion | | j | | X

HS in gw, intact buff. | X %

1010 109 108 107 1078 1075 107 1073 1072 1071

Corrosion depth (m)

Figure 10-88. Estimales of corrosion depth from different corrosion processes conceivable in the reposi-
fory, here shown for an assessment time of 10° years. None of these processes causes penetration of the
copper shell. Red crosses represent pessimistic assumptions, whereas blue crosses represent more realistic
assumptions (where calculations are available). The yellow line indicates the copper thickness of 5 cm.

Szakalos och Seetharaman (2) anger att “it is not possible to estimate the copper
corrosion rates by oxygen and sulfur mass balance calculation since other
species takes part in the copper corrosion process as well. Water molecules as
moisture or in aqueous corrosion as hydroxide ions are probably the most
frequent species that will react and form copper corrosion products in such a
complex environment as expected in a repository with different trace gases and
salts”.

Dessa forfattare (2) har utarbetat en egen sékerhetsanalys och berdkningar av
kopparkorrosion 1 slutforvaret baserat pa tillgdngliga data for
korrosionshastigheten. Szakalos och Seetharaman (2) har vidare helt korrekt
inkluderat 1 sin sdkerhetsanalys foljande korrosions- och forsprodnings-
mekanismer som SKB forsummat att ta med:

Korrosionsmekanismer

Korrosion av kopparkapslarna pé insidan pd grund av radiolys (2)
Atmosfarisk (gasfas) korrosion med spar- till ppm-halter av vissa gaser
som H,S, HNOj; och metan, vilka accelererar gasfaskorrosion av koppar
under den forsta gasfasperioden under nagra tusentals ar (2)

Korrosion fororsakad av saltanrikning pa de yttre kopparytorna under
gasfasperioden (Sauna-effekten)

Anoxisk atmosfarisk korrosion kombinerad med radiolys (17)
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- Korrosion fororsakad av vatten 1 deponeringshalen dar vattnet innehéller
hoga halter av 10st salter dvs. ett direkt resultat av Sauna-effekten
- Korrosion fororsakad av lackstrommar (25, 26)

Forsprodningsmekanismer
- Spéinningskorrosion (4)
- Viteforsprodning (26)
- Svavel inducerad sprickbildning (5)

De flesta av dessa korrosions- och forsprodningsmekanismer har diskuterats
ovan 1 denna rapport. Kopparkorrosion kan ockséa induceras frdn de mycket hoga
lackstrommar som foreligger 1 slutforvaret. Dessa lackstrommar bildas frdn
hogspanningsledningarna 1 Forsmark och kommer frin det nérliggande
karnkraftverket. Nissen et al (25) har rapporterat korrosionsattacker 1 form av
punktfratning och spaltkorrosion pd méatutrustning 1 form av syrafast rostfritt stal
(316L) efter endast 10 dagars exponering i det tinkta slutforvaret. Taxén (26)
har senare gjort en teoretisk analys och baserat pa denna fastslagit att
lackstromskorrosion inte kan uppsta 1 det foreslagna slutforvaret 1 Forsmark.

Nedanstdende sammanstéllning édr fran Szakalos och Seetharamans (2)
uppskattningar av korrosionshastigheter for 10 olika korrosions- och
forsprodningsmekanismer. Denna figur skall jamforas med ovanstiende
utarbetad av SKB. Det dr uppenbart att skillnaderna dr mycket stora mellan de
tva sdkerhetsanalyserna.

Corrosion rate:

Inside canister Cu-corr., radioif(sislcondensate. local spots (~50y) B 500 umiy
Atmospheric corrosion wﬁh trace gases, oxic period (~100y) X | X | (%1 | 50-300 pmy
Corr. induced by salt enrichmiem. local spots, oxic period (~100 y) x| xix [ ;,f;‘y 50-300 pmly
Anoxic atmosphe%ﬂc corrosion with radiolysis {~300 y) X X 10-50 pmly
Anoxic aqueoius ground water corrosion (~ 10° y); X { X 1-20 pmiy
Stress-Corrosian eracking (Rapid process, some years) X ; *
Hydrogen induced cr%acking (Rapid process, some years) | % E *
Sulfur induced crfacking {Rapid process, some years) { % ': *
Stray (earth) current coinosion (Rapid process, some years}; | % { *
Corrosion by ptjlre anoxic water, low temp. (~ 10° y) X X ‘ (0.1-1 pmiy)
L e R u;"" 0% gt g 16‘2 10" O
Corrosion depth (m) Blue = lower estimate
*) If such corosion process cocurs, it probably leads to 5 om canister penetration Red - hlg h er estimate

instantly” in relation to the design life time of 100.000 years
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Ett flertal av de korrosions- och forsprodningsmekanismer, som Szakalos och
Seetharaman (2) behandlar 1 deras sidkerhetsanalys, har inte beaktats av SKB och
omvant. Vidare har inte SKB tagit hdnsyn till ndgon form av
forsprodningmekanism 1 deras sdkerhetsanalys. Szakalos och Seetharaman (2)
anger att de flesta av de mekanismer de analyserat skulle kunna ge kapselhaveri
inom 50-100 ar. Figurerna visar att det foreligger mycket stora skillnaderna 1
livslangder mellan SKB:s (8) och Seetharaman och Szakalos (2) berdkningar
och uppskattningar. Dessa sammanstéllningar visar att det erfordras mycket mer
direkta experimentella resultat och med kopparkorrosionsdata som anger
korrosions-hastigheterna under de aktuella forhillandena.

7. SLUTSATSER

Det ar vér bestdmda uppfattning att det for ndrvarande dr omojligt att genomfora
en seri0s teoretisk analys av riskerna for fortida haverier av kopparkapslarna
placerade 1 det foreslagna slutforvaret i Forsmark och ddrigenom ocksa av
sakerheten for slutforvaret. Var bas for detta pastdende ar enligt foljande:

- Inte ett enda korrosionsforsok (i laboratorie-, pilot- eller fullskale-
anlidggning) har utforts vid Forsmark eller pd ndgon annan plats dar
forhallandena ar ekvivalenta med forhédllandena 500 meter ned 1
berggrunden 1 Forsmark.

- Kopparkapslarna kommer att ha en yttertemperatur av 90-100°C under de
inledande forsta tusentals dren efter deponeringen. Det kommer att leda
till den sd kallade Sauna-effekten med forangning av grundvatten, mass-
transport av rent vatten fran deponeringshélen till deponeringstunnlarna.
Detta kommer att resultera i utskiljning av salter 1 bentoniten och pa
kopparkapslarnas ytor samt kraftigt forhojda salthalter 1 det vatten som
finns deponeringshilen, vilket medfor kraftigt forsvarad korrosionsmiljo.
Dessa forhdllanden har inte beaktats av SKB 1 foretagets sdkerhetsanalys.

- Sammanséttningen dr okdnd hos gasfasen 1 deponeringshélen innan dessa
ar vattenfyllda. Det ar troligt att denna gasatmosfar efter ett antal ar
innehéller gaser som vitesulfid (frdn berggrunden) och salpetersyra (som
radioalys produkt). PPM-halter av dessa gaser okar mycket kraftigt
kopparns korrosionshastighet.

- SKB har helt forsummat flera olika viktiga kopparkorrosionsmekansmer 1
foretagets sidkerhetsanalys samt kraftigt undervirderat betydelsen av andra.

Sammanfattningsvis finns det ett flertal fragestédllningar och faktorer, specifikt
relaterade till forhdllandena 1 Forsmark, som maste klargdras innan en
utvirdering av sdkerheten kan genomforas betraffande teoretisk funktionell
livslangd hos kopparkapslarna.
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Bilaga 6

Karl Inge Ahill, Prof. em. ' Maj 2016

Brister i redovisningen av viktiga metodvalsfragor

Efter fem ars kompletteringar har SKBs slutférvaringsansékan accepterats for provning i
domstol. Men trots gjorda kompletteringar kvarstar dven brister med relevans for sa basala
fragor som valet av slutférvaringsmetod.

Nedan summeras fem fragestdllningar dir redovisningen antingen dr obefintlig eller alltfor
ensidig for att vara beslutsunderlag:

1. Flerbarridrprincipen och dess konsekvenser for slutférvar som placeras pd ca 500 m
djup i den Ovre grundvattenzonen,

2. Hur hantera risker som felbedoms eller helt forbises,

3. Hur vérdera en mojlighet att dterta deponerade avfallskapslar visavi slutférvaringens
krav pa sdker odtkomlighet for allt hogaktivt avfall,

4. SKBs utgangspunker och krav for slutférvaringsalternativ, och

5. SKBs jamforelse mellan KBS-metoden och konceptet djupa borrhal.

I ansokan avhandlas dessa aspekter i Bilaga K:11, K:12 och K: 13, vilka ingar i
Kompletteringar 2014, som ingdr i Bilaga MV — Metodvalet.

1. Flerbarriirprincipen och dess konsekvenser for slutforvar som placeras
pa ca 500 m djup i den 6vre grundvattenzonen

I ans6kan hévdas att KBS-metoden infriar alla sékerhetskrav och att metoden har ett fullgott
flerbarridrsystem som skydd mot framtida lackage.

Nér SKB for 35 ar sen inriktade det svenska kérnavfallsprogrammet pa att utveckla KBS-
metoden, var grundtanken att inkapslat avfall skulle placeras pa ca 500 m djup och att det
skulle ske i redan fardigstdllda tunnlar och schakt for att underlétta deponeringen. Valet av
detta deponeringsdjup har dock visat sig ha negativa konsekvenser for sdakerheten i och med
att slutforvaret da placeras i den 6vre grundvattenzonen, vilket gor att forvaret efter
forslutning kommer att omges av ett rorligt grundvatten med kapacitet att fora varje lackage
vidare uppét, om &n med viss fordrdjning och utspiadning. I och med att grundvattnet i denna
ovre zon har en stadig migration mot lokala och regionala utstromningsomraden, finns inga
hinder for radioaktiva lickage att efterhand ocksd nd marknéra nivaer.

Dessa hydrogeologiska realiteter gor att sikerheten for ett KBS-forvar maste baseras pa
konstruerade skyddsbarridrer — kopparkapslar och bentonitbuffert — for att dessa tillsammans
med omgivande berg ska ge forvaret ett Over tid robust barridrsystem. Barridrsystem av
denna typ medfor dock risker for framtida skador eller felfunktioner, exempelvis orsakade av
kopparkorrosion, délig bentonittdtning, jordskalv, dndrad geokemisk miljo under en
glaciationscykel, avsiktliga eller oavsiktliga intrdng etc.

Forutsittningarna for slutforvar pa ca 500 m djup gjorde att SKB redan pa 1980-talet styrde
upp det svenska kdrnavfallsprogrammet genom den sa kallade flerbarridrprincipen, det vill
sdga att forvarets langsiktiga sdkerhet sa 1dngt som mdjligt skall baseras pa funktionsmaéssigt
oberoende barridrer s att sdkerheten over tid kan uppratthéllas &ven om nigon del av
barridrsystemet skulle skadas i fortid. Detta sdkerhetstinkande &r vél etablerat.

Idag har detta erfarenhetsbaserade sékerhetstdnkande blivit en viktig komponent i all
riskhantering, bl.a. genom Nassim Talebs vetenskapliga arbeten (The Black Swan, The
Impact of the Highly Improbable, 2007). Inférandet av mer forlatande strategier har siledes

"' For CV se bilaga 1.



blivit ett etablerat sitt att undvika risker och haverier da saddana strategier d&ven reducerar de
risker som kan finnas mer eller mindre dolda i teknologiskt komplexa system och i
verksamheter med ménga grianssnitt mellan minniska och maskin.

Ambitionen att forse KBS-forvarets flerbarridrsystem med funktionsméssigt oberoende
skyddsbarridrer har dessvérre inte infriats trots decennier av malinriktad FoU. Istéllet har
KBS-barridrerna flera inbordes funktionsberoenden. Bland annat ska avfallet omges av
kopparkapslar vars skyddsfunktion endast upprétthdlls 6ver tid om kapslarnas bentonitbuffert
fungerar som planerat, vilket i sin tur forutsitter att all bentonitbuffert i det km*-stora
forvarsomrédet tillfors grundvatten fran sprickor i omgivande berg. For att det ska fungera,
forutsitts att bentonitbuffertens vattentillforsel inte ndgonstans sker alltfor snabbt, s att
bentonit kan spolas bort, eller alltfor langsamt, sa att kopparkapslar inte i tid far avsett skydd
genom bentonitens svillkapacitet.

Funktionssambanden mellan kopparinkapsling, bentonitbuffert och vattenférande sprickor 1
omgivande berg visar att KBS-metoden inte infriar flerbarridrprincipens krav pa
funktionsméssigt oberoende skyddsbarridrer, och ddrmed att metoden infe har ett i alla
avseenden fullgott flerbarridrsystem som skydd mot framtida lackage. Sékerheten for ett
KBS-forvar pa ca 500 m djup méste istéllet baseras pa ett teknologiskt komplext
flerbarridrsystem dér funktionssambanden mellan ingaende barridrer gor att sdkerheten dver
tid definieras av barridrsystemets svagaste lank.

Inget av dessa realiteter redovisas i SKBs slutférvaringsansékan. Under rubriken
Sdkerhetsfunktioner och barridrer redovisas istéllet fyra villkor for slutférvaringsmetoder,
dér sédrskilt punkt 1 bor uppmérksammas da den dr en intressant omskrivning av
flerbarridrprincipens krav pa funktionsmaéssigt oberoende barriérer:

e "Sikerheten ska vila pd flerfaldiga barridrer som &r sa utformade att genombrott av en
barridr endast leder till mycket begrdnsade omgivningskonsekvenser.”

e “’Storningar och haverier ska i storsta mojliga utstrickning forebyggas.”

e “Héndelser eller forhdllanden som kan paverka systemets barridrer ska identifieras.
Likasé ska hindelser som kan pdverka dtgérder och/eller forhallanden avsedda att
forhindra och eller mildra konsekvenser av storningar och haverier identifieras. Det ska
visas att systemet har acceptabel tdlighet om dessa hindelser eller forhallanden skulle
intraffa.”

e “Det system som anvénds for omhédndertagande av anvint kérnbrénsle ska vara téligt
mot felfunktioner hos ingéende delar och ha hog tillforlitlighet.”

//Se bilaga K:12 i Kompletteringar 2014, avsnitt 5.3.2, sid 84//

Punkt 1 ovan tycks villkora att sdkerheten for ett svenskt slutforvar skall baseras pd ett
flerbarridrsystem som utformats sa “att genombrott av en barridr endast leder till mycket
begriansade omgivningskonsekvenser ”. Samtidigt har SKB ansokt om tillstdnd att anvénda en
slutforvaringsmetod dir genombrott i en KBS-barridr skulle medfora helt oacceptabla
omgivningskonsekvenser i ndstan alla risk-scenarier. For skulle kopparinkapslingen inte
fungera som planerat, eller skadas av andra skil, degraderas ockséa bentonitbarridren i fortid
sa att omgivande grundvatten efterhand kan sprida deponerat kédrnavfall dnda upp till
marknéra nivaer. Om istdllet bentonitbarridren inte skulle fungera, eller skadas av andra skal,
havererar dven kopparinkapslingen i fortid sa att omgivande grundvatten efterhand kan sprida
deponerat karnavfall &nda upp till marknéra nivaer.

Hur SKB fér detta att gd ihop, redovisas ej. Da punkt 1 ovan &r ett av de sékerhetskrav for
omhéndertagande av anvint kidrnbrénsle som anges vara “hdrledda ur lagen om kéirnteknisk
verksamhet och dess foreskrifter” (se avsnitt 5.3.2 Sékerhetskrav, sid 84 i bilaga K:12), finns
atminstone tva mojliga tolkningar:



— att SKB faktiskt anser att genombrott i en av KBS-metodens skyddsbarridrer endast kan
leda till mycket begransade omgivningskonsekvenser, det vill sdga att en skyddsbarriir,
men inte bade inkapslingen och bentonitbarridren, skulle kunna haverera utan att det
medfor oacceptabla omgivningskonsekvenser,

— att SKB anser det vara sd osannolikt att det sker genombrott i en av KBS-metodens
skyddsbarridrer som leder till oacceptabla omgivningskonsekvenser, sd att KBS-metoden
dirmed uppfyller alla sdkerhetskrav som kan hérledas ur lagen om kérnteknisk
verksamhet och dess foreskrifter”.

Oavsett vilken tolkning SKB gjort, dr ansdkans redovisning bdde ofullstdndig och
motsédgelsefull och dértill pa en for metodvalet viktig punkt.

Tydligt ar att KBS-metoden inte klarar flerbarridrprincipens konceptuella krav pd
funktionsméssigt oberoende barridrer, i och med att KBS-barridrerna faktiskt har inbordes
funktionsberoenden. D4 inte heller detta redovisas i ansdkan, tycks SKB anse att
flerbarridrprincipens idag etablerade sékerhetstinkande inte kan hdrledas ur “lagen om
kirnteknisk verksamhet och dess foreskrifter ”. I sa fall borde SKB forklara varfor bolaget
inte vill anvinda flerbarridrprincipens sedan ldnge etablerat sdakerhetstéinkande, trots att detta
med framgdng anvinds inom sa skilda samhéllssektorer som industriell produktion,
vigbyggande och kommunal planering, och dirmed dven borde vara relevant vid utformandet
av ett svenskt slutforvar.

Internationellt har SKBs malmedvetna utveckling av KBS-metoden ront stor uppskattning,
och med rétta. Bland annat for att mélet faktiskt var att utveckla en operativt fullgdngen
slutférvaringsmetod, vilket 4n idag 35 ar senare, skulle vara ett ambitidst mél i de flesta
karnkraftldnder. Fortfarande beskrivs KBS-metoden néstan alltid i positiva ordalag
internationellt, vilket visar att SKB atminstone infriat sitt ambitidsa mal i s motto att inte
heller internationellt verksamma forskare har funnit nagra mojligheter att forbattra KBS-
metodens barridrsystem. Ddrmed finns internationellt stod for SKBs bedomning att KBS-
metoden inte bara dr den mest utvecklade metoden, utan rent av den basta som kan
projekteras for en kdrnavfallsdeponi pd ca 500 meters djup i den dvre grundvattenzonen. |
ansokan framstélls detta erkdnnande av KBS-metoden som enbart positivt trots att det ocksa
visar att varken svenska eller internationellt verksamma forskare har kunnat utveckla KBS-
metodens flerbarridrsystem sa att det kan mota flerbarridrprincipens sedan ldnge etablerade
funktionsvillkor.

Sjilvfallet maste en tillstindsansokan for ett svenskt slutforvar innehalla en samlad
redovisning dir alla sidkerhetsrelaterade realiteter for metodvalet redovisas med vetenskaplig
systematik. En sadan realitet &r att KBS-metoden, trots decenniers miljardsatsningar, inte
kunnat forses med ett flerbarridrsystem som moter dagens sakerhetskrav och som
flerbarridrprincipen synliggjorde redan pa 1980-talet. En annan realitet &r att det pa 3-5 km
djup i den nedre grundvattenzonen finns flera av naturen givna skyddsbarridrer som dels
fungerar oberoende av varandra och dels redan har blivit 1angtidstestade under armiljonernas
lopp, vilket gor att slutforvar pa dessa djup har goda forutsittningar att fullt ut infria
flerbarridrprincipens sékerhetskrav.

2. Hur hantera risker som felbedoms eller helt forbises

Mainniskans formaga till analys och planering &r stor. Modern hjarnforskning visar likafullt
att vi dven har en ”inbyggd forméga” att dra fel slutsatser genom var evolutionédrt och socialt
utvecklade benédgenhet att undervérdera risker, vilket bland andra Daniel Kahneman och
Nassim Taleb analyserat om &n frén skilda utgdngspunkter. Mest uppmérksammat ar kanske
Talebs ”Black Swan Theory” som synliggor betydelsen av det hittills oforutsedda. I det



exponeras ett svarhanterligt dilemma i all planering; Hur gér man for att beakta risker och
héndelseforlopp som inte forutses, men som man av erfarenhet vet kan finnas?

Nedan summeras orsaker bakom tre kdrntekniska olyckor som pa olika sétt belyser grava

planeringshaverier.
Haveriet i Fukushima, 2011, visade att alla sédkerhetsinstanser gravt felbeddmt sannolikheten att jordskalv
och tsunamivagor skulle kunna slé ut reaktorernas nddkylningssystem. Sékerhetsinstanserna hade noga
analyserat dessa risker och vilka sékerhetsatgarder som behdvdes men utan att beakta behovet av
marginaler for felbedomningar. Exempelvis hade sékerhetsinstanserna utan stdrre merkostnader kunnat
placera den for nodkylningen viktiga reservkraften pa hogre nivaer och dirmed utom rickhéll dven for
tsunamivagor som vida dverskred de risk- och sannolikhetskalkyler de gjort.

I Barsebick 2, 1992, var det slumpen och personalens improvisationsformaga som raddade
Oresundsomrédet fran utsldpp. Kérnkraftinspektionens haveriutredning visade att alla sikerhetsinstanser
(bl.a. tillverkare, dgare och kontrollmyndigheter) gravt felbedomt risken for det olycksférlopp som de facto
hindrade reaktorns kylning. Darmed fanns varken plan eller beredskap att hdva det pagédende
olycksforloppet och katastrofen tycktes oundviklig. Personalen gav dock inte upp och tid fanns att
atminstone forsoka testa om man kunde fa tillbaka tillracklig kylning genom att helt sonika koppla om el-
strommen och pa sa sétt kora den olycksdrabbade vattenpumpen &t fel” héll. De lyckades!
Haveriutredningen visade dock att det bara var tillfilligheter, d.v.s. slumpen, som gjorde att just denna
olycksreaktor hade fatt en pa detta sétt vindbar pump och att sddana bara helt slumpvis hade installerats i
hélften av de svenska reaktorerna eftersom ingen hade forutsett detta ”behov”.

Efter olyckan i Forsmark 2006 visade Kéarnkraftinspektionens granskningsrapport att alla
sakerhetsinstanser hade forbisett att dven ett helt vanligt stopp 1 elforsorjningen faktiskt kunde medfora att
reaktorns ndédviandiga kylning inte kunde aterstéllas med de reservgeneratorer som hade installerats for
Jjust detta indamdl. Hér uppdagades siledes en gigantisk planeringsmiss som ingen upptéckt trots de till
synes rigordsa och dterkommande sékerhetskontroller som gjorts under decennier av svensk reaktorsdrift.
Dessbattre kunde personalen dven hdr improvisera och i tid upprétta ny elforsorjning for reaktorns kylning.

Grava felbedomningar och systemfel kan séledes dven forekomma i svenska kirntekniska
verksamheter, trots att dér bevisligen ldggs stora resurser pa planering och kontroll for att
skapa en heltdckande sékerhetskultur. Lika klart dr att denna typ av felbeddmningar och
systemfel inte kan bemistras med dn mer rigords planering och kontroll, vilket bland annat
belyses 1 Talebs The Black Swahn, Second edition (2010), i avsnittet "On Robustness and
Fragility”. Likasé analyseras varfor denna typ av forbisedda risker blir mer frekventa i
teknologiskt komplexa system och i verksamheter med komplexa granssnitt mellan ménniska
och teknik.

Teknologiskt komplexa verksamheter, och sirskilt de med extremt stora olyckskonsekvenser,
maéste sdledes omges av extra fortanksamhet s att sakerheten kan baseras pa mer forlatande
strategier och mer tilltagna marginaler for att sa langt som mgjligt &ven forsoka minimera
konsekvenser av risker som kan ha felbedomts eller forbisetts.

Ett KBS-forvar i den 6vre grundvattenzonen ar en teknologiskt komplex anldggning dér varje
felfunktion kan fa extrema konsekvenser 1 bade tid och rum. Varken dessa realiteter, eller hur
de bor hanteras, redovisas i SKBs tillstdndsansokan. Dértill forbigés att flerbarridrprincipens
krav pa funktionellt oberoende skyddsbarridrer numera ér ett etablerat sétt for att minimera
risker och hindelseforlopp som kan ha forbisetts eller felbedomts.

Oviljan att 6ppet redovisa och analysera dessa sdkerhetsaspekter 4r anmarkningsvard, sdrskilt
som man under rubriken Sdkerhetskrav, Sikerhetsfunktioner och barridrer har identifierat
behovet att &ven minimera forbisedda risker och felfunktioner som kan finnas mer eller
mindre dolda dven i svenska kdrnavfallskoncept:

e ’Storningar och haverier ska i storsta mdjliga utstrackning forebyggas.”

e “’Det system som anvinds for omhéndertagande av anvint kérnbrénsle ska vara téaligt
mot felfunktioner hos ingéende delar och ha hog tillforlitlighet.”

//Se bilaga K:12 i Kompletteringar 2014, avsnitt 5.3.2, sid 84//
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3. Hur virdera en mijlighet att dterta deponerade avfallskapslar visavi
slutforvaringens krav pa siker odtkomlighet for allt hogaktivt kirnavfall

I ansokan hédvdas att KBS-metoden ger framtida generationer 6kad valfrihet genom att de, vid
behov, skulle kunna éterta skadade avfallskapslar, vidta forstairkningsinsatser av forvaret eller
helt avbryta slutforvaringen till forman for nagot annat som dé anses béttre. Dessvirre kan
inget av detta garanteras over tid. Exempelvis kan ingen hér och nu sikerstilla att de
ménniskor som lever hir om nagra hundra 4r, eller som en gang dterbefolkar Sverige efter en
nedisning, kommer att ha den radiologiska kunskap eller teknologiska kompetens som krévs
for att kunna aterta kirnavfallskapslar som deponerats pa 500 m djup, reparera forvaret eller
ens 1 tid upptéicka lackage.

Slutforvaringens huvudmal &r att varken utsétta oss sjdlva eller kommande generationer for
onddiga risker, ansvar eller kostnader till f6ljd av var tids kérnavfall, vilket bl.a. medfor att
inga lickage far nd biosfaren under artusenden. KBS-metodens “inbyggda dtertagbarhet” av
deponerat kdrnavfall motverkar dock ansvarsmaélet att det &r vi, hdr och nu, som skall trygga
kdrnavfallets oatkomlighet Gver tid. Dessutom kan framtida generationer utsittas for 6kad
risk om vi, hdr och nu, skulle vélja att deponera hogaktivt och plutoniumhaltigt kidrnavfall pa
sé ringa djup att det kan atertas eller utséttas for sabotage. Vidare medfor all dtertagbarhet av
kirnavfall 6kade safeguard-kostnader, vilket strider mot slutférvaringens andra och tredje
mal; att inte belasta kommande generationer med ansvar eller kostnader till foljd av var tids
kérnavfall.

SKBs bild av dtertagbarhetens fordelar dr sd ensidig och fragmentarisk att den inte duger
som beslutsunderlag. Istdillet krdivs en allsidig redovisning av dtertagbarhetens faktiska for-
och nackdelar, savil for KBS-metoden som for andra metoder.

4. SKBs utgangspunker och krav for slutférvaringsalternativ

Dessa aspekter avhandlas i bilaga K: 11 (SKBs jamforande bedomningar av andra studerade
metoder...), som ingar i Kompletteringar 2014.

I avsnitt 2.2 och 2.3, sid 8, omformuleras SSMs BAT-skrivning (se sid 6) med hénvisning till
att det saknas fardigutvecklade slutforvaringsalternativ. I 2.3:s slutrader, sid 8, gar dock SKB
over rimlighetens grins da bolaget hdvdar att andra metoder redan pa konceptstadiet ska
visa pd klara och stralsdkerhetsmdssiga fordelar jamfort med KBS-metoden” (vilket kan
tyckas rimligt), samt att de "med sdkerhet ska kunna utvecklas till en industriellt anvindbar
metod”.

Det &r oseriost att villkora alternativmetoder pa detta sétt eftersom det varken i Sverige eller
internationellt finns nagra slutforvaringskoncept som med sdkerhet kan utvecklas till det
avsedda. Utgangspunkten méste istdllet vara att skanden ska redovisa alla alternativmetoder
som pd konceptstadiet har strdlsdkerhetsmdssiga fordelar jamfort med KBS-metoden och
som med rimlig sdkerhet kan utvecklas till en anvindbar slutforvaringsmetod.




Denna korrigering ar nddvandig eftersom SKB med sin skrivning kan kortsluta MKB-
provningen i och med att det hédr och nu inte finns ndgot metodalternativ som med sékerhet
kan utvecklas till en anvéndbar slutférvaringsmetod.

Avsaknaden av andra forvarsmetoder beror dessutom pé att SKB inte velat utveckla nagot
alternativ till KBS-metoden trots att forskare redan pd 1990-talet hade pavisat
grundvattenzoneringens remarkabla stabilitet Over artusenden och de sikerhetsmissiga
fordelar som bevisligen finns for en slutforvaring pé 3-5 km:s djup i den nedre
grundvattenzonen, forutsatt att deponeringen kan genomforas utan att d&ventyra grundvattnets
stabila skiktning.

5. SKBs jimforelse mellan KBS-metoden och konceptet djupa borrhal

Dessa aspekter avhandlas i avsnitt 6, sid 17-21, i bilaga K:11 (SKBs jamforande
bedomningar av andra studerade metoder dn den valda metoden, KBS-3), men ocksa i bilaga
K:13 (Uppdatering av rapporten Jimforelse mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa
borrhal... SKB P-14-21) som bada ingdr i Kompletteringar 2014.

Fyrsidiga jamforelser mellan dessa tva metoder finns i sdvil K:11 (sid 17-21) som K:12 (sid
90-93) men har i bada fallen baserats pa K:13 (SKB P-14-21) som ir en konsultrapport utan
“peer review”’-granskning. Bra ér att redovisningen av borrhalkonceptets teknikrelaterade
data, bl.a. borrhdlsdimensionering, borrteknik och deponeringsmetodik, &ntligen har
uppdaterats och forsetts med referenser till de arbeten som framst gjorts i USA och England.
I 6vrigt dr redovisningen lika ofullstdndig och tendensids som tidigare.

Belysande ér att SKB utnyttjar konceptens olika teknologiska mognad i jamforelser som inte
baseras pé vetenskaplig systematik. Salunda redovisas inte DB-konceptets fordelar som
fordelar, utan som icke-verifierade och rent av osidkra “"bedomningar”, “antaganden” och
”formodanden”, medan listade fordelar for KBS-metoden redovisas som verifierade dven i de
fall d4 fordelen dr mycket tveksam och villkorad vad som hénder i olika framtidsscenarier.
Exempelvis dr KBS-metodens mojliga atertagbarhet av deponerade avfallskapslar bara
positivt i ndgra fa framtidsscenarier, och dartill i strid med det som ér slutférvaringens

huvuduppgift, d.v.s. en ldngtidsdkrad odtkomlighet, se punkt 3 ovan.

Direkt oseriost dr att SKB tonar ned, eller helt utelamnar, det som dr KBS-problematiskt.
Exempelvis medfor valet av deponeringsdjup, ca 500 m, att sikerheten over tid inte ens kan
baseras pé funktionellt oberoende skyddsbarriérer, d.v.s. det idag etablerade
sakerhetstinkande som flerbarridrsprincipen synliggjorde redan pd 1980-talet, se punkt 1
ovan. Likasa fortigs den 6kade sarbarhet som erfarenhetsméssigt ofta finns i teknologiskt
komplexa anldggningar av KBS-typ och att flerbarridrsprincipens krav pd funktionellt
oberoende skyddsbarridrer dr ett konstruktivt sitt att forsoka minimera risker och
héndelseforlopp som kan ha forbisetts eller felbedomts, se punkt 2 ovan. Kort sagt, de
”jamforande slutsatser” som redovisas i K:13, och som delvis dterges pa andra stéllen i
ansokan, dr bade ensidiga och ofta missledande.

En allsidig jimforelse mellan dessa tva metoder kriaver ocksé en korrekt redovisning av
konceptet djupa borrhal. Aven i detta avseende finns det stora brister i K:13 (SKB P-14-21) i
och med att SKB i denna rapport ofta frangar vetenskaplig systematik.

Att ifrdgasitta publicerade data och fororda en viss metod, ér sjilvfallet OK. Likasa har alla
réitt att omtolka eller helt bortse fran publicerade data; fast bara ddr och da det {0ljs av
klargdrande motiveringar. Darfor krivs klargdrande motiveringar pd varje punkt dér det
anses behdva ge en annan beskrivning av borrhalskonceptets sdkerhet 4n den som framgéar av
vetenskapliga studier och publicerade data. Fakta dr att forskare i oberoende studier har
pavisat att det pa 3-5 km:s djup finns flera funktionsmissigt oberoende skyddsbarridrer som
var for sig hammar spridning av radioaktiva &mnen upp mot biosfiren. D& dessa barridrer



samverkar, kan de beskrivas pd lite olika sétt. Likvél framgar det dverallt att sékerheten inte
baseras pd en oprecis singularitet som “den naturliga bergbarridren”, utan tvartom pa en
kombination av flera skyddsfunktioner; bl.a. ett stabilt densitetsskiktat grundvatten, 14g
permeabilitet, gynnsam grundvattenkemi och stort djup, se nedan, vilka tillsammans bedéms
ge borrhélsforvaret ett 6ver tid mer robust skydd &n vad som kan pardknas for deponier av
KBS-typ som placeras i den dvre grundvattenzonen.

Nedan summeras de barridrfunktioner som dagens borrhalskoncept baseras pa:

— grundvattnets zonering, vilket pa 3-5 km djup motverkar vertikala grundvattenrérelser, och sérskilt
uppatriktade rorelser till den 6vre zonens grundvatten pga. den stora densitetskontrast som finns mellan
den 6vre och undre zonens vatten,

— det hoga trycket som pa dessa djup ger 1ag permeabilitet (genom att trycket pd dessa djup minimerar
andelen dppna sprickor i berget), vilket begransar grundvattnets mobilitet och ddrmed radionukleiders
spridningsvégar i berggrunden,

— grundvattnets sammanséttning, vilket pa 3-5 km djup ger en kemisk reducerande miljé som hdmmar
16slighet och diarmed transport av kritiska radionukleider. Vidare finns hoga jonladdningar, vilket
motverkar kolloidal transport av radionukleider, och

— det stora deponeringsdjupet (3-5 km), vilket minimerar risken for bade avsiktliga och oavsiktliga intrang i
forvarsomréadet.

Utover dessa av naturen givna och dver tid “testade” skyddsfunktioner kan sikerheten
forstarkas genom konstruerade barridrer, bl.a. genom att:

— tillféra kemiska komponenter i borrhialens buffertmaterial for att via kemiska reaktioner med kritiska
radionukleider, som jod'®’, i dessa stabilt kvarhallna i deponiomrédet, och

— anvinda kapselmaterial siirskilt anpassade till den geokemiska miljon pa 3-5 km djup, vilket
atminstone i nértid bidrar till att hélla kvar kérnavfallet inne i avfallskapslarna.

Da sammanstédllningar som ovan baseras pa vetenskapliga studier och publicerade data, dr det
varken seri0st eller forenligt med veteskaplig metodik ndr SKB i ansdkan i oprecisa
skrivningar, och helt utan klargérande motiveringar, havdar att borrhélforvarets sikerhet
framst bygger pa "bergbarridren” och att sakerheten inte kan “upprdtthdllas genom ett

system av barridrer” s att "nodvdindig sdkerhet dven upprdtthalls vid enstaka brist i en
barridr” (K:12, sid 90).

Lika oseriost &r att inte ens forsoka ge en hydrogeologiskt korrekt sammanstéllning av de
hydrogeologiska, fysiska och geokemiska skyddsbarridrer som borrhalskonceptet baseras pa,
sarskilt som séddana ocksé finns i de publikationer som refereras till ndr SKB i
Kompletteringar 2014 tvingades uppdatera sin tidigare redovisning av borrhélskonceptets
teknikrelaterade data.

Utover dessa brister finns det dessutom ytterligare oseridsa inslag. Exempelvis presenteras en
ny och egentillverkad bild av grundvattnets zonering (K:13, Fig 6-1, sid 17). Aven denna nya
figur ar hydrogeologiskt orimlig, och dessutom i samma avseende som en annan linge
kritiserad figur (Fig 3-1, sid 36). For i denna nya figur visualiseras med god fargkontrast att
det i normalt svenskt urberg skulle finnas "négon sorts stora sjunkhal” dér litt ytnédra
grundvatten — trots den stora densitetenskontrasten till den undre zonens mycket saltare och
ddrmed bevisligen tyngre grundvatten — kan sjunka sa djupt ned att det hamnar hundratals
meter nere i ett mycket tyngre grundvatten. For att sé ska ske krivs emellertid att det 14ngt
ner i berggrunden skulle finnas omraden dir tyngdlagen inte géller. D4 tyngdlagen vanligen
anses gilla overallt i universum, blir det ritt osannolikt ndr SKB i en ny egentillverkad figur
visar att tyngdlagen, trots allt, inte &r att lita pa i urbergsomraden som bedoms lampliga for
ett svenskt borrhalsforvar.

Att den Ovre zonens létta grundvatten kan na betydande djup i omrdden med stora
topografiska kontraster (t.ex., ndra fjillkedjan) och i anslutning till stora sprickzoner, dr en
sak, men att ar 2014 paskina att det dven skulle gélla normala urbergsomraden i Sverige
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staimmer varken med hydrogeologiska data frdn Sverige eller fran ndgon annan del av detta
jordklot. Dartill finns d4ven SKB-rapporter med isotopdata som visar att
grundvattenzoneringens stabilitet kan bestd dver d&rmiljoner, och dven i1 urbergsomraden som
bevisligen gétt igenom ldnga perioder av stora jordskalv och dterkommande nedisningar.
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Kort CV, maj 2016 -- Karl-Inge Ahiill, 451110-5738

Efter disputation vid Goteborgs universitet 1989 har jag i huvudsak arbetat som geolog med
forskning om sddra Sveriges berggrundsbildning. Utndmndes till docent 1999 och professor
2005.

Mellan 1995 och 2008, var jag koordinator for en internationell forskargrupp med fokus pa
kontinental berggrundsbildning och dess koppling till platt-tektoniska processer.

Fran 2000, och dven efter pensionering 2012, har jag pa deltid svarat for undervisningen i
geovetenskap vid Karlstads universitet.

Parallellt med det ’yrkesméssigt geologiska” har jag under ldng tid foljt det svenska
karnavfallsprogrammet; forst som fortroendevald i Svenska Naturskyddsforeningen och
dérefter som konsult och sakkunning, bl.a for Kérnavfallsrddet och MKG (Milj6-
organisationernas kdrnavfallsgranskning). Under senare ar har jag fokuserat pa
deponeringsdjupets betydelse for metodvalet och att komplettera SKBs redovisning av
konceptet djupa borrhal:

- Slutforvaring av hogaktivt kirnavfall i djupa borrhal; en utvirdering baserad pa
senare drs forskning om berggrunden pa stora djup. MKG Rapport 1, maj 2006 och
uppdaterad nov 2007.

- Deponeringsdjupets betydelse vid slutforvaring av hogaktivt kiirnavfall i
berggrunden --- en karakterisering av grunda och djupa slutforvar, jan 2011.
Rapporten ér tillgdnglig via Kdrnavfallsrddets hemsida.
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Jimforelse mellan KBS-metoden och ett slutforvar i djupa borrhil — Karl-Inge Ahiill
dér borrhalskonceptets data baserats pa redovisningen vid NWTRBSs internationella workshop i Washington 20-21 oktober 2015

Jamforelsegrund

KBS-metoden

Djupa borrhal

Allman beskrivning

Metoden innebdr att inkapslat avfall placeras pa ca 500 m djup i
berggrunden, vilket medfor att sikerheten framst baseras pa
konstruerade tekniska skyddsbarridrer

Metoden innebir att inkapslat avfall deponeras i djupa borrhal
pé ca 3-5 km djup, och forutsitter att savil borrning, deponering
som borrhalens forsegling kan genomforas utan att stora
grundvattnets naturliga skiktning kring deponiomradet

Val av deponeringsdjup

Avspeglar ambitionen att kunna deponera inkapslat avfall i redan
fardigstillda tunnlar och schakt, samt att avfallskapslarna ska vara
vil skyddade, svaratkomliga men samtidigt mojliga att aterta

Baseras pa senare ars hydrogeologiska upptéckter; --att det pa 3-
5 km djup finns flera funktionsméssigt oberoende och av naturen|
givna barridrer som enskilt och tillsammans hindrar spridning
till biosfaren

Sakerhetstédnkande

Sékerheten baseras pa flera konstruerade skyddsbarridrer som
utformas sé att barridrsystemet forblir intakt Gver drtusenden. Detta
ar ett styrande villkor eftersom forvar pa dessa djup, efter
forslutning, kommer att omges av ett rorligt grundvatten med
kapacitet att sprida lickage dnda upp till marknéra nivéer, om dn
med viss fordréjning och utspiddning

Forvaret ska placeras i ett urbergsomrade med stabil
densitetsskiktning, och tillrackligt langt ner i den undre
grundvattenzonen (ca 3-5 km), for att trygga att inget avfall kan
komma i kontakt med den dvre zonens rérliga grundvatten.
Styrande villkor dr att identifiera ett omrade med stabil
grundvattenzonering och att utveckla den teknik som krévs for
att varken borrning, deponering eller borrhalens forsegling ska
stora grundvattnets naturliga skiktning

Konceptuell styrka

Metoden ér langt utvecklad. Vidare medger metoden en noggrann
genomforandekontroll under sévil etablerings-, deponerings- som
forslutningsarbeten

Metoden har potential att ge hog sikerhet pa bade kort och ling
sikt sa att kriteriet om en helt tillsynsfti slutforvaring kan infrias.
Detta forutsitter att deponering och borrhélens forslutning kan
genomfGras utan att varaktigt stora grundvattnets naturliga
skiktning i forvarsomréadet

Konceptuell svaghet

Att sékerheten baseras pa ett barridrsystem som inte klarar
Flerbarridrprincipens krav pa funktionsmissigt oberoende
skyddsbarridrer, vilket r en allvarlig forsvagning da det pa dessa
djup inte finns ndgra hinder for omgivande grundvatten att sprida
lackage @nda upp till marknéra nivaer i grund-vattnets
utstrémningsomraden. Vidare ricker inte djupet (ca 500 m) for att
skydda avfallskapslarna mot vare sig avsiktliga eller oavsiktliga
intrang. Vidare medfor den "inbyggda mdjligheten” att dterta
avfallskapslar hogre safe-guard-kostnader och ett fortsatt
ansvarsdtagande for kommande generationer

Metoden forutsitter fortsatt kunskaps- och teknikutveckling
dven pa omraden som kréver resursstarka aktorer. Bl.a krévs
mer detaljerade hydrogeologiska data dnda ned till 5-6 km djup,
béde for platsvalet men ocksa for att optimera utrustning och
metodik for borrning, deponering och borrhélens forslutning.
Vidare krdvs demonstration-sanlaggningar for att i konkreta
forsok visa hur kapslar som vid deponering fastnar pa olika djup,
ska hanteras. Vidare krévs konkreta borrhélstester av
forslutningsmaterial under olika tryck for att optimera material
och teknik for borrhalens forsegling pa olika nivder ovan
deponin

Fysisk realiserbarhet
-- existerar metodens fysiska
férutséttningar inom landet

Ja

Sannolikt ja. -- Dock éterstér att verifiera var det finns bra
omraden med ett stabilt densitetsskiktat grundvatten inom landet

Beraknade kostnader

Minst 45 miljarder.

An finns bara 6versiktliga bedémningar. Men efter borrteknikens|
snabba framsteg under senare &r bedoms kostnaden snarare
understiga dn 6verstiga den for ett KBS-forvar. Vidare kan
utvecklingskostnaderna reduceras genom samverkan inom
ramen for EU eller annat internationellt samarbete

Teknologisk realiserbarhet

God, -- dock med viss reservation for fortsatt analys av kapslarnas
kopparkorrosion och bentonitens titningformaga

God vad giller borrning och styrning av borrhalens placering
inom deponiomradet. For deponeringsteknik och forslutning i
km-djupa borrhal kridvs dock en resurskrdvande
teknikutveckling

Tid for hantering av tekniska
problem och oklarheter

Bor kunna ske inom 3-5 ér; -- med reservation for kapsel-korrosion
och behovet av fler langtidstester for att verifiera interaktionen
mellan kapsel- och buffertmaterial och 6ver tid varierande
hydrogeologiska forhallanden i forvarsomréadet

Bor kunna ske inom 10-15 ar, och rimligen snabbare om FoU-
arbetet samordnas inom ramen for EU eller FN. Storsta
utmaningen 4r att utveckla en tillforlitlig deponeringsteknik i km
djupa borrhal och att optimera material och metodik for
bredhélsborrning till stora djup

Méjlighet att deponera test-
kapsel som demonstration

Kan ske med befintlig teknik

Bor kunna ske inom 3 ar, forutsatt att beslutade forsok i USA
fullfoljs enligt plan

Atertagbarhet av avfalls-kapslar
under deponerings-skedet

Goda mojligheter

Sannolikt goda mojligheter for oskadade kapslar. For kapslar
som fastnar eller skadas pé vég ner behovs ny teknik och
metodik for att antingen aterta avfallet eller fora det vidare till
avsett deponeringsdjup. Problemen bedoms hanterbara men ger
okade kostnader om borrhalet dérefter maste forslutas och
ersittas

Atertagbarhet efter férslutning

Goda mojligheter i nértid, om @n dyrt och tidskrdvande; -- bl.a
behovs avancerad teknik for att undga stralskador

Teoretisk mgjlig men i praktiken utesluten, sérskilt om man
vidtar dtgarder for att d6lja borrhalens exakta positioner

Méjlighet att vid behov atgarda
brister i forvaret efter forslutning

Relativt goda majligheter i nértid att atgérda lokala brister i buffert
och forslutning, dock mycket kostnads- och teknikkrévande; - bl.a
for att undga strélskador.

I praktiken uteslutet, sarskilt om man genomfor atgérder for att
délja borrhélens exakta positioner

Bestaende miljostorning

Lokala effekter pa grundvatten

Marginella effekter

Resurskrav av betydelse

Forbrukning av koppar vid inkapsling

Forbrukning av vissa legeringsmetaller vid borrning

Sidalav2



Utsatthet fér organisk (bakteriell)
paverkan

Viss utsatthet da forvarets skyddsbarridrer omges av lagsalint
grundvatten med bakterier av olika typ

Initialt forutses en viss utsatthet trots hog temperatur (ca 80-100
C) och hogsalint grundvatten pa dessa djup. Efter
deponeringen forutses minimal paverkan i takt med — att
temperaturen i ndromradet ndrmar sig och ev dverstiger 116 C,
vilket ar max-temp for organiskt liv

Safeguard-aspekter pga icke-
spridningsvillkor for klyvbara
material

Krdver bevakning tills permanent forslutning har skett och dérefter
bevakning/tillsyn under dverskadlig tid

Fysisk bevakning tills permanent forslutning har skett

Metodens potential utdver

Atertagbarhet av kapslar mojliggor framtida aterbruk av deponerat

Kan mojliggora en permanent kvittblivning av kdrnvapen-

slutférvaring av svenskt material material, t.ex efter FN- beslut om nedrustning
karnavfall
Andra positiva effekter for Inga kénda Metoden bedoms mojliggora att forvaret kan ldamnas helt utan

kommande generationer

tillsyn d& man efter 20-30-50 ar verifierat att deponeringen inte
forandrat omradets densitetsskiktning

Negativa effekter for kommande
generationer

Metoden forutsitter ett visst fortsatt ansvarsatagande da forvaret
annars kan skadas av sdvil oavsiktliga som avsiktliga intrang eller
av dndrade hydrogeologiska forhéllanden i forvarsomrédet. I och
med att deponier med hoggradigt radioaktiva och giftiga amnen
pé dessa djup inte kan doljas, kommer framtida generationer
belastas av en 6kad risk for terroraktioner och/eller utpressning vid
regionala och internationella konflikter

Inga kinda. Detta forutsitter dock att deponeringen kan ske
utan att varaktigt stora grundvattnets stabila densitetsskiktning i
forvarsomradet

Langsiktig sakerhet

Ar omtvistad och fréimst beroende av hur man bedémer metodens
konceptuella svagheter till foljd av placeringen pa ca 500 m djup i
den dvre grundvattenzonen

Omtvistad dven om konceptet bedoms ha god potential att ge
hog langtidssikerhet. Asiktsskillnaderna beror istillet framst pa
hur man beddmer méjligheten att kunna genomfora en lickagefri
deponering och en langtidsséker forslutning av borrhalen.

Sida2av2
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‘w N o . SSI/SKl-gemensamt brev till SKB
hk gﬁfﬁﬁﬁéﬁ’ﬁﬁtﬁﬁt inom samradet for platsundersok-
o ningsskedet
SKI STATENS KARNIRAFTINSPEKTION
Swedish Nuclear Power Inspectorate W
Datum Var referens
2007-10-22 SSI dnr.
2007/1562/26

SKI dnr. 2007/598

Ert datum Fr referens
Svensk Kdrnbranslehantering AB
Attn: Olle Olsson
Box 5864
102 40 Stockholm

SSI:s och SKI:s gemensamma bedomningar fran granskningen av SKB:s
redovisning av storregional grundvattenmodellering for dstra Sméaland

SSI och SKI har var for sig granskat Svensk Kérnbrénslehantering AB:s (SKB) se-
naste analys av storregional grundvattenstrdmning i dstra Sméaland (SKB Rapport 06-
64). SSI:s granskning redovisas i SSI Rapport 2007:11 som innehéller en sammanfat-
tande myndighetsbedomning samt tvé externa konsultgranskningar av Clifford Voss
och Anders Worman. SKI har tidigare redovisat en konsultgranskning av SKB:s rap-
port (SKI-Insite-TRD-06-04). g

SKB:s rapport R-06-64 ger kompletterande information kring de hydrologifragor
som SSI och SKI framfért i samband med SKB:s val av platser for platsundersok-
ningar och senare i samridet om platsundersokningar (t.ex. skrivelser fran SS1, 2004-
08-30, SSI Dnr. 2004/780-26 och fran SKI, 2004-09-28, SKI Dnr. 15.2-040970).
SSI:s och SKI:s granskningar av SKB:s rapport (R-06-64) syfiar till att ge SKB vig-
ledning om vilket underlag som myndigheterna anser sig behtva for att beddma
SKB:s planerade tillstdndsansckan fr ett slutforvar. Syftet med detta brev ar att
sammanfatta de slutsatser som SSI och SKI (fortséttningsvis bendimnda som myn-
digheterna) enats om frén respektive granskningar.

Myndigheterna anser att SKB:s studie &r vil genomford och att den pé ett mera {6r-
utsattningslost och utforligt satt illustrerar tdnkbara flodesforhallanden i dstra Sma-
land jamfort med tidigare studier (t.ex. SKB R-03-23 och SKB R-03-01). Myndighe-
terna beddmer vidare att stadien kan ge ett bra underlag for att bedéma betydelsen av
storregional grundvattenstrdmning for lokaliseringen av ett slutforvar. Myndigheter-
na #ir dock dverens om att SKB br komplettera studien pa nedanstaende punkter och
att dessa kompletteringar kan redovisas 1 tillstAndsansékan for slutforvaret.

e Utforligare motivera kritiska antaganden och forenklingar som kan inverka pa
méjligheten att identifiera lénga flodesvéigar, framforallt val av modelldjup och
modell f6r grundvattenytans lage.
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» Genomfbra en utforligare utvirdering av berskningsresultaten som gor det mdj-
ligt att jimfora hydrologiska skillnader mellan specifika platser inom forstudie-
kommunerna Oskarshamn och Hultsfred samt beskriva de faktorer som gor att
vissa platser i modellen dr forknippade l&nga transportvégar och transporttider
fran forvarsdjup.

o [Fora en diskussion om det finns uppenbara lokala platsegenskaper som kan bryta
upp regionala flédesviigar pd hydrogeologiskt intressanta omraden.

e [Illustrera vad ev. platsspecifika skillnader i det regionala strémningsmonstret
betyder for sikerhetsanalysens resultat, t.ex. med hiinsyn till framtida kustlinje-
och klimatforandringar.

SKB har aviserat att de avser att komma in med en ansékan for att uppfora ett slut-
forvar f6r anvint karnbrinsie under slutet av 2009, Det #r av stor betydelse att denna
ansbkan 4tf6ljs av en vil underbyggd motivering av det platsval som kommer att
goras. Denna redovisning behovs bl.a. for att uppfylla:

» SSI krav pa optimering och anvéindning av basta méjliga teknik (BAT) enligt
SSI:s foreskrift SSIFS 1998:1 och atfoljande allménna radd SSIFS 2005:5

s SKI:s krav pa redovisning av forlaggningsplats enl. SKI FS 2004:1 och redovis-
ning av barrifirfunktioner enl. SKIFS 2002:1

I miljsbalksprovningen av SKB:s ansékan tillkommer tillimpning av lokaliserings-

principen med krav pd dverviganden kring alternativa lokaliseringar.

SSI:s krav pa optimering och BAT ska ses som tilliggskrav till riskkriteriet och mil-
joskyddskraven och innebdr i korthet att SKB ska redovisa att man beaktat alla mdj-
ligheter gora slutforvaret sa sikert som mojligt, med hénsyn till ekonomiska och
samhilleliga begrinsningar. SK1:s foreskrifter anger specifika krav pé sikerhetsre-
dovisningen som dr kopplade till den valda platsens egenskaper och ldmplighet. En-
ligt SKI:s foreskrift 2004:1 ingdr hydrologiska forhéllanden som en av de faktorer
som behdver redovisas for en vald forldggningsplats. Enligt de allménna raden till
SKI:s foreskrift 2002:1 bér platsen for ett slutforvar viljas sa att den geologiska for-
mationen ger tillrickligt stabila och gynnsamma forhéllanden for att forvaret skall
fungera som avsett under tillrdckligt lang tid.

Myndigheterna anser att SKB:s studie bekriftar att lokalisering 1 instrémningsomra-
den kan 6ka chansen f6r 1anga transportvigar men de hydrologiska férdelarna &r
sannolikt inte s dramatiska som tidigare antytts (t.ex. i SKI Rapport 01:44). Myn-
digheterna vill ocksa understryka att lampligheten av en plats i ett hydrogeologiskt
perspektiv inte enbart beror pé dess fosrméga att fordrdja och begrinsa ev. utsldpp av
radioaktiva #mnen, t.ex. genom langa transportviigar med grundvattnet i berget. De
lokala hydrogeologiska egenskaperna, t.ex. grundvattenflodets storlek och rumsliga
fsrdelning pa forvarsdjup, har en avgérande betydelse for processer som buffertero-
sion och korrosion av koppar och didrmed for barrifirsystemets integritet. Dirutover
tillkommer flera andra lokala geovetenskapliga platsvalsfaktorer, t.ex. geokemiska
och bergmekaniska forhallanden. For att myndigheterna ska kunna bedtma de olika
stegen av lokaliseringsarbetet som lett fram till SKB:s slutliga val av plats &r det
dock nédvindigt att SKB i samband med tillstindsansokan kan visa att man utrett
och beaktat alla faktorer av betydelse for forvarets langsiktiga funktion, samt redovi-
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sar de avvigningar man gjort mellan olika lokaliseringsfaktorer och andra atgérder
for att forbéattra slutforvarets skyddsformaga.

I ovan nimnda skrivelser {rin myndigheterna, framtagna inom samradet for platsun-
dersokningar, diskuterades #ven om det finns sikerhetsméssiga skillnader beroende
pd grundvattnets olika salthalt vid inlands- respektive kustforlaggning. Myndigheter-
na kan efter en prelimindr genomgéng av SKB:s senaste sikerhetsrapport SR-Can
konstatera att denna friga fatt en delvis ny innebord i och med att bufferterosion in-
f8rts som en styrande process. Bufferterosion anses inom SR-Can vara starkt kopplad
till grundvattnets salthalt. Enligt myndigheternas uppfattning befinner sig SKB:s
hantering av bufferterosion pa ett mycket preliminért stadium. Dessutom &terstar
utvecklingsarbete kring den praktiska hanteringen av de lerhaltiga barridirerna i slut-
forvaret, 1 synnerhet for aterfyliningen, ddr mojligheterna att uppfylla uppsatta funk-
tionskrav &r kopplad till grundvattnets salthalt. Det dr d4rfor inte meningsfullt att i
dagsliget gora en samlad bedSmning av salthaltens betydelse for lokalisering av ett
slutforvar.

For Statens strélskyddsinstitut For Statens kdrnkraftinspektion

Bo Strémberg
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