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Yttrande SKB FUD program 2007

Sammanfattning

Det forskningsprogram (FUD 2007) som limnats ut pd remiss & mycket omfattande och
beskrivningen. av verksamheten mycket detalj erad. Generellt sett har SKB en sedan ldnge
genomtinkt och utvirderad plan for slutforvaret, nagot som ocksa avspeglas i Fud 2007,
vilken ticker minga relevanta omréden. Chalmers har hir valt att ge generella
kommentarer till angreppssiitt och strategi for slutforvaret samt detaljerade synpunkter
kring forskningen inom nagra utvalda omréden.

Pi dvergripande nivé kan konstateras att:

- Det ir av stor vikt att uppritthalla kompetens inom Sverige for aft hantera svenskt
avfall, men ocksi att kunna bistd internationellt med kompetens. Hir har forskning
och utveckling inom SKBs forsknings och utvecklingsverksamhet stor betydelse.

_ Universiteten behdver kunna uppritthalla en hégklassig och relevant
forskningsinfrastruktur som samordnas nationellt. Samarbeten med andra lander ¢
viktigt, men for att kunna delta pa lika niva, behovs inhemska resurser och
kompetenser. SKBs forskningsstod har dven har en stor roll.

Biand mera specifika synpunkter kan foljande lyftas fram:

For SKBs handlingsplan konstateras att savil tekniska, ekonomiska som polifiska
intressen kan komma att forindra forutsittningarna for innehallet i slutforvaret ien
framtid. Den stora energitillging som finns hér kan pé sikt vara av stort ekonomiskt
intresse. Grundprincipen for teknik att forvara det icke attraktiva avfallet enligt SKBs
principer p&verkas dock inte av detta.

Beslutet att inte upparbeta brénslet togs for 30 ar sedan med avsikt att férhindra spridning
av klyvbart materjal. Samtidigt forligger man pé detta sétt en stor potentiell energiresurs
ti1] ett avfallsforvar. Att man inte i dagsliget specificerar ett forskningsprogram som
hanterar omvérldsaspekter vad géller risk, gakerhet och en forandrad hotbild for uibrént
Ieirnbrinsle och férvar finner vi anmarkningsvért. Utmaningen att tekniskt bygga ett
gikert stutforvar ar hanterad genom ett omfattande forsknings- och utvecklingsarbete,
men det faktum aft man forvarar en stor méngd attraktivt material som kan anvéndas for
framtida energiutvinning eller eventuell vapenframstallning (om #n med stora tekniska
insatser) och t o m terrordad pa en plats kraver en mera ingdende analys av risk/sékerhet.

Tnom omradet platsspecifika métningar finns fortfarande vissa svérigheter att fa relevanta
mitdata att anvinda i transportmodeller. Chalmers pdpekar vikien av att osikerheter och
naturlig variation tas i beaktande och att fokus satts pa de parametrar som har stor
betydelse for sdkerhetsanalysen.
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Inom sdkerthetsanalys papekar Chalmers virdet av ytterlipare studier av
brinsleupplésning i vatten. Inom detta omrade fians begrinsat med data eftersom
egenskaperna hos brinslet gér att experimentella studier stiller stora krav pa
laboratorieresurser och utrustning. Datorsimuleringar maste dock kompletteras med
experimentella studier.

Inom omrédet kapselkorrosion pdpekas ndgra mindre oklarheter. Viktigast ar frigorna om
den galvaniska korrosionen av gjutjgrnsinsatsen och om strdlningens eventuella inverkan

pa korrosionen

I studierna inom biosfarsomradet pipekas att minniskan inte inkluderats som del av
ekosystemen. :

Samhillsvetenskaplig forskning som utvirderar det systemanalytiska angreppssitt som

sakerhetsanalysen utgor och anviindningen av analysen som beslutsunderlag i ett storre
perspektiv &n det strikt naturvetenskapligt/tekniska 4r en vikti g del av verksamheten.

Goteborg 2008-03-10

Al

Karin Markides

Rekior
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Yttrande SKB FUD program 2007

Allméant:

Det forskningsprogram (FUD 2007) som }dmnats ut pa remiss ar mycket omfattande och
beskrivningen av verksamheten mycket detaljerad. Inom Chalmers finns
forskningskompetens inom ett antal omréden som behandlas 1 FUD 2007, men hir finns
iven manga omraden som ligger utanfér dagens forskning. Chalmers har valt att ge
generella kommentarer till angreppssitt och strategi for slutférvaret samt detaljerade
synpunkter kring forskningen inom négra utvalda omriden. Att ge detaljerade
kommentarer till samtliga delar i ett sA omfattande program later sig inte goras med de
resurser som finns tillgingliga.

P4 dvergripande niva kan konstateras ati: _

_ Det ar av stor vikt att uppritthilla kompetens inom Sverige {or att hantera svenskt
avfall, men ocks4 att kunna bista internationellt med kompetens. Detia speciellt nir
det sker en stor utbyggnad av kiimkrafl runt om i vérlden, t ex i Asien (Kina, Indien
1. fl) och dven i linder som tidigare inte haft kiimkraftprogram. Hir har forskning och
utveckling inom SKBs forsknings och utvecklingsverksamhet stor betydelse.

- For att kunna fylla denna uppgift beh&ver universiteten resurser att uppratthilla en
hogklassig och relevant forskningsinfrastruktur. Man bér verka for samordning inom
Sverige som helhet for att ha tillging till resurser och kompetens och samtidigt
undvika alltfor stora éverlapp i dyr infrastruktur. Att ha samarbeten med andra Yander
ar viktigt, men for att kunna delta pa lika niva, behovs inhemska resurser och
kompetenser. SKBs forskningsstod har &ven hér en stor roll.

Nedan foljer specifika kommentarer kring nagra forskningsomraden:

Del I, SKBs handlingsplan

Kraftindustrin som tillstindshavare for kimkraftverk ansvarar for att slutférvaring sker
p4 ett sikert satt. Grundlaggande principer och strategi for avfallshantering utgar frin
resultatet av politiska bestut som fattades kring 1980, dvs for nirmare 30 ar sedan. Ett
omfattande forsknings- och utvecklingsarbete har pégait sedan dess och redovisats 1 en
serie av FUD program och tillimpats i sakerhetsanalyser. Analysen har byggt pa de
orundtiggande principer for geologisk deponering som arbetats fram sedan 1970-talet.
Den jimforande sikerhetsanalys som gjordes 2000 av olika forvarskoncept innefattade
ocks olika typer av forvaring i kristallint berg. Detta innebir att generellt sett har SKB
en sedan linge genomtinkt och utvirderad plan for slutférvaret, négot som ocksa
avspeglas i Fud 2007. Man kan dock 6verviga hur forandring av forutsitningarma 1
samhille och omvirld sedan slutet av 1970-talet pAverkar den &vergripande strategin {or
forvaret.
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Under de géngna 30 iren har sivil teknikutveckling som naturveienskaplig forskning gett
delvis nya forutsittningar for mojliga alternativ till den strategi som finns 1 dag. SKBs
uppdrag att upprétthilla kompetens inom Sverige inom omradet transmutation och
separation belyser att teknikutveckling kan ge alternativ till slutforvaring dir
aviallsméngder och krav pa forvaringstid &r annorlunda 4n i dag. Detta skulle kunna
innebira ett forvar av samma konstruktion, men med betydligt mindre dimensioner.

Andra féréindringar som skett under de 30 Aren 4r att konkurrensen om saval energi som
naturresurser i viriden har 8kat och man kan forutse en ytierligare skirpning i framtiden.
Detta har till exempel medfdst att de Svenska urantiligingar som inte ansigs 16nsamma
att exploatera under 70-talet blivit attraktiva pa nytt. T dag agerar internationella
gruvbolag inom uranprospektering i Sverige. Detta kan inverka pa forutséttningar och
strategi for ett slutforvar, som utgdr en stor och attraktiv resurs dir bara nigon procent av
den utvinningsbara energin anvints.

Savil tekniska, ekonomiska som politiska intressen kan siledes komma att forindra
forutsittningama for innehallet i slutforvaret i en framtid, Som nimnts ovan péverkas
dock inte grundprincipen att forvara det icke attraktiva avfallet enligt SKBs principer av
detta.

Forutsatiningen att forvaret ska fungera passivt innebar troligen inte heller att man
kommer att Jimna det helt utan Svervakning. Man kan férmoda att myndigheterna
kommer att krdva ndgon form av moniteringssystem for att kontrollera att de grundvatten
som passerar genom shutférvarsomridet inte kontamineras av radioaktivt material. De
radionuklider som forvéintas vara mest mobila vid ctt eventuellt lackage #r 1 stor
utstréckning ocksa de som #r svArast att mita, dvs. de 4r rena B-stralare. Det borde darfor
vara av infresse att inom en nira framtid bérja utveckla automatiserade
detektionsmetoder for dessa svirmitta nuklider i naturlig grundvattenmiljs.

Del Ill, Teknikutveckling inom kérnbransleprogrammet

Kapitel 12. Berglinjen

Programmet med platsspecifika métningar bar pagatt under manga &r och arbetet bidrar
hela tiden till forstaelsen for egenskaper i berg och grundvatten av betydelse for
forvarsfunktionen. Oversittningen frin dessa data ill relevanta parametrar i
transportmodeller ar dock inte alltid helt enkel och vissa generaliseringar och
forenklingar méste goras. Det ir viktigt att man dven inkluderar osikerheter och naturlig
variation i anvindandet av data och &ven fokuserar p4 forstielse av de parametrar som
har stor betydelse for ev radionuklidtransport. |

12.3.9. Bestimning av sorptionsparametrar

Det ar positivt att man framhéller de svirigheter som finns i att “&versitia™
laboratoriebestimda K,-virden och jonbyteskapaciteter till in-sifu parametrar. Det
program som finns forefaller vara relevant for en kad forstielse av detta problem.
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Del IV Sikerhetsanalys och Naturvetenskaplig forskning

Det finns en begrinsad mingd resultat och slutsatser publicerade i vetenskapliga
tidskrifter inom Fud-programmet 2007 som helhet med undantag av biosfarprogrammet.
Aft publicera forskningsresultat i en referee granskad tidskrift ger en méjlighet att sprida
forskningsresultat, men ocksé en méjlighet att fa vardefull extern bedémning av
forskningen, man bor darfor stddja att resultaten publiceras i tidskrifter inom hela
programmet. :

Kapitel 21 Klimatutveckling

Att satsa pa att utreda effekt av klimatforindring i stdrre skala in det som sker i dag med
anledning av den pa giende klimatdebatten &r knappast meningsfulit. I de tidigare
studierna har de klimatforindringar som kan forvintas inom en tidrymd av 100 000 &r
hanterats, inklusive ett par istider och mellanliggande temperaturhijning. Det som sker i
dag med global uppvirmning utgdr inte ndgon betydande skillnad vad avser effekter
globalt, men vil en snabbare fériindring och stora lokala variationer. Oavsett hur framtida
forandringar sker kan osékerbeten generellt i de prognoser som finns och mverkan av
méjliga variationer vara av stort infresse.

Regn diskuteras exempelvis inte i Kimatutvecklingskapitlet. Prognosen om en tkad
m#ngd regn i Sverige inom den nirmsta framfiden och i ett mer langsiktigt perspektiv
behéver inkluderas.

Osikerhetsfaktorer relaterade till hur mycket havsnivén kommer att stiga bér studeras
nirmare da bada shutfrsvarsanliggningarna ligger i kustomriden.

Generellt bir man vara forsiktig med att diskutera klimat som ett férutsigbart cykliskt
fenomen.

Kapitel 22 Brinsle

22.2.12. Brinslenpplésning

Uppldsning av brénsle med resp. utan tillsats av 21 har studerats i nirvaro av bl.a. Hy,
Fe?* samt metalliskt jam. Trots detta ir mekanismerna bakom uppldsningen &nnu inte
helt klarlagda. Detta arbete bor dérfor fortsétta, inte bara med dopad UO; utan ocksa med
brénsle som dopats med t.ex. fissionsprodukter som kan katalysera processen samt med
anvint brinsle under verkliga slutférvarsbetingelser (Aspb-laboratoriet). En sadan
fortsitining planeras ocksé enligt FUD-programmet.

22.2.15. Heliumproduktion

1 avsnittet skrivs "P4 grund av de langa tidsperioderna for helivmuppbyggnaden &1
experimentella unders6kningar knappast mdjliga och SKB avser att underséka om man
istillet kan anvinda datorsimuleringar”. En méjlig utviig skulle kunna vara att studera
bransle med en avsevird halt av 2 U (eller B2 J) samt 2*Pu. Genom dessa nukliders
kortare halveringstider gir det att 6ka He-produktionshastigheten med flera tiopotenser,
vilket i sin tur kanske skulle kunna ge anvindbara experimentella data i ett fors6k som
“hara’ 16per under nagra Ar.
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Kapitel 23 Kapsel och kapselkorrosion

23.2.7 Deformation frin inre korrosionsprodukter

Deformation av kopparkapseln genom att korrosi onsprodukter frin
giutjarnsinsatsen ansarolas i spalten mellan insats och kopparkapsel och utévar tryck ps
kapseln. Slutsatsen frin forsok utforda 04-07 ir att korrosionsprodukterna inte kommer
att utéva nagot sadant iryck.
Huruvida kotresionsprodukterna pa jarninsatsen kan deformera kopparkapseln bér bland
annat bero pi forhillandet mellan den fria volymen i kapseln kontra mangden jirn som
kan bilda korrosionsprodukter. Om kapseln genombryts och om jirninsatsen cfterhand
helt omvandlas ti]} fasta korrosionsprodukter (genom vitgasutvecklande korrosion) si
skulle resultatet kunna bli att kapseln deformeras, forutsatt att kapselns tillgingliga volym
(bela volymen minus brinslets volym) till st6rsta delen fylls upp av korrosionsprodukter.
Sannolikt har man gjort en sddan overslagsberikning och kommit fram till att den fria
volymen &r s4 stor att detia inte kan ske. Det framgér dock inte av denna text.

23.2.8 Korrosion gjutjirninsats

Aven detta avsnitt handlar om vétgasutvecklande korrosion av gjutjirnsinsatsen
sedan kopparhéljet genombrutits. Dirvid har man undersskt inverkan av bentonit-lera pa
korrosionshastigheten. Ett 6verraskande resultat 4r att korrosionsprodukternas volym i
nirvaro av bentonit &r mindre samtidigt som korrosionshastigheten 4r hégre, jamfort med
vad som &r fallet i avsaknad av bentonit.
Resultatet som redovisas angéende korrosionsprodukternas volym verkar vara orimligt.
Sannolikt beror det mirkliga *resultatet” pa fel i utforandet och/eller tolkningen av
férsken. Uppenbarligen planerar man fortsitta dessa studier under kommande period
vilket bor géra det méjligt att klarligga fragan.

23.2.9 Galvanisk korrosion

Har behandlas galvanisk korrosion av gjutjdmsinsatsen genom kontakt med
koppatholjet. Aven i detta falll forutsittes att kopparhéljet genombrutits. Man rapporterar
att en sddan galvanisk koppling under anaeroba forhallanden har en liten nverkan pa
korrosionshastigheten.
Om detta stimmer bir det g att forsta och forklara med utgdngspunkt {ran kinetiken for
vitgasutveckling p4 de bada metallerna. Det framgar inte om man har analyserat sina
resultat ur denna aspekt. Shutsatsen att mer forskning ir obehévlig kan diirfor ifragasittas.

23.2.10 Spanningskorrosion gjutjirnsinsats
Slutsatsen &r att risken for spinningskorrosion P4 gjutjdrnsinsatsen ir liten
beroende pé att det endast finns sméa omriden med dragspénningar, vilket verkar rimligt.

23.2.11 Strilpaverkan

Avsnittet handlar om stralpaverkan pé materialets mekaniska egenskaper. Man
drar slutsatsen att mer forskning inte behévs.
Emellertid tar man inte upp strilningens eventuella inverkan pa korrosionen. [ ett fall dir
kopparkapseln genombrutits och gjutjimsinsatsen korroderar under vitgasuiveckling
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skulle reaktiva brotistycken av molekyler och molekyler i eft exciterat tillstind som
alstrats av stralningen kunna paverka kinetiken for katodreaktionen. Det framgér inte om
man beaktat dessa aspekter.

23.2.12 Korrosion kopparkapsel

Avsnittet handlar om korrosion av sjilva kopparkapseln. Hir beskrivs ett relativt
omfattande och fortpiende arbete som bland annat bebandlar sulfiderande korrosion av
koppar.
Sulfidering dr sannolikt den viktigaste form av korrosion som kommer att drabba
kopparkapslarna och det &r bra att man lagger kraft pA denna fréga. De upp gifter som
nyligen framkommit om korrosion av koppar i rent vatten i avsaknad av syrgas behandlas
inte i texten. Det 4r tveksamt om uppgifterna i sig #r tillrickliga for att inleda nya studier
i amnet. Man bor dock kommentera den diskussion som pagir i frigan.

23.2.13 Spiningskorrosion kopparkapssel

Spanningskorrosion av kopparkapseln behandlas i detta avsnitt. Har pagar
undersdkningar i acetathaltiga vatten. De hittillsvarande resultaten tyder inte pa att
spanningskorrosion av kopparkapsen &r ett problem.
Detta korrosionsfall forefaller mindre sannolikt. Det finns forstés inget att invinda mot
att man ind4 utreder saken ytterligare.

Kapitel 24 Kapseln som barriar

Buffertens sirdrag och funktion iir viktiga for den Jingsiktiga stabiliteten av
slutférvaringsplatsen.. Aven om det har gjorts allvarliga forsoka att bide beskriva
bufferten och dess funktion sa behdvds det géras ytterligare satsningar inom omridet.
Effekter av olika parametrar har studerats individuellt. En recommendation ar att man
iven gor en omfattande studie dir man kombinerar parametrar utifrdn ett “worse case”
scenario.

Kapitel 26 Geosfar

26.2.17. Reaktioner med berget — sorption av radionuklider

Detta avsnitt anknyter till kommentarerna som getts till 12.3.9. For att kunna berdkna
sorptionen i det verkliga slutfSrvaret 4r det att yttersta viki att kunna rikna om de
]aboratoriebestamda K 4-virden och jonbyteskapaciteter som finns till realistiska in-situ
paramefrar.

Kapitel 27 Biosfar

En observation kring biosfarsprogrammet #r att manniskan inte &r inkluderad 1 denna del
av forskningen. Programmet &r omfattande vad giller ekosystem och spridning av
radionuklider, men ménniskan som del av ekosystemet saknas.
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Kapitel 28 Andra metoder

28.1. Separation och transmutation _
Karnkraften upplever idag en reniissans pA manga hall i virlden. Nya kraftverk byggs,
och det pagr en intensiv forskning om s.k. Generation IV-reaktorer med inherent
sakerhet och minskade risker for att klyvbart material missbrukas. En forutsitining for en
storskalig och ldngsiktig anvindning av kimkraft #r dock att brinslet utyttjas bitire dn
idag, d4 endast ca 1% av energiinnehallet tas till vara. Bt sitt att utnyttja brinslet bittre
och samtidigt forkorta lagringstiderna for det anvinda brinslet ar separation och
transmutation (P/T). SKB stoder redan idag forskning om denna alternativa metod for
omhéndertagande av anviint brénsle, bla. genom stod for utveckling av vitkemiska
processer for separation av aktinider och andra produkter frin det anvinda brinslet. Defta
arbete dr framgnpsrikt, och det ir viktigt att det fir fortsatt stéd for att Sverige skall
behélla sin titposition inom omridet.

Del V Samhalisvetenskaplig forskning

Den samhillsvetenskapliga forskningen sitter frdgoma om shutfSrvaret 1 ett samhalleligt
perspektiv och kan ge redskap att hantera det som ar grundliggande for hela
sakerhetsanalysen av stutférvar ndmligen att det & minniskor som r bestillare av teknik,
som satter kriterier for vad tekniska system ska kunna utféra och fiven sitter kriterier for
acceptans av icke Snskvirda effekter av teknik. Detta innebir att den inte finns nigon
absolut “sanning” kring vad som 4r *bast” eller acceptabelt, men det finns méjlighet att ta
beslut utgiende frin olika kriterier och att dokumentera och underbygga besluten.

I det foreslagna programmet sdgs att syftet med den samhilisvetenskapliga forskningen
bland annat &r att bredda perspektivet pa kimbrinsleprogrammets samhillsaspekter. Man
har ocks4 identifierat fyra generella forskningsomriden som relevanta for avfallsfrigan
och kommunerna, dir omvirldsforandringar nimns som den fjarde. Dock ir det
forskningsprogram som nimns i Fud 2007 mycket lite specificerat med hidnvisning till att
man fore 2010 ska ha ett forskningsprogram som innehallsméssigt svarar upp mot
behoven av att fa olika samhillsaspekter belysta.

Som namnts 1 inledningen till denna granskning, har omvirlden och sikerhetsliget
fGréndrats kraftigt sedan konceptet att slutférvara utbrint kiimbrinsle utformades.
Beslutet att inte upparbeta brinslet togs for att férhindra spridning av klyvbart material,
men samtidigt f6rldgger man en stor potentiell energiresurs till ett férvar, Att man inte i
dagslaget specificerar ett forskningsprogram som hanterar omvarldsaspekter vad giller
nisk, sikerhet och en forindrad hotbild for utbrint kirnbrinsle och forvar finner vi
anmarkningsvért. Utmaningen att tekniskt bygga ett sikert slutforvar ar hanterad genom
ett omfattande forsknings- och utvecklingsarbete, men det falktum att man forvarar en stor
méngd aftraktivt material som kan anvindas for energiutvinning eller eventuell
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vapenframstillning (om #n med stora tekniska insatser) och to m terrordad pa en plats
kriver en mera ingdende analys av risk/sékerhet.

Sambhillsvetenskaplig forskning som utvérderar det systemanalytiska angreppssait som
siikerhetsanalysen utgor och anvindningen av analysen som beslutsunderlag i ett storre
perspektiv &n det strikt naturvetenskapligt/tekniska som beskrivs i kap I-IV ar ocksi
rodvindig.

Del VI Loma-programmet och rivningen

En del av nuklidinventariet i LOMA beriiknas med korrelationsfaktorer, dvs. man
beriknar mingden nuklider med hjlp av *Co, B7Cs och andra nuklider som &r létta att
bestimma kvantitativt, Dessa korrelationsfaktorer introducerar dock en avsevird
osikerhet i berikningama. Av FUD-programmet framgar att arbete gbrs {or att forbatira
dem. Vi vill hir peka pa méjligheten att idag dven gbra experimentella undersSkningar
for att fa korrelationsfaktorema mindre osikra eller eventuellt kunna eliminera dem.
Miénga hirdkomponenter har bytts och dessa borde kunna anvindas for att bestimma det
verkliga innehallet av nuklider som ir svira att miita, t.ex. *Mo.



