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Sammanfattning

Granskningen av Fud-programmen (Forskning, Utveckling, Demonstration) fran Svensk
Karnbranslehantering, SKB, &r en aterkommande myndighetsuppgift for Statens
karnkraftinspektion SKI och dess understodjande remissinstanser varav den viktigaste
ar Statens stralskyddsinstitut SSI.

Yttrandet 6ver det senaste programmet som granskats av SKI, Fud-program 2004, éver-
ldmnades till regeringen i juni 2005.

| varje ny granskning beddms den utveckling av det svenska karnavfallsprogrammet
som ligger under SKB:s ansvar. Foretaget ar den viktigaste drivkraften i alla aktiviteter
for att omhanderta karnavfall i olika former och i detta sammanhang den viktiga fragan
om hur det anvanda karnbranslet langsiktigt skall hanteras och slutforvaras.

Karnavfallsfragan innehaller bade tekniska, vetenskapliga, samhallsekonomiska och
demokratiska utmaningar som skall hanteras av SKB. Alla dessa aspekter berdrs i SKI:s
yttrande till regeringen &ven om tonvikten av naturliga sk&l hamnar i de tekniska och
vetenskapliga problem som star i fokus for en myndighet som sysslar med sékerhets-
fragor och tillsyn av kéarntekniska anléaggningar.

SKIl:s granskning dr disponerad i enlighet med det program som l&mnats av SKB och
omfattar foretagets handlingsplan, slutférvaret for anvéant karnbransle, teknikutveckling
inom karnbransleprogrammet, sdkerhetsanalys och naturvetenskaplig forskning samt
samhallsvetenskaplig forskning som sedan Fud-program 2004 inkluderats i SKB:s
forskningsprogram géllande slutforvaring av k&rnavfall. Under rubrik sékerhetsanalys
och forskning redovisas atta olika forskningsomraden; sékerhetsanalys,
klimatutveckling, bransle, kapseln som barriar, buffert runt kapslarna, aterfyllning av
forvaret (speciellt deponeringstunnlarna), de geologiska forhallandena i omradet for
deponeringen (geosfaren), mark och miljopaverkan (biosfaren). Dessutom redovisar
SKB kunskap och forskning om alternativ till det planerade geologiska slutforvaret pa
400-700 m djup.

Forutom inriktning pa hantering av det anvanda kéarnavfallet redovisar SKB i de
avslutande kapitlen i rapporten hanteringen av langlivat lag- och medelaktivt avfall
(Loma-programmet) som bland annat uppstar som en f6ljd av rivning av karntekniska
anlaggningar.

Denna sammanfattning av SKI:s gransknings-PM féljer dispositionen i huvudtexten
som i sin tur féljer SKB:s redovisning i Fud-program 2007.

Ansvar efter forslutning

| sitt yttrande Gver Fud-program 2004 efterlyste Oskarshamns kommun ett uttalande
fran regeringen om hur man avser ta hand om fragan om ansvar for slutforvaret efter
forslutning. Regeringen gav dérefter SKI och SSI direktiv genom regleringsbreven att
lamna forslag pa hur ansvarsfragan kan fortydligas i gallande lagstiftning. SKI och SSI
har i en rapport till miljodepartementet utforligt redovisat géallande lagstiftning och de
olika aktorernas ansvar. | rapporten lamnas ett forslag till andring i 14 § karntekniklagen



som markerar statens sistahandsansvar. Daremot foreslas det inte vara lampligt att redan
nu lagreglera statens sistahandsansvar for slutforvaret.

Oskarshamns kommun vill, trots utredningens slutsats, se att ansvarsfragan nu regleras i
lag och inte avvaktar en framtida forslutning. Detta ar ett kommunalt krav baserat pa
framfor allt ndrboendes och mark&gares behov.

SKB:s handlingsplan

SKI anser att handlingsplanen utgor en bra introduktion till programmets 6vriga delar.
SKI1 bedémer dnda att handlingsplanen i dess nuvarande utformning ar alltfor allméant
hallen for att uppfylla sitt syfte.

SKI anser att redovisningen i Fud-program 2010 beh6dver omfatta en fortydligad
overgripande strategisk handlingsplan som battre redogdr for SKB:s strategiska
planering, och som omfattar mer detaljerad information om underliggande logik och
argumentation for stallningstaganden. Planen behdver i forsta hand fokusera pa tids-
och aktivitetsplaner for uppforande av nya slutforvarsanlaggningar, eller utbyggnad av
befintliga anldggningar, som behdvs for att ta omhand det karnavfall som uppstar i
samband med avveckling och rivning av karntekniska anléaggningar.

Planen behdver sarskilt adressera dels processen for att omlicensiera och bygga ut
slutforvaret for radioaktivt driftavfall (SFR) dels processen for att etablera ett slutférvar
for langlivat lag- och medelaktivt karnavfall (SFL). Planen behover dven omfatta en
alternativ strategi for lagring av anvant bransle i det fall som drifttagning av slutférvaret
for anvént bransle forsenas och tillgangliga lagringsutrymmen i Clab blir fullt
utnyttjade.

SKI anser att SKB behover ta fram en battre samt mer utvecklad och detaljerad
redovisning av innehallet i kommande underlag for en ansékan om ett slutférvar for
anvant bransle. Speciellt viktigt ar det att adressera kopplingar mellan olika skeden i
slutforvarets livscykel; tillstandsprovning, uppférande, provdrift, rutinmassig drift med
parallell deponering och aterfyllning av forvarsdelar samt successiv utbyggnad,
avveckling/aterfyllning och forslutning. SKI anser vidare att SKB bor ta fram det
fortydligade planeringsunderlaget inom ramen for fortsatt samrad mellan SKB och
myndigheterna.

Myndigheterna bedémer att underlaget till en ansdkan om ett slutforvar inte behdver
omfatta en fristdende systemanalys i form av ett separat dokument. Detta forutsatter
dock att ans6kans huvuddokument innehaller en lasanvisning med information om var
nagonstans i ansokansunderlaget som motsvarande information kan aterfinnas, som
skulle ha redovisats i det heltdckande systemanalysdokumentet.

Karnamneskontroll

SKI anser att SKB ur safeguardsynpunkt bor redovisa hur man forvissar sig om att data
for branslet levererat fran Clab ar korrekt innan det gors redo for inkapsling. SKB bor
aven indikera ndr man behover veta att tillracklig information finns om branslet. Att en



matstation kommer att finnas i inkapslingsanlaggningen ar tillfyllest for att slutligt
bekréfta redan i Clab verifierade uppgifter om branslet.

Visuell verifiering ska enlig planerna ske i inkapslingsanlaggningen innan stallocket
lyfts pa plats efter att kapseln &r fylld med bransle. Inget namns om hur denna
verifiering skall goras eller pa vilket satt detta dokumenteras. Detta ar en kritisk punkt i
hanteringen da detta &r tillfallet da man Gvergar fran att hantera enskilda bransleelement
till att kapseln utgor minsta enhet. Efter inkapsling maste kapseln hanteras och forvaras
under tillfredsstallande kunskapsbevarande till exempel genom kameradvervakning
eller sigill.

SKI vill betona att SKB bor vara medveten om att safeguardaspekten behdver integreras
| flera delar av SKB:s program och borde darfor ha omnamnts i flera avsnitt i de
inledande kapitlen i Fud-programmet.

SKI kan konstatera att SKB inte ndrmare har beskrivit omfattningen av hur safeguard
kommer att organiseras i planerade karntekniska anldggningar. Det bor ndmnas att
atgarderna ur safeguardsynpunkt innefattar anlaggningsbeskrivning fran ett
safeguardperspektiv, bokforing och rapportering av kdrndmne, invetarieregister,
anvandande av kameradvervakning och sigill etc. SKB borde éversiktligt ha beskivit
hur sadana atgarder kan implementeras i de olika stegen fran mellanlager i Clab till
forslutet slutforvar.

Slutférvar for anvant karnbransle
Lokaliseringsalternativ och platsval

SKB har i pagaende samrad med SKI och SSI om platsundersokningsskedet antytt att
val av plats for slutférvaret kommer att tillkdnnages innan ansdkan inlamnas till
Stralsakerhetsmyndigheten. SKI vill betona vikten av att SKB tydligt anger vilken
metodik och vilka kriterier som avses tillampas och darmed blir styrande for valet.
Detta galler speciellt om underlaget for valet inte kommer att vara helt jamforbart. SKI
anser ocksa att bortvald plats behover redovisas pa ett sadant satt att myndigheten kan
gora en egen oberoende beddmning baserat pa jamforelser med vald plats.

For att den nya Stralsakerhetsmyndigheten ska kunna bedéma de olika stegen av
lokaliseringsarbetet som lett fram till SKB:s slutliga val av plats ar det ndédvandigt att
SKB i tillstandsansokan kan visa att man utrett och beaktat alla faktorer av betydelse for
forvarets langsiktiga funktion, samt redovisar de avvagningar man gjort mellan olika
lokaliseringsfaktorer och andra atgarder for att forbattra slutforvarets skyddsférmaga.
Redovisningen av planerna och genomfoérande infor ansdkan kan foljas upp inom ramen
for fortsatt samrad med SKB.

Aterkoppling fr&n PLU till Fud-arbetet
SKI konstaterar att SKB nu natt relativt langt betraffande integrering av olika

geologiska och geovetenskapliga discipliner. SKI anser dock att betrdffande anvandning
av matdata fran borrhélradar behdver SKB utvardera tillforlitligheten av dessa data



eftersom planen ar att anvénda tekniken for att kartlagga forekomst av sprickor som inte
tillats skéara deponeringshal.

Samlad utvardering av platsval

SKI noterar att SKB i sin redovisning i Fud-program 2007 inte diskuterar planerna for
detaljundersokningar under uppforande av slutforvarsanlaggningen, vilket maste
betraktas som en brist Anledningen till detta ar att SKI vill ha ett tillrdckligt underlag
for att bedoma vilken informationsinsamling i perspektivet langsiktig sakerhet som ar
mojlig under konstruktionsfasen.

Utgangspunkter for uppforande och drift

SKI anser att helt fardiga teknikval for tillampning inom industriellt bruk inte behéver
vara klara vid ansokningstillfallet under 2010. Det &r dock nddvéndigt att SKB i
ansokan redovisar uppnadd teknikutveckling och utifran BAT-perspektivet motiverar
vald teknik. Dessutom behdver SKB ange en realistisk tidplan nar fullt utvecklade
industriella metoder for uppforande av forvaret kan presenteras for den tillstandsgivande
myndigheten.

Betraffande tiden for tillstandsprévning anser SKI att SKB:s antaganden maste
betraktas som ytterst optimistiskt. Sdval SKI som SSI uppskattar att hela processen
kommer att ta betydligt langre tid an de tva ar som ingar i SKB:s planeringshorisont.

Arbetsmetodik under uppférande och drift

Under utbyggnaden och driften av anlaggningen maste organisation och ledningssystem
utformas med hénsyn till de krav som galler for att uppféra och driva karntekniska
anlaggningar. Vidare maste arbetssattet anpassas till de speciella villkor som galler for
projektering och byggande av undermarksanlaggningar. Detta starka krav pa
anpassning, organisation och ledning av projektet framhalls ocksa av SKB i Fud-
programmet.

Teknikutveckling inom karnbransleprogrammet
Berglinjen

SKI delar SKB:s uppfattning géllande otillracklig kunskap om den stérda zonens (EDZ)
omfattning, som uppstar vid bergbyggnad, och metoder att kontrollera och méata zonen.
SKI understodjer darfor SKB:s planer pa att utforma och genomfora ett storskaligt
matforsok av EDZ runt en spréangd tunnel under realistiska bergmekaniska och
hydrogeologiska forhallanden.

SKI beddmer att SKB:s utveckling av metoder for undersékningar och méatningar i
deponeringstunnlar och deponeringshal ar angelagen, eftersom valet och
karaktariseringen av deponeringspositionerna ar betydelsefullt for sékerhetsanalysens
initialtillstand. SKI anser dven att det ar angelaget att SKB genomfor fullskaletester av
metoderna s att en effektiv tillampning under konstruktionsfasen visar sig vara méjlig.



SKI kan dven konstatera att SKB hittills under 2000-talet har gjort betydande insatser
for att sjalva eller i samarbete med andra intressenter 6ka kunskaperna om tatning av
berg med injektering.

SKI anser att val av referensmetod for uttag av deponeringstunnlar bor ske i samband
med att ans6kan for uppférande av slutforvaret lamnas in, vilket &ven &r SKB:s avsikt.
Som en grund for valet bér SKB genomféra en jamforande studie mellan alternativen
fullortsborrning och konventionell borrning och forsiktig sprangning utéver det som
redan genomforts i Aspolaboratoriet.

SKI anser darfor att innan ansfkan om slutférvaret inlamnas till den nya
Stralsakerhetsmyndigheten bor SKB i en rapport tydligt redovisa for- och nackdelar
med respektive metod och utgaende fran detta motivera sitt val av metod for byggande
av slutforvaret. Detta galler speciellt tillredning av deponeringstunnlar. Som exempel pa
fragor som SKB behover belysa i sin jamforelse kan namnas kostnad, genomforbarhet,
flexibilitet, behov av bergforstarkning och injektering, stérda zonens utbredning,
kartering av berg och vatteninlackage, utrustning for deponering av buffert och kapslar,
tillverkning och krav pa block for aterfylining, teknik for aterfyllning etc.

Buffertlinjen

| Aspélaboratoriet har SKB vid installation av buffert i Prototypfovaret testat hur
bufferten skall skyddas fran alltfor snabb mattnad i deponeringshal med stort
vatteninflode. SKI anser att SKB bor ta fram en mer detaljerad beskrivning av vilken
teknik som skall anvéndas under installation av bufferten for att forhindra alltfér snabb
mattnad av bufferten.

Betraffande tillverkning av block for bufferten i full skala konstaterar SKI att
erfarnheterna begrénsar sig till ett mindre antal exemplar som har anvénts vid forsoken i
Aspolaboratoriet. SKI anser darfor att ytterligare provtillverkning kan behévas for att
visa att 6nskad kvalitet kan uppnas for aktuella material och vid omsténdigheter som
mer liknar serietillverkning. Geometriska toleranser och tydliga acceptanskriterier for
bentonitblock bor da tas fram och tillampas.

SKI konstaterar att SKB Gvergivit isostatisk pressning som referensmetod for
bufferttillverkning utan att ange ndgot skal till detta. SKI har tidigare framfort
synpunkter pa SKB:s val av referensmetod utgaende fran att en isostatpress for
tillverkning av fullskaleblock inte finns tillganglig.

SKB har dnnu inte redoivsat sina tankegangar kring vad som behdver inga i ett program
for kvalitetssakring for bufferten. Det ar darfor nodvandigt att SKB tar fram nagon form
av kvalitetsprogram for bufferttillverkning pa samma satt som man gjort for
kapseltillverkning. Det behovs dven en diskussion om vilka avvikelser som kan intraffa
vid tillverkningen och vilken betydelse avvikelser kan ha for den langsiktiga sakerheten,
till exempel heterogena forhallanden i bufferten.

Betréffande installation av block och ringar bedémer SKI att SKB visat att installation
av buffert i fullstor skala i princip ar mgjlig i saval sprangd som fullortsborrad tunnel
genom de forsok som genomforts vid Aspdlaboratoriet. SKB har daremot inte



demonstrerat deponering av kapsel med stralskarm eller fjarrmandvrering for
installation av stralskarmslucka éver deponeringshalet. Detta behdver SKB gora innan
en eventuell deponering kan pabdrjas vid ett utbyggt forvar pa den valda platsen.

Kapsellinjen

SKI anser att SKB behover fortsatta att utveckla konstruktionsforutsattningarna sa att de
kan ge ett battre underlag for materialval, dimensionering och tillverkningskontroll av
kapseln liksom for den langsiktiga sakerheten. Dessutom bér SKB genomfora fortsatta
utredningar angaende majligheten av att skjuvning fran ett jordskalv och isostatisk last
fran en glaciation skulle kunna intraffa samtidigt.

SKI anser dven att det fortfarande finns vissa fragetecken nar det galler trovardigheten
av SKB:s krypmodeller for koppar. SKI anser ocksa att SKB vid framtagning av sina
modeller for kryp av koppar bor ta hansyn till de forhallanden som rader i forvaret, det
vill saga laga temperaturer och laga belastningar.

SKI anser att det aterstar for SKB att visa att kapseldetaljer kan tillverkas i den takt och
med den kvalitet som SKB foreskriver. Det bradskar att bland annat utveckla metoderna
for tillverkning av insatser for bransle fran tryckvattenreaktorer om SKB ska kunna
innehalla sina tidplaner. Inom utveckling av oférstérande provning har SKB undersokt
och utvérderat flera olika metoder. Det &r viktigt att SKB nu mer i detalj beslutar sig for
vilka kombinationer av provningsmetoder som behdvs for att fa en andamalsenlig
kvalitetssakring.

Nér det galler oforstérande provning anser SKI att SKB mer i detalj behdver visa hur en
kombination av oférstérande provningsmetoder finner de tillverkningsfel som kan
forekomma. SKB behdver ocksa fortsatta arbetet med en process for att med hjélp av
oberoende tredjepartsorgan visa detta.

Aterfylliningslinjen

Betraffande materialval for aterfyllning av deponeringstunnlar anser SKI det viktigt att
SKB visar att tillracklig mangd data finns for aktuella alternativ, sa att dess egenskaper
och funktion kan beddémas. SKI anser ocksa att SKB tydligare bor redovisa hur kraven
pa kompressibilitet for aterfyllningen paverkar materialval och utformning av
aterfyllningen innan ansékan om slutforvaret inlamnas. SKB behover ocksa for
aterfyllningen ta fram ett kvalitetsprogram for tillverkning och inplacering i
deponeringstunnlar.

SKI anser det som angeldget att SKB redovisar tidplanen for test och demonstration av
aterfyllningen i full skala i Aspolaboratoriet efter fortester i Bentonitlaboratoriet. SKB
bor ange hur tester och forvantat resultat kommer att anpassas till tidplanen for ansékan
med tillhérande sékerhetsanalys. SKI och SSI &r 6verens om att det &r av stor vikt att
SKB demonstrerar att man kan hantera buffert, aterfylinad och installation av pluggar
med den spannvidd av framfarallt hydrologiska forhallanden och geokemiska
forhallanden som kan forvéntas rada pa den valda platsen. SKI anser ocksa att SKB i sin
ansokan bor redovisa referensmetoder for forslutningarna av de olika bergutrymmena



samt kontrollprogram for dessa. Redovisningen av planerna och genomférande infor
ansokan kan foljas upp inom ramen for fortsatt samrad med SKB.

Forslutningslinjen

Med hanvisning till nyvunnen kunskap om piping/erosion, bufferterosion och reaktion
mellan cement och bentonit anser SKI att SKB behéver utreda om metoderna for
pluggning av undersokningsborrhal med bentonit behéver uppdateras. SKB bor har
aven utreda fragan om det behdvs ett respektavstand mellan undersékningsborrhal och
deponeringshal.

Vid utformning av forslutning av forvarets tunnlar och schakt sa bor SKB beakta risken
for paverkan genom tektoniska rorelser i samband med framtida glaciationer. Det
behover aven redovisas vilka konsekvenser ofullstandig forslutning skulle fa for
forvarets langsiktiga sakerhet. SK1 utgar ifran att detta kommer att redovisas i SR-Site.
SKB behover ocksa uppskatta livslangden for de material som avses anvandas for
forslutning av slutforvarets olika delar.

Atertag

Enligt SKI:s foreskrifter och allmanna rad framgar att inverkan pa sakerheten av sadana
atgarder som vidtas for att underlatta 6vervakning eller atertagning av deponerat
karnamne eller karnavfall fran slutforvaret eller for att forsvara tilltrade till slutforvaret
skall analyseras och redovisas till Statens karnkraftinspektion.

Alternativ forvarsutformning — KBS-3H

Fragor som behdéver besvaras for konceptet horisontell deponering &r distansblockens
funktion vid ojdmn bevétning, vilket kan leda till ojamn uppbyggnad av svélltrycket i
kontakten mellan deponeringshal och berg, speciellt dar bergutfall och vatteninflode kan
uppsta.

SKI noterar att utdver skillnader mellan KBS-3V respektive 3H géllande hydrologiska
och kemiska aspekter behover SKB ocksa utreda om skillnader forelliger for mekanisk
paverkan till exempel vid héga bergspanningar. SKI har latit oberoende konsulter utreda
bergspanningars paverkan pa de bada koncepten vid en slutforvarsforvarsanlaggning i
Forsmark. Minst paverkan pa forvaret sker om deponeringstunnlarna orienteras
parallellt med riktningen for storsta horisontella bergspénningen.

Bentonit- och Aspolaboratoriet

SKB behover i samband med anscdkan redovisa resultat fran pagaende forsok i Bentonit-
och Aspélaboratoriet som avser bentonit och aterfyllning och utgdende frén detta
redovisa en plan for hur man tanker hantera de fragestéallningar som inte ar tillrackligt
besvarade genom utforda forsok. Detta ar ocksa synpunkter som SSI framfort i sitt
remissvar till SKI. Saval SKI som SSI anser att SKB ocksa behdver klargora vilka
ytterligare forsok som behdvs, vilket syfte som de olika forsoken avser att tillgodose
samt ta fram en planering for deras genomférande. Foreslagen redovisning kan féljas
upp inom ramen for fortsatta samrad med SKB.



SKB behdver ocksa innan anstkan redovisa hur de olika produktionslinjerna skall
integreras och visa pa dess inbdrdes beroenden for att uppna initialtillstandet vid
forslutning av forvaret.

Sakerhetsanalys

SKI konstaterar att SKB har utvecklat en metodik kring sakerhetsanalys med en lamplig
utformning i forhallande till SKI:s och SSlI:s foreskriftkrav. Denna slutsats baseras pa
SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av sakerhetsanalysen SR-Can. Det &r av stor
betydelse att SKB infor SR-Site hojer ambitionsnivan for kvalitetsarbetet i samband
med sékerhetsanalys. SK1 anser att samradet mellan myndigheterna och SKB kunde
anvandas till en fortsatt dialog for att undvika onddiga oklarheter kring metodikfragor,
tolkningar av foreskriftskrav och redovisningsformer.

Naturvetenskaplig forskning
Klimatutveckling

| SKB:s klimatscenario for det glaciala klimattillstandet visar utforda numeriska
simulering av en inlandsis en maximal forvantad istjocklek pa 2 600 m i Laxemar och
3200 m i Forsmark. SKI anser att resultatet ar rimligt utgaende fran observationer fran
Gronland och Antarktis men att det finns anledning for SKB att battre beskriva
modellen och de forenklingar som den baserats pa.

SKI anser att SKB behover oka forstaelsen av hydrogeologiska forhallanden i och kring
en inlansdis geom att sasmmankoppla de beskrivna insatser som kan paverka
grundvattenflddet.

I klimatscenariot med véxthuseffekt anser SKB att avsmaéltningen av den gronlédndska
inlandsisen motsvarar en global héjning av havsytan pa cirka sju meter men att
landhojningen anda fortsatter i saval Forsmark som Laxemar. SKI noterar att
konsekvenserna av att inlandsisarna pa Gronland och véstra Antarktis smalter torde
innebéra att séval Forsmark som Laxemar kommer att hamna under Ostersjons
vattenyta inom 1 000 ar. Detta skulle kunna leda till intrangning av grundvatten med en
hogre salthalt i slutférvaret.

SKI anser att SKB:s berakningar av permafrost involverar vissa osékerheter géllande
saval modeller som indata, som inte redovisas pa ett tydligt satt. SKI anser ocksa att
SKB inte tillrackligt diskuterat risken for en betydande glacial erosion vid de bada
kandidatomradena. Detta skulle medféra erosionsdjup som avsevart skulle kunna
paverka berékningarna av permafrostdjup (250 m i Forsmark och 160 m i Laxemar
berdknat av SKB) och mojligheten att undvika frysning av bufferten inom den period (1
miljon &r) som sakerhetsanalysen tacker in.



Bransle

SKI anser att SKB behdver genomféra experiment och studier av hogutbrant brénsle
med anledning av planer pa att gradvis 6ka medelutbranningen av bréansle vid de
svenska karnkraftverken.

| samband med granskningen av SR-Can papekade SKI och SSI att forstaelse av
bransleupplésningsmekanismer behéver demonstreras béttre med bland annat
modellstudier. Dessutom behdver det visas att det gjorts en koppling mellan analyserna
av bransleupplésning och forvarets utveckling. Bufferterosion kan till exempel dven
paverka forutsattningarna for bransleuppldsning.

SKI haller med SSI om att vissa ytterligare insatser kommer att kravas for att visa att
kriticitet pa grund av férandrad geometri och omférdelning av radionuklider inte &r en
viktig process.

Kapseln som barriar

Betraffande kapselprocesser anser SKI att SKB behover fortsatta arbetet med analyser
av savil insats som kopparhdlje for bade glaciationslast och skjuvlast samt i
forekommande fall en kombination av dessa laster. Analyserna ska ge underlag for bade
att verifiera hallfastheten for de definierade konstruktionsforutsattningarna samt ge
végledning for tillverkning och tillverkningskontroll.

SKI anser att fenomenet spanningskorrosion annu inte kan avfardas som en
dimensionerade process i forvaret. SKB bor antingen genom trovardig provning visa att
aven om en spricka initieras ar tillvaxten sa langsam att kapselns integritet inte
aventyras eller mojligtvis redovisa konsekvensen av att en del kapslar kan tankas
spricka genom tillvaxt av sprickor orsakade av spanningskorrosion.

SKI bedémer att om bufferterosion inte kan uteslutas sa bor experimentella studier av
kopparkorrosion dven innefatta kopparytor som inte skyddas av en omgivnade
bentonitbuffert. Resultat fran studier av kopparkorrosion i anoxisk miljé som tagits fram
vid KTH bor féranleda SKB att genomféra en fornyad analys av denna typ av
korrosionsprocess, som baseras pa teoretiska studier och experiment.

Buffert

SKI beddmer att SKB generellt har ett bra program for bufferten. Det finns dock en
osakerhet kring vilka buffertmaterial som kan komma ifraga och vilken sammanséttning
dessa material behtéver ha. SKI anser darfor att SKB behover ta fram en mera detaljerad
kravspecifikation for bufferten och foresla konkreta material som lampliga kandidater
for anvéandning i ett slutférvar. Enligt SKI bér SKB battre motivera temperaturkriteriet
for bentonitbufferten och mera ingaende utreda risken fér en extrem uttorkning av
bufferten. Foljderna av att en buffert forblir oméattad under lang tid behover studeras
aven fortsattningsvis. SKI &r positiv till utvecklingen av simuleringsverktyg for
kopplade processer i bufferten och bedémer att de bor finnas goda majligheter att
adressera ovanstaende fragor. SKB bor fére ansokan redovisa sa mycket information
som mojligt fran de storskaliga demonstrationsférsoken vid Aspolaboratoriet.



SKI anser att tiden & mogen for en planering av de ytterligare forsok som behdver
goras under uppforandefasen av ett slutforvar. SKI kan dock konstatera att planera i
Fud-program 2007 ar mycket vaga inom detta omrade.

Betréffande kemiska processer i bufferten anser SKI att SKB béttre bor uppmérksamma
cementeringsprocesser, kopplingen mellan jonbytesprocesser och omvandlingar av
smektit, samt risken for en strukturell sénderdelning av smektitlera. Kemiska processer i
bufferten har ocksa fatt en betydelse for att berakna omfattningen av bufferterosion,
vilken for nérvarande ar den mest betydelsefulla osékerheten kring buffertens
langsiktiga funktion. SKI konstaterar att SKB verkar ha ett bra forskningsprogram om
bufferterosion. Det ar enligt SKI av stor betydelse att kunskaperna uppnar en tillracklig
mognadsniva inom detta omrade innan SKB lamnar in en ansokan om att fa uppféra
slutforvaret. Processens negativa konsekvenser behdver kunna grénssattas och
buffertens roll i SKB:s sakerhetskoncept behdver kunna definieras i perspektivet av att
den eventuellt inte kan forutséttas vara helt stabil i sakerhetsanalysens tidsskala.

Aterfylining

SKI konstaterar att betydande insatser aterstar innan kunskaperna kring bade praktiska
hanteringsfragor for aterfyliningen och analys av langsiktig utveckling nar samma niva
som for kapsel och buffert. SKI bedémer dock att SKB i Fud-program 2007 har hojt
ambitionsnivan for arbetet med aterfyllningen och att det idag finns konkreta planer for
att fylla igen de viktigaste kunskapsluckorna.

SKI anser att de aterfyllningsmaterial som SKB for narvarande undersoker inte har
redovisats ordentligt i Fud-program 2007. Liksom for bufferten efterlyser SKI dven en
tydligare kravspecifikation for aterfyliningen med avseende pa bland annat kemisk och
mineralogisk sammansattning. Enligt SKI behdvs mera konkreta planer kring
storskaliga demonstrationsforsok som behdver genomforas for att undersoka
aterfyllningens funktion under sa realistiska betingelser som mojligt.

SKI beddmer att SKB har ett lampligt program for att begrénsa och férutséga den
initiala erosionsrisk som foreligger under den tidiga aterméattnadsfasen. Risken for en
langsiktig erosion av aterfyllda tunnlar behéver dock uppmarksammas mera. | bada
fallen bor SKB efterstrava en battre teoretisk forstaelse for de styrande
erosionsmekanismerna. Konsekvenser av att aterfyllningens tathet gradvis minskas bor
aven utredas. SKI anser slutligen att det i Fud-program 2007 fattas redovisning kring
kemiska processer i aterfyllningen samt information om aterfylining av andra
forvarsomraden forutom deponeringstunnlar.

Geosfar

| Fud-programmet &r geosfarskapitlet indelat i 26 avsnitt och strukturen medger en
detaljerad beskrivning relaterade till manga olika processer. SK1 anser dock att
kopplingarna som kravs for att binda samman nyckelfragorna med de relevanta
processerna inte ar tydliga i framstéllningen. Nyckelfragor kopplade till geosfaren ar
exempelvis radionuklidtransport, bufferterosion och kopparkorrosion. Med SKB:s val
av indelning med hansyn till processer utan att strukturerat koppla dem till 6ppna
nyckelfragor riskerar viktiga fragor att inte bli tillrackligt belysta.
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En fragestallning som uttryckligen ar del av kapitelindelningen ar
radionuklidtransporten som finns med i fyra avsnitt. SKI anser dock att det ar
betydelsefullt att identifiera de viktigaste behoven av fortsatt forskning och utveckling
utgaende fran hela systemet. Saledes anser SKI att SKB bor planera och redovisa
forskningen och utvecklingen for transport av radionuklider ssmmanhallet for
betydelsefulla aspekter av bade geosfaren och biosfaren.

SKI haller med SKB i antagandet att om deponeringstunnlarna orienteras parallellt med
storsta huvudspéanningsriktningen ar risken for spjalkning under byggskedet mindre én
for orientering i andra riktningar. Detta styrks ocksa i studier genomférda pa uppdrag av
SKI.

SKI1 har i olika sasmmanhang patalat avsaknaden av studier géllande hallfasthet och
deformation av stora sprickor och sprickzoner. Denna typ av studier ar angeldgna mot
bakgrund av regionala och lokala modelleringar som behévs for analys av
spanningstillstand, bergmassans hallfasthet och fragor kring kopplade processer. |
SKB:s program kan SKI inte finna att detta tagits om hand pa ett bra satt vilket behéver
atgardas.

SKB behdver ocksa redovisa sina synpunkter pa vad de anser om att forvaret i sig kan
komma att utgora ett svaghetsplan och darmed utgdra en brottanvisning i samband med
framtida jordskalv.

Betréffande nysprickbildning anser SKI att SKB behéver ta fram ett battre underlag for
bedémningen av en eventuell paverkan pa forvarets langsiktiga sékerhet. SK1 skulle
vilja se en utforligare analys kring forutsattningarna for en mojlig framtida
nysprickbildning pa kandidatplatserna Forsmark och Laxemar.

SKI liksom SSI anser att SKB, utifran en samlad problembeskrivning, bor harleda och
redovisa ett program for fortsatt arbete som belyser utveckling av modeller for att
bedoma effekterna av ett jordskalv av magnitud 6 eller stérre, metoder for identifiering
av sprickor och deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta natverksmodeller
samt utveckling av respektavstand och kriterier for val av deponeringspositioner.

Biosfar

Eftersom SSI &r expertmyndighet inom omradet biosfar aterges har SSl:s text in
extenso.

SSI framhaller att i SR-Can tog SKB fram en integrerad landskapsmodell som
inkluderar flera ekosystem i successionen av landskapet till f6ljd av landhéjning.
Myndigheterna framférde i granskningen av SR-Can att det &r bra med en integrerad
ansats. Det finns dock svagheter i metodiken som bor atgardas infor SR-Site:

- Metodiken ger en effekt av utspadning i dosberdkningarna.

- Relevanta transportprocesser har inte inkluderats i modellbeskrivningen.
- Valideringen av modellerna mot faltdata ar bristfallig.

- Det saknas en osédkerhetsanalys.
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Vidare anser SSI att Fud-program 2007 inte ger svar pa fragan om SKB:s program tar
hand om de svagheter som myndigheterna patalat i samband med granskningen av SR-
Can. Det saknas en tydlig beskrivning av vidareutvecklingen av dosmodeller, till
exempel vilka processer som ska inga i myr- och sjomodeller. Nar det galler
modellvalidering &r skogsmodellen den enda modell som SKB anger ska valideras.
SKB nédmner heller inte hur osakerheter i data och modeller ska hanteras i samband med
dosberékningar.

Eftersom det inte kommer att ske nagon ytterligare Fud-redovisning innan SKB planerar
att [amna in tillstandsansokan, anser SSI att SKB bor klargéra hur myndigheternas
synpunkter pa SR-Can och pa Fud-program 2007 kommer att omhandertas i det
fortsatta biosfarsprogrammet.

Separation och transmutation

SKI vill uppmuntra SKB att &ven fortsattningsvis genomfora eller delta i systemstudier.
Fordjupade studier bor som hittills ske inom omraden dar svensk forskning visat sig
kunna ge seritsa bidrag. Under dessa forutsattningar har SKI inget att invdnda mot den
aviserade okningen av SKB:s insatser under de kommande aren.

Djupa borrhal

SKI konstaterar sasom gjordes i granskningen av Fud-program 2004, och dven utgaende
fran dagens kunskapsniva, att den enda barriar som kan antas fungera for konceptet
djupa borrhal ar berget. Egenskaper pa kort och lang sikt hos bentonit eller andra
buffertmaterial i borrhalet, nar det galler att skydda kapseln mot storre bergrérelser och
korrosionsangrepp, ar svara att bedéma pa stora djup. Likasa &r kapselns tathet dven for
kortare tider svar att forutsaga beroende pa radande hoga bergtryck och den aggressiva
kemiska miljon pa forvarsdjup.

SKI vill erinra om att ett forvarskoncept som redan fran borjan baseras enbart pa berget
som enda barriar star i strid med SKI:s foreskrifter (SKI FS 2002:1) om sakerhet vid
slutférvaring av karndmne och karnavfall.

Utgaende fran de diskussioner och den argumentation som SSI redovisade vid Kasam:s
(numera Karnavfallsradet) seminarium om djupa borrhal i mars 2007 och SSl:s
synpunkter och argumentation i yttrandet 6ver detta Fud-program kan SKI stddja SSI:s
argument for varfor SKB bor ta fram ett battre underlag om djupa borrhal for en
jamforelse med KBS-3 metoden. SKI anser dock att kritiska synpunkter framforda i
tidigare Fud-granskningar kvarstar eftersom SKI bedomer att djupa borrhal i dagslaget
inte &r ett realistiskt alternativ till KBS-3 metoden.

SKI haller daremot med SSI om att underlaget som Stralsakerhetsmyndigheten behdver

for att kunna jamfora djupa borrhal med KBS-3 metoden behdver forstarkas i ansokan
om uppférande av slutférvaret for anvant karnbransle.

12



Samhallsforskning

SKI anser att den forskning som bedrivs av SKB inom det samhallsvetenskapliga
forskningsomradet bidrar till en helhetsbild av slutforvarsprocessen som &r en viktig del
av beslutstagande nér ansokan for slutforvaret lamnas in och ska hanteras av
myndigheter och andra aktérer. SK1 valkomnar darfor fokusering pa fortsatt arbete
utgaende fran att Fud-programmet 2004 lamnades in och granskades av berdrda aktorer.
Den forskning som har finansierats genom programmet har omfattat ett brett
samhallsvetenskapligt falt och resulterat i intressanta studier som har tagit upp nya
fragestallningar och vars forskningsresultat har gett ytterligare kunskap och insikt om
tidigare fragor.

For att tillvarata resultaten fran de viktiga fragor som hanterats inom programmet &r det
viktigt att kopplingen mellan SKB:s samhéllsvetenskapliga forskning och 6vriga
dokument och beslutsprocesser (till exempel MKB), som utgor en del av forberedelser
till SKB:s ansdkan om uppforande av slutférvaret 2010, ytterligare tydliggors. SKI
anser att kontinuerlig forskning inom samhéllsvetenskapliga omradet ar viktigt och
fortsatt samhallsforskning efter 2010 vore dnskvard.

Loma-programmet och rivning
Slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall - SFL

Med en vag hanvisning till bristande resurser har SKB inte fullt ut beaktat SKI:s, SSI:s
och regeringens forvantningar om redovisning av planerna for SFL i Fud-program 2007.
Oavsett det kommer att ta ett, tva eller tre decennier innan uppférandet av denna
anlaggning behdvs det enligt SKI:s uppfattning redan nu en trovérdig utformning av
denna anlédggning som kan ligga till grund for kriterier for val av behandlingsmetoder
for avfall som &r avsett for deponering i SFL. SKI anser darfor att SKB behover
komplettera Fud-program 2007 nar det géller sina planer och program for SFL. En
sadan komplettering bor utformas sa att det ger myndigheterna underlag for bedémning
av om SKB:s redovisning av programmet for SFL i Fud-program 2010 blir av tillracklig
omfattning i féljande avseenden:

- En kvantitativ uppskattning av nar i tiden sadant avfall uppkommer som &r avsett att
slutforvaras i SFL. En sadan uppskattning behdvs som underlag for att motivera
och beddma rimligheten av SKB:s tidplan for SFL, inklusive identifierade
mojligheter till stegvis utbyggnad och/eller behov av mellanlagring av avfallet.

- Framtagande av alternativ for slutforvarets utformning, inklusive de
konstruktionsforutséttningar och sakerhetsfunktioner som kommer att tillampas.

- Inriktning for kommande sékerhetsanalyser av SFL, bland annat med sikte pa att
kunna ta fram och verifiera acceptanskriterier for avfall avsett att slutférvaras i SFL.

- Innehall i ett forsknings- och utvecklingsprogram som stod for kommande
sékerhetsanalyser av SFL.

Slutforvaret for kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall - SFR

SKI gor beddmningen att SKB pa ett tydligare satt behdver motivera sina planer for
utbyggnad och drift av SFR. Detta bor i forsta hand ske i anslutning till Fud-program
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2010. For att myndigheterna i god tid dessforinnan skall kunna férvissa sig om att dessa
fragor kommer att hanteras pa ett bra satt anser dock SKI att Fud-program 2007 bor
kompletteras pa denna punkt. Kompletteringen bor foljaktligen omfatta hur SKB
kommer att redovisa dessa fragor i Fud-program 2010 inklusive en preliminar
redogorelse for omhandertagandet av drift och rivningsavfall i SFR. SKB bor kunna
utga fran den redogorelse for omhandertagande av rivningsavfall som SKB nyligen tagit
fram.

Planering for rivning av karnkraftverk

Enligt SKI:s uppfattning har denna del av Loma-programmet dnnu inte fatt en
andamalsenlig struktur och ett tillrackligt detaljerat innehall.

Av SKB:s redovisning framgar det tydligt att karnkraftbolagen har ett kvarstaende
ansvar att tillsammans eller var for sig redovisa sina egna planer och strategier for
rivning av kérnkraftverken. SKI anser inte att SKB:s redovisning av kraftbolagens
strategier for rivning i generella termer ar tillracklig for att myndigheterna skall kunna
bedéma rimligheten i tidplaner och atgardsprogram oavsett ansvaret for dessa ligger hos
SKB eller kraftbolagen. SKI gor darfér beddmningen att SKB boér inkomma med en
komplettering till Fud-program 2007 i form av en sammanstélining av de
avvecklingsplaner som kraftbolagen tagit fram i enlighet med SKI:s och SSl:s
foreskrifter. Denna komplettering skall kunna utgora underlag for
Stralsakerhetsmyndighetens bedémning av hur SKB och kraftbolagen skall ga vidare
med denna fraga i samband med Fud-program 2010.

Enligt SKI:s uppfattning ar den motivering av tidplanen for rivning av Barsebécksverket
som SKB anger tamligen vélgrundad. Det saknas dock fortfarande visst underlag som i
kvantitativa termer visar pa mojligheter och svarigheter att paborja deponering av
rivningsavfall i det befintliga SFR vid olika tidpunkter. Detta galler sérskilt en
redogorelse for ndr och i vilken takt olika slags avfall uppkommer under rivningen. SKI
anser darfor att SKB bor komplettera Fud-programmet p& denna punkt. Aven i detta fall
bor SKB kunna bygga pa det nyligen redovisade dokument om rivningsavfallet fran
Barseback.

SKI liksom SSI anser att Fud-program 2007 bér kompletteras med en redovisning av

hur Vattenfall AB som tillstandshavare for Agesta kraftvarmereaktor avser att uppfylla
sina skyldigheter enligt 12 § ké&rntekniklagen.
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1  Inledning

1.1  Allmant om programmet

Enligt karntekniklagen skall innehavare av karnkraftsreaktor vidta alla atgarder som
behovs for att ta hand om och slutférvara anvant karnbransle och karnavfall. I lagen
finns krav pa ett forskningsprogram som skall inges till behérig myndighet vart tredje
ar. Statens karnkraftinspektion (SKI) ar behorig myndighet som granskar och utvarderar
programmet. SKI sdnder programmet for granskning och eventuella synpunkter till en
bred krets av remissinstanser bland annat myndigheter, kommuner, universitet och
hogskolor samt miljdorganisationer.

Det svenska programmet for slutlig hantering av anvant karnbréansle har nu pagatt i ca
tre decennier och det planerade slutférvaret kommer troligen inte att forslutas forrén i
senare delen av nasta halvsekel om allt gar enligt plan. Det kravs innan dess en serie av
beslut innan malet ar natt. Beslutsprocessen kan darfor betecknas som en
flerstegsprocess. | de olika stegen kommer sakerhet och stralskydd successivt att prévas
varfor moéjlighet finns for ytterligare utvecklingsarbete och val av forbattrade I6sningar.
SKI:s uppgift ar att se till att sakerheten tillgodoses i alla steg under processen. SKI
behdver nu vardera vad som behdver vara utklarat i samband med ansokan och vad som
kan ansta till senare tillfallen.

I regeringsbeslutet 1 december ar 2005 fann regeringen att SKB:s program for
forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av
karnavfall, Fud-program 2004, uppfyller de krav som stélls i 12 § lagen (1984:3) om
kéarnteknisk verksamhet (karntekniklagen). I beslutet tog regeringen fasta pa vad SKI,
Statens stralskyddsinstitut (SSI) och Statens rad for karnavfallsfragor (KASAM numera
Karnavfallsradet) uttalat rérande SKB:s handlingsplan, ansvar for forslutet slutforvar,
rivning, 1ag- och medelaktivt avfall, samhallsforskning och alternativa metoder.

SKB:s nu ingivna program, som 6verlamnades till SKI1 28 september 2007, &r det
attonde ordinarie programmet i serien som inleddes med FoU-program 1986.
Foregaende Fud-program 2004 var framst inriktat pa att belysa tillverkning och
forslutning av kapslar utéver évrig forskning och teknikutveckling. Eftersom SKB
under forsta halvaret 2010 planerar att lamna in en ansokan om att fa bygga slutforvaret
for anvant karnbransle ar Fud-program 2007 framst inriktat pa att fa fram ett tillrackligt
tekniskt underlag for ansokan. Utgaende fran myndighets- och regeringssynpunkter pa
foregaende Fud-program presenterar SKB ocksa en uppdaterad handlingsplan och en
Overgripande redovisning av planer for rivning.

1.2  SKI:s beredning av arendet

| slutet pa oktober 2007 genomférde SKI och SKB ett méte for berérda remissinstanser
dar SKB narmare redogjorde for programmet och SKI lyfte fram fragor som
remissinstanserna kunde ha i atanke vid lasning av programmet. Utdver detta har SKI
och SSI 1 november 2007 redovisat sina viktigaste synpunkter pa foregaende Fud-
program och aven belyst intressanta fragor i aktuellt program for Osthammars kommun.
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SKI har genomfort granskningen av SKB:s Fud-program 2007 pa samma satt som vid
SKI:s tidigare granskningar av Fud-program. SKI har sant programmet pa remiss till ett
femtiotal remissinstanser (myndigheter, kommuner, universitet och hogskolor, miljo-
organisationer m.fl.). Remissvar har inkommit fran 40 av dessa varav tre har avstatt fran
att yttra sig dver programmet.

Cirka en tredjedel av remissvaren ar fokuserade pa fragor som beror alternativa
metoder, samhallsvetenskaplig forskning, kapsel/kapselkorrosion och geosfaren. Knappt
en fjardedel av remissvaren kommenterar buffert, klimatutveckling, atertag av kapslar
och rapportens disposition/lasbarhet/forstaelse. Fragor som berér metodval, platsval,
aterfyllning samt 1ag- och medelaktivt avfall har kommenterats av sex till sju
remissinstanser. Fem remissinstanser har kommenterat fragor om resurser till
myndigheter, beslutsprocess, finansiering fran karnavfallsfonden och biosfar medan
farre dn fem remissvar handlar om brénsle, handlingsplan, sékerhetsanalys,
bergbyggnad och ansvar efter forslutning av forvaret for anvant karnbransle.

Yttrandet fran Naturskyddsforeningens och Miljéorganisationernas
karnavfallsgranskning bestar till tva tredjedelar av kritik riktad mot SKB, myndigheter
och regering. Dessutom riktar organisationerna sig i sin sammanfattning direkt till
regeringen med en kravlista innehallande 17 punkter. Den aterstaende tredjedelen utgors
av synpunkter pa SKB:s Fud-program 2007. SKI har dar sa befunnits relevant atergett
organisationernas synpunkter redovisade i sista tredjedelen av yttrandet.

I april informerades SKI:s styrelse om innehallet i inkomna remissvar och nagra av
SKI:s preliminara synpunkter pa SKB:s program. SKI:s yttrande till regeringen och
tillhérande granskningspromemoria har redovisats och behandlats av SKI:s styrelse 12
juni 2008.

SKI ndmner inledningsvis i varje kapitel i granskningspromemorian vilka delar av
SKB:s program som kommenteras. Flertalet kapitel innehaller rubrikerna: SKB:s
redovisning, remissinstansernas synpunkter och SKI:s bedomning. Nagra kapitel har
dessutom rubriker som kommunsynpunkter, 6vriga remissinstansers synpunkter,
remissinstansernas allménna synpunkter, SSI:s synpunkter och SKI:s sammanfattande
beddmning.

Denna granskningspromemoria; SKI:s utvardering av SKB:s Fud-program 2007
tillsammans med SKI:s yttrande 6ver SKB:s redovisning av Fud-program 2007 —
program for forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och
slutforvaring av karnavfall 6verlamnades till regeringen 25 juni 2008 (SKI Rapport
2008:48). Dessutom 6verlamnades de fullstandiga remissvaren och en sammanstélining
av de remissyttranden som &r refererade i granskningspromemorian (SKI-PM 2008:05).

16



2 Overgripande synpunkter p& SKB:s program

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa disposition och innehall i det nu aktuella
programmet. SKI redovisar dven synpunkter pa vissa fragor som SKI tidigare
uppmarksammat och som SKB inte i forvantad omfattning inkluderat i programmet till
exempel forvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall. Dessutom kommenteras
fragor som togs upp av SKI, SSI och regeringen i beslut dver Fud-program 2004 som
SKB inte beaktat fullt ut. Fragor om beslutsprocess och ekonomiska resurser som tagits
upp av nagra remissinstanser kommenteras ocksa i detta kapitel.

2.1 Inledning

SKB har i sin disposition av programmet valt att utga fran den efterfragade uppdaterade
redovisningen av handlingsplanen som inkluderar hantering av radioaktivt avfall,
karnbransleprogrammet och Loma-programmet. Inom kérnbrénsleprogrammet redovisar
SKB bland annat kravhantering och kravspecifiering (kap 2.4). Dérefter redovisas delar
som ber0r slutforvaret for anvant karnbrénsle och som inkluderar beskrivning av
genomforda platsundersdkningar, tillstandsprovning, uppforande, driftsattning och drift.

SKB har vidare i Fud-program 2007 inriktat sin redovisning i forsta hand pa fragor som
ror teknikutveckling (kap. 4-10 resp. 11-18) kopplade till slutfrvaret. Detta grundar sig
pa SKB:s malsattning att under 2010 lamna in en ansokan om att fa bygga slutforvaret
for anvént karnbransle. En nyhet i detta Fud-program &r att i redovisningen av
teknikutveckling har SKB introducerat begreppet produktionslinjer (kap. 11-18) med
kravspecifikationer for komponenter ingaende i KBS-3 konceptet. For att fa en samlad
bild av de krav och restriktioner som utgdr konstruktionsforutsattningar for slutférvaret
har SKB tagit fram en metodik for systematiskt hantering av krav och andra
konstruktionsforutsattningar. Uppgifterna dokumenteras i en sérskild databas (sid. 48).
Programmet med produktionslinjer lankas sedan ihop med programmen for
sakerhetsanalys och forskning om de langsiktiga processer som sker i slutforvaret.
Programmet avslutas med redovisning av samhallsvetenskaplig forskning samt Loma-
programmet och rivning av karntekniska anlaggningar. Till varje kapitel finns en
omfattande referenslista.

For att underlatta for lasare och granskare ger SKB inledningsvis i kapitel 21-33 i
rapporten en bakgrund om respektive forskningsomrade. Darefter redovisas i varje
avsnitt de myndighetssynpunkter som framforts i samband med granskning av tidigare
Fud-program. Slutligen redovisas nyvunnen kunskap sedan senaste Fud-programmet
samt program for planerad forskning. Ovriga kapitel i rapporten kapitel 1-20 samt
kapitel 34-40 har en delvis annorlunda disposition.

2.2 Rapportstruktur och innehall
Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola anser att det forskningsprogram (Fud-program 2007) som
lamnats ut pa remiss ar mycket omfattande och beskrivningen av verksamheten mycket
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detaljerad. Generellt sett har SKB en sedan lange genomtankt och utvarderad plan foér
slutforvaret, nagot som ocksa avspeglas i Fud-program 2007, vilken tacker manga
relevanta omraden.

Karlstads universitet anser att Fud-program 2007 &r fylld av information och sakert
ocksa av goda foresatser. Men redovisningen ar i flera avseenden nedslaende
otillracklig som beslutsunderlag i centrala fragestallningar.

Lansstyrelsen i Kalmar lan konstaterar att SKB har med Fud-program 2007 presenterat
ett ambitiost forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram av hog kvalitet.
Programmet omfattar perioden 2008-2013 med en hogre detaljeringsgrad for de forsta
tre aren. Programmet ar val strukturerat och lattlast, dar kvarstaende fragestallningar ar
tydligt redovisade. Den sérskilt framtagna sammanfattningen har ytterligare underlattat
granskningen och forstaelsen av det omfattande Fud-programmet.

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas (Hultén) valkomnar det mindre tvérséakra
tonfallet i Fud-rapport 2007. En redogorelse som Gppet redovisar problem, "svara
notter” inger storre fortroende. Forsoken till kontextualisering valkomnas likasa, dven
om de &r alltfor sparsamt forekommande.

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) anser att rapporten & omfattande och ger en god
uppfattning om vad som gjorts och vad som aterstar att gora inom slutforvaring av
karnbransleavfall. SLU anser dock att texten ar nagot svartillganglig for icke initierade.
Detta forstarks av att man anvander en mangd fackuttryck som aterkommer genom
texten, men som aldrig definieras tillfredstallande.

Oskarshamns kommun anser att SKB i Fud-program 2007 presenterar ett forsknings-,
utvecklings- och demonstrationsprogram av hog kvalitet. Speciellt del 111
“Teknikutveckling inom karnbransleprogrammet” &r enligt Misterhultgruppen
foredomligt beskriven med en pedagogisk framstéllning av vad SKB anser vara kand
respektive mindre kand teknik samt vad SKB behdver utveckla nér det géller tekniska
metoder for att bygga, driva och forsluta forvaret. | del 1V ”Séakerhetsanalys och
naturvetenskaplig forskning”, som ytterst via dosberékningar ska utmynna i en
bedémning av paverkan pd manniskor och miljon, ar osakerheterna kring vissa
processer och skeenden pafallande, vilket foranleder fragor. Sarskilt géller detta biosfar-
programmet, som, trots osakerheterna, ar fortjanstfullt utvecklat.

Totalforsvarets forskningsinstitut anser att rapporten som beskriver Fud-program 2007
ar en imponerande genomgang pa 500 sidor (plus méangder av referenser och
forskningsrapporter) av planer, teknikutveckling, sdkerhetsanalys och forskning.
Institutet noterar dock att nagot som inte alls betraktas i Fud-program 2007 &r
konsekvenserna av en eventuell utbyggnad av svensk kéarnkraft och vilken eventuell
inverkan detta skulle kunna ha pa det forestaende forlaggningsbeslutet for ett slutforvar.

Statens stralskyddsinstitut anser att de delar av redovisningen som berér
karnbransleprogrammet &r valstrukturerade och att programmet 6verlag genomférs med
hdga ambitioner.

Uppsala universitet anser att allméant galler att programmet &r bade brett och djupt. Det
ar skrivet med foredomlig klarhet.
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Osthammars kommun anser att tillgingligheten har forbattrats i detta Fud-program dar
sammanfattning och handlingsplan ger en tydlig bild av innehallet i rapporten och éver
karnbransleprogrammet.

SKI:s bedémning

SKI kan konstatera att rapportstrukturen inte i nagot storre avseende avviker fran
strukturen i foregaende Fud-rapport med en redovisning i delomraden innefattande
varierande antal kapitel. | detta Fud-program redovisas hela handlingsplanen som en
inledande del i rapporten medan i férra programmet merparten av handlingsplanen
utgjorde en bilaga. SKI anser nuvarande disposition vara en forbattring. Dock kan SKI
konstatera att foregdende handlingsplan var mer detaljerad &n denna plan.

SKI anser dven att SKB:s redovisning gallande kravhantering pa ett tydligare satt aven
borde ha angett saval omfattning som tidpunkt for uppfyllande av de olika angivna
kraven utdver vad som behdvs och av vem. Det ar inte tillfredstéllande att endast ange
vad som behover vara kant innan ansokan lamnas. Av rapporteringen framgar inte vad
som hander om kraven inom nagot av angivna delsystem inte uppnas inom angivna
tidsramar. SKB behdver innan ansokan fortydliga vilka kritiska trosklar och moment
som behdver évervinnas.

SKI uppskattar att resultatet av platsundersokningarna inkluderats i rapporten. Dock kan
SKI konstatera att framatblicken av vad som aterstar innan slutforvaret kan tas i drift,
del I1, kapitel 5-10 lika val kunde ha infogats under handlingsplanen.

SKI uppskattar ocksa SKB:s ansats att redovisa vad myndigheter och Kasam (numera
Karnavfallsradet) ansett om tidigare Fud-program. Dock kan konstateras att SKB inte
alltid redovisat planerade atgarder som en respons pa framforda synpunkter. Detta
kunde i samtliga kapitel ha astadkommits genom en redovisning i tabellform
motsvarande en utvidgad version av tabell 19-1 gallande forskning om langsiktig
sakerhet och tabell 19-2 forvarets initialtillstand.

SKI ser med tillfredstallelse att SKB i rapportens inledning redovisat en efterfragad kort
historisk aterblick och viktiga framsteg i tidigare Fud-program. Innebdrden av detta &r
att nytillkomna lasare av programmet nu inte behéver ifragasatta sadant som redovisats
i tidigare Fud-program, till exempel hur SKB kommit fram till valda omraden i de
kommuner dar platsundersokningar just avslutats. Fortfarande saknas dock i kapitlet ett
forsok till en sammanfattande helhetsbild av programmet som fokuserar pa viktiga
aterstaende fragor som behdver besvaras vid olika tidpunkter for programmets
framatskridande.

SKI anser ocksa att SKB tydligare kunde ha redovisat en mer dvergripande strategi och
maluppfyllelse sarskilt for kapitlen 19-28. Det ar aven svart for den oinvigde lasaren att
bedéma vikten av enskildheters betydelse for att sedan kunna uppskatta hur och i vilken
grad dessa bidrar till enskilda forskningsinsatsers maluppfyllelse. Ett exempel som kan
anges dr att en samlad redovisning av t.ex. radionuklidtransport hade varit att foredra i
stéallet for redovisning i olika delavsnitt.
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SKI anser dven att det saknas detaljer for aterstaende planerade forskningsinsatser.
Dessutom finns ingen redogdrelse for i vilken ordning individuella projekt behdver
genomforas och deras inbordes beroenden och paverkan.

SKI saknar ocksa genomgaende i programmet en diskussion om genomférande utifran
BAT-perspektivet. Detta papekas ocksa av Osthammars kommun.

Safeguardaspekten &r en annan viktig fraga som borde ha beaktats och integrerats i
programmet pa ett mycket tydligare satt an i den redovisning som nu skett i tva olika
delavsnitt i rapporten (kap 6.7 och 14.6).

SKI kan ocksa konstatera att del VI Loma-programmet och rivning (kapitel 34-40) &r
svaroverskadligt med manga upprepningar inom de olika delkapitlen och darfor relativt
svart att granska. Enligt SKI:s uppfattning har kapitlen om rivning i Loma-programmet
annu inte fatt en andamalsenlig struktur och ett tillrackligt detaljerat innehall. Dessutom
ar redovisningen av SFL inte av den omfattning som bade SKI, SSI och regeringen hade
forvantat sig.

SKI noterar ocksa att SKB utdver Fud-processen nu dven omnamner andra pagaende
parallella aktiviteter sdsom PLAN-processen och MKB-samrad. Har kunde dock utfallet
av hittills genomforda samrad och utférda utredningar kort ha redovisats eller
atminstone referenser angetts. En diskussion kunde ocksa ha forts om samraden i nagon
omfattning paverkat andra aktiviteter i SKB:s karnbransleprogram.

2.3  Beslutsprocess och MKB-process
Kommunsynpunkter

Oskarshamns kommun framhaller att Fud-program 2007 &r det sista programmet som
SKB presenterar infor ansokan ar 2009 om att uppfora ett geologiskt forvar for anvant
karnbransle i Sverige. Programmet omfattar perioden 2008-2013 och strécker sig
darmed bortom ansokansaret 2009. Darfor har kommunen i sin granskning av Fud-
program 2007 belyst foljande fragestallningar:

- Vilka delar av SKB:s program maste vara kompletta for att mojliggora en val
underbyggd ansokan vid slutet av ar 2009?

- Vilka ar de obesvarade fragor som kan skjutas fram till senare
myndighetsgranskningar och beslut?

Kommunen framhaller att det &r genom att stalla villkor pa verksamhetsutdvaren som
samhaéllet kan bidra till en séker och miljéméssigt godtagbar slutférvaring. Det kommer
att vara avgorande for arendet att frdgan om villkor hanteras 6ppet och transparent samt
att villkor pa en tillracklig detaljeringsniva finns tillgangliga nar kommunen ska fatta
sitt beslut enligt miljobalken (MB 17 kap 6 §). Kommunen anser att det ar naturligt att i
samband med ett vetobeslut stélla villkor som inte tillgodosetts i processen och vill nu
fa klarlagt om det finns formella hinder eller begransningar mot att stalla villkor i
samband med vetobeslutet.
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Kommunen vill ocksa fa klarlagt att det inte finns formella hinder mot att en och samma
miljddomstol bereder regeringens tillétlighetsp_)_r('jvning av systemet, inklusive INKA i
Oskarshamn, aven om slutforvar planeras till Osthammar.

Processen infor kommande beslut av provdrift, rutinméssig drift, kontrollprogram och
forslutning behdver ocksa klargoras. Klarlaggandet av beslutsprocessen &r en viktig
forutsattning for kommunens forberedelser att medverka i processen och att stélla sina
villkor infor respektive beslut.

Kommunen efterfragar besked om vad som intraffar om slutforvaringen fordrojs
orsakad av forlangd livstid for karnkraftverken och darmed behovet av mellanlagring
Okar.

For den kommunala planeringen &r det angelaget att ha sa realistiska tidplaner som
mojligt. Kommunen beddmer det som osannolikt att Sveriges storsta miljoarende i en sa
kontroversiell fraga som kérnavfallsfragan inte skulle dverklagas till hogsta instans.
Kommunen énskar fa konsekvenserna av detta scenario belyst.

For att kunna prestera ett bra beslutsunderlag till kommunfullmaktige behdver berdrda
parter av ansokningshandlingarna kunna utlasa vilka transportlésningar SKB forordar.
Kommunen vill se kapseltransporter som inte blandas med annan trafik och
miljovanliga och trafiksakra transportalternativ for bergmassor och insatsvaror. Med
Sveriges och SKB:s hoga miljdambitioner forvantar sig kommunen bésta mojliga
transportlésningar.

Kommunen konstaterar att SKB avser redovisa alternativa metoder i en separat handling
och alternativa utformningar till KBS-3 i MKB:n. Alternativfragan behandlas i villkor
12 i Oskarshamns beslut om platsundersokning fran 2002-03-11 dar kommunen
hanvisar till regeringsuttalande fran Fud-granskningar. Redovisas alternativen i en
separat handling i stéllet for i MKB:n ingdr de inte i samradet enligt miljébalken.
Miljodomstolen ar den instans som slutligen kommer att avgéra om SKB:s redovisning
av alternativ uppfyller miljobalkens krav. Kommunen betonar att det ar viktigt att
beslutsprocessen fortgar som planerat och att alternativfragan inte medfor forseningar.

Oskarshamns kommun anser ocksa att samhéllsforskningen och samhéllsutredningarna
ar en viktig del av beslutsunderlaget for kommunerna. Karnavfallsfrdgan omfattar
betydligt mer an teknik. Med hansyn till fragans komplexitet finns det all anledning att
hélla dérren Gppen for fortsatt samhéllsforskning och samhallsutredningar aven efter de
tider som anges i Fud-programmet.

For narboende i Misterhults socken kommer en eventuell etablering av ett
slutforvarssystem att bli mycket patagligt sarskilt under utbyggnadsskedet. Denna tid
kommer att medfora stora pafrestningar pa narboende med etablering av en omfattande
industriell verksamhet, stora bergupplag, grundvattenpaverkan, 6kad trafikbelastning
och kanske stor uppmarksamhet i omvarlden. Kommunen menar att de fragor som
narboende fort fram bor ges sérskild tyngd.

Osthammars kommun framfor att de i ett brev, daterat den 8 maj 2006, till regeringen
begérde att regeringen staller fragan om det kommunala vetot efter att myndigheternas
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yttranden finns pa bordet. Regeringen svarade kommunen att "om det av
miljodomstolens yttrande till regeringen inte tydligt framgar huruvida kommunen
tillstyrker verksamheten eller inte, inhdmtar regeringen kommunens yttrande”.
Kommunen vill har ytterligare en gang papeka att for att den lokala processen ska
uppfattas som meningsfull maste kommunernas frivillighet besta anda till slutet.

Kommunen vill samtidigt framfora att det ur kommunal synvinkel & mycket angelaget
att processen fortloper i den takt som sakerhetsaspekterna tillater. Kommunernas
engagemang kraver resurser och har haft undantrangningseffekter pa andra viktiga
kommunala fragor under manga ar. Det ar av storsta vikt att slutforvarsfragan 16ses sa
att vi kan fokusera pa de ansvarsomraden som ar kommunens. Ett kommande
regeringsbeslut maste, menar kommunen, grundas i installningen att den langsiktiga
sékerheten &r den tyngst vagande faktorn. Det framfors regelbundet av SKB att
sakerheten kan visa sig vara lika god pa tva platser och att andra kriterier da kommer att
paverka beslutet.

Kommunen papekar ocksa att kraven pa anvandning av basta mojliga teknik (BAT) ar
central i Miljobalken, saval nar det géller radiologiska risker som 6vriga risker for
manniskors halsa och miljo. Kommunen anser att Miljobalkens definition pa basta
mojliga teknik ska genomsyra projektet och att det ar viktigt att beslut om tillstand
fattas pa ett sadant satt att en utveckling inom teknik- och sakerhetsomradena tas tillvara
aven efter att ett tillstandsbeslut &r fattat.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Lansstyrelsen i Kalmar l&n konstaterar liksom Oskarshamns kommun (se ovan) att SKB
identifierat ett antal fragestallningar som inte bedoms vara besvarade infor
tillstandsansokan 2009 och kommer att vara féremal for fortsatt forskning under hela
den kommande Fud-perioden, 2008-2013. Vissa fragestéllningar bedéms kvarsta dven
efter denna tidpunkt. Fud-program 2007 ar saledes det sista programmet som granskas
innan SKB lamnar in sin ansdkan om tillstand till slutférvarssystemet enligt saval
karntekniklagen som miljobalken.

Lansstyrelsen anser att SKB infor tillstandsansokan bor tydliggora vilka fragor som
SKB bedomer maste vara komplett utredda vid ans6kningstillfallet och vilka
fragestallningar som kan hanteras senare &n i tillstands- och tillatlighetsprovningen av
verksamheten och varfor. Forslag till villkor i tillstanden angdende dessa fragor bor tas
fram under 2008.

Lansstyrelsen framfor vidare att SKB bor redan i ansékningarna om tillstand/tillatlighet
tydliggora och bedéma konsekvenserna av om den fortsatta forskningen inom de olika
omradena inte ger de resultat som forvantas. SKB bor infor ansokan identifiera och
tydligt belysa de kritiska fragestéllningar som kvarstar och, om dessa inte far nojaktiga
svar, eventuellt kan komma att paverka tidplanen for projektet.

Lansstyrelsen i Uppsala lan konstaterar att Fud-program 2007 visar att det med
avseende pa slutligt omhéandertagande av det anvanda karnbranslet finns viktiga
kvarstaende fragor, som i vissa fall, enligt Lansstyrelsens bedomning, behover besvaras
infor ansdkan enligt miljobalken. Detta galler i forsta hand den utformning/metod och
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den plats som SKB kommer att soka tillstand for, men aven redovisningen av
alternativa platser och utformningar i miljokonsekvensbeskrivningen.

Lansstyrelsen forutsatter att aven riskerna for kemisk-toxisk paverkan pa manniskors
halsa och miljon, bland annat av olika material (till exempel injekteringsmedel) som kan
komma att tillféras forvarsanlaggningen, blir uppmarksammade i det forestaende
undersokningsarbetet.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser
att for att kunna bedéma hur val industrins slutférvarsforslag for anvént
karnkraftsbransle uppfyller de samhélleliga malen och funktionskraven som kan stallas
pa forslaget maste sddana mal och krav formuleras. For att Fud-programmets relevans
skall kunna bedémas &r en precisering av slutforvarsprojektets miljomassiga uppgift och
mal nédvéndig. En sddan precisering utgor ett omistligt steg i processen att genomfora
en miljokonsekvensbeddmning som uppfyller miljobalkens krav. Organisationerna
anser att det inte ar industrin utan samhallet (regering och riksdag) som ska formulera
mal och krav.

Naturskyddsféreningen och MKG konstaterar att regeringen, lansstyrelserna och
myndigheterna sedan lang tid tillbaka har anvant begreppet alternativa metoder for det
som industrin nu vill kalla andra metoder. Alternativa metoder ar ocksa den
miljojuridiska benamningen pa det som ska redovisas i en miljokonsekvensbeskrivning
enligt miljobalken. Benamning alternativa metoder anvandes genomgaende vid de tva
seminarier som Karnavfallsradet holl om karnavfallsjuridik under 2006.

Organisationerna anser att industrins anvéndning av alternativbegreppet i Fud-planen
tycks vara en uppenbar taktik fran industrins sida infor miljoprovningen av dess
slutférvarsmetod. Tidigare har industrin sagt att den inte tdnker redovisa alternativa
metoder som djupa borrhal, transmutation och langsiktig mellanlagring i miljo-
konsekvensbeskrivningen i ansfkan utan i en separat del av anstkan.

Naturskyddsforeningen och (MKG) konstaterar att aven myndigheterna och i viss man
kommunerna har varit kritiska till hur industrin agerar i alternativredovisningsfragan.
Foreningarna betonar att industrins agerande att forsoka begransa
alternativredovisningen i miljokonsekvensbeskrivningen &r oacceptabel.

Oss och Avfallskedjan framfor betraffande kvalitetssakring att med erfarenhet fran
handelserna i Forsmark 2007 &r det uppenbart att de sakerhets- och ledningssystem
SKB hanvisar till inte ger nagra som helst garantier for vare sig kvalitet eller sékerhet i
ett framtida slutforvar. Organisationerna anser darfor att innan nagot beslut kan fattas
om ett forverkligande av framlagda planer maste saval bolaget som ansvariga
myndigheter pa ett Gvertygande satt kunna visa att man kan garantera en sadan
kvalitetssakring, och redovisa trovardiga och konkreta kontrollatgarder och
kontrollprogram, som &r fullt palitliga i hela det aktuella tidsperspektivet.

Betraffande tillstandsprévningen konstaterar Oss och Avfallskedjan att SKB avser att
planera, organisera och projektera anlaggningar och verksamheter i slutférvarssystemet
samtidigt som tillstandsprévningen pagar. Detta strider mot MKB-lagstiftningen och
regeringen bor i sitt yttrande ge tydliga direktiv sa att den kommande
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tillstandsprocessen inte undermineras av ekonomiska och produktionstekniska
lasningar.

Statens stralskyddsinstitut (SSI) har forstaelse for att SKB i sin projektplanering har
behov av att utga fran en uppskattad tidsatgang for olika steg i processen. SSI inser det
problematiska i att forsoka faststélla en sannolik tidplan for provningsforfarandet. SSI
vill dock framhalla vikten av att SKB bygger sin planering pa en valgrundad och
realistisk uppskattning av tidsatgangen for prévningsforfarandet. Enligt SSI:s
uppfattning ar det inte troligt att myndigheternas granskning och det efterféljande
provningsforfarandet kommer att klaras av pa tva ar.

Enligt SSI:s uppfattning maste SKB rakna med en betydligt langre tid an tva ar for
genomforandet av provningsforfarandet. Inte minst med hénsyn till att bertrd(a)
kommun(er) ska fa nodvandig tid att dels granska sjalva ansokan, dels ta del av
myndigheternas och miljédomstolens bedémningar och slutsatser fran
granskningsarbetet.

SSI anser ocksa att fragan om alternativredovisning i en tillstdndsansokan &ven kan
behova tas upp i det pdgaende MKB-samradet.

Westinghouse Electrics Sweden AB ser mycket positivt pa att SKI ger ett stort antal
organisationer, som ar verksamma inom olika omraden, méjlighet att yttra sig 6ver
SKB:s Fud-program 2007.

SKI:s bedémning

SKI haller helt med Oskarshamns kommun och lasstyrelsen i Kalmar lan om de fragor
som kommunen lyfter fram i sitt yttrande till SKI det vill saga vilka delar av SKB:s
program som maste vara kompletta for att mojliggora en val underbyggd ansokan under
ar 2010 och vilka de obesvarade fragor ar som kan skjutas fram till senare
myndighetsgranskningar och beslut.

SKI kommer i denna PM tydligt redovisa sitt stallningstagande till dessa
fragestallningar. Det ar dock uppenbart att SKB innan ansékan behéver redovisa de
fragestallningar som lyfts fram av saval Oskarshamns kommun som Lénsstyrelsen i
Kalmar 1&n och delvis &ven av Lansstyrelsen i Uppsala lan.

Betréffande miljokonsekvensbeskrivningen till SKB:s anstkan enligt lagen (1984:3)
karnteknisk verksamhet om att uppféra, inneha och driva ett slutférvar for anvéant
karnbrénsle vill SKI klargora att alternativa metoder skall redovisas av SKB i den MKB
som skall [amnas i samband med ansékan om slutforvaret. Detta har meddelats SKB i
tva brev daterade december 2006 respektive februari 2008. SKI framhaller i breven att
myndigheten kommer att verka for att miljokonsekvensbeskrivningen far den inriktning
och omfattning som behdvs for tillstandsprovningen enligt karntekniklagen och
miljobalken. | brevet till SKB 2008 (SKI dnr. 2007/1155) bifogades en PM som
ytterligare fortydligar de synpunkter SKI har i fragan om innehéllet i SKB:s
miljokonsekvensbeskrivning.
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2.4  Fud-process
Remissinstansernas synpunkter

Statens straskydssinstitut (SSI) konstaterar i sitt yttrande att Fud-processen inte alltid
har fungerat pa ett andamalsenligt sétt. SSI ger exempel pa fragor som SKB och
tillstandshavarna for karnkraftverken, trots upprepade papekanden fran myndigheterna
och trots regeringsbeslut, har hanterat pa ett otillfredsstallande satt. Detta ar i sig
bekymmersamt. Eftersom forevarande Fud-redovisning dessutom ar den sista innan
SKB planerar att valja plats och lamna in en tillstAndsansokan &r det angelaget att
aterkopplingen fran myndigheternas granskning forbattras. Annars riskeras omfattande
kompletteringar av underlaget att behdvas med betydande, och onddiga, férseningar av
arbetet.

SKI:s bedémning

SKI1 &r helt 6verens med SSI att i de aterkommande Fud-programmen har SKB inte till
fullo beaktat alla fragor som lyfts fram av myndigheterna och gett en aterkoppling till
myndighetskraven. SKI1 anser ocksa att med ett sa glest intervall som tre ar mellan
SKB:s Fud-program har det varit nddvandigt att kommunicera med SKB mer frekvent.
Dérfor har sedan Fud-program 2001 I&mnades betydande fora fér kommunikation med
SKB Oppnats upp. Exempel pa detta ar workshops, seminarier, samradsmoten och till
dessa kopplade expertmdéten. Genomfdérda workshops och seminarier har handlat om
bransle, kapsel, bentonit och aterfyllning. Samraden som fastlagts i tva regeringsbeslut
och troligen kommer att paga fram till att ansokan inlamnas fran SKB har handlat om
system och sakerhetsanalys och platsundersokningar.

Vid workshops och seminarier géllande brénsle och tekniska barridrer har SKB
inbjudits att redovisa de senaste forskningsresultaten for SKI och dess inbjudna
experter. Dessutom har upprattade fragelistor fran experter och SKI besvarats av SKB
och dess experter. Resultat fran sju genomfoérda workshops gallande tekniska barriarer
har publicerats i SKI-rapporter och aven redovisats i internationella fora (Toverud och
Strémberg, 2007).

For att folja SKB:s platsundersokningar har SKI1 ocksa etablerat en internationell
expertgrupp som varit radgivande till SKI sedan platsundersokningarna startade 2002.
Inom omradet tekniska barridrer har en internationell radgivande expertgrupp till SKI
nyligen etablerats.

2.5 Ansvar efter forslutning
Remissinstansernas synpunkter

| sitt yttrande Gver Fud-program 2004 efterlyste Oskarshamns kommun ett uttalande
fran regeringen om hur man avser ta hand om fragan om ansvar for slutforvaret efter
forslutning. Regeringen gav dérefter SKI och SSI direktiv genom regleringsbreven att
lamna forslag pa hur ansvarsfragan kan fortydligas i gallande lagstiftning. SKI och SSI
har i en rapport (SKI Rapport 2007:01, SSI Rapport 2007:01) till miljodepartementet
utforligt redovisat gallande lagstiftning och de olika akt6érernas ansvar. | rapporten
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ldmnas ett forslag till &ndring av kérntekniklagen som ligger i linje med kommunens
platsundersokningsvillkor 13. Daremot foreslas att denna andring annu inte ska foras in
i lagstiftningen.

Oskarshamns kommun vill se att ansvarsfragan nu regleras i lag och inte avvaktar en
framtida forslutning. Detta ar ett kommunalt krav baserat pa framfor allt narboendes och
markagares behov.

SKI:s beddmning

| rapporten ld&mnas ett forslag till &ndring i 14 8§ k&rntekniklagen som markerar statens
sistahandsansvar. Daremot foreslas det inte vara lampligt att redan nu lagreglera statens
sistahandsansvar for slutforvaret. Enligt myndigheternas bedémning bor det i nul&get
vara tillrackligt att kunna konstatera att staten genom att ratificera 1997 ars konvention
om sékerheten vid hantering av anvant karnbrénsle och om sékerheten vid hantering av
radioaktivt avfall har atagit sig ett sistahandsansvar for sakerheten nar det galler
slutforvaret.

2.6  Resurser till aktorer i kdrnavfallsprocessen
Remissinstansernas synpunkter

Nuturskyddsféreningen och Miljoorganisationerna karnavfallsgranskning (MKG)
papekar vikten av att det finns resurser sa att Stralsakerhetsmyndigheten (ny myndighet
1 juli 2008 genom sammanlaggning av SKI1 och SSI) kan ta fram ett eget fran industrin
oberoende underlag som ar tillrackligt for granskningsarbetet. Finansieringslagen
innehaller denna majlighet (8 4 pkt 4) vilket innebar att de medel som behévs kan tas ur
Kérnavfallsfonden och pa sa satt behdver inte statsbudgeten belastas.

Oskarshamns kommun noterar att SKB kommer att Iamna in sin ansékan om tillstand
for slutforvaret i slutet av 2009 (nyligen andrat av SKB till forsta halvaret 2010).
Kommunens forutsattningar att forbereda sig val infor ett beslut i kommunfullmaktige
ar beroende av fortsatt stod fran karnavfallsfonden. Kommunen forutsatter darfor att
stodet kommer att finnas tillgangligt under kommunens granskning. Kommunen avser
darefter att delta i processen som kompetent part tills drifttillstand ges och kommer
darfor att stalla krav pa fortsatt stod fran karnavfallsfonden efter regeringsbeslutet.

Oskarshamns kommun anser ocksa att den kommun som redovisas som alternativ plats
for lokaliseringen bor ha resurser for att delta aktivt under granskningsprocessen tills
regeringen fattar det slutliga beslutet om tillstand for ett slutforvar. Det ar darfor av
mycket stor betydelse att regeringen tillstyrker att ekonomiskt stod utgar till berérd
kommun tills regeringsbeslutet &r fattat.

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERQ) anser att genom att delta i projektet
karnavfallsgranskning byggs en avsevard kunskap upp om avfallsfragan hos deltagande
organisationer. SERO tror att nagon form av fortsattning efter detta projekts avslutning
2008 ars utgang skulle vara vardefullt for alla deltagande parter.
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Osthammars kommun konstaterar att SKB kommer att Iamna in sin ansokan om
tillstand for slutforvaret i slutet av 2009 (nyligen andrat av SKB till forsta halvaret
2010). Kommunens mojligheter att forbereda sig infor ett vetobeslut i
kommunfullméktige ar helt beroende av stod fran karnavfallsfonden och kommunen
forutsatter darfor att stodet kommer att finnas tillgangligt for kommunens granskning av
SKB:s ansokan. Fragan kommer sannolikt att vara aktuell lang tid efter att regeringen
fattat sitt beslut. Man kan rdakna med 6verklagningar med remisser och yttranden till
olika instanser. Kommunen kan behdva dgna tid at arendet och behover da nyttja medel
ur karnavfallsfonden &ven efter regeringsbeslutet. Kommunen menar att det ar viktigt att
kommunen har méjlighet att folja fragan tills drifttillstand ges.

Osthammars kommun har vid flera tillfallen framfort synpunkter, bade direkt till
miljodepartementet och i andra sammanhang, pa hur viktigt det ar att myndigheterna
SK1 och SSI har tillrackliga resurser for att bade granska SKB:s arbete och att
kommunicera viktiga fragor med kommunen. Detta ar i hog grad avgorande for
kommunens mojlighet att satta sig in i underlaget och for fortroendet for processen.

Kommunen utryckte ocksa i samband med remissforfarandet infér sammanslagningen
av myndigheterna en oro éver att sammanslagningen kommer vid en tidpunkt da
resurserna behdver koncentreras till granskning av slutférvarsarendet. Kommunen vill
nu med eftertryck aterigen framfora att den hittills inte sett ndgra tecken pa att
myndigheterna har fatt de 6kade resurser som kommunen efterfragat.

De lokala sakerhetsnamnderna vid karnkraftverken i saval Oskarshamns som
Osthammars kommun framhaller att tillsynsmyndigheternas oberoende roll och tillgang
till resurser ar av stor vikt. Tillrackliga resurser maste tilldelas myndigheterna for
granskning av hela slutférvarssystemet.
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3 Synpunkter pa SKB:s handlingsplan

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa SKB:s presentation av del I i Fud-program
2007 motsvarande kapitel 1-3 i SKB:s rapport.

3.1 Inledning
3.1.1 Bakgrund

Yttrande 6ver Fud-program 2001

SKI:s efterlyste i yttrande 6ver Fud-program 2001 (SKI, 2002) att SKB behdvde
utveckla ett strategidokument som beskrev hur SKB skulle uppna malet for en saker
slutférvaring av anvant karnbréansle och kérnavfall. Den viktigaste anledningen till
SKI:s begéran var att SKB:s planering i det skedet forutsatte ett separat
regeringstillstand for inkapslingsanlaggningen nagra ar fore det att regeringen
forvantades fatta ett beslut om tillstand for slutforvaret for anvant bransle. Darutéver
motiverades SKI:s begaran av att berérda myndigheter behévde fa klarlagt vilka
prévningar som forvantades att genomfoéras under de kommande aren och hur de beror
av varandra.

Myndigheterna framforde ocksa vissa krav pa vad ett sddant strategidokument behovde
innehalla:

Tidplan, bade en 6vergripande realistisk sadan och for kommande sékerhets- och
systemanalyser.

Malséttning for pagaende och planerade langtidsforsok.

Redovisning av nar kritiska forskningsresultat och modeller maste vara framtagna.
Innehall i kommande redovisningar.

Krav pa de olika barridrerna i systemet och en tidplan for nar de skall visas vara

uppfyllda.
Tidplanen for (slutligt”) val av de tekniska barridrernas utformning.

Regeringen framforde i sitt beslut éver Fud-program 2001 att regeringen “forutsatter att
SKB for en dialog med berérda myndigheter och kommuner och att en redogorelse for
SKB:s tidplan med tillhérande handlingsplan rérande en saker slutférvaring av
karnavfallet ingar i Fud-program 2004”.

Redovisning i Fud-program 2004

SKB presenterade den efterfragade handlingsplanen i Fud-program 2004 (SKB, 2004).
SKB offentliggjorde darefter i mars 2005 en modifierad handlingsplan som kom att
ligga till grund fér SKI:s yttrande och regeringens beslut 6ver Fud-program 2004. Den
modifierade handlingsplanen innebar ett forfarande med samtidiga regeringstillstand for
bade inkapslingsanlaggningen och slutforvaret.

Yttrande 6ver Fud-program 2004

SKI framforde i yttrandet 6ver Fud-program 2004 (SKI, 2005) att SKB:s handlingsplan
utgdr en bra och systematisk beskrivning av SKB:s tidplaner och for hur olika delar av
SKB:s program ar beroende av varandra. Myndigheterna gjorde dock bedémningen att
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handlingsplanen kan och bor utvecklas vidare och stallde krav pa SKB att ta fram en
fornyad plan och redovisa denna fér myndigheterna. Motiven for SKI:s begéran var att
planering och genomfdrande av tillstandsprovning i en stegvis process under manga ar
kraver kunskap om innehallet i ansokningshandlingar och dess underlag bade
oversiktligt och pa detaljniva.

Ansokansplan

For att ytterligare tydliggora planeringen for k&rnbrénsleprogrammet under de
kommande aren presenterade SKB i september 2006 rapporten ”Ansokansplan for
inkapslingsanlaggningen och slutforvaret for anvéant karnbransle” (SKB, 2006). Planen
redovisar vilka milstolpar som intréffar i karnbransleprogrammet fram till dess att
slutforvaret tagits i drift och vilken avrapportering till myndigheterna som planeras vid
respektive tillfalle.

Ansokan om inkapslingsanlaggningen och Clab

SKB lamnade i slutet av 2006 in en ansdkan om att fa uppfora en inkapslingsanlaggning
vid Clab, och att driva anlaggningen integrerat med Clab. SKB planerar att komma in
med omfattande kompletteringar till ansokan i slutet av 2008.

3.1.2 Om SKI:s granskning av handlingsplanen

SKB:s handlingsplan omfattar de tre inledande kapitlen i del I Fud-program 2007.
Kapitel 1 omfattar en relativt genomgripande introduktion till SKB:s program. SKB
redogor bland annat for sitt uppdrag och hur langt man kommit i genomférandet av
slutforvarsprogrammet, och beskriver dversiktligt redan etablerade karntekniska
anlaggningar i slutforvarsprogrammet samt transportsystemet. SKB redogor vidare for
forutsattningarna for det fortsatta arbetet i termer av resurser for saval forskning,
utveckling och demonstration och det utvecklingsarbete som bedrivs i Kapsel-, Aspo-
och Bentonitlaboratoriet, som for kompetens och finansiella resurser.

Kapitel 1 avslutas med en dversiktlig beskrivning av SKB:s strategi for att genomféra
resterande delar av slutférvarsprogrammet, en genomgang av planeringsforutsattningar
och en redovisning av SKB:s huvudtidplan. Utéver de viktigaste milstolparna som
redovisas i huvudtidplanen anger SKB att foljande forutsattningar maste uppfyllas for
att tidplanen ska kunna forverkligas:

Att inkapslingsanlaggningen byggs samman med Clab till en integrerad anlaggning.
Om lokaliseringen vid Clab faller bort som huvudalternativ maste tidplanen
revideras.

Att utvecklingen av tekniken for inkapsling och slutférvaring drivs vidare i den takt
som planeras och med de framsteg som férvantas. Ovantade svarigheter pa nagon
kritisk punkt kan medféra férseningar och revideringar.

Att SKB erhaller tillatlighets- och tillstandsbeslut fran regeringen inom tva ar fran
det att ansOkan enligt k&rntekniklagen for slutférvaret och ansokan enligt
miljobalken for slutforvarssystemet lamnas in. Dessutom krévs att dessa beslut inte
overklagas till hogre instans.

Kapitel 2 omfattar en mer detaljerad beskrivning av den del av slutférvarsprogrammet
som avser hantering och slutférvaring av anvant bransle (Karnavfallsprogrammet).
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Kapitel 3 omfattar en mer detaljerad beskrivning av den del av programmet som
omfattar l1ag- och medelaktivt avfall (Loma-programmet).

Den struktur som SKB valt att anvénda for handlingsplanen i Fud-program 2007 medfor
svarigheter att lamna synpunkter pa motsvarande satt som for dvriga delar av rapporten.
SKI har darfor valt foljande upplagg for synpunkter pa det som SKB redovisat i
handlingsplanen.

Det inledande kapitlet i SKB:s handlingsplan bestar av en allman éversikt av de olika
delarna i SKB:s verksamhet. SKI bedémer att avsnittet dr informativt och innehaller
vardefull information och utgdr en bra introduktion till programmets 6vriga delar. SKI
konstaterar att avsnittet, som en f6ljd av detta, innehaller mycket information utdver vad
som ar relevant for det som SKI forvantar sig att finna i en handlingsplan. SKI anser att
informationen i kapitel 1 &r sa pass allmant hallen att den férmodligen skulle passa
battre som en allman introduktion till Fud-programmet och SKB:s verksamhet, pa
motsvarande sétt som i kapitel 1 i Fud-program 2004, snarare an som en del av
handlingsplanen. Detta bekraftas ocksa enligt SKI:s mening av skrivningar i avsnitt
1.4.4 om att en mojlig lokalisering av inkapslingsanlaggning till Forsmark forutsatter att
slutforvaret placeras dar. SKI anser att en sadan skrivning i en framatblickande
handlingsplan kan leda till missforstand eftersom SKB redan lamnat in en ansékan
enligt karntekniklagen om att uppfdra inkapslingsanlaggningen vid Clab. En
forlaggning av inkapslingsanlaggningen till Forsmark torde déarmed inte langre vara
aktuell.

SKI konstaterar vidare att kapitel 1 i stora delar innehaller motsvarande information
som aterkommer i kapitel 2 och 3 och som i viss utstrackning aterkommer pa andra
platser i redovisning. SKI avstar med anledning av detta att Iamna synpunkter i dvrigt
pa informationen i kapitel 1.

SKI redovisar i 3.1.3 évergripande synpunkter pa SKB:s handlingsplan. Synpunkterna
adresserar i forsta hand det som myndigheterna anser vara huvudsyftet med
handlingsplanen.

Konkreta synpunkter pa de delar av handlingsplanen som beskrivs i kapitel 2,
Kérnbrénsleprogrammet redovisas i efterfoljande avsnitt.

Konkreta synpunkter pa de delar av handlingsplanen som beskrivs i kapitel 3, Loma-
programmet, redovisas i anslutning till redovisning av synpunkter pa del VI i SKB:s
Fud-program.

3.1.3 Overgripande synpunkter p& handlingsplanen
SSl:s synpunkter

SSI anser att SKB:s handlingsplan ger en bra 6versikt av SKB:s tidplaner och planerade
arbete i de olika delarna av karnbranslesprogrammet och att strukturen pa redovisningen
bor kunna vara anvandbar for fortsatta redovisningar. SSI bedémer att foreliggande
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redovisningsstruktur, jamfort med tidigare, ger en tydligare koppling mellan
programmets olika delar, atminstone pa en principiell niva.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Oskarshamns kommun anser att handlingsplanen ger en god bild av karnavfallsfragan i
Sverige med tillbakablickar pa de tio forskningsprogram med kompletteringar som SKB
producerat sedan 1984.

Osthammars kommun papekar att omradet omkring Forsmark utgor riksintresse for
slutforvar av anvant karnbransle och karnavfall. Kommunen papekar att omradets roll
som riksintresse kommer att upphora att galla da beslut fattas om lokalisering och/eller
begransas till det omrade som prévningen berér. Kommunen anser darfor att om SKB
planerar att forlagga ett slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, SFL, i
Forsmark ar det angeléaget att sa tidigt som majligt justera riksintresseomradet med
hansyn till detta.

SKI:s beddmning

SKI:s Gvergripande synpunkter adresserar i forsta hand handlingsplanens i dess funktion
som redovisning av SKB:s strategiska planering men &ven som ett underlag for
myndigheternas strategiska planering infor resurs- och kompetensuppbyggnad infor
kommande tillstandsprévningar.

Myndigheternas forvantningar

SKI hade forvantat sig att handlingsplanen i Fud-program 2007 skulle ha utvecklats i
forhallande till den handlingsplan som SKB redovisade i Fud-program 2004. SKI
bedomer att sa inte ar fallet och att redovisningen i Fud-program 2007 i vissa avseenden
ar mindre andamalsenligt jamfort med Fud-program 2004. SKI bedomer detta som
bekymmersamt med avseende pa handlingsplanens viktiga funktion.

SKl:s forvantningar pa handlingsplanen avser pa ett generellt plan tva olika perspektiv
for strategisk planering. Det forsta perspektivet avser dvergripande strategisk planering
for hela slutférvarsprogrammet. Det andra perspektivet avser ett mer detaljerat
planeringsunderlag infor provning av kommande ansékningar.

SKI anser att handlingsplanen &r alltfor allmant hallen for att uppfylla nagot av dessa
syften. SKI anser att planen i dess nuvarande form inte fullt ut fyller funktionen som
tillrackligt bra underlag, vare sig i ett dvergripande strategiskt perspektiv eller som
detaljerat planeringsunderlag for den ans6kan om att uppfora ett slutférvar for anvant
bransle som SKB - enligt Fud-program 2007 — avser att lamna in i slutet av 20009.

Behov av en fortydligad strategisk handlingsplan

SKI 6nskar att SKB tar fram en fortydligad 6vergripande strategisk handlingsplan som
béattre redogor for SKB:s strategiska planering, och som omfattar mer detaljerad
information om underliggande logistik och argumentation. Planen behdver sérskilt
fokusera pa tids- och aktivitetsplaner for uppférande av nya slutforvarsanlaggningar,
och utbyggnad av befintliga anldggningar, som behdvs for att ta omhand det karnavfall
som uppstar i samband med avveckling och rivning av kéarntekniska anlaggningar. SKI
anser att motiven for att ta fram en férnyad Gvergripande strategisk handlingsplan
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understryks av att forutsattningarna for SKB:s verksamhet forandrats sedan
redovisningen i Fud-program 2004. SKB lyfter sarskilt fram forlangda drifttider for
karnkraftverken och de férandrade forutsattningarna i finansieringslagstiftningen.

Den fortydligade 6vergripande strategiska handlingsplanen behdver sérskilt adressera
dels processen for att omlicensiera och bygga ut slutforvaret for radioaktivt driftavfall
(SFR) for att kunna ta emot kortlivat 1ag- och medelaktivt karnavfall fran de avvecklade
reaktorerna i Barseback och Studsvik, dels for att etablera ett slutforvar for langlivat
lag- och medelaktivt karnavfall, SFL (se vidare avsnitt 8.7).

Planen behover darutéver utokas till att omfatta dven de atgarder som SKB skulle
komma att behdva vidta i det fall som uppforandet och inledande drift av ett slutférvar
for anvant bréansle forsenas och tillgangliga lagringsutrymmen i Clab blir fullt
utnyttjade.

SKI1 beddmer att SKB behover presentera en évergripande fortydligad strategisk
handlingsplan, som omfattar hela SKB:s program, senast i samband med redovisningen
av Fud-program 2010.

SKI:s bedémningar om fortydligad strategisk handlingsplan for Loma-programmet, och
da speciellt avseende slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, kommenteras
i avsnitt 8.7.

3.2 Karnbransleprogrammet

SKI kommenterar i detta avsnitt avser kapitel 2 i SKB:s Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB:s redovisning utgar fran tva huvudkategorier av dvergripande milstolpar for den
fortsatta utvecklingen inom programmet (se figur nedan). Den ena kategorin avser
milstolpar som styrs av lagstiftning och foreskrifter, den andra kategorin styrs av SKB:s
interna beslut. Redovisningen omfattar en kommande tidsperiod om ca 15 ar. Fér mer
detaljer om omfattning och innehall i ansokningar enligt karntekniklagen och
miljobalken hanvisar SKB till den ansdkansplan som publicerades i september 2006
(SKB, 2006). SKB anger vidare att arbetet med ansokans struktur och innehall samt
framtagning av underlag kommer att fortsatta tills det att ansokan Iamnas in och
hanvisar till pagdende samrad enligt tidigare regeringsbeslut om Fud.

SKB redogor for att den del av handlingsplanen som avser kdrnbrénsleprogrammet
endast omfattar en dversiktlig beskrivning och hanvisningar till relevanta avsnitt i del 11
dar planerna fér uppforandet av slutforvaret redovisas. En tydligare redovisning av
kopplingen mellan programmets framskridande i relation till milstolpar och behovet av
resultat fran teknikutveckling beskrivs ocksa i del I1.

De planerade teknikutvecklingsinsatserna redovisas sedan i del 111 och de prioriterade
forskningsomradena redovisas i del IV.
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Det inledande avsnittet (kapitel 2.1) redovisar pa en 6versiktlig niva planeringen for det
svenska karnbranslesprogrammet. SKB betonar att det svenska karnbransleprogrammet
troligen blir det forsta projektet i sitt slag i varlden som ska provas, att arbetet pagatt
flera decennier genom en stegvis utveckling, att forutsattningarna justerats och att
tidplanen andrats i takt med att kunskapen om detaljer i KBS-3 systemet vuxit fram.

Huvudpunkterna i SKB:s redovisning kan sammanfattas som:

att SKB bedomer att ansékningar enligt kérntekniklagen och miljébalken kommer
att lamnas in i slutet av 20009,

att SKB uppskattar tiden fran det att ansokningar lamnas in till dess att det sista
tillstandet meddelats till minst tva ar,

att SKB uppskattar den tid som behdvs for att uppfora inkapslingsanldggningen,
tillfarterna till slutforvarets forvarsniva och slutforvarets centralomrade till ansokan
om provdrift blir cirka sju ar,

att SKB uppskattar att rutinmassig drift kan inledas inom tva ar efter starten av
provdriften.

SKB pekar dock pa att uppskattningarna ar behaftade med osékerheter i flera avseenden
till exempel betraffande platsens egenskaper, metodval fér berguttag samt
teknikutvecklingen for de olika delsystemen, samt myndighetsbeslut.

SKB framfor ocksa att en given forutsattning for att slutforvaret ska kunna uppforas och
drivas ar att den teknik som behovs i olika skeden finns utvecklad och féardig att tas i
industriellt bruk i den takt behoven uppstar.

Det féljande avsnittet (kapitel 2.2) innehaller en ndgot mer detaljerad orientering om
milstolparna enligt SKB:s figur 2.1 i SKB:s Fud-program (se figur 1 nedan).

SKB redogor ocksa (kapitel 2.3) for pagaende arbete och planer for utveckling av den
alternativa forvarsutformningen KBS-3H. De viktigaste milstolparna for det arbetet
redovisas som:

beslut om start av nésta utvecklingsfas,

beslut om fullskaletest av hela KBS-3H-systemet (tidigast hosten 2009),
rapport om langsiktig sakerhet, driftsakerhet och MKB (tidigast 2011/2012),
beslut om att byta till horisontell deponering kan goras nér tillrackligt underlag
finns for jamforelse med KBS-3V (&r 2012/2013).

SKB anger i anslutning till detta att man kan avbryta utvecklingen av KBS-3H nar som
helst under perioden fram till 2012 om sk&l kommer fram for detta i utvecklingsarbetet.

Sista avsnittet (kapitel 2.4) under Kérnbréansleprogrammet redogor dversiktligt for
SKB:s arbete inom omradet kravhantering och kvalificering.

34



Karnbransleprogrammet
2007 | 2008 1 2009 : 2010 1 2011 2012 : 2013 ; 2014 © 2016 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2091 : 2022
Ansdékningar, anmélningar och redovisningar i i i i i H i i

; ;
Anstikan enligt | i i i i i ' i
MB fir Cfl och SF ! ! Anmalan g i g f ' 1
Anstkan enligt : sammankoppling : i Ansdkan Anstkan  |Anstkan
KTL forSF -} i ; | for Gl : i provdrift transporter | nutinméssig drift
: : ; : : ; : :
iy Fudooor i dprud 2010 i dpFud 2013

! clab/Inkapslingsanliggning

Projektering Uppférands, drfts&ttning i
H 5|u1f":5mar i I ' ' Prowdrift 1 Rutinméssig drift
: 1{?;?:@?‘;‘9” | Uppforands, drfséttning

Viktiga milstolpar

EF'|Q‘IS’J‘S|E : Bméstart : : Def)onerings‘a- Driﬁ- : Rulinn"liaseig :

+ &F i SFochinka ¢ i omrida SF séttning SF : Provdrift drift
oY Y Yy v v v
2007 | 2008 | 2008 ' 2010 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | goen !
Lell} Clakvfinkapsling=anl4ggning KTL Kémtskniklagen
Fud Forskning, utveckling, demonstration MB Miljskalken
Inka Inkapelingsanlkiggning SF Slutfrear fér anvént kirnbrinsk

Figur 2-1. Tidsplan for kdrnbrdnsleprogrammet.

Figur 1. Overgripande plan och viktiga milstolpar i SKB:s karnbransleprogram.

SSl:s synpunkter

SSI papekar att den kommande tillstandsprocessen for ett slutforvar for anvant
karnbransle innebér att viktiga principbeslut rérande saval metodval som platsval
kommer att behdva tas och att det &r nddvandigt att programmet &r moget for att ta ndsta
steg. SSI anser att forskningen maste ha kommit sa langt att SKB har tillracklig kunskap
om vilka faktorer som &r mest avgorande for val av plats och metod, sa att bland annat
SSl:s krav pa riskbegransning, basta maéjliga teknik (BAT) och stralskyddsoptimering
kan uppnas.

SSI har forstaelse for att SKB i sin projektplanering har behov av att utga fran en
uppskattad tidsatgang for olika steg i processen men framhaller vikten av att SKB
bygger sin planering pa en valgrundad och realistisk uppskattning av tidsatgangen for
myndigheternas granskning och det efterféljande provningsforfarandet. SSI betonar att
provningen av ett slutférvarssystem ar unik och att det inte &r troligt att
provningsforfarandet skulle kunna klaras av pa tva ar och hanvisar ocksa till
erfarenheter fran miljéprévningarna av Ringhals AB och OKG AB. SSI papekar ocksa
att i dessa fall aktualiserades inte reglerna i 17 kap. 6 8 miljébalken om godkénnande av
kommunfullmaktige i de berérda kommunerna (kommunal vetoratt). SSI anser att SKB
maste rakna med en betydligt langre tid for prévningsforfarandet an tva ar.

SSI papekar ocksa att det ar svart att med sékerhet saga vilka 6vriga konsekvenser
SKB:s snavt tilltagna tidplanering har for karnbrénsleprogrammet om planeringen inte
haller. SSI anser att perioden “uppforande och driftsattning” — som enligt planeringen
ska paga i 8-9 ar — kan visa sig vara antingen en 6verskattning men ocksa en
underskattning av den egentliga tidsatgangen. SSI papekar att om SKB underskattat den
faktiska tidsatgangen kan programmet hamna ordentligt efter huvudtidplanen. SSI
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papekar vidare att en effekt av detta kan vara att lagringskapaciteten vid Clab inte
kommer att racka till.

SSI anser att SKB maste anvanda sig av en betydligt mer realistisk tidplanering for
ké&rnbransleprogrammet och klargora vilka effekter en mer utdragen process kan leda till
langre fram, till exempel behov av utbyggnad av Clab.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Oskarshamns kommun lyfter i sitt yttrande fram foljande fragestallning: Vilka delar av
SKB:s program maste vara kompletta for att mojliggora en val underbyggd ansokan vid
slutet av 2009 och vilka &r de obesvarade fragor som man kan skjuta fram till senare
myndighetsgranskningar och beslut?

Kommunen framfor vidare att man anser det naturligt att i samband med ett vetobeslut
stalla villkor som inte tillgodosetts i processen och vill fa klarlagt om det finns formella
hinder eller begransningar mot att stalla villkor i samband med vetobeslutet.

Kommunen framfor ocksa att processen infor kommande beslut om provdrift,
rutinmassig drift, kontrollprogram och forslutning behdver klargdras, och att det &r en
viktig forutsattning for kommunens forberedelser att medverka i processen och att stélla
sina villkor infor respektive beslut.

Kommunen framfor att det for den kommunala planeringen ar angeléget att ha sa
realistiska tidplaner som mojligt. Kommunen beddémer det som osannolikt att det som
kommunen bedomer vara Sveriges storsta miljéarende i en sa kontroversiell fraga som
karnavfallsfragan inte skulle dverklagas till hogsta instans, och dnskar fa
konsekvenserna av ett sadant scenario belysta.

Kommunen énskar att fa besked om vad som hander om drifttagning av slutférvaret for
anvant bransle forsenas och tillgangliga lagringsutrymmen i Clab blir fullt utnyttjade

Osthammars kommun framfor att SKB tydligare behover beskriva hur ytterligare anvant
karnbransle ska forvaras om det uppstar avsevarda forseningar i drifttagning av
slutforvaret.

Kommunen efterfragar vidare, liksom Lokala sikerhetsnamnden i Osthammars
kommun, ocksa nar SKB kommer att beskriva hur man avser att hantera fragan om en
eventuell 6vergang fran KBS-3H till KBS-3V, eftersom ett jamforande underlag for de
olika utformningarna inte kommer att finna framme forran ar 2012-2013.

Opinionsgruppen for séker slutférvaring (Oss) och Avfallskedjan anser att SKB bor
redovisa vilka séakerhetsmassiga fordelar en snévare tidplan har jamfort med en mer
utdragen process, sa att det gar att véardera tidplanens betydelse for optimeringen av
stralskyddet och minimeringen av langsiktiga risker.
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SKI:s bedémning

Om kommande tillstandsansékan

SKI1 vill poéngtera att tidigare granskning och utvérdering av SKB:s planer for ett
slutforvar for anvant bransle utgatt fran perspektivet att KBS-3 kan utgora en
planeringsforutsattning for SKB:s fortsatta arbete, det vill sdga att SKB beddmer att det
med tillrackligt stor sannolikhet kan komma att visas att ett slutforvar enligt KBS-3
metoden kan vara realiserbart.

SKI1 vill darfor framfora att kommande tillstandprévning har en vésentligt annorlunda
karaktar, jamfort med tidigare utvarderingar, i den meningen att SKB inte bara behdver
"gora troligt” att metoden ar genomforbar. SKB behdver i stor utstrackning ocksa kunna
visa att deponering och slutforvaring av kapslar med anvant bransle enligt KBS-3
metoden faktiskt kan genomforas. Det innebér att SKB i tillracklig omfattning ocksa
behdver ha demonstrerat att de for sakerheten pa lang sikt mest kritiska momenten kan
genomforas, och att barridrer kan konstrueras med den kvalitet som kravs for att
uppfylla de krav som forutsatts galla for slutforvarets initialtillstand efter forslutning,
och som utgor underlag for analyser av sakerheten pa lang sikt.

SKI1 vill ocksa betona att en provning av ett slutforvar for anvant bransle inte 4nnu
genomforts nagonstans i varlden och att det saknas relevant erfarenhet fran motsvarande
forfaranden. Darfor ar det sarskilt viktigt att det underlag som SKB tar fram ar
tillrackligt omfattande och tillrackligt detaljerat for att myndigheterna ska kunna yttra
sig. SKI anser darfor att SKB behodver utveckla och redovisa ett fornyat
planeringsunderlag for myndigheterna att lamna synpunkter pa, innan SKB lamnar in en
ansOkan for ett slutforvar for anvént bransle.

Nar det géller innehall och omfattning av ansékningar enligt karntekniklagen och
miljobalken for slutférvaret for anvant karnbréansle hanvisar SKB till rapporten
”Ansokansplan for inkapslingsanlaggning och slutforvar for anvéant karnbréansle” (SKB,
2006). SKI menar att syftet med den rapport som SKB refererar till i huvudsak var att
Overgripande presentera hur ansokningar for inkapslingsanlaggningen och slutférvaret
for anvént bransle kopplar till varandra, och att informationen som sammanstélldes i
rapporten i vissa delar inte langre &r aktuell.

Nedan redovisas en del mer konkreta synpunkter med koppling till handlingsplanen.

Detaljundersokningar

| nedanstaende figur fran Fud-program 2004 (figur 2) framgar tydligt att
detaljundersokningar kommer att genomforas under byggskedet. | motsvarande
redovisning i Fud-program 2007 (jfr figur 1 ovan) saknas motsvarande uppgifter om
detaljundersokningarna. SKI1 upplever rent allmént att begreppet detaljundersékningar
tonats ner i Fud-program 2007.

SKI lamnar ytterligare synpunkter pa hantering av detaljundersokningar i avsnitt 4.3.
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Figur 2-1. Plan for dterstoden av det svenska kirnbrinsleprogrammet.

Loma-programmet

Figur 2. Redovisning av 6vergripande planering i Fud-program 2004

Ansokan om inkapslingsanlaggningen (och Clab)

Figur 3 nedan &r hamtad fran Fud-program 2004 och redovisar schematiskt dels planer
for omfattning och innehall i ans6kan om inkapslingsanlaggningen, dels hur den
ansokan kopplar till ansékan om slutforvaret.
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Figur 2-3. Ansckningar och beslutsprocess for inkapslingsanidggning och djupforvar.

Figur 3. Upplégg for ansdkan om inkapslingsanlaggningen i Fud-program 2004
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Som framgar ovan planerade SKB vid inlamnandet av Fud-program 2004 att bland
annat foljande redovisning skulle inga i kommande ansokan for
inkapslingsanléaggningen:

En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for inkapslingsanlaggningen.

En redovisning av alternativa metoder for att ta hand om anvant bransle.

En analys av den langsiktiga sékerheten for inkapslat bréansle i ett djupforvar.
En heltdckande systemanalys for inkapsling, transporter och djupférvar.

Vid en jamforelse med den ansékan om inkapslingsanldggningen och Clab som SKB
l&mnade in i november 2006 konstateras foljande:

Den MKB som lamnades in tillsammans med anstékan ar preliminar och omfattar
enbart inkapslingsanlaggningen. Den kommer att erséttas av en MKB som omfattar
hela KBS-3 systemet i samband med att SKB lamnar in ansokningar enligt
karntekniklagen och miljébalken for slutforvaret for anvant bransle.

Nagon redovisning av alternativa metoder ingick inte i ansokan.

Den analys av den langsiktiga sakerheten for inkapslat bréansle i ett djupforvar
(SR-Can) som ldamnades in under hosten 2006 ingick inte som en del av ansokan for
inkapslingsanldggningen och Clab.

Nagon heltackande systemanalys for inkapsling, transporter och djupférvar ingick
inte i ansokan.

Systemanalys

SKB har i pagaende regeringsforeskrivna samrad om system- och sékerhetsanalys
framfort att man anser att de behov av redovisning i olika avseenden som tidigare
planerades att bli omhandertagna i systemanalysen har fordndrats. De argument som
SKB fort fram &r att den information som skulle ha funnits i systemanalysen aterfinns i
andra delar av ans6kansunderlaget. SKB anser med anledning av detta att det inte ar
nodvandigt att sammanstélla ett separat dokument med information som redan finns pa
annan plats i ansokansunderlaget. SKB anser darfor att det inte langre foreligger nagot
behov av att bifoga en heltdckande systemanalys som en del av ansdkansunderlaget till
kommande ansdkan om ett slutforvar for anvéant brénsle.

Myndigheterna instammer i SKB:s argument och bedémer att ansdkansunderlaget inte
behover omfatta en fristdende systemanalys som ett separat dokument. Detta forutsétter
dock att SKB i ansdkans huvuddokument presenterar en lasanvisning som anger var i
ansokansunderlaget som motsvarande information kan aterfinnas, som skulle ha
redovisats i ett heltdckande systemanalysdokument.

Variationbredd for ansokan samt eventuellt byte fran KBS-3V till KBS -3H

SKI vill framfora att en ansdkan om att uppfora ett slutférvar for anvant bransle behdver
vara tillrackligt detaljerad och specificerad for att myndigheter och évriga involverade
aktorer ska ha mojlighet att fullt ut forsta vilken anlaggningsutformning och
variationsbredd man har att ta stallning till. SKI anser att en forutsattning for att tillstand
ska medges for en sokt verksamhet, &r att det finns en tydlig koppling mellan
underlagsmaterialet i ansdkan och faktiskt avsedd utformning.
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SKI1 vill i sammanhanget sarskilt betona att den langsiktiga sakerheten sannolikt
kommer att spela en avgdrande roll vid tillstandsprévningen och att sakerhetsanalysen
darfoér behover representera utformning och variationsbredd for den anldggning som
SKB avser att uppfora.

SKI1 vill understryka att en eventuell évergang till KBS-3V till KBS-3H enligt SKB:s
nuvarande planering darfor staller sarskilt stora krav pa omfattning och innehall i
ansokansunderlaget. Ett forfarande som innebér en 6vergang fran en utformning till en
annan kraver att det vid provningstillféllet finns tillrackligt utforlig redovisning (till
exempel for analys av den langsiktiga sikerheten) for de alternativa utformningar som
ansotkan avses omfatta. Detta for att medge myndigheten mojlighet att vid
provningstillfallet gora en egen oberoende bedémning av vilka frihetsgrader som kan
tillatas infor ett eventuellt medgivande till verksamheten.

Referensutformning

SKB redogor i kapitel 6.2 bland annat for att man i den stegvisa utformningen av
KBS-3 systemet anvander begreppet referensutformning och att en referensutformning
ar giltig fran en definierad tidpunkt till dess att nagot annat beslutas.

SKI vill med anledning av skrivningarna om referensutformning i kapitel 6.2 framféra
att begreppet "referensutformning” kan ha olika innebdrd beroende pa sammanhanget.
SKI vill sarskilt uppmarksamma SKB pa att ett tillstand for att uppféra en karnteknisk
anlaggning kommer att baseras pa den referensutformning som redovisats i ansokan,
och i den preliminara sékerhetsredovisning (PSAR) som behéver godkannas infor att
sjalva uppforandet av anlaggningen pabdrjas. Referensutformningen i PSAR kommer
alltsa att formellt definiera referensutformningen for anlaggningen. Den i PSAR
godkanda referensutformningen kommer darefter att ligga till grund for en sparbar
hantering av vidare utveckling i samband med fortsatt detaljprojektering av
anlaggningen. Det ar darfor viktigt att det i saval ansdkan som tillstandet framgar hur
man kan avvika fran referensutformningen inom ramen for tillstandet.

Realism i tidplaner

Som tidigare redogjorts for betonar SKB sjdlva att det svenska k&rnbrénsleprogrammet
troligen blir det forsta projektet i sitt slag i varlden som ska provas. SKI anser att det
darfor behover stallas hdga krav pa att hela forfarandet baseras pa en vél genomtankt
och val utvecklad strategi for projektets genomférande. Framfor allt anser SKI att
forberedelsearbetet infor inlamnandet av ansdkan ar betydelsefullt. SKI vill i det
sammanhanget betona att det darfor ar viktigt att forberedelserna ges den tid som
behovs, sa att SKB kan utveckla ett ansokansunderlag som i tillréacklig grad lever upp
till myndigheternas forvantningar. SKI anser att ett forfarande som innebar att tidplaner
snarare an kvalitetsmal blir styrande for tidpunkten for inlamnande av ansokan kan
komma att visa sig vara kontraproduktivt. Om underlaget till ansdkan inte ar tillrackligt
utvecklat och genomarbetat i avseendena omfattning, detaljeringsgrad och kvalitet
kommer det sannolikt att leda till ett besvérligt och tidskrdvande
kompletteringsforfarande. SKI anser avslutningsvis att SKB bor anpassa sina tidplaner
for att optimera prévningsprocessen i sin helhet.
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Sammankoppling av Clab och inkapslingsanlaggningen
SKB redogor for en sarskild milstolpe som avser anméalan av sammankoppling av Clab
och inkapslingsanlaggningen.

SKI1 anser att nagon sarskild milstolpe for sasmmankoppling av inkapslingsanlaggningen
inte fyller ndgon egentlig funktion. SKI bedomer att det kommer att paga ett
kontinuerligt forandringsarbete pa Clab for att forbereda successiv inkoppling,
funktionsprovning och drifttagning av de gemensamma systemen i den integrerade
anlaggningen. SKI1 bedomer att det darfor inte kommer att ga att urskilja nagon sarskild
tidpunkt for en anmalan av sammankoppling av anlaggningsdelarna.

Aterkommande helhetsbeddémning av Clab (och inkapslingsanlaggningen)

SKI konstaterar att SKB:s tidplan behdver kompletteras med milstolpar som
representerar aterkommande helhetsbedomning av Clab (och inkapslingsanlaggningen),
eftersom detta ar redovisningar som styrs av lagstiftning och foreskrifter.

Behov av ett fortydligat planeringsunderlag

SKI dnskar att SKB tar fram en béttre samt mer utvecklad och detaljerad redovisning av
innehallet i kommande underlag for en ansokan om ett slutforvar for anvant bransle.
Behovet av detaljering géller sarskilt koppling mellan resultaten av forskning,
teknikutveckling, langtidsforsok och acceptanskriterier for barridarer samt sadan
forskning och teknikutveckling som SKB avser att bedriva efter att ansékan lamnats in.
Speciellt viktigt &r det att adressera kopplingar mellan olika skeden i slutférvarets
livscykel; tillstandsprovning, uppforande, provdrift, rutinmassig drift med parallell
deponering och aterfyllning av forvarsdelar samt successiv utbyggnad,
avveckling/aterfyllning och forslutning.

SKI1 vill framfora foljande aspekter som sarskilt viktiga for SKB att arbeta vidare med
vid framtagande av ett fortydligat planeringsunderlag:

Redovisning pa en principiell niva av faktorer och/eller foreteelser som inverkar pa
sakerheten efter forslutning (langsiktig sakerhet) och argumentation for den status
som redovisning i olika avseenden behdver ha uppnatt i olika skeden av tillstands-,
uppfoérande- och driftfaserna.

Redovisning pa en principiell niva av strategi och hantering for ett eventuellt byte
av deponeringsmetod fran KBS-3V till -3H. Redovisningen behéver omfatta en
konsekvensanalys som tar hansyn till relevanta aspekter for saval langsiktig
sakerhet som paverkan pa uppforande och drift av slutférvarsanlaggningen.
Redovisning pa en principiell niva av strategi och genomférande av samtidig
deponering av kopparkapslar med anvént bransle och kontinuerlig, stegvis,
utbyggnad av slutférvarsanlaggningen.

SKI bedémer vidare att SKB i det fortydligade planeringsunderlaget bor adressera
rimligheten i antaganden med avseende pa:

avsatt tid mellan det att ansékan lamnas in och ett férvantat beslut fran regeringen
att tillata verksamheten,

tidsatgang for uppfoérande av undermarksanlaggningen tills det att SKB planerar att
ansbka om provdrift,
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flexibilitet och variationsbredd i ansdkningar.

SKI foreslar att SKB bor ta fram det fortydligade planeringsunderlaget inom ramen for
foreslagna samrad.

3.3 Loma-programmet

SKI kommenterar i detta avsnitt avser kapitel 3 i SKB:s Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

Analogt med redovisningen for karnbransleprogrammet utgar SKB:s redovisning fran
tva huvudkategorier av 6vergripande milstolpar for den fortsatta utvecklingen inom
programmet. Den ena kategorin avser milstolpar som styrs av lagstiftning och
foreskrifter, den andra kategorin styrs av SKB:s interna beslut.

Det inledande avsnittet (kapitel 3.1) redovisar pa en 6versiktlig niva planeringen for de
tre centrala anldggningarna i Loma-programmet och for framtida rivning av
anlaggningar.

Slutforvaret for radioaktivt driftavfall (SFR)

SKB planerar att bygga ut SFR i tva etapper. Den forsta utbyggnaden, som SKB
planerar att ta i drift 2020, syftar till att skapa slutférvaringsmojligheter for
rivningsavfall fran reaktorerna Barsebéck 1 och Barsebéck 2, Studsviks R2-reaktor samt
fran en eventuell rivning av Agestareaktorn. Tidpunkten fér den andra etappen, som
omfattar rivningsavfallet fran 6vriga karnreaktorer, &r inte bestamd.

Bergrummet for avfall (BFA)

Bergrummet, som &r belaget pa Simpevarpshalvon i Oskarshamn, &gs och drivs av
OKG. Bergrummet anvénds redan i dag for torr mellanlagring av langlivat avfall fran
OKG som inte kan slutforvaras i SFR. BFA far anvandas for mellanlagring dven av
langlivat avfall fran andra karntekniska anlaggningar forutsatt att sakerhetsredovisning
uppdateras och godkanns. Transporter av hardkompenenter till BFA forutsatter att
tillstand medges for att anvanda en ny transportbehallare (ATB-1T). Mellanlagring av
hardkomponenter fran 6vriga karnkraftverk berdknas kunna starta tidigast i slutet av
2011.

Slutférvaret for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall (SFL)

Slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt &r den anlaggning i
slutforvarsprogrammet som kommer att uppforas sist. Nagon plats for forvaret ér inte
vald och nagon detaljerad planering finns &nnu inte framme. SKB anger att man i Fud-
program 2010 kommer att redogdra mer i detalj for planerna for saval platsval,
forvarsdjup, dimensioner och projektering av anlaggningen.

De foljande avsnitten (kapitel 3.2 — 3.5) innehaller en nagot mer detaljerad orientering

om milstolparna for respektive anlaggning och for rivning enligt SKB:s figur 3.1 i
SKB:s Fud-program, enligt nedan:
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Figur 3-1. Tidsplan for Loma-programmet.

Figur 4. Overgripande plan och viktiga milstolpar i SKB:s Loma-program

Remissinstansernas synpunkter

Remissinstansernas synpunkter pa den del av handlingsplanen som avser Loma-
programmet redovisas i anslutning till redovisning av synpunkter pa del VI i SKB:s
Fud-program.

SKI:s beddmning

SKI anser att planen bor kompletteras med milstolpar som representerar aterkommande
helhetsbeddmning av SFR, eftersom detta ar redovisningar som styrs av lagstiftning och
foreskrifter.

SKIl:s synpunkter i 6vrigt pa den del av handlingsplanen som avser Loma-programmet
redovisas i anslutning till redovisning av synpunkter pa del VI i SKB:s Fud-program.
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3.4 SKl:s sammanfattande bedémning handlingsplan
Overgripande synpunkter

SKI bedomer att SKB:s handlingsplan i Fud-program 2007 pa en éversiktlig niva utgor
en bra och systematisk beskrivning av SKB:s tidplaner och for hur olika delar av SKB:s
program dr beroende av varandra. SKI anser att handlingsplanen pa det viset utgor en
bra introduktion till programmets 6vriga delar.

SKI1 bedémer dnda att handlingsplanen i dess nuvarande utformning ar alltfor allméant
hallen for att uppfylla sitt syfte. SKI anser att planen i dess nuvarande form inte fullt ut
fyller funktionen som tillrackligt bra underlag, vare sig i ett 6vergripande strategiskt
perspektiv eller som detaljerat planeringsunderlag for den ans6kan om att uppfora ett
slutforvar for anvant bransle som SKB — enligt Fud-program 2007 — avser att lamna in i
slutet av 2009.

Fortydligad 6vergripande strategisk handlingsplan

SKI anser att redovisningen i Fud-program 2010 behdver omfatta en fortydligad
overgripande strategisk handlingsplan som battre redogor for SKB:s strategiska
planering, och som omfattar mer detaljerad information om underliggande logik och
argumentation for stallningstaganden.

Planen behover i forsta hand fokusera pa tids- och aktivitetsplaner for uppforande av
nya slutférvarsanlaggningar, eller utbyggnad av befintliga anlaggningar, som behdvs for
att ta omhand det karnavfall som uppstar i samband med avveckling och rivning av
karntekniska anldggningar.

Planen behdver sérskilt adressera dels processen for att omlicensiera och bygga ut
slutforvaret for radioaktivt driftavfall (SFR) samt for att etablera ett slutforvar for
langlivat l1ag- och medelaktivt karnavfall (SFL). Planen behover dven omfatta en
alternativ strategi for lagring av anvant bransle i det fall som drifttagning av slutférvaret
for anvant bréansle forsenas och tillgangliga lagringsutrymmen i Clab blir fullt
utnyttjade.

Fornyat planeringsunderlag infor ansékan om slutférvar for anvant bransle

SKI1 vill framfora att kommande tillstandprévning har en vasentligt annorlunda karaktar,
jamfort med tidigare utvarderingar i den meningen att SKB inte bara behdver "gdra
troligt” att metoden ar genomforbar. SKB behover i stor utstrackning ocksa kunna visa
att deponering och slutférvaring av kapslar med anvént bransle enligt KBS-3 metoden
faktiskt kan genomforas.

SKI1 vill ocksa betona att en provning av ett slutforvar for anvant bransle inte 4nnu
genomforts nagonstans i varlden och att det saknas relevant erfarenhet fran motsvarande
forfaranden. Darfor ar det sarskilt viktigt att det underlag som SKB tar fram ar
tillrackligt omfattande och tillrackligt detaljerat for att myndigheterna ska kunna yttra

sig.
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SKI anser att SKB behover ta fram en battre samt mer utvecklad och detaljerad
redovisning av innehallet i kommande underlag for en ansékan om ett slutférvar for
anvant bransle. Speciellt viktigt ar det att adressera kopplingar mellan olika skeden i
slutforvarets livscykel; tillstandsprovning, uppférande, provdrift, rutinmassig drift med
parallell deponering och aterfyllning av forvarsdelar samt successiv utbyggnad,
avveckling/aterfyllning och forslutning.

SKI1 vill framfora foljande aspekter som sarskilt viktiga for SKB att arbeta vidare med
vid framtagande av ett fortydligat planeringsunderlag:

Redovisning av faktorer och/eller foreteelser som inverkar pa sakerheten efter
forslutning och argumentation for den status som redovisning i olika avseenden
behdver ha uppnatt i olika skeden.

Redovisning av strategi for, och genomfdrande av, ett eventuellt byte av
deponeringsmetod fran KBS-3V till -3H, inklusive en konsekvensanalys.
Redovisning av strategi for, och genomfdrande, av samtidig
deponeringsverksamhet och kontinuerlig utbyggnad av slutférvarsanlaggningen.

SKI bedémer vidare att SKB i det fortydligade planeringsunderlaget sarskilt bor
adressera:

Rimligheten i foreliggande tidplan med avseende pa tidsatgangen for prévning av
ansokan efter inlamnande till dess att tillstdnd meddelas.

Rimligheten i foreliggande tidplan med avseende pa tidsperiod fran att tillstand
meddelats till det att SKB anstker om provdrift.

Rimligheten avseende flexibilitet och variationsbredd i planerade ansékningar.

SKI anser vidare att SKB bor ta fram det fortydligade planeringsunderlaget inom ramen
for foreslagna samrad med SKB.

Systemanalys

Myndigheterna bedomer att underlaget till en ansokan om ett slutforvar inte behdver
omfatta en fristdende systemanalys i form av ett separat dokument. Detta forutsatter
dock att ans6kans huvuddokument innehaller en lasanvisning med information om var
nagonstans i ansokansunderlaget som motsvarande information kan aterfinnas, som
skulle ha redovisats i det heltdckande systemanalysdokumentet.
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4  Slutforvaret for anvant karnbransle

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa SKB:s presentation av del I i Fud-program
2007 motsvarande kapitel 4 -10 i SKB:s rapport.

4.1  Lokaliseringsalternativ och platsval
SKB:s redovisning

Efter mer an fem ars omfattande arbete har platsundersokningarna i Forsmark och
Oskarshamn i huvudsak avslutats. Figur 4-1 i SKB:s rapport ger en 6verblick 6ver
slutforda, pagaende och aterstaende huvudaktiviteter, samt kopplingar mellan dessa
under tiden fram till ansékan. Genomfdrda platsundersdkningar har indelats i inledande-
(IPLU) resp. komplett platsundersokning (KPLU). Resultatet fran IPLU har bland annat
redovisats i form av preliminéra sdkerhetsutvarderingar for respektive plats.

Forsmark

Undersokningarna inleddes 2002 och avslutades i princip under sommaren 2007. Efter
IPLU gjorde SKB en avstdmning av kunskapslédget mot uppstéllda lamplighetsfaktorer
och kriterier (SKB, 2000). SKB:s slutsats var att platsen uppfyllde kraven varfor KPLU
kunde motiveras och ett program for detta upprattades (SKB, 2004). Strategi,
omfattning och inriktning for undersokningarna har i stort sett kunnat foljas.
Tillkommande, storre insatser &r mera omfattande bergspanningsmaétningar an vad som
forutsags fran borjan. Dessutom sattes ytterligare ett karnborrhal i ett sent skede.

Platsbeskrivande modeller (SDM) har publicerats enligt plan och den slutliga
integrerade modellen, SDM-Site Forsmark forvantas bli klar under varen 2008.
Betréffande anlaggningsutformning har projekteringen i skede D1 resulterat i en
preliminar layout (figur 4-3 i Fud-rapporten) for ett forvar pa 400 m djup. | pagaende
projekteringsskede D2 har utformningen reviderats sa att bland annat forvarsdjupet
Okats till 450-500 m.

Den preliminara sakerhetsanalysen SR-Can, som bygger pa resultaten fran IPLU och
motsvarande SDM anger att ett KBS-3 foérvar vid Forsmark kommer att uppfylla SSl:s
riskkriterium men att osékerheterna ar betydande i den hydrogeologiska tolkningen och
forstaelsen for Forsmark. Kompletterande undersokningar har medfort att osakerheterna
reducerats vasentligt.

Enligt SKB finns for Forsmarksomradet inga indikationer fran storre skalv (M<7) sedan
den senaste nedisningen, medan sparen i Oskarshamnsomradet &r mer svartolkade.

Laxemar

Med start i borjan av 2004 genomfordes IPLU och KPLU avslutas under forsta kvartalet
2008 efter att ett kompletterande karnborrhal satts i omradets sodra del for att undersoka
en formodad deformationszon.

Processen géllande platsbeskrivande modeller, anldggningsutformning och
sakerhetsanalys har genomforts pa motsvarande satt som for Forsmark. Dock bedéms
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stora forandringar av layouten komma att ske i Laxemar. Ocksa kvarstaende osakerheter
i Laxemar beddms vara storre &n motsvarande osékerheter i Forsmark pa grund av
berggrundens storre heterogenitet i Laxemar.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening framhaller att om myndigheter och kommuner i framtiden
godkanner slutforvaring i urberg krévs att en till tva referenskommuner tas fram i vilka
tva fullstandiga platsundersokningar utfors.

Karlstads universitet konstaterar att valet av nu aktuella kandidatplatser vid Forsmark
och Laxemar inte kan anses uppfylla miljolagstiftningens krav pa sakerhetsrelaterad
optimering eftersom ingen av platserna valts ut i en process dar berggrundens
hydrogeologiska egenskaper fatt styra urvalet. Dartill forordas tva kustnara platser,
vilket vid lackage fran ett slutforvar av KBS-typ pa ca 500 m djup medfor okad risk for
en snabbare transport av radioaktiva &mnen uppat mot marknéra nivaer beroende pa att
grundvattnet nara kustzonens regionala utstromningsomraden har en hog andel
uppatriktade floden. Karlstads universitet forutsatter att tillsynsmyndigheterna kommer
att uppmana regeringen att alagga SKB att komplettera platsvalsprocessen vad galler
grundvattnets stromningsmanster. En sadan ytterligare insats behdver motsvara den
optimering som anges i SSI:s anvisningar om geologisk férvaring (SSI FS 2005:5).

Milkas (M6rner) framhaller att de tva undersokta kommunerna inte har nagra naturliga
forutsattningar som ar battre an pa andra platser. Enligt Morner kan andra platser pekas ut
som har avsevart mycket battre forutsittningar. SKB:s val av Osthammar och
Oskarshamn beror inte pa geologiska orsaker, utan pa socio-ekonomiska aspekter och
hansynstaganden. Detta borde uppmérksammas i miljokonsekvensbeskrivningen. Ingen
av dessa tva platser skulle klara en deponering enligt KBS-3 metoden om realistiska
"respektavstand” infordes i staller for fullkomligt ogrundade respektavstand pa 50-100 m.

Enligt Morner dvertviras Osthammar—Forsmark av en flera km bred skjuvzon. | sidana
zoner insag man tidigt att karnkraftsverk inte borde forlaggas — an mindre avfallslager..
Omradet uppvisar hog seismisk aktivitet efter den senaste istiden med 5 stora
identifierade, undersokta och beskrivna jordbévningar. Den senaste (“the Forsmark
Event”) intraffade enligt Morner for 2900 ar sedan och gav upphov till en 20 m hdg
tsunamivag.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG)
staller fragan om det finns nog med kunskap fran platsundersékningarna och undrar
aven over om platsundersokningen i Laxemar &r gjord pa ett optimalt satt, det vill saga
finns det tillrackligt med kunskap om berg och grundvatten for intresseomradet i sédra
och vastra Laxemar. Organisationerna fragar dven om riskerna med att anvanda linsen i
Forsmark for ett slutférvar med avseende pa instabiliteter orsakade av tektoniska
rérelser och om de tektoniska rorelserna i omradet har kartlagts.

Naturskyddsforeningen och MKG betonar ocksa att den lokaliseringen av ett slutforvar
for karnavfall maste avgoras utgaende fran malsattningen att finna den bésta
kombinationen av plats och metod utifran ett langsiktigt miljé- och hélsoperspektiv. |
valet av provborrningskommuner har i forsta hand acceptans och industriell hansyn
varit avgorande, inte sékerhet. Detta ar oférenligt med malsattningarna i lagstiftningen.
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Argumenten om vikten av att ta hansyn till storregional grundvattenstromning,
salthalten i grundvattnet och kollektivdoser vid utspadning i havet &ar viktiga ur ett
miljoperspektiv.

Oss och Avfallskedjan betonar att regeringen bor kréva ytterligare klargéranden kring
bergforstarkningarnas eventuella negativa effekter for den langsiktiga sakerheten och
dess betydelse for platsvalet.

Oss och Avfallskedjan och Karlstads universitet konstaterar att Fud-program 2007 inte
visar att de aktuella kandidatplatser Forsmark och Laxemar har valts ut i en
vetenskapligt styrd platsvalsprocess dar berggrundens hydrogeologiska egenskaper fatt
paverka urvalet.

Vidare bedémer Oss och Avfallskedjan det bade ovetenskapliga, och i strid med kravet
pa BAT och optimering av stralskyddet, att inte utga fran berggrundens platsspecifika
hydrogeologiska egenskaper och forsiktighetsprincipen i platsvalsprocessen. Oss och
Avfallskedjan anser darfor att regeringen bor krdva att SKB kompletterar sin
redovisning av den regionala grundvattenproblematiken sa att det blir mojligt att
bedoma fragans relevans for platsvalet och pa vilket sétt bolagets stéallningstagande
svarar upp mot SSl:s krav pa optimering.

Oss och Avfallskedjan papekar att i granskningen av SKB:s val av platser for
platsundersokningar (i den sa kallat Fud-K) pekade SSI pa att vissa hydrologiska och
hydrokemiska fragor behover utredas narmare innan SKB gor sitt slutliga platsval.
Regeringen tog fasta pa dessa synpunkter i beslutet 6ver Fud-K. Uppféljningen av dessa
fragor har dock inte prioriterats av SKB. SSI tvingades begara in kompletterande
redovisningar hdsten 2004. Som framfdrdes i SSI:s granskning av SKB:s senaste
redovisning fran 2006 aterstar annu for SKB att slutligt utvardera betydelsen av dessa
fragor. Genom denna fordrojning har de praktiska méjligheterna for SKB att ta hansyn
till resultaten och eventuellt revidera sitt val av platser for platsundersokningar patagligt
forsvarats.

Savil Osthammars kommun som Uppsala universitet noterar att Fud-program 2007
innehaller beskrivningar av de undersokningar som gjorts med avseende pa glacialt
inducerade férkastningar och sprickor i Forsmark och Laxemar. De konstaterar ocksa
att det ar oklart hur SKB ténker sig det fortsatta engagemanget inom detta omrade.
Enligt universitetet ar bade neotektonik och paleoseismologi aktiva forskningsfalt dar
mojligheten att analysera, forsta och tidsbestamma rorelserna hela tiden forbattras.
Detta ar inte minst viktigt vid tolkningen av jordskalvs- och deformationsdata och kan
m0ojligen vara av betydelse for forvarets konstruktion och drift

SKI:s beddmning

Forsmark

SKI och SSI har gemensamt genomfort en granskning av SKB:s upprattade preliminéra
sakerhetsutvardering baserad pa IPLU for saval Forsmark som Laxemar (SKI, 2008). |
granskningen konstaterade myndigheterna att det i PSE-rapporterna (Preliminary Safety
Evaluation) redovisas en otillfredsstallande liten mangd hydrogeokemisk information
fran forvarsdjup, vilken behovs i kommande sékerhetsanalyser. Infor en sakerhetsanalys
maste ocksa bergets termiska egenskaper vara klarlagda, till exempel inverkan av
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heterogenitet. En béttre analys av forvarsdjupets paverkan pa forvaret behovs for
Forsmark dar héga bergspanningar har uppmatts. Vissa brister i dokumentation av
aterkoppling har identifierats och avvagningen mellan kostnad, tid och kvalitet har inte
tydligt redovisats. Det bor noteras att problemen orsakade av brist pa data till stor del
atgardats av SKB under KPLU.

SKB borde med nagra exempel askadliggjort pastaenden att kompletterande
undersokningar har medfort att osakerheterna reducerats vésentligt.

Betraffande layout (figur 4-3) konstaterar SKI att utgaende fran kand sprickorientering
(och foliation) verkar deponeringstunnlarna skaras med en vinkelvariation pa 0-25
grader. Detta kan innebéra instabilitet i tunnelvaggarna (kilformiga block) som SKB
behdver kunna identifiera och karakterisera.

SKI konstaterar ocksa att de detaljerade geofysiska markmatningarna inte tacker
gransomradet vaster om det priméara layoutomradet och narliggande regionala struktur i
sydvast. Information om omradet kan vara avgérande for att forsta sambandet mellan
strukturer inom linsen och den regionala NV-liga deformationszonen. Detta har
betydelse for uppskattning av hur framtida bergrorelser i denna zon kan paverka linsens
stabilitet.

Martin (2007) har funnit att tidigare befarade héga bergspanningar inte kunnat bekraftas
varfor forvaret bor kunna forlaggas pa 450-500 m djup. SKB (Ask et.al., 2007) har helt
nyligen publicerat en rapport med metodiken hydraulisk sprackning som antyder lagre
bergspanningar jamfort med tidigare méatningar. Det finns dock andra indikationer pa
forekomst av héga bergspénningar (t.ex. ”core disking”) i Forsmark. Eftersom
forekomst av hoga bergspénningar inte kan uteslutas, anser SKI att SKB bor planera
atgarder for programmets genomférande om bergspanningarna anda visar sig vara hogre
an de nu antagna.

Laxemar

SKI anser att ett potentiellt problem for for forstaelsen av bergets egenskaper i
Laxemaromradet ar dess heterogena geologi och begransad information om det
prioriterade sodra och sydvastra omradet. SKI har darfor viss forstaelse for
Naturskyddsféreningens och MKG:s farhagor om tillracklig informationfinns fran det
potentiella deponeringsomradet. Over ett storre omrade runt det tilltankta forvaret i
Laxemar finns dock mycket information och en generellt god kunskap om bergets
egenskaper. Det ar darfor inte uppenbart vilken av de tva platsundersokningarna som
varit mest utforlig.

| redovisad layout anser SKB att deponeringstunnlarna kan orienteras godtyckligt. SKI
anser att &ven om bergspanningarna ar lagre i Laxemar i jamforelse med Forsmark s
bor tunnlarna dnda orienteras parallellt med riktningen for den storsta horisontella
bergspanningen for att begrénsa bergutfall i tunnelvaggarna.

SSI och SKI har i brev till SKB (SSI dnr. 2007/1562/26, SKI dnr. 2007/598) med rubrik
”Gemensamma bedémningar fran granskningen av SKB:s redovisning av storregional
grundvattenmodellering for 6stra Smaland” redovisat sina synpunkter pa SKB:s
avslutade modelleringsstudier. Av brevet framgar att SSI och SKI har var for sig granskat

50



SKB:s senaste analys av storregional grundvattenstromning i 6stra Smaland (Ericsson
m.fl., 2006). SSl:s granskning redovisas i Dverstorp (2007) som innehéller en
sammanfattande bedémning samt tva externa konsultgranskningar av VVoss respektive
Worman. SKI har tidigare redovisat en konsultgranskning av SKB:s rapport (Geier,
2006).

Myndigheterna konstaterar i brevet att SKB:s rapport R-06-64 ger kompletterande
information kring de hydrologifragor som SSI och SKI framfort i samband med SKB:s
val av platser for platsundersokningar och senare i samradet om platsundersokningar.
SSl:s och SKI:s granskningar av SKB:s rapport (R-06-64) syftar till att ge SKB
végledning om vilket underlag som myndigheterna anser sig behtva for att bedéma
SKB:s planerade tillstdndsansokan for ett slutforvar. Syftet med detta brev ar att
sammanfatta de slutsatser som SSI och SKI enats om fran respektive granskningar.

Myndigheterna anser att SKB:s studie ar val genomford och att den pa ett mera
forutsattningslost och utforligt satt illustrerar tankbara flodesforhallanden i dstra
Smaland jamfort med tidigare studier. Myndigheterna bedémer vidare att studien kan ge
ett bra underlag for att beddma betydelsen av storregional grundvattenstromning for
lokaliseringen av ett slutférvar. Myndigheterna ar dock éverens om att SKB bor
komplettera studien pa ett antal punkter och att dessa kompletteringar bor redovisas i
tillstandsansokan for slutforvaret.

For att den nya tralsakerhetsmyndigheten ska kunna bedoéma de olika stegen av
lokaliseringsarbetet som lett fram till SKB:s slutliga val av plats ar det nédvandigt att
SKB i samband med tillstdndsansokan kan visa att man utrett och beaktat alla faktorer
av betydelse for forvarets langsiktiga funktion, samt redovisar de avvagningar man gjort
mellan olika lokaliseringsfaktorer och andra atgarder for att forbattra slutforvarets
skyddsformaga.

4.2 Aterkoppling fran PLU till Fud-arbetet
SKB:s redovisning

Med facit fran genomforda platsundersokningar konstaterar SKB att teknik och metodik
for geovetenskapliga undersokningar i allt vasentligt fungerat som planerat. Dock har
uppdateringar och finslipning av teknik skett. Platsundersékningarna har ocksa visat
betydelsen av att metodik och teknik for undersokningar anpassas till platsspecifika
forhallanden. Kvalitetsbrister har upptéackts for matning av borrhalsavvikelse samt
orientering av strukturer med hjalp av borrhals-TV (Bips-métningar).

SKB anser ocksa att platsundersokningarna har resulterat i en markant kvalitetshojning
géllande datainsamling, bearbetning, kontroll och redovisning av data, éverforing till
databaser etc.

SKB anser att det inte funnits nagra namnvarda behov av att utveckla nya
berakningskoder for den platsbeskrivande modelleringen. Det ar vid valet av verktyg
och hur dessa anvéands som viss utveckling har skett. Som véantat har den geologiska
modelleringen delvis fatt anpassas till platsspecifika forhallanden som till exempel
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jorddjup. Metodiken for termisk modellering har uppdaterats liksom metodiken for den
hydrogeologiska modelleringen och dess integration med den hydrogeokemiska
modelleringen. I senare modellversioner laggs mer tonvikt pa att fa en samstamd
geologisk, bergmekanisk och hydrogeologisk beskrivning av bergets sprickgeometri,
spanningssituation och hydrauliska egenskaper. SKB anser dock att det funnits liten
eller ingen anledning att anvanda sa kallade kopplade modellkoder.

SKI:s bedémning

SKI1 anser att SKB har visat prov pa en god serviceanda vid leverans av data till SKI:s
konsulter. Det har dock funnits vissa brister i data som har levereras. Nagra exempel pa
detta ar att pa grund av visst fel i orienterade data (sprickdata fran borrhal; BIPS) har
dessa data justerats av SKB och darmed har leverans forsenats. Det visade sig ocksa att
vissa borrhalsgeofysiska data, som resistivitet, saknades for flertalet av borrhalen i
Forsmark. Resitivitetsdata ar viktiga for analys av strukturers lage i borrhal
(klusteranalys).

Exempel pa 6vriga brister i SKB:s datahantering &r att:

- data inte alltid har samma bendmning i P-rapporter som i SKB:s databas SICADA,
- samma data har dven patraffats med olika aktivitetskod.

SKI konstaterar att SKB natt 1angt betraffande utveckling av modelleringsstrategi for
bergets termiska egenskaper. Denna metodik skulle dven kunna tillampas pa andra
discipliner som bergspanningar och matrisdiffusion.

SKI konstaterar dven att SKB nu natt langt betraffande integrering av olika geologiska
och geovetenskapliga discipliner. Det &r dock forvanande att SKB har haft liten
anvandning av kopplade modellkoder. SKB har namligen lange verkat aktivt inom det
internationella projektet Decovalex med utveckling av kopplade THM modeller. SKB
har heller inte ansett att det finns behov av utveckling av nya numeriska
berékningskoder. Detta kan delvis bero pa att SKB inte genomfort nagon alternativ
modellering av berg och deformationszoner som skulle kunna innebéra behov av att
utveckla modellverktygen.

SKI anser betraffande anvandning av matdata fran borrhalradar att SKB behdver
utvardera tillforlitligheten av dessa data eftersom planen ar att anvénda tekniken for att
kartlagga forekomst av sprickor i slutforvaret som inte tillats skara deponeringshal.

4.3  Samlad utvardering av platskaraktarisering
SKB:s redovisning

SKB gor bedémningen att de undersokningar som utforts ger det underlag som behdvs
for att uppfylla de krav som stélldes innan platsundersokningarna paborjades i Forsmark
och Oskarshamn. SKB anser vidare att avgérande infor platsvalet &r att de
grundlaggande beddmningarna av platsernas lamplighet ar rimligt tillforlitliga och att
underlaget ger mojlighet att jamfora platserna.
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SKB:s vagledande principer for valet av plats &r att den plats ska valjas dar andamalet
med etableringen kan uppnas med minsta intrang och olagenhet. De analysresultat och
redovisningar som krévs bedoms bli tillgangliga i preliminér form i god tid innan
ansokan lamnas in.

SKI:s bedémning

SKI noterar att SKB i sin redovisning i Fud-program 2007 inte diskuterar planerna for
detaljundersokningar under uppforande av slutforvarsanlaggningen, vilket maste
betraktas som en brist. SKI har dven tidigare papekat behovet av att ett program for
detaljundersokningar tas fram i god tid. Anledningen till detta ar att SKI1 vill ha ett
tillrackligt underlag for att bedéma vilken informationsinsamling i perspektivet
langsiktig sakerhet som ar mojlig under konstruktionsfasen. Programmet for
detaljundersokningar utgor ett underlag for att bedéma om tillrackliga datamangder
samlats in under platsundersokningsfasen. Aven SKI:s internationella expertgrupp Insite
har papekat behovet att SKB redovisar ett program for detaljundersokningar innan
platsundersokningarna avslutats.

SKB har i pagaende samrad med SKI om platsundersokningsskedet (tidigare benamnt
PLU-samrad) antytt att val av plats for slutférvaret kommer att tillkannages ett ar innan
ansokan inlamnas till myndigheterna det vill séga, under 2009. SKI vill betona vikten av
att SKB tydligt anger vilken metodik och vilka kriterier som kommer att tilldmpas och
darmed blir styrande for valet. Detta galler speciellt om underlaget for valet inte
kommer att vara helt jamforbart. SK1 anser ocksa att bortvald plats behover redovisas pa
ett sadant satt att myndigheten kan gora en egen oberoende beddmning jamfort med
vald plats.

SKI noterar att Forsmark ar belédget inom Bergslagen som utgoér en malmforande
provins. SKI har tidigare framfort behovet av att utféra en geofysisk simulering for att
belysa eventuella skillnader mellan den geofysiska responsen av ett slutférvar med
kopparkapslar pa valt forvarsdjup i relation till en malmkropp pa motsvarande djup. SKI
kan konstatera att en sadan studie fortfarande saknas.

4.4  Utgangspunkter for uppférande och drift
SKB:s redovisning

SKB forutsétter att inget fardigt teknikval for industriellt bruk behéver redovisas i
samband med ansokan for slutforvaret. Grundkravet bor i stéllet vara att tekniska
l6sningar ska redovisas pa ett sadant satt att det framgar att de uppfyller angivna krav
och konstruktionsforutsattningar, samt att de ar genomfdérbara. SKB antar vidare att
sjalva tillstandsprévningen kommer att ta minst tva ar.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att infor drifttagande av slutforvaret behdver SKB demonstrera att man kan
hantera samtliga steg i deponeringsprocessen i en sekvens (generalrepetition). Slutliga
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planer for demonstration och verifiering av deponeringssekvensen behdver darfor
vidareutvecklas till tillstandsansokan.

SKIl:s bedémning

SKI anser att helt fardiga teknikval for tillampning inom industriellt bruk inte behéver
vara klara vid ansokningstillfallet under 2010. Det ar dock nddvandigt att SKB i
ansokan redovisar uppnadd teknikutveckling och utifran BAT-perspektivet motiverar
vald teknik. Dessutom behdver SKB ange en realistisk tidplan nér fullt utvecklade
industriella metoder for uppforande av forvaret kan presenteras for den tillstandsgivande
myndigheten.

Betraffande tiden for tillstandsprévning anser SKI att SKB:s antagande maste betraktas
som optimistiskt. Saval SKI som SSI uppskattar att mera tid kommer att kravas for
hanteringen av SKB:s anstkan.

For detaljerade kommentarer angaende status for ingaende teknikkomponenter for
geosfar och tekniska barriarer (tabell 5-1 t.0.m. 5-4 i SKB:s rapport) rérande
slutforvaret hanvisas till kommentarer (kapitel 5 i denna PM) for respektive
produktionslinje (berglinjen, buffertlinjen, branslelinjen, kapsellinjen,
aterfylningslinjen, forslutningslinjen).

4.5  Arbetsmetodik under uppférande och drift
SKB:s redovisning

I sammanlagt sju avsnitt beskriver SKB den arbetsmetodik man avser folja under
uppfdérande och drift av slutférvaret och inleder med att beskriva de olika
anlaggningsdelarna pa och under mark inklusive den ramp och de schakt som férbinder
dessa delar. Den referensutformning som redovisas motsvarar den som SKB presenterat
i designsteg D1 i projekteringsarbetet.

I avsnitt 6.2 redovisar SKB en handfull viktiga begrepp for sin arbetsmetodik. Néar det
géller projektering, dimensionering och kontroll av berganldggningar har den
europeiska nomineringskommittén, CEN sa sent som i augusti 2007 faststallt standarden
EN-1997-1 av Eurocode 7. SKB foljer idag en projekteringsmetodik som i stort bygger
pa en stegvis okad detaljeringsgrad och anpassning till platsforhallandena vid Forsmark
och Laxemar.

Under rubriken "Utgangspunkter for arbetsmetodik under uppférande och drift” avsnitt
6.3.2 framhaller SKB att data fran bergarbetena maste snabbt och effektivt kunna
aterkopplas till projekteringen och att detta kraver en effektiv samverkan och interaktion
mellan bergarbeten, undersékningar, modellering, projektering och sékerhetsanalys.

I avsnitt 6.5, som behandlar huvudprocesser och viktiga delprocesser, presenterar SKB

de tva dvergripande huvudprocesserna, 1) Uppforande och drift och 2) Sakerhetsanalys
och platsmodellering. SKB anger att huvudprocesserna i sin tur har delats in i ett antal
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delprocesser. Sadana delprocesser redovisas for huvudprocessen Uppforande och drift
men inte for Sdkerhetsanalysen och platsmodelleringen.

I avsnitt 6.6 som avser kvalitetsstyrning, beskriver SKB hur man i en bilaga till ansokan
enligt kérntekniklagen for CLAB och inkapslingsanldggningen presenterat hur man
avser leva upp till sakerhetskraven nér det galler organisation, ledning och styrning av
verksamheten. En motsvarande redovisning av sékerhetskraven avser SKB lamna i
samband med ans6kan om slutforvaret.

| avsnitt 6.7 av Fud-program 2007 lamnar SKB en kortfattad redogorelse dver sitt
deltagande i IAEA:s internationella arbete for att definiera kraven pa safeguard for ett
geologiskt slutférvar samt det samarbete som man bedriver tillsammans med Posiva i
Finland, speciellt vad géller kontrollen av de bergutrymmen som for nérvarande sprangs
ut i berganlaggningen for Onkalo. SKB namner ocksa att ett val fungerande
safeguardsystem har en helhetssyn for hela branslehanteringskedjan, fran branslefabrik
till och med slutférvaring av det anvanda karnbranslet dar till exempel kapseln utgdr en
redovisningsenhet.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kdrnavfallsgranskning noterar att
risken for karnvapenspridning pa lang sikt inte behandlas i Fud-rapporten. Sa kallade
"safeguards" for att forhindra att karndmne (plutonium) kommer i orétta hander under
driften av slutforvaret behandlas i avsnitt 6.7, men det finns ingen plan pa att se till att
det finns kunskap om hur slutforvaret ska skyddas efter forslutning.

Oskarshamns kommun ser det som angeldget att formerna for 6vervakning/kontroll av
eventuella lackage av radioaktiva amnen fran slutférvaret utreds i god tid innan
ansokan. Detta galler saval under deponeringsfasen som efter forslutningen.
Mojligheterna till 1angsiktig 6vervakning bor utvecklas och vara foremal for samrad
med narboende.

Kommunen anser dven att dokumentationen av slutforvaret pd bade kort och lang sikt ar
mycket viktig. Narboende har genom Misterhultsgruppen i kommunen visat intresse av
att medverka i diskussioner om dokumentation/markering pa lang sikt.

Uppsala universitet framhaller att de svenska och finska
slutforvarsanlaggningarna kommer att utgéra nya inslag i branslecykeln och fragor som
beror olika aspekter pa safeguards bor belysas tydligare, exempelvis:

- Safeguards-systemet baseras pa begreppet “accountancy” vilket bland annat innebéar
att en viss mangd k&rndmne som kommer in i en anldggning ska balanseras av det
som gar ut ur anlaggningen eller som pa ett verifierbart satt forvaras i anlaggningen.
Slutforvaret ger inte mojlighet till detta och hur anldggningen konceptuellt ska
inlemmas i safeguards-systemet ar annu en 6ppen fraga, som sannolikt behdver
utredas.

- ”Continuity of knowledge” omnamns som basen for safeguards-implementeringen i
anlaggningarna for inkapsling och slutférvar. Den ansatsen forefaller riktig men
tekniken forutsatter att det inkapslade materialet forst har verifierats med adekvata
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metoder. Hur detta ska ske ar ocksa det en éppen fraga och det kan darfor

forutses ett behov av att ett forsknings- och utvecklingsprogram initieras for att
anvisa utvecklingslinjer for sadana metoder. I sammanhanget bér omnamnas
IAEA:s allmédnna kriterium att man vid en given tidpunkt skall anvénda den "basta"
tillgangliga tekniken for verifiering. Ett forsknings- och utvecklingsprogram bér
darfor aven adressera fragestallningen hur man agerar nar "béattre" teknik
implementeras efter hand nér redan verifierat brénsle har slutférvarats.

SKI:s bedémning

SKI noterar att trots en dversiktlig beskrivning av grundprinciperna for dimensionering
av berganlaggningar enligt den nya CEN normen &r det inte mojligt att utlésa vilka av
de rekommenderade metoderna som SKB kommer att anvanda for de olika utrymmena
under jord. SKB anger inte heller hur den ingenjorsgeologiska rapporten kommer att
anpassas till Eurocode 7. SKI delar &ndd SKB:s uppfattning att stora delar av
slutforvarets anlaggningar, och speciellt infrastruktur och byggnader ovan jord kan
projekteras med konventionell projekteringsmetodik och med beaktande av géllande
CEN norm. Normen &r dock inte sarskilt anpassad till en k&rnteknisk anlaggning med
dess specifika krav pa saval kort- som langsiktig sakerhet.

Under projekteringsarbetena i layoutsteg D2 har SKB pébdrjat arbetet med att ta fram
en ingenjorsgeologisk beskrivning med ett tankt innehall. Det &r dock inte klart utsagt
hur SKB avser anvénda beskrivningen i sin arbetsmetodik under uppfoérande och drift
och pa vilket satt beskrivningen skiljer sig fran de geotekniska beskrivningar som
Eurokod 7 kréaver. Det ar viktigt att detta klargors i den kommande ansokan.

Sista punkten under rubriken 6.3.2 i Fud-rapporten utgor ett exempel pa en alltfor
allman, 6vergripande formulering som SKB manga ganger anvander i kapitel 6. Det
exempel som lyfts fram har betraffande arbetsmetodik borde ha atfoljts av en
organisationstabla dar SKB visar hur man med ett forslag pa en bra projektorganisation
kan astadkomma snabb och effektiv samverkan, interaktion och aterkoppling av de olika
aktiviteterna.

Betraffande avsnitt 6.5 kan fragan stéallas om SKB avser att fortsatta med samma
amnesspecifika indelning av platsmodelleringsarbetet (geologi, bergmekanik,
hydrogeologi etc.) som SKB anvant under platsundersokningarna eller om man valjer
en annan indelning och omfattning. | Figur 6-4 illustrerar SKB huvudprocesserna och
viktiga delprocesser betraffande uppférande och drift. Mellan huvudprocesserna
redovisas interaktionen mellan huvudprocesserna med orden: styrning — info —
feedback. Det ar ytterligare ett exempel pa en alltfér allman redovisning av hur
interaktionen och organisationen skall fungera mellan huvudprocesserna. Innehallet i
Figur 6-5 hjalper heller inte till att klargora informationsflodet mellan
huvudprocesserna.

Avsnittet 6.5.2 tillsammans med innehallet i Figur 6-6 beskriver de viktiga
delprocesserna for uppférandeskedet av anlaggningen. Det &r pa det hela taget en
tillracklig omfattande och bra beskrivning av delprocesserna under uppférande och drift
av anlaggningen. Avsnitten som beskriver beddmningen av anlaggningens och
verksamhetens sakerhet, platsmodellering och sékerhetsbedémning samt

56



sakerhetsanalys — langsiktig séakerhet ar samtliga viktiga avsnitt i den arbetsmetodik
som SKB valt for uppforande och drift. Den av SKB valda processen lamnar en garanti
for att det kommer att utféras mer omfattande analyser av sakerheten i de fall
bergkonstruktionen eller bergets egenskaper avviker fran forhallandena som kommer att
presenteras i sakerhetsanalysen SR-Site.

Under utbyggnaden och driften av anlaggningen maste organisation och ledningssystem
utformas med hénsyn till de krav som galler for att uppfdra och driva karntekniska
anlaggningar. Vidare maste arbetssattet anpassas till de speciella villkor som galler for
projektering och byggande av undermarksanlaggningar. Detta starka krav pa
anpassning, organisation och ledning av projektet framhalls ocksa av SKB i Fud-
programmet.

Avsnittet om kvalitetsstyrning 6.6 hade starkts om SKB redovisat i grova drag hur man
avser organisera, styra och leda verksamheterna under inledande skede av projektering
och drift av slutforvaret.

Under SKI:s granskning av utbyggnaden av Clab, etapp 2 gavs mdéjligheten att tillampa
myndigheternas granskning och anvisningar i samband med utbyggnaden av en
kéarnteknisk anlaggning under jord. SKB genomforde ocksa efter utsprangningen av
bergrummet ett sarskilt projekt med avsikten att inhdmta erfarenheter fran
undermarksarbetena och karntekniska konstruktionsarbeten som kan komma till nytta
vid projekteringen och uppforandet av slutforvaret. Inget av den kunskapsoverforingen
finns omnamnd i detta Fud-program. Det finns idag sakert anledning for SKB att
ateruppliva erfarenheterna och kunskapsoverféringen fran utbyggnaden av Clab, etapp 2
och dra nytta av detta for slutforvarsprojektets rakning.

SKI noterar att safeguard for slutférvaret ar redovisat i avsnitt 6.7. SKB bor vara
medveten om att safeguardaspekten behdver integreras i flera delar av SKB:s program
med nedanstaende angivna exempel.

SKI kan konstatera att under avsnitt 1.2 SKB:s uppdrag ingar aven att se till att
karndmne for vilket SKB ansvarar inte kommer till anvandning for spridning av
karnvapen. Det vill sdga SKB ansvarar for att kdrndmne har en tillracklig kontroll ur
icke-spridningssynpunkt.

| kapitlet strategiska metodval, avsnitt 1.4.1, bor &ven omnamnas att geologisk
deponering ar ett satt att se till att kirnamne blir mer svaratkomligt for framtida
anvéandning som eventuellt kdrnvapenhot.

Vid beskrivningen av inkapslingsanlaggningen och slutforvaret, avsnitt 1.4.4, bor
namnas att dessa bor utformas sa att flodet av karnamne kan kontrolleras ur icke-
spridningssynpunkt. I stycket om olika typer av radioaktivt avfall, avsnitt 1.5,
omnamner SKB att forekomsten av klyvbart material medfor att atgarder fordras for att
hindra att branslet hamnar i orédtta hander. Har borde SKB kortfattat ha kompletterat
texten med vilka insatser som planeras for att hantera detta sdsom fysiskt skydd,
safeguard m.m.
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Under milstolpar, avsnitt 2.2, bér dven anmalningar till EU-kommissionen foljt av

kommissionens och IAEA:s aktiviteter for att folja uppforandet av anldggningarna

namnas. Under myndighetsbeslut, avsnitt 5.2.2, behdver dven godkannande av EU-
kommissionen av den enligt euratomforordningen 302/2005 finnas med.

| avsnitt 6.7 framhaller SKB att safeguard avser atgarder for att forhindra att karnamne
kommer i orétta hander. SKB har inte ndrmare beskrivit omfattningen av hur safeguard
kommer att organiseras. Det bor namnas att dtgarderna ur safeguardsynpunkt innefattar
anlaggningsbeskrivning fran ett safeguardperspektiv, bokféring och rapportering av
karnamne, invetarieregister, anvandande av kameradvervakning och sigill etc. SKB
borde 6versiktligt ha beskivit hur sadana atgarder kan implementeras i de olika stegen
fran mellanlager i Clab till forslutet forvar.

SKI noterar att den finska karnkraftinspektionen STUK och SKB:s motsvarighet Posiva
under de senaste aren har lagt ner ett betydande arbete pa safeguard med fokus pa
slutforvar. SKB bor under tiden fram till ansokningstillféllet for slutforvaret 6ka sina
insatser for att kunna uppfylla de krav som kommer att stéllas saval nationellt som
internationellt inom safeguardomradet.

4.6  Huvudskede tillstandsprévning, uppforande, driftsattning och
drift

SKB:s redovisning

Under huvudskede tillstandsprévning anger SKB (tabell 7-1) att referensmetod for
berguttag i deponeringstunnlar skall vara vald infor byggstart. I avsnitt 8.2.5 anger SKB
under rubrik bergarbeten att sa snart som mojligt ska tekniken for att driva
deponeringstunnlar och borra deponeringshal, inklusive verifieringen av kriterier for
dessa, testas och finslipas.

Under huvudskede drift (figur 10-2) anger SKB att deponering av kapslar skall kunna
ske skiljt fran bergarbeten och paga parallellt i en annan del av deponeringsomradet. Ett
alternativt forslag fran SKB for stegvis utbyggnad redovisades pa ett expertmote i
december 2007. Principen innebér att bergarbeten och deponering sker utifran samma
stamtunnel dar aktiviteterna pa respektive sida i tunneln separeras genom en icke
permanent skiljevagg.

SKB redog6r kortfattat under avsnitten 10.2.3 och 10.2.4 Transport och
mottagningskontroll, respektive Fysiskt skydd, for de moment som transporterna
omfattar och for anldggningens fysiska skydd.

Remissinstansernas synpunkter

Totalforsvarets forskningsanstalt (FOI) noterar att SKB inte reagerat pa FOI:s remissvar
pa Fud-program 2004 om behovet av att minimera risken att plutonium kan komma pa
avvagar under transport. FOI forordar att inkapslingsanlaggningen och slutférvaret bor
samforlaggas och sammanbindas med en transporttunnel.
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SKI:s bedémning

SKIl:s synpunkter betraffande val av referensmetod for berguttag i deponeringstunnlar
redovisas under avsnitt 5.1 Berglinjen.

Betraffande SKB:s alternativa forslag (expertmdte i december 2007) att bergarbete och
deponering skall ske utifran samma stamtunnel staller sig SKI fragande till om detta ar
genomforbart ur logistisk synvinkel och om detta later sig goras utgaende fran
kommande krav pa safeguard for slutforvaret. SKB bor analysera de problem som
uppstar med samtidigt pagaende bergarbete och deponering (se figur 10-2).

Under verksamhet, avsnitt 7.2, vill SKI ndmna att EU-kommissionen och IAEA i ett
tidigt skede bor informeras och involveras i forberedelsearbetet. Erfarenheter fran
Finland i samband med bygget av Onkalo behtver beaktas.

Under huvudskede drift, kapitel 10, bor det enligt SKI finnas en idéskiss om hur
karnamneskontrollen kan utformas. Var ér till exempel lampliga punkter for verifiering
av mottagna kapslar, finns lamplig plats fér monitering av mottagning. Kan forvaret
betraktas som en "black box” etc.

SKI papekade i sitt yttrande dver Fud-program 2004 att SKB bor flytta fram
positionerna inom omradet fysiskt skydd. SKI stodde darmed FOI:s remissvar, sarskilt
vad géller behovet att specificera utrustning, teknik och taktik for 6vervakning av
branslet i samband med transport. Har har SKB &nnu inte presenterat nagot nytt
material. Det borde ocksa tydligt ha framgatt av avsnittet 10.2.4 att SKIFS 2005:1 galler
for inkapslingsanldggningen och att den blir en anldggning av kategori 2 med darav
foljande krav.

Under avsnitt 10.2.6 drift och underhall av tekniska system bor dven installation och
underhall av eventuell 6vervakningsutrustning for karnamneskontroll och fysiskt skydd
omnamnas.

4.7  SKI:s sammanfattande beddmning slutférvaret

Lokaliseringsalternativ och platsval

Betréffande val av forvarsdjup i Forsmark har Martin (2007) funnit att befarade hoga
bergspanningar inte kunnat bekraftas varfor forvaret verkar kunna forlaggas pa storre
djup &n vad som tidigare har angivits (450-500 m). Det finns dock fortfarande vissa
indikationer pa forekomst av héga bergspanningar (t.ex. ”core disking™) i Forsmark.
SKI anser darfor att SKB bor genomfora en riskanalys samt planera atgarder for
programmets genomforande om bergspanningarna anda visar sig vara hogre an de nu
antagna.

SKI anser att ett potentiellt problem for Laxemaromradet &r nu tillganglig begransad

information om det prioriterade sédra och sydvastra omradet. SKI har darfor viss
forstaelse for Naturskyddsforeningens och MKG:s farhagor att det i dagslaget inte finns
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nog med kunskap fran platsundersokningarna i Laxemar. Over ett storre omrade runt det
tilltdnkta forvaret i Laxemar finns dock mycket information och en generellt god
kunskap om bergets egenskaper. Det ar darfor inte uppenbart vilken av de tva
platsundersékningarna som varit mest utforlig.

I redovisad layout anser SKB att deponeringstunnlarna i Laxemar kan orienteras
godtyckligt. Aven om bergspanningarna ar lagre i Laxemar i jamférelse med Forsmark
bor SKB enligt SKI:s uppfattning utga ifran att orientera tunnlarna parallellt med
riktningen for storsta horisontella bergspénningen for att begrénsa bergutfall i
tunnelvaggarna.

For att den nya Stralsékerhetsmyndigheten ska kunna bedéma de olika stegen av
lokaliseringsarbetet som lett fram till SKB:s slutliga val av plats ar det nédvandigt att
SKB i samband med tillstandsansokan kan visa att man utrett och beaktat alla faktorer
av betydelse for forvarets langsiktiga funktion. SKB behdver aven redovisa de
avvagningar som gjorts mellan olika lokaliseringsfaktorer samt andra eventuella
atgarder for att forbattra slutforvarets skyddsférmaga.

Aterkoppling frn PLU till Fud-arbetet

SKI konstaterar att SKB nu natt relativt langt betraffande integrering av olika
geologiska och geovetenskapliga discipliner. Det ar dock forvanande att det inte funnits
anledning att anvanda kopplade modellkoder samt att alternativa modeller for berg och
deformationszoner inte har haft fatt en storre roll i SKB:s program.

SKI anser att SKB behdver utvardera tillforlitligheten av matdata fran borrhalsradar
eftersom tekniken skall anvéndas for att kartlagga forekomst av sprickor i slutférvaret
som inte tillats skara deponeringshal.

Samlad utvardering av platsval

SKI noterar att SKB i sin redovisning i Fud-program 2007 inte diskuterar planerna for
detaljundersokningar under uppforande av slutférvarsanlaggningen, vilket borde ha
gjorts. Anledningen till papekandet ar att SKI vill ha ett tillrackligt underlag for att
bedoéma vilken informationsinsamling i perspektivet langsiktig sakerhet som ar majlig
under konstruktionsfasen.

SKB har i padgaende samrad med SKI om karnbransleprojektet (tidigare benamnt PLU-
samrad) antytt att val av plats for slutférvaret kommer att tillkdnnages ca 1 ar innan
ansokan inlamnas till myndigheterna det vill séga under 2009. SKI anser att SKB tydligt
behodver ange vilken metodik och vilka kriterier som kommer att tillampas for
platsvalet.

Utgangspunkter for uppforande och drift

SKI anser att helt fardiga teknikval for tillampning inom industriellt bruk inte behtver
vara klara vid ansokningstillfallet under 2010. Det ar dock nédvandigt att SKB i
ansokan redovisar uppnadd teknikutveckling och utifran BAT-perspektivet motiverar
vald teknik. Dessutom behdver SKB ange en realistisk tidplan nar fullt utvecklade
industriella metoder for uppforande av forvaret kan presenteras for den tillstandsgivande
myndigheten.
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Betraffande tiden for tillstandsprovning anser saval SKI som SSI att mera tid kommer
att krdvas for hanteringen av SKB:s ansokan &n den som anges i SKB:s tidplanering.

Arbetsmetodik under uppférande och drift

Under utbyggnaden och driften av anlaggningen maste organisation och ledningssystem
utformas med hénsyn till de krav som galler for att uppfdra och driva karntekniska
anlaggningar. Vidare maste arbetssattet anpassas till de speciella villkor som galler for
projektering och byggande av undermarksanlaggningar. Detta starka krav pa
anpassning, organisation och ledning av projektet framhalls ocksa av SKB i Fud-
programmet.

Safeguard

SKI noterar att safeguard for slutférvaret &r redovisat i avsnitt 6.7. SKB bor vara
medveten om att safeguardaspekten behover integreras i flera delar av SKB:s program.
Safeguardaspekten borde ha omnamnts i flera avsnitt i kapitel 1 och &ven omnamnts i
kapitel 2 och 5.

| avsnitt 6.7 framhaller SKB att safeguard avser atgarder for att forhindra att karnamne
kommer i orétta hander. SKB har inte nd&rmare beskrivit omfattningen av hur safeguard
kommer att organiseras. Det bor namnas att atgarderna ur safeguardsynpunkt innefattar
anlaggningsbeskrivning fran ett safeguardperspektiv, bokféring och rapportering av
karnamne, invetarieregister, anvandande av kameradvervakning och sigill etc. SKB
borde 6versiktligt ha beskivit hur sadana atgarder kan implementeras i de olika stegen
fran mellanlager i Clab till forslutet forvar.

Huvudskede tillstandsprévning, uppforande, driftsattning och drift

Betraffande SKB:s alternativa forslag (expertmote i december 2007) att bergarbete och
deponering skall ske utifran samma stamtunnel staller sig SKI fragande till om detta ar
genomforbart ur logistisk synvinkel och om detta later sig géras utgaende fran
kommande krav pa safeguard for slutforvaret. SKB bor analysera de problem som
uppstar med samtidigt pagaende bergarbete och deponering.

Under huvudskede drift bor det enligt SKI finnas en idéskiss om hur
karnamneskontrollen kan utformas. Fragor som SKB behover reflektera dver kan vara:
var ar till exempel 1ampliga punkter for verifiering av mottagna kapslar, finns lamplig
plats fér monitering av mottagning i forvaret. Kan forvaret betraktas som en ”black
box” etc.
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5  Teknikutveckling inom karnbransleprogrammet

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa SKB:s presentation av del Il i Fud-program
2007. Under underrubrikerna berglinjen, buffertlinjen, kapsellinjen, aterfyllningslinjen,
forslutningslinjen, atertag och alternativ forvarsutformning — KBS-3H kommenterar
SKI1 SKB:s motsvarande kapitel 12-18 i Fud-program 2007.

SKB har i detta kapitel introducerat begreppet produktionslinjer som utgér en
beskrivning av produktionsflodet for de olika delarna i KBS-3 systemet. Syftet med
detta dr enligt SKB att skapa 6verskadlighet i den alltmer omfattande dokumentationen.
For beddomning av teknikutvecklingen for respektive produktionslinje har SKB valt att
beskriva detta med en fyrfargskala med fargsattningen gra, gron, gul/orange och rod.
Gra farg innebar kand och beprovad tillampning i dag, gron farg innebér kand och
beprévad teknik som kan appliceras, gul/orange farg innebdr kdnd och beprovad teknik
som kan appliceras efter tester och réd farg innebar teknik som inte ar kand eller
tillrackligt utprovad i den tilltdnkta anv&ndningen.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun noterar att SKB redovisar de behov som finns inom den tekniska
utvecklingen som ar nddvandig for att bygga ett geologiskt forvar, i olika linjer
(produktionslinjer i SKB:s terminologi): berglinje, buffertlinje, kapsellinje,
aterfyllningslinje, forslutningslinje, atertag och alternativ forvarsutformning - KBS-3H.
Detta ar ett valstrukturerat tillvagagangssatt. Speciellt intressant ar att SKB anger for
varije linje i Del I11 av rapporten, vilka uppgifter féretaget anser mest angelagna pa kort
sikt, dar de roda rektanglarna i sektionerna som berdr de olika linjerna anger de fragor
som SKB anser maste vara besvarade ar 2009.

Det ar dock oklart for kommunen hur mycket forskning och fullskaleférsok som
kommer att atersta nar tillstandsansokan lamnas in 2009 till miljodomstol och
myndigheter. Aterfyllningen i deponeringstunnlar och andra tunnlar &r &nnu inte
utprovad i fullskaleforsok. Teknikutvecklingen inriktas pa att utveckla metoder och
utrustning for konceptet med naturligt svéllande lera. Tiden for fullskaleforsok dar
resultat kan redovisas i den kommande ansokan &r begransad. Programmet for krav pa
kapseln innefattar forsok till ar 2013. Myndigheterna kommer att préva manga av dessa
resultat i samband med ansékan om provdrift som planeras runt 2018 medan
kommunerna bara har ett tillfalle att avgorande kunna paverka besluten. Kommunen
onskar besked fran myndigheterna vilka tester och resultat som kravs for att
tillstandsansokan 2009 ska anses komplett.

Lansstyrelsen i Kalmar l&n har i stort sett motsvarande synpunkter som Oskarshamns
kommun har pa ansatsen gallande produktionslinjerna. Lansstyrelsen papekar ocksa att
det i buffertlinjen finns ett flertal fragestallningar som maste besvaras. Dessutom anser
Lansstyrelsen att fragan om hur buffertmaterialet ska skyddas fran vatten i berget ska
vara lést och ska ha testats under realistiska forhallanden infor tillstandsansokningarna.

SSI anser att infor tillstandsansokan behdver SKB gora troligt att det inte aterstar rent

praktiska fragetecken av principiell karaktar kring méjligheten att bygga och driva ett
slutforvarssystem av KBS-3-typ. Annu finns det en rad svarigheter och oklarheter
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forknippade med installationen av kapsel, buffert, aterfylinad och pluggar i slutférvaret.
Av dessa bedomer SSI att svarigheterna att sakerstélla installationen av lerbarriarerna
kan vara sarskilt svarbemastrade och kritiska for KBS-3 metoden. Exempelvis kan lera
eroderas bort fran buffert och aterfylinad under installationsfasen vilket kan leda till att
stallda krav pa barriarerna inte kan uppfyllas. Svarigheterna bedéms i hog grad kunna
paverkas av de hydrologiska forhallanden som rader pa den plats som valjs for att
uppfora slutforvaret. Infor tillstandsansokan behdver SKB darfor demonstrera (inte
nodvandigtvis i full-skala) att man kan hantera buffert, aterfylinad och installation av
pluggar med den spannvidd av framforallt hydrologiska forhallanden och geokemiska
forhallanden som kan forvantas rada pa den valda platsen.

SSI har vidare inga invandningar mot att den huvudsakliga utveckling och verifiering av
metoder for deponeringen sker vid Aspélaboratoriet under forutsattning att de
komponenter, metoder och rutiner som anvands ar de som SKB senare avser att tillampa
vid den faktiska driften.

Betraffande langtidsforsok betonar SSI att man i tidigare yttranden 6ver SKB:s Fud-
redovisningar har pekat pa behovet av en samlad diskussion om behovet av
langtidsforsok. SSI har tidigare ifrdgasatt SKB:s planer att avsluta forsoken i Asp6 vid
den tidpunkt da den reguljéra driften av slutforvaret inleds. SSI bedémde att SKB pa ett
tydligare satt behdvde motivera detta beslut samt att dessutom utreda moéjligheten att
gora ytterligare langtidsforsok under den flera decennier langa driftperioden i det
faktiska slutforvaret.

SSI noterar ocksa att SKB 6vervager nagon form av ytterligare Prototypforvar, men
redovisar i 6vrigt inga detaljer eller en analys av behoven. Planerna for Aspélaboratoriet
ar vaga (”...laboratoriet ska vara i drift under en lang tid framover”) och fragan om
langtidsforsok i slutforvaret adresseras inte.

Med tanke pa aterstaende fragor kring buffertens och aterfylinadens funktioner anser
SSI att SKB borde ha redovisat en analys av tillrackligheten i pagaende forsok. SSI
anser att SKB behdver klargdra vilka forsok som behovs, vilket syfte som de olika
forsoken avser att tillgodose samt ta fram en planering for deras genomfdrande.

5.1 Berglinjen
SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 12 Berglinjen i Fud-program 2007.

SKB konstaterar att tva stora fragor framstar som sarskilt utmanade i utvecklingsarbetet
gallande berglinjen (rod farg i rutorna): injektering pa stora djup och in-situ bestamning
av sprangskadezonens hydrauliska egenskaper.

SKB:s redovisning

SKB omnémner att ett valkant fenomen vid berguttag ar att det bildas en mer eller
mindre stord zon runt tunnlar och bergrum. Kunskap anses finnas om hur zonens
utstrackning skall begréansas men att tillracklig kunskap saknas om hur de hydrauliska
egenskaperna andras om graden av stérning andras. SKB anser att sprangskadezonen
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kan byggas bort med forsiktig och kontrollerad teknik for borrning och spréangning. For
att undvika stord zon i sulan pa deponeringstunneln introducerar SKB alternativet
linsagning av pallen i tunneln vilket dven skulle underlatta inplacering av de
férkompakterade bentonitblocken.

Vid inlamnade av ans6kan for slutforvaret ska SKB ha en referensmetod for borrning
och sprangning av deponeringstunnlar. SKB har heller inte for avsikt att studera TBM-
borrning for berguttag for deponeringstunnlar under pagaende projekteringsskede, D2,
utan endast att studera teknik for borrning och spréngning.

Remissinstansernas synpunkter

Luled tekniska universitet anser att i det foreslagna Fud-programmet saknas studier av
samverkan mellan berg och forstarkningssystem samt mellan de ingaende
forstarkningselementen. Universitetet tycker detta &r anmarkningsvart eftersom den
belastning som bergforstarkningen utsatts for genereras av bergets rérelser och
bergforstarkningens reaktion pa densamma. Vidare anser universitetet att
bergforstarkningen bor utformas for att klara dynamiska belastningar.

Milkas (Pettersson) framhaller att borrade deponeringstunnlar ger mycket liten stérd
bergzon. Uppenbarligen har SKB 6vergett denna béttre metod. Man tanker fora in
kemiska amnen som legerat armeringsstal, betong, cement och syntetiska
tatningsmedel. Vad detta betyder for den kort— och langsiktiga sakerheten analyseras
inte. Det finns inga uppgifter om borrhalstoleranser fér deponeringshalen eller tillatna
minimi- och maxfloden av vatten. Kriterier for ej godkéanda hal och vad man skall gora
med ett underként hal saknas.

Oss och Avfallskedjan papekar betraffande kapitel 12.4 1 Fud-programmet, tatning med
injektering, framgar att ndgon forskning i avsikt att f fram nagot mer langtidsbestandigt
injekteringsmaterial fortfarande inte ingar i SKB:s program och inte heller nagon
forskning for att utveckla metoder for att faststalla langtidsbestandigheten hos de
material som dr tankta att anvandas i sammanhanget.

Vetenskapsradet anser att en fordjupad kunskap om injekteringsmaterial &r av stor
betydelse och mer information behdvs om den langsiktiga stabiliteten av detta material.

SKI:s beddmning

SKI1 anser att planerade forskningsinsatser kring injektering pa stora djup ar angeldgna
(se ytterligare kommentarer under avsnitt 5.1.2.). | figur 12-1 saknas rutor for behov av
att utfora efterinjektering och bergfdrstarkning i tunnlar och &ven behov av injektering i
deponeringshal i ndgot skede av enhetsoperationerna.

SKI delar SKB:s uppfattning att det saknas kunskap om den stérda zonens (EDZ)
omfattning och metoder att kontrollera och méata den. SKI understodjer darfor SKB:s
planer pa att utforma och genomfora ett storskaligt matforsok av EDZ runt en sprangd
tunnel under realistiska bergmekaniska och hydrogeologiska férhallanden samt planerna
pa att tillsatta en specialistgrupp inom SKB for tunneldrivning och injektering. Detta
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stdimmer bra med SKI:s uppfattning om vad som ser ut att utgora ett betydande problem
vid uppforande av ett slutforvar (se vidare kommentarer under 5.1.3).

5.1.1 Undersokning och karaktéarisering
SKB:s redovisning

Under denna rubrik presenterar SKB 11 olika omraden fér undersékning och
karaktarisering av berget som man avser utveckla instrument och metoder for. De
angivna omradena ar: stabilisering av borrhal, laserskanning, geofysiska
borrhalsinstrument, bergmekaniska matningar, matning av bergets termiska egenskaper,
utrustning for hydrotester (enhalstester), matning av vattenflode i ramp och tunnlar,
matning av inflode till deponeringshal, bestdmning av sorptionsparametrar, bestamning
av pH och redoxforhallanden samt informationssystem och informationsteknik.

SKB planerar att ta fram snabbetablerade och funktionella hydrotestutrustningar for
matningar i langa undersokningshal och i sonderingsborrhal.

SKB planerar ett projekt for utveckling och valet av metodik och metoder for
undersokningar och métningar i deponeringstunnlar och deponeringshal. Projektet
omfattar kvalitativa och kvantitativa kartlaggningar av positioner och floden i
borrhalsvaggen och bestamning av transmissiviteter med hjalp av hydraultester.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (CTH) anser att det ar positivt att SKB framhaller de
svarigheter som finns i att 6versatta laboratoriebestamda Ky vérden och
jonbyteskapaciteter till in-situ parametrar. Vidare anser CTH att SKB:s program
forefaller vara relevant for en 6kad forstaelse av detta problem.

Uppsala universitet (UU) papekar att de saknas ett tydligt dtagande for den seismiska
dvervakningen av forvaret. Denna langtidsovervakning namns visserligen i kap. 8.2.2
men saknas i andra diskussioner. For att fa 6nskad effekt maste Gvervakningen starta i
god tid fore anlaggningsarbetenas inledning pa den valda forvarsplatsen. Instrumenten
bor placeras i borrhal, men kanske ocksa pa ytan och inne i anlaggningen for specifika
andamal, for att observera handelser pa olika rymd- och magnitudskalor. Geofysiska
borrhalsmatningar namns i kap. 12.3, men inte seismiska sadana. UU anser vidare att
mikroseismiska observationer ar av stor vikt for identifiering av sprickbildning och
hydraulisk uppsprickning samt spanningsomlagring.

SKI:s beddmning

SKI1 anser att de metoder som foreslas for stabilisering av undersokningsborrhal ar
relevanta. Foreslagna metoder for kartering av saval tunnlar som borrhal i form av
laserskanning och geofysiska borrhalsinstrument &r bagge valmotiverade och i vissa fall
nodvandiga. Det har under senare ar skett en utveckling av laserinstrument for kartering
och karaktarisering av bergutrymmen och den nya utvecklingen &r mer eller mindre
utprovade for att nu kunna tillampas fullt ut i SKB:s underjordsarbeten. Nar det galler
bergmekaniska matningar inskranker sig beskrivningen i Fud-programmet till en
forklaring till beslutet att ingen ytterligare utveckling av metoder for
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bergspanningsmatningar i dagborrhal kommer att ske. | avsnittet om bergmekaniska
matningar saknas uppgifter om metoder och instrument for att bestdmma bergmassans
och deformationszonernas hallfasthet och deformationsegenskaper.

| samband med platsundersokningarna har SKB utfort ett beromvart arbete gallande
bestamningar av berget och bergmassans termiska egenskaper. | ett sent skede av
platsundersokningarna presenterade SKB en intressant metod for karaktérisering av
bergmassan och dess termiska konduktivitet utifran densitet och andra parametrar. SKB
uppmuntras att fortsatta detta lovande utvecklingsarbete och 6vervéga att vidga
metodiken for tillampningar inom andra discipliner &n geotermik, t.ex. kopplade till
bergets diffusionsegenskaper och bergmekanik.

SKI anser att SKB bor fortydliga hur kraven pa hydrotesternas effektivitet forhaller sig
till mojligheten att utféra transienta matningar som kan anvéandas for att utvéardera
flodesdimensioner (engelska: flow dimension) och randeffekter.

SKI1 bedomer att SKB:s utveckling av metoder for undersékningar och matningar i
deponeringstunnlar och deponeringshal ar bra, eftersom valet och karaktariseringen av
deponeringspositionerna &r betydelsefullt for sakerhetsanalysens initialtillstand. SKI
anser aven att det ar angelaget att SKB genomfor fullskaletester av metoderna sa att en
effektiv tillampning under konstruktionsfasen visar sig vara mojlig. 1 SKB:s redovisning
namns inget om matningar i pilothal for deponeringshalen. SKI anser att SKB bor
fortydliga hur métningar i dessa ska hanteras.

SKI haller i stort sett med Uppsala universitet att SKB behdver ta ett samlat grepp
géllande ett program for seismisk dvervakning av slutforvaret.

5.1.2 Tatning med injektering
SKB:s redovisning

For att begrénsa vatteninflodet till slutférvaret och upptrangning av underliggande salt
grundvatten behdver berget tatas med hjalp av injektering. Aven punktfléden och
ackumulerande floden maste begréansas eftersom de kan ge upphov till erosion av
buffert och aterfylining. Krav pa forvarets langsiktiga funktion leder till vissa
restriktioner i frdga om injekteringsmaterial, till exempel pH-vardet pa lakprodukterna
fran injekteringsmedlet och anvanda tillsatser. SKB:s eget krav pa inlackage till
deponeringstunnlar ar angivet till 1 I/min.

| ett samarbete mellan SKB, Posiva och Numo har lampliga injekteringsmedel for en
slutforvarsanlaggning utretts. Reultatet innebéar att SKB paborjat ett utvecklingsarbete i
Aspoélaboratoriet med malet att komma fram till om silica sol med lagt pH (<11) ar ett
lampligt material for tatning av finare sprickor (<0,1 mm) pa forvarsdjup. Grovre
sprickor avses tatas med cementbaserade injekteringsmaterial. Erfarenheter av
injektering av kraftigt vattenforande zoner i Aspélaboratoriet skall sammanstallas.

Remissinstansernas synpunkter

Oss och Avfallskedjan konstaterar att av Fud-program 2007 framgar att forskning i
avsikt att ta fram nagot mer langtidsbestandigt injekteringsmaterial fortfarande inte
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ingar i SKB:s program. SKB havdar utan nagon acceptabel motivering att KBS-3
systemet inte forutsatter nagra langsiktigt bestaende tatningsatgarder. Installningen
tycks vara att eftersom man inte ser nagon mojlighet att astadkomma en bestaende
begransning av vattengenomsléappligheten i berget, 16ser man problemet enklast genom
att forklara det hela som ondédigt.

Oss och Avfallskedjan noterar vidare att vid bergforstarkning planerar SKB att anvénda
en lag-pH-betong som av programmet att doma annu befinner sig pa experimentstadiet.
Hur det slutliga receptet kommer att se ut &r uppenbarligen en helt 6ppen fraga. Oss och
Avfallskedjan anser att SKB maste fortydliga vilka forskningsresultat man aberopar for
att hévda att man inte behover satta pH-grénsen lagre dn vad som angivits for att
langsiktigt eliminera betongens degraderande effekter pa bentonitbuffert och
aterfyllnad.

Oss och Avfallskedjan anser att annu en fraga som maste belysas ytterligare &r i vilken
omfattning stal och jarn kommer att utgora eller inga i forstarknings- och
tatningselement med tanke pa korrosion, gasbildning och paverkan pa bentonitens
fysikaliska och kemiska egenskaper. Organisationerna tolkar det som att det kommer att
finnas tillrackligt av saval jarn som betong i forvaret efter forslutning for att kunna
stalla till med atskilligt av problem med nedbrytning av bentonitbuffert och
aterfyllningsmaterial, och samtidigt bidra till en miljo lamplig for utveckling av
bakterieflora som kan orsaka en snabb korrosion av kopparkapslarna.

SKI:s beddmning

SKI konstaterar att SKB nu redovisar planer, metoder och program for fortsatta studier
som efterfragades av SKI vid granskning av foregaende Fud-program. SKI noterar att
SKB &mnar begransa inlackaget till deponeringstunnlar till 1 I/min men en gréns for
lackage till deponeringshal (som angavs i SR-Can) saknas har.

SKI konstaterar vidare att en specificerad sammansattning pa lag-pH cement fortfarande
saknas. Forekomst av tillsatsmedel i cement och risken for komplexbildning vid
anvandning av sadana bor tydliggoras. Fragan om hur den langsiktiga sakerheten
paverkas av mangden tillférd cement i forvaret behover ytterligare belysas. SKB bor
aven ange om injektering i deponeringshal kommer att ske om kriteriet for inflode till
ett deponeringshal 6verskrids.

SKI kan dven konstatera att SKB hittills under 2000-talet har gjort betydande insatser
for att sjalva eller i samarbete med andra intressenter 6ka kunskaperna om tatning av
berg med injektering. Detta ar motiverat av att tatning med hjélp av injektering pa stora
djup é&r sarskilt utmanande. Projekten som SKB drivit har haft tillracklig l&ngd och bra
resurser for att kunna astadkomma genombrott i kunskapen om olika injekteringsmedel
och deras uppforande och egenskaper i berget. SKB star nu battre rustat géallande
grundlaggande kunskaper om injektering av berg men behdver nu se till att kunskaperna
omsatts i praktiska metoder som kan nyttjas i bergarbetena. Detta géller hela kedjan fran
olika injekteringsmaterial, sjalva injekteringen och kontrollen av denna till
bestamningen av injekteringsarbetets resultat och kvalitet. Har aterstar yttlerligare
insatser av SKB i samarbete med andra intressenter inom injektering av berg. Den
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fortsatta satsningen pa tillampad injektering som foreslas i SKB:s program &r darfor
befogad.

Ett kdnnetecknande drag hos den injekterade bergmassan dr att allt som oftast leder en
injektering av berget pa ett avsnitt av en tunnel till att ett nytt lackage uppstar inom ett
omrade som tidigare varit torrt och tatt. Denna forflyttning av lackage kan i vissa fall
tankas ske i samband med den successiva utbyggnaden av slutférvaret. En sadan
forflyttning eller nybildning av lackage kan komma att paverka grundvattenstrémningen
i naromradet av deponeringshal och deponeringstunnlar. SKI kan inte finna att SKB har
behandlat detta problem Fud-programmet.

5.1.3 Borrning och sprangning av bergutrymmen
SKB:s redovisning

SKB forordar borrning och sprangning for tillredning av centralomradet,
transporttunnlar, stamtunnlar och deponeringstunnlar i slutférvaret. SKB baserar detta
pé erfarenheter fran de forsok som genomforts i Aspolaboratoriet (Zedex- och
Apseforsoken). SKB motiverar sitt val med stod av resultatet i sékerhetsanalysen SR-
Can dar SKB konstaterat att utvecklingen av den stérda zonen forefaller ha liten
betydelse for nuklidtransporten, jamfért med forekomsten av naturliga sprickor som
skar en deponeringstunnel. Forsoken i Aspd visar att storleksordningen pa uppkomna
skador inte aventyrar funktionen pa lang sikt. Apseforsoken indikerar att sprangning av
en deponeringstunnel bor ske i tva steg i en takort och i en pall med tjockleken minst
0,8 m djup. Sprangskadeforsok i Apsetunneln visade pa en maximal sprickutbredning
pa 0,2 — 0,3 m medan en reducerad seismisk p-vagshastighet indikerade skador 0,4-0,5
m under tunnelgolvet och att de makroskopiska sprickorna som induceras langs
konturhalen inte var kontinuerliga dver gransen till nasta sprangsalva. Hydrauliska
egenskaper i relevant skala har inte bestamts i skadezonen paverkad av makro- och
mikroskopiska sprickor, men kanslighetsanalys for deras maojliga paverkan analyserades
i SR-Can.

SKB anger att SKI i granskning av Fud-program 2004 papekade att handlingsfrihet
betraffande metoder for berguttag bestar dnda fram till uttag av deponeringsutrymmena.

De viktigaste inslagen i SKB:s planerade program ar studier av olika sprangamnes
paverkan pa skadezon, félja upp erfarenheter av berguttag i Onkalo i Finland, genom
Decovalex studera radiell och axiell hydraulisk konduktivitet i skadezonen samt
utforma och genomfora ett storskaligt matforsok pa sprangskadezonen runt en sprangd
tunnel i berg med realistisk bergspanningssituation och realistiska geohydrauliska
forhallanden. 1 Aspélaboratoriet planerar SKB ocksa genomfora tester av tva metoder
for forsiktigt uttag av bottenpallen i en deponeringstunnel; forsiktig borrning och
sprangning samt linsagning.

Remissinstansernas synpunkter
Luled tekniska universitet anser att det har det inte skett nagot arbete med att faktiskt ta

reda pa vilka mekaniska egenskaper den stérda och skadade zonen har sa att man kan ta
hansyn till detta i designen.
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SKI:s bedémning

SKI anser att val av referensmetod for uttag av deponeringstunnlar bér ske i samband
med att ans6kan for uppférande av slutforvaret lamnas in, vilket &ven ar SKB:s avsikt.
Som en grund for valet bér SKB genomfora en jamférande studie mellan alternativen
fullortsborrning (TBM) och konventionell borrning och férsiktig sprangning utéver det
som redan genomforts i Aspélaboratoriet (Zedex- och Apseforsoken). Innan ansokan
om slutforvaret inlamnas till den nya Stralsédkerhetsmyndigheten bor SKB i en rapport
redovisa for och nackdelar med respektive metod och utgaende fran resultatet motivera
sitt val av metod for tillredning av deponeringstunnlar. Som exempel pa fragor som
SKB behover belysa i sin jamforelse kan namnas kostnad, flexibilitet, bergférstarkning,
injektering, kartering, deponering, aterfyllning etc.

SKI konstaterar att ett argument som angetts av SKB att inte anvanda TBM-teknik &r
den mindre flexibilitet som metoden innebdr. SKB har dock sjalva tidigare diskuterat
mojligheten att placera deponeringstunnlarna i en godtycklig vinkel (ex. 30-45 grader)
fran stamtunneln. Darigenom gar det att Gverbrygga problemet med de snava svangar
(90 grader) som talar mot anvandande av den mindre flexibla TBM-tekniken. SKI kan
ocksa konstatera att i fallet borrad och sprangd tunnel forordar SKB hjulburen
deponeringsmaskin medan sparbunden metod anses gynnsammast i fallet TBM-tunnel.
SKI har dock inte sett ndgon utredning gallande majlig anvandning av en hjulburen
deponeringsmaskin i en TBM-tunnel.

SKI bedémer att det med utgangpunkt fran BAT finns tydliga argument for att valet for
uttag av deponeringstunneln borde vara fullortsborrning. SKB:s forsok (Zedex) har visat
att det endast uppstar en minimal skadezon i hela tunnelperiferin i jamforelse med
borrning och sprangning. SKB har ocksé i Aspélaboratoriet demonstrerat
(Prototypforvaret) att det gar att genomféra en deponering i en fullortsborrad tunnel.

Ovanstaende styrks ocksa av att metoden har anvants vid drivning av den 7,6 m
diameter stora tunneln for projektet Exploratory Study Facility vid Yucca Mountain
anlaggningen i Nevada, USA. TBM anvéndes for tunnelarbeten i forsokslaboratoriet i
Grimsel i Schweiz och i Asp6laboratoriet och har foreslagits som
bergavverkningsmetod for deponeringstunnlarna i Nagras program for slutforvaring i
Schweiz. En specialtillverkad TBM for tunneldrivning av deponeringstunnlar behdver
Overvégas som alternativ vid motiveringen av BAT.

Betraffande SKB:s planerade studier av olika sprangamnes paverkan pa skadezon kan
SKI konstatera att laddningen i innersta delen av respektive borrhal vid tunneldrivning
normalt ar sa kraftig att det troligen kommer att bli svart att avgransa skadezonen sa att
inte transportvagar for vatten 6ppnas trots planerna att vinkla halen nagot ut fran
planerad tunnelperiferi.

SKI vill ocksa upprepa vad som framférdes i granskningen av Fud-program 2004 det
vill saga ”Om SKB menar allvar med uppstallt krav om begransad paverkan pa berget
bor SKB fastsla att mekanisk brytning av savél deponeringstunnlar som deponeringshal
skall ske. Metoden ger minst skadezon runt 6ppningarna, basta mojliga vaggstabilitet,
minimal bergforstarkning och sannolikt mindre tatningsbehov. SKI haller darmed inte
med SKB att handlingsfrihet finns betraffande metod for berguttag anda fram till uttag
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av deponeringstunnlar och deponeringshal och aven efter paborjad deponering.” Som
framgar av ovanstaende citat har SKB tyvarr tappat bort ordet inte i sin redovisning av
vad SKI uttalade i granskningen 2004. SKI vill ocksa upprepa vad SKI foreslog i sin
granskning av Fud-program 2004 att SKB dven skall redovisa berguttag med enbart
mekaniska metoder i layoutforslag D2. Detta géaller speciellt for berguttag av
deponeringstunnlar.

SKI1 anser att alternativet linsagning av pallen i en deponeringstunnel verkar vara
atergang till gammal forlegad teknik i jamfcrelse med modern TBM-teknik som troligen
kommer att utvecklas ytterligare innan byggstart av slutférvaret. Dessutom kommer
linsagning att orsaka skarpa horn med trolig hdg spanningskoncentration och darmed
oka risken for bergutfall. Fordelen med linsagning kan vara att den plana ytan majligen
underlattar geologisk kartering och inplacering av forkompakterade block som
aterfyllnad.

Oavsett val av metodik for uttag av deponeringstunnlar ser SKI positivt pd SKB:s
engagemang i Decovalex for att utreda den hydrauliska konduktiviteten i den
sprangskadade zonen i tunnlarna i slutforvaret.

5.1.4 Borrning av deponeringshal
SKB:s redovisning

Resultatet av genomford forstudie har lett till att SKB valt omvénd stigortsborrning som
referensmetod for berguttag for deponeringshal. For att fa den stralskyddade kapseln pa
plats i deponeringshalet, och spara kostnader genom att minska tunnelarean, behovs
enligt SKB en avfasning i storleksordningen 1,1 m djup och 1,6 meter bred. Tva
alternativa tekniker ar enligt SKB linsagning och vattenjet dér linsagning bedoms ha
storst potential.

SKI:s bedémning

SKI anser att tester av foreslagna borrmetods tillforlitlighet i omraden dar spjalkbrott
forvantas bor kunna genomforas i tunnlar med en geometri som forhojer
bergspanningarna i sulan pa orten motsvarande den ortprofil som anvandes i Apse-
projektet i Aspélaboratoriet.

Oavsett metodiken for berguttaget av avfasningen kommer Gverdelen av
deponeringshalet tillsammans med avfasningen att resultera i en komplicerad geometri
och spanningssituation med risk for hoga spanningskoncentrationer och atféljande
sprickinitiering, sprickpropagering och spjélkbrott. Ny sprickbildning kan leda till 6kad
grundvattenstromning i det kritiska omradet mellan deponeringshalet och tunnelsulan.
SKB behover darfor visa hur avfasningen bast bor utformas och avverkas for att ge
minsta mojliga storning av stabilitetssituationen och minimera riskerna for 6kad
grundvattenstromning i naromradet av kapseln.

SKI noterar att SKB inte angett det praktiska genomférandet for borrning av pilothal i
deponeringshalets position och vilka tester som planeras i halet.
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SKI anser ocksa att maskinen for borrning av deponeringshalen borde kunna
konstrueras sa (vinkla maskinen) att den dven kan borra ut nddvandig avfasning i
deponeringshalet.

5.2 Buffertlinjen
SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 13 Buffertlinjen i Fud-program 2007.

Buffertlinjen omfattar tillverkning, hantering och installation av den buffert, i form av
ringar och block av hogkompakterad bentonit, som omger kapseln i deponeringshalen. |
linjen ingdr pressning av bentonitblock och bentonitringar, mellanlagring, inredning av
deponeringshalen och installationen. Av fargsattningen i rutorna framgar att SKB anser
att det mesta i teknikutveckling finns framme men att viss vidareutveckling eller
optimering ar motiverat.

SKB:s redovisning

Buffertens huvuduppgift ar att skydda kapseln och att hindra vattenflodet, samt fordroja
transporten av radionuklider fran en otét kapsel till berget. Kraven pa de metoder och
utrustning som behdvs for att den installerade bufferten ska kunna uppfylla den
langsiktiga funktionen samt for att mojliggora hantering och installation anges av SKB i
atta punkter. Férutom bentonitens kemiska egenskaper, som ar en given forutsattning i
teknikutvecklingen, &r tathet hos torr substans och vattenkvot viktiga egenskaper.

Block och ringar av bentonit (MX-80) i fullstor skala har tillverkats med enaxlig
pressning och installerats i Atertagsforsoket, Prototypforvaret och Lasgitforsoket i
Asapolaboratoriet.

SKB har annu inte slutligt valt referensmetod for att tillverka block och ringar.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationerna karnavfallsgranskning (MKG)
framhaller att en central fraga av speciellt intresse ar hur industrin ska hantera erfaren-
heterna fran den verklighet som den métt vid fullskaleforsoken i Aspolaboratoriet. Ett
bra exempel ar upptackten att det inte gar att deponera bentoniten kring kopparkapseln
utan att skydda den mot grundvattnet i berget under deponeringsfasen. Organisationerna
anser att det behovs en fullskaledemonstration av hur detta kan géras déar hansyn tagits
till att riktiga kapslar kommer att strala kraftigt under deponeringsfasen. Utan ett sadant
forsok kan inte en fullgod sakerhetsanalys goras.

Miljororelsens kérnavfallssekretariat, Milkas (Pettersson) konstaterar att den valda
bentonitsorten MX-80 har 6vergetts och SKB nu testar en rad olika lermaterial. Vidare
framhaller Milkas att kontroll och styrning av lerans svélltryck och temperatur i buffert
och aterfyllning ar svar att hantera beroende pa variationer i vattenutfloden fran berget
och variationer i luftspalter och luftfickor mellan berget och bufferten och mellan kapsel
och bufferten. Sammantaget konstaterar Milkas att det aterstar mycket demonstrations-,
utvecklings och forskningsarbete pa de omraden som rér svallande lera.
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Oss och Avfallskedjan anser att regeringen bor avkrava SKB en fullstandig och tydlig
redovisning av funktionskraven for bentonitbufferten, en tydlig beskrivning av optimala
grundvattenférhallandena for bentonitbuffertens funktion, samt en tydlig koppling
mellan bentonitbuffertens kravbild, funktionsoptimering och forutsattningar pa den
valda platsen och vilken tillverkningsmetod som béast uppfyller uppsatta krav.

SKIl:s bedémning

SKI anser att SKB bor ta fram en mer detaljerad beskrivning av vilken teknik som skall
anvéndas under installation av bufferten for att forhindra alltfér snabb mattnad av
bufferten. 1 Aspélaboratoriet har SKB vid installation av buffert i Prototypfévaret
visserligen testat hur bufferten skall skyddas fran alltfor snabb méattnad orsakad av
vatteninflode. | IPR-02-23 (SKB, 2002) redovisas dock endast en bild pa ett plasttacke
som avlégsnades innan spalten mot bergvéaggen fylldes med pellets utan kommentarer
om hur val testet utfoll.

Tillverkning

SKB anser att man i Prototypforvaret visat att den énskade buffertdensiteten kan
(>2000kg/m®) uppnés (SKB, 2006a). SKB menar darfor att tillverkning och installation
av buffertkomponenter har demonstrerats. Det kan dock konstateras att angiven densitet
inte uppnades for nagra av de éverst belagna diskformade ringarna. Dessa forsok i
Aspolaboratoriet omfattar dessutom relativt fa exemplar. SK1 anser darfor att ytterligare
provtillverkning kan behdvas for att visa att erforderlig kvalitet for valt material kan
uppnas vid omstandigheter som mer liknar serietillverkning. Geometriska toleranser och
tydliga acceptanskriterier for bentonitblock bor da tas fram och tillampas. Om SKB
dessutom véljer en annan typ av lera behdvs storre insatser for att demonstrera
tillverkning av buffertkomponenter.

Betraffande tillverkning kan SKI konstatera att SKB 6vergivit isostatisk pressning som
referensmetod utan att ange nagot skal till detta. SKI har tidigare framfort synpunkter pa
SKB:s val av referensmetod utgaende fran att en isostatpress for tillverkning av
fullskaleblock inte finns tillganglig inom landets granser. SKI ar ocksa forvanad cver att
SKB nedprioriterat fragan om tillverkning av block med isostatpress.

SKB redovisar heller inte sina tankegangar vad som behdver inga i ett program for
kvalitetssakring for bufferten. Det ar darfér nodvandigt att SKB tar fram nagon form av
kvalitetsprogram for bufferttillverkning pa samma satt som man gjort for
kapseltillverkning. Det behdvs aven en diskussion om vilka avvikelser som kan intréffa
vid tillverkningen och vilken betydelse avvikelser kan ha for den langsiktiga sékerheten,
till exempel om heterogena forhallanden kan uppsta i bufferten.

Installation av block och ringar

SKI1 beddmer att SKB visat att installation av buffert i fullstor skala i princip ar mojlig i
saval sprangd som fullortsborrad tunnel genom de forsok som genomforts vid
Aspolaboratoriet. Det 4r dock frdga om begréansade tester som genomforts under delvis
andra forutséttningar an vid en framtida drift av ett slutforvar. SKB bor darfor
uppmarksamma svarigheten att uppna hog kvalitet under de mera kravande forhallanden
som rader for rutinmassig drift, till exempel med fjarrmandvrerad deponering med den
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hastighet som en verklig deponeringssekvens forutsétter. SKB har inte heller
demonstrerat deponering av kapsel med stralskarm eller fjarrmanovrering for
installation av stralskarmslucka éver deponeringshalet.

SKI haller med Oss och Avfallskedjan att SKB bor, i samband med att ansdkan lamnas
in, presentera en fullstdndig redovisning av funktionskraven for bentonitbufferten m.m.

53 Kapsellinjen
SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 14 Kapsellinjen i Fud-program 2007.

Kapsellinjen beskriver hur kapslarna, som det anvanda karnbranslet kapslas in i,
tillverkas, forsluts, transporteras och deponeras. SKB anger tva omraden déar
teknikutvecklingen inte ar kénd (rodfargade rutor). Dessa ar ofdrstérande provning
(OFP) av kapselkomponenter och omlastning till deponeringsmaskin. Utéver detta
anger SKB tio omraden med kand och provad teknik som kan appliceras efter tester.

| slutforvaret har kapseln till uppgift att isolera det anvanda kéarnbranslet fran
omgivningen under mycket langa tider. Referensutformningen fér kapseln utgors av en
yttre korrosionsbarriar av koppar och en lastbarande insats av segjarn.

5.3.1 Konstruktionsforutsattningar hallfasthetsfragor - krav pa kapseln
SKB:s redovisning

De overgripande krav som stélls pa kapselns funktion beskrivs i konstruktions-
forutsattningarna for kapseln (SKB, 2006b). Dessa ligger till grund for hur kapselns
olika delar utformas. | SKB:s Fud-program 2007 redovisas konstruktionsforutsattningar
for kapseln i en speciell Bilaga A till huvudrapporten. Kapseln bestéar av en gjuten insats
av segjarn omgiven av ett kopparhélje. Kopparholjets funktion &r att:

- forhindra korrosion,
- isolera kédrnbrénslet,
- varaen del av stralskyddsbarriaren.

Gjutjarnsinsatsens funktion &r att:

- utgdra den barande strukturen vid yttre laster (skjuvdeformation och isostatiska
belastningar),

- halla branslet i kanalerna separerade,

- vara en del av stralskyddsbarriaren.

Hela kapseln ska vidare:
- ha forsumbar negativ termisk, kemisk och mekanisk inverkan pa de andra
barridarerna och pa bréanslet,

- kunna transporteras, deponeras och i 6vrigt hanteras pa ett sékert sétt,
- vara baserad pa beprovad eller val utprovad teknik,
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- ska kunna tillverkas, forslutas och kontrolleras i 6nskad takt och med hdg
tillforlitlighet i produktionen,
- kunna kontrolleras mot specificerade acceptanskriterier vad galler dess egenskaper.

SKB (SKB, 2006b) medger att man inte fullstandigt beaktar alla aspekter fran
sékerhetsanalysen SR-Can. Det géller bland annat acceptanskrav for olika variabler.
SKB anger att konstruktionsforutsattningarna i rapporten idag inte ger ett fullstandigt
underlag for materialval och detaljerad dimensionering av kapseln, men att arbete pagar
med att ta fram en fullstdndig dokumentation. Det av SKB planerade programmet for
konstruktionsforutséttningarna avseende hallfasthetsfragor innefattar:

- Nya berakningar som studerar paverkan pa kapseln fran postglaciala jordbavningar.
Resultatet beror bade pa de geologiska forutsattningarna och pa buffertens
egenskaper.

- Utredning av samverkan mellan toleranser i indata och marginalen mot
troskeleffekter vid berédkning av kollapslast for insatsen.

- Utredning av kombinerade lastfall och dess paverkan pa den totala spanningsnivan i
insatsen.

- Analys av skadetaligheten i insatsen med avseende pa tillatna defekter under olika
belastningar. Det ska bilda underlag till kvalitetskontrollen med oférstérande
provning OFP. Analyserna ska dven behandla effekten av eventuella
spanningskorrosionssprickor i insatsen.

- Analys av defekter i insatsens mellanvaggar med avseende pa kriticitet, vilken ska
bilda underlag till kvalitetskontroll med oférstérande provning.

- Kartlaggning av hanteringsskador och deras effekt pa kapselns hanteringssakerhet
och langsiktiga integritet. Vidare ska missoden under driftfasen studeras och deras
paverkan pa kapselns formaga att innesluta branslet.

SKI:s bedémning

SKI haller med SKB att de hittills presenterade konstruktionsforutsattningarna &r
ofullstandiga. Konstruktionsforutsattningarna ska normalt innehalla uppgifter om
belastningar och belastningskombinationer under saval normala driftfornallanden som
forvéantade storningar, vilka bor specificeras i sdkerhetsanalysens huvudscenario samt
mindre sannolika scenarier. SKB bor specificera ungefarliga forekomstfrekvenser som
de olika scenarierna svarar mot. For sjalva forvaret ska aven inga lastfall som avser
hantering av kapseln, till exempel om kapseln tappas under lyft eller transport. |
konstruktionsforutsattningarna ska det dven inga acceptanskriterier for olika variabler
dar olika sakerhetsmarginaler definieras. | konstruktionsforutsattningarna kan inga bade
deterministiska och probabilistiska kriterier. Vidare saknas vissa aterstaende krav pa
kapselns olika material liksom vissa slutliga geometriska toleranser som har betydelse
for tillverkningen av kapseln. Det saknas ocksa uppgifter om de storsta tillatna
defekterna i kapselns olika delar som har betydelse for tillverkningskontrollen. | flera
fall planerar SKB i det fortsatta arbetet att klarstalla dessa fragor men det fortjanar anda
att fortydligas.

SKI1 vill framhalla att det annu saknas en fullstandig designanalys av kapseln

innehallande en dimensionering av kapseln och en sammanstélining av de hallfasthets-
analyser som genomforts med referens till aktuella konstruktionsférutsattningar. En
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sadan sammanhallen designanalys av kapseln inklusive sikerhetsmarginaler bor SKB ta
fram infor ansokan om att fa bygga slutférvaret. Som det ar nu &r hallfasthetsanalyserna
spridda pa en méangd rapporter och det ar inte klarlagt vilka analyser som SKB anser
galler och vilka rapporter som anses vara foraldrade.

Det forekommer fler svalltryckslastfall i den aldre utgavan TR-98-08 (Werme, 1998) av
konstruktionsforutsattningar an i R-06-02 (SKB, 2006b). Har behdver SKB rensa upp
bland svalltryckslastfallen och analysera paverkan pa framfor allt kopparholjet.

SKI1 beddmer att de analyser som presenterats av SKB inte ar tillrackliga for att forkasta
mojligheten av att en skjuvning fran ett jordskalv och isostatisk last fran en glaciation
skulle kunna intraffa samtidigt. SKB bor utfora fortsatta studier for att belysa hur dessa
laster kan samverka.

Sammanfattningsvis anser SKI att SKB behover fortsatta att utveckla
konstruktionsforutséttningarna sa att de kan ge ett battre underlag for materialval,
dimensionering och tillverkningskontroll av kapseln liksom for den langsiktiga
sakerheten. Dessutom bor SKB genomfora fortsatta utredningar angaende méjligheten
av att skjuvning fran ett jordskalv och isostatisk last fran en glaciation skulle kunna
intraffa samtidigt.

5.3.2 Konstruktionsforutsattningar materialfragor - krav pa kapseln
SKB:s redovisning

Det av SKB planerade programmet for konstruktionsférutsattningar avseende
materialfragor innefattar:

- Provning av krypegenskaperna hos koppar som har pagatt i flera ar.
Undersokningarna har nu koncentrerats till FSW-svetsningens egenskaper, effekter
av extrem langsam palastning och krypning med fleraxligt spanningstillstand.
Fragestallningar om fosforns langtidsstabilitet har férekommit. En validerad
krypmodell maste tas fram eftersom tidsberoende forlopp maste beaktas vid till
exempel postglacial forskjutning av kapseln. Krypning vid lag temperatur, 0°C bor
studeras.

- Vatets paverkan pa koppar och segjarn eftersom enstaka branslestavar kan vara
skadade och vatten ha tréngt in i staven. Det ar av intresse att studera om bildat véte
paverkar de mekaniska egenskaperna hos segjarn och koppar.

- Om kallbearbetning har nagon effekt pa kapselns langtidsegenskaper skall utredas
viken grad av kallbearbetning som kan tillatas. Plasticering av kopparhdljet kan
uppsta vid hantering. Detta kan leda till deformationshardnader med atfoljande
6kning av brottsgransen och minskad brottférlangning som kan innebara att
krypegenskaperna kan paverkas.

- Under senare tid har diskuterats att spanningskorrosion i kopparhdljet kan uppsta.
Dérfor finns intresse att genomfdra spanningsanalyser av kopparhéljet men dven se
éver den argumentation fran kemisk synpunkt som finns inom omradet.
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Remissinstansernas synpunkter

Kungliga tekniska hogskolan har i sitt remissvar pekat pa att koppars mekaniska
egenskaper kan forandras pa grund av vateupptag/vateforsprodning och att SKB bor
utreda effekten av vateupptag aven fran utsidan av kapseln avseende koppars mekaniska
egenskaper.

Uppsala universitet anser att det av storsta vikt att paverkan fran véte pa koppar och
segjarn studeras ingaende, och att samtidiga effekter av mekaniska spanningar och
stralning analyseras. | forskningsprogrammet for materialfragor (sid. 161) anges att
vatets paverkan pa koppar och segjarn ska studeras 2008-2009, och att
spanningskorrosion ska studeras 2008-2010. Forskningen inom omradena bor
samordnas, och det kan ifrdgasattas om de angivna tidsperioderna ar tillrackliga.

SKI:s bedémning

SKB har i flera olika rapporter och artiklar redovisat de senaste krypprovningarna och
presenterat en krypmodell for berdkning av kopparns krypegenskaper under langa tider.
Provningar genomforda pa material fran svetsen har ocksa redovisats. Enligt SKI:s
uppfattning finns det fortfarande vissa fragetecken som behdver redas ut nar det géller
trovardigheten av dessa krypmodeller. SKB avser att utreda krypproblematiken och
aven fosforns langtidsstabilitet vidare under de kommande aren.

SKI har tidigare papekat att de provningar som har gjorts inte alltid ar representativa for
de forhallanden som rader i forvaret. Annan typ av brott (duktilt kontra sprétt) kan ha
varit radande under vissa provningar. SKI anser att SKB bor ta hansyn till de
forhallanden som rader i forvaret det vill saga laga temperaturer och laga belastningar
vid framtagning av en krypmodell.

SKB avser att undersoka effekten av véte i koppar och i gjutjarn da det kan tankas att
vate forekommer i kapseln till foljd av anaerob korrosion. SKI anser att SKB ansats att
undersoka effekten av véte gallande de mekaniska egenskaperna hos koppar och
gjutjarn och att reda ut vilka halter av vate som kan tillatas i kapseln ar ett steg i ratt
riktning. KTH har i sitt remissvar papekat att effekten av vateforsprodning aven fran
utsidan av kapseln bor utredas. Aven om det material som har valts till kopparkapseln
(syrefri koppar, OF-koppar) allmant anses vara immun mot vateférsprodning, anser SKI
att ytterligare insatser behdvs innan risken for véateforsprodning kan uteslutas.

SKB redovisar skador (SKB, 2006¢) som kan forekomma pa ytan av den forslutna
kapseln. Enligt SKB kan hanteringsskador som kallbearbetningseffekter férekomma pa
den forslutna kapseln. Kallbearbetning kan leda till deformationshardnande med forhojd
brottgrans och minskad brottforlangning. Dessa kan ha effekt pa koppars
krypegenskaper. SKB planerar att undersoka om bearbetningseffekter har nagon effekt
pa kapselns langtidsegenskaper. SKI anser att i detta sammanhang bor effekten av
kvarvarande deformation pa spanningskorrosion ocksa beaktas.

SKI anser darfor att det ar positivt att SKB nu har insett vikten av att se over sitt
resonemang angaende spanningskorrosion och planerna att genomfora fler prov samt
utfora spanningsanalys av kopparhéljet och dven se 6ver argumentationen kring
betydelsen av kemiska faktorer.
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Sammanfattningsvis anser SKI att SKB vid framtagning av sina modeller for kryp av
koppar bor ta hansyn till de forhallanden som rader i forvaret det vill séga laga
temperaturer och laga belastningar.

5.3.3 Tillverkning och oférstérande provning av insatsen
SKB:s redovisning

Tillverkning av insatsen, delsystem insats i produktionssystemet for kapseltillverkning,
omfattar huvudsakligen processerna: gjutning av insatsen och oférstérande provning.
Dessutom omfattar delsystemet stodjande processer sasom bearbetning av insatsen samt
tillverkning av en stalkassett och ett stallock.

Tillverkning av insatsen

SKB redovisar de aktiviteter som har pagatt sedan Fud-program 2004 redovisades. Flera
insatser har tillverkats bade i BWR- och i PWR-utférande. De flesta insatser har varit i
BWR-utférandet. Flera justeringar har gjorts i insatsens utférande for att forbattra
kvaliteten, till exempel genom att kunna kapa bort orenheter. En probabilistisk analys
har utforts pa insatsen for att visa att den har tillracklig hallfasthet. Dessutom har prov
utforts for att visa att kapselkonstruktionen, speciellt insatsen ar tillracklig tillforlitligt
nér det galler dvertryck. Tryckprovning pa tva forkortade kapslar har genomforts. Vid
bada proven har belastningen successivt 6kat till ca 130 MPa. SKB redovisar ocksa det
utvecklingsprogram som pagar i samarbete med SKB:s leverantérer for att tillverka
insatser. Ett program for prekvalificering av processen for tillverkning av BWR-insatser
pagar.

| SKB-s program for den kommande trearsperioden ingar bland annat att:

- intensifiera utvecklingen av PWR-insatser,
- serietillverka BWR-insatser och ta fram underlag for prekvalificering, etc.

Dessutom kommer SKB att arbeta enligt programmet for kvalificering dér kvalificering
av tillverkningen av insatser ingar.

Oforstérande provning

Den priméra kvalitetssakringen gors genom att tillverkningsprocesser styrs sa att
erforderlig kvalitet erhalles. Den ofdrstérande provningen ar den viktigaste
komponenten for att verifiera detta. For vissa detaljer sasom stal lock och bultar
kommer SKB understka om standardprodukter kan kdpas in med tillhérande
kvalitetscertifikat. Det pagar ett arbete med att utifran konstruktionsforutsattningar och
hallfasthetsanalyser definiera den ofdrstérande provning som behovs.

Ultraljud ar den primdra provningstekniken fér provning av kapselkomponenter. Flera
ultraljudstekniker redovisas som kommer att kombineras for att tdcka hela
provningsvolymen.

SKB kommer under foljande ar att utveckla metoder for segjarnsinsatsen och forbereda
kvalificering av dessa. SKB anger ocksa att inom programmet for oférstérande
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provning av insatsen kommer provningskonfigurationer att faststallas, underbyggt av
forvéantade diskontinuiteter och preliminéra acceptanskriterier och vissa forutsattningar.
Modellering kommer att underbygga detta ytterligare. Arbete med tillforlitlighetsstudier
kommer att genomféras under perioden liksom preliminéra strategier for kvalificering
av provningssystemen.

SKI:s bedémning

Tillverkning av insatsen

Ett av kraven pa kapseln ar att den ska kunna tillverkas, forslutas och kontrolleras i
Onskad takt. SKB redogor for de antal komponenter (insats, lock, botten, etc.) som
hittills har tillverkats.

SKI1 medger att det finns metoder idag for att tillverka kapselkomponenter och hela
kapslar. Dessa metoder beh6ver dock vidareutvecklas vilket ocksa pagar. Nar det géller
serieproduktion finns enligt SKI:s uppfattning behov av ytterligare insatser. De sndva
toleranser som rader for kapselkomponenterna och den fardiga kapseln medfor att
tillrackligt bra kvalitet kan vara svar att uppna vid serieproduktionen med stora
kassationer som foljd. SKB redovisar antal komponenter som har tillverkats men det gar
inte att utlasa hur manga av dessa komponenter som har uppfyllt av SKB alla stallda
kvalitetskrav. Det utvecklingsbehov som finns i stort sett for alla de valda
tillverkningsmetoderna kan gora det svart for SKB att innehalla sina redovisade
tidplaner. SKI haller ocksa med SKB om att det ar av stor vikt att utveckla
tillverkningsmetoderna for PWR-insatserna.

Ofdrstérande provning
SKI anser att det borde vara fullt mgjligt att kdpa in standardprodukter med tillhérande
kvalitetscertifikat sa lange krav pa underleverantéren utreds och redovisas.

Gallande arbetet med att utifran konstruktionsforutsattningar och hallfasthetsanalyser
definiera den ofdrstérande provning som behdvs ar detta i linje med SKI:s uppfattning
och den praxis som anvands inom karnkraftverken idag.

SKB har dven bedrivit utveckling av metoderna radiografering och induktiv provning,
men vilka metoder som slutligen kommer att anvandas/kombineras &r fortfarande
otydligt. SKI anser att det & nddvéndigt och viktigt att SKB utvecklar flera olika
provningsmetoder som kompletterar varandra. Hur denna komplettering ar tankt aterstar
for SKB att utveckla och redovisa i sitt kommande arbete.

SKI anser att arbetet med utveckling och kvalificering av provningsmetoder for
segjarninsats ar lika viktigt som for holje och forslutningssvets.

Sammanfattningsvis anser SKI att det aterstar for SKB att visa att kapseldetaljer kan
tillverkas i den takt och med den kvalitet som SKB foreskriver. Det bradskar bland
annat att utveckla tillverkningsmetoderna for tillverkning av PWR-insatser om SKB ska
kunna innehdlla sina tidplaner. Inom utveckling av oférstérande provning har SKB
undersokt och utvarderat flera olika metoder. Det &r viktigt att SKB nu mer i detalj
beslutar sig for vilka kombinationer av provningsmetoder som behdvs for att fa en
andamalsenlig kvalitetssékring.
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5.3.4 Tillverkning av kopparhdljet
SKB:s redovisning

SKB redovisar de forbattringar av kopparg6t som har astadkommits genom att
kapaciteten vid tillverkning av got har okats.

SKB redogor ocksa for de rér som har tillverkats genom extrusion, dornpressning och
smidning. Flera ror har tillverkats genom dessa metoder. Extrusion har varit en
fungerande metod for rortillverkning. Under senare tid har man déremot upptackt
forandrad materialstruktur i vissa omraden. Detta ar under utredning. Dornpressning har
fordelen att man kan tillverka ett ror med integrerad botten. De rér med integrerad
botten som har tillverkats hittills har haft stora korn i botten. Férsok pagar att utveckla
processen sa att botten med godkand kornstorlek kan erhallas. Utveckling av smidning
har pagatt och ror med finkornig struktur har kunnat tillverkas.

Kopparlock och kopparbottnar har tillverkats i stort antal. Ultraljudprovning av dessa
har visat att de tillverkade locken har ojamn struktur. Smidesprocessen kommer att
utvecklas for att forbattra strukturen. SKB redovisar aven de olika metoder som utreds
for att anpassa locken till processen friction stir welding (FSW).

SKB redovisar ocksa utvecklingsarbetet med den laserteknik som har tagits fram for att
mata kopparrorets rakhet och rundhet.

Under den kommande trearsperioden kommer utveckling av metoderna for tillverkning
av kopparror att fortsdtta. SKB kommer att arbeta med att forbattra den geometriska
noggrannheten i processen extrudering och studera de lokala variationerna i
materialstrukturen langs extruderade rér. Metoden for att smida lock och botten kommer
att utvecklas for att fa jamnare struktur i dessa komponenter. Dessutom kommer
tillverknings- och provningsmetodernas tillforlitlighet att undersokas.

SKI:s beddmning

SKB har visat att det gar att tillverka kapselkomponenter och att det ar mojligt att
framstélla hela kapslar som uppfyller kraven enligt SKB:s kvalitetskrav. SKB redogor
ocksa for de utvecklingsbehov som finns for de flesta av tillverkningsmetoderna. SKI
anser att dven i de fall dd SKB har valt en referensmetod finns ett behov av utveckling.
SKB diskuterar ocksa kapaciteten av dessa metoder vid serietillverkning och redogér
for antal komponenter som har tillverkats.

SKI:s synpunkter gallande tillverkning av kopparhdljet ar desamma som SKI redovisat

for tillverkning av insatsen (se 5.3.3). SKI anser anda att SKB:s redovisade
utvecklingsprogram &r andamalsenligt och gar i rétt riktning.
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5.3.5 Forslutning och ofdrstdrande provning av svetsen
SKB:s redovisning

Forslutning

SKB planerar att forsluta kapseln med FSW och kontrollen av svetsens kvalitet gors
med ultraljudsprovning och radiografering. | den framtida produktionen planerar SKB
att genomfdra svetsningen i egen regi, vilket innebér att svetsprocedurer och system for
detta ska utvecklas och att svetssystem ska installeras bade i kapselfabriken och i
inkapslingsanlaggningen. SKB planerar anvanda samma svetsmetod i bada
anlaggningarna dar systemet for inkapslingsanlaggningen ingar i en karnteknisk
verksamhet.

SKB redovisar grunderna for valet av FSW som referensmetod for svetsning. 1 och med
valet av FSW som referensmetod har fokus vid fortsatt forskning, utveckling och
demonstration lagts pa denna metod.

Enligt SKB har ett stort antal svetsforsok genomférts med FSW med gott resultat och
mycket bra repeterbarhet. Processfonstret &r stort vilket betyder att storningar eller
parameterforandringar vid svetsningen inte paverkar svetskvaliteten.

SKB:s program inriktar sig nu framst pa att utveckla FSW-processen. Programmet for
utveckling av EBW kommer att vara begransat.

Oférstérande provning

SKB beskriver teknikerna som utvecklats. SKB har primart anvant ultraljud for att tdcka
nddvandig provningsvolym. For att beddma svetsarna mekaniska och kemiska
egenskaper redovisar SKB en hel del provningar som har utforts bade pad FSW och pa
elektronstralesvets (EBW).

SKB har nu valt FSW som referensmetod for svetsning. Flera forsok har gjorts for att
utveckla svetsprocessen samt testa provningssystemen fér denna typ av fel. Preliminara
procedurer har tagits fram for FSW-svets och tillforlitlighetsstudier har redovisats for
den provning som utforts hittills. Fortsattningsvis kommer programmet inriktas pa
kvalificeringsforberedelser. Omfattning, metodval, praktiska forsok och modellering
kommer att vara de primara uppgifterna de narmsta aren. Pa lite langre sikt kommer
fokus att ligga pa att ta fram kvalificeringsunderlag. | detta arbete faststalls exakt hur
provningen kommer att se ut for respektive provningsomrade.

SKI:s beddmning

Forslutning

SKI efterlyste i Fud-program 2004 en utredning av de kemiska och mekaniska
egenskaperna hos svetsgodsen. SKB redovisar nu sadana undersokningar. | de flesta fall
har FSW-svets likvardiga egenskaper som grundmaterialet. Undersékningarna har dock
visat att vissa defekter som oxidinneslutningar eller foglinjebdjning kan férekomma.
SKB menar dock att oxidpartiklar kan elimineras och foglinjebdjning kan bemastras.
SKI anser att det aterstar for SKB att genom fler prover visa att detta ar fallet. SKB har i
sitt program redogjort for avsikten att automatisera FSW-processen. Enligt SKI:s

81



uppfattning ar detta av stort intresse for att i framtiden kunna fa sa hog repeterbarhet
som mojligt.

Ofdrstérande provning

SKI anser att SKB:s planerade utveckling av ofdrstérande provning ar andamalsenlig
med inriktningen pa att underbygga kraven pa systemen utifran
konstruktionsforutsattningar och hallfasthetsanalyser. SKB har dessutom kommit langt
nar det galler verktyg for provning av hela volymen pa kopparhéljet. SKI har ocksa
forstatt att tidiga diskussioner fors med kvalificeringsorganet for att fa forstaelse for den
inriktning som en kvalificering av provningssystem innebér.

Sammanfattningsvis anser SKI att SKB bor visa hur defekter som foglinjebdjning och
oxidinneslutningar kan undvikas i FSW-svetsen. Automatisering av svetsprocessen ar
ocksa av stor vikt. Nar det galler oférstorande provning behover SKB mer i detalj visa
hur en kombination av oforstérande provningsmetoder tillsammans finner de
tillverkningsfel som kan forekomma. SKB behover ocksa fortsatta arbetet med en
process for att med hjélp av oberoende tredjepartsorgan visa detta.

5.3.6 Bransle i inkapslingsanlaggningen
SKB:s redovisning

| SKB:s ansokan om att fa uppfora inkapslingsanlaggningen och Clab redogors for den
teknikutveckling som skett under projekteringsarbetet och som pagatt sedan Fud-
program 2004. | ansokan redovisas kravbilden och sadana tekniska lésningar som
uppfyller kraven. Under system- och detaljkonstruktionen av anldggningen, som &r
nésta skede i projekteringen, kan de tekniska detaljlésningarna komma att andras.
SKB kommer att ha en matutrustning for gammamatningar i inkapslingsanlaggningen
for eventuell verifiering av resteffekten. Nar kapseln ar fylld gors visuell verifiering.

SKI:s bedémning

SKB namner att inga formella krav annu finns pa métning av branslet vilket ar riktigt.
SKB bor dock redovisa hur man forvissar sig om att data pa bréanslet ar korrekt innan
det gors redo for inkapsling. Om dokumentationen inte ar komplett eller eventuellt har
brister bor SKB ta fram en atgarsdsplan for att hantera detta. SKB bor dven indikera nar
man behdver veta att tillrdcklig information finns om brénslet. Att en métstation
kommer att finnas i inkapslingsanlaggningen ér tillfyllest for att slutligt bekrafta redan
av SKB verifierade uppgifter om brénslet. Det ar har ett for sent lage att kontrollera
bréanslet om differenser upptacks som inte tidigare uppmarksammats. Sadana kontroller
bor vara genomfdrda redan i Clab. Darefter bor godkant bransle placeras separat under
tillfredsstéllande ”Continuity of Knowledge” (C/S).

Visuell verifiering ska enlig planerna ske innan stallocket lyfts pa plats efter att kapseln
ar fylld med brénsle. Inget namns om hur denna skall goras eller pa vilket satt detta
dokumenteras. Detta ar en kritisk punkt i hanteringen eftersom har &r tillfallet da man
overgdr fran att hantera enskilda bransleelement till att kapseln utgér minsta enhet.
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5.3.7 Transportbehallare for inkapslat bransle
SKB:s redovisning

SKB planerar transport av inkapslat bransle pa motsvarande sétt som de transporter av
icke inkapslat bransle som pagatt sedan 1985 fran de svenska karnkraftverken till
mellanlagret Clab. Det innebér att SKB:s transportsystem kommer att anvandas
parallellt for kapseltransporter och dvriga transporter sdsom transporter av anvant
bransle till Clab och avfall till SFR. Transportsystemet beskrevs relativt utforligt i Fud-
program 2004 och SKB fokuserar nu pa framtagningen av lamplig transportbehallare.

For kapseltransporter fran inkapslingsanlaggningen till slutfrvaret behévs en
specialutformad transportbehallare, som ska uppfylla reglerna i IAEA:s
transportrekommendationer. Trots inkapsling ar &nda saval gamma- som
neutronstralningen sa hog att det kravs en transportbehallare med en tjockvaggig mantel
av kolstal eller gjutjarn. SKB har latit tvd konkurrerande foretag utfora forstudier av
tankbara konstruktioner. Atminstone fem behallare bor vara levererade nar
slutforvarsanlaggningen tas i drift, varefter resterande behallare levereras successivt.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun vill for att kunna prestera ett bra beslutsunderlag till
kommunfullmaktige, kunna se vilka transportlésningar som SKB forordar. Kommunen
vill att kapseltransporter inte blandas med annan trafik och den vill se miljovénliga och
trafiksékra transportalternativ for bergmassor och insatsvaror.

Misterhultsgruppen i Oskarshamns kommun patalar att det inte framgar av Fud-program
2007 hur transporterna till alternativet med slutforvar i Laxemar ska ga till. Gruppen
kanner oro for de stérningar i form av t ex buller, féroreningar, olyckor och minskad
framkomlighet som transporterna kan astadkomma, framst under byggskedet da stora
mangder bergmassor skall flyttas.

Vad avser fysiskt skydd vid transport av inkapslat bransle, se avsnitt 4.6.

SKI:s beddmning

SKI noterar med tillfredstallelse att tva forstudier har genomforts om
kapseltransportbehallarens tankbara konstruktion. | yttrandet 6ver Fud-program 2004
ansag SKI att en tidplan bor faststallas for hela tillverknings- och
certifieringsproceduren, sa att inte brist pa godkénda transportbehallare blir en flaskhals.
Om en sadan tidplan finns sa framgar den dock inte av Fud-program 2007.

SKI delar Oskarshamns kommuns uppfattning att det vore en férdel om
kapseltransporter inte behover ga pa det allméanna vagnatet. Det ar fraga om tunga
transporter med specialfordon och transporterna kommer att kréva sérskild bevakning.
Det torde atminstone bli nddvandigt att avlysa vagen for annan trafik nar kapslar
transporteras.

SKI1 saknar fortfarande resonemang fran SKB:s sida om dimensionering av
transportverksamheten. SKI stéller fragan om det ar rimligt att avlysa vagen till
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Laxemar i den omfattning som kan bli nédvandig, eller om FOI:s propa om en
transporttunnel ar mer realistisk (se avsnitt 4.6). Vidare behover fragan om hur intensiv
fartygstrafiken blir om slutforvaret forlaggs till Forsmark besvaras. Dessutom behéver
fragan besvaras om hur eventuella landtransporter mellan hamnen i Forsmark och
forvaret ska ga till.

5.3.8 Hantering av kapseln i slutférvaret
SKB:s redovisning

Med hantering av kapseln i slutforvaret avser SKB hela hanteringskedjan fran det att
kapseln anlander till terminalbyggnaden inom slutforvarets bevakade omrade i en
licensierad kapseltransportbehallare (KTB) tills kapseln ar deponerad, alla
kontrollmoment &r utférda och dokumenterade och en tom KTB &r returnerad till
terminalbyggnaden.

SKI:s bedémning

SKI papekade vid granskningen av forra Fud-programmet att SKB behdver arbeta
vidare med hela hanteringskedjan for kapseln i slutférvarsanlaggningen, sa att
verksamheten kan ske pa ett ur alla synpunkter sékert satt. SKI papekade ocksa att SKB
bor redovisa hur lastning och lossning av kapseln ska ske och vad som behdver
automatiseras pa grund av stralning etc. SKI kan nu konstatera att inga rapporter i detta
avseende hittills tagits fram av SKB. Daremot anger SKB under rubriken nyvunnen
kunskap en del vaga begrepp som till exempel undersokt, studerats, inarbetats och togs
fram kopplat till uttrycken hanteringskedjan for kapseln, transporter i rampen,
preliminar layout och konstruktion av nasta generations deponeringsmaskin.

SKI noterar ocksa att SKB inte heller under rubrikerna nertransport och omlastning
samt deponering kan redovisa nagon rapport hur langt man natt i sitt arbete. Daremot
anger SKB planer for olika aktiviteter under de narmsta aren och aviserar tester i
Aspolaboratoriet, delvis i samarbete med Posiva, for att bland annat verifiera att vald
metod och utrustning for hantering av kapslar och buffertenheter kommer att fungera
som planerat.

Betraffande safeguardfragor vill SKI uppmarksamma SKB pa att vid beskrivning av
kapsellinjen bor aven metoder anges for att kunna verifiera/dokumentera innehallet i
kapslarna ur karnamneskontrollsynpunk. Sasom papekats av SKB i avsnitt 6.7 ar
Continuity of Knowledge en viktig faktor och i detta skede Gvergar hanteringen fran att
utgoras av enskilda bransleknippen till en hel kapsel. Hur markning eller annan metod
att identifiera kapseln &r tankt att genomforas saknas i beskrivningen.
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5.4  Aterfyllningslinjen

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 15 AterfylIningslinjen i Fud-program
2007.

Aterfyliningslinjen omfattar tillverkning, hantering och installation av aterfyllning i
deponeringstunnlarna och i deponeringshalens 6versta del och installation av en
temporar plugg i mynningen mot stamtunneln.

SKB anger i sin fargsattning tre omraden dar teknikutvecklingen inte &r kand
(rédfargade rutor). Omradena &r installation av aterfyllning i 6vre del av
deponeringshal, aterfyllning med block i deponeringsort och aterfyllning med
pelletar/granuler i deponeringsort.

SKB:s redovisning

Kraven pa aterfyllningen &r att den ska begransa buffertens expansion uppat i
deponeringshalet och forhindra att det utvecklas hydrauliska transportvéagar i
deponeringsorterna sa att vattenomséattningen pa forvarsniva paverkas.

SKB har tidigare utrett flera koncept for att aterfylla deponeringstunnlar och den
fortsatta teknikutvecklingen inriktas nu pa att utveckla metoder och utrustning for
konceptet forkompakterade block av naturlig svéllande lera (Friedlandlera).

Hittills genomforda tester i saval laboratorie- som industriell skala tyder pa att det ar
mojligt att tillverka block med tillracklig hdg densitet och produktionshastighet.
Tunnlarna planeras aterfyllas med blockenheter med dimensionen 120x80x50 cm till
80% av tunnelns tvarsnitt medan aterstoden fylls med pelletar eller granuler. Sex meter
tunnel planeras kunna aterfyllas per dag.

Aterfyllningen av avfasningen av deponeringshal kréaver enligt SKB ett grundligt arbete
med att utforma konceptet fram till ansdkningarna for slutférvaret enligt
karntekniklagen och for slutférvarssystemet enligt miljobalken.

Aterfyllningsmetoden kommer att testas och demonstreras i full skala i Aspélaboratoriet
efter fortester i Bentonitlaboratoriet avseende savél block som pelletar eller granuler.

Den temporara pluggen i deponeringstunneln har ingen langsiktig funktion, utan
dimensioneras for att klara av att st emot vattentrycket pa forvarsdjup och svaltrycket i
aterfyllningen. Den ska ocksa vara sa tét att de eventuella kanaler i aterfyllningen som
bildas under installationen, kan sjalvlaka.

Tva pluggkoncept omnamns av SKB, armerad plugg respektive friktionsplugg. Armerad
plugg har installerats i Backfill and Plug Test i Prototypférvaret i Aspélaboratoriet.
SKB har énnu inte valt vilken typ av plugg som kommer att utgora referenskoncept i
ansOkan, men for det valda konceptet planerar SKB att utforma och installera en plugg i
full skala i Aspélaboratoriet.
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Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas (Pettersson) framhaller att mycket
utvecklingsarbete aterstar och framfor att bentonitens svéllning och tryck syns vara det
storsta problemet. Vidare noterar Milkas att SKB inte anger vilket svalltryck i vilket
skede som ska uppnas for att kapseln inte ska tryckas upp okontrollerat i tunneln. En
komplikation &r att tillrackligt svélltryck maste finnas i tunneln innan bufferten borjar
svalla uppat, detta synes omojligt att kontrollera och styra. Milkas framfor att ett nytt
fullskaleexperiment for att fa svar pa om vitala delar i metoden fungerar ar helt
nodvandiga innan ansokan enligt karntekniklagen, stralskyddslagen och miljobalken
l&mnas in.

Oskarshamns kommun konstaterar att aterfyllningen i deponeringstunnlar och andra
tunnlar &r &nnu inte utprovad i fullskaleforsok. Det ar oklart for kommunen hur mycket
forskning och fullskaleforsok som kommer att atersta nar tillstandsansokan lamnas
2009. Teknikutvecklingen inriktas pa att utveckla metoder och utrustning for konceptet
med naturligt svéllande lera. Tiden for fullskaleforsok dar resultat kan redovisas i den
kommande ansokan ar begransad. Kommunen staller fragan om vad myndigheterna
anser att SKB:s ansokan ska omfatta nar det galler aterfyllning och om aterfyllningen
kan betraktas som en barridr i slutforvaret.

Oskarshamns kommuns expert Pereira efterfragar tidpunkt nar det hogsta tillatna
inflodet av vatten till deponeringstunneln vid installation av aterfyllningen ska
undersokas, fore eller efter ansokan. Vidare efterfragas vad SKB planerar att gora i de
bergpartier som &r for torra.

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) bedémer att det for aterfyliningslinjen aterstar
teknikutveckling for installation av bentonitblock i deponeringshal och deponeringsorter
samt for tatning av undersokningshal. FOI anser dven att SKB, vid utformningen av
aterfyllning av schakt, ramp m.m., bor beakta mojligheten att sa langt som majligt
forsvara en avsiktlig utgravning av dessa utrymmen.

SKI:s beddmning

Betraffande materialval av aterfyllning anser SKI det viktigt att SKB visar att tillracklig
méangd data finns for Fridlandlera eller den lera SKB viljer sa att dess egenskaper och
funktion kan beddmas.

Tillverkning

SKI papekade i granskningen av foregdende Fud-program att SKB skulle utreda fragan
om vad en uppskalning av alternativet forkompakterade block som laggs i tunneln
innebar. SKI1 kan konstatera att sa skett genom att SKB vid provtillverkning i befintliga
pressar kunnat visa att block med tillréckligt hog densitet kunnat framstéllas.

Aterfyliningen behdver ge ett tillréckligt mottryck for att motverka den vertikala
expansionen av bufferten i deponeringshalen. SKB har tidigare angivit ett
kompressibilitetsvillkor (M>10 MPa) for en aterfyllning bestaende av bentonit och
krossat berg. SKI anser att SKB tydligare bor redovisa hur kraven pa kompressibilitet
for aterfyllningen paverkar materialval och utformning av aterfyllningen.
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SKI kan konstatera att forkompakterade block ar en tamligen oprévad metod vilket kan
innebdra okanda problem kring implementering i fullskala. For att effektivare och
snabbare aterfylla deponeringstunnlar bor SKB dven 6vervaga tillverkning av annu
storre block an de som redovisats i Fud-programmet. SKB behover ocksa for
aterfyllningen ta fram ett kvalitetsprogram for tillverkning och inplacering i
deponeringstunnlar.

Betraffande tillverkning och anvéandning av pelletar och granuler for att fylla ut tomrum
mellan blocken i deponeringstunnlarna (20 % av utrymmet) skulle dessa kunna erséttas
med sagade block anpassade till en cirkular fullortsborrad tunnel. Detta géller saval
tunnelsidor som sula och tak i deponeringstunneln. Pelletar och granuler kan anda
komma att behdvas for tatning av spalten mellan bentonit och berg i deponeringshalen.

Hantering och installation av aterfylining

Installation av hela block av aterfyllning i deponeringshalets 6vre del bor inte orsaka
nagra storre problem eftersom detta antas komma att ske pa samma satt som
installationen av 6vriga buffertblock. Daremot behéver SKB, som ocksa antyds, utreda
hur den utsagade fasen i deponeringshalet skall aterfyllas oavsett vald metod for
avfasningen.

SKI anser att SKB bor redovisa tidplanen for test och demonstration av aterfyllningen i
full skala i Aspélaboratoriet efter fortester i Bentonitlaboratoriet och anpassningen till
tidplanen for ansokan med tillhérande sakerhetsanalys. Som saval Oskarshamns
kommun som SSI papekat ar det av stor vikt att SKB darfér demonstrerar att man kan
hantera buffert, aterfylinad och installation av pluggar med den spannvidd av framforallt
hydrologiska forhallanden och geokemiska forhallanden som kan forvantas rada pa den
valda platsen.

Installation av temporar plugg

For de tva koncept for pluggning av deponeringstunnlar som redovisas ar det
betydelsefullt att SKB forvissar sig om att pluggen forhindrar vattentransport i den
axiellt transmissiva zon som kan uppsta, speciellt om tunneln avses sprangas. Detta
problem kan SKB formodligen bortse ifran om tunneln fullortborras. Oavsett vilken
tillredningsteknik som valjs skall pluggen ha sadan bestandighet att den forblir tat
atminstone under slutférvarsanlaggningens hela driftstid. Referenskoncept for
pluggning bor redovisas innan ansdkan om slutférvaret inlamnas till
Stralsakerhetsmyndigheten.

55 Forslutningslinjen

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 16 Foslutningslinjen i Fud-program
2007.

SKB anger i sin fargsattning att de mest omfattande insatsbehoven géller forslutning av
undersokningsborrhal (en réd plus fyra gula rutor) medan insatser gallande tillfarter
kraver mest ny teknik (tva roda rutor). Krav géllande aterfyllning av deponeringstunnlar
ar faststallda medan krav for aterfyllning och pluggning av évriga utrymmen ej
faststallts.
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SKB:s redovisning

SKB arbetar for narvarande med en strategi dar krav pa aterfyllning kommer att
anpassas efter respektive utrymmens betydelse for radionuklidtransport fran otata
kapslar. Detta kommer att analyseras och redovisas av SKB i sékerhetsanalysen SR-
Site. Beroende pa resultaten av sékerhetsanalysen kommer SKB sedan att vilja
forslutningsmetod och material. For forslutning av borrhal finns ett grundlaggande
koncept dar halen tatas med perforerade kopparror fyllda med hogkompakterad
smektitlera. Utdver detta har tre olika koncept studerats ndmligen container-, courunne-
och pelletkonceptet. Dar borrhal passerar vattenforande sprickor kan halen fyllas med
silika-betong som uppfyller de krav pa stabilitet som galler under den korta tid som
kravs att installera leran i ett borrhal. Metoden behéver dock provas i borrhal djupare &n
500 m.

SKB har tillsammans med Posiva tagit fram ett koncept for att tita langa och korta
borrhal med hjélp av bentonitfyllda perforerade ror. Metoden har testat i ett ca 500 m
langt borrhal lokaliserat till schaktlaget for ett av schakten till Onkalo-anlaggningen i
Olkiluoto. Eftersom borrhalet kommer att nas fran den ramp som Posiva idag driver i
Onkalo betyder det att man kan kontrollera och utvardera funktionen hos forslutningen
av borrhalet. SKB och Posiva avser fortsatta undersokningarna av forslutningsmetoder
och kommer under den kommande forskningsperioden att demonstrera férslutningar av
upp till 1 000 m djupa borrhal.

Remissinstansernas synpunkter

Oss och Avfallskedjan anser att for den slutliga forslutningen av slutforvaret saknas
redovisning i Fud-program 2007 av tydliga funktionsvillkor. En avgorande kritik mot
KBS-3 konceptet ar att slutforvaret alltid kommer att vara tillgangligt for avsiktliga
intrang. For bedomningen av kraven for ”Safeguard” maste villkoren for forslutningen
inga.

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) framhaller att en detalj som inte
fardigutvecklats ar de intrangshinder som slutligen skall installeras nara markniva vid
de 6ppningar som funnits under drift till ramp, schakt och borrhal. FOI anser att detta ar
en viktig del for att forsvara for oonskade grupper i senare generationer att komma at
det plutonium som finns i forvaret. Dock finns har ett inbyggt motsatsforhallande
mellan att hindra oonskad atkomst och att halla 6ppet for ett mojligt atertag i syfte att
tillampa nya och mer effektiva metoder.

SKI:s beddmning

SKI haller med SKB att forslutningen av slutforvaret ligger sa langt fram i tiden att man
kan avvakta resultatet fran teknikutvecklingen av aterfyllningen av deponeringstunnlar
innan SKB fattar beslut om vilka behov av teknikutveckling som finns géllande
definitiv forslutning av hela slutférvaret. Daremot ar det viktigt att SKB i sin ansdkan
redovisar trovardiga referensmetoder gallande krav pa metoder, val av metoder och
material for forslutningarna av de olika bergutrymmena samt kontrollprogram for dessa.

Eftersom de ytliga delarna av ett slutférvar kommer att utsattas for upprepade
nedfrysningar och upptiningar finns anledning for SKB att ndrmare studera hur olika
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aterfyllningsmaterial reagerar pa upprepade frysningar och upptiningar. SKI anser att
SKB gor en riktig bedémning n&r man beslutat genomféra dessa undersokningar i
storskaliga faltforsok i arktisk miljo.

Det &r ocksa viktigt att SKB och Posiva planerar och genomfor forslutningar av bland
annat borrhal som kan studeras och kontrolleras under mycket lang tid sasom fallet ar i
det planerade finska slutforvaret Onkalo.

Med hanvisning till nyvunnen kunskap om piping/erosion, bufferterosion och reaktion
mellan cement och bentonit anser SKI att SKB behéver utreda om metoderna for
pluggning av undersokningsborrhal med bentonit behéver uppdateras. SKB bor har
aven utreda fragan om det behdvs ett respektavstand mellan undersékningsborrhal och
deponeringshal.

Vid utformning av forslutning av saval borrhal som forvarets tunnlar och schakt ar det
viktigt att SKB redovisar risken for paverkan genom bergdeformation orsakad av
tektoniska rorelser i samband med framtida glaciationer och vilka konsekvenser en
otillracklig forslutning far for forvarets langsiktiga sakerhet. SKI utgar ifran att detta
kommer att redovisas i SR-Site. SKB behover ocksa redovisa livslangden pa kort sikt
for de material som avses anvéandas for forslutning av slutforvarets olika delar.

5.6 Atertag

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 17 Atertag i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB har i atertagsforsoket i Aspélaboratoriet demonstrerat att det ar mojligt att &terta en
deponerad kapsel genom en hydrodynamisk metod. Nackdelen med metoden &r att den
ar tidskravande. SKB har formulerat ett krav pa att slutforvaret ska utformas pa sadant
sétt att det &r mojligt att ta tillbaka deponerade kapslar for forslutning.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening anser att SKB &r otydliga nar det géller atertaget och havdar att
SKB maste ange hur langt fram i tiden atertag skall anses genomforbart pa ett sékert satt
och hur det skall finansieras.

Karlstads universitet betonar att nar det géller redovisningen av olika
metodvalsstrategier och principer i avsnitt 4.1 (ett tema som for 6vrigt aterkommer pa
flera stéllen i Fud-program 2007) &r det inte ar forenligt med god vetenskaplig metodik
att underlata att redovisa de avvagningar som maste goras nar det foreligger motstridiga
principer. Mest idgonenfallande &r de bada principerna svaratkomlighet och
atertagbarhet, det vill saga att karnavfallet dels ska deponeras sa oatkomligt att det
forblir skyddat for bade avsiktliga och oavsiktliga intrang och dels att avfallet ska kunna
atertas om man sa finner befogat. Men hur denna nodvandiga avvégning bor géras finns
varken redovisat eller motiverat i Fud-programmen.
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Milkas (Pettersson) framhaller att atertag ar ett givet krav innan forslutningen. Det &r
nddvéndigt att kunna denna teknik. Misslyckas provdriften eller den ordinarie driften
under 100 ar, blir det nédvandigt att ta upp kapslarna igen. En planering for detta
sannolika scenario saknas. Hur och var skall kapslarna sedan hanteras? En planering for
detta mellanlager bor upprattas. Daremot skall inte atertag vara majligt efter
forslutningen, annars uppfylls inte lagens krav pa en slutlig definitiv I16sning av
karnavfallet.

Milkas (Hultén) noterar att atertagbarhet — en I6sning som tillater omflyttning av
avfallet efter deponering — har valts bort redan i utgangspunkterna for SKB:s arbete.
Alternativ som erbjuder atertagbarhet har klara nackdelar, avfallets tillganglighet
innebar i sig ett hot. Men ndmnda ol6sta problem ger stod for tanken, att en [6sning med
atertagbarhet kan vara att foredra.

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas ké&rnavfallsgranskning (MKG)
framhaller att det ar tydligt i Fud-planen att nar det finns malkonflikter i fragan om hur
atkomligt slutforvaret ska vara for kommande generationer sa har industrin inga svar.
Till exempel ger en mojlighet till atertagbarhet efter forslutning fordelar (battre
slutférvarsmetod upptécks, energiinnehallet anvands) men dven nackdelar (risker for
terrorism och karnvapenspridning samt oavsiktliga intrang).

Oskarshamns kommun framhaller att i Sverige finns inget formellt krav pa att det ska
vara mojligt att aterta deponerade kapslar efter forslutning av forvaret. Att aterta kapslar
utgor karnteknisk verksamhet och kraver tillstand enligt karntekniklagen. Slutforvaret
ska ocksa utformas pa ett sadant satt att det inte behdver 6vervakas. Kommunen 6nskar
myndigheternas syn pa atertagbarhet och dess eventuella betydelse for langsiktig
sékerhet.

Oss och Avfallskedjan anser att regeringen bor ge tydliga direktiv om vad som bor gélla
som funktionsvillkor kopplat till karntekniklagens ickespridningskrav och behovet av
safguard. Regeringens bor begéra ett fortydligande kring riskerna med oavsiktliga och
avsiktliga intrang i ett KBS-3 forvar sa att det blir mojligt att vardera den valda
metodens ld&mplighet i det avseendet.

Uppsala universitet anser att slutforvaret for anvant karnbransle ska utformas sa att det
inte behover 6vervakas. Det ar bra att atertag av anvant karnbransle finns med som ett
mojligt alternativ och att SKB har formulerat ett eget krav pa att slutforvaret skall
utformas pa ett sddant satt att det ar mojligt att aterta deponerade kapslar innan forvaret
tillsluts. Kravet innebér ocksa att det ska vara majligt att aterta ett stort antal kapslar i
ett senare skede. Detta krav ar av principiellt stor betydelse da det ger en frihet att
ateranvanda karnbranslet till exempel i samband med ytterligare energiproduktion, om
en framtida teknologiutveckling pa karnreaktoromradet skulle medge detta.

SKI:s beddmning

SKI1 vill harmed upprepa vad som framfordes i granskningen av féregaende Fud-
program 2004 namligen att i SKI:s foreskrifter och allmanna rad (SKI, 2002) anges i 8 §
att "Inverkan pa sakerheten av sadana atgarder som vidtas for att underlatta 6vervakning
eller atertagning av deponerat karnamne eller karnavfall fran slutforvaret eller for att
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forsvara tilltrade till slutforvaret skall analyseras och redovisas till Statens
karnkraftinspektion”. | de allmanna raden till 8 § anges att ”Atgarder kan ocks vidtas
under uppfdérande och drift med framsta syftet att underlatta atertagande av deponerat
karnamne och karnavfall fran slutforvaret, antingen under driftperioden eller efter
forslutning”. For dessa atgarder géller att det bor framga av sékerhetsredovisningen for
anlaggningen enligt 9 § att atgarderna antingen har en liten och férsumbar inverkan pa
slutforvarets sakerhet, eller att atgarderna medfor en forbattring av sakerheten, jamfort
med fallet att dtgarderna ej vidtagits”.

5.7  Alternativ férvarsutformning - KBS-3H

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 18 Alt forvarsutformning — KBS-3H
I Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB bedriver tillsammans med Posiva ett program for horisontell deponering av kapslar
omfattande tre omraden; utformning, demonstration i Aspélaboratoriet och studier av
konceptets langsiktiga sakerhet. Konceptet bedoms av SKB ha flera osakerheter och
problemstéllningar, sasom kanalbildning i buffertmaterialet, stranga krav pa
vatteninflddet till deponeringstunneln, heterogen vattenmattnad och sprickbildning i
distansblocken. Vatteninflodet anses kunna begransas med hjalp av stalpluggar och
efterinjektering med en megamanschett. Andra buffertmaterial och andra material an
stal i supercontainern kommer att studeras.

I Aspélaboratoriet har deponeringssekvensen av supercontainern demonstrerats liksom
installation av en sprutbetongplugg med lagt pH dar testet visade att det var svart att fa
bra vidh&ftning mellan pluggen och bergytan. SKB beddmer att det finns behov av
langtidstester for att studera stalpluggens funktion och hur dvrigt material i konceptet
paverkar buffertens funktion.

En internationell expertgrupp har ar 2004 genomfort en preliminar sakerhetsbeddmning
av konceptet och funnit att kraven pa langsiktig sakerhet bedémdes kunna bli uppfyllda.
En preliminar sakerhetsanalys for KBS-3H baserad pa platsdata fran Olkiluoto i Finland
skall redovisas av Posiva 2007.

SKB redovisar tva vasentliga skillnader for koncepten vertikal respektive horisontell
kapseldeponering. | KBS-3H &r deponeringstunnlarna langa och att det darmed finns
risk for kanalbildning och erosion av buffert och distansblocken innan bentonitblocken
vattenmattats. KBS-3H har dessutom flera komponenter av stal som kommer att
korrodera och bilda gas. Jarnet kan ocksa komma att paverka bentonitens fysikaliska
och kemiska egenskaper.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun konstaterar att en sakerhetsanalys for KBS-3H inte &r klar vid
ansokanstillfallet eftersom SKB har material framme for en jamforelse med KBS-3V
forst 2012-2013. Kommunen liksom lokala sédkerhetsnamnden vid de karntekniska
anlaggningarna i Forsmark vill veta hur handlaggningen av fragan planeras.
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SKI:s bedémning

Fragor som behover besvaras for konceptet ar distansblockens funktion vid ojamn
vatning orsakande ojamn uppbyggnad av svalltrycket i kontakten mellan deponeringshal
och berg, speciellt dar bergutfall och vatteninflode kan uppsta. Ett méjligt praktisk
problem som kan uppsta ar att fa containern pa plats om spjalkning/bergutfall sker i
tunneln och om bentoniten pa grund av fuktig atmosfar i tunneln borjar svélla innan
containern natt sin slutliga position i den 300 m langa tunneln.

SKI noterar att utdver redovisade skillnader i de bada koncepten gallande hydrologiska
och kemiska aspekter namner SKB ocksa behovet av att utreda mekanisk paverkan
genom till exempel hoga bergspanningar och dess konsekvenser for respektive koncept.

SKI instdimmer helt i det identifierade utredningsbehovet betréffande bergspanningar
med hanvisning till SKI:s konsulter Backers & Stephansson (2008). Konsulterna har vid
genomford 2D-modellering av saval KBS-3V som KBS-3H-metoden applicerad pa ett
forvar i Forsmark funnit att det mest fordelaktiga alternativet ar KBS-3H. Slutsatsen
grundas pa att om deponeringstunneln orienteras parallellt med riktningen for storsta
horisontella bergspanningen blir paverkan genom spanningsforandringar, svalltrycket
fran bentoniten och temperaturhdjning betydligt mindre &n for ett KBS-3V forvar.
Lampligast forvarsniva med minsta paverkan pa deponeringshalen tycks vara pa ca 450
m djup. Val av forvarsdjup bor dock liksom for KBS-3V baseras pa en sammanvégd
bedémning som &aven inkluderar andra faktorer.

SKI ser fram emot att ta del av (och eventuellt granska) de slutsatser som framkommit i
den preliminara sakerhetsanalys som redovisats av Posiva under varen 2008. SKI
forvantar sig att merparten av de fragestallningar som galler konceptet horisontell
deponering har kunnat klarlaggas utgaende fran kravet pa langsiktig sakerhet.

5.8 SKIl:s sammanfattande bedémning teknikutveckling

Berglinjen

SKI delar SKB:s uppfattning att det saknas viss kunskap om den stérda zonens (EDZ)
omfattning och metoder att kontrollera och mata den. SKI understddjer darfor SKB:s
planer pa att utforma och genomfora ett storskaligt matférsok av EDZ runt en sprangd
tunnel under realistiska bergmekaniska och hydrogeologiska forhallanden samt planerna
pa att tillsatta en specialistgrupp inom SKB for tunneldrivning och injektering. Se
vidare kommentarer under 5.1.3.

SKI beddmer att SKB:s utveckling av metoder for undersékningar och métningar i
deponeringstunnlar och deponeringshal ar angelagen, eftersom valet och
karaktariseringen av deponeringspositionerna ar betydelsefullt for sékerhetsanalysens
initialtillstand. SKI anser dven att det ar angelaget att SKB genomfor fullskaletester av
metoderna for att sakerstalla en effektiv tillampning under konstruktionsfasen. | SKB:s
redovisning ndmns inget om métningar i pilothal for deponeringshalen. SK1 anser att
SKB bor fortydliga hur métningar i dessa ska hanteras.
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SKI konstaterar att SKB nu redovisar planer, metoder och program for fortsatta studier
som efterfragades av SKI vid granskning av foregaende Fud-program. SKI noterar att
SKB amnar begrénsa inlackaget till deponeringstunnlar till 1 I/min men en gréns for
lackage till deponeringshal (som angavs i SR-Can) saknas har.

SKI konstaterar vidare att en specificerad sammanséttning pa lag-pH cement saknas
fortfarande och att inverkan av tillsatsmedel i cement med till exempel. risk for
komplexbildning bor tydliggoras. Fragan ar ocksa hur kemiska forhallanden i forvaret
paverkas av mangden tillford cement. Ytterligare en fraga som SKB bor belysa ar om
deponeringshal kommer att injekteras och hur detta i sa fall kommer att bedémas vid
tillampningen av flodeskriterier.

SKI konstaterar att SKB hittills under 2000-talet har gjort betydande insatser for att
sjélva eller i samarbete med andra intressenter 6ka kunskaperna om téatning av berg med
injektering. Detta ar motiverat av att tatning med hjélp av injektering pa stora djup &r
sérskilt utmanande. Projekten som SKB drivit har haft tillrdcklig 1angd och bra resurser
for att kunna astadkomma genombrott i kunskapen om olika injekteringsmedel och
deras egenskaper i berget. SKB star nu béttre rustat gallande grundldggande kunskaper
om injektering av berg men behdver nu se till att kunskaperna omsatts i praktiska
metoder som kan nyttjas i bergarbetena. Detta géller hela kedjan fran olika
injekteringsmaterial, sjalva injekteringen och kontrollen av denna till bestdmningen av
injekteringsarbetets resultat och kvalitet. Har aterstar annu mycket att gora for SKB
sjélva och i samarbete med andra intressenter inom injektering av berg. En fortsatt
satsning pa tillampad injektering som foreslas i SKB:s program &r darfor befogad.

SKI anser att val av referensmetod for uttag av deponeringstunnlar bér ske i samband
med att ansOkan for uppférande av slutférvaret lamnas in, vilket &ven ar SKB:s avsikt.
Som en grund for valet bér SKB genomféra en jamforande studie mellan alternativen
fullortsborrning (TBM) och konventionell borrning och forsiktig sprangning utdver det
som redan genomforts i Aspélaboratoriet (Zedex- och Apseforsdken). Innan ansokan
om slutforvaret inlamnas till Stralsakerhetsmyndigheten bér SKB i en rapport redovisa
for och nackdelar med respektive metod, samt motivera sitt val av metod for tillredning
av deponeringstunnlar. Som exempel pa fragor som SKB behdver belysa i sin
jamforelse kan ndmnas kostnad, flexibilitet, bergforstarkning, injektering, kartering,
deponering, aterfyllning etc.

SKI anser att alternativet linsagning av pallen i en deponeringstunnel verkar vara
atergang till gammal forlegad teknik i jamfcrelse med modern TBM-teknik som troligen
kommer att utvecklas ytterligare innan byggstart av slutférvaret. Dessutom kommer
linsdgning att orsaka skarpa horn med trolig hdg spanningskoncentration och darmed
oka risken for bergutfall. Férdelen med linsagning kan vara att den plana ytan méjligen
underlattar geologisk kartering och inplacering av forkompakterade block som
aterfyllnad.

Oavsett metodiken for berguttaget av avfasningen kommer Gverdelen av
deponeringshalet tillsammans med avfasningen att resultera i en komplicerad geometri
och spanningssituation med risk for hoga spanningskoncentrationer och atféljande
sprickinitiering, sprickpropagering och spjélkbrott. Ny sprickbildning kan leda till 6kad
grundvattenstromning i det kritiska omradet mellan deponeringshalet och tunnelsulan.

93



SKB behover darfor visa hur avfasningen bast bor utformas och avverkas for att ge
minsta mojliga storning av stabilitetssituationen och minimera riskerna for 6kad
grundvattenstromning i naromradet av kapseln.

Buffertlinjen

| Aspélaboratoriet har SKB vid installation av buffert i Prototypfovaret testat hur
bufferten skall skyddas fran alltfor snabb mattnad orsakad av vatteninflode. SKI anser
att SKB bor ta fram en mer detaljerad beskrivning av vilken teknik som skall anvéndas
under installation av bufferten for att forhindra alltfér snabb mattnad av bufferten.

Betréaffande tillverkning av buffert anser SKB att man i Prototypforvaret visat att den
onskade buffertdensiteten (>2000kg/m®) uppnétts. SKB anser darmed att man visat att
man med enaxlig pressning kan tillverka och installera buffertkomponenter av MX-80
typ. Dock kan konstateras att angiven densitet inte uppnatts i nagra hal i nagra av de
overst belagna diskformade ringarna. Det ar anda fraga om relativt fa komponenter som
tillverkats for forsoken i Aspolaboratoriet. SK1 anser darfor att ytterligare
provtillverkning kan behdvas for att visa att erforderlig kvalitet kan uppnas vid
omsténdigheter som mer liknar serietillverkning. Geometriska toleranser och tydliga
acceptanskriterier for bentonitblock bor da tas fram och tillampas. Om SKB dessutom
valjer en annan typ av lera blir forstas kravet pa nytillverkade buffertkomponenter dnnu
mer omfattande.

Betraffande tillverkning kan SKI konstatera att SKB 6vergivit isostatisk pressning som
referensmetod utan att ange nagot skal till detta. SKI har tidigare framfort synpunkter pa
SKB:s val av referensmetod utgaende fran att en isostatpress for tillverkning av
fullskaleblock ej finns tillganglig inom landets granser. SKI ar ocksa forvanad cver att
SKB nedprioriterat fragan om tillverkning av block med isostatpress.

SKB redovisar heller inte sina tankegangar vad som behdver inga i ett program for
kvalitetssakring for bufferten. Det ar darfér nodvandigt att SKB tar fram nagon form av
kvalitetsprogram for bufferttillverkning pa samma satt som man gjort for
kapseltillverkning. Det behdvs dven en diskussion om vilka avvikelser som kan intréffa
vid tillverkningen och vilken betydelse avvikelser kan ha for den langsiktiga sékerheten,
till exempel heterogena forhallanden i bufferten.

Betraffande installation av block och ringar bedémer SKI att SKB visat att installation
av buffert i fullstor skala i princip ar méjlig i saval sprangd som fullortsborrad tunnel
genom de forsok som genomforts vid Aspélaboratoriet. Det &r dock fraga om
begrénsade tester som genomforts under delvis andra forutsattningar an vid en framtida
drift av ett slutforvar. SKB bor darfér uppmarksamma svarigheten att uppna hog
kvalitet under de mera kravande forhallanden som rader for rutinmassig drift, till
exempel med fjarrmandvrerad deponering med den hastighet som en verklig
deponeringssekvens forutsatter.

SKI haller med Oss och Avfallskedjan att innan ansékan lamnas skall SKB presentera
en fullstandig redovisning av funktionskraven for bentonitbufferten mm.
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Kapsellinjen

De overgripande krav som stalls pa kapselns funktion har SKB beskrivit i rapporten
konstruktionsforutsattningar for kapseln. Sammanfattningsvis anser SK1 att SKB
behover fortsatta att utveckla konstruktionsforutsattningarna sa att de kan ge ett battre
underlag for materialval, dimensionering och tillverkningskontroll av kapseln liksom
for den langsiktiga sakerheten. Dessutom bor SKB genomfora fortsatta utredningar
angaende mojligheten av att skjuvning fran ett jordskalv och isostatisk last fran en
glaciation skulle kunna intr&ffa samtidigt.

SKB:s planerade program for konstruktionsforutsattningar avseende materialval
innefattar bland annat provning av krypegenskaper hos koppar, vatets paverkan pa
koppar, kallbearbetnings effekt pa koppar och spanningskorrosion i kopparhéljet. SKI
anser att det fortfarande finns vissa fragetecken nar det galler trovardigheten av
krypmodeller. SKI anser att SKB vid framtagning av sina modeller fér kryp av koppar
bor ta hansyn till de forhallanden som rader i forvaret det vill sdga laga temperaturer
och laga belastningar.

SKI anser vidare att SKB ansats att understka effekten av vate gallande de mekaniska
egenskaperna hos koppar och gjutjarn och att reda ut vilka halter av vdte som kan
tillatas i kapseln &r ett steg i ratt riktning. SK1 anser ocksa att det ar positivt att SKB nu
har insett vikten av att se Gver sitt resonemang angaende spanningskorrosion och
planerar att genomfora fler prov samt utféra spanningsanalys av kopparhéljet och dven
se dver den argumentation ur kemisk synvinkel som har diskuterats inom omradet.

Tillverkning av insatsen, delsystem insats i produktionssystemet for kapseltillverkning,
omfattar huvudsakligen processerna gjutning av insatsen och oférstérande provning.
Sammanfattningsvis anser SKI1 att det aterstar for SKB att visa att kapseldetaljer kan
tillverkas i den takt och med den kvalitet som SKB féreskriver. Det bradskar bl. a. att
utveckla tillverkningsmetoderna for tillverkning av PWR-insatser om SKB ska kunna
innehalla sina tidplaner. Inom utveckling av oférstérande provning har SKB undersokt
och utvarderat flera olika metoder. Det &r viktigt att SKB nu mer i detalj beslutar sig for
vilka kombinationer av provningsmetoder som behdvs for att fa en andamalsenlig
kvalitetssakring.

Betraffande forslutning och oférstérande provning anser SKI sammanfattningsvis att
SKB bor visa hur defekter som foglinjebdjning och oxidinneslutningar kan undvikas i
FSW-svetsen. Automatisering av svetsprocessen ar ocksa av stor vikt. Nar det géller
ofdrstérande provning behdver SKB mer i detalj visa hur en kombination av
ofdrstérande provningsmetoder tillsammans finner de tillverkningsfel som kan
forekomma. SKB behdver ocksa fortsatta arbetet med en process for att med hjélp av
oberoende tredjeparsorgan visa detta.

Betraffande bréansle i inkapslingsanlaggningen bor SKB redovisa hur man forvissar sig
om att data pa branslet ar korrekt innan det gors redo for inkapsling. Kontroller bor vara
genomforda redan i Clab. Visuell verifiering ska enlig planerna ske i
inkapslingsanlaggningen innan stallocket lyfts pa plats efter att kapseln &r fylld med
bransle. Inget namns om hur denna skall goras eller pa vilket satt detta dokumenteras.
SKI anser detta vara en Kritisk punkt i hanteringen eftersom hér ar tillfallet da man
overgar fran att hantera enskilda bransleelement till att kapseln utgér minsta enhet.
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Betraffande transport mellan inkapslingsanldggning och slutfoérvar saknar SKI
fortfarande resonemang om dimensioneringen av transportverksamheten. Vid eventuell
forlaggning av slutforvaret till Laxemar fragar sig SKI om det kan bli nddvandigt att
avlysa végen till Laxemar. Vid eventuell forlaggning av slutforvaret till Forsmark
behéver SKB redogora for hur transporter mellan hamnen i Forsmark och slutférvaret
skall ga till.

Aterfyllningslinjen

Betraffande materialval av aterfyllning anser SKI det viktigt att SKB visar att tillracklig
méangd data finns for Friedlandlera eller den lera SKB véljer sa att dess egenskaper och
funktion kan bedémas. SKI anser ocksa att SKB tydligare bor redovisa hur kraven pa
kompressibilitet for aterfyllningen paverkar materialval och utformning av
aterfyllningen innan ansékan om slutforvaret inlamnas. SKB behover ocksa for
aterfyllningen ta fram ett kvalitetsprogram for tillverkning och inplacering i
deponeringstunnlar.

SKI anser det som angeldget att SKB redovisar tidplanen for test och demonstration av
aterfyllningen i full skala i Aspolaboratoriet efter fortester i Bentonitlaboratoriet. SKB
bor ange hur tester och forvantat resultat kommer att anpassas till tidplanen for ansékan
med tillhérande sakerhetsanalys. Som saval Oskarshamns kommun som SSI papekat &r
det av storsta vikt att SKB darfor demonstrerar att man kan hantera buffert, aterfylinad
och installation av pluggar med den spannvidd av framforallt hydrologiska forhallanden
och geokemiska forhallanden som kan forvantas rada pa den valda platsen.

Forslutningslinjen

SKI anser det viktigt att SKB i sin ansokan redovisar trovérdiga referensmetoder
gallande krav pa metoder, val av metoder och material for forslutningarna av de olika
bergutrymmena samt kontrollprogram for dessa.

Eftersom de ytliga delarna av ett slutférvar kommer att utsattas for upprepade
nedfrysningar och upptiningar finns anledning for SKB att ndrmare studera hur olika
aterfyllningsmaterial reagerar pa upprepade frysningar och upptiningar. SKI anser
darfor att SKB gor en riktig beddmning nar man beslutat genomféra dessa
undersokningar i storskaliga faltforsok i arktisk miljo.

Med hanvisning till nyvunnen kunskap om piping/erosion, bufferterosion och reaktion
mellan cement och bentonit anser SKI att SKB behdver utreda om metoderna for
pluggning av undersokningsborrhal med bentonit behdver uppdateras. SKB bor har
aven utreda fragan om det behdvs ett respektavstand mellan undersékningsborrhal och
deponeringshal.

Vid utformning av forslutning av saval borrhal som forvarets tunnlar och schakt ar det
viktigt att SKB redovisar risken for paverkan genom bergdeformation orsakad av
tektoniska rorelser i samband med framtida glaciationer och vilka konsekvenser en
otillracklig forslutning far for forvarets langsiktiga sakerhet. SKI utgar ifran att detta
kommer att redovisas i SR-Site. SKB behover ocksa redovisa livslangden pa kort sikt
for de material som avses anvandas for forslutning av slutforvarets olika delar.
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Atertag

Enligt SKI:s foreskrifter och allmanna rad framgar att inverkan pa sakerheten av sadana
atgarder som vidtas for att underlatta 6vervakning eller atertagning av deponerat
karnamne eller karnavfall fran slutforvaret eller for att forsvara tilltrade till slutforvaret
skall analyseras och redovisas till Statens karnkraftinspektion. I de allméanna raden
anges att atgarder kan ocksa vidtas under uppférande och drift med framsta syftet att
underlatta atertagande av deponerat karnamne och karnavfall fran slutforvaret, antingen
under driftperioden eller efter forslutning. For dessa atgarder géller att det bor framga av
sakerhetsredovisningen for anlaggningen att atgarderna antingen har en liten och
forsumbar inverkan pa slutforvarets sakerhet, eller att atgarderna medfor en forbattring
av sakerheten, jamfort med fallet att atgarderna ej vidtagits.

Alternativ férvarsutformning — KBS-3H

Fragor som behdéver besvaras for konceptet horisontell deponering &r distansblockens
funktion vid ojdmn vatning orsakande ojamn uppbyggnad av svélltrycket i kontakten
mellan deponeringshal och berg, speciellt dar bergutfall och vatteninflode kan uppsta.

SKI noterar att utdver redovisade skillnader i de bada koncepten 3V respektive 3H
gallande hydrologiska och kemiska aspekter behdver SKB ocksa utreda forhallandet
gallande mekanisk paverkan genom till exempel hoga bergspanningar och dess
konsekvenser for respektive koncept. SKI har ocksa latit konsulter utreda
bergspanningars paverkan pa de bada koncepten vid en forvarsanlaggning i Forsmark.
Minst paverkan pa forvaret sker om deponeringstunnlarna orienteras parallellt med
riktningen for storsta horisontella bergspénningen.
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6  Sakerhetsanalys och naturvetenskaplig forskning

6.1 Sékerhetsanalys

| detta avsnitt redovisas synpunkter pa kapitel 20 i Fud-program 2007 om
sékerhetsanalys.

SKB:s redovisning

SKB redovisar en 10-stegs metodik for genomforande av sakerhetsanalys som
tillampats vid framtagandet av sakerhetsanalysen SR-Can. De tio stegen syftar i grova
drag till att definiera systemet, att beskriva externa forhallanden och interna processer
som forvantas paverka systemet, att valja ut sakerhetsfunktioner och indata for
berakningar, att analysera utvecklingen av systemet, identifiera och analysera scenarier,
samt slutligen att redovisa kravuppfyllelse och identifiera behov av fortsatt arbete. All
planerad vidareutveckling av sékerhetsanalysmetodik ar till for att anvandas i den
forestaende sakerhetsanalysen SR-Site. SR-Site skall anvandas som ett underlag for
SKB:s kommande ansdkan om att fa uppfora ett slutforvar for anvant karnbransle.
Utvecklingen av metodik infor SR-Site kommer framst besta av uppdateringar och
vidareutveckling av de verktyg som tillampats inom SR-Can.

Viktiga nyheter i SKB:s sékerhetsanalysmetodik ar bland annat den férdjupade
anvandningen av sakerhetsfunktioner som baseras pa funktionsindikatorer med
tillndrande kriterier. Sakerhetsfunktionerna bildar aven grunden for en delvis ny
metodik for att vélja ut scenarier till sakerhetsanalysen. Ett annat omrade under
utveckling ar kvalitetssakring av data, modeller, anvéndning av experter m.m. SKB
arbetar med att ta fram kvalitetsplaner for sdkerhetsanalys samt styrande dokument.

Remissinstansernas synpunkter

Karlstads universitet noterar att SKB med stor beslutsamhet har utvecklat dagens KBS-
koncept till en i manga avseenden imponerande teknologisk niva. Fast med ckad
konkretion i materialfragor for avfallskapslar, bentonitbuffertar och aterfylining av
tunnlar och schakt har flera sakerhetsproblem ater aktualiserats. Bland annat finns nya
uppgifter om snabb korrosion av koppar under vissa forhallanden, degradering av
bentonitbuffertar (bland annat genom illitisering), gasbildning i forvaret och svarigheter
att langtidstata aterfyllningen i tunnlar och schakt.

Lokala sakerhetsnamnden vid Oskarshamns karnkraftverk framhaller att nar det galler
den kommande sékerhetsanalysen, SR-Site, anger SKB att det for huvuddelen av
processerna i slutforvaret finns tillracklig kunskap for att fylla sakerhetsanalysens
behov. Sakerhetsnamnden anser att det inte kan finnas nagra kunskapsluckor nar det
géller sakerhetsanalysen utan att samtliga processer ska vara analyserade. Lokala
sékerhetsnamnden anser att sakerhetsanalysen utgor ett mycket viktigt dokument i
SKB:s ansokan om tillstand for slutforvaret. I likhet med Oskarshamns kommun anser
sakerhetsnamnden att SKB och myndigheterna maste vara dverens om en "lagsta niva”
pa den forskning och utveckling som ska vara slutford nar ansokan kommer att lamnas
ar 2009.
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Lokala sakerhetsnamnden vill sarskilt framhalla vikten av sakerhetsaspekterna och
noggranna analyser vid valet av plats for lokalisering av ett slutférvar av anvant
karnbransle. | sammanhanget r det ocksa av vikt att analyser och 6vrigt tekniskt
underlag ar tillgangligt och begripligt for olika grupper i samhallet.

Lokala sakerhetsndmnden vid de karntekniska anldggningarna i Forsmark anser att det
ar av storsta vikt att sékerheten, motiverat med noggranna analyser, ar den faktor som
avgor valet av plats for lokalisering av ett slutforvar for anvant karnbransle.

Lokala sakerhetsnamnden kompletterar kommunens yttrande med synpunkten att i den
kommande svenska versionen av SR-Site bor SKB pa ett tydligt satt redogora for
innebdrden i SSI:s och SKI:s foreskrifter.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationerna karnavfallsgranskning (MKG)
noterar att en ndrmare studie av forskningsplanen ger uppfattningen att ett stort antal
fragor som ar viktiga for den kommande sékerhetsanalysen i ansokan (SR-Site) inte
kommer att vara tillrackligt utredda innan ansokan lamnas in. Det galler dels de fragor
som behandlas i del 111 i SKB:s rapport och som behdvs svaras pa for att pa ett sakert
satt genomfora sjalva konstruktionen, deponeringen och aterfyllningen och
forslutningen av forvaret. Det géller i &nnu hogre grad de fragor som behandlas i del 1V
som ror den langsiktiga sakerheten.

Naturskyddsforeningen och MKG papekar ocksa att en central fraga ar hur mycket av
forsknings- och utvecklingsarbetet som ska ligga till grund for att gora slutforvaret
langsiktigt sakert kan lamnas till efter det att ans6kan lamnats in.

Oskarshamns kommun framhaller att sakerhetsanalysen SR-Site kommer att utgora det
vetenskapliga underlaget till kommunernas, myndighetens (SS1/SKI) och regeringens
beslut om ett geologiskt forvar for anvant kérnbrénsle. Kommunen anser att SKB och
myndigheterna maste vara Gverens om en lagsta niva” pa den forskning och utveckling
som ska vara klar ndar ansokan lamnas 2009.

Kommunen konstaterar vidare att kapseln med sitt kopparhdlje ar den viktigaste
tekniska barriaren i sakerhetssystemet. Kopparkorrosion har kommit i fokus sedan tva
forskare pavisat korrosion av koppar i syrefria forhallanden. Det &r angelaget att dessa
forskningsresultat féljs upp av myndigheterna sa att det inte kvarstar fragestallningar
nar tillstandsansokan granskas. Analysen av langsiktig sakerhet utgar fran det tillstand
som rader da forvaret just forslutits. Detta kraver i sin tur kannedom om det tillstand
som radde innan férvaret byggdes och hur det sedan paverkades.

SSI anser att den 10-stegs metodik som foreslas av SKB &r en bra utgangspunkt infor
SR-Site. Denna slutsats baseras i huvudsak pa den myndighetsgemensamma
granskningen av SR-Can (SKI, 2008). SSI identifierar ett antal punkter dar SKB
behover utveckla metodiken: a) metoderna for séakerhetsanalys bor motiveras pa ett
mera samlat sétt, b) sékerhetsfunktioner och tillhérande kriterier bor motiveras battre, c)
fullstandighet i scenarier bor ses over till exempel med hansyn till uteslutna FEP, d)
osédkerhets- och kanslighetsanalyser bor genomforas systematiskt och kopplas till
utvardering av optimering och bésta mojliga teknik, e) hantering av utspadning och
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transportprocesser bor forbéttras i berdkningarna av dos och risk, f) fullstdndiga rutiner
for kvalitetssékring av alla delar av analysen bor implementeras.

SSI anser att SKB skulle behdva genomfora en fornyad redovisning av sitt program for
metodutveckling inom sakerhetsanalys inom det pagaende samradet for
platsundersokningsskedet. Detta beror pa att Fud-program 2007 av tidsskal inte kunnat
utnyttjas for att redovisa atgarder med anledning av att myndigheternas granskning av
SR-Can.

Osthammars kommun framhéller vikten av att sakerhetsanalysen SR-Site skall vara pa
svenska ndr den granskas av kommunen.

SKI1:s bedémning

SKI konstaterar att det inte har a&r meningsfullt ga in pa nagra enskilda detaljer i SKB:s
sékerhetsanalysmetodik, dels darfor att en detaljerad granskning nyligen har genomforts
(SKI, 2008), dels darfor att det i Fud-program 2007 inte finns nagon fullstandig
redovisning om dessa fragor.

SKI anser liksom SSI att det inom samradet mellan SKB och myndigheterna bor foras
en dialog om olika delar av SKB:s sékerhetsanalysmetodik. Malsattningen bor vara att
det infor SR-Site finns en samsyn kring tillampningen av metodik, sa att granskningen
kan fokuseras pa fragor av direkt relevans for sakerhet och stralskydd. | och med att det
nya Stralsakerhetsmyndigheten etableras kan det ocksa finnas anledning att inom
samradet redovisa fortydliganden pa tillampningen av de aktuella foéreskrifterna. SKI
anser att de forbattringsforslag (6 punkter) som SSI identifierat i sin granskning, utgor
en bra utgangspunkt for den fortsatta dialogen med SKB. Dessa punkter utgor ocksa en
bra sammanfattning av de bada myndigheternas kommentarer kring metodikfragor i SR-
Can granskningen.

SKI anser att en av de viktigaste komponenter i den metodikutveckling som agt rum ar
anvandning av vél specificerade och val underbyggda sakerhetsfunktioner styr upp
analysens inriktning och utformning. Detta utgor en mera anvéandbar grund for att
identifiera scenarier an listor av processer, egenskaper och handelser (FEPs) med hogst
varierande signifikans for sakerhet och stralskydd. SKI bedémer dock att FEPs-
metodiken fortfarande behdver anvénds som ett komplement. De scenarier som véljs ut
framst med sakerhetsfunktioner som grund bor dven stdammas av mot tillgangliga FEPs
databaser.

SKI haller med Oskarhamns kommun och Lokala sakerhetsndmnden vid Oskarshamns
karnkraftverk om att en viss lagsta niva av kunskaper och erfarenheter maste vara
uppfylld infor SR-Site. Det ar dock svart att pa forhand definiera detaljerade krav pa
redovisningen inom enskilda omraden eftersom sékerhetsbetydelsen beror pa
sammanhanget i den fullstdndiga sékerhetsanalysen. SKI planerar dock att via
expertgrupperna Brite, INSITE samt inom olika forskningsprojekt sa snart som majligt
folja upp ett antal kunskapsluckor som identifierats vid granskningen av SR-Can.

SKI kan liksom Karlstads universitet konstatera att tidigare ok&nda problem med
bufferten for forsta gangen uppmarksammats i SR-Can. Det behdvs har dels en robust
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grund for den forsiktiga hantering som behovs for konsekvensberakningar, dels nagon
form av redovisning som visar att bufferterosion inte kan minskas vasentligt med andra
alternativa utformningar av de tekniska barriarerna.

SKI hyser sedan tidigare vissa farhagor om att SKB:s kvalitetsarbete inom
sakerhetsanalys inte har varit tillrackligt val definierat och att ambitionsnivan
betraffande tillampningen av kvalitetsprogram och styrande dokument inte &r samma
éverallt inom SKB:s organisation. SKI har for att rada bot pa detta genomfort vissa
granskningar av SKB:s kvalitetsarbete. Det har ocksa paborjats dialog med SKB om
dessa fragor i samradet. Vi kan nu konstatera att utvecklingen ar pa ratt vag. Det ar dock
viktigt att SKB sa snart som majligt faststéller ett slutligt kvalitetsprogram for SR-Site
med nodvandiga styrande dokument m.m. SKB behdver ocksa skapa sa goda
forutsattningar som mojligt for tillampningen av kvalitetsprogrammet och pa ett
systematiskt satt folja upp genomforandet. | den man kvalitetsbrister upptacks behover
de dokumenteras och konkreta atgarder bor darefter vidas.

6.1.1 SKI:s sammanfattande bedémning sékerhetsanalys

SKI konstaterar att SKB har utvecklat en metodik kring sakerhetsanalys med en lamplig
utformning i forhallande till SKI:s och SSl:s foreskriftkrav. Denna slutsats baseras pa
SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av sakerhetsanalysen SR-Can. Det ar av stor
betydelse att SKB infor SR-Site hojer ambitionsnivan for kvalitetsarbetet i samband
med sékerhetsanalys. SKI anser att det foreslagna samradet mellan myndigheterna och
SKB kunde anvandas till en fortsatt dialog for att undvika onddiga oklarheter kring
metodikfragor, tolkningar av foreskriftskrav och redovisningsformer.

6.2 Klimatutveckling

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa kapitel 21 Klimat i Fud-program 2007.

Klimatforandringar kan forvantas i det mer an hundratusenariga tidsperspektiv som
slutforvarets sakerhet skall analyseras. En god forstaelse och bra beskrivning av
tankbara framtida klimatforandringar &r darfor nédvandig. For att kunna tillampa
kunskapen i en sakerhetsanalys behdver dessutom dessa forandringars paverkan pa
forvarets funktion kunna kvantifieras. Kunskaper om vad en lamplig plats for ett
slutforvar genomgatt under tidigare klimatcykler utgor en viktig pusselbit for
forstaelsen av mojliga framtida klimatforandringar. Denna kunskap ar viktig att
sammanstalla och utnyttja i beskrivningen av klimatets paverkan pa ett slutforvar. | den
sakerhetsanalys som levererades till SKI i november 2006 (SR-Can) har klimatfragor
enligt SK1:s uppfattning pa ett bra satt integrerats i sékerhetsanalysen.

| Fud-program 2004 redovisade SKB en omfattande plan for forskningen inom
klimatomradet i jamforelse med tidigare program. Sarskilt behandlades
strandlinjefdrskjutningen, forekomst av postglaciala skalv, erosion och inlandsisens
hydrologiska system och i begrdnsad omfattning permafrost.
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SKB:s redovisning

SKB fokuserar i detta Fud-program sina forskningsinsatser inom klimatomradet pa att
identifiera och forsta forhallanden och processer inom tre olika klimattillstand,
tempererat -, permafrost- och glacialt tillstand, som har betydelse for slutforvaret och
dess sakerhet. SKB namner ocksa vikten av att utreda betydelsen av klimattillstandens
varaktighet och inkludera tankbara 6vergangar mellan dessa.

SKB:s angreppssatt gar ut pa att forst konstruera ett huvudscenario som visar hur
klimattillstanden avloser varandra under en glacial cykel under ca 100 000 ar. Tva
varianter av huvudscenariot har valts ut och analyserats. Den forsta varianten &r en
rekonstruktion av hur klimatrelaterade parametrar varierade under den senaste glaciala
cykeln Weichsel. I den andra varianten dominerar initialt ett varmare klimat, orsakat av
en Okande véaxthuseffekt som kan innebdra avsmaéltning av den gronlédndska inlandsisen.
Detta innebér en global héjning av havsytan som kan komma att paverka de bada
kustnéra platserna Forsmark och Laxemar.

UtOver huvudscenariot véljer SKB ett antal alternativa platsspecifika klimatutvecklingar
av mer extrema klimat i termer av amplitud och utstrackning i tiden. Darmed ges
mojlighet att analysera forvarets funktion vid exempelvis tjockare inlandsisar eller
djupare permafrost &n i huvudscenariot.

SKB:s klimatprogram indelas i denna Fud-redovisning i delprogrammen
inlandsisdynamik och glacial hydrologi, isostatiska forandringar och
strandlinjefdrskjutning, permafrosttillvaxt samt klimat och klimatvariationer. Daremot
namner inte SKB nagot om glacial erosion. Under rubrik inlandsisars hydrologi namner
SKB en etablerad kontakt med Danmarks och Gronlands geologiska undersdkning dar
den gronléandska inlandsisen avses anvandas som en analogi for den skandinaviska
inlandsisen.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola anser att satsa pa att utreda effekt av klimatforandring i
storre skala an det som sker i dag med anledning av den pa gaende klimatdebatten &r
knappast meningsfullt. I de tidigare studierna har de klimatférandringar som kan
forvantas inom en tidrymd av 100 000 ar hanterats, inklusive ett par istider och
mellanliggande temperaturh6jning. Det som sker i dag med global uppvarmning utgor
inte ndgon betydande skillnad betraffande effekter globalt, men val en snabbare
forandring och stora lokala variationer. Oavsett hur framtida forandringar sker kan
osakerheten generellt i de prognoser som finns och inverkan av mojliga variationer vara
av stort intresse.

Hogskolan konstaterar att regn diskuteras exempelvis inte i klimatutvecklingskapitlet.
Prognosen om en 6kad mangd regn i Sverige inom den narmsta framtiden och i ett mer
langsiktigt perspektiv behover enligt Chalmers inkluderas. Osakerhetsfaktorer relaterade
till hur mycket havsnivan kommer att stiga bor studeras narmare da bada
slutforsvarsanlaggningarna ligger i kustomraden. Generellt bor man ocksa vara forsiktig
med att diskutera klimat som ett forutsagbart cykliskt fenomen.
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Miljoforbundet jordens vanner konstaterar att om bentoniten eroderas bort pa grund av
stor tillforsel av grundvatten ékar risken for korrosion av kapseln. Ett sadant scenario &r
mojligt efter en istid da landytan tryckts ner under havsytan. En kraftig landhdjning kan
orsaka jordb&vningar och foljden av dem kan bli att nya sprickor bildas i berggrunden.

Milkas (Hultén) staller fragan om vilken betydelse och paverkan pa berget forvaret i sig
har genom att dess naturliga egenskaper och hittillsvarande jamvikt ar satt ur spel. Milkas
upplever fragan som vasentlig, men som inte tas upp i Fud-rapport 2007 i forvéantad
utstrackning. Hur berg som pa forhand forlorat sin integritet genomlevt en
glaciationsperiod har, vad Milkas kunnat se, inte exemplifierats i rapporten. Har
problemstallningen avhandlats pa annat hall? Eller saknas kanske referensmaterial? Eller
ar det for att denna aspekt helt enkelt inte problematiserats i forskningsprogrammet?
Satillvida Milkas har missat passusen omtalas det inte heller i SR-Can.

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas ké&rnavfallsgranskning (MKG)
staller frigan om hur stor paverkan blir pa ett slutforvar under istider (extralaster fran
isen, hydrologi, mikrobiologi, landhdjning och -séankning, jordbavningar). De undrar
aven over hur stor paverkan blir av framtida klimatférandringar. Organisationerna
framhaller att det finns nya rén som menar att havsnivan skulle kunna hojas sa mycket
som 50 meter om Gronlandisen och betydande delar av isen pa Antarktis sméalter. Om
detta sker under en tusenarsperiod, hur paverkas slutférvaret? Hur paverkar en eventuell
okad nederbdrd grundvattenforhallandena i ett slutférvar? Finns det aven en risk for att
en global uppvarmning relativt snabbt orsakar en ny istid?

Oskarshamns kommuns expert Pereira anser det verkar rimligt att det experimentella
programmet knuten till Grénlandsisen bor ha hogsta prioritet och ges en betydande del
av SKB:s klimatutvecklingsresurser. Darfor anser Pereira att det inte rdcker med att
"SKB fortsatter att bevaka mojligheterna inom detta omrade” (sid. 238, 1:a stycket).

Pereira staller ocksa fragan om hur permafrost paverkar de dvre delarna av forvaret som
ska aterfyllas (tidigare borrhall, rampen etc.). Pereira anser att denna del av programmet
bor vara ett prioriterat omrade med tanke pa indata till planerad analys om langsiktig
sékerhet.

Oskarshamns kommun konstaterar att av Fud- programmet framgar att SKB fortfarande
har mycket kvar att utreda innan ansokan lamnas in 2009.

Sveriges geologiska undersékning anser att studierna av permafrostens betydelse for
grundvattnets flode och sammanséttning syns gjorda med mycket konservativa
utgangspunkter och att programmet for fortsatta studier ar rimligt.

Uppsala universitet noterar att SKB i Fud-program 2007 lagger stor vikt vid glaciala
forhallanden och dess mojligheter att framkalla stora jordskalv. Detta ar naturligt med
tanke pa de stora jordskalv, storre an magnitud 8, som &r kanda fran den senaste istidens
slut, och sannolikheten att fler nedisningar &r att vanta under forvarets livstid. SKB
driver i nulaget forskning som okar forstaelsen av processerna bakom de glaciala
skalven. Det engagemanget bor fortsatta, sarskilt med tanke pa den snabba
teknikutveckling som pagar inom féltet for modellering av jordens respons pa
glaciationer just nu. Detsamma galler mojligheten att modellera och forsta
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jordskalvsprocessen samt de hydrologiska forhallandena under en glaciation. Dessa
framsteg sammantaget bor kunna fa stor betydelse for forstaelsen av processerna bakom
de glacialt inducerade skalven.

Vetenskapsradet konstaterar att det sedan Fud-program 2004 skett en markant
forbattring av kunskapslaget men framhaller att SKB bor bli tydligare pa att redovisa
kvaliteten hos de modeller som anvands vid simuleringar av grundvattenstrémning,
mikrobiell aktivitet, gasbidning/gaslosning, metanisomsattning och saltutfrysning.
Vetenskapsradet anser ocksa att det ar svart att forutse och i vilken takt klimatet
kommer att utvecklas. Darfor ar SKB:s strategi att till tva rimliga huvudscenarier ocksa
inkludera extrema situationer ett rimligt arbetssétt.

Osthammars kommun och Lokala sakerhetsnamnden vid de karntekniska
anlaggningarna i Forsmark framhaller att SKB inte har undersokt kompression av
bergets porer och sprickor i samband med en glaciation och hur det kan paverka
vattenstromningarna i berget och hydrokemiska forhallanden som styr korrosion av
kopparkapslarna. Kommunen och sékerhetsnamnden staller darfor fragan om SKB
kommer att studera kompression av sprickor och porer i samband med glaciation och
aven om planer finns pa att genomfora faltundersokningar pa bentonit som genomgatt
glaciationer.

SKI:s beddmning

Inledningsvis kan SKI konstatera att SKB gjort betydande framsteg i forstaelsen av hur
klimatforandringar paverkar ett slutforvar, sarskilt for narmast kommande glaciationer.

Inlandsisdynamik och glacial hydrologi

SKI konstaterar liksom SKB att en bottenfrusen is genom sin tyngd ger ett tillskott till
det hydrostatiska trycket pa forvarsdjup medan en bottensmaltande inlandsis dven ger
ett tillskott till grundvattenbildningen genom det mycket jonfattiga och syrerika
smaltvatten som bildas under isen. Det vatten som nr forvarsdjup kan paverka saval
buffertens som aterfyllningens egenskaper (se avsnitt 6.6 — 6.7). Ut6ver paverkan av
glacialt smaltvatten paverkas dven bergspanningarna i berérda omraden som skulle
kunna medfora reaktivering av sprickzoner i form av glaciala skalv, se avsnitt 6.8.5.

Utford numerisk inlandsissimulering visar en maximal forvantad istjocklek pa 2 600 m i
Laxemar och 3 200 m i Forsmark. SKI:s konsult Holmlund (2008) anser att resultatet
verkar rimligt utgdende fran observationer fran Gronland och Antarktis men att det finns
anledning for SKB att béattre beskriva modellen och de férenklingar som den baserats

pa.

I granskningen av SKB:s sakerhetsanalys SR-Can uppmanade SKI:s och SSlI:s
expertgrupp SIG (”Site Investigation Group”) att SKB borde kunna utnyttja erfarenheter
fran naturliga analogier som till exempel den gronlandska inlandsisen. Darfor ser SKI
med tillfredstallelse pa SKB:s planer att utnyttja namnda analogi speciellt gallande
fragor kring hur en inlandsis paverkar grundvattenflode och kemi kring ett slutforvar.
SKI saknar dock en referens till pagaende arbete kopplat till den gronlandska
inlandsisen.
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SKI stoder ocksa Holmlunds synpunkter att fragan om glacial hydrologi behdver
integreras battre med hanteringen av 6vriga klimatfragor och beskrivas béttre.
Holmlund framfor ocksa att skillnader i antaganden mellan berakningarna for glacial
hydrologi och inlandsisens utveckling bor tydliggoras. SKI1 anser ocksa att SKB bor
hantera de osakerheter som uppstar i och med att de flesta processtudierna har
genomforts pa relativt sma glaciarer medan de flesta modelleringarna relaterar till
storskaliga inlandsisar, vilket &ven SKB har uppmarksammat.

SKI anser dven att SKB bor koppla insatserna att oka forstaelsen av de hydrologiska
forhallandena i och kring en inlandsis och hur inlandsisen paverkar grundvattenflodet
till insatserna som beskrivs i SKB:s kapitel 26.2.7 Reaktivering — rorelse langs
befintliga sprickor. | SR-Can arbetade olika grupper med dessa fragor och kunskap fran
integrerade THM modeller tillvaratogs inte i modelleringen av den glaciala hydrologin.

Isostatiska férandringar och strandlinjeforkjutning

SKI haller med SKB om att strandlinjeforskjutning ar den viktigaste klimatrelaterade
processen for ett slutférvar inom det tempererade klimattillstandet. SKI noterar ocksa att
SKB inlett ett projekt dar Global Isostatic Adjustment (Gia) modellering &r en central
del, och vars syfte ar att forsta och kvantifiera strandlinjeforskjutning. Utgaende fran
simuleringarna anser SKB att landhdjningen i Oskarshamn och Forsmark under
kommande 40 000-50 000 ar kommer att uppga till storleksordningen 20-35 meter
vilket SKI inte har anledning att ifrdgasatta.

I klimatscenariot med en 6kad véxthuseffekt anser SKB att avsmaéltningen av den
gronlandska inlandsisen motsvarar en global hojning av havsytan pa cirka sju meter
men att landhdjningen anda fortsatter i sdval Forsmark som Laxemar. Inte heller
antagandet om nivan pa avsmaltningen kan ifragasattas. IPCC (2007) antar att den
gronlandska inlandsisen kan komma att sméalta inom 1 000 ar och orsaka namnda
havsytehdjning. Landhdjningen i Forsmark under samma tidsrymd uppgar till 6 m och i
Laxemar till 1 m. Om ocksa istacket i vastra Antarktis kollapsar spader detta pa
havsytehdjningen med ytterligare 5 m (IPCC, 2007). Den termiska expansionen i
varldsdhaven kan pa langre sikt innebara ytterligare hojning av havsytenivan. SKI
noterar att konsekvenserna av ovanstaende antaganden innebér att saval Forsmark som
Laxemar kommer att hamna under Ostersjons vattenyta inom 1 000 ar. Detta skulle
kunna leda till intrdngning av grundvatten med hogre salthalt i slutforvaret.

Permafrosttillvaxt

SKI noterar att SKB anammat framférda synpunkter i Fud-program 2004 och nu
redovisar resultat fran berakningar av permafrostdjup och dess eventuella pa verkan pa
bufferten for lokaliseringsalternativen Forsmark och Oskarshamn. | genomforda
berékningar anser SKB att permafrosten i huvudscenariot som djupast nar 250 m i
Forsmark och 160 m i Laxemar. SKI anser liksom SKI:s och SSI:s expertgrupp under
SR-Can granskningen (Site Investigation Group) att SKB mera ingaende bor utvardera
geokemiska och hydrologiska forandringar under permafrost, liksom de osakerheter
som ar forknippade med dessa. Permafrostperiodens betydelse understryks av att denna
forvéntas bli langre an den glaciala perioden under en glacial cykel och intréffa under
en tidigare fas i forvarets utveckling.
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SKI:s konsult Holmlund (2008) anser att SKB:s berékningar av permafrost involverar
vissa osdkerheter gallande saval modeller som indata, som inte redovisas pa ett tydligt
satt. En av osakerheterna ar att lufttemperaturen pa centrala Grénland troligen inte kan
uppskattas med béttre precision an + 10°C, vilket skulle avsevért paverka
permafrostdjupet om den blev bestadende under 1 000-tals ar. SKI1 haller med Holmlund
att SKB bor béttre redovisa och utvardera osakerheter i samband med
permafrostberdkningar for att bland annat battre kunna bedéma signifikansen av de
stora sakerhetsmarginaler som SKB aberopar.

SKI instammer ocksa i de synpunkter som Holmlund framfort i granskningen av SR-
Can att SKB inte tillrackligt diskuterat risken for en betydande glacial erosion vid de
bada kandidatomradena. Med tanke pa att analysen beaktar en miljon ar kan detta inte
utan vidare uteslutas. Storleken av erosionsdjupet for hela perioden beror pa
erosionspotentialen och tiden for glacial erosion under varje cykel. Holmlund utesluter
inte erosionshastigheter pa ca 1 mm/ar under erosionstider pa 20 000 - 30 000 ar. Detta
skulle medfora erosionsdjup som avsevart skulle kunna paverka berdakningarna av
permafrost och mojligheten att undvika frysning av bufferten mot slutet av den period
som sékerhetsanalysen tacker in.

SKB bor redovisa konsekvenserna av om en frysning av saval buffert som aterfylining
trots all sker. SKI noterar att SKB avser att studera effekten av att
aterfyllningsmaterialet fryser i deponeringstunnlar och ramp.

Klimat och klimatvariationer

SKI noterar att papekandet i granskning av Fud-program 2004 om att SKB tydligare bor
redovisa hur man forsakrar sig om att de valda klimatutvecklingarna belyser de
viktigaste klimatrelaterade pafrestningarna pa framst de tekniska barriarernas funktion
till exempel hydrostatiskt tryck, grundvattenkemi och bergrorelser nu tagits om hand.
SKI stoder ocksa SKB:s plan pa att genomféra tva projekt med malsattningen att erhalla
en mer nyanserad bild av hur klimatet i Skandinavien kan te sig under specifika perioder
av en glacial cykel till exempel perioder med ett kallt och mycket torrt klimat som &r
gynnsamt for permafrosttillvéxt.

6.3 Bransle

| detta avsnitt diskuteras fragor kring bland annat karaktarisering av anvant karnbransle
samt dess reaktion med grundvatten. SKI:s synpunkter avser kapitel 22 Bransle i Fud-
program 2007.

6.3.1 Karaktarisering av anvant bransle
SKB:s redovisning

SKB réknar med att den totala mdngden PWR- och BWR-bransle som behover
slutforvaras i det svenska programmet uppgar till 12 000 ton. Det tillkommer dessutom
mindre mangder MOX-bransle, bransle fran Agesta och bréanslerester fran Studsvik.
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SKB konstaterar att skillnader mellan invetariet for olika utbrdnningsgrad och
bransletyper &r marginella for perspektivet sakerhetsanalys. Nya berékningar har
genomforts for radionuklidinventariet i MOX-brénsle. SKB planerar eventuellt att
genomfora nya berékningar for bransle med hog utbranningsgrad. SKB har dven
studerat icke-radioaktiva fissionsprodukter.

Betréffande gapinventarium har SKB studerat forutsattningarna for att
stralningsinducerad diffusion skulle kunna 6ka andelen gapinventarium. Berakningar
visar dock att processen endast har marginell betydelse for tider &nda upp till 1 miljon
ar. Inom den kommande perioden kommer SKB utreda hur gapinventariet paverkas av
en 6kning av medelutbréanningen.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att SKB bor fordjupa forstaelsen av hur stralningsinducerad diffusion kan
forandra gapinventariet som funktion av tiden. Det papekas vidare i SSI:s granskning att
studier av effekterna av heliumproduktion i brénslet bor gélla alla brénsletyper inte bara
hogutbrant bransle och MOX-bransle som anges i SKB:s program.

SKI:s bedémning

SKI anser att karnkraftverkens planer pa att hoja utbranningsgraden innebér att mera
data kommer att behdvas for hogutbréant brénsle. Betydelsen av utbranningsgrad kan
inte faststéllas utan ett ordenligt underlag. Kommande sakerhetsanalyser bor
representera bransle med en trolig fordelning av utbranningsgrad och inte bara
medelutbranningsgraden av det brénsle som idag forvaras i Clab. Det finns skal att
misstanka att en hog utbranning paverkar bland annat bréanslet struktur och fysikaliska
egenskaper. Detta kan innebéra en 6kad kontaktyta for bransle i kontakt med
grundvatten samt att andelen radionuklider som kan bli snabbt tillgangliga for
upplosning ar storre an for det brénsle som studerats mest hittills. Det &r darfor bra att
SKB planerar lakningsférsok med bransle med utbranningar runt 50 MWd/kg U. Aven
om andelen MOX-brénsle ar liten i det svenska programmet behdvs dven i detta fall
underlag som kan visa att denna bréansletyp har hanterats pa ett rimligt satt i kommande
sékerhetsanalyser.

SKI haller med SSI om att vissa ytterligare insatser kan kravas for att utvardera effekter
av stralningsinducerad migration av radionuklider liksom betydelse av
heliumproduktion i branslet. S& som papekades i SKI:s och SSI:s gemensamma
granskning av SR-Can behdvs en mera transparent och utférlig motivering av
hanteringen av dessa processer. | denna granskning papekades dven att SKB behover se
Over dataunderlag och motivering av den procentuella andelen av olika radionuklider
som inom sékerhetsanalysberakningar forutsatts vara tillgangliga for snabb uppldsning
(det sa kallatgapinventariet).

6.3.2 Uppldsning av anvant bransle i grundvatten
SKB:s redovisning

SKB har under den avslutade Fud-perioden bade pa egen hand om genom
internationella samarbeten genomfort experiment for att studera hur
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bransleupplosningen paverkas av radiolys. Fragans betydelse ar kopplad till att
radiolysen bildar oxidanter som kan paskynda uppldsningen. Experiment har genomfort
med material med olika helt olika stalningsféalt som anvént bransle, alfa-dopad
urandioxid samt vanlig urandioxid. Alfa-dopad urandioxid simulerar ett bransle som ar
nagra tusen ar gammalt utan det ursprungliga starka gamma-stralningsfaltet. Ett viktigt
resultat &r att vatgas och jarn(l1) har en kapacitet att forbruka genom radiolysen
producerade oxidanter som vateperoxid.

Forsok vid Studsvik med anvént bransle antyder att bransleupplésningen minskar
kraftigt med tiden. Denna slutsats baseras pa matningar av frigorelsen av icke-redox
kénsliga fissionprodukter, som kan anvandas som ett matt pa upplosningshastigheten.
Halterna av redoxkansliga nuklider minskar med tiden och motsvaras efter en tid av
jamviktskoncentrationerna for deras reducerade oxider. FOr plutonium och neptunium &r
halterna &nnu lagre, vilket tolkas som att de méjligen deltar i medfallningsprocesser
med uran.

SKB planerar med tanke pa planerna att 6ka medelutbranningen av bréansle vid de
svenska reaktorerna att géra upplésningsexperiment med brénsle med hog
utbranningsgrad under den kommande perioden (hégre &n 50 MWd/ kg U). Matningar
av bransleupplésning under in-situ betingelser kommer daven att genomféras vid
Aspolaboratoriet med den s kallat Chemlab 11 sonden.

Arbetet med att forsta mekanismer for bransleupplosning i narvaro av I6sta reducerade
amnen kommer ocksa att fortsatta genom experiment och modelleringsstudier. Inom
EU-projektet Micado kommer bland annat osdkerheter vid branslemodellering att
utvérderas.

Remissinstansernas synpunkter

SSI bedomer att SKB har identifierat de viktigaste fragorna for
bransleupplésningshastigheten i Fud-program 2007 men att programmet behéver
fordjupas ytterligare inom vissa omraden innan tillstandsansokan.

SKI:s bedémning

SKI anser att SKB generellt har ett bra forskningsprogram inom omradet. Liksom SSI
gor dock SKI beddmningen att kompletteringar och fordjupningar kan bli nédvéandiga
sérskilt om bufferterosion behdver inkluderas dven i kommande sakerhetsanalyser
(bufferterosion kan medfora att kapselns langsiktiga isolerande férmaga forsamras,
vilket dkar betydelsen av bransleupplsningshastigheten). Detta géller till exempel
bransleupplésningens tidsberoende och analysen av hur styrande mekanismer fordndras
efter lang tid. Det har till exempel foreslagits att radiolysen pa sikt upphor att spela en
roll som dominerande drivande process for bransleuppldsning (Stenhouse m.fl., 2008). |
samband med granskningen av SR-Can (SKI, 2008) papekade SKI och SSI att forstaelse
av bransleupplésningsmekanismer behdver demonstreras battre med modellistudier.
Modellstudierna behdvs bland annat for att visa inverkan av konceptuella osékerheter.
Dessutom behodver det visas att det gjorts en koppling mellan analyserna av
bransleupplésning och foérvarets utveckling.
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SKI anser att det ar bra att SKB planerar att genomfora in-situ forsék med anvént
bransle (Chemlab 11 sonden). Det finns ett generellt behov att i rimlig utstrackning
demonstrera att laboratorieforsok och modellingsstudier inte ger vasentligt annorlunda
resultat jamfort med forsok i en realistisk forvarsmiljo. Sadana demonstrationsforsok
behover planeras sa att data blir tillganglig vid viktiga beslutstidpunkter for det svenska
programmet.

6.3.3  Speciering av radionuklider, kritictetsfragor, och fragor kring
kolloidbildning

SKB:s redovisning

Betraffande kemiska processer for individuella radionuklider planeras studier av
redoxkinetik for radionuklider i oxiderad form, liksom studier av medfallning av radium
med barium. Eftersom de flesta radionukliders kemiska egenskaper &r beroende av
redoxbetingelser pagar studier av processer som kontrollerar redox i en skadad kapsel.

SKB planerar att gora nya kriticitetsberakningar for att utreda betydelsen av
gjutdefekter i kapselinsatsen samt for att fa ett underlag dven for MOX-bréansle.

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att SKB behdver utreda om borttransport av buffert och kapselmaterial kan
innebara en okad risk for kriticitet pa grund av forandrad branslegeometri.

SKI:s beddmning

SKI anser att det ar bra att medfallning av Ra-226 med bariumsulfat kommer att
studeras under den kommande Fud-perioden. | SR-Can interimsrapporten (SKB, 2004)
antyddes till exempel en betydande effekt av medféllningsprocesser for toppdoserna av
Ra-226. Eftersom Ra-226 ar en dominerande nuklid inom SR-Can kan man déarfor inte
utesluta en stor paverkan pa sakerhetsanalysens slutresultat. Enligt SKI ar darfor viktigt
att det tas fram ett underlag som visar vilken tilltro som kan fastas vid
medfallningsprocesser inom sékerhetsanalyssammanhang.

SKI tycker att de i Fud-program 2007 angivna kompletteringar inom kriticitetsomradet
ar angelagna. SKI haller vidare med SSI om att vissa ytterligare insatser kommer att
kravas for att visa att kriticitet pa grund av férandrad geometri och omférdelning av
radionuklider inte &r en viktig process. | SR-Can saknas en fyllig diskussion om denna
risk. Nar de tidigare aberopade studierna om denna fraga genomférdes saknades till
exempel kdnnedom om att bufferterosion kan behdva beaktas.

SKI anser slutligen att mera arbete kravs inom omradet kolloidbildning av
radionuklider. Eftersom fallet med bufferterosion fortfarande ar aktuellt finns en risk att
bufferten inte kan filtrera kolloider sa som tidigare har forespeglats. Det &r till exempel
kant att plutonium och eventuellt andra fyrvarda aktinider kan bilda kolloider genom
polymerisation eller bildning av nanoklusterns av kristallin plutoniumdioxid (Stenhouse
m.fl., 2008).
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6.4 Kapseln som barriar

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 23 Kapseln som barriér i Fud-
program 2007.

6.4.1 Initialtillstdnd

Med initialtillstand menar SKB tillstandet hos kapseln vid tiden for deponeringen, vilket
beskrivs i sakerhetsanalysen av en uppsattning tillstandsvariabler.

SKB:s redovisning

SKB anger att man genomfort analyser for insatsen som ett led i arbetet med att ta fram
acceptanskriterier for tillverkning av segjarnsinsatsen. SKB menar att dessa analyser
indikerar att insatsen ar mycket defekttalig. Vidare anger SKB att man utfort
restspanningsmatningar pa en locksvets utford med friktionssvetsning (friction stir
welding) som visar att restspanningarna ligger val under strackgransen for svetsgodset.
SKB avser att uppdatera skadetalighetsanalysen for segjarnsinsatsen samt genomfara
ytterligare bestdmningar av restspanningarna i forslutningssvetsar utférda med friktions-
svetsning.

SKI:s bedémning

SKI ser positivt pa att SKB avser att fortsatta arbetet med skadetalighetsanalyser.
Sadana analyser behover ge tillracklig vagledning till krav pa de kontroller med OFP
som kapseln kommer att utsattas for. SKI valkomnar ocksa ytterligare undersokningar
av restspanningarna efter svetsning av kopparlock mot kopparcylinder och speciellt vad
dessa kan ha for betydelse for uppkomsten av skador pa grund av spanningskorrosion
eller krypning.

6.4.2 Kapselprocesser

Deformation av kapsel

Har redovisas SKB:s aktiviteter som syftar till att bestdimma hallfastheten hos kapseln
(bade gjutjarnsinsatsen och kopparhdljet) utsatt for en isostatisk last samt en skjuvning
fran en jordbavningslast.

SKB:s redovisning

SKB har utfort en probabilistisk analys av insatsen med en statistisk fordelning av
gjutjarnsdefekter, for att bestdamma sannolikheten for (lokal) kollaps nar kapseln utsatts
for ett 6kande yttre tryck svarande mot en glaciationslast. SKB anger att vid ett tryck pa
44 MPa var brottsannolikheten obetydlig (cirka 2E-9), dven med flera pessimistiska
antaganden. Vidare anger SKB att den utférda probabilistiska analysen endast beaktar
lokal kollaps och att en total kollaps av kapseln kommer att intraffa vid betydligt hdgre
tryck. SKB havdar att detta styrks av de storskaliga experiment som utforts av tva
kapselsegment med full diameter men med en kortare l&ngd. Analyser som genomforts i
samband med dessa experiment visar, enligt SKB, att avkortade kapslar inte ger nagra
fordelar ur hallfasthetssynpunkt.
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SKB anger att arbete pagar med att genomfora deterministiska analyser av global
kollaps av kapseln med och utan defekter och dessa resultat kommer att ligga till grund
for acceptanskriterier for oférstérande provning av kapselinsatser.

SKB har éven latit utfora analyser av inverkan av en skjuvning fran en jordbavningslast.
Analyserna visar enligt SKB att plastiska téjningar storre an 1 % uppstar i kopparhéljet
redan efter 10 cm skjuvning i alla fallen med natrium- och kalciumbentonit. De
maximala plastiska t0jningarna i kopparhdljet och insatsen &r i alla studerade fall storre
med kalciumbentonit &n med natriumbentonit. Cementerad bentonit ger allvarligare
konsekvenser for kapseln beroende pa en 6kad styvhet hos bentoniten. Dock papekar
SKB att egenskaperna hos cementerad bentonit ar daligt kdnda. Vidare anger SKB att
man borjat analysera effekten av krypning av kopparmaterialet vid en skjuvlast med
anvandning av en specifik krypmodell i datorkoden ABAQUS. SKB anger att man
avser att komplettera analysen av kapselhllfastheten for en skjuvrérelse med
probabilistiska analyser. Vidare avser SKB att fortsétta arbetet med att infora
krypmodeller och genomféra de forsék som behdvs for att verifiera modellerna.

SKI:s beddmning

SKI instammer i att SKB:s analyser visar att de avkortade kapslarna som har studerats
experimentellt inte ger nagra avgorande skillnader gentemot en fullangdskapsel.
Déremot kan de 2-dimensionella spadnningsanalyserna av en begrénsad del av ett
kapseltvarsnitt, ge ett mer gynnsamt resultat pa grund av patvingade randvillkor fran
symmetrin. SKB bor darfor utfora ytterligare analyser av kapseln (insats plus
kopparhdlje) med ett tryck upp till kapselbrott (svarande mot att det gar hal pa kapseln)
som tar hansyn till kapselns fulla storlek och som ger information om kéansligheten for
variation av saval materialdata som vissa geometriska nyckelparametrar som till
exempel excentriciteten.

SKI valkomnar att SKB avser att utfora deterministiska analyser av global kollaps av
kapseln med och utan defekter. SKB:s analyser bor aven omfatta defekter i kopparhéljet
och som kan tjana till vagledning i vérderingen av sannolikheten for uppkomst av
spanningskorrosionssprickor. Analyserna bor ge uppgifter om de stérsta acceptabla
defektstorlekarna i bade gjutjarnsinsats och kopparhélje samt en véardering av om
sadana defektstorlekar kan detekteras med de anvanda OFP-metoderna. Studien bor
aven innehalla kanslighetsanalyser for variation av véasentliga parametrar inklusive
sadana som har betydelse for tillverkningen, for att pavisa robustheten i resultaten.
Hénsyn bor daven tas till egenspéanningar i kopparhéljet i samband med svetsningen, om
dessa egenspanningar visar sig vara betydelsefulla.

Hallfastheten hos kapseln fran en skjuvning pa grund av ett jordskalv beror starkt pa
bentonitens egenskaper. SKI anser att de studier som utforts av Bérgesson och
Hernelind (2006) ger en bra grund for de fortsatta analyserna. SKB bor utfora fortsatta
studier for:

- att verifiera generellt hur man kan garantera att densiteten hos bentoniten inte

overskrider 2050 kg/m® eftersom kapseldeformationen dkar relativt kraftigt med en
Okande bentonitdensitet,
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- att undersoka och verifiera kalciumbentonitens egenskaper som inte synes ha
studerats tillrackligt samt,

- att verifiera att fallet med cementerad bentonit inte kan ge upphov till &nu styvare
bentonit eller att en storre del av bentoniten skulle kunna bli cementerad &n vad som
hittills antagits.

SKI noterar att SKB avser att komplettera analysen av kapselhallfastheten for en
skjuvrorelse med probabilistiska analyser, vilket torde ge battre information om
sannolikheten for att skador ska uppsta pa kapseln. Men SKB bor ocksa redovisa
ytterligare deterministiska analyser och undersdkningar som kan verifiera att inte den
faktiska brottdjningen dverskrids for gjutjarnsinsatsen under en skjuvlast, dels med
hansyn till pavisad stor spridning av gjutjarnsinsatsens brottjning, dels med hansyn till
inverkan av tojningshastigheten pa kopparmaterialet och i gjutjarnsinsatsen sa att inte
sadana effekter innebar att man lattare nar materialens brott6jning an vid kvasistatisk
palastning. SKB bor dven studera inverkan av defekter i gjutjarnsinsatsen under en
skjuvlast.

SKB bor aven demonstrera att de skadetalighetsanalyser for BWR-kapseln som
planeras, tillrackligt val tacker in &ven PWR-kapslar med avseende pa bade
hallfasthetsaspekter och tillverkningsaspekter.

Berékningarna av Borgesson och Hernelind (2006) redovisar relativt stora téjningar i
kopparlocket vid skjuvlaster. SKB bor foresla nya analyser (till exempel béttre
analysmetodik, nyare materialdata eller omkonstruktion av locket) for att ytterligare
demonstrera tillracklig hallfasthet av kopparhéljet. SKB bor i detta sammanhang utreda
inverkan av kvarstaende egenspanningar i kopparhdljet efter en skjuvlast och hur det
kan paverka risken for spanningskorrosion i de fall man inte kan utesluta att miljon kan
understodja en sadan process.

SKI ser positivt pa de analyser av kopparhéljet som genomforts med héansyn till
krypning. Inledande berékningar av SKB indikerar att krypbrott av kopparhéljet inte
kan forvantas vid en skjuvning pa maximalt 10 cm dven om relativt hdga kryptojningar
predikteras. SKB bor dock utfora ytterligare studier med andra krypmodeller for att
kunna gora en sékrare bedémning av risken for krypbrott av kopparhdljet efter en
skjuvning. Dessutom bor man beakta samverkanseffekter mellan plastisk deformation
och krypdeformation vid analys av kopparhéljets integritet.

SKI1 beddmer att de analyser som presenterats av SKB inte ar tillrackliga for att forkasta
mojligheten av att en skjuvning fran ett jordskalv och isostatisk last fran en glaciation
skulle kunna intraffa samtidigt (SKI, 2008). SKB bor utfora fortsatta studier for att
belysa hur dessa laster kan samverka. Studierna bor bland annat innefatta inverkan av
vilken modell av jordskorpan (till exempel viskoelastisk eller viskoplastisk modell samt
inverkan av olikformig tjocklek) och is som ar mest relevant, inverkan av portryck och
kohesion samt eventuella tredimensionella effekter. Det kan dven vara vart att utfora en
hallfasthetsanalys av kapseln utsatt for en skjuvning med en samtidig isostatisk last fran
en glaciation for att studera hur hallfastheten paverkas. SK1:s ytterligare kommentarer
och synpunkter pa respektavstand och jordskalv redovisas i avsnitt 6.8.5.
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Sammanfattningsvis anser SKI att SKB behdver fortsatta arbetet med analyser av saval
insats som kopparhdlje for bade glaciationslast och skjuvlast samt i férekommande fall
en kombination av dessa laster. Analyserna ska ge underlag for bade att verifiera
hallfastheten for de definierade konstruktionsforutsattningarna samt ge véagledning for
tillverkning och tillverkningskontroll.

Spanningskorrosion
Hér redovisas SKB:s aktiviteter som syftar till att bestdmma processerna betraffande
spanningskorrosion av kapselns ytterhdlje.

SKB:s redovisning

SKB redovisar att under perioden har undersdkningen av spanningskorrosion i
acetathaltiga vatten avslutats. Koppar och svetsar i koppar har undersckts i langsam
tojningsteknik och vid olika acetathalter. Nagon kanslighet for spanningskorrosion
kunde inte pavisas i den aktuella miljon. SKB anger att forutsattningarna for
sprickbildning pa grund av spanningskorrosion kommer att utredas ytterligare under
perioden.

SKI1:s bedémning

Provning genom langsam tojningsteknik (SSRT) ar en metod som ofta anvands for att

unders6ka om sprickinitiering genom spanningskorrosion kan forekomma. Dessutom &r
tiden da en sadan provning pagar ganska kort. Detta innebar att det finns en stor risk att
det inte ges mojlighet till eventuell tillvéxt av sprickor orsakade av spanningskorrosion.

SKB har tidigare redovisat forutsattningarna for spanningskorrosion. Enligt denna
redovisning behdvs ett samspel av flera olika parametrar. En parameter ar forekomst av
tillracklig hoga dragspanningar pa kapselns yta for att sprickbildning och
sprickutbredning ska kunna ske. Eftersom kopparkapseln i forvaret anses vara i stort sett
fri fran dragspanningar anvandes detta resonemang for att avfarda mojligheten till
sprickbildning och spricktillvaxt pa grund av spanningskorrosion.

| SKB (2006a) redovisar SKB skador som kan férekomma pa den forslutna kapseln.
Enligt SKB kan hanteringsskador som kallbearbetningseffekter forekomma pa den
forslutna kapseln. Aven efter en istid kommer kapseln att utséttas for dragspanningar
under en lang tid.

SKI har tidigare papekat att spanningskorrosion ar ett mycket komplext problem och
forekommer ofta i metalliska material i kdarnkraftreaktorer. Exempelvis har erfarenheter
fran karnkraftanlaggningar visat att vid tillracklig Ianga tider kan sadana material som
har ansetts vara immuna mot spanningskorrosion i en viss miljo och inte har nagra
namnvarda dragspanningar anda spricka genom spanningskorrosion. De forutsattningar
som orsakar spanningskorrosion i sadana material &r inte helt klarlagda men en viss
relation till att ytan har genomgatt mattliga deformationer med sma kvarstaende
tojningar har kunnat pavisas.

Enligt SKI:s uppfattning kan inte spanningskorrosion avfardas som en dimensionerande
process i slutforvaret enbart med stod av dragspanningarnas storlek under det initiala
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skedet av forvaret. Resonemanget ovan och det faktum att tiden i det har fallet &r
extremt lang ar exempel pa faktorer som gor att spanningskorrosion maste ges mer
uppmarksamhet. SKB bor antigen genomfora sa trovardiga provningar att det gar att
extrapolera resultaten for mycket langa tider och darmed visa att man kan avfarda
spanningskorrosion som en dimensionerade process, alternativt visa att &ven om en
spricka initieras ar tillvaxten sa langsam att kapselns integritet inte aventyras. SKB
skulle ocksa kunna utreda och redovisa konsekvenserna av att det kan ga hal pa ett visst
antal kapslar pa grund av sprickbildning och spricktillvéxt genom fenomenet
spanningskorrosion.

6.4.3 Kopparkorrosion

| detta avsnitt diskuteras fragor kring allman och lokal korrosion av kopparkapslar (som
ingar i kapitel 23 i Fud-program 2007) och tillhérande forskningsfragor.
Spanningskorrosion redovisas daremot i avsnitt 6.4.2 av denna granskning. Aven
korrosion av koppar i syrefritt vatten diskuteras i detta avsnitt.

SKB:s redovisning

SKB har under den avslutade Fud-perioden studerat korngranskorrosion pa verkliga
svetsar fran kopparkapslar. I den nu avslutade studien dras slutsatsen att denna typ av
korrosion ar mycket osannolik i en representativ miljo. Nagra ytterligare studier inom
detta omrade ar darfor inte inplanerade.

Kopparkorrosion i anaeroba kloridlésningar med sulfid har studerats experimentellt.
Denna process ger upphov till en sulfidfilm som om den forblir intakt leder till en
extremt langsam korrosion. Vid spanning i gransytan blir dock tillvéxten av
korrosionsprodukter nodular, vilket leder till fortsatt filmtillvaxt. SKB har &ven studerat
hur den ursprungliga Cu,O-filmen omvandlas i en sulfidmiljo till en Cu,S-film.
Forsdken visar att processen ager rum i gransen mellan oxidfilm och vattenfas snarare
an genom galvanisk koppling. Férséken med kopparkorrosion i syrefria sulfidlésningar
kommer att fortsatta under den kommande Fud-perioden. Ett sarskilt projekt kring
ytfilmer pa kopparytor kommer ocksa att genomforas.

Forsok med sulfidkorrosion pa koppar har ocksa genomforts i narvaro av bentonit med
olika densitet och svalltryck. Resultaten fran dessa forsok visar att
korrosionshastigheten minskar linjart med dkande bentonitdensitet, vilket styrker den
redan befintliga uppfattningen om kopparkorrosion i bentonit. Med hjalp av nya forsok
skall gransvarden etableras och kvantitativa matt pa sulfidbildning kommer att
faststéllas, vilket forvantas leda till ett underlag for kvantitativ hantering inom
sakerhetsanalysen. Aven LOT-férsoken vid Aspo skall leda till ett forbattrat
kunskapsunderlag kring sulfidkorrosion i bentonit.

Remissinstansernas synpunkter

SSI ser positivt pa att SKB:s arbete med att faststalla kriterier for mikrobiell aktivitet i
bufferten. SSI anser att SKB boér utreda om det enbart ar vattenaktiviteten som
begransar den mikrobiella aktiviteten eller om det &ven finns andra betydelsefulla
faktorer.
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SSI anser att SKB:s forsok kring mikrobiella processer har blivit mera andamalsenliga
eftersom de nu involverar naturligt forekommande mikrober. Enligt SSI &r det inte
sérskilt meningsfullt att studera enskilda bakterier, eftersom samspelet mellan olika
typer av mikrober &r avgorande. SSI bedomer att det behdvs en bred ansats for att fa
fram konservativa koncentrationer for korroderande amnen, i vilken begrénsningar som
energikéllor och naringsémnen beaktas. De mikrobiella processer som involverar
kvaveforeningar maste ocksa hanteras eftersom de paverkar risken for
spanningskorrosion.

SKI:s beddmning

SKI1 ser liksom SSI positivt pa att SKB planerar att ta fram ett mera kvantitativt
angreppssatt for hanteringen av mikrobiell aktivitet i bufferten. Experiment med
kopparkorrosionshastigheter vid olika densitet far en konkret tillampning om scenarier
med bufferterosion inte kan uteslutas i SR-Site. Det ar generellt mera forsvarbart att
utga ifran ett synsatt dar aktiviteten av mikrobiell aktivitet forutsatts gradvis avta i takt
med 6kande densitet och minskande vattenaktivitet, snarare dn pavisa en grans éver
vilken mikrobiell aktivitet absolut inte forekommer. Manga ars forskning har visat att
mikrober kan dverleva under mera ogynnsamma betingelser an vad man tidigare trott
och det kan inte uteslutas att sa ar fallet dven i kompakterad bentonit. | studierna av
mikrobiell aktivitet i bufferten bor det inga langtidsforsok som bryts forst efter ett antal
ar. Sadana studier kan ge underlag for att bekrafta befintliga modeller. De kan ocksa
visa om det finns tillvanjningseffekter for mikrobiella populationer sa att det blir mera
aktiva efter en inledande latent period.

SKI anser att fortsatta studier av uppbyggnaden av sulfidfilmer pa kopparytan ar
angeldagna. Studier av filmens tathet och karaktéar samt hur jamt korrosionsangreppen
sker pa kopparytan bor genomforas bade med och utan bentonitbuffert. | samband med
SR-Can granskningen (SKI, 2008) papekade SKI1 och SSI att det behovs ett battre
underlag for att utesluta att korrosionsdjupet inte avviker mer an marginellt fran ett
genomsnittligt véarde. Storre avvikelser i korrosionsdjupet till exempel inducerade av
mikrobiella effekter skulle kunna leda till en kortare kapsellivslangd. Det beh6ver ocksa
mera utforligt visas hur eventuella defekter i kopparhdljet ur korrosionssynpunkt kan
paverka kapslarnas livslangd.

SKI konstaterar att advektions-korrosionsfallet i SR-Can skapar behov av
kompletterande studier av kopparkorrosion i en ndgot annorlunda miljé. Om fallet aven
fortsattningsvis kommer att inkluderas behdver fragor kring korrosion pa kopparytor
direktexponerade for grundvatten att utredas ytterligare. Styrande for
korrosionshastigheten &r framst faktorer kopplade till grundvattenkemi och hydrologi
(se avsnitt 6.8.). Storleken pa den exponerade ytan och dess forhallande till
masstransport behdver ocksa analyseras béttre. Nar kopparn inte langre skyddas av
bufferten kan det bildas en biofilm pa ytan som kan paskynda korrosionen. SKI anser att
SKB bor 6vervéaga experiment som kan ge underlag om hur korrosionsangreppens
karaktar och fordelning paverkas av en eventuell biofilm.

SKI anser att SKB eventuellt behdver utvidga uppsattningen av langtidsforsok for

kopparkorrosion i in-situ miljo (det vill saga verksamheten vid Aspd). Dessa forsok
utgdr ett komplement till laboratorieférsok. De bor kunna anvandas for att testa olika
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hypoteser och modeller kring kopparkorrosion i en representativ slutférvarsmiljo. SKB
behover dvervaga om antalet korrosionsforsok vid Aspd ar tillrackligt eller om forsoken
behéver utdkas. Det kan till exempel komma att finnas behov av att bryta forsok infér
olika beslutssteg i det svenska karnavfallsprogrammet. SKI anser till exempel att SKB
bor dvervaga langsiktiga korrosionsforsok for kopparytor utan en skyddande
bentonitbuffert i in-situ miljo. Studier av reaktionen mellan grundvatten och en
direktexponerad yta i in-situ miljé bor kunna ge underlag for att prova realismen hos
befintliga modeller. Forsokens relevans beror dock delvis pa om advektions-korrosions
fallet forblir central for forvarets berédknade risk i kommande sékerhetsanalyser.

Avslutningsvis sa kan det finnas anledning att aterkomma med mera synpunkter kring
korrosionsfragor efter att en uppdaterad kunskapssammanstallning av korrosionsfragor
har publicerats av SKB i samarbete med Posiva.

Korrosion av koppar i syrefritt vatten

SKB redovisar inte denna fraga i Fud-programmet. Fraga aktualiserades just innan Fud-
programmet 2007 publicerades (september 2007) med en artikel i Electochemical and
Solid-State Letters under augusti 2007 (Szakalos m.fl., 2007). 1 artikeln redovisas
experimentella data som antyder att koppar korroderar i syrefritt avjoniserat vatten
under bildning av vate. Jamviktstrycket av vétgas vid 73°C befanns vara en faktor 2 000
ganger hogre an vatgastrycket i atmosfaren.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hdgskola noterar att de uppgifter som nyligen framkommit om
korrosion av koppar i rent vatten i avsaknad av syre inte behandlas i Fud-program 2007.
Vidare papekas det att det ar tveksamt om uppgifterna i sig ar tillrackliga for att inleda
nya studier i &mnet. Daremot anser Chalmers att SKB bor kommentera den diskussion
som pagar i fragan.

Krisberedskapsmyndigheten framfor att i forebyggande syfte och for att minska
sarbarheten i samhallet sa bor forsiktighetsprincipen tillampas genom ytterligare
experiment for att fa mer kunskap och for att bekrafta slutforvarets sakerhet i ett
langtidsperspektiv.

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) anser att SKB:s forskningsprogram behdver
kompletteras under den kommande Fud-perioden med anledning av ovan ndmnda
forskningsresultat. Enligt KTH:s beddmning &r kopparkapslar under den initiala
perioden med forhojd temperatur (60-90°C) inte immuna mot korrosion i syrefritt vatten
vid de vatgastryck som rader i slutférvarsmiljo (0,1 - 3mbar). Detta skulle kunna fa till
foljd att kopparkapslarna forbrukas i fortid till foljd av korrosion under den inledande
varma perioden pa cirka 1 000 ar, att bentonitleran paverkas negativt samt att
vateupptag i kopparn leder till forsamrade mekaniska egenskaper for kapseln. KTH
utesluter inte att KBS-3 metoden kan behdva vidareutvecklas med anledning av dessa
problem, men bedémer anda att dessa svarigheter bor vara teknisk I6sbara. KTH
foreslar, som ett komplement till fortsatt experimentellt arbete, att teoretiska
berakningar och forutsagelser om korrosionsprodukterna bér genomforas. Enligt KTH
bor ocksa mera detaljerade studier genomforas av partialtrycket av vatgas pa
forvarsdjup.
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Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning har
identifierat ett antal fragestallningar som de anser annu inte vara tillrackligt utredda och
som dr viktiga for den langsiktiga sakerheten av slutforvaret. En av dessa ar fragan om
det finns nog med kunskap om riskerna for kopparkorrosion, speciellt om de nyligen
publicerade ron om att koppar kan korrodera i syrefria miljéer, speciellt vid hogre
temperaturer.

Opinionsgruppen for saker slutforvaring och Avfallskedjan framhaller att det nyligen
har framkommit nya forskningsrén om att koppar kan korrodera under vissa
forutsattningar. Vidare framfor de att regeringen bér uppmana SKB att snarast redovisa
vilka betingelser i berggrunden som kan ha negativ effekt pa kopparkapseln och vilken
tyngd dessa faktorer bor ha i beddmningen av metod- och platsvalet.

Oskarshamns kommun anser att det &r angeléget att dessa forskningsresultat foljs upp
av myndigheterna sa att det inte kvarstar fragestallningar nar tillstandsansokan granskas.

SSI anser att det ar for tidigt att avfarda processen aven om paverkan pa kopparkapslar i
forvarsmiljo kan vara extremt langsam. SSl:s installning baseras pa att det finns en
avsaknad av termodynamisk information om véateinnehallande komplexa
korrosionsprodukter samt att forsok med syreisotoper gor det svart att avfarda processen
baserat pa kemisk kinetik.

Westinghouse Electric Sweden AB (WSE) noterar att det i 6ppen litteratur nyligen
presenterats uppgifter som visar att koppars langtidskorrosionsegenskaper kan
ifrdgasattas i vissa typer av miljéer. WSE anser att de nya resultaten bor beaktas och att
ytterligare undersokningar av koppars langtidskorrosionsegenskaper bor genomforas
inom ramen for Fud-programmet.

Brite gruppens beddmning

SKI har latit sin radgivande expertgrupp for tekniska barriar (Brite) granska KTH:s
korrosionsforsok (Apted m.fl., 2008). Gruppen anser inte, baserat pa information i den
ovannamnda artikeln, att det gar att utesluta att koppar under aktuella forsoksbetingelser
korroderar i syrefritt rent vatten. Brite anser dock att inga 6vertygande analytiska
resultat har presenterats for den foreslagna korrosionsprodukten (HxCuOy). Gruppen
uppmanar KTH forskarna att sa snart som mojligt publicera ytterligare data som kan
bringa klarhet i denna fraga. Brite avser da att aterkomma med ytterligare
granskningskommentarer om sa visar sig befogat.

Brite anser att det &r osannolikt att den undersokta reaktionen har varit en dominerade
process i naturen pa grund av férekomsten av gedigen koppar och att den inte heller kan
forvéntas vara det i ett slutférvar med grundvattenkemin inuti en bentonitbuffert. Detta
géller oavsett om processen forekommer under vissa betingelser i laboratorieférsok.
Gruppen anser vidare att KTH forskarna har éverdrivit betydelsen av att
kapselmaterialet maste vara termodynamiskt immunt mot korrosion.

Brite rekommenderar sammanfattningsvis att nya forsok bor utféras med anledning av
att det finns en allman osakerhet om fragan. De anser att detta arbete helst bor utforas av
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en oberoende instans som Gvervakas av en expertpanel. | denna panel bor
myndighetssidan vara representerad.

SKI:s bedémning

SKI anser de forsoksresultat som hittills tagits fram pa KTH ger SKB anledning att ta
fram egen uppdaterad information om den foreslagna korrosionsmekanismen, vilken
bor baseras bade pa experiment och teoretiska berakningar. Brite gruppens arbete med
fragan (som sammanfattas ovan) har varit en utgangspunkt for denna bedémning. Den
kritik som KTH forskarna framhallit kring tidigare studier behdver beaktas i sddant
sammanhang (till exempel oavsiktlig tillgang pa syre under forsoken). Publicerade
termodynamiska data for kdnda koppar(hydr)oxider ger inget stéd for att koppar
reagerar direkt med syrefritt vatten (Apted m.fl., 2008). KTH forskarnas resultat maste
darfor betraktas som ovéntat, vilket bor foranleda en vetenskaplig utvardering. Forslaget
om bildning av en helt ny véteinnehallande korrosionsprodukt med annorlunda
egenskaper an kanda fasta faser ar intressant men maste betraktas som spekulativt. Det
kan konstateras att mycket lite ar kant om denna eventuella fas struktur och egenskaper.

Ett alternativ till en SKB finansierad studie ar att en helt oberoende studie genomfors i
enlighet med Brite gruppens forslag. Det skulle dock kréava betydande resurser fran den
nya Stralsakerhetsmyndigheten som SKI inte kan uttala sig om i dagslaget.

Enligt befintliga korrosionsmodeller som tillampas i t.ex. sakerhetsanalysen SR-Can, &ar
koppar inte immunt mot korrosion i ett slutforvar utan reagerar med sulfid i
grundvattnet. Langa kapsellivslangder och den laga korrosionshastigheten i in-situ miljo
baseras pa berakningar som visar att materiedverforing i buffert och/eller berget
omkring deponeringshal &r mycket langsam. Liknande materiedverforingsbegransningar
skulle galla for en hypotetisk korrosionsmodell i vilken borttransport av vate fran
kopparytan ar styrande. SKI konstaterar vidare att de forsoksresultat som hittills tagits
fram inte har visat korrosion av koppar under vétgasutveckling i en representativ
slutforvarsmiljo. For att ha nagon paverkan pa ett slutforvar skulle denna mekanism
behdva vara betydelsefull i en miljo med liknade grundvattensammanséttning och
motsvarande pH- och redoxbuffringsreaktioner (frdgan om vateforsprodning
kommenterar SKI i avsnitt 5.3.2.). SKI anser att dessa omstandigheter tillsammans med
den ofullstandiga karaktaren pa de resultat som hittills har presenterats talar for ett stort
matt av forsiktighet innan slutsatser dras om kopparkapslarnas livslangd och eventuella
behov av att modifiera KBS-3 konceptet.

Gedigen koppar har visats vara stabil under 100-tals miljoner ar, vilket talar emot att
koppar skulle reagera direkt med grundvatten i en geologisk slutférvarsmiljo (Apted
m.fl., 2008). Det finns visserligen ingen fullstandig information om den geokemiska
utvecklingen i miljoer dar saval gedigen koppar som andra kopparmineral finns, men
observationer av forekomstformer for koppar i olika geologiska miljoer och pa olika
djup utgor ett vardefullt komplement till studier av korrosionsmekanismer i samband
med lab- och demonstrationsforsok. Inom SR-Can diskuteras forekomst av koppar i lera
som en naturlig analogi for ett bransleforvar med kopparkapslar (SKB, 2006b). SKB
bor dvervaga att utoka redovisningen for att béttre utnyttja den befintliga kunskapen
kring olika former av koppar i naturen.
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SKI anser att diskussion om denna fraga ar ytterligare ett argument for SKB att se Gver
uppsattningen av langtidsforsok for kopparkorrosion i in-situ miljo. Dessa forsok kan
t.ex. anvandas for att testa hypotesen kring vatedrivande kopparkorrosion i
slutforvarsmiljé med representativ temperatur och grundvattenkemi.

6.5 Buffert

| detta avsnitt kommenteras kapitel 24 i Fud-program 2007 vilket behandlar forskning
kring karaktarisering och den langsiktiga utvecklingen av bufferten. De praktiska
fragorna kring tillverkning, hantering och deponering av buffert redovisas i avsnitt 5.2.

6.5.1 Kravspecifikation, initialtillstand och materialval
SKB:s redovisning

SKB har i SR-Can (SKB, 2006b) definierat funktionsindikatorer med tillhérande
kriterier som kopplar till buffertens sakerhetsfunktioner. Kriterierna behover
nddvéndigtvis inte forbli uppfyllda under hela perioden som sékerhetsanalysen
behandlar, men om sa ar fallet forenklas analysen. | Fud-program 2007 sammanfattar
SKB kraven pa bufferten och kopplingarna till funktionsindikatorerna. De tillhérande
kriterierna skall inte forvéxlas med acceptanskriterier som bara géller for
initialtillstandet.

| Fud-program 2007 redovisar SKB arbeten kopplade till design och karaktarisering av
buffertens initialtillstand. Vissa aspekter definieras vid valet av kommersiell produkt
(bentonitsammansattning), medan andra aspekter styrs av design av deponeringshalet
(geometri, KBS-3V eller KBS-3H) och bentonitblock (vattenhalt, densitet). Tidigare
hade SKB den kommersiella bentoniten MX-80 som referensmaterial, men nu studeras
istallet ett stort antal liknande material parallellt. For narvarande kors faltforsok dar 13
olika material exponeras for forvarsliknande forhallanden under en langre tid.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola noterar att det har gjorts allvarliga forsok att bade beskriva
bufferten och dess funktion, men anser att behtvs det goras ytterligare satsningar inom
omradet. Effekter av olika parametrar har studerats individuellt. Chalmers rekommen-
derar att SKB dven gor en omfattande studie dar man kombinerar parametrar utifran ett
”worst case” scenario

Oskarshamns kommuns expert Pereira framfor att om atermattnaden av bufferten sker
alltfor langsamt finns det en risk att aterméttnad av bentoniten blir ojamn och detta kan
komma att rubba kapselns lage i sidled. Det &ar oklart om SKB bemastrar denna
situation.

Osthammars kommun och lokala sikerhetsnamnden vid de karntekniska anlaggningarna
i Forsmark konstaterar att buffertens och aterfyllningens funktioner ar mycket viktiga
for sakerheten i ett slutforvar. Vidare framhaller de att det kan finnas svarigheter for
SKB att pa experimentell vdg studera hur bentonit reagerar under langvariga forhalland-
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en i ny miljo och fragar om SKB planerar faltundersokningar av till exempel bentonit
som genomgatt glaciationer.

SKI:s bedémning

SKI1 anser att SKB infor ansokan behdéver redovisa och motivera en i férhallande till
SR-Can uppdaterad version av buffertens sakerhetsfunktioner inklusive eventuella
gréansvarden som tillampas vid utvérdering av dessa (i SR-Can saknades tillrécklig
information om bland annat bufferterosion). Det behdver vidare formuleras en tydlig
specifikation av vilka kemiska och fysikaliska egenskaper som ett buffertmaterial maste
ha. SKI anser att en kravspecifikation som till exempel enbart innefattar enkla
fysikaliska egenskaper som tathet och svalltryck ar otillracklig. Detta beror pa att
bentonit har en komplex och varierande kemisk och mineralogisk sammansattning som
har betydelse for buffertens langsiktiga utveckling. Slutsatser fran forsok med bentonit,
som utnyttjas som grund for sakerhetsanalysen, kan vara avhangig den specifika
bentonit som har anvants just i det forsoket. Det behdver déarfor i ansokan finnas en
koppling till specifika material som &r val undersokta ur relevanta perspektiv. Detta
utesluter dock inte att andra material kan inforas i ett senare skede. Dessa material
maste i sa fall karakteriseras i samma omfattning och visas ha motsvarande egenskaper.
Det behdver dven genomforas langtidstester for att visa att nya material har lika goda
langtidsegenskaper.

SKI anser att SKB forutom att ange en minimal halt av montmorillonit (som ger
bentonitens gynnsamma tatande egenskaper) aven behdver ange haltintervall for andra
mineral som kan ha en paverkan pa langsiktig siakerhet. Det ar till exempel val kant att
vissa sparmineral har stor betydelse for buffertens geokemiska utveckling.

SKI anser det vara positivt att SKB har breddat sitt program for tester av
buffertmaterial. Detta belyser betydelsen av likheter och skillnader mellan material fran
olika leveranttrer samt kan ge en grund for demonstration av bésta mojliga teknik. Det
ar dock rimligt att Iangtgaende krav pa undersokningar endast ar kopplade till de
material som ingdr i ansokan och att andra material kan karakteriseras pa enklare sitt.
SKB bor darfor ta fram en plan for vilka material som olika nya forsok skall innefatta,
sa att resurser utnyttjas pa ett optimalt sétt.

6.5.2 Fysikaliska processer i bufferten
SKB:s redovisning

De viktigaste processerna i ett tidigt skede efter forslutning &r:

- temperaturékning samt varmetransport genom bufferten pa grund av branslets
resteffekt,

- upptag av vatten fran omgivande berg tack vare det kapillara undertrycket,

- utveckling av ett svélltryck i bufferten vid vattenupptaget samt efterféljande
mekanisk vaxelverkan med kapsel, omgivande berg och aterfylIning.

En viktig fraga for temperaturutvecklingen i ett tidigt skede ar bland annat

temperaturspranget i de gap som initialt finns mellan kapsel och buffert samt buffert och
berg. Detta har bland annat en betydelse for uppfyllelse av temperaturkriteriet 100°C
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vid kapselytan. En detaljerad utvardering av forsok vid Aspolaboratoriet (TBT-forsoket
och prototypforvaret) visar att vdrmeledningsegenskaperna hos bufferten motsvarar
forvantningar fran laboratorieforsok, samt att varmedverforingen i gap ar nagot
effektivare an vad som tidigare forutsatts. SKB planerar att genomfora detaljerade
simuleringar av prototypforvaret, samt att omsatta de erhallna kunskaperna i arbetet
med att dimensionera och designa slutforvaret.

SKB har fortsatt studierna av buffertens vattenmattnadsférlopp genom modelleringar
och faltforsok. Resultat fran simuleringar visar till exempel hur vatten fran bergmatrisen
och aterfyliningen kan bidra till aterméattnadsprocessen om berget runt ett
deponeringshal inte korsas av nagra vattenforande sprickor. For de storskaliga
faltforsoken i Aspo (Atertagsforsoket, TBT-forsoket, Prototypforvaret) har
atermattnadsforloppen foljts med givare som mater den relativa fuktigheten. Resultaten
har visat att full aterméattnad i vissa fall uppnatts i utrymmet mellan kapsel och berg men
dock inte ovanfor och under kapseln. For deponeringshal med torra férhallanden sker
dock processen mycket langsammare. | det fortsatta arbetet kommer
modelleringsarbetet att fortsatta och mera detaljerad information kommer fas fran
faltforsdken nar dessa avslutas (via utgravningar av bufferten).

Buffertens svallningsforlopp ar viktigt for att bufferten skall fa dnskvérda egenskaper i
form av till exempel tathet, filtrering av kolloider och begrénsad/eliminerad mikrobiell
aktivitet. Svallning medfér en hog grad av homogenitet i bufferten d&ven om vissa
gradienter kan kvarsta pa grund av friktion mot deponeringshalets vaggar. Eftersom
svalltrycket ar hogre i bufferten an i aterfyllningen maste en viss upptrangning av
buffertbentonit att kunna &ga rum (enligt preliminéra resultat ca 8 cm). Svallningen kan
ocksa fa den oonskade egenskapen att buffertmaterial tranger in i vattenforande
sprickor, vilket kan leda till erosionsprocesser (se avsnitt 2.5).

SKB har genomfort studier av buffertmaterial som langtidsexponerats for ca 130°C och
funnit att svallningen forblivit opaverkad men materialet har delvis blivit mera sprott an
vad som forvantats. Detta kan bland annat ha betydelse for kapselns mojligheter att
motsta en skjuvrorelse i berget. Berakningar av kapseldeformation for detta fall har
utforts med Abaqus-koden. SKB planerar att under den kommande perioden utféra
ytterligare laboratorieforsok av svéllnings- och homogeniseringsforloppet i en buffert.
Experiment med kalciumbentonit och modellering (bland annat férnyad analys av
tidigare genomforda skalférsok) skall a&ven ge battre underlag for utvarderingen av
skjuvlastfallet.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommuns expert Pereira framfor att SKB:s program for att studera
cementering av buffertmaterial verkar adekvat. Dock anser Pereira att definitiva resultat
inte kan forvantas vid utgangen av 2009 och insatserna maste ses i ett langre tidspers-
pektiv.

SKI1:s bedémning

SKI anser att SKB som en forutsattning for analysen av den termiska paverkan pa
bufferten battre behdver motivera temperaturkriteriet 100°C. Det finns andra processer
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forutom illitisering i vilka temperaturen &r en viktig faktor. Forutsattningarna for de
termiska berdkningarna i form av till exempel forvarslayouter, accepterade
deponeringspositioner m.m. behdver ocksa redovisas battre i jamforelse med
underlagsmaterialet for SR-Can. Rutqvist och Tsang (2008) papekade i samband med
granskningen av SR-Can att en osékerhet i temperaturberakningarna &r om en
betydande uttorkning av bufferten kan ske ndrmast kapselytan vilket skulle reducera
buffertens termiska konduktivitet och medfora att temperaturen kan stiga 6ver 100°C.
Enligt dessa forskare ar osakerheten kring en sadan uttorkning framst kopplad till att
den termiska diffusionskoefficienten inte beddéms vara tillrackligt val kand. En
noggrann analys av den termiska utvecklingen forutsatter att kopplingar till den
hydrauliska och bergmekaniska utvecklingen ar val kartlagda (till exempel aterméttnad,
termisk spjalkning).

Betraffande utvarderingen av den hydrologiska atermattnadsprocessen anser SKI1 att
SKB behéver mera ingaende analysera forloppet i mycket tata bergarter. Vissa brister i
SKB:s nuvarande analys som papekades vid granskningen av SR-Can behdver étgardas.
Exempel &r hanteringen av randvillkor vid modelleringen, samt kunskaper om bergets
vattenhallningskurva och konduktivitet for en sprickfri bergmatris. Ett sprickfritt
deponeringshal ar formodligen mycket gynnsamt ur flera av sakerhetsanalysens
perspektiv, men det forhindrar inte att det medfor att fragor kopplade till betydelsen av
matrisvatten och vatten i aterfyllningen far en okad betydelse for buffertens atermattnad.
Fragor kring inneborden av att en buffert som forblir oméattad under Iang tid behover
ocksa hanteras pa ett tydligare satt an hittills.

SKI anser att kunskaperna kring buffertens svéllningsegenskaper har forbéttrats. Det ar
nu tydligt att hoga salthalter kan vara ett problem for aterfyliningen snarare an for
bufferten (Savage, 2005). SKB bor dock bli tydligare med att ange den platsspecifika
hdgsta salthalt som behdver beaktas vid utformning av bufferten samt mera explicit
motivera kriteriet for maximal salthalt i bufferten. Ytterligare karaktériseringsarbete
behovs dven vad galler kalciumbentonitens svallningsegenskaper. SKB behdver dven
utreda om det finns speciella férutséattningar i berget som kan medféra en ogynnsamt
stor upptrangning av bufferten i deponeringstunneln. Om sa ar fallet beh6ver SKB visa
om detta kan hanteras genom en metod att identifiera och undvika sadana positioner
eller om det kan hanteras med andra atgarder.

SKI anser att det ar angelaget att sa mycket information som mojligt fran faltforsoken
vid Aspolaboratoriet tas fram, sammanstélls och utvarderas innan SKB [amnar in en
ansokan om slutforvaret.

6.5.3 Integrerad utvardering samt kopplad THM-modellering
SKB:s redovisning

SKB har uppfattningen att den kopplade THM-utvecklingen under forvarets tidiga
skede inte dr av avgorande betydelse for forvarets séakerhet, men att forstaelsen anda
behovs till exempel vid utvéarderingen av faltforsok. Viktiga nya resultat fran de senaste
aren har erhallits fran simuleringar med Code Bright och Abaqus samt utvardering av
TBT-forsoket och prototypforvaret. | perspektivet modellutveckling laggs de flesta
resurserna pa Code Bright som beddms ha stérre potential an Abaqus. SKB har bland
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annat utvérderat de mekaniska konstitutiva lagarna som implementerats i Code Bright.
Betréffande laboratoriestudier har en doktorsavhandling presenteras i vilken relationen
mellan svalltryck och vattenméttnadsgrad har studerats experimentellt och teoretiskt.
Under de kommande aren avser SKB att férfina och vidareutveckla Code Bright for
mera kvalificerade tillampningar. Inom internationella projekt fokuseras insatserna pa
jamforelser mellan modellsimuleringar och resultat fran storskaliga forsok. Utgravning
av vissa forsok forvéantas ge kompletterande och mera detaljerad information.
Samverkan mellan torrt berg och buffert studeras genom URL/Buffer-Container
Experiment och prototypforvaret. Under perioden kommer SKB att planera nya
fullskaliga faltforsok.

SKB har dven med hjalp av Abaqus koden simulerat utvecklingen av forhallanden i
bufferten efter forlust av bentonit. Vid stora initiala bentonitforluster ("piping/erosion’)
eller avsaknad av bentonitringar svaller tomrummet igen men densitet och svélltryck
blir kraftigt reducerat pa grund av friktion mot berget. Kanalbildning inuti en buffert har
aven simulerats och resultaten visar att en mycket litet halrum forblir bestaende aven
efter att den 6ppna kanalen har forseglats.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommuns expert Pereira anser att det ar positivt att SKB har ett starkt
program inom detta omrade och framhaller samtidigt att det &r viktigt att SKI genom
egna insatser kan folja upp detta arbete.

SKI:s beddmning

SKI ar positiv till den planerade fortsatta utvecklingen av simuleringskoderna Code
Bright och Abaqus. De utgor centrala verktyg for att ta fram underlag for SKB:s
planerade ansokan. Tillgang till val beprévade koder i samband med prévningen av
ansokan ar ocksa viktig for att kunna undersoka eventuella nya fragestallningar och
kompletterande fall som kan komma upp. SKI beddmer att simuleringen av
buffertutveckling i ett forhallandevis torrt berg kan bli en utmaning dar spalter och
pellets kan ha stor betydelse, liksom véaxelverkan med aterfyllningen. Det &r darfor bra
att SKB planerar sérskilda studier av samverkan mellan buffert och berg i fall dar berget
har mycket Iag genomslapplighet. SKI anser att det viktigt att det arbete som sker i
internationella sammanhang som Decovalex, Theresa och Task Force EBS é&gnas
tillracklig uppmarksamhet. Jamforelser av berdkningsresultat mellan olika koder liksom
jamforelser med storskaliga forsok (”benchmarking’) utgdr en grundpelare for tilltron
till kodens kapacitet.

Ett annat viktigt inslag for att fa bra underlag for att fatta beslut under olika skeden i
SKB:s program ar resultat fran flerariga in-situ forsok som genomfors under sa
realistiska forhallanden som mojligt. De finns i vissa fall risk for att fel slutsatser dras
fran laboratoriestudier som inte alltid kan goras helt representativa for
slutforvarssituationen. | detta sammanhang ger in-situ forsok en nédvandig
kompletterande information. De utgor ett verktyg for att prova realismen i resultat fran
laboratorieforsok och kan vara oundgangliga for att testa olika hypoteser som dyker upp
under prévningen av en ansokan. Faltforsok har inte bara betydelse for studierna av
bufferten men aven for kapseln, aterfyllning, cement etc. Resultaten kan fa stor
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betydelse for de olika stegen i beslutsprocessen kring ett eventuellt slutférvar for anvant
karnbransle.

SKI anser att SKB generellt har en bra uppséattning av in-situ forsok i Aspélaboratoriet
(LOT, Prototypforvaret, TBT, Atertagsforsoket, Lasgit etc.). Det &r viktigt att dessa
fullfoljs enligt en langsiktig plan samt att data utvérderas och publiceras sa snart som
mojligt. Informationen kan ha en betydelse for den nya Stralsakerhetsmyndighetens
granskning av SKB:s ansokan.

Tiden bor dven vara mogen for att genomfdra en inledande planering av nya
kompletterande forsok med beaktande av dels tidigare forsokserfarenheter, dels resultat
kring betydelsen av olika processer i SR-Can. Det behdver goras en forutsattningslos
inventering av vilka forsok som rimligtvis kan vara intressanta att utféra och darefter en
prioritering utgaende fran sakerhetsanalysens behov. Nya forsok kan av tidsskal inte
komma att utgéra underlag for den forestadende ansékan men kommer att behdvas for att
ge information till eventuella efterfoljande beslutssteg under den mycket langa
tidsperioden for utveckling av ett slutforvar. SKI anser att Fud-program 2007 &r vag
betraffande planerna for nya faltforsok och beddémer dérfor att mera detaljerade planer
skulle behtdvas. SKB bor forstarka sina metoder for riskhantering under sarskilt
langtidsforsok (det vill séga risker att forsoket misslyckas), sakerstalla att
forsoksplaneringen beaktar viktiga beslutstidpunkter, utveckla modeller for forvantade
resultat som sedan faktiska resultat kan jamféras med samt redan fran borjan identifiera
relevanta exempel pa hur kommande resultat kan komma att understédja
sakerhetsanalysen (se vidare Hicks, 2007). Kvalitetssékring ar givetvis ocksa en viktig
fraga. | den mycket langsiktiga planeringen behdvs det évervaganden kring om forsok
skall genomforas vid Aspolaboratoriet eller en i framtiden konstruerad tunnel for ett
verkligt slutforvar.

SKI anser att en prioriterad fraga for fortsatt arbete inom integrerad utvardering bor vara
utvecklingen av en buffert i vilken erosionsprocesser har paborjats. Det konstaterades i
samband med granskningen av SR-Can att utvéarderingen av tva faser i bufferten (intakt
och partiellt eroderad) behéver kompletteras med en analys av vad som hander i
overgangen mellan dessa tva tillstand. Det kan till exempel handa att vissa forsamringar
i bufferten kan intréffa redan innan advektiv transport blir méjlig (till exempel 6kad
diffusion och/eller mikrobiell aktivitet). Det finns vidare stora osakerheter kring
geometrin och svalltryckfordelning for en buffert under olika stadier av dess utveckling.
SKB bor darfor parallellt med studierna av grundlaggande mekanismer for
bufferterosion med hjélp av modellering och eventuellt experiment, mera detaljerat
analysera effekterna av erosionen i en lamplig skala. SKI & medveten om att det finns
svarigheter med att under realistiska former undersoka dessa kopplade fenomen
eftersom det ar processer som forvantas intraffa forst efter mycket lang tid efter
forslutning av ett forvar.

6.5.4 Kemiska processer i bufferten
SKB:s redovisning

SKB anser att bentonitens tatningsegenskaper inte paverkas sa mycket av salthalt
eftersom den negativa flakladdningen i huvudsak kompenseras av montmorillonitens
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motjoner dven vid hdga salthalter. Detta forutsatter dock att relativt htga densiteter
anvands bade for buffert och for aterfylining. Ett omfattande laboratorieprogram har
genomforts for att studera hur bentoniten paverkas av koncentrationerna av kalcium,
magnesium, natrium, kalium samt kopparklorid. Ett LOT-forsok har ocksa brutits och
exponerade mineral uppvisar sma forandringar pa grund av grundvattnets salthalt. SKB
avser att framst ytterligare studera kalciumdominerande bentoniter da samstammighet
mellan teoretiska och experimentella studier hittills inte &r lika god som for
natriumbaserade bentoniter. Natriumbaserade bentoniter anses vara vél karakteriserade
med avseende pa osmotiska effekter och ytterligare insatser for dessa anses darfor inte
nddvéndiga.

Jonbyte mellan natrium och kalcium &r sérskilt viktigt att studera da dessa ar
dominerande anjoner i svenska grundvatten. Undersokningar har darfér genomforts av
hur svélltrycket paverkas av jonbyte och buffertdensitet. Betydande skillnader har
noterats mellan de en- och tvavarda motjonerna for lagre densiteter. Ytterligare arbete
behovs framforallt vid for system med tvavarda joner. Langtidsforsok (LOT) visar att
forutom jonbytet med kalcium kan jonbyte med koppar(ll)-joner fran kapselkorrosion
ocksa ske. En jamforelse mellan forsok som brutits efter ett respektive sex ar, visade
dock att ingen ytterligare 6kning av mangden jonbytt koppar sker efter det initiala
upptaget av koppar efter 1 ar.

Montmorillonitens grundstruktur ar en forutsattning for bentonitens goda tatande
egenskaper. Formagan till vattenupptag ar avhangig en lagom stor flakladdning. En
okad flakladdning genom kiselavgang och fixering av kalium ger till exempel ett
material som inte binder vatten i tillrdcklig utstrackning (illitisering). Frigorelse av kisel
kan ocksa orsaka utfallning i bufferten som forsamrar buffertens mekaniska egenskaper
(cementering). Forandrade pH-forhallanden samt upptag av jarn kan ocksa forandra
montmorilloniten och darmed bentonitens goda egenskaper. SKB har till exempel funnit
att hoga pH ger en inkongruent uppldsning av bentonit samt att jarn kan tas upp av
lermatrisen som ger icke-svéllande lerfaser. SKB avser att under den kommande
perioden genomfora ett laboratorieprogram for att verifiera parametervarden for
verifiering av montmorillonitomvandling. Analys och modellering av de avslutade och
brutna LOT-férséken (Aspolaboratoriet) kommer ocksa att genomforas. Ett exempel pa
en malsattning med det sistnamnda momentet &r att fa en fordjupad forstaelse for
effekterna av metalliskt och strukturellt jarn.

Andra mineral i bentonit, férutom montmorillonit, sa som kalcit, kvarts, faltspat, pyrit
m.m. kan ha betydelse for buffertens langtidsfunktion. SKB har genomfort
modelleringsarbeten for att studera hur den geokemiska utvecklingen paverkas av dessa
mineral. Det visar sig att en viss omfordelning av mineral sker pa grund av av den
termiska gradienten i bufferten, vilka kan paverka de reologiska egenskaperna
(cementering). Viss experimentell information om denna process har dven erhallits fran
LOT-forsoken. Under den nastkommande perioden kommer geokemisk modellering av
faltforsdken att genomforas.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framfor att den syrefria kopparkorrosionen (avsnitt
6.2.3) producerar positivt laddade kopparjoner vilka kan degradera lerans buffrande
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formaga redan i ett tidigt skede. Vidare framhaller KTH att ett annat problem med leran
ar att de bildade kopparjonerna pa grund av syrgasfri korrosion kontinuerligt kommer
att fangas upp och bindas till leran vilket 6kar korrosionskinetiken samtidigt som lerans
egenskaper forstors. Detta innebdr att tva av tre sa kallat barriarerna, kopparmetallen
och bentonitleran, kan slas ut samtidigt under den varma perioden da kopparn
korroderar i syrefattigt vatten.

SKIl:s bedémning

Enligt SKI:s uppfattning har SKB i huvudsak ett bra underlag for utvarderingen av
buffertens initiala kemiska utveckling baserat pa laboratorieforsok, faltstudier och
modellering. SKB:s resultat har delvis kunnat verifieras med oberoende analyser
(Marsal m.fl., 2008). Sarskilt for den lite langre tidsskalan bor det dock battre
uppmarksammas att det finns kopplingar mellan jonbyte/sorption och omvandlingar av
montmorillonit. Dessa typer av processer kan inte betraktas som vasensskilda eftersom
de bada ar starkt kopplade till den langsiktiga utvecklingen av porvattenkemin i
bufferten. SKB bor darfor dvervaga ett mera integrerat synsatt kring interaktioner
mellan bentonit och grundvatten.

Det finns processer som &r otillrackligt belysta i Fud-program 2007, varav det viktigaste
formodligen ar den cementering som kan komma till stdnd genom uppvarmningen av
bufferten. Cementering kan medfora samre forutsattningar for en kapsel att motsta
rérelser i berget néra ett deponeringshal. Svarigheten forefaller inte vara att forutsaga
hur stor mineralogisk omvandling som kan forvéntas, utan snarare att versatta denna
omvandling i en viss paverkan pa buffertens mekaniska egenskaper. SKI utgar ifran att
resultat fran exponerade prover som antyder viss cementering beaktas i
sakerhetsanalysen. SKB behover redovisa atgarder for att minimera eller utesluta detta
problem och om detta inte & mojligt ta fram en metod att ta hansyn till konsekvenserna.
SKI haller med KTH att SKB behover studera buffertens paverkan av kopparjoner fran
korrosionsprocesser. Det kan tdnkas att kopparn enbart hamnar i jonbytespositioner i
leran, men en annan mera skadlig inverkan kan inte uteslutas. Resultat fran forsok vid
Aspolaboratoriet borde kunna ge viss information. En vérdering av den potentiella
betydelsen av denna process forutsatter att kopparkorrosionen under den termiska
perioden kan forutsagas med rimlig precision (se avsnitt om kopparkorrosion). Resultat
fran forsok vid Aspolaboratoriet borde kunna ge viss information. En vérdering av den
potentiella betydelsen av denna process forutsatter att kopparkorrosionen under den
termiska perioden kan forutsdgas med rimlig precision (se avsnitt om kopparkorrosion).

Risken for en strukturell sénderdelning av montmorillonit behdver beaktas mera
ingaende &n det som redovisats i SR-Can. Den analysen var fokuserad pa illitiseringens
temperaturberoende, men SKI och SSI foreslog i sin granskning att inverkan av andra
faktorer som tillgangligheten av kalium borde kunna utvérderas och redovisas parallellt
for att starka tilltron till slutsatserna. I SR-Can omnamns dven flera andra mekanismer
for en strukturell sénderdelning av montmorillonit som inte erfordrar kalium, vilka inte
beaktas med hanvisning till att de & mindre forekommande i naturen eller mindre val
kénda. SKI haller med SKB om kannedomen om att illit &r den dominerande
omvandlingsprodukten i naturen &r ett viktigt argument, men anser ocksa att det infor
ansokan behdvs mera fullstandiga underlag och resonemang utan de luckor i
argumentationen som kunde identifieras i SR-Can. Att ta fram ett sddant underlag bor

127



vara en viktig fraga inom SKB:s fortsatta program. Beroende pa utfallet av en
sammanhallen utvardering kring montmorillonitomvandlingar kan det ocksa behdva tas
fram ett fall i vilken betydelsen av hypotetiska omvandlingar for olika tidsskalor
illustreras. SKI noterar att SKB inte genomforde en sadan analys i SR-Can.

SKI anser att SKB bor testa de kemiska matmetoder for kompakterad bentonit som har
utvecklats vid VTT i Finland (Muurinen och Carlsson, 2007). Dessa direktmetoder bor
forbéattra forutsattningarna for att karakterisera porvattenkemi i en buffert samt for att
utvardera de teoretiska modeller for porvattenkemi som behdvs for olika applikationer
inom sakerhetsanalysen. Mojligheter att genomfdra bra matningar i naturliga
lerformationer kan ocksa 6ka vardet av naturliga analogier for bufferten.

6.5.5 Kolloidbildning i och omkring bufferten
SKB:s redovisning

Bentonitpartiklar kan i vissa fall transporteras bort med grundvattenfldet vilket kan
allvarligt skada buffertens egenskaper om materialforlusterna ar stora. | Fud-program
2007 beskrivs tva fall dar denna process har betydelse. Det forsta fallet avser kanaler i
bufferten som bildas en kort tid efter deponering av en buffert innan ett tillrackligt
svalltryck har hunnit byggas upp som skulle férhindra uppkomst av sadana kanaler
("piping/erosion). Problemet anses vara mera kritiskt for KBS-3H an for KBS-3V. Det
andra fallet avser forlust av buffertmaterial som pressats ut i sprickor som korsar
deponeringshalen. Denna process kan vara sarskilt betydande i samband med
kommande istider da mycket utspadda grundvatten kan tranga ner pa forvarsdjup.

SKB konstaterar att piping/erosion sannolikt kan undvikas vid infloden i
deponeringshalen pa runt 0,01 dm*/minut. En foreslagen strategi for att hantera
problemet &r darfor att selektivt valja deponeringshal med syftet att undvika hdga floden
respektive att eventuellt tata deponeringshal. Som en aterkoppling fran SR-Can
konstateras dock att kunskapen kring processerna for narvarande ar otillracklig for att
kunna faststalla gransvarden for nar en skadlig erosion intraffar. SKB planerar att mata
den eroderade méngden for olika flodeshastigheter och olika tidsintervall. Man
forvantar sig att fa en viktig bekraftelse av processens omfattning under verkliga
forhallanden efter en undersokning av bentonitforluster efter brytning av vissa
positioner i prototypforvaret.

Betraffande risken for erosion pa lang sikt har SKB gjort grundlaggande
laboratorieforsok vid olika jonstryka. Ett omfattande projekt har startats upp for att ta
fram en kvantitativ modell fér mangden av buffertforlust for sakerhetsanalysens behov.

SSI:s synpunkter

SSI bedomer att de nya experimenten som redovisas i Fud-program 2007 &r
andamalsenliga. Dessutom ser myndigheten positivt pa att SKB startat ett 2-arsprojekt,
Bentonite Erosion. I myndigheternas gemensamma granskningsrapport for SR-Can
konstaterade myndigheterna att bufferterosionen har en stor betydelse for vardering av
buffertens sékerhetsfunktion samt konsekvensanalys, vilket gor att detta arbete behdvs
som underlag for SR-Site. En av malsattningarna i forskningsarbetet bor vara en
fordjupad teoretisk forstaelse for balansering av olika krafter (van der Waals kraft,
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elektrostatisk kraft, tyngdkraft, viskdsa krafter, m.m.) kring buffertkolloidernas stabilitet
under olika relevanta betingelser. Den hogsta kolloidkoncentration som kan
transporteras i grundvatten bor faststéllas med battre motivering.

En annan fraga som behover besvaras ar om bufferterosion enbart ar forknippad med
glacialt smaltvatten, som endast kan férvantas langt in i framtiden, eller om
bufferterosion dven kan intraffa i en tidigare fas av forvarets utveckling (pa grund av
reducerad jonstyrka under tempererade forhallanden). Det behdvs dven berdkningar pa
omfattningen av en eventuell erosion av aterfyllnaden. Redovisning av atgérder for att
minimera erosion av buffert och aterfylinad beh6ver framforas for motiveringen av
optimering och basta mojliga teknik. Konsekvenserna av transport av bentonitkolloid
med sorberande radionuklider bér modelleras med beaktande av kolloidpartiklarnas
geometri, laddning och andra relevanta betingelser.

Utover kemisk erosion behover dven betydelsen av mekanisk erosion utvarderas. Det
kan mojligen finnas ett tunt skikt av flédebentonit i fronten av bufferten som svéller en
stracka in i en korsande spricka nar buffertmaterial déar har uppnatt en sa kallad
vatskekonsistens (liquid consistency). Skiktet beter sig som ett vanligt Newtonfldde
men med hdgre viskositet. Detta skikt kan eroderas och forsorjas kontinuerligt
oberoende av grundvattnets kemiska sammansattning. Aven om processen kan vara
langsam anser SSI att SKB anda bor ta reda pa konsekvenserna av denna process
eftersom den ar standigt pagaende efter det att bufferten blivit vattenmattad.

Ovriga remissinstansers synpunkter

Lulea tekniska universitet anser att SKB borde satsa mer pa att forsoka identifiera
naturliga kolloider och inte bara anta att kolloiderna har bentonitursprung. Vidare
framhaller universitetet att SKB borde testa olika metoder for att identifiera kolloider
bade i grundvatten och sétvatten, inte bara forlita sig pa en metod.

Oskarshamns kommuns expert Pereira anser det dénskvart att SKB minskar
osakerheterna om kolloidbildning, ”piping” och erosion av bufferten for att undvika
alltfor konservativa antaganden i den kommande SR-Site analysen. Vidare anser Pereira
att det ar troligt, men framhaller att det ar svart att bedéma, att det féreslagna
programmet ar adekvat for andamalet.

SKI:s beddmning

SKI1 beddmer att problemen kring ”piping/erosion” av buffert verkar vara Idsbara
genom urval av deponeringspositioner, eventuellt tatning av deponeringshal och andra
atgarder. Som konstaterades i granskningen av SR-Can finns dock fortfarande
osakerheter kring varaktighet och mekanismer for erosionen samt vilka maximala
koncentrationer av eroderad buffert som kan forekomma. SKI anser att det inte bara ar
matdata som erfordras utan aven en okad teoretisk forstaelse for processen samt en
utforligare beskrivning av vad SKB menar med tekniska l6sningar for att minimera
risken. Vad som &r rimliga krav pa underlaget for ”piping/erosion” beror delvis pa hur
strikta kriterier som kommer tillampas for urval av deponeringshal, vilket darfér bor
fortydligas innan ans6kan. SKI haller med om att brytning av prototypforvaret bor ge en
vardefull information om denna process, men konstaterar samtidigt att det inte ar
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tillrackligt att basera ett gransvarde pa ett enda forsok. SKB verkar i Fud-program 2007
endast ha vaga planer for KBS-3V medan arbetet for KBS-3H verkar vara mera
valstrukturerat. SKI anser att huvudalternativet i SKB:s anstkan borde ha en hégre
dignitet &n det alternativa forvarskonceptet KBS-3H.

Bufferterosionen till foljd av utspaddda grundvatten m.m. &r just nu sannolikt den storsta
osakerheten i SKB:s sékerhetsanalys. Det kommer att vara svart att ta stallning till en
ansokan dar bufferterosionen har en oklar och/eller odefinierad betydelse (det vill séga
den &r inte granssatt uppét som i SR-Can). Aven om formella krav som riskkriteriet och
krav pa flerfaldiga barriarer kan uppnas helt utan hansyn till bufferten, sa finns i ett
sadant fall inget underlag for att formulera krav pa bufferten. Bufferten ar, oberoende av
de eventuella bristerna i den mycket langa tidsskalan, en viktig komponent for att
uppratthalla flerfaldiga barriarfunktioner for slutférvaret. Bufferten bor ha en
valdefinierad roll for forvarets sakerhet som en utgangspunkt for inriktningen pa de
insatser som behdvs for utveckling, tillverkning, inplacering och kontroll av denna
komponent. SKI anser det darfor vara angelaget att SKB genomfor den forskning som
forespeglas i Fud-program 2007 och att kunskapsnivan kring denna process nar en
mogen niva innan ansokan. Det &r viktigt att mognadsgraden for kunskaperna kring
forvarssystemet nar en sadan niva att realistiska bedémningar kan goras vid tidpunkten
for granskningen av SKB:s ansokan. Det ar ocksa viktigt att det finns ett underlag for att
bedoma tidsskalan for en eventuell erosion (sa det ar mojligt att bedoma buffertens roll
under olika tidsperioder) samt mojlighet att bedéma hur bergets egenskaper styr
omfattningen av den eventuella erosionen av bufferten.

Det bor finnas en god grundlaggande teoretisk forstaelse for erosionsmekanismer. |
granskningen av SR-Can omnamns till exempel behovet av en battre forstaelse av
geokemiska processer i bufferten som genererar stabiliserande kalciumjoner, det
diffusiva utbytet mellan buffert och spricka, transport av bentonitkolloider samt
filtreringsprocesser som kan begrénsa erosionen. | dessa ssmmanhang kan val av
bentonittyp (till exempel kalciumbentonit/ natriumbentonit) samt férekomst och halt av
olika sparmineral ha betydelse for benagenheten att bilda kolloider under olika
geokemiska forhallanden. SK1 anser att SKB noga behover dvervaga dessa faktorer vid
valet av buffertmaterial i den férestaende ansokan. Eventuellt kan en modifiering av
sammansattningen hos en naturlig bentonit genom tillsatser av vissa mineral medféra en
okad motstandskraft mot erosion. Om sadana atgarder eller andra tekniska l6sningar kan
ge betydande vinster bor de utredas.

6.5.6 Radionuklidtransport i bufferten
SKB:s redovisning

SKB har tagit fram en sammanstéllning av olika nukliders sorptions- och
transportparametrar som anvénts som underlag vid berakningar i SR-Can. Enligt SKB
ar sorption i bentonit inget prioriterat omrade, utan samma uppsattningar parametrar
som anvandes i SR-Can kommer troligtvis &ven anvéandas for SR-Site (vissa
uppdateringar och justeringar kan komma att géras om ny data kommer fram i
litteraturen). Ett projekt har dock startats for att med laboratorieexperiment verifiera
modellen for masstransport mellan buffert och strémmande vatten i en spricka. Inom
omradet radionuklidtransport med kolloider kommer forsék ocksa goras i syfte att
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etablera en filtreringsgréans som vagledning for nar kolloidtransport genom bufferten
behover beaktas.

SKIl:s bedémning

SKI anser att de tidigare publicerade studierna kring sorption och transport genom
bufferten ar forhallandevis heltdckande och har gjort pa ett systematiskt och noggrant
satt (till exempel Ochs och Talerico, 2004). SKI haller darfér med SKB om att detta ar
ett moget omrade med vél etablerad kunskap. Det skall dock inte gldommas bort att det
alltid kommer finns kvar vissa osékerheter i viktiga parametervérden, som bland annat
beror pa svarigheten att forutsaga den kemiska utvecklingen i bentonitporvatten under
langa tidsskalor. SKI foreslar i likhet med Stenhouse m.fl. (2008) att SKB bor
genomfora kédnslighetsanalyser for att identifiera sarskilt viktigt nuklider och
parametrar. Med utgangspunkt fran detta kan underlaget ses éver och olika
forbattringsatgarder for att 6ka tilltron till de viktigaste parametrarna kan sedan
overvagas. SKB kan ocksa behdva se dver dataunderlaget efter val av material for
bufferten samt efter att platsspecifika hydrokemiska data har sammanstallts.

SKB anger att vissa uppdateringar kommer att évervagas. SKI anser att SKB har
behover ett strukturerat angreppssatt for att forsakra sig om att publicerad information
som kan tillféra nagot vasentligt till underlaget inte missas. Ett liknande resonemang
kan foras kring behovet att uppdatera till exempel termodynamiska databaser.

SKI anser att de nya ronen kring bufferterosion behdver beaktas dven i perspektivet
radionuklidtransport. Det finns till exempel en koppling mellan bufferterosion och
kolloidtransport, dels i perspektivet att buffertmineralen sjalva kan generera kolloider i
buffertens rand, dels i perspektivet att buffertens formaga att filtrera kolloider minskas
sa att kolloider fran bréanslets upplosning kan fa en betydelse. SKI konstaterar att SKB:s
planer inom omradet ar ganska vaga.

6.5.7 Ovriga processer
SKB:s redovisning

Nagra 6vriga processer i bufferten som SKB rapporterar om ér:

- frysning av buffert,

- gastransport,

- stralningspaverkan pa bentonit och radiolys i bufferten,
- mikrobiella processer.

SKB anser att frysning av bufferten inte rimligtvis kan intraffa framst darfor att den
stora specifika arean hos bentonit sanker fryspunkten for vatten med mer an 5°C. SKB
avser dock att genomfora ytterligare teoretiska och experimentella studier for att
verifiera fryspunktséankningen i bufferten.

Gastransport genom bufferten behdver beaktas for utvardering av fallet med en skadad

kapsel dar insatsen korroderar under vétgasutveckling. SKB har for detta syfte etablerat
ett storskaligt experiment (Lasgit) dar gastransport kan studeras under in-situ
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betingelser. Forsok kommer att pabdrjas nar bufferten natt ett jamviktstillstand i
aterméattnadsprocessen.

Stralningsinducerad omvandling av bentonit bor enligt SKB kunna uteslutas som
betydelsefull process. Underlaget for denna slutsats (Andersson, 1984) anses dock inte
vara av tillrackligt kvalitet. SKB kommer darfor att soka ytterligare underlag i
litteraturen samt eventuellt utféra experiment.

Mikrobiella processer i bufferten ar relevanta i perspektivet bildning av sulfid som kan
korrodera kapseln samt gasbildning. SKB har genomfort experiment med naturligt
forekommande bakterier i bentonit. Resultaten visar sulfid kan bildas snabbt av
bakterier vid optimala forhallanden, men att betydande bakteriell aktivitet inte kunde
pavisas vid fullt utvecklat svalltryck. SKB avser att genomfora mera detaljerade forsok
for att faststalla gransvarden for mikrobiell aktivitet for sakerhetsanalysens behov.

SKI:s beddmning

SKI anser att SR-Can innehaller ett bra angreppssatt for hantering av risken for frysning
av bufferten. SKB skulle dock battre behdva utvérdera kvarvarande osakerheter, till
exempel lufttemperaturer under en period av permafrost, for etablerandet av en
sakerhetsmarginal mot buffertfrysning. Det kan beroende pa utfallet av en sadan analys
finnas anledning att i SR-Site redogora for konsekvenserna av om buffertfrysning trots
allt skulle intraffa. Fallet med frysning i en partiellt eroderad buffert behéver ocksa
uppdateras i SR-Site med de forutsattningar som ges av aktuell kunskap kring
bufferterosion.

SKI beddmer att fallet med gastransport genom bufferten med scenarierna i SR-Can har
fatt en nagot mindre betydelse an tidigare i och med att det mest sannolika fallet med
kapselbrott ar forknippat med ett minskat motstand mot gastransport. Lasgit forsoket
bedoms anda kunna ge anvandbara resultat eftersom det i perspektivet bufferterosion ar
det mest ogynnsamma fallet for gastransport genom bufferten (det vill séga gastransport
da annu ingen betydande erosion har agt rum). En betydande svarighet for denna typ av
tester ar dock den langa tiden for stabilisering av de hydrauliska betingelserna samt att
det inte gar att exakt forutsaga nar bufferten natt en tillracklig mattnadsgrad for
matningarna. SKB bor vid sin fortsatta planering av tester mera uttryckligt (i jamférelse
med Fud-program 2007) diskutera tidsskalor for métningar samt identifiera och
utvardera riskfaktorer kopplade till de langa tidsskalorna (det vill saga risker att forsoket
inte leder fram till forvéntat resultat).

Enligt SKI behovs ytterligare insatser for att forsta kopplingarna mellan
grundvattenkemi, mikrobiologi och porvattenkemin i bufferten. Detta &r kopplat till
risken for sulfatreduktion i bufferten med efterféljande korrosion av kopparkapseln.
Nivan pa den mikrobiella aktiviteten ar en viktig faktor bade for intakta
buffertférhallanden och for en buffert med en pagaende erosionsprocess (den senare om
Overtygande argument inte kan framstallas varfor detta fall kan uteslutas). Bildningen av
sulfider kan fa nagot olika konsekvenser beroende pa léslighetsforhallanden i bufferten
och detta &ar darfor en angransade fraga av stor betydelse som kommenteras i bland
annat Stenhouse m.fl. (2008). Hallberg (2008) papekade i samband med granskningen
av SR-Can att mikrober gradvis kan anpassa sig till de svara forhallandena i bufferten,
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vilket medfor att det &r svart att dra langtgaende slutsatser fran korttidsforsok. SKI
rekommenderar darfor SKB att se éver omfattningen av de langtidsforsok som pagar
vid Asp6laboratoriet for att mojliggora att denna potentiella tillvanjningseffekt kan
provas experimentellt.

6.5.8 KBS-3H
SKB:s redovisning

SKB har aven pabdrijat tillverkning av bentonitblock avsedda for KBS-3H vilka behdver
modifieras i forhallande till block avsedda for KBS3-3V. For vissa processer dar det
finns uppenbara skillnader mellan de bada metoderna forekommer sarskilda insatser att
aven ta fram tillrackliga underlag for KBS3-H. Ett exempel &r “piping/erosion” dér det
foreligger en risk att en kanalbildning kan forstarkas genom en lang deponeringstunnel
med manga kapslar. Forsok i syfte att utreda detta kommer att fortsatta. Buffertens
svallning ar ocksa annorlunda i och med att den performerade yttre containern (som
bara anvénds i KBS-3H) kommer in i bilden. Dessa processer kommer att studeras i ett
experiment i full skala (Big Bertha). Integrerade simuleringar av svallningsférloppet for
KBS-3H har genomforts, och eventuellt kommer faltforsok att genomféras under den
kommande perioden.

SKI:s beddmning

SKI noterar att det forutom bergarbetena &r framst buffertens utformning och utveckling
som kan kréva de mest omfattande insatserna for att realisera KBS-3H. Néarliggande
komponenter som supercontainer, distansblock, stalpluggar m.m. kan potentiellt
forandra bade den initiala och den langsiktiga utvecklingen av bufferten i férhallande
till KBS-3V. Det &r inte bara de praktiska fragorna kring implementering av teknologi
som behdver uppmarksammas utan dven de stora insatser som krévs inom
modelleringsarbeten och férsok som behdvs for att fa underlag motsvarande KBS-3V
for bedomning av langsiktig séakerhet for KBS-3H. Det finns en risk for att storleken pa
de insatser som skulle behdvas for att ta fram ett erforderligt underlag for KBS-3H kan
ha underskattats. SKI anser att SKB bor ta fram en plan for hur en évergang fran KBS-
3V till KBS-3H skulle kunna genomféras pa en sadan niva att motsvarande underlag
finns framme for de bada metoderna om/nar SKB avser att 6verga fran vertikal till
horisontell deponering. Har bor tas med bland annat tidplaner, erforderliga forsok och
beskrivning av hur viktiga fragor skall hanteras. Det &r sjalvfallet viktigt att fragor dar
KBS-3H innehaller mojliga nackdelar som till exempel piping/erosion, reaktioner
mellan metallisk jarn och bentonit redovisas sarskilt noga. Dessa processer skulle kunna
medfdra forlust av buffertmaterial och kemiska omvandlingar. Det behover ocksa
faststéllas vilka langtids- och demonstrationsforsék som skulle behdva genomforas for
KBS-3H.

6.5.9 SKI:s sammanfattande bedémning buffert

SKI1 beddmer att SKB generellt har ett bra program for bufferten. Det finns dock en
osakerhet kring vilka buffertmaterial som kan komma ifraga och vilken sammanséttning
dessa material behtver ha. SKI anser darfor att SKB behdver ta fram en mera detaljerad
kravspecifikation for bufferten och féresla konkreta material som lampliga alternativ for
anvandning i ett slutférvar. Enligt SKI bér SKB béttre motivera temperaturkriteriet for
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bentonitbufferten och mera ingdende utreda risken for en extrem uttorkning av
bufferten. Implikationer av att en buffert forblir oméattad under lang tid behover studeras
aven fortsattningsvis. SKI &r positiv till utvecklingen av simuleringsverktyg for
kopplade processer i bufferten och bedémer att de bor finnas goda mojligheter att
adressera ovanstaende fragor. Det ar ocksa viktigt att SKB fore ansokan redovisar sa
mycket information som méjligt fran de storskaliga demonstrationsforsoken vid
Aspolaboratoriet.

SKI anser att tiden & mogen for en planering av de ytterligare forsok som behdver
goras under uppférandefasen av ett slutforvar. SKI kan dock konstatera att planera i
Fud-program 2007 ar mycket vaga inom detta omrade.

Betréffande kemiska processer i bufferten anser SKI att SKB béttre bor uppmérksamma
cementeringsprocesser, kopplingen mellan jonbytesprocesser och omvandlingar av
smektit, samt risken for en strukturell sonderdelning av smektitlera. Kemiska processer i
bufferten har ocksa fatt en betydelse for att berakna omfattningen av bufferterosion,
vilken for nérvarande ar den mest betydelsefulla osékerheten kring buffertens
langsiktiga funktion. SKI konstaterar att SKB verkar ha ett bra forskningsprogram om
bufferterosion. Det ar enligt SKI av stor betydelse att kunskaperna uppnar en tillracklig
mognadsniva inom detta omrade innan SKB lamnar in en ansdkan om att fa uppféra
slutforvaret. Processens negativa konsekvenser behdver kunna grénssattas och
buffertens roll i SKB:s sakerhetskoncept behdver kunna definieras i perspektivet av att
den eventuellt inte kan forutséttas vara helt stabil i sakerhetsanalysens tidsskala.

6.6 Aterfyllning

| detta avsnitt diskuteras fragor kring aterfyllningens langsiktiga funktion (kapitel 25 i
Fud-program 2007) samt tillhérande forskningsfragor. De praktiska fragorna kring
tillverkning, hantering och deponering av aterfyllningen redovisas i avsnitt 5.4.

6.6.1 Oversikt aterfyllning samt kravspecifikation, initialtillstdnd och materialval
SKB:s redovisning

SKB planerar baserat pa resultaten fran SR-Can att prioritera anvandning av
forkompakterade block bestdende av naturliga svéllande leror. Aven block bestaende av
en blandning av krossat berg och bentonit har utvarderats. Resultaten fran forsok och
sékerhetsanalysen SR-Can antyder dock att detta alternativ innebar en sémre
sakerhetsmarginal i forhallande till de funktionskrav som identifierats for
aterfyllningen. | konceptet med forkompakterade block ingar ocksa anvandning av
pelletar som fyller upp det svaratkomliga utrymmet narmast berget. | det for
aterfyllningen sarskilt projektet Baclo utvecklas de nya metoderna for aterfyllning (se
vidare avsnitt 5.4).

| Fud-program 2007 texten omnamns sérskilt Friedlandlera som exempel pa en lamplig
naturlig lera med medelhdg halt av montmorillonit. Det finns dock andra liknande
material som undersokts av SKB. Initialtillstandet for aterfyliningen vid inplacering
definieras forutom av materialval aven av blockens dimensioner och densitet, och den
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initiala vattenhalten. Efter inplaceringen av block i en deponeringstunnel kommer
vaxelverkan med framst grundvatten relativt snabbt att paverka tillstandsfunktioner for
blocken kopplade till grundvattenkemi, hydrovariabler, temperatur etc.

Remissinstansernas synpunkter

Lokala sakerhetsndmnden vid de karntekniska anldggningarna i Forsmark noterar att
SKB i Fud-programmet (sid. 311) anger att aterfyllnaden i sig inte ar en barridr, dven
om det beddms viktigt att hindra vattentransporter i tunnlar och ventilationshal. Tunnel
fran markytan till forvaret, liksom ventilationshalen, kan utgdra en potentiell vag for
transport av vatten fran och till forvaret. Namnden stéller ocksa fragan om man ur ett
riskperspektiv borde betrakta aterfylinaden som en enskild barridr.

Oss och Avfallskedjan noterar att SKB har utrett flera alternativ till aterfylinadsmaterial,
men har annu inte valt referensalternativ. | Fud-program 2007 saknas information om
tydliga och uppdaterade funktionsvillkor for aterfylinaden, vilket ar viktigt information
da bolaget nu signalerar att bentonitbufferten runt kapslarna inte behover fungera langre
an till att aterfyllnaden sker.

Fud-program 2007 ger inte klarhet i om valet av Friedlandlera som aterfyllningsmaterial
overhuvud taget ar lampligt utifran langsiktig sakerhetssynpunkt, med tanke pa att leran
inte uppfyller de kvalitetskrav som SKB sjélv satt upp.

SKI1:s bedémning

SKI anser att SKB:s program for aterfyliningen har konkretiserats och att atgarder har
vidtagits for att hantera de relativt stora osakerheter som finns for aterfyllningens lang-
siktiga funktion. Problemen i sammanhanget &r att det befintliga och val beprévade
konceptet med en in-situ kompakterad aterfyllning (som testades under till exempel
"Backfill and Plug test”) inte ger tillrackligt lag hydraulisk konduktivitet, samt att olika
typer av erosionsprocesser kan paverka aterfyllningens funktion. SKB har dessutom i de
tidiga stegen av sitt program koncentrerat sig mer pa bufferten med en begransad
ambitionsniva for aterfyliningen. SKI bedémer dock att den nu finns ett tydligare och
mera omfattande program som bor gora det mojligt att fa fram ett tillrackligt underlag
for en tillstandsansékan och kommande steg i SKB:s program. SKB bor 6vervaga al-
ternativet med saval rektangulara som sagade sfariska block anpassade till en fullorts-
borrad tunnel (se avsnitt 5.4).

Det &r en brist att det i Fud-program 2007 inte finns en bra dversikt och diskussion dver
vilka leror som kan vara lampliga och som for nérvarande undersoks. | texten omnamns
endast Friedlandlera, medan andra material finns med i olika figurer i kapitel 25. SKB
behover ta fram ett strukturerat program kring vilka material som behdver inga i de
experimentella studierna med tanke pa dels att betydelsefulla skillnader bor illustreras,
dels sa att resurser for de utredningar som planeras utnyttjas pa ett effektivt satt. Liksom
for bufferten anser SKI att SKB bor omnamna specifika material i sin ansokan om att fa
uppfora en slutforvarsanlaggning. For dessa material bor det finnas en sammanstallning
av onskad och faktisk kemisk och mineralogisk sammanséttning som har baserats pa ett
karaktariseringsarbete. Det behdver diskuteras om det kan forekomma fororeningar som
kan inverka negativt pa aterfyliningens funktion och slutforvarets langsiktiga sakerhet
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(organiskt material, sulfider 0.s.v.). Om sa ar fallet behover gransvérden etableras. P&
motsvarande sétt behovs angivelser for minimala halter av mineral som bidrar till
aterfyllningens eftersokta egenskaper (till exempel for smektit). Inom granskningen av
SR-Can konstaterade SKI och SSI att betydligt mera utforliga beskrivningar av
aterfyllningens initialtillstand skulle vara 6nskvarda infor SR-Site.

6.6.2 Vattentransport i aterfyllningen
SKB:s redovisning

SKB har genomfort laboratoriestudier for olika aterfyllningsmaterial med syfte att
undersoka vilken torrdensitet som behdvs for att uppna tillrackligt 1ag hydraulisk
konduktivitet. Kravet pA maximal hydraulisk konduktivitet (10™° m/s) uppnas vid en
lerdensitet mellan 1 100 och 1 500 kg/m®, medan en blandning av lera och krossat berg
kraver en densitet storre &n 1 700 kg/m?>. | praktiken &r dock en densitet i det lagre
intervallet inte tillaten beroende pa kravet att en aterfyllning ska motsta det svalltryck
som uppstar i samband med att bufferten mattas. Den storre sakerhetsmarginal som ges
av en naturlig svéllande lera ar en betydande fordel, liksom att en hdgre grad av
homogenitet kan uppnas. SKB planerar att eventuellt genomfora kompletterande
matningar med de viktigaste alternativa materialen samt med prover fran en utgravning
av "Backfill and Plug test”.

Den lagre hydrauliska konduktiviteten for naturliga leror medfor att aterméattnadstiden
blir betydligt langre i jamfdrelse med blandningarna av lera och krossat berg. SKB har
genomfort simuleringar som indikerar aterméattnadstider som varierar mellan 1-150 ar.
Forutom materialvalet ar avstandet mellan vattenforande sprickor i en deponerings-
tunnel den viktigaste faktorn vid berékningen av aterméttnadstid. SKB avser att under
den kommande Fud-perioden genomféra nya berakningar dar alternativet
forkompakterade block studeras mera ingaende. Kunskapen om bevétningsforloppet ar
for detta alternativ mycket begransad och nya laboratoriestudier kommer darfor att
Overvagas som ett komplement till simuleringar. Eftersom detta alternativ dessutom
innebar att pellets maste anvandas tillkommer fragor kring den integrerade funktionen
av block och pellets. Aterméattnadsforloppet behover studeras under bade forhallanden
av laga infloden och hdga infloden.

SKI:s beddmning

SKI anser att SKB har identifierat och paborjat Iampliga aktiviteter for att fa ett
tillrackligt underlag for bedémning av den hydrauliska utvecklingen med det nya
alternativet forkompakterade block samt pellets. Resultat fran laboratorieméatningar och
datorsimuleringar &r dock ofta avhangiga forutsattningar som endast med sakerhet kan
kontrolleras med storskaliga tester. Senast innan drifttagningen av ett forvar behdver
resultat finnas framme som visar att SKB:s nya koncept for aterfyllning fungerar under
realistiska forutsattningar. SKI anser att Fud-program 2007 ar otydlig betraffande
planerna for nya sadana storskaliga forsok. Det bor noteras att det redan nu finns
betydelsefulla resultat fran storskaliga tester men tunnlarna i till exempel
Prototypfdrvaret och "Backfill and Plug test” aterfylldes med en metod som i vissa
vasentliga avseenden skiljer sig i forhallande till den nu prioriterade metoden.
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Under SR-Can granskningen konstaterades att det finns fragetecken kring hanteringen
av randvillkor for modellering av den tidiga hydrauliska utvecklingen, samt
representationen av bergets hydrauliska egenskaper under ométtade forhallanden.
Dessutom kan vaxelverkan mellan aterfyllning av buffert behdva studeras ytterligare for
vissa potentiellt ogynnsamma fall i vilka berggrunden delvis ar mycket tat. En tat
berggrund kan ocksa innebéra vissa fordelar som till exempel minskad erosionsrisk och
langsammare radionuklidtransport ut ur tunnelsystemet. Ytterligare studier kring
aterfyllningens funktion i torrt berg har en sarskild betydelse om det blir aktuellt att
etablera ett slutférvar i den sprickfattiga Forsmarkslinsen.

| och med att SKB nu har fort fram ett huvudalternativ, som baseras bade pa nya
material och nya tillverkningsmetoder, behdver det visas inte bara att tidigare problem
ar l6sbara (det vill sédga att den nya aterfyllningen far en lagre hydraulisk konduktivitet)
utan &ven att det inte finns andra okanda problem kring implementering eller
langtidsfunktion. SKI anser darfor att SKB bor se 6ver omfattning och inriktning pa
verksamheten vid Aspolaboratoriet som syftar till att forbattra kunskaperna kring
implementering av teknologi for buffert och aterfylining.

6.6.3 Svallning av aterfyllningen samt erosionsprocesser
SKB:s redovisning

SKB har gjort matningar i laboratorieskala av hur svalltrycket paverkas av lerportal for
naturliga leror och bladningar mellan lera och krossat berg. Experimenten har
genomforts med grundvatten av tva olika salthalter (3,5 % respektive 7 %). Resultaten
visar att alla material uppfyller kraven vid samtliga portal. Marginalerna ar dock storre
for de naturliga lerorna. Kriterier vid bedémningen av materialens funktion &r férutom
svalltryck ocksa hydraulisk konduktivitet och kompressibilitet. SKB genomfor for
narvarande tester av materialens sjalvlakningsformaga genom att experimentellt studera
hur pass effektivt halrum i ett material forsluts. Det visar sig att bladningar av lera och
krossat berg har mycket samre sjalvlakningsformaga och detta ar ocksa det framsta
skalet till att SKB kommer i det fortsatta arbetet att prioriterade de naturliga lerorna.
SKB kommer inom den kommande Fud-perioden framst att studera
homogeniseringsforloppet och samverkan mellan komponenterna aterfylining, buffert
och berg.

| programmet far aterfyliningen ingar aven forsok for att utreda betydelsen av erosion i
bufferten. Initialt kan kanalbildning &ga rum innan fullt svalltryck utvecklats vilket
leder till forlust av material. SKB anger att salthalt och vattenflode &r de viktigaste
faktorerna vid berékning av omfattningen av erosion. Osédkerheterna vid bedémningen
av erosionens betydelse anses dock fortfarande vara stora. Processen ér till stor del
analog med bufferten men eftersom sjalvldkningsformagan ar samre kan effekterna bli
mera bestdende. Under den kommande Fud-perioden kommer SKB fortsatta studierna
av erosionsprocesser med malet att kunna granssatta mangden eroderat material innan
fullstandig tatning mot berget har uppnatts.

SKI:s bedémning

SKI1 beddmer att det trots de identifierade osékerheterna kring erosionsprocesser bor
finnas forutsattningar att utforma en aterfyllning som uppfyller krav med avseende pa
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svalltryck och téthet. Moéjligheten att tata deponeringstunnlar for att minimera flode och
instromning av djupa salta grundvatten &r viktig i detta sammanhang. Med nuvarande
kunskapsniva forefaller det dock inte vara mojligt att utesluta en minskning av
aterfyllningens tathet pa lang sikt. SKB bor darfor ta fram ett underlag for att bedoma
risken for langsiktig erosion aven for aterfyllningen och utvérdera paverkan pa
langsiktig sakerhet.

| Fud-program 2007 saknas en diskussion kring risken for erosion av aterfyllningen med
glaciala smaltvatten. SKI och SSI noterade ocksa i samband med sin granskning av SR-
Can att SKB inte heller i detta sammanhang inkluderade denna process. | och med att
det finns ett prioriterat forskningsprojekt for erosionsprocesser i bufferten bor SKB
delvis kunna utnyttja kommande resultat fran detta projekt for att dven utvérdera
betydelsen for aterfyliningen. Skillnader betraffande bade processer och implikationer
behover dock sarskilt belysas.

SKI anser att SKB har ett bra program for att utvardera och hantera risken for
“piping/erosion” under den initiala atermattnadsfasen for aterfyliningen. Férutom den
rent empiriska informationen som behdvs for att granssatta erosionens storlek under
olika betingelser behdvs dven en battre teoretisk forstaelse for de involverade
mekanismerna. Aven i detta fall finns betydande skillnader mellan buffert och
aterfyllning som behover hanteras. Placering av deponeringstunnlarna ar till exempel
inte lika flexibel som placeringen av deponeringshal, vilket medfor att ”piping/erosion”
inte kan hanteras med de enkla flodesvillkor som SKB diskuterat i fallet med bufferten.

Aterfyliningens funktion har sannolikt en hogre kénslighet for grundvattnets salthalt i
jamférelse med bufferten och det &r darfor viktigt att SKB kan motivera vilken maximal
salthalt som en specifik aterfyllning ar utformad for. En 6kning av densiteten for
aterfyllningen bor till exempel innebara en storre talighet for salt grundvatten. SKB bor
vid den platsspecifika utvarderingen av den grundvattenkemiska utvecklingen visa att
gransvarden for maximal salthalt for aterfyliningen kan uppfyllas.

6.6.4 Integrerade studier av aterfyllningens funktion samt radionuklidtransport
SKB:s redovisning

SKB planerar att genom provtagning under brytning av delar av det befintliga
prototypforvarsforsoket att fa kompletterande information kring aterfyllningens tillstand
en langre tid efter installationen. Inom Baclo-projektet undersdks olika material for det
nya konceptet med pressade block och pellets. | kapitlet om bufferten anger SKB att ett
nytt prototypforvar for KBS-3V planeras.

Betraffande radionuklidtransport arbetar SKB med att vidareutveckla programkoder for
fallen med advektion/korrosion samt skjuvning av kapseln. SKB planerar inga
ytterligare studier kring sorptions eller transportparametrar for aterfyllningen. Inom
radionuklidtransport har ett sarskilt fall simulerats med 100 ganger hogre konduktivitet
for aterfyllningen. Denna forandring hade en begransad betydelse for resultaten i SR-
Can.
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SKI:s bedémning

SKI ser positivt pa att det finns planer kring nya storskaliga forsok, dven om
redovisningen kring detta &r mycket kortfattad i Fud-program 2007. Sedan det
ursprungliga prototypforvaret installerades har brister uppdagats och konceptet kring
aterfyllningen &r helt annorlunda. Det finns idag ocksa mera utforliga kunskaper kring
forvarets initiala utveckling och béttre kapacitet att utféra simuleringar fér kopplade
processer. SKI anser darfor att nya instrumenterade forsok vid Aspolaboratoriet ar
angelagna. Installation av ett nytt prototypforvar skulle ocksa ge underlag for
bedémningar kring genomférbarhet for den aktuella utformningen av slutforvaret infér
kommande steg i SKB:s program. Det &r viktigt att ett nytt prototypforvar, pd samma
satt som det befintliga, inkluderar en del for aterfyllningen.

SKI ser positivt pa SKB:s anpassning av modelleringsverktygen for
radionuklidtransport till de fall som ar mest relevanta i riskanalysens perspektiv.
Betréffande parametrar for radionuklidtransport anser SKI1 att SKB behdver gora en
uppdatering/avstamning av befintliga databaser sa att dessa ar tillampliga dven for de
materialval och den utformning av aterfyllningen som ansékan kommer att baseras pa.
Det ar forvisso ett positivt resultat att aterfyliningens konduktivitet endast befanns ha en
begransad paverkan pa flodesforhallanden runt slutférvaret (Hartley m.fl., 20064,
Hartley m.fl., 2006b). SKI anser dock att mera detaljerade studier av detta fall &r
befogade for att sakerstalla att denna slutsats géller for aktuell forvarsutformning. Som
en grund for sadana simuleringar behovs ocksa ett battre underlag som visar hur
aterfyllningens egenskaper kan paverkas av erosionsprocesser m.m.

Redovisningen kring aterfyllningen i Fud-program 2007 begransar sig till fysikaliska
processer och radionuklidtransport. SKI1 anser dock att SKB &ven bor beakta
(bio)kemiska processer i sitt program. Forstaelse for kemiska processer i aterfyllningen
kan till exempel paverka bedémning av risken for erosion pa grund av glaciala
smaltvatten. Sulfatreduktion i en aterfylld tunnel skulle ocksa méjligen kunna paverka
tillforsel av sulfid till kopparkapseln. Aven om éaterfyllningens mekaniska egenskaper
och dess paverkan av kemiska processer (till exempel vaxelverkan med cement) inte ar
lika viktiga som buffertens behdvs for fullstandighetens skull d&ven en redovisning av
dessa processer.

6.6.5 Aterfyllning av andra utrymmen férutom deponeringstunnlar
SKB:s redovisning

| Fud-program 2007 saknas ett specifikt avsnitt kring detta tema. En koppling till
langsiktig sakerhet som SKB dock har med i Fud-program 2007 &r att aterfyllda tunnlar
ovan forvarsnivan kommer att frysa under perioder av permafrost. Detta finns beskrivet
i avsnittet om frysning av aterfyllningen (avsnitt 25.2.5). En frysning av aterfyllda
tunnlar paverkas inte enbart av djupet utan aven av att den specifika ytan ar lagre for
dessa material an for bufferten. Experimentella och teoretiska studier av dessa fenomen
planeras.
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SKI:s bedémning

SKI anser att det &r en brist att det i Fud-program 2007 saknas ett avsnitt om
aterfyllning av transporttunnlar, stamtunnlar, centralomrade, schakt och ramp.
Visserligen ar det lang tid kvar tills sadana aktiviteter eventuellt kommer till stand, men
forutsattningar for forslutningen av ett forvar behdver kunna bedémas vid granskningen
av SKB:s kommande ansokan.

SKI anser att SKB behodver utveckla koncept for forslutning av samtliga utrymmen i ett
slutforvar for anvant karnbransle. SKB bor vidare beakta FOI:s synpunkter (avsnitt 5.4)
och redovisa hur utformning av aterfyliningen kan paverka en avsiktlig utgravning.
Konsekvenser av frysning och efterféljande upptining i form av paverkan pa bufferten,
berg, radionuklidtransport m.m. bér ingd i SR-Site. Det ar darfor bra att SKB har
upprattat en plan for att utreda dessa fragor.

6.6.6 SKI:s sammanfattande bedomning aterfyllning

SKI konstaterar att betydande insatser aterstar innan kunskaperna kring bade praktiska
hanteringsfragor for aterfyliningen och analys av langsiktig utveckling nar samma niva
som for kapsel och buffert. SKI bedémer dock att SKB i Fud-program 2007 har hojt
ambitionsnivan for arbetet med aterfyllningen och att det idag finns konkreta planer for
att fylla igen de viktigaste kunskapsluckorna.

SKI anser att de aterfyllningsmaterial som SKB for narvarande undersoker inte har
redovisats ordentligt i Fud-program 2007. Liksom for bufferten efterlyser SKI dven en
tydligare kravspecifikation for aterfyliningen med avseende pa bland annat kemisk och
mineralogisk sammansattning. Enligt SKI behdvs mera konkreta planer kring
storskaliga demonstrationsforsék som behdver genomforas for att undersoka
aterfyllningens funktion under sa realistiska betingelser som mojligt.

SKI beddmer att SKB har ett lampligt program for att begrénsa och férutsédga den
initiala erosionsrisk som foreligger under den tidiga aterméattnadsfasen. Risken for en
langsiktig erosion av aterfyllda tunnlar behéver dock uppmarksammas mera. | bada
fallen bor SKB efterstrava en battre teoretisk forstaelse for de styrande
erosionsmekanismerna. Konsekvenser av att aterfyliningens tathet gradvis minskas bor
aven utredas. SKI anser slutligen att det i Fud-program 2007 fattas redovisning kring
kemiska processer i aterfyllningen samt information om aterfylining av andra
forvarsomraden forutom deponeringstunnlar.

6.7 Geosfar

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 26 Geosfar i Fud-program 2007,

Generella synpunkter fran remissinstanserna

Oskarshamns kommun (sakerhetsgruppen) anser att nagra av processbeskrivningarna
for geosfaren ar val genomgangna och dokumenterade medan andra knappt ar
paborjade. Vidare papekar kommunen att fortsatt forskning aterstar for att fa en
fullstandig bild av vilka processer som paverkar sakerheten. Vidare framhaller
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Oskarshamns kommun (Misterhultsgruppen) att Fud-programmet domineras av
modeller och att intrycket ar att det finns en stor tilltro till modellerna, sa stor att fragan
maste stallas om modellerna skapar verkligheten och inte tvart om. Gruppen anser att
kravet pa modellvalidering, det vill sdga att modellerna ger en bild av verkligheten som
ar konsistent och inte motsags av verkliga forhallanden, &r viktigt. SKB anvéander
jamforelser av olika modeller vilket gruppen i samband med anvandningen av
forstarkande ord, exempelvis som i formuleringen "mycket god 6verensstammelse”
anser kan forleda lasaren att tro att man kommit verkligheten ndrmare enbart genom att
fa olika modeller att Gverensstamma. Gruppen framhaller darutGver att det &r énskvart
att valideringen gors tydlig och att resultat och prognoser som modellerna skapar
stammer med verkliga forlopp.

Vetenskapsradet framhaller att en stor del av SKB:s resultat ar baserade pa simuleringar
och modelleringar. Vetenskapsradet anser att det inte framgar sa tydligt hur val
simuleringarna stammer Overens med faktiska observationer utan bara att de har
utvarderats. Vidare anser Vetenskapsradet att behovet av fortsatt modellutveckling
antyder att modellerna inte ar de tillforlitliga verktyg som behovs. Vetenskapsradet
framhaller att SKB bor bli tydligare pa att redovisa kvaliteten hos de modeller som
anvands vid simuleringar av grundvattenstromningen, mikrobiell aktivitet,
gasbildning/gaslésning, metanisomséttning och saltutfrysning. Slutligen anser
Vetenskapsradet att det samlade intrycket av geosfarsdelen ar att SKB har en god bild
av vad som maste goras och hur det ska ske men att man kan ifragasatta om det ar
realistiskt att hinna genomféra detta till slutet av 2009.

Osthammars kommun framhaller att en del av resultaten fran platsundersokningarna och
Aspolaboratoriet kan vara svara att anvanda i riskberakningar, samtidigt som det ar
viktigt att fa med &ven kvalitativa resultat i beddmningen. Kommunen stéller darfor
fragan hur SKB hanterar kvalitativa data i riskbedémningen.

Osthammars kommun och den lokala sakerhetsnamnden vid de karntekniska
anlaggningarna i Forsmark framfor att resultat fran modeller 6ver berget och dess
egenskaper ibland strider mot faktiska observationer och fragar hur SKB hanterar en
sadan motséttning.

6.7.1 Initialtillstdnd i geosfaren
SKB:s redovisning

SKB inleder med att definiera initialtilstandet som det tillstand for geosfaren som rader
da forvaret just forslutits. Analysen for langsiktig sakerhet utgar fran detta. For
bedémning av paverkan behovs kannedom om tillstandet innan forvaret byggs. Forvaret
paverkas under sin livslangd av ett stort antal olika processer som inryms under
begreppen termiska, hydrologiska, mekaniska och kemiska processer. SKB framhaller
ocksa att resultatet av platsundersokningarna ar det priméara underlaget for att kunna
bestamma geosfarens tillstand efter forslutning med héanvisning till del I1i Fud-
programmet.
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SKI:s bedémning

Sa vitt SK1 kan bedéma har SKB identifierat de processer som kan paverka forvarets
langsiktiga sékerhet efter forslutning. SKI1 noterar att SKB uppméarksammat
myndighetens synpunkt framforda i forra Fud-programmet att det &r minst lika viktigt
att uppmarksamma de stérningar som sker genom utsprangningen av forvaret, vilket
paverkar de bergmekaniska och termiska initialtillstandet utéver paverkan pa
grundvattenflode, grundvattentryck och grundvattenkemi i jamforelse med radande
tillstand fore byggstart.

SKB borde &ven ha redovisat vilka resurser samt vilken beredskap och flexibilitet som
finns for att ta hand om platsspecifika fragor som kraver nagon typ av fornyade
forskningsinsatser utgaende fran erfarenheterna fran platsundersokningarna.

6.7.2 Varmetransport och termisk rorelse
SKB:s redovisning

Arbetet med att utveckla, kalibrera och verifiera metoder for bestdmning av termiska
egenskaper har fortsatt, liksom arbetet med att omsatta resultatet till termiska modeller i
olika skalor. En termisk modell for Prototypforvaret i Aspolaboratoriet har upprattas
med syftet att prova och vérdera anvandbarheten och tillforlitligheten hos den termiska
modellen. Resultatet visar att den modellerade temperaturutvecklingen stimmer val med
uppmatta data som visar att skillnaderna &r mindre &n 2°C.

SKB namner ocksa att inom ramen for platsundersokningarna har ett utvecklingsarbete
fokuserat pa alternativa bestamningar av bergarternas termiska ledningsformaga.

SKB anser att risken for kapselskador pa grund av termomekanisk belastning i
praktiken ar forsumbar. SKB utgar da ifran att inga kapselhal kommer att skéras av
sprickor med en utstrackning som ar stérre &n 700 m i stupningsriktningen.

SKB har inom ramen for Apse-forsdket analyserat termiskt genererade rérelser och
spanningsforandringar. Den termomekaniska utvecklingen av Prototypférvaret kommer
att analyseras med en metod liknande den som tillampats for Apse-forsoket och baseras
pa verifierad termisk analys.

Remissinstansernas synpunkter

Oss och Avfallskedjan anser att det saknas en begriplig analys av hur
temperaturforhallandena i forvaret kommer att férandras under verksamhetens gang;
alltefter det kapslarna borjat komma pa plats och sedan framat atminstone det narmaste
artusendet. De saknar vidare ett resonemang och en konsekvensanalys om det
forhallande att bergkroppen sakta kommer att varmas upp till en temperatur pa mellan
60 och 100°C och darefter sakta svalna under arhundraden for att efter omkring 1 000 ar
fortfarande halla ca 60°C.

Oss och Avfallskedjan anser dven att en genomarbetad analys maste ge svar pa vilken

betydelse temperaturskillnader och temperaturgradienter kommer att fa for
spanningsfarhallanden och sprickbildning i berget och pa vilket sétt detta kommer att
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paverka grundvattenrorelserna i omradet. En sadan analys maste goras for bade
Forsmark och Laxemar sa att det gar att avgora vilken betydelse dessa faktorer har for
platsvalet.

SKI:s bedémning

SKI kan konstatera att SKB varit framgangsrika i att utveckla termiska modeller for
Forsmark och Laxemar. SKB har ocksa kunnat demonstrera en god dverensstammelse
mellan temperaturutvecklingen i bergmassa och buffert i Prototypforvarsforsoket och de
numeriska berdkningarna, inkluderande spalteffekten mellan kapsel och buffert.

SKI stddjer SKB:s program for kvantifiering och begransning av osékerheter i
temperaturberakningarna i olika skalor och speciellt planerna pa att tillampa
geostatistiska metoder for att bestdmma rumslig variation och uppskalning av termiska
egenskaper och dess koppling till de geologiska platsmodellerna.

SKI anser att det finns en risk for att saval kortare som langre sprickor i omgivande berg
runt ett kapselhal, genom termomekanisk belastning kan bérja propagera fran en
sprickanda och férenas med andra sprickor. Detta kan i sin tur medfora 6kning av
grundvattenflodet runt deponeringstunnel och deponeringshal. Ingen av de metoder som
beskrivs i SKB:s planerade program for termisk rérelse berdr detta problem.

6.7.3 ROrelser i intakt berg, reaktivering och nysprickbildning
SKB:s redovisning

Rorelser i intakt berg

| tidigare studier jamfordes kriterier for olika typer av brott som kan utbildas i
anslutning till forvarets halrum. SKB har i tester av platsmodellerna funnit att risken &r
stor for termiskt inducerad spjélkning ett fatal ar efter deponering i torra
deponeringshal. SKB anser att om deponeringstunnlarna orienteras parallellt med
stdrsta huvudspanningsriktningen ar risken for spjalkning under byggskedet liten.

Apse pelarforsok i Aspolaboratoriet har gett SKB ny kunskap om forutsattningar for
spjalkning och propagering langs deponeringshalets vaggar. Ett moderat mottryck fran
en trycksatt gummikudde motverkade spjalkning. Fran detta drar SKB slutsatsen att
svalltrycket fran bentoniten motverkar spjéalkning i deponeringshalen. Narmsta planer ar
att i ett smaskaligt faltexperiment studera om en icke vattenmattad pelletfylining intill
deponeringshalets vagg formar hindra spjalkning.

Reaktivering — rorelse l1angs befintliga sprickor genom jordskalv

| Fud-programmet 2004 refererade SKB till studier om spricksystemens roll for
deformationer i naromradet vid tunneluttag och borrning av deponeringshal och aven till
skjuvrorelser pa grund av jordskalv. SKB har genomfort dynamiska simuleringar av
seismiskt inducerade skjuvrorelser hos sprickor. Resultaten antyder att det statiska
bidraget till den inducerade sprickrorelsen dominerar, vilket mgjligen kan innebéra att
det racker att genomfora rent statiska analyser sasom de som redovisades i SR 97.
Dokumenterade jordskalvsinducerade skador pa konstruktioner under mark visar att
effekterna i form av deformationer ar begransade till omradet allra narmast skalvet
(SKB, 2002).
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Berékning med koden Udec visar att tunnlar i slutforvaret skulle behtva ligga tatare &n
20 m for att effekten av tunnlarna (utgora ett svaghetsplan) inte skall vara forsumbar.

For att analysera effekter av jordskalv anvander SKB frekvent den diskreta
elementkoden 3Dec. | en genomford studie har storleken bestamts pa de sekundara
skjuvrorelser som kan induceras i sprickor pa olika avstand fran ett skalv. Resultatet
visar att den maximala beraknade skjuvrorelsen hos sprickor pa 200, 600 och 1 000 m
avstand fran ett M6 skalv med god marginal blev mindre dn 10 cm som ar nu gallande
kapselskadegrans. SKB beddmer att resultaten aven galler for M7 skalv.

Berakningsmetodiken i SR-Can utgar fran en uppskattad arlig sannolikhet for skalv av
magnitud 6 eller storre, vilken normaliseras till ett cirkulart omrade med radien 5 km
runt forvaret. Den totala sannolikheten fordelas lika mellan alla kdnda
deformationszoner inom forvarsomradet. SKB beddmer att detta ar ett forsiktigt men
dock orealistiskt antagande. Sannolikheten for storre skalv borde rimligtvis vara hogre
for vissa zoner, eftersom det finns betydande bergmekaniska och geometriska
skillnader. Denna fraga utreds i pagaende studier.

Termohydromekaniska effekter av framtida glaciation/deglaciation pa ett slutférvar har
aven studerats inom ramen for Decovalex-projektet (fas 111 1999-2003).

Genom tillampning av Dinsarteknik n&mner SKB att inga rorelser under den studerade
perioden har observerats i nagot regionalt lineament eller i ndgon sprickzon i Forsmark.

Nysprickbildning

SKB namner att Apse-experimentet har till sina vasentliga delar utvarderats. Angaende
sakerhetsaspekter pa den stérda zonen har detta behandlats inom ramen for SR-Can dar
SKB anser att inga sédkerhetsméassiga problem foreligger med en forhojd konduktivitet
med en och en halv storleksordning men en grundlaggande forutséttning ar att
tunneldrivningen sker enligt kvalitetssékrad praxis.

Remissinstansernas synpunkter

Miljoférbundet jordens vanner (MJV) noterar att i Fud-rapporten beskrivs i kap 26.2.7
modellberakningar av sekundara skjuvrorelser inducerade i sprickor pa olika avstand
fran ett skalv. Resultatet i figur 26-7 visar att den maximala forskjutningen blir 60 mm i
sprickor med diametern 300 m pa ett avstand pa 200 m fran jordskalv av styrka 6 pa
Richterskalan. Troskelvardet for kapselskada &r 100 mm forskjutning.

MJV konststerar att det inte framgar hur val den anvanda modellen ovan
overensstammer med verkliga forhallanden. Berakningarna gjordes utifran styrka 6 och
bedémdes ocksa galla for styrka 7. Huruvida resultatet ocksa galler vid styrka 8 framgar
inte. Om s& inte ar fallet menar MJV att berdkningarna borde géras om med styrka 8
som utgangspunkt . Om resultatet paverkas sa bor avstandet till narmsta
jordbavningsstrak utokas.

Milkas (Morner) anser att en meningsfull seismisk riskanalys maste inkludera

paleoseismiska data med hdnvisning till observerade faltdata som bekréftar att ett storre
antal jordbavningar med magnitud >6 intraffat under de senaste 12 000 aren.
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Milkas (Mo6rner) framhaller dven att talet om férekomst av stabila plintar kan
ifragasattas. Som stod for detta anger Morner tva exempel fran Finland och Grekland. |
Finland har en forkastning skurit rakt 6ver en intrusionsdom trots att svaghetszoner
omger domen dér rorelsen enligt SKB:s teori borde tagits upp. | Grekland skedde ett
jordskalv 1981 som inte foljde gamla forkastningslinjer utan orakade en helt ny linje
som utplanade en by 10 km fran den gamla forkastningslinjen. Enligt Mdrner ar sadana
forlopp snarare regel an undantag langs regionala forkastningszoner.

Oss och Avfallskedjan framhaller att det framgar att det finns mycket kvar att géra inom
omradena bergmekanik och andra geologiska utredningar innan man kan sdga nagonting
sékert om bergrorelser och sprickbildning i ett projekt av detta slag. Detta galler oavsett
om man betraktar det korta perspektivet (byggande- och driftsskede) eller det langre
forvarsskedet som ror sig om armiljoner.

SSI noterar att respektavstandet till sprickzoner och kriterier for val av deponeringshal
har potentiellt stor betydelse for ett slutforvars ké&nslighet for postglaciala jordskalv.
Fud-program 2007 ger ingen bra helhetsbild av de kritiska osakerheterna kring
bedémningen av skalvens betydelse eller de atgarder som behover vidtas for att
minimera riskerna for skadlig paverkan pa slutforvaret. SSI anser att SKB, utifran en
samlad problembeskrivning, bor harleda och redovisa ett program for fortsatt arbete
som belyser utveckling av modeller for att bedoma effekterna av ett jordskalv, metoder
for identifiering av sprickor och deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta
natverksmodeller samt utveckling av respektavstand och kriterier.

Uppsala universitet ndmner det geovetenskapliga perspektiv som har att géra med den
fysiska stabiliteten av ett omrade, dels geotekniska fragor i samband med
konstruktionen och bruket av den underjordiska anldggningen, dels effekterna av
eventuella tektoniska rorelser inklusive jordbavningar. Eftersom dessa rorelser ar
langsamma och episodiska i sin karaktar, sa ar langsiktiga matningar av eventuella
deformationer nédvéndiga.

Universitet konstaterar vidare att de allra flesta jordskalv sker i redan existerande
forkastningar, det vill sdga forkastningen reaktiveras”. Reaktiveringen kan ske till
exempel pa grund av en andring i belastningen, exempelvis relaterad till isbelastning
under en glaciationscykel, men kan ocksa ske som en del i den konstant pagaende
deformationen relaterad till jordens sammankopplade plattektoniska system. | Fud-
program 2007 diskuteras dock reaktiveringen nastan uteslutande som beroende pa en
storre jordbavning, det vill sdga ett sekundért fenomen, som seismologer refererar till
som efterskalv. Diskussioner om den primara reaktiveringen, det stora skalvet,
begransas dock nastan uteslutande till glaciala skalv. Att understka glacialt inducerade
skalv ar nodvandigt i langtidsperspektivet, men eftersom de forsta tusen aren pa manga
satt ar mest kritiska ur bransleaktivitetssynpunkt, ar jordbavningsriskerna kopplade till
den tektoniska bakgrundsseismiciteten, det vill saga aktiviteten som pagar under
nuvarande forhallanden. Den laga bakgrundsaktiviteten i Sverige innebér att
datamangden ar begrénsad. Det finns inte tillrdckligt med data for att belysa vad den
maximala magnituden i Sverige kan vara. Indirekta argument baserade pa landets
geologi tyder pa att stora skalv (magnitud 7 och 8) troligtvis kan ske, men sannolikheten
for sadana skalv ar liten. Enligt befintliga data och Gutenberg-Richter konceptet, kan ett
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skalv av magnitud 6 forvantas i eller i narheten av Sverige ca en gang per sekel, en
magnitud 7 en gang per tusen ar, osv. Det ar darfor viktigt att den seismiska aktiviteten i
landet fortsatter att Gvervakas under en lang tidsperiod, for att gradvis ge storre insikter i
fordelningen av skalv och darmed kunna forbattra bedomningen av seismiska risker.
Har bor aven beaktas fragor som om den storsta risken kommer fran stora eller
upprepade mindre skalv.

Universitet framfor vidare att alltmer data dessutom tyder pa att seismiciteten ar
episodisk i tid och rum till sin karaktér, samt att aktiviteten kan flytta sig geografiskt
over stora omraden pa en tidskala av till exempel ar eller decennier. Darfor skulle
seismiska matningar enbart i narheten av ett forvar inte utgora en tillracklig 6vervakning
av seismiciteten i stort. SKB bidrar idag till en 1amplig seismisk 6vervakning av
Sverige. Det ar viktigt att detta arbete fortsatter som ett langsiktigt dtagande.

SKI:s beddmning

Rorelser i intakt berg

SKI haller med SKB om att Apse-experimentet har gett SKB ny kunskap om spjalkning
i deponeringshal med trovardiga slutsatser om bergets egenskaper da det utsatts for
termomekanisk belastning.

SKI haller ocksa med SKB i antagandet att om deponeringstunnlarna orienteras
parallellt med stérsta huvudspanningsriktningen ar risken for spjalkning under
byggskedet mindre an for orientering i andra riktningar. Detta styrks av SKI:s konsulter
Backers & Stephansson (2008) slutsats gallande Forsmark men konsulterna har funnit
att spjalkbrott intraffar vid lagre spanningar (ytligare) &n vad Martin (2005) anger i sin
rapport om spjalkning. Backers & Stephansson konstaterar ocksa att svalltrycket fran
bentoniten bromsar utvecklingen av bergutfall (breakouts) men detta leder till
sprickinitiering och 6kad spricklangd for tensionssprickorna i storsta
huvudspanningsriktningen. Detta har annu inte diskuterats av SKB.

Reaktivering — rorelse langs befintliga sprickor, nysprickbildning

SKI1 har i olika sammanhang patalat avsaknaden av studier gallande hallfasthet och
deformation av stora sprickor och sprickzoner. Denna typ av studier ar angeldgna mot
bakgrund av regionala och lokala modelleringar som behovs for analys av
spanningstillstand, bergmassans hallfasthet och fragor kring kopplade processer. |
SKB:s program kan SKI1 inte finna att detta tagits om hand pa ett bra sétt.

SKI anser ocksa att SKB i framtiden bor redovisa kanslighetsanalyser géllande utford
modellering dar sprickor och sprickzoners mekaniska egenskaper varieras. Som ett
exempel hanvisas till figur 26-7 i Fud-rapporten dar fragan kan stéllas hur kansligt
resultatet ar for variation i friktionsvinkeln (SKB anger 34°) for antagna sprickor och
annat portryck.

Betraffande Udec-simuleringarna gallande svaghetsplan framgar inte om analyserna
innefattar olika slags belastning (haltagning, varme, svallning, glaciationer) och
simulering av hela bergmassan eller enbart stora sprickzoner eftersom det inte finns
nagon referens angiven.
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SKB behover ocksa redovisa sina synpunkter pa vad de anser om att forvaret i sig kan
komma att utgora ett svaghetsplan och darmed utgora en brottanvisning i samband med
framtida jordskalv.

| fortsatt TM-modellering av naromradet i Forsmark och Laxemar, for bestamning av
forvantade forandringar av transmissivitet i sprickor i naromradet orsakad av byggande,
termisk belastning, svallning av buffert och glaciation, bér SKB beakta méjligheten av
nysprickbildning och sprickpropagering och sammanbindning av existerande sprickor i
narheten av deponeringshalen. SKI anser att det nya sprickmonstret fran varje stegvis
typ av belastning kan forandra flodet och transmissiviteten i naromradet till
deponeringshalet. Detta innebar att 3Dec-koden behdver modifieras for att kunna
simulera nysprickbildning, propagering av sprickor och sammanbindning av sprickor i
termomekaniska naromradesmodeller.

Betraffande SKB:s resonemang och utgangspunkter for berakningsmetodiken i SR-Can
gallande jordskalv utgar SKB fran en uppskattad arlig sannolikhet for skalv av

magnitud 6 eller storre. SKI och SSI ansag att SKB har ett bra angreppssétt for
hanteringen av jordskalvsproblematiken i SR-Can. Metoden bygger pa en uppdelning av
problemet med véldefinierade forutsattningar och kriterier for delomraden. Den valda
fordelningen av krav pa de tekniska barriarerna och berget ger en bra utgangspunkt for
fortsatt arbete. Myndigheterna bedémde dock att analysen i SR-Can har baserats pa ett
antal otillrackligt motiverade antaganden, vilket behdver ses dver infor SR-Site. Det
saknas till exempel en utforlig diskussion om sékerhetsbetydelsen av skalv med olika
magnitud.

SKI anser liksom SSI att SKB, utifran en samlad problembeskrivning, bor harleda och
redovisa ett program for fortsatt arbete som belyser utveckling av modeller for att
bedoma effekterna av ett jordskalv av magnitud 6 eller stérre, metoder for identifiering
av sprickor och deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta natverksmodeller
samt utveckling av respektavstand och kriterier for val av deponeringspositioner.

Utgaende fran myndigheternas granskning av SR-Can anser SKI att SKB:s planer for
anvandning av respektavstand och kriterier (FPC- resp. EFPC-kriteriet) for val av
deponeringspositioner bor ge goda forutséttningar att kunna anvisa ett slutforvar for
vilket riskbidraget fran jordskalv uppfyller myndighetskrav. Det &r dock uppenbart att
faktiska berakningsresultat i SR-Can baserats pa mycket preliminar information, sa det
finns ett behov aven fortséttningsvis av en rad atgarder och ytterligare undersokningar,
till exempel bér SKB ndarmare redogora for procedurer fore och under uppférandet av
slutforvaret som bidrar till platsspecifik information for att undvika deponeringshal som
korsas av diskriminerande strukturer.

SKB behover ocksa ange vilka undersokningsmetoder som man kommer att utnyttja i
sprangda tunnlar, i vilka det eventuellt finns storre risk att missa runtomgaende sprickor
jamfort med borrade tunnlar. SKB har enligt SKI:s bedémning annu inte visat att inga
kapselhal kommer att skdras av sprickor med en utstrackning som &r storre an 700 m i
stupningsriktningen. Det aterstar dven arbete for SKB med att demonstrera att sprickor
med en mindre utstrackning inte behdver beaktas i analysen.
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Betréffande nysprickbildning anser SKI i likhet med Mdrner att detta inte utan vidare
kan uteslutas. Det beh6vs mera ingaende resonemang an de som redovisats hittills. SKI
anser att dven om tecken pa postglaciala skalv i Forsmark och Laxemar enligt SKB ar fa
och sannolikheten for framtida skalv enligt Hora och Jenssen (2005) &r liten, sa bor
SKB anda adressera fragan om framtida nysprickbildning orsakade av skalv i saval
Forsmark som Laxemar.

Betraffande stérda zonen och dess paverkan pa transmissiviteten i sprangda tunnlar kan
SKI hanvisa till vad som framfordes i granskningen av SR-Can. Den brist pa kunskap
om den storda zonens hydrauliska egenskaper behover pa nagot sétt atgardas av SKB.
SKI anser darfor att SKB behdver vidareutveckla metodik som visar pa eventuell
existens av flodesvagar i storda zonen langs med en sprangd tunnels utstrackning (se
aven kommentar under avsnitt 5.1 och 5.1.3).

6.7.4 Tidsberoende deformationer och erosion
SKB:s redovisning

Resultatet av en genomford litteraturstudie géllande tidsberoende deformationer visar
att man kan forutsatta att forhallandet mellan spanning och hallfasthet maste Gverstiga
vissa troskelvarden for att nagon krypning alls ska ske. SKB foreslar nu en samordnad
utredning som ska behandla och 6ka forstaelsen for mikrosprickors upptradande,
subkritisk sprickbildning och krypning och dven omfatta olika aspekter pa termiskt
inducerade mikrosprickor.

Langsiktig erosion av geosfaren har av SKB bedomts ha underordnad betydelse for
slutforvarets langsiktiga funktion och sakerhet. En genomford studie visar att
medeldjupet av den glaciala erosionen av berggrunden skattades till mellan 0,2 och 4
meter och att erosionens omfattning &r minst dver flacka urbergspartier.

SKI:s bedémning

SKI noterar att SKB horsammat dnskemalet att etablera ett sarskilt program inriktat pa
tidsberoende deformation och sprickdynamik och da sarskilt termiskt inducerade
mikrosprickor och tidsberoende processer som subkritisk sprickbildning och kryp.

Resultatet fran en genomford studie av SKI:s konsulter Backers & Stephansson (2008)
visar att tidsberoende sprickinitiering och propagering ar av underordnad betydelse vid
aktuella forvarsdjup och radande bergspanningar.

Betréffande glacial erosion hanvisar SKI till synpunkter som redovisas under avsnitt 6.2
dar en slutsats ar att om betydande glacial erosion inte kan uteslutas pa goda grunder
bor detta beaktas vid 6vervaganden kring lampligt forvarsdjup for slutforvaret.

6.7.5 Grundvattenstrémning
SKB:s redovisning

SKB redovisar framstegen inom grundvattenflodesmodelleringen som har uppnatts
inom platsmodelleringen, sakerhetsanalysen och de fristaende projekten sedan Fud-
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program 2004. SKB papekar att den fortsatta utvecklingen ar starkt kopplad till koderna
ConnectFlow, Darcy Tools och Mike She. SKB beddmer att de behov som kan kopplas
till SR- i stort sett ar tillgodosedda. SKB planerar dock viss vidareutveckling, t.ex.
partikelsparningen i ConnectFlow och MikeShe samt modellering av atermattnad i
aterfyllda tunnlar med DarcyTools. SKB planerar dessutom att forbattra berakningarna
av ythydrologiska vattenbalansen med tillhérande modellkalibrering samt att utveckla
forstaelsen for vattenutbytet mellan jord och berg. Darut6ver redovisar SKB planer pa
modellering av flera glaciationscyklar med forbattrad realism i antaganden och en
utvardering av det sa kallade hyperkonvergenskonceptet.

Remissinstansernas synpunkter

Energimyndigheten lyfter fram fragan huruvida SKB tar hansyn till extrema
klimatscenarier som leder till stora férandringar i yt- och grundvattenrorelser.

Karlstads universitet (KU) konstaterar att valet av nu aktuella kandidatplatser vid
Forsamark och Laxemar inte kan anses uppfylla miljolagstiftningens krav pa
sékerhetsrelaterad optimering eftersom ingen av platserna valts ut i en process dar
berggrundens hydrogeologiska egenskaper fatt styra urvalet. KU anfor vidare att SKB
forordar kustnéra platser som medfor 6kad risk for en snabb transport av radioaktiva
amnen uppat mot marknara nivaer vid lackage fran slutforvaret. KU forutsétter att SSI
och SKI kommer att uppmana regeringen att lagga SKB att komplettera
platsvalsprocessen vad géaller grundvattnets stromningsmanster sa att insatsen motsvarar
den optimering som anges i SSI:s anvisningar om geologisk forvaring (SSI FS 2005:5).

KU framhaller att det saknas platsspecifika hydrogeologiska data som skulle gora det
mojligt att genomfdra kvalificerade bedémningar av hur stora sakerhetsrelaterade
fordelar som kan uppnas genom en hydrogeologisk val vald inlandslokalisering. Vidare
anfor KU att det finns metodologiska brister i grundvattenmodelleringarna som ar val
dokumenterade av SKI:s och SSI:s experter (Geier, 2006 och Dverstorp, 2007).

KU anser att det &r generande ovetenskapligt av SKB att berdkna hypotetiska
flédesvégar anda ner till 2,5 km djup for KBS-zonens grundvatten for det i
berédkningarna angivna normalfallet ndr SKB i andra sammanhang redovisar att detta
latta grundvatten omojligen kan na sadana djup med tanke pd att det underlagras av ett
markant tyngre, hogsalint grundvatten strax under 1 km djup, vilket framgar av SKB:s
borrhalsdata fran Laxemar.

KU anser att redovisningen i Fud-program 2007 &r helt oacceptabel, bade som faktisk
redovisning av problematiken med ett slutférvar som omges av ett rorligt och ytnara
grundvatten och som motivering for det forhallandevis grunda férvarsdjupet, ca 500 m.
Enligt universitetet tillkom forvarsdjupet 500 m da man bara hade en fragmentarisk
kunskap om hydrogeologiska forhallanden pa storre djup.

Luled tekniska universitet framhaller att de ar positiva till att SKB aktivt studerar ytnara

ekosystem och mdgjliga interaktioner mellan grundvatten med djupt ursprung och ytnara
system.

149



Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas (Mdrner) framhaller att nar isen véxer till
och trycker ner berggrunden deformeras geoidytan vilket far till foljd att
grundvattenflodet vaxlar riktning fran generell sankning idag till generell stigning.
Vidare anfor Milkas (Morner) att vattnet tenderar att vandra mot geoidytans nollyta (for
vatten) och vad som “d6ljes i djupen” kan da komma upp till bergytan under den
tackande ismassan. Milkas (Morner) anser ocksa att man maste rakna med att snabba
floden till ytan kan férekomma under tidsrymden av 100 000 ar.

Milkas (Pettersson) framfor att SKB inte ger nagra uppgifter om tillatna minimi- och
maxfléden av vatten for deponeringshalen. Vidare framfor Milkas (Pettersson) att nar
transport och deponeringstunnlar ar utsprangda kommer Ostersjons saltvatten inom 50
ar att tranga in i férvaret med en rad negativa konsekvenser.

Milkas (Pettersson) anser att SKB uppenbarligen vill ha kontroll och styrning av
vatteninflodet i djupforvaret, men att skalen till detta och hur det ska astadkommas inte
redovisas. Vidare anser Milkas att det bor vara en prioriterad fraga att hindra obestamt
ytvatten fran att tranga ner i provborrhalen. Milkas framhaller dven att svensk och
internationell forskning visar att ett platsval i inlandet &r gynnsamt ur
grundvattenflodessynpunkt tackvare stillastdende och langsammare vattenstrémmar och
att grundvattnet vid kusten trycks upp och ut i havet.

Miljoforbundet Jordens Vanner (MJV) framhaller att regionala grundvattenrorelser kan
avgora var det ar lampligast att lokalisera ett forvar. MJV anser att lokalisering i ett
instromningsomrade, till exempel langre fran kusten, borde fordréja grundvattnets
transporttid till utstromningsomraden nara kusten som Forsmark och Laxemar och
darmed minska risken for att radioaktiva damnen ska na upp till markytan eller ut i
Ostersjon. Vidare framfor MJV att de stodjer SKI:s och SSl:s asikt att mera kunskap
behovs.

MJV ér av uppfattningen att Forsmark och Laxemar inte rimligen kan vara lampliga
platser for ett forvar enligt KBS3-metoden eftersom de tankta platserna for slutforvaret
legat under vatten i flera tusen ar.

Naturskyddsféreningen och Miljdorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser
att SKB:s behandling av fragan om regionala grundvattenstromningens vikt for den
langsiktiga miljosakerheten i avsnitt 26.2.3 ar mycket omstandlig och svarforstaelig.
Foreningarna framhaller vidare att en lokalisering dar de nuvarande
platsundersokningarna gors i sa kallade utstromningsomraden ger mycket korta
genombrottstider pa i storleksordningen 50 till 100 ar vid ett lackage. Dessa
organisationer framfor att det vid en lokalisering i ett sa kallat instromningsomrade kan
ta upp till 50 000 till 100 000 ar innan ett lackage nar markytan. De drar slutsatsen att
radioaktiviteten vid ett lackage har betydligt langre tid pa sig att klinga av innan det nar
manniska och miljo. De bada organisationerna anser att saval inlandsbaserade som
kustnara lokaliseringsalternativ bor inga i platsundersokningsskedet i en systematisk
platsvalprocess och att de sékerhetsmassiga aspekterna pa platsvalet maste ges storsta
tyngd.

Naturskyddsféreningen och MKG hanvisar till att SKI och SSI i ett gemensamt brev
framhaller att SKB i modelleringen av regionala grundvattenflédena inte dragit
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slutsatser fran sin modellering. Foreningarna anser att SKB bor lagga till ett sadant
arbete i Fud-planen.

Naturskyddsforeningen och MKG stéller ocksa fragan hur en eventuell 6kad nederbord
paverkar grundvattenforhallandena i ett slutforvar.

Oskarshamns kommun (Misterhultsgruppen) framhaller att SKB inte enbart bor
modellera avsankningen av grundvattnet under bygg-, drift och forslutningsskedet utan
aven bor behandla konsekvenserna detta far i modellerna. Vad gruppen kanner till
inkluderar exempelvis biosfarsmodellen inte effekterna av en hundradrig
grundvattenséankning.

Oskarshamns kommun (Pereira) framhaller att kanslighetsanalyserna i SR-Can for
paverkan fran den stérda zonen (pa engelska excavation damaged zone, EDZ) &r for
begrénsad och att den underliggande spjélkningsmodellen &r alltfor férenklad.
Kommunen anser darfor att en mer platsspecifik studie av de termiska och hydrauliska
egenskaperna i Forsmark respektive Oskarshamn bér genomfdras under perioden.
Kommunen anfér vidare att det &r positivt att SKB avser fortsatta att studera den
hydrauliska konduktiviteten i stérda zonen.

Oskarshamns kommun (Pereira) noterar att SKB avser att utreda det hogsta tillatna
inflodet av vatten till deponeringstunneln vid installationen av aterfyliningen.
Kommunen stéller fragan ifall detta r tankt att ske fore eller efter att ansokan har
l&mnats in.

Oss och Avfallskedjan anser att en genomarbetad analys maste ge svar pa vilken
betydelse temperaturskillnader och temperaturgradienter har for spanningsférhallanden
och sprickbildning i berget och hur det paverkar grundvattenrérelserna i omradet. Oss
och Avfallskedjan framhaller vidare att en sadan analys maste goras for bade Forsmark
och Laxemar sa att det gar att avgora huruvida dessa faktorer har betydelse for
platsvalet.

Oss och Avfallskedjan framfor darutdver att bergets hydrogeologiska egenskaper ar av
avgorande betydelse for platsvalet eftersom KBS-3 metoden bygger pa principen att
lackande radioaktiva &mnen ska spadas ut av grundvattnet och intilliggande recipienter
som Ostersjon. Oss och Avfallskedjan konstaterar att Fud-program 2007 visar att
platsvalsprocessen inte har varit vetenskapligt styrd och inte styrd av berggrundens
hydrogeologiska egenskaper. Oss och Avfallskedjan anser vidare att detta &r i strid mot
kravet pa BAT och optimering av stralskyddet.

Oss och Avfallskedjan menar att SKB inte har genomfért nagon forutsattningslos analys
av grundvattenproblematiken, da SKB inte Oppet redovisar och utvérderar faktiska
forhallanden som kan tala emot tidigare stallningstaganden. Vidare anfors att med
utgangspunkt i "att prognosen dr gynnsam for de utpekade kandidatplatserna i Forsmark
och Laxemar vad galler mdjligheten att tillgodose kraven pa forvarets langsiktiga
skyddsformaga” valjer SKB att inte beakta in- och utstromningsproblematiken som ett
urvalskriterium for platsvalet utan hanvisar till "verifieringssvarigheter” och att SKB
ska beakta alla hydrogeologiska aspekter senare i processen. Oss och Avfallskedjan
anser att SSI:s granskning av den senaste rapporten bekréaftar att det ar svart att finna
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den "basta” platsen ur grundvattensynpunkt. SSI:s externa expertgranskningsgrupp
menar att det utifran gjorda modelleringar och platsspecifika data ar latt att visa att SKB
har valt fel omrade nar det galler Laxemar. Oss och Avfallskedjan framhaller att SSI:s
expert Clifford Voss med egna berékningar visat att man visst kan identifiera platser i
inlandet med hydrogeologiska forhallanden som kan ge signifikant hdgre barriareffekter
jamfort med Laxemar, a site that would never have ben selected if using the site-
selection criteria”. Oss och Avfallskedjan anser att VVoss &r mycket tydlig nar han
sammanfattar sin granskning med "SKB has not used hydrogeology as a positive siting
factor”. Oss och Avfallkedjan anser vidare att regeringen bor kréva att SKB
kompletterar redovisningen av den regionala grundvattenproblematiken sa att det blir
mojligt att bedoma fragans relevans for platsvalet och pa vilket sétt bolagets
stallningstagande svarar upp mot SSl:s krav pa optimering.

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) framfor fragan hur SKB tanker
hantera grundvattenpaverkan enligt Miljobalken och EU:s vattendirektiv.

Sveriges geologiska undersokning anser att studierna av permafrostens betydelse for
grundvattnets flode och sammanséttning syns gjorda med mycket konservativa
utgangspunkter och att programmet for fortsatta studier av detta ar rimligt.

Vetenskapsradet framhaller att SKB bor bli tydligare pa att redovisa kvaliteten hos de
modeller som anvands vid simuleringarna av grundvattenstromningen.

Osthammars kommun och den lokala sakerhetsnamnden vid de karntekniska
anlaggningarna i Forsmark framhaller att grundvattenstrémningarna i berget ar en av de
viktigaste komponenterna i sakerhetsanalysen. Vidare framfor kommunen och
sakerhetsnamnden att grundvattnets alder, som SKB uppskattat under
platsundersokningsskedet, kan kopplas till vattenomséttningen i berget. Man anser att
SKB inte har anvant vattnets alder i modelleringar av vattenstromningen i
sakerhetsanalysen SR-Can och stéller frdgan om s& kommer att ske i SR-Site.

Osthammars kommun framhéller att vattenflodena i Forsmark ar hoga i det ovre skiktet
av berget och att djupet ner till slutforvaret med tétt berg minskar med tkat djup av
sprickigt berg. Kommunen stéller fragan om det djup med tétt berg som aterstar racker
som sdkerhetsmarginal for framtida vattenintrangning.

SKI:s bedémning

SKI anser att det av SKB presenterade programmet for grundvattenstrémning har en
lamplig detaljeringsgrad och generellt sett ar &ndamalsenligt. Programmet har en tydlig
koppling till fragor som uppdagats i samband med SR-Can redovisningen. SKI anser att
SKB har gjort framsteg i hydrologiska modelleringen och har fatt viktiga praktiska
erfarenheter genom tillampningen av modellerna i platsmodelleringen och
sékerhetsanalysen SR-Can.

SKI saknar i SKB:s program kopplingar fran redovisningen av grundvattenstrémningen
till andra discipliner och avsnitt i Fud-programmet. Exempelvis diskuteras inte de
tydliga kopplingarna som finns till glacial hydrologi, geokemi, piping/erosion av buffert
och aterfyllning, biosfarskapitlet och bergmekaniska processer som inverkar pa
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hydrogeologin. SKI anser att dessa kopplingar ar viktiga for att bedéma ifall SKB
hanterar kvarstaende fragor pa ett lampligt satt.

SKI1 anser att fragan kvarstar om vad som é&r giltiga randvillkor och strukturella
konfigurationer i grundvattenmodelleringen. SKI anser att aspekter som SKB bor
utveckla vidare &r hur sammansatta parametrar och diskretiseringar i tid och rum
hanteras i modelleringen. Hur olika platsegenskaper ska parametriseras och skalas upp
eller ned ar inga enkla fragestéllningar inte minst med tanke pa att modeller anvands
bade inom platsmodelleringen och inom sakerhetsanalysen.

SKI ser positivt pa SKB:s planer att studera metoder for kalibrering och andra former av
jamforelser av modellresultat med métdata i samband med den ythydrologiska
modelleringen. SKI anser dock att SKB &ven bor fortsatta att utveckla provning och
verifiering av de hydrogeologiska modellerna. Ett led i detta kan vara en utvardering av
de genomforda bekraftande hydrotesterna. SKI anser vidare att SKB bor fortsétta
utvecklingen av metoder for langtidsmoneteringen av grundvattnets tryck, floden och
sammansattning, inte minst med tanke pa de svarigheter som SKB har haft att fa
hdgupplosta méatningar av grundvattentyck under platsundersékningarna.

SKI anser att SKB gjort stora framsteg i modelleringen av fléden och blandning av
grundvattentyper med olika sammansattning. SKI1 anser dock att en verifiering av
hydromodellerna med hjélp av dessa transportmodeller har begréansningar eftersom
resultaten forefaller vara kansliga for initialvillkoren.

SKB framhaller att variabiliteten av sprickaperturen och den dartill kopplade F-faktorn
brukar férsummas i modeller som innehaller ett stort antal sprickor. SKI anser att denna
praxis bor ses 6ver med tanke pa "persisting channeling” konceptet som har
introducerats av Ohman m.fl. (2005).

SKI anser att SKB vid berékningar av grundvattenavsankningen bor beakta hur
nederbdrden kan tankas variera under slutforvarets drifttid.

SKI ser positivt pa att SKB har genomfort ytterligare modelleringar (Eriksson m.fl.,
2006) for att utrona grundvattnets flodesmonster vid hypotetiska inlands- och
kustlokaliseringar. SKI och SSI meddelade i ett brev till SKB (SKI dnr.2007/598) att
myndigheterna anser att SKB:s studie ar véal genomford och att den pa ett mera
forutsattningslost och utforligt satt illustrerar tankbara flodesforhallanden i dstra
Smaland jamfort med tidigare studier (till exempel SKB, 2003 och Follin & Svensson,
2003). Myndigheterna beddmer vidare att studien kan ge ett bra underlag for att bedéma
betydelsen av storregional grundvattenstromning for lokaliseringen av ett slutforvar.
Myndigheterna ar dock dverens om att SKB bor komplettera studien pa nedanstaende
punkter och att dessa kompletteringar kan redovisas i tillstindsansokan for slutforvaret.

- Utforligare motivera kritiska antaganden och foérenklingar som kan inverka pa
mojligheten att identifiera langa flodesvagar, framforallt val av modelldjup och
modell for grundvattenytans lage.

- Genomfora en utforligare utvéardering av berékningsresultaten som gor det mojligt
att jamfora hydrologiska skillnader mellan specifika platser inom forstudie-
kommunerna Oskarshamn och Hultsfred samt beskriva de faktorer som gor att vissa
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platser i modellen ar forknippade langa transportvagar och transporttider fran
forvarsdjup.

- Fora en diskussion om det finns uppenbara lokala platsegenskaper som kan bryta
upp regionala flodesvégar pa hydrogeologiskt intressanta omraden.

- Illustrera vad ev. platsspecifika skillnader i det regionala stromningsmaonstret
betyder for sakerhetsanalysens resultat, till exempel med hansyn till framtida
kustlinje- och klimatférandringar.

SKI1 ser positivt pa en platsspecifik tillampning av hyperkonvergenskonceptet. SKI
anser dock att SKB bor fortydliga strategin for en parallell tillampning av en sadan
modelleringsansats tillsammans med ConectFlow och DarcyTools eftersom dessa
uppvisar betydande konceptuella skillnader. SKI1 anser vidare att SKB boér fortydliga hur
hyperkonvergenskonceptet paverkar tolkningen av hydrauliska matningar fran
platsundersokningarna, samt utférande och tolkning av matningar som &r planerade
under uppforande- och driftskedet.

SKI beddmer att det ar positivt att SKB arbetar vidare med att ta fram en diskret
spricknétverks modell (DFN) for densitetsdriven stromning.

SKI ser positivt pa SKB:s anstrangningar att uppdatera konceptet for
grundvattenmodelleringen i Forsmark (Follin m.fl., 2007). SKI anser att SKB bor
vidareutveckla grundvattenmodelleringen for att aterspegla att grundvattentrycken i de
kvartara avlagringarna forefaller félja topografin medan grundvattentrycken i
underliggande berg (framforallt i doman RFMO029) forefaller vara okénsliga for
topografin. SKI anser att en fordjupad koppling mellan de hydrogeologiska och
ythydrologiska analyserna skulle kunna bidra till en 6kad forstaelse. SKI1 anser vidare
att SKB bor analysera huruvida grundvattenmodelleringsresultaten ar konsistenta med
resultaten fran de hydrogeokemiska undersokningarna.

6.7.6 Advektion/blandning — grundvattenkemi
SKB:s redovisning

SKB planerar att fortsatta att genomfora platsspecifika blandningsberakningar for att fa
en forbattrad forstaelse av forandringar av grundvattnets kemiska sammansattning. SKB
planerar ocksa att genomfora berakningar av salthaltens utveckling vid omfattande
klimatforandringar. For utvecklingen av grundvattenmodeller hdanvisar SKB till kapitel
26.2.3 Grundvattenstromning.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsféreningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser
att salthalten i grundvattnet ar viktig faktor ur ett miljoperspektiv. Dessa organisationer
papekar att fragan om forekomst av saltvatten vid olika lokaliseringar av slutforvaret
inte verkar vara en framtida forskningsfraga for SKB.
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SKI:s bedémning

SKI1 ser positivt pa att SKB avser att 6ka forstaelsen av paleohydrogeologin vid
platserna med hjalp av ytterligare blandningsberékningar och att den utvecklade M3
modellen ska verifieras. SKI ser dven positivt pa att SKB planerar berakningar av
salthaltens utveckling.

SKI1 anser att det saknas en precisering av hanteringen av den viktiga fragestallningen
om hur advektion och blandning paverkar transport av korroderande amnen till
slutforvaret. | och med de kvarstaende fragorna kring bufferterosion far
kapselkorrosionen en viktig roll i sakerhetsanalysen. Fragestéllningen om transport av
korroderande &mnen tas upp i avsnitt 26.2.25, Integrerad modellering — hydrogeokemisk
utveckling, men inga framtida aktiviteter planeras inom omradet. Fragor som bar
behandlas &r exempelvis advektionens betydelse for sulfid- och metanhalter,
syrenedtrangning till férvarsdjup samt transport av organiskt material. En annan viktig
fraga som SKB ytterligare bor belysa ar hur advektion/blandning av olika
grundvattentyper paverkar bufferterosion under perioder med netrangning av glaciala
smaltvatten. SKB bor dven fortydliga sina planer for att vidare undersoka advektionens
inverkan pa massoverforingen mellan bufferten och grundvattnet som tas upp i avsnitt
24.2.23 Radionuklidtransport — diffusion (i bufferten).

6.7.7 Advektion/blandning — radionuklidtransport
SKB:s redovisning

SKB redovisar planer pa att ta fram en utvecklad version av DarcyTools for att
utvardera framtida undersokningar av dispersion och blandning . SKB planerar éven att
utvardera skillnaden mellan blandning och dispersion i transportmodeller ifall sadana
ska anvandas i storre utstrackning.

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas (Hultén) anser att SKB:s strategi for att
hantera lackage av radionuklider fran slutforvaret i stor utstrackning bygger pa
principen att sprida och spada ut. Milkas (Hultén) énskar att SKB hade lyft fram sin
underliggande forstaelse och problematiserat den valda strategin.

Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG)
framfor att SKB bor redovisa att utspadning av radionuklider fran ett lackage i
grundvatten och i havet &r en av principerna for KBS metoden. Darfor anser
foreningarna att SKB i sakerhetsanalysen maste ta med utspadningen i havet,
grundvattnet och den langsiktiga miljopaverkan detta ger.

SKI:s beddmning

SKI ser positivt pa att SKB planerar att utvardera skillnaderna mellan blandning och
dispersion i grundvattenflodesmodeller. Vidare anser SKI att SKB utgaende fran dessa
undersokningar bor visa att modellerna for icke-reaktiv transport som anvands for att
forklara geokemin, exempelvis berékningar av utvecklingen av salthalten av
grundvattnet, stammer dverens med modellerna som anvénds for
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radionuklidtransportberakningarna. | férlangningen kan detta vara ett satt att adressera
fragor kring transport av korroderande amnen till slutforvaret som i denna granskning
tas upp ovan i kapitlet om advektionens betydelse for grundvattenkemin.

6.7.8 Diffusion — grundvattenkemi
SKB:s redovisning

SKB redovisar inga planer inom detta omrade. Beredskap att utnyttja data fran
undersokningar pa Gronland finns dock ifall sadana skulle visa sig anvandbara.

SKI:s beddmning

SKB:s undersokningar av matrisvatten (SKB, 2007) pekar pa att vatten med lag salthalt
har cirkulerat pa djup ner till 700 m. SKI anser darfor att slutsatserna fran Fud-program
2004 att grundvattensystemet pa ett djup storre an 500 m &r opaverkad av ytligare
dynamiska processer kan ifragasattas. SKB bor ytterligare utreda
grundvattenskiktningens utveckling dver tiden. Exempelvis genom de fortsatta
anstrangningarna att forsta matrisvattensammansattningarna och paleohydrogeologin
vid kandidatplatserna (se avsnitt 26.2.15 Reaktioner med berget —
grundvatten/bergmatris och 26.2.11 Advektion/blandning — grundvattenkemi).

6.7.9 Diffusion - radionuklidtransport
SKB:s redovisning

SKB planerar nya analyser inom langtidsforsoket for diffusion och sorption (LTDE-SD)
i Aspélaboratoriet. Tyngdpunkten ligger pé sorptionsdata da dessa har betydande
osakerhetsintervall. SKB har dock férhoppningar att &ven diffusionsdata ska kunna tas
fram. Darutover planeras diffusionsforsok i laboratorium for att fa fram data for
jamforelser med in-situ platsundersdkningsdata. SKB planerar dven undersdkningar av
en diffusionsprofil i en spricka.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun (Pereira) anser det ar dnskvart att minska osakerheterna
kopplade till inverkan av mikrobiella processer pa matrisdiffusionen.

SKI:s bedémning

SKI anser att SKB bor fortydliga hur de planerar att avhjalpa det knappa underlaget av
platsspecifika data for sorption och diffusion av radionuklider. Med tanke pa att LTDE-
SD forsoket har en begransad omfattning anser SKI att SKB bor 6vervaga
kompletterande matningar av D, eller D, for sorberande radionuklider for relevanta
bergarter. In-situ resistivitetsmatningarna som har genomférts ger enbart D vérden for
klorid. Likasa syftar matrisvattenméatningarna i laboratoriet av diffusion ut ur berget pa
D vérden for klorid.

Diffusionsparametrarna ar en viktig indata till utvecklingen av uppskalade parametrar
for radionuklidtransporten. SKI anser att SKB bor analysera “single well injection
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withdrawal” (SWIW) testerna som har genomforts. Malsattningen bor vara att sa langt
mojligt verifiera laboratoriemétningarna, undersoka osakerheterna, och ddrmed Oka
fortroendet for parametriseringen av transportmodellerna.

SKI anser att SKB bor hantera fragor kring in-situ matningar for elektrisk resistivitet
och kompletterande laboratoriematningar. Det behover visas att matningarna aterspeglar
diffusion av joner i porvatten och inte ar paverkade av ledande mineral i berget.

SKI anser att SKB bor fortydliga strategin for kvantifiering och modellparametrisering
av matrisdiffusionsdjup. I Fud-program 2007 anges att matrisdiffusionsdjupet &r minst
en meter. | SR-Can berdkningarna (SKB, 2006c¢) antogs en triangelfordelning med ett
maximalt diffusionsdjup pa tio meter. SKI anser att SKB bor koppla kvantifieringen av
matrisdiffusionsdjup till bergets egenskaper, till exempel olika typer av mikrosprickor,
graden av mineralomvandlingar och tillganglighet av bergmatrisen for diffusion.

6.7.10 Reaktioner med berget — grundvatten bergmatris
SKB:s redovisning

SKB planerar att fortsatta provtagningen av matrisvatten inom platsundersokningarna.
Analysen av dessa provtagningar ska ligga till grund for en bedémning om fortsatta
forskningsinsatser behovs.

Remissinstansernas synpunkter

Lulea tekniska universitet (LTU) anser att ett exempel pa bristande samverkan av SKB
med andra aktorer ar problemen med att identifiera ursprung och alder av olika sa
kallade matrisporvatten i berget. LTU framhaller att ett uppslag skulle kunna vara att
arbeta med Sr-isotoper. Vidare framfors att forskningen vid universitetet har visat att
Ostersjons salthaltsvariationer med tiden avspeglas i andringar av
isotopsammansattningen av Sr och att Sr-isotoper potentiellt skulle kunna anvandas mer
an SKB gjort. LTU anser vidare att &ven Cu och Fe isotopstudier skulle kunna anvéndas
av SKB.

Vetenskapsradet vill foresla en utlysning av medel for hogkvalitativ grundforskning for
undersokning och modellering av grundvattnets mobilitet i berg och de kemiska
interaktioner som sker mellan grundvattnet och det omgivande berget.

SKI:s beddmning

SKI ser positivt pa de fortsatta undersokningar av matrisvatten. Sadana analyser kan ge
varedfull information om matrisdiffusion och forstaelse for platsernas geokemiska
utveckling. Analyserna kommer dock vad SKI kan se fran SKB:s redovisning inte ge
fullstandig information om reaktioner inom bergmatrisen, vilka kan paverka in-situ pH
varden och andra kemiska parametrar som ar betydelsefulla for radionuklidtransport.
Fortsatta studier av reaktioner som kontrollerar redox sa som jarn(I1)-mineral och
mikrobiella processer ar darfor befogade.
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6.7.11 Reaktioner med berget — I6sning/fallning av sprickmineraler
SKB:s redovisning

SKB planerar fortsatta forsok med vittring av jarnhaltiga sprickfyllnadsmaterial och
undersokningar av forekomsten av mikrobiella processer i experimenten. Darutover
planerar SKB att vidare utréna fragan om aldersbestamning av olika
vatten/mineralprocesser.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun (Pereira) framhaller att experimentella studier av urberget under
Gronlandis troligtvis kan bidra till intressant information avseende SKB:s asikt att det
vore olyckligt att knyta férekomsten av glacialt sméltvatten till oxiderande férhallanden
(sid. 347 i Fud-programmet).

SKI:s beddmning

SKI1 ser positivt pa de planerade aktiviteterna. SKI anser dock at SKB bor beakta
kommentarerna som framfordes i granskningen av SR-Can angaende modelleringen av
nedtrangning av syre till forvarsdjup. SKI och SSI framforde dar sammanfattningsvis att
SKB infor SR-Site bor komplettera modelleringen med en analys av osakerheter i bade
bergets reducerande formaga och modellerna for infiltration av glacialt smaltvatten.
Myndigheterna ansag ocksa att SKB bor ta fram en integrerad beskrivning av samtliga
relevanta redoxprocesser och utifran denna motivera en lamplig modellstruktur for den
fortsatta hanteringen inom sékerhetsanalysen.

6.7.12 Reaktioner med berget — sorption av radionuklider
SKB:s redovisning

SKB planerar att fortsatta modelleringen av sorption och reaktiv transport. Aven det sa
kallade LTDE-SD forsoket fortsatter. Ett av forsokets syften ar att jamfora in-situ och
laboratoriedata for att kunna tolka de senare pa ett korrekt sétt. Doktorandprojektet for
elektriska metoder for matning av Ky vérden avslutas under perioden.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (CTH) anser att det ar positivt att SKB framhaller de
svarigheter som finns i att 6versatta laboratoriebestdmda Ky véarden och
jonbyteskapaciteter till in-situ parametrar. Vidare anser CTH att SKB:s program
forefaller vara relevant for en 6kad forstaelse av detta problem.

Oskarshamns kommun (Pereira) anser det ar dnskvart att minska osakerheterna om Kgy-
varden och om inverkan av mikrobiella processer pa matrisdiffusion.

SKI:s beddmning

SKI anser att det &r betydelsefullt att SKB tar fram en vélgrundad strategi for samtidig
anvandning av dels platsspecifika laboratorie och in-situ sorptionsdata dels generiska
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sorptionsdata i kommande sékerhetsanalyser. Déarutover anser SKI att SKB bor koppla
konceptuella modeller for radionuklidsorption till bergets egenskaper, exempelvis
graden av mineralomvandlingar, mikrosprickor och tillganglighet av bergmatrisen.

SKI1 anser att SKB inte pa ett tydligt satt redovisar hur programmet i avsnitt 12.3.9
Bestamning av sorptionsparametrar forhaller sig till programmet i detta avsnitt. | avsnitt
12.3.9 framhaller SKB att en forenklad utrustning for att bestamma Kg och/eller
katjonutbyteskapacitet (CEC) kommer att utvecklas, medan SKB under denna rubrik
framhaller att man kommer att bedéma om elektriska tekniker som utvecklats i ett
doktorandprojekt kan anvandas produktionsmaéssigt eller gj.

6.7.13 Mikrobiella processer
SKB:s redovisning

SKB planerar att fortsitta forskningen i Asp6laboratoriet kring mikrobiella processer
som paverkar sulfidhalter, reducerar syre eller buffrar redoxpotentialen. Vidare planerar
SKB att kvantifiera mobilisering och immobilisering av radionuklider under olika
forhallanden. SKB avser att starta ett nytt modelleringsprojekt med inriktning pa
mikrobiella processer som kan inverka pa barriarfunktionerna och forvarets sakerhet.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun (sékerhetsgruppen) staller fragan ifall bakterier i bergmassan
kan paverka radionuklidtransporten eller sakerheten pa annat satt.

Oss och Avfallskedjan framhaller att sulfid &r en mycket viktig agent nar det ror fragan
om kopparkorrosion och att kopparkapseln ar den viktigaste barridren. Vidare framfor
Oss och Avfallskedjan att SKB vid langtidsforsok (LOT och Atertagsforsoket) upptackt
att sulfid kan bildas snabbt av bakterier pa forvarsdjup och att koncentrationen kan bli
hdg. Enligt Oss och Avfallskedjan &r detta av avgorande betydelse for forvarets
langsiktiga sékerhet. Vidare framfor Oss och Avfallskedjan att det &r uppenbart att SKB
har mycket kvar att géra pa detta omrade. Oss och Avfallskedjan anser att regeringen
bor uppmana SKB att redovisa vilken betydelse de senaste forskningsrénen kring
mikrobiella processer kan ha for den langsiktiga sakerheten och om det har betydelse
for platsvalet.

SSI bedomer att SKB:s resultat har blivit mer meningsfulla eftersom SKB:s forsok
genomforts under forvarsforhallanden (Aspélaboratoriet) med naturligt forekommande
mikrober. Dessutom &r SSI positiv till att SKB kommer att starta nya projekt med syfte
att modellera mikrobiella processer.

SSI anser dock att det finns kvarvarande osdkerheter i forstaelsen av den mikrobiella
aktiviteten i naromradet kring slutférvarsmiljon. Med beaktande av att atskilliga typer
av mikrober som forekommer i slutférvarsmiljon och som samspelar i sin metabolism,
men &ven kan konkurrera med varandra om tillgang till olika typer av energikallor och
narningsresurser, bedémer SSI att studierna av enskilda bakterier knapphandigt kan
belysa den fullstandiga rollen av de olika mikrobiella processerna i kapselkorrosionen.
Exempelvis kan de processer som berdr kvavecirkulationen vid 6kade koncentrationer
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av ammoniak och nitrit ha en negativ inverkan pa spanningskorrosion av
kopparkapslarna.

SSI anser att SKB:s forskningsprogram bor ta en bredare ansats for att belysa samspelet
mellan olika mikrober och de begrénsningar som ges av tillgangliga energikallor och
naringsamnen. Andamalet for modelleringen bor vara att ta fram konservativa vérden av
koncentrationerna av olika korrosionsamnen.

Vetenskapsradet (VR) vill foresla en utlysning av medel for hogkvalitativ forskning for
modellering av mikrobiella processers betydelse for att reducera syre med metan och i
vilken omfattning dessa producerar sulfider. VR framhaller darutéver att SKB bor bli
tydligare pa att redovisa kvaliteten hos de modeller som anvands vid simuleringar av
mikrobiell aktivitet.

SKI:s bedémning

SKI1 beddmer att den av SKB planerade forskningen kring mikrobiella processer ar
angelagen. Den mest betydelsefulla fragan, sarskilt i fall med bufferterosion, maste
anses vara forstaelse av hur pass aktiva sulfatreducerande bakterier kan antas vara under
forvarets langsiktiga utveckling. Majligheten att forutsaga omfattningen av
kopparkorrosion beror delvis pa hur vél begransande och styrande faktorer kunnat
identifieras och undersokas. | SR-Can antogs metanhalterna vara helt styrande for
omfattningen av sulfatreduktion. Detta antagande bor undersokas ytterligare med
utgangspunkt fran forsok och faltstudier. SKI noterar att SKB i SR-Can inte diskuterade
mikrobiell aktivitet under perioder med permafrost och glaciation, vilket pa nagot satt
behdver hanteras i SR-Site.

6.7.14 Nedbrytning av oorganiskt konstruktionsmaterial
SKB:s redovisning

SKB planerar att utfora lakningsexperiment med lag-pH-cement for att undersoka om
lakningen paverkar radionuklidsorption pa berg.

SKI:s beddmning

SKI anser att de planerade forsoken ar angeldgna. Vidare anser SKI att SKB dven bor
belysa eventuella effekter av cementlakningen pa de tekniska barridrerna.

6.7.15 Kolloidomséattning — kolloider i grundvatten
SKB:s redovisning

SKB har utfort forsok i laboratoriemiljo for att utreda bentonitkolloiders stabilitet vid
olika forhallanden. Vidare har SKB i laboratorium studerat radionukliders interaktion
med bentonitkolloider, sprickfyllnadsmaterial och fulvosyra. SKB har daven genomfort
forsok for att jamfora latexkolloider med bentonitkolloider. De platsspecifika studierna i
Forsmark och Laxemar har fortsatt.
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SKB planerar att komplettera undersokningarna av kolloiders stabilitet under olika
betingelser. Ett kolloidtransportforsok planeras i det sa kallade granitblocket i Kanada
och eventuellt vid Aspélaboratoriet. Darutéver har SKB ambitionen att delta i
kolloidforsoket i Grimsel i Schweiz.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening anser att SKB:s framstéllning under rubriken
Kolloidomséttning — kolloider i grundvatten forvirrar. Avfallskedjan framhaller att SKB
belyser att radionuklidtransport med hjalp av kolloider har skett i narheten av en
detonationsplats for karnvapenforsok i Nevada men ocksa att SKB i ett forsok i
Aspolaboratoriet inte funnit ndgon namnvard transport ens i utspidda vatten.

Lulea tekniska universitet (LTU) anser att SKB borde satsa mer pa att forsoka
identifiera naturliga kolloider och inte bara anta att kolloiderna har bentonitursprung.
Vidare anser LTU att SKB borde testa olika metoder for att identifiera kolloider bade i
grundvatten och sétvatten och inte bara borde forlita sig pa en metod.

SKI:s beddmning

SKI ser positivt pa att SKB har initierat och fortsatter studier av kolloider och dess
rérlighet under naturliga forhallanden och i laboratoriemiljo. SKI1 anser dock att SKB:s
redovisning inte ger en klar bild av vilka kvarstaende problemstallningar som ar
viktigast att utréna och hur strategierna ser ut for att ta itu med dessa. SKI anser att SKB
bor fortydliga kopplingarna mellan de planerade aktiviteterna i detta avsnitt och
undersokningarna som beskrivs i avsnitt 24.2.18. Kolloidfrigtrelse/erosion och 24.2.8
Piping/erosion i Fud-rapporten.

6.7.16 Kolloidomsattning — radionuklidtransport med kolloider
SKB:s redovisning

SKB redovisar att en utveckling och verifiering av programmkoden Farf33 har skett for
att kunna modellera transport av radionuklider med kolloider samt att SKB har deltagit i
EU projektet FUNMIG. SKB planerar in situ experiment i en borrkarna for att studera
retentionen av aktinider nér kolloider ar nérvarande.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun (Pereira) anser att SKB:s program for experiment och
radionuklidmodellering verkar adekvat dven om det ar svart att bedéma. Kommunen
anser vidare att det dr oklart om resultat fran programmet kan anvéandas i SR-Site, vilket
anses onskvart.

SKI:s beddmning

SKI ser positivt pa de planerade aktiviteterna men anser liksom i avsnittet ovan om
kolloidomsattning i grundvattnet att SKB:s redovisning inte ger en klar bild av vilka
kvarstaende problemstallningar som é&r viktigast att utréna och hur strategierna ser ut for
att ta itu med dessa.
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6.7.17 Gasbildning/gaslésning
SKB:s redovisning

SKB planerar att vidareutveckla utrustningen fér provtagning av gas och gasanalys.
SKB framhaller att framforallt harkomsten och transporten av metan och véte ar av
intresse for sékerhetsanalysen. Vidare diskuterar SKB mdgjligheterna att analysera
adelgaser for att fa information om infiltrationstemperaturer hos olika vattentyper.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framhaller att man naturligtvis i detalj maste kanna
till vétets olika kéllor och sankor for att kunna gora forutsagelser om framtida vatehalter
och darmed kapselns livslangd. KTH menar darfor att SKB i detta avsnitt bor berdra
analyser och forutsagelser om framtida vétgashalter i geosfaren.

Vetenskapsradet framhaller att SKB bor bli tydligare pa att redovisa kvaliteten hos de
modeller som anvénds vid simuleringar av gasbildningen/gasldsningen.

SKI:s bedémning

SKI delar SKB:s asikt att studier av harkomsten och transporten av metan och vate ar
angelagna. SKI ser positivt pa att SKB planerar en utveckling av utrustningen och
analyserna for gasprovtagning.

6.7.18 Metanisomséattning och saltutfrysning
SKB:s redovisning

SKB planerar fortsatta studier av metanisomséttning i gruvor i Kanada. SKB anser att
information fran platsundersokningarna kan bidra till att spara tidigare permafrostdjup,
salturfrysning och metanisbildning. SKB planerar &ven modelleringar av saltutfrysning i
samband med SR-Site.

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas (Mdrner) framhaller att SKB snarast bor
utreda explosiv dehydrering av metanis som &r en fundamental process och som utgér
ett hot mot slutforvarets sdkerhet. Milkas (Morner) framfor vidare att denna process
saknas totalt i Fud-programmet trots klara papekanden i remissen till Fud-program
2004.

Vetenskapsradet framhaller att SKB bor bli tydligare pa att redovisa kvaliteten hos de
modeller som anvénds vid simuleringar av metanisomsattningen och saltutfrysningen.

SKI:s bedémning

SKI delar SKB:s bedémning att fortsatta insatser pa dessa omraden ar pakallade. SKI
har dock svart att beddma om SKB:s studier i gruvor i Kanada ar andamalsenliga.
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6.7.19 Integrerad modellering — hydrogeokemisk utveckling
SKB:s redovisning

SKB redovisar inga planer pa aktivteter for detta omrade, hanvisar dock till
platsundersokningsprogrammet och sakerhetsanalyserna.

Remissinstansernas synpunkter

Kemikalieinspektionen (Keml) framhaller observationen att kemiska aspekter endast
ges begréansat utrymme i SKB:s Fud-program 2007. Keml anfor vidare att det till
exempel saknas narmare beskrivning av vilka typer av kemiska féreningar som man vill
forhindra att sprida sig fran slutforvaret. Darmed anser Keml att det inte & mojligt att
beddma relevansen av de foreslagna spridningsmodellerna i sektion 2.7.

SKI1:s bedémning

SKI delar inte SKB:s uppfattning att ingen vidare metodutveckling ar erforderlig inom
detta omrade och hanvisar till kommentarerna till avsnittet 26.2.11 Advektion/blandning
— grundvatten. SKI anser liksom Lénsstyrelsen i Uppsala lan att det &r angeléget att
SKB i samband med ans6kan enligt miljobalken uppmarksammar riskerna for kemisk-
toxisk paverkan pa manniskors halsa och miljon. Bland annat av olika material som kan
komma att tillforas forvarsanldggningen som exempelvis injekteringsmedel som
anvands for att tata sprickor i berget.

6.7.20 Integrerad modellering - radionuklidtransport
SKB:s redovisning

SKB redovisar arbetet som pagatt inom det sa kallade tracer retention understanding
experiment (TRUE). Detta innefattar undersokningar av sprickfyllnadsmaterial och
sparamnestester. Bland annat visar resultat att sma sprickor ar betydelsefulla for
radionuklidretentionen. Ett projekt som syftade till att Gverbrygga plats- och
sékerhetsanalysmodellering har avslutats. Modellkoden Farf31 har uppdaterats for
battre hantering av in- och utdata. Darutéver paborjade SKB utvecklingen av en ny kod
for radionuklidtransportmodellering kallad Porss. SKB har vidare undersokt
radionuklidtransport i samband med kanalbildning i sprickor.

SKB planerar att slutféra TRUE projektet och forvantar sig bland annat kunna anvanda
resultaten for utvarderingen av SWIW testerna i samband med platsundersokningarna.
SKB planerar vidare att i samarbete med Posiva implementera Porss metodiken i koden
Marfa. SKB avser att genomfora tester av denna kod utgaende fran SR-Can
berédkningarna, vilket dven kréver utvecklingsinsatser for ConnectFlow koden.
Dérutover avser SKB att 6ka Marfas trovardighet med hjalp av en internationell
modelljamforelse, ifall intresse for en sadan skulle foreligga. Vidare planerar SKB att
utveckla koder for reaktiv transportmodellering. Dessa ar bl. a. tdnkta att anvéndas for
att uppratta en platsspecifik transportmodell for sprickor i Aspélaboratoriet. Modellen
kan anvandas for att studera hur radionuklidretentionen paverkas av geokemiska
forhallanden.
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Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hégskola (CTH) framfor att de radionuklider som férvantas vara
mest mobila vid ett eventuellt lackage i stor utstrackning ocksa ar de som ar svarast att
mata for att de ar rena -stralare. CTH anser darfor att det borde vara av intresse att
inom en ndra framtid borja utveckla automatiserade detektionsmetoder for dessa
svarmatta nuklider i naturlig grundvattenmiljo.

CTH framhaller att Gversattningen av matningar till parametrar i transportmodeller inte
alltid &r helt enkel och att vissa generaliseringar maste goras. CTH anser darfor att SKB
aven bor inkludera osékerheter och naturlig variation i anvandandet av data och att SKB
aven fokuserar pa forstaelse av de parametrar som har stor betydelse for
radionuklidtransporten.

Oskarshamns kommun (Pereira) anser att utvecklingen av koden Marfa r ett intressant
bidrag till analysen 6ver langtidssakerheten, men papekar dock att det inte finns nagra
referenser till koden. Kommunen fragar ifall SKB avser att anvanda koden i SR-Site.

Oskarshamns kommun (sakerhetsgruppen) papekar att den vertikala transporten mellan
évergangen i berget till recipienten ar viktigast for radionuklidtransporten och att den
paverkar vilka ekosystem som berdrs. Gruppen framhaller vidare att den viktigaste
variabeln &r vattenomsattningen och att rorelserna i ytvatten paverkar hur olika
biosfarsobjekt kopplas samman. Oskarhamns kommun (sékerhetsgruppen) anser att det
vore intressant att veta hur permafrost, tundra eller glaciation kan paverka
vattentransporten av radionuklider. Gruppen fragar om det exempelvis finns
transportvagar som inte har beaktats av SKB. Gruppen fragar ocksa om bakterier i
bergmassan kan paverka radionuklidtransporten eller pa annat satt paverka sakerheten.

Oskarshamns kommun (sakerhetsgruppen) anser att dosprognosen under drifttiden ar av
mindre intresse eftersom exponeringsvéagen gar via bortpumpat vatten och darmed kan
kontrolleras.

Uppsala universitet (UU) framfor att huvudrisken ar utslapp fran lackage och transport i
sprickzoner. Darfor anser UU att det &r viktigt att sprickzoner och dess egenskaper i
omraden som é&r tankt for slutforvaringen blir undersokta mycket noga och att Iampliga
modelleringsstudier genomfors osv. UU framhaller dven att SKB har genomfort
omfattande studier av detta, vilka naturligtvis bor fortsétta.

SKI:s bedémning

SKI1 bedomer att det av SKB redovisade programmet dr andamalsenligt. SKI ser positivt
pé SKB:s planer att 6verfora kunskaperna fran SWIW testerna i Asp6laboratoriet till
utvarderingen av platsundersékningarna. SKI anser vidare att det ar bra att SKB
planerar utvérderingar av den nya koden Marfa. For att SKB ska kunna anvénda koden
pa ett meningsfullt sétt i sédkerhetsanalyser bor den dock vara dokumenterad och
tillrackligt val utprovad, vilket dven innefattar en adekvat platsspecifik parametrisering
och osékerhetsanalys. Darfor anser SKI att SKB bor gora ytterligare anstrangningar for
att hantera fragor kring hur resultat fran relativt sett korta retentionsexperiment ska
overforas till transportmodeller for langsiktig sékerhet.
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SKI anser vidare att programmet for radionuklidtransport i geosfaren bor kopplas
tydligare till motsvarande program for biosfaren. Sarskilt granssnittet mellan geosfaren
och biosféren &r av intresse for att fa en lamplig kvantifiering av dos och risk. Liksom i
SR-Can granskningen efterlyser SKI mer utforliga analyser av var utsléappen efter
kapselbrott nar biosfaren.

6.7.21 SKI:s sammanfattande bedémning geosfar

SKI ser positivt pa att SKB i Fud-programmets geosfarskapitel i stor utstrackning har
utgatt fran viktiga fragestallningar som identifierades i sakerhetsanalysen SR-Can.

| Fud programmet &r geosfarskapitlet indelat i 26 avsnitt och strukturen medger en
detaljerad beskrivning relaterade till manga olika processer. SK1 anser dock att
kopplingarna som kravs for att binda samman nyckelfragorna med de relevanta
processerna inte ar tydliga i framstéllningen. Nyckelfragor kopplade till geosfaren ar
exempelvis radionuklidtransport, bufferterosion och kopparkorrosion. Med SKB:s val
av indelning med hansyn till processer utan att strukturerat koppla dem till dppna
nyckelfragor riskerar viktiga fragor att inte bli tillrackligt belysta.

En fragestallning som uttryckligen &r del av kapitelindelningen &r
radionuklidtransporten som finns med i fyra avsnitt. SKI anser dock att det ar
betydelsefullt att identifiera de viktigaste behoven av fortsatt forskning och utveckling
utgaende fran hela systemet. Saledes anser SKI att SKB bor planera och redovisa
forskningen och utvecklingen for transport av radionuklider sammanhallet for
betydelsefulla aspekter av bade geosfaren och biosfaren.

SKI delar synpunkten som flera remissinstanser framfor att SKB bor fortsétta arbetet
med att testa och verifiera modellerna som tillampas. SKI anser att detta ar
betydelsefullt for att nd en s god trovardighet av modellresultaten som majligt. SKI
anser vidare att ambitionsnivan for sadana tester och tillhdrande osékerhetsanalyser bor
spegla betydelsen modellerna har for platsbeskrivningen och sakerhetsanalysen.

Varmetransport och termisk rorelse

SKI anser att ingen av de metoder som beskrivs i SKB:s planerade program for termisk
rérelse beror problemet med att sprickor i omgivande berg till kapselhal genom
termomekanisk belastning kan borja propagera fran en sprickénda och férenas med
andra sprickor. Detta kan i sin tur medfora 6kning av grundvattenflédet runt
deponeringstunneln. SKB bor beakta detta i sitt fortsatta arbete géllande termisk rorelse.

Rorelser i intakt berg

SKI haller med SKB i antagandet att om deponeringstunnlarna orienteras parallellt med
stdrsta huvudspanningsriktningen ar risken for spjalkning under byggskedet mindre an
for orientering i andra riktningar. Detta styrks av SKI:s konsulter Backers och
Stephanssons slutsats i en nyligen publicerad SKI-rapport géllande Forsmark.

Reaktivering — rorelse langs befintliga sprickor, nysprickbildning

SKI har i olika ssmmanhang patalat avsaknaden av studier géllande hallfasthet och
deformation av stora sprickor och sprickzoner. Denna typ av studier ar angeldgna mot
bakgrund av regionala och lokala modelleringar som behdvs for analys av
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spanningstillstand, bergmassans hallfasthet och fragor kring kopplade processer. |
SKB:s program kan SKI inte finna att detta tagits om hand pa ett bra satt vilket &r en
brist.

SKB behover ocksa redovisa sina synpunkter pa vad de anser om att forvaret i sig kan
komma att utgora ett svaghetsplan och darmed utgora en brottanvisning i samband med
framtida jordskalv.

Betraffande nysprickbildning anser SKI att denna inte kan uteslutas. SKI skulle vilja se
en utforlig argumentation och uppskattning av osdkerheter géallande framtida
nysprickbildning pa kandidatplatserna Forsmark och Laxemar. SKI anser ocksa att
3Dec-koden behdver modifieras for att kunna simulera nysprickbildning, propagering
av sprickor och sammanbindning av sprickor i termomekaniska naromradesmodeller.

SKI anser att SKB behover vidareutveckla metodik som visar pa eventuell existens av
flodesvégar i storda zonen langs med en sprangd tunnels utstrackning.

SKI liksom SSI anser att SKB, utifran en samlad problembeskrivning, bor harleda och
redovisa ett program for fortsatt arbete som belyser utveckling av modeller for att
bedoma effekterna av ett jordskalv av magnitud 6 eller stérre, metoder for identifiering
av sprickor och deformationszoner, ytterligare arbete med diskreta natverksmodeller
samt utveckling av respektavstand och kriterier for val av deponeringspositioner.

6.8 Biosfar

Eftersom SSI &r expertmyndighet géllande omradet biosfar har SKI valt att inte lamna
nagra egna kommentarer eller synpunkter pa biosfarskapitlet (kapitel 27) i SKB:s
program. I stallet redovisas nedan SSl:s yttrande till SKI in extenso bortsett fran de
hanvisningar till referenser som SSI angivit i sin text. SKI redovisar dock inledningsvis
i detta avsnitt synpunkter framférda av nagra remissinstanser.

Remissinstansernas synpunkter

Milkas (Hultén) framfor att det var med stor spanning som féreningen emotsag en
redovisning av SKB:s arbete med biosfaren i Fud-programmet eftersom det har fatt
skjutas till platsundersokningsfasen. Tyvarr ar kapitlet (kap. 27) en besvikelse. Texten
andas stor energi och hog ambitionsniva men praglas av kortsiktighet och en inte helt
mogen forstaelse av vad en systemekologisk ansats innebar.

Hultén noterar att SKB framhaller (sid. 362) att “angreppssattet ar systemekologiskt”
och att det ar "holistiskt”. Men redan pa samma sida framgar det att det
systemekologiska synsattet inte anammats till fullo. | ett systemekologiskt perspektiv
finns det helt enkelt inte ndgon slutdestination” (som angetts i SKB:s text) — inte givet
ett holistiskt perspektiv i alla fall. For det andra anser Hultén att havet ar ett illa valt
exempel pa en slutdestination, om nu en sadan skulle kunna finnas.

Oskarshamns kommun konstaterar att kunskap om biosfaren ar viktig eftersom det ar
déar som eventuella utslapp av radionuklider ger konsekvenser for halsan och miljon.
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Kommunens expert Pereira noterar att SKB i SR-Can har introducerat ett nytt koncept
for biosfarsmodellering namligen landskapsmodeller. For att kunna na en bred
erfarenhet och en djupare forstaelse av hur man ska tillampa modellerna vore det enligt
Pereira intressant att anvanda Tjernobyl-omradet som test for modelleringsstrategin
eftersom man kan jamfora resultaten med faltdata, &ven om detta inte &r
invandningsfritt.

Den aviserade studien under Fud-program 2004 i form av en ”kunskapssammanstallning
om permafrost och tundrans betydelse for radionuklidtransport i biosfaren” (sid. 375)
anser kommunen alltjamnt vara angelégen att genomfora.

Oss och Avfallskedjan konstaterar att lokala skillnader i biosfaren — avrinning,
vattendrag, sjoar m.m. - har betydelse for den langsiktiga sakerheten och &r darmed en
faktor for att uppfylla miljobalkens lokaliseringsregel och SSl:s krav pa optimering av
stralskyddet. En sadan optimering maste ta hansyn till stora variationer 6ver tid kopplat
till klimatférandringar och annat. Féreningarna anser vidare att regeringen bor tydliggora
nddvéndigheten av en redovisning av de urvalskriterier som ligger till grund for platsvalet och
hur bolaget har prioriterat utspaddningen i grundvattnet och biosféren.

Osthammars kommun och lokala sikerhetsnamnden vid de karntekniska anlaggningarna
I Forsmark konstaterar att klimatmodeller vid platsundersokningslokalerna visar mojliga
utvecklingar av till exempel biosfaren under olika klimatférhallanden och ger
darigenom en bild av hur radionuklider kan transporteras till och genom biosfaren.
Kommunen menar att det &r viktigt att ta med olika lokala klimatscenarier som omfattar
variationer av tempererat klimat (exempelvis torrt eller regnigt klimat) och koppla dem
till radionuklidtransport genom biosfaren.

6.8.1 Inledande kommentarer

SKB anger att en av de viktigaste insatserna for biosfarsforskningsprogrammet &r att

uppna tillracklig forstaelse for processer och fenomen for att kunna férenkla och gora
numeriska modeller som behdvs for dosberékningar. SSI:s bedémningar nedan beror

framforallt modeller for dosberékningar i sékerhetsanalysen.

I SR-Can tog SKB fram en integrerad landskapsmodell som inkluderar flera ekosystem
i successionen av landskapet till foljd av landhgjningen. | granskningen ansag
myndigheterna att denna metodik ar ett framsteg i utvecklingen av riskanalysen, men
det finns en rad brister i metodiken, vilka behover atgardas om den ska anvéndas i SR-
Site:

Metodiken ger en effekt av utspadning i dosberdakningarna.

Relevanta transportprocesser har inte inkluderats i modellbeskrivningen.
Valideringen av modellerna mot féltdata ar bristfallig.

Det saknas en osékerhetsanalys.

SSI &r medvetet om att SKB inte i Fud-program 2007 har kunnat ta h&nsyn till de
kommentarer om biosfaren som finns i myndigheternas granskning av SR-Can. SSI
aterkommer trots det ofta till dessa kommentarer. Dels darfor att SR-Can visar hur SKB
anvander kunskap fran biosfarsprogrammet i en sakerhetsanalys och dels darfor att den
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enligt SKB:s planering ar den sista sakerhetsanalysen innan ansokan. SSI anser att det
ar viktigt att SKB klargor hur myndigheternas synpunkter pa SR-Can och pa Fud-
program 2007 kommer att omhandertas i det fortsatta biosfarsprogrammet.

Nedan ges mer detaljerade synpunkter under rubriker som aterfinns i avsnitt 27 Biosfar i
Fud-program 2007.

6.8.2 Forstaelse och konceptuella modeller

SKB:s redovisning

SKB anger i inledningen att utvecklingen av processbaserade modeller bedéms vara en
framkomlig vdg att demonstrera forstaelse, samtidigt som dessa modeller ger numeriska
resultat som kan anvéndas i sékerhetsanalysen. SKB har vidareutvecklat
landskapsmodellen genom att sammanbinda ekosystemmodellerna i tid och rum.
Organiskt kol anvands som bas for att berékna ett ekosystems produktion, en manniskas
arliga fodointag och hur manga manniskor ett ekosystem kan forsorja.

Med syfte att effektivt kommunicera nyvunnen kunskap och forstaelse mellan utforare
av platsundersokningar och platsanalys till forskning och sakerhetsanalys har SKB
etablerat natverket SurfaceNet. | natverket ingdr ett brett urval av representanter fran
olika amnesomraden som har betydelse for ytnara ekosystem.

SSl:s bedémning

SSI anser generellt att terminologin forsvarar forstaelsen av SKB:s beskrivning av
biosfaren i Fud-program 2007. Till exempel finns det manga olika namn for modeller;
ekosystemmodell, radionuklidmodell, dosmodell, biosfarmodell, processbaserad modell
och mekanistisk modell. SSI antar att begreppen processbaserad modell och mekanistisk
modell & synonymer for de modeller som beskriver detaljerade processer i ekosystem i
olika referenser till SR-Can till exempel kolflodesmodellen eller Coupmodellen. De
6vriga modellnamnen forutsétts referera till de modeller som anvénds i
sékerhetsanalysen.

Som ndmnts i en tidigare Fud-granskning anser SSI att det ar en brist att det saknas en
samlad beskrivning av processer som ar relevanta for att ta fram de modeller som
anvands for att berakna doser i sékerhetsanalysen. Denna brist forsvarade aven
myndigheternas granskning av SR-Can.

I SR-Can har myndigheterna granskat SKB:s landskapsmodell och detaljerna kan hittas
i . SSI ser positivt pa att SKB utvecklat en integrerad modell for att beskriva
radionukliders spridning i miljon. Det finns dock manga fragor kring tillampningen av
denna modell i sakerhetsanalysen. SSI framférde bland annat att det &r svart att se
kopplingen mellan landskapsmodellen och de processbaserade modellerna. De
radionuklidtransportmodeller som ingar i landskapsmodellen ar i stort sett desamma
som de som anvandes i SR-97 och speglar saledes inte den uppdaterade
processforstaelse som erhallits de senaste tio aren. SSI ser positivt pa att SKB har
skapat natverket SurfaceNet som kan bidra till battre processforstaelse och helhetssyn
pa ytnara ekosystem.
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6.8.3 Modellutveckling

SKB:s redovisning

SKB har utvecklat verktyget Pandora som ersatter de tidigare verktygen Biopath och
Prism. Pandora har anpassats till det probabilistiska verktyget Eikos for att enkelt kunna
gora probabilistiska berédkningar. SR-Can var den forsta sakerhetsanalys i vilken
Pandora tillampades. SKB anger att férdelen med Pandora &r att processbaserade
modeller kan anvéndas. Vidare anger SKB som brister i de modeller som anvénds i
Biopath och Prism for tidigare sakerhetsanalyser, till exempel SR-97 och SAFE, att de i
huvudsak baseras pa generiska 6verforingsfaktorer (eller transfer- och
bioackumulationsfaktorer). SKB menar ocksa att éverféringsfaktorerna i manga fall
baseras pa empiriska data och saknar en mekanistisk forklaringsgrund. SKB anger att
anvandningen av processbaserade modeller l6ser en del av dessa problem eftersom
overforingen mellan reservoarer blir, férutom via vattenflodena, baserad pa naturliga
processer som till exempel fotosyntes, nedbrytning, fodointag, metabolism och
néringsbehov.

SSl:s bedémning

SSI ser positivt pa att SKB har utvecklat avancerade numeriska verktyg som kan I6sa
stora och komplexa modeller. Men SSI vill framhalla vikten av att de numeriska
verktygen kvalitetssakras. SSI:s bild av SKB:s modellutveckling &r att SKB parallellt
arbetar med landskapsmodellen och de processbaserade modellerna. SSI anser att
beskrivningen av kopplingen mellan de processbaserade modellerna och
landskapsmodellen &r otydlig.

En annan oklarhet ar i vilken utstrackning SKB tar hansyn till radionukliders fysikaliska
och kemiska egenskaper i utvarderingen av flodesvagar och férdelning inom olika
ekosystem. SKB anger att fldden baseras pa omsattningen av organiskt material och till
dessa floden associeras proportionella floden av radioaktiva @mnen samt att modellerna
ar generella for alla radionuklider. Det anges ingen referens till detta antagande. SSI
anser att SKB bor redogora for hur radionuklider som helt eller delvis inte foljer samma
flodesvagar som organiskt material beaktas.

6.8.4 Transportprocesser

SKB:s redovisning

SKB anger att "Transportprocesserna avgor vilka ekosystem och organismer som
kommer att utsattas for radionuklider samt hur stor utspadningen blir. |
sékerhetsanalysen utgor transportprocesserna en vasentlig del av berédkningarna. Den
viktigaste av de variabler som ar relaterade till transportprocesser ar
vattenomséttningen.” Vidare anger SKB att den prelimindara kanslighetsanalysen av
LDF visar att topografin har stor betydelse och konstaterar att det ar positivt fran
modelleringssynpunkt att doserna paverkas av relativt latt forutsagbara egenskaper som
topografi.

Olika modeller har anvants for att studera transportprocesser. Forenklade Gis-modeller
har jamforts med olika typer av mer avancerade hydrologiska modeller i Gis eller i
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speciella verktyg som Mike She och Shetran. Mike She har ocksa anvants for att studera
vattenfloden och ackumulation av &mnen i samband med utvecklingen av en myr och
transporter av losta @amnen fran berg till jordlager och vidare genom ytsystemet.

En rad aktiviteter har planerats, till exempel partikeltransport i havet, en studie av
radionuklidtransport i Krycklanomradet och ythydromodellering. Som en del av
platsbeskrivningen planerar SKB en sammanfattande rapport som hanterar konceptuella
modeller och transportegenskaper i 6vergangen mellan geosfar och biosfar for bada
platserna.

SSl:s bedémning

SSI instdammer med SKB i att transportprocesser ar vasentliga i sakerhetsanalysen. Men
SSI vill understryka att utdver vattenomsattningen och topografin som SKB nd&mnt finns
det andra transportprocesser som kan ha stor paverkan pa doserna i miljon, till exempel
sorption, utbyte i den hyporheiska zonen och spridning i de kvartdra avlagringarna.

SSI ser positivt pa att SKB har gjort modelleringsstudier som 6kar kunskapen om
ythydrologi och transportprocesser i dvergangen mellan geosfar och biosfar samt i
ytmiljon. Men SSI kan inte se att denna kunskap har dverforts till landskapsmodellen
som anvands i SR-Can. Ett exempel r att resultaten fran modelleringsstudien for myr
inte har tillampats i den férenklade myrmodellen i sékerhetsanalysen. Ett annat exempel
ar modelleringsstudien med MIKE-She som visar hur stor den kontaminerade arean kan
bli fran ett utslappsomrade drygt 100 m ner i berget. Kunskapen fran studien har inte
kopplats till landskapsmodellen, till exempel hur man identifierar storleken pa
biosfarsobjekt i landskapsmodellen. I dvrigt anser SSI att modelleringsstudien ar
intressant men att det finns svagheter i studien och att den kan forbattras, till exempel
genom att lagga den antagna utslappskéllan pa det forvarsdjup som planeras for
bransleforvaret (ca 500 m). Dessutom anser SSI att SKB ytterligare bor utreda orsaken
till dispersionen i modelleringen.

SSI saknar inom biosfarsprogrammet liknande faltstudier med sparamnesforsok som
finns i geosfarsprogrammet, och som kan bidra till 6kad transportprocessforstaelse och
prediktiv formaga for modellerna som anvénds i sakerhetsanalysen. SSI anser att SKB
bor utreda om ett begransat program for sparamnesforsok i ytnara sediment/kvartara
avlagringar och i utvalda vattendrag skulle kunna bidra till att verifiera delar av
modellerna eller reducera kritiska osakerheter fran SR-Can (inkl. de fragor som tagits
upp i myndigheternas granskning). Med tanke pa att osakerheterna i
dosomvandlingsfaktorer for biosfaren kan vara mycket stora beddmer SSI att det kan bli
problematiskt att i alltfor hog grad ersatta en god processforstaelse med en pessimistisk
hantering i sdkerhetsanalysen.

Nar det géller planerade aktiviteter anser SSI att det ar viktigt att SKB kan knyta ihop
all kunskap fran dessa aktiviteter till den slutliga sakerhetsanalysmodellen.

6.8.5 Terrestra ekosystem

SKB:s redovisning

SKB har utvecklat skogmodellen for att den ska kunna anvéandas i sdkerhetsanalysen.
Parallellt har utvecklingen av den processbhaserade Coupmodellen fortsatt och den har

170



anpassats for att kunna hantera transport av radionuklider i olika ekosystem. SKB anger
att skogsmodellen kommer att kompletteras med kunskaperna om de viktigaste
mekanismerna for radionuklidtransport. Kunskaperna kommer fran utvecklingen och
ké&nslighetsanalysen av Coupmodellen. Delar av skogsmodellen kan dven vara mojlig att
validera med data fran en kommande studie av aldern pa organiskt material i mark.

SKB anger att myrar och vatmarker &r viktiga recipienter och att de ar troliga
utstromningspunkter fran geosfaren. Darfor ar det viktigt att studera processer som kan
paverka radionuklidtransport och potentiella exponeringsvégar i anslutning till myrar
och vatmarker.

SSl:s bedémning

SSI anser att SKB:s arbete med att utveckla skogsmodellen for anvandning i
sakerhetsanalysen ar vardefullt. Bade kunskapsstodet fran den processbaserade
Coupmodellen och valideringen av skogsmodellen mot observerade data ger ett positivt
intryck.

Nar det galler myr och vatmark redovisar SKB inte en tydlig plan for
modellutvecklingen. Vid granskningen av SR-Can ansag en extern granskare, K. Stark,
att SKB behover anvanda sig av fler vatmarksmodeller for att tacka in den diversitet av
forutsattningar som finns i olika typer av vatmarker [6]. SSI delar den asikten.

6.8.6 Akvatiska ekosystem

SKB:s redovisning

SKB anger i inledningen att radionuklider i manga utstromningsomraden kommer att
passera genom sedimentlager och att dessa darigenom paverkar spridnings- och
spadningsmonster. I gransskiktet mellan sediment och vatten sker en markant
forandring i redoxférhallanden, salthalt och biologisk aktivitet, vilket kan paverka
radionuklidflédet. Kortsiktigt kommer dessa processer troligen att minska utflédet och
ge lagre doser.” Langsiktigt kan daremot radionuklider ackumuleras i sediment for att
senare frigoras vid till exempel landhdjning eller resuspension vilket kan ge forhojda
doser.

SKB har genom riktade forskningsinsatser erhallit ett utokat kunskapsunderlag om
sedimentbildning, omlagringsprocesser och ackumulation. SKB ndmner bland annat tre
referenser och anger att kunskapsunderlaget i dem direkt har omsatts i
sékerhetsanalysen SR-Can.

Infor SR-Site avser SKB att sammanstalla tillganglig kunskap fran platsen i en rapport
om sjoar och vattendrag och i en rapport om havet. | dessa rapporter kommer
jamforelser att goras med vetenskaplig litteratur om akvatiska ekosystem. For
sjoekosystem planeras en vidareutveckling av dosmodeller.

SSl:s bedémning

SSI delar SKB:s syn pa processer for radionuklidtransport genom sediment. SSI vill
tillagga att kunskap om hur radionuklider sprider sig i sediment &r viktig darfor att
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spridningen paverkar storleken pa den kontaminerade arean som i sin tur paverkar den
slutliga dosen.

SSI har invandningar mot att SKB anger att kunskaperna fran de tre referenserna direkt
har omsatts i SR-Can. Myndigheterna papekade i granskningen av SR-Can att
resultaten fran SKB:s modelleringsstudie inte har tillampats i myrmodellen. Modellen
for att beskriva radionuklidtransport i rinnande vatten har heller inte anvénts i SR-Can,
vilket SSI papekat tidigare .

SKB anger att en vidareutveckling av dosmodeller planeras for sjoar men ger inte nagon
konkret plan till exempel for pa vilket satt vidareutvecklingen ska ske eller vilka
processer som ska inga. Det ar svart for SSI att bedoma om SKB:s vidareutveckling
kommer att omhéanderta myndigheternas kommentarer pa SR-Can.

6.8.7 Redovisning av biosfaren i sakerhetsanalysen

SKB:s redovisning

SKB anger i inledningen att en av de viktigaste insatserna for
biosfarsforskningsprogrammet ar att uppna tillracklig forstaelse for processer och
fenomen for att kunna férenkla och géra numeriska modeller som behdvs for
dosberékningar. SKB anger vidare att for SR-Can har en del ekosystemmodeller
uppdaterats liksom radionuklidspecifika data for doskonvertering, Kd och
overforingsparametrar. Det ar forsta gangen data fran kandidatplatserna anvands i
modellerna. | SR-Can redovisas ocksa for forsta gangen en analys av forvarets paverkan
pa miljon.

SKB avser att infor SR-Site fortsatta att utveckla modeller som anvénder elementfloden
och ersétta eller komplettera 6verféringsfaktorer med mekanistiska modeller.
Sensivitetsstudier av lanskapsmodellen kommer att underlatta prioriteringarna av
parametrar och ge en dversyn av om modellen fangar upp vasentliga forlopp. SKB avser
ocksa att utforligare beskriva hur biosfaren ser ut under permafrostforhallanden och
studera alternativa utvecklingar av hur en vatmark bildas fran en havsvik.

SSI:s bedémning

Till skillnad fran den tidigare riskanalysen i SR-97, dér endast ett ekosystem i taget
analyserades, anvander SKB i SR-Can en integrerad landskapsmodell som inkluderar
flera ekosystem i successionen av landskapet till foljd av landhdjningen. Detta &r ett
framsteg i utvecklingen av riskanalysen. Nya inslag i analysen &r till exempel den
lognormala fordelningsmetoden som gor det mojligt att bestimma den mest exponerade
gruppen vid ett lackage fran forvaret. Som namnts tidigare anser SSI att det finns en rad
brister i det nya konceptet, vilka behdver atgardas om det ska anvandas i SR-Site.

Dosberakningar baseras pa berakningar av radionuklidkoncentration i olika miljéer och
I olika fododmnen (till exempel genom 6verforingsfaktorer). SSI:s intryck &r att SKB
lagger stor vikt vid att utveckla modeller som anvénder elementfléden, dar
overforingsfaktorer ersétts eller kompletteras med mekanistiska modeller. SSI har inget
att invanda mot att SKB utvecklar nya modeller/metoder forutsatt att det finns en bra
diskussion om de nya modellernas tillamplighet. SSI konstaterar dock att det saknas ett
program for verifiering och validering i Fud-program 2007. | hela beskrivningen av
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SKB:s biosfarsprogram namns modellvalidering endast en gang. SKB namner heller
inte hur osékerheter i data och modeller ska hanteras i samband med dosberakningar.

| Fud-program 2007 namns ingen plan for hur miljopaverkan ska redovisas i kommande
sékerhetsanalyser. | granskningen av SR-Can framférde myndigheterna att SKB:s
redovisning av miljopaverkan bor kompletteras till SR-Site. SKB bor redovisa hur stor
osédkerheten ar for uppskattade aktivitetskoncentrationer och ge en beskrivning av
exponeringsvagar for biota.

6.9 Andra metoder

SKI redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 28 Andra metoder i Fud-program
2007.

Remissinstansernas allmanna synpunkter

Avfallskedjans forening (AKF) konstaterar att KBS-3H knappast kan ses som ett
alternativ eftersom metoden i princip ligger mycket nara huvudalternativet KBS-3V.
Kvarstaende metod ar da WP-Cave som kanske inte ar battre &n KBS-3 men ar véard mer
an den styvmoderliga behandling den fatt genom aren. AKF insisterar darfor pa
aterupptagen, fornyad och mer omfattande forskning kring metoden WP-Cave, i en
omfattning som gor att den kan vagas mot KBS-3 pa liknande villkor

Lunds tekniska hogskola (LTH) framhaller i sitt yttrande att arbetet som redovisas i
SKB:s Fud-program 2007 ger ett intryck av att vara mycket gediget och ar dessutom
osedvanligt langsiktigt inriktat. LTH menar dock att det inte racker att redan nu helt
forlita sig pa en enda metod, d&ven om denna ar mycket lovande. LTH rekommenderar
darfor SKB att, forutom att folja det redan inslagna sparet, huvudforslaget (KBS-3),
aven parallellt satsa betydligt storre resurser an idag pa alternativa tekniker till exempel
transmutation med reaktor/accelerator eller lagring i djupa borrhal.

Miljoférbundet jordens vanner (MJV) héanvisar till miljojurist Peggy Lermans uttalande
pa ett Kasam-seminarium (numera Kéarnavfallsradet) om alternativa metoder att SKB:s
alternativredovisning ar otillracklig. Darfor behdvs enligt MJV mer forskning om
alternativa I6sningar. MJV anser ocksa att det nu ar hog tid att SKB 6ppnar for en
dialog kring forskning om alternativen.

Milkas (Morner) framhaller, sdsom &aven gjorts gallande tidigare Fud-program, att SKB
maste beakta DRD-metoden som ett alternativ till KBS-3 och jamfora respektive
metods for och nackdelar.

Naturskyddsforeningen och Miljéorganisationernas kérnavfallsgranskning (MKG)
Framhaller att det maste goras betydligt mer omfattande utredningar for att fa fram ett
fullgott underlag for att myndigheter, miljddomstol och regeringen ska kunna géra
yttranden och ta beslut i frigan om valet av metod for slutforvar av anvant
karnkraftsbransle. | detta perspektiv ar ambitionsnivaerna ifrdga om studier alternativa
metoder i forskningsprogrammet Fud-07 alldeles for laga. Dessutom véljer industrin att
kalla alternativen for "andra metoder" i juridiskt syfte infor miljoprovningen. Endast tva
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alternativ omnamns — djupa borrhal och transmutation — och alternativet djupa borrhal
behandlas alltfor kortfattat. Nagot nollalternativ behandlas inte. Det &r uppenbart att
industrin ensidigt har inriktat sig pa att utveckla endast en metod, vars varde i
forhallande till andra metoder aldrig har prévats pa allvar.

Foreningarna anser vidare att det saledes finns mycket daliga forutsattningar for att
industrin nu, lika lite som tidigare, pa ett seriost satt ska arbeta for att klargora
forutsattningarna for att genomfora metoden djupa borrhal och klargéra metodens
langsiktiga miljosakerhet. Industrin sager nu Gppet att den inte har nagra sadana avsikter
och lagger avsevarda resurser pa att forbereda alternativredovisningar till kommande
ansokningar dar malet ar att fa den alternativa metoden djupa borrhal att framsta som
orealistisk och oséker.

Séakerhetsgruppen i Oskarshamns kommun noterar att i tidigare Fud-granskningar har
metoden djupa borrhal framhallits som lamplig for att géra en jamforelse med KBS3-
metoden. Myndigheterna har foreslagit att SKB ska gora en jamférelse pa
sakerhetsmassiga grunder. | Fud-programmet framfor SKB att osakerheterna ar sa stora
att det inte ar meningsfullt att gora en sadan bedomning. Sékerhetsgruppen vill veta om
myndigheterna delar den uppfattningen.

Oss och Avfallskedjan ser fram emot SKB:s kommande och slutgiltiga
alternativredovisning och paféljande miljoprovning, da bristen pa tydliga
funktionsvillkor och direktiv och avsaknaden av ett tydligt samhélleligt syfte med
slutforvarsprojektet da kommer att bli tydligt och forhoppningsvis uppmarksammas.

Vetenskapsradet menar att det inte ar lampligt att redan nu helt forlita sig pa en 16sning
(KBS-3) &ven om den varit dominerande i mer &n tre decennier och rekommenderar
darfor att SKB, i tillagg till det foreslagna programmet, aven pabdrjas ett program for
grundforskning kring de framtida slutforvaren.

6.9.1 Separation och transmutation
SKB:s redovisning

SKB inleder med en kortfattad beskrivning av vad separation och transmutation (S&T)
innebar: att vissa langlivade radionuklider i karnbranslet kan brannas ut, transmuteras, i
olika system av karnreaktorer. For att detta skall vara mojligt krévs att dessa radio-
nuklider forst separeras kemiskt fran karnbranslet med hog verkningsgrad. Darigenom
kan den radioaktiva radiotoxiciteten hos aterstaende restprodukter minskas betydligt och
den tid som ett slutforvar behover visas vara sakert kan minskas fran hundratusentals ar
till tusentals & om man jamfér med direktdeponering av det anvanda bréanslet. Aven om
inte SKB har namner detta explicit sa ar en forutséttning for S&T att man nyttjar en
verklig karnbranslecykel med upparbetning och atercykling av uran, plutonium och
andra tunga grundamnen sasom americium och curium.

SKB fortsatter med att redovisa slutsatserna fran granskningen av S&T i Fud-program

2004. Man konstaterar att myndigheternas granskning da inte innebar nagra avvikande
synpunkter pa de slutsatser som SKB redovisade i detta program.
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I sin redogorelse for nyvunnen kunskap internationellt sedan 2004 lyfter SKB i korthet
fram bland annat féljande punkter:

- Det finansiella stodet till S&T inom EU:s program har planat ut, men att det anda
har en framtradande roll inom programmet for framtida karnkraft och
karnbréanslecykler.

- Det tidigare starka intresset for acceleratordrivna system (ADS) har minskat nagot
till forman for snabba reaktorer, som i en forlangning skulle kunna éverta den roll
som tilldelas ADS for utbranning av americium och curium.

- Forsoken med bransle av plutoniumnitrid som fran borjan var planerat att ske i
Studsviks R2-reaktor kommer nu att fullféljas i Holland (Petten).

- Forskningen inom separation gjort stora framsteg och man kan darfor nu fokusera
mera mot att utveckla en fungerande processteknik.

- Betydelsen av S&T for Sveriges del har utvarderats av SKB. En av slutsatserna ar
att de langa led- och drifttiderna for ett system med transmutation innebér att ett
ansvar dverfors pa kommande generationer. Det stéller ocksa krav pa en langsiktig
satsning pa karnenergiproduktion i tidsskalan 100 ar eller mer.

SKB hénvisar dven till Kasams kunskapslagesrapport (SOU 2007:38) déar bland annat
dras slutsatsen att en fortsatt forskning om transmutation inom det svenska programmet
ar rimlig med hénsyn den etiska principen att inte tvinga framtida generationer att
utveckla ny teknik for att I6sa problemen. Kasam ansag ocksa att forskningen aven kan
ge utbyte som &r av varde inom andra omraden, till exempel karnfysik, kemisk
separationsteknik och materialteknik.

For sitt kommande program uppger SKB som sin oférandrade malsattning att granska
teknikutvecklingen och bedéma om och i sa fall hur tekniken kan komma att paverka
det svensk karnavfallssystemet. Insatserna kommer som forut att ske som stod till
pagaende forskning vid universitet och hogskolor och inom ett brett internationellt
samarbete framfor allt inom EU.

Omfattningen av SKB:s insatser, som under de senaste fem aren varit ca fem miljoner
kronor per ar, anges behova oka till mellan sex och sju miljoner kronor per ar for
perioden 2008-2010. Detta motiverar SKB med behovet av att kunna folja upp arbetet
inom EU pa framtida avancerade system, eftersom det inom EU sker en ékning och
breddning av insatserna pa detta omrade.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening havdar fordelen i att forst och framst separera de mest
langlivade &mnena plutonium och americium fore deponering for att sedan omhéanderta
dessa pa annat satt. Foreningen anser att om denna atgard utfors blir ett spektakulart
atertag 6verflodigt samtidigt som god och akta hansyn visas kommande generationer.

Chalmers tekniska hogskola papekar att ett battre satt att utnyttja branslet och samtidigt
forkorta lagringstiderna for det anvanda karnbranslet &r att anvanda separation och
transmutation. Det arbete som SKB stdder pa detta omrade, bland annat nar det géaller
vatkemiska processer for separation av aktinider fran det anvanda branslet har varit
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framgangsrikt. Chalmers anser det darfor viktigt att detta arbete far fortsatt stod for att
Sverige skall kunna behalla sin tatposition inom omradet.

Energimyndigheten papekar att upparbetning och transmutation endast omnamns
flyktigt i programtexten, samtidigt som SKB lagger ner mer &n 5 miljoner kronor per ar
pa forskning kring dessa tekniker. Energimyndigheten efterlyser darfor en djupare
redogorelse for dessa teknikers samverkan med energisystemet.

Karlstads universitet séger sig dela bedémningen att transmutation inte bor komma
ifrdga. Universitetet fragar sig varfor man redovisar behandlingsalternativen separation
och tranmutation som om detta vore en mojlig slutférvaringsmetod, sérskilt som
tillsynsmyndigheterna papekande denna skillnad redan 1998.

Lunds tekniska hdgskola rekommenderar SKB att, forutom félja det redan inslagna
sparet, huvudforslaget KBS-3, aven parallellt satsa betydligt stérre resurser an idag pa
alternativa tekniker, till exempel transmutation med reaktor.

Miljovanner for karnkraft foreslar att SKB aven skall beakta den framtida mojlighet
som transmutation innebar for att betydligt minska ké&rnbranslets farlighet.

Oskarhamns kommun (Pereira) anser inte att separation och transmutation ar ett
realistiskt alternativ till ett geologiskt forvar. Dock anser kommunen att metoden &r det
enda attraktiva programmet inom utbildningen av karnforskare och att det darfor behovs
for att behalla och utveckla karnteknisk kompetens i landet. Kommunen anser darfor att
SKB:s budget pa mellan 6 och 7 miljoner kronor per ar under perioden 2008-2010 &r
motiverad.

Sveriges energiféreningars riksorganisation, SERO, anser det inte motiverat att SKB
anvander medel for forskning kring upparbetning och transmutation eftersom ingendera
kan forvéntas bli aktuella for Sveriges vidkommande. Nuvarande anslag bor istéllet
minskas till att enbart omfatta litteraturbevakning, anser SERO.

Uppsala universitet anser att SKB:s forutsedda 6kning av budgeten for transmutation
om 20-40 % sannolikt grundar sig pa en riktig bedomning. Universitetet fragar sig
dessutom om inte denna foreslagna 6kning ar i underkant med hansyn till den relativt
snabba internationella utvecklingen pa omradet.

SKI:s beddmning

Utgangspunkten for SKI:s bedomning ar liksom for tidigare Fud-program att S&T inte
kan ses som ett i nuléget realistiskt alternativ till direktdeponering av det anvénda
karnbranslet. Enligt SKI:s uppfattning &r det anda av stor betydelse att Sverige genom
SKB:s satsningar pa omradet uppratthaller och utvecklar kompetens inom detta omrade.
Som skal for denna standpunkt vill SKI anfora:

- For att SKB:s program skall vara sa allsidigt som foreskrivs i karntekniklagen maste

det &ven omfatta tekniker som i nuldget kan forefalla mindre realistiska av
ekonomiska och politiska skal.
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- Sverige maste pa ett aktivt satt delta i utvecklingen pa omradet for att uppratthalla
forutsattningar for en oberoende beddémning av teknikens mojligheter - det racker
inte att passivt folja utvecklingen.

- Ett deltagande i det internationella forskningsutbytet pa omradet transmutation ger
forutsattningar for att Sverige skall kunna tillgodogora sig kunskap av betydelse
aven for det nuvarande karnavfallsprogrammet och andra delar av ké&rntekniken.

- Sist men inte minst bidrar SKB:s program pa omradet separation och transmutation
till att vidmakthalla en niva pa forskningen inom karnteknik som ar av betydelse
inte bara for en framtida tillampning utan ocksa for hanteringen av redan befintligt
karnavfall.

SKI vill uppmuntra SKB att aven fortsattningsvis genomfdéra eller delta i systemstudier.
Fordjupade studier bor som hittills ske inom omraden dar svensk forskning visat sig
kunna ge seridsa bidrag. Under dessa forutsattningar har SKI inget att invanda mot den
aviserade ckningen av SKB:s insatser under de kommande aren.

6.9.2 Djupa borrhal

| konceptet forvaring av anvant karnbransle i djupa borrhal diskuteras deponering av
kapslar med anvant bransle pa mellan tva till fyra kilometers djup dar
grundvattenforhallandena troligen ar mycket stabila (Grundfelt och Wiborgh, 2006).
Berget utgdr pa dessa djup den viktigaste barridren for att isolera avfallet medan
funktionen hos andra tankbara barriarer sasom lerbuffert och kapsel blir svarare att
forutsaga pa grund av hoga bergtryck, hog temperatur och grundvatten med extremt hog
salthalt.

SKI omnadmnde redan i sitt yttrande éver SKB:s komplettering till Fud-program 1998
de svarigheter som en satsning pa alternativet djupa borrhal skulle medféra. Som
exempel angavs valet av systemutformning, forhallanden pa forvarsniva och behov av
teknikutveckling for barriérer samt borr- och deponeringsteknik.

SSI ansdg i sin granskning av Fud-program 2001 att en redovisning som bland annat
omfattade en sakerhetsanalys av djupa borrhal skulle kunna motsvara kravet pa
alternativredovisning som omnamns i miljobalken. SKI1 framférde i sin granskning av
samma program att behov och omfattning av en sakerhetsanalys for djupa borrhal borde
diskuteras inom ramen for samraden mellan SKB och myndigheterna som regeringen
beslutat om 1996 och 2001.

| granskningen av Fud-program 2004 ansag SKI att det finns goda skal for att fortydliga
redovisningen infor slutligt val av metod och infor miljbalksprévningen och saval SKI
som SSI ansag att en noggrannare jamforelse bor ske med KBS-3 metoden. SKI anséag
ocksa att en sadan jamforelse bor ske med en systematik som bygger pa samma
principer som SKB utvecklat genom tidigare utférda sdkerhetsanalyser av slutférvar och
instdmde med SSI att jamforelsen kan illustreras med forenklade berakningar. SKB har
dock bedémt att osakerheterna ar sa stora att nagon sadan analys inte ar meningsfull. |
stéllet gjordes en modelleringsstudie av Kemakta (Grundfelt och Wiborgh, 2006).
Studien visade att flodestiderna fran forvarsniva upp till ytan blir i storleksordningen 1-
100 miljoner ar.
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Kasam (Karnavfallsradet) ansag i sitt yttrande dver Fud-program 2001 att det saknas
tillrackliga skal att genomfora det skisserade Fud-programmet for djupa borrhal och
foreslog SKB att i stallet fortsatta utvecklingsarbetet med inriktning pa
direktdeponering anligt KBS-3 metoden. Kasam bedomde ocksa i sitt yttrande dver
Fud-program 2004 att djupa borrhal inte ar en realistisk metod.

SKB:s redovisning

SKB konstaterar att konceptet for djupa borrhal bygger pa antagandet att
grundvattenforhallandena ar mycket stabila pa stora djup men att en formodad hdg
salthalt, hog temperatur och hdga bergspanningar medfér att man inte kan rdkna med
nagon langsiktig sékerhetsfunktion hos kapseln och bufferten. Den enda aterstaende
barriaren i konceptet ar darmed berget som ensam skall uppfylla kravet pa langsiktig
sakerhet. SKB anser ocksa att utrustning for deponering saknas men teknik for borrning
av djupa hal finns men den behdver utvecklas.

SKB redovisar historiken for utforda studier betraffande alternativa metoder som
efterfragats av saval SKI som miljodepartementet. Utgaende fran genomforda
alternativstudier for slutforvar (Pass) fick djupa borrhal den lagsta rangordningen
avseende teknik, langsiktig funktion och sakerhet samt kostnader. | senare genomforda
studier bedomdes KBS-3 och medellanga hal ha stérst potential och att ett
forskningsprogram for djupa borrhal till samma niva som KBS-3 skulle medféra drygt
30 ars tidsfordrojning och medfora vasentliga merkostnader. SKB konstaterar ocksa att
inget annat land i varlden forordar djupa borrhal som sitt férstahandsalternativ for att ta
hand om anvant kérnbransle.

Under rubriken nyvunnen kunskap argumenterar SKB for att ett forvar pa flera km djup
skulle utsattas for storre pafrestningar i samband med en glaciation orsakat av en 6kad
frekvens av jordskalv an ett KBS-3 forvar pa grundare djup. SKB anser vidare att
glaciala skalv teoretiskt skulle kunna medfora att radionuklider transporteras mellan
forvaret och det ytligare mer strommande grundvattnet mellan forvaret och markytan.

SKB:s bedomning fran de tva foregaende Fud-programmen kvarstar, det vill saga
ingenting talar for att deponering i djupa borrhal skulle kunna 6ka sékerheten for det
slutliga omhéndertagandet av det anvanda karnbranslet. SKB:s bedomning baseras pa
identifierade principiella svagheter for konceptet sasom svarkontrollerad deponering, en
enda barriar efter en kort tid och stora osdkerheter om forvarets utveckling under
framfor allt en istid. SKB anser darmed att motiv saknas for att genomfora nagot
forskningsprogram for djupa borrhal.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans forening delar fullstandigt SKB:s och myndigheternas syn pa djupa
borrhal. Likval anser AKF att det maste finnas en alternativ metod till deponi som
utredningsmaéssigt kan jamstallas, som alternativ eller referens till KBS-3.

Karlstads universitet papekar brister i redovisningen av alternativa

slutforvaringsmetoder, bland annat saknas kunskap om det redovisade metodalternativet
kan infrias inom landet. Regeringen bor darfor alagga SKB att redovisa alternativa
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metoder pa en kunskapsniva som majliggor allsidiga och val underbyggda jamforelser,
samt att detta, for metoden djupa borrhal, forutsatter en uppgradering av dagens
kunskap. Dessa FoU-insatser bor inledningsvis inriktas pa att klarlagga om metodens
hydrogeologiska forutsattningar kan infrias inom landet.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser
att det finns mycket daliga forutsattningar for att industrin nu, lika lite som tidigare, pa
ett seridst satt ska arbeta for att klargora forutsattningarna for att genomféra metoden
djupa borrhal och klargéra metodens langsiktiga miljosakerhet.

Naturskyddsféreningen och MKG konstaterar ocksa att industrin i Fud-programmet
framhaller att inget ytterligare arbete ska laggas pa alternativet djupa borrhal annat an
att folja utvecklingen i omvarlden. Samtidigt &r det for organisationerna uppenbart att
det saknas kunskap for att dra de slutsatser industrin gér om metoden. Det behdvs en del
ytterligare studier, bland annat bor den centrala funktionen av salthalsspérren pa 1-2 km
djup och att den inte stors av istider, verifieras. Organisationerna anser att industrin
motarbetar en kunskapsuppbyggnad inom omradet. Regeringen maste darfor se till att
myndigheterna far i uppdrag, och resurser for, att ta fram ett eget underlag for att kunna
bedéma den alternativa metoden djupa borrhal infor en miljoprévning dar
alternativbedémningar ar centrala.

Oskarshamns kommun (Pereira) anser att alternativet djupa borrhal erbjuder alltfor stora
osédkerheter och &r mer av inomvetenskapligt intresse for mikrobiologer, geologer,
hydrologer, fysiker, kemister etc.

Oss och Avfallskedjan anser att regeringen bor krdva att SKB genomfor det antal
provborrningar som kravs for att pavisa om grundvattnet kan forvantas vara stagnant pa
storre djup och pa sa stt sakerstalla om alternativet djupa borrhal kan vara ett alternativ
till KBS-3 metoden eller inte.

SSI anser i sitt yttrande till SKI att med tanke pa de positiva resultat som hittills erhallits
i analyserna av bergets barriarfunktion for konceptet djupa borrhal bor SKB ta fram ett
mer fullstandigt underlag for den planerade jamforelsen med KBS-3 metoden, bade vad
galler genomforbarhet och langsiktigt stralskydd.

SSI ar medveten om att det finns stora osakerheter kopplade till bade borrteknik och
framforallt deponeringsforfarandet. SSI bedomer dock, bland annat utifran Kasam:s
seminarium om djupa borrhal 14-15 mars 2007, att dagens kunskapslage kring
borrteknik ar tillrackligt for att kunna gora en utforligare utredning an vad SKB hittills
redovisat. SSI anser ocksa att SKB vidare bor belysa konsekvenserna av missoden i
samband med deponering (till exempel att kapslar fastnar i deponeringshalet), liksom
mojliga atgarder for att hantera sadana missdden. En formell expertutfragning av
experter fran angransande teknikomraden skulle kunna vara ett satt att belysa fragor
kring genomférande och deponering for djupa borrhal.

Vad galler den langsiktiga sakerheten och stralskyddet ar den kritiska fragan enligt SSI
om det salta grundvattnet pa stora djup verkligen kan forvantas vara tillrackligt ororligt
for att kvarhalla de radioaktiva amnena under hundratusentals ar. SSI anser att det finns
forenklingar i SKB:s berdkningar, framforallt den begransade storleken pa
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modelldomanen, som bor utredas for att klargora denna fraga ytterligare. SKB pekar i
Fud-program 2007 pa att det finns stora osakerheter om hur en framtida glaciation
skulle kunna paverka det stagnanta grundvattnet. SSI ser dock inga principiella hinder
for SKB att gora en analys av dessa fragor. Effekter av postglaciala jordskalv ér, trots
betydande osékerheter, en integrerad del av sékerhetsanalysen for ett KBS-3 forvar och
bor kunna genomforas dven for djupa borrhal. For att kunna gora en rattvis jamforelse
med KBS-3 metoden bor SKB ocksa ta fram béttre argument for den begransade
designlivslangden (1 000 ar) for de analyserade kapslarna i djupa borrhalskonceptet.

SSI anser att den principiella fragan om djupa borrhal uppfyller SK1:s foreskriftskrav pa
flera barridrer om kapslarna inte kan garanteras vara tata i forvarsmiljon &r intressant.
Ett sddant resonemang bor dock séttas i perspektiv mot att kapslarna inte heller i KBS-3
metoden kan garanteras vara tata éver lang tid, vilket illustreras av resultaten i SR-Can.
Denna fraga kopplar aven till utformning och val av material hos kapslarna
(designlivslangden).

Sammanfattningsvis anser SSI att SKB bor gora ytterligare utredningar av konceptet
djupa borrhal infor tillstandsansokan for att kunna gora en meningsfull jamforelse med
huvudmetoden. Syftet bor vara att kunna bedoma om djupa borrhal &r ett
utvecklingsbart forvarskoncept och att géra en jamférelse med KBS-3 metoden
avseende den langsiktiga skyddsformagan med beaktande av osékerheter hos bada
metoderna.

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) anser att alternativet djupa borrhal
forefaller tekniskt mojligt att genomfdra. SERO anser vidare att nar det galler djupa
borrhal finns mycket mindre forskning att luta sig emot varfor manga pastaenden i Fud-
rapporten snarare borde betecknas antaganden i brist pa fakta. SERO menar att
resultatet av den forskning som nu startat i Storbritannien 2007 forhoppningsvis ger
svar pa ett antal fragor.

Uppsala universitet anser att det finns ett antal starka faktorer som beddms betyda att ett
djupforvar i djupa borrhal ar mindre tilltalande 4n KBS-3 metoden. Alternativen
diskuteras dock i dokumentet, och darfor erbjuder universitetet ndgra kommentarer:

- Ett provborrningsprogram skulle kraftigt 6ka forstaelsen for kemin, hydrauliken,
biosfaren pa djupet. Dessa kunskaper skulle i sin tur 6ka trovardigheten av
sékerhetsanalyserna av KBS-3 metoden.

- Till debatten om djupa borrhal som slutférvar kan laggas att ett sadant forvar, eller
om det blir fler, maste lokaliseras med &n storre hansyn tagen till den seismiska
aktiviteten, eftersom karnavfallet da forvaras pa seismogent djup. Specifika platsval
blir besvarliga att gora da seismiciteten &ar 1ag och dessutom é&r episodisk i tid och
rum till karaktaren.

Universitetet anser vidare att ett program for provborrningar av djupa borrhal skulle
vara mycket vardefullt for forstaelsen av spanningstillstandet pa djupet i Sverige, och
darmed for forstaelsen av den seismiska aktiviteten, Téjningsgivare i halen skulle vidare
ge mycket information om tojningsfaltets storlek, riktning och tidsstabilitet, vilket kan
omsattas till spanningsinformation. Elektromagnetiska matmetoder, i borrhélen, skulle
kunna anvandas for att kartlagga salthalt och saltskiktningar i grundvattnet.
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SKI:s bedémning

SKI konstaterar sasom gjordes i granskningen av Fud-program 2004, och dven utgaende
fran dagens kunskapsniva, att den enda barriar som kan antas fungera for konceptet
djupa borrhal ar berget, forutsatt att bergarten pa forvarsdjup ar relativt homogen.
Egenskaper pa kort och lang sikt hos bentonit eller andra buffertmaterial i borrhalet, nar
det galler att skydda kapseln mot storre bergrorelser och kemisk paverkan, ar svara att
bedoma pa stora djup. Likasa ar kapselns tathet aven for kortare tider svar att férutsaga
beroende pa radande hdga bergtryck och den aggressiva kemiska miljon pa forvarsdjup.

SKI1 vill erinra om att ett forvarskoncept som redan fran bérjan baseras enbart pa berget
som enda barriar star i strid med SKI:s foreskrifter (SKI FS 2002:1) om sakerhet vid
slutférvaring av karnamne och karnavfall.

SKI1 &r forvanad over den argumentation som SKB genomfor betraffande jordskalvs
paverkan pa ett djupt borrhalsforvar dven om SKB far visst stod i sitt resonemang fran
Uppsala universitet. Forvaningen grundar sig framst pa att SKB tidigare framhallit att ju
nérmare markytan ett forvar ar belaget (till exempel ett DRD-forvar) desto storre blir
paverkan och konsekvenserna av ett skalv det vill saga tvart emot nu genomford
argumentation. Har behovs ett fortydligande fran SKB.

Utgaende fran de diskussioner och den argumentation som SSI redovisade vid Kasam:s
(numera Karnavfallsradet) seminarium om djupa borrhal i mars 2007 och SSl:s
synpunkter och argumentation i yttrandet 6ver detta Fud-program kan SKI trots
redovisade invandningar ovan stodja SSI:s argumentation att SKB bor ta fram ett battre
underlag om djupa borrhal fér en jamférelse med KBS-3 metoden. SKI haller &ven med
SSI om att underlaget som den nya myndigheten behéver for att kunna jamféra djupa
borrhal med KBS-3 metoden behdver forstarkas infor ansékan om uppférande av
slutforvaret for anvant karnbransle. SKI anser ocksa sasom aven SSI foreslar att
redovisningen kan féljas upp inom samradet for platsundersokningsskedet.
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7 Samhallsvetenskaplig forskning

SKI redovisar i detta kapitel synpunkter pa SKB:s samhéllsvetenskapliga forskning
utgorande del V i Fud-program 2007 och motsvarar kapitel 29 — 33 i SKB:s rapport.
SKI: redovisning utgors av tre delkapitel. | det forsta delkapitlet ger SKI sin syn pa
SKB:s samhéllsforskningsprogram, medan det andra delkapitlet utgér enskilda
forskningsomraden och projekt. Det tredje delkapitlet innehaller SK1:s sammanfattande
beddmning.

SKI valkomnar den samhallsvetenskapliga forskningen som redovisas inom ramen for
Fud-program 2007. Forskningen ger en 6kad forstaelse for den ekonomiska och sociala
dimensionen av slutforvaret. Det ar viktigt att kopplingen mellan SKB:s
samhallsvetenskapliga forskning och évriga verksamhet, till exempel MKB, som utgor
en del av foreberedelserna till SKB:s ans6kan om slutforvaret fortydligas. En mera
integrerad redovisning av den samhallsekonomiska dimensionen av slutférvaret, en
langre tidshorisont och en storre geografisk avgransning, skulle gynnas av ett sadant
forfarande.

7.1  Oversikt — samhallsvetenskaplig forskning
SKB:s redovisning

SKB:s redovisning av samhéllsvetenskaplig forskning hénvisar i forsta hand till SKB:s
samhéllsvetenskapliga forskningsprogram som etablerades 2004. Syftet med den
samhallsvetenskapliga forskningen som SKB stddjer ar att:

- bredda perspektivet pa karnbransleprogrammets samhéllsaspekter,

- ge ny, djupare kunskap samt bredda och hoja kvaliteten pa olika beslutsunderlag,

- bidra med underlag och analyser till forskningen om samhallsaspekterna av stora
industri- och infrastrukturprojekt.

Med hansyn tagen till tidigare forskningsaktiviteter och diskussionen av deras resultat —
inkl. SKI:s respons — har SKB identifierat fyra generella forskningsomraden som
sarskilt relevanta for SKB. Dessa fyra forskningsomraden pa vilka SKB:s
samhallsforskning bygger ar féljande:

- Socioekonomisk paverkan — samhéllsekonomiska effekter.
- Beslutprocesser.

- Opinion och attityder — psykosociala effekter.

- Omvaérldsféréandringar.

SKB:s samhéllsvetenskapliga forskningsprogram har tidigare granskats som del av Fud-
program 2004. Den samhallsvetenskapliga forskning som redovisas i Fud-program 2007
har sin utgangspunkt fran medel som beviljades under ar 2005 och 2006. Omraden som
prioriterats under ar 2005 och 2006 ar féljande:
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- Anvandning av media i relation till framtidsfragor, demokrati och riskuppfattningar.

- Studier om ungdomars syn pa teknik, demokrati, risk och sakerhet i forhallande till
nya teknologier och majligheter att paverka sin omvarld och framtid.

- Samhalliga institutioners och intresseorganisationers etiska bedémningar och
prioriteringar i relation till lokaliseringen av ett slutforvar.

Remissinstansernas allménna synpunkter

Avfallskedjans forening finner det sndva nutidstdnkandet som genomsyrar den
samhallsvetenskapliga forskningen trangsynt och inskrankt och foreningen vill i stort
underkéanna denna. Kvarstar mot battre vetande ambitionen att direktforvara det
utbranda branslet kravs betydligt mer ifrdga om metoder och program i syfte att forutse
framtida strukturella samhéllsforandringar.

Boverket menar att den betoning som gors i Fud-programmet 2007 pa
samhéllsvetenskaplig forskning &r vésentlig for att skapa forutsattningar for en
langsiktig hallbar hantering av karnbransleprogrammet.

Chalmers tekniska hdgskola anser att den samhéllsvetenskapliga forskning satter
fragorna om slutforvaret i ett samhélleligt perspektiv och kan ge redskap att hantera det
som ar grundlaggande for hela sékerhetsanalysen av slutforvar. Dock anser hdgskolan
att det forskningsprogram som ndmns i Fud-program 2007 &r mycket lite specificerat
med hénvisning till att man fére 2010 ska ha ett forskningsprogram som
innehallsmassigt moter behoven att fa olika samhallsaspekter belysta. Hogskolan
identifierar i synnerlighet behovet hantera omvérldsaspekter inom
forskningsprogrammet betréffande risk, sakerhet och en forédndrad hotbild for utbrant
karnbransle och forvar. Hogskolan namner ocksa att samhallsvetenskaplig forskning
som utvarderar det systemanalytiska angreppssatt som sékerhetsanalysen utgor och
anvandningen av analysen som beslutsunderlag i ett stérre perspektiv an det strikt
naturvetenskapligt/ tekniska &r en viktig del av verksamheten.

Gustaf Oberg fran Lund noterar att SKB i Fud-program 2007 verkar forutsétta att det
skall vara fullt mgjligt att pa i huvudsak teknisk-naturvetenskaplig grund finna sadana
svar pa beslutfattares fragor om ett sakert slutforvar av anvant karnbransle som
tillfredstallande i alla vésentliga avseenden. Oberg framhaller att det ter sig helt
annorlunda i fall man i stallet tar sin utgangspunkt fér planerandet i de mer allménna
forutsattningarna for de avgdrande besluten, ndmligen att de inte kan ske utan hansyn
till att det ror sig om till stor del otillrackligt kidnda foreteelser under mycket langa
tidsrymder. Oberg noterar ocksa att SKB sager att de beslut det géller méste fattas under
osakerhet men spraket i framstallningen av det tekniska tyder pa att man anda tror pa en
slutlig sakerhet i deterministisk mening utan tydligt forbehall for det probabilistiska
inslaget i underlaget.

Kéarnavfallsradet och miljéorganisationer har tidigare fort fram dnskemal om
samhallsvetenskaplig forskning som inte finansieras av SKB. Osthammar kommun
forstar denna synpunkt och foreslar att Karnavfallsradet ges befogenhet att finansiera
och avgora inriktning pa forskning inom karnavfallsomradet.
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Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser
att det ar uppenbart for den som foljer karnavfallsfragan att de fragor som lyftes upp i
utlysningen av SKB:s samhallsvetenskapliga forskningsprogram2007 som sérskilt
viktiga att studera &r tankta att styra forskningen i en riktning som passar industrin. |
och med att industrin har dragit igang sitt samhallsvetenskapliga forskningsprogram
finns det aven risk for att mojligheten for forskare att fa medel fran andra
finansieringskallor for forskning om karnavfallsfragor minskat. En viktig fraga i Fud-
granskningen ar hur en andring av det radande forhallandet ska kunna komma till stand
sa att den samhaéllsvetenskapliga forskningen inom karnavfallsomradet blir mer
oberoende av industrin.

Oskarshamns kommun ar av den uppfattningen att samhéllsforskningsprogrammet ar
ambitiost och har en vallovlig bredd. Med den bas som har lagts i redan genomford
forskning anser kommunen att det kan finnas anledning att kommande
forskningsprojekt gar mer pa djupet och fa en konkretiseringsgrad som gor att resultaten
i &nnu hogre grad kan nyttiggoras for deltagande parter. Oskarshamns kommun deltar
garna i arbetet med att identifiera sddana forskningsomraden. Ett sadant omrade kan
vara karnkraftsteknologins forskningslage och dess inplacering i saval
energiforsorjningssystemet som miljosystemet eftersom detta kommer att paverka
karnavfallsprogrammet. En mer framtidsinriktad, omvérldsorienterad forskning &r
darfor onskvérd. Breddade och fordjupade spin-offstudier kan vara ett exempel.
Modeller for teknikdverforing, som innebar att teknik och forskningsresultat fran
verksamheten inom SKB kan anvandas och vidareutvecklas inom annan industriell
verksamhet, kan vara ett annat. En annan typ av forskning kan vara foljeforskning, dar
forskare I6pande studerar hur processagarna genomfor sin uppgift. Forskarnas slutsatser
och iakttagelser aterfors kontinuerligt till parterna. Syftet med denna form av forskning
ar att bidra till en battre och mer forankrad process.

Oskarshamns kommun anmérker pa SKB:s ambition att forskningsprogrammet redan
fore ar 2010 innehallsmassigt ska motsvara behovet att fa olika samhallsaspekter
belysta. Inom tekniskomradet finns ingen sadan tidsgrans dar forsknings och utveckling
om slutforvarsteknik kommer att bedrivas aven efter att tillatlighetsbeslut har fattats av
regering och berérd kommun. Med hansyn till fragans komplexitet anser kommunen att
det finns all anledning att halla dérren 6ppen for fortsatt samhallsforskning och
samhallsutredningar &ven efter de tider som anges i programmet.

Oss och Avfallskedjan anser att flera redovisade slutsatser fran olika forskningsprojekt
har pekat pa faktorer som kan forbattras, men det tycks ha haft liten om ens nagon
relevans eller paverkan pa slutforvarsprocessen. Bolaget skriver ocksa i Fud-program
2007 att ett huvudsyfte ar att erfarenheterna fran denna forskning tas till vara i andra
likartade projekt”. Detta forstarker bilden av att SKB:s samhallsforskning inte har
nagon betydelse for slutforvarsprojektets genomforande och det bor ifragaséttas att
forskningen verkligen ligger inom bolagets ansvarsomrade. For att inte dventyra
projektets trovardighet bor regeringen rekommendera SKB att 6verfora den sa kallade
samhallsvetenskapliga forskning till en fran industrin oberoende aktor.

Regionférbundet i Uppsala lan har ingenting att invande mot SKB:s
samhéllsforskningsprogram.
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SSI anser att det ar bra med en flexibilitet och 6ppenhet for nya idéer i planeringen
kring samhéllsforskningsprogrammet. SSI menar att den samhallsvetenskapliga
forskningen fyller en funktion. Myndigheten fokuserar dock pa det som ar av vikt for
stralskyddet, vilket myndigheten i det har sammanhanget till storst del anser vara
framtida handelser fororsakade av manniskor, som intrang i ett slutforvar. Dessa
handelser benamns dven FHA (Future Human Actions,).

SKB forklarar hur resultaten av forskningen redovisas for berdrda och intresserade. SSI
ser dock inte hur resultaten anvands inom SKB:s arbete.

Uppsala universitet anser att Fud-programmet avseende samhallsvetenskaplig forskning
forefaller att tacka omradet val, men noterar avsaknad av redovisning av tillgangliga
medel som gor det svart att bedéma vad som kan utféras inom ramen for
forskningsmedlen. Universitetet framfor att det vore bra om den samhallsvetenskapliga
forskning redovisades under rubriken "Humanistisk och samhallsvetenskaplig
forskning” som &r den géngse benamningen fran statmakternas sida och skulle géra
forskningen mer synlig for en stOrre krets av forskare och institutioner inom
universiteten. Universitetet anser dven att det vore angeldget att SKB tog initiativ till ett
seminarium med bred inbjudan till forskare inom humaniora och samhéallsvetenskap
infor kommande utlysningar av forskningsmedel.

Osthammar kommun menar ocksa att det ar viktigt att halla 6ppet for mojligheten for
fortsatt samhallsforskning dven efter 2010.

SKI:s bedémning

I SKI:s granskning av Fud-programmet 2004 uttryckte SKI en 6nskan om en tydligare
beskrivning av bade relationen mellan SKB:s samhallsvetenskapliga forskning och
ovriga dokument samt tas fram for ansokansprocesser samt en tydligare beskrivning av
den process som har byggts upp kring SKB:s samhéllsforskningsprogram.

| Fud-programmet 2007 beskrivs relationen mellan den samhallsvetenskapliga
forskningen och 6vriga dokument. | forsta hand galler denna genomgang skillnaden
mellan samhallsutredningarna och samhallsforskningen. SKI:s synpunkter pa tidigare
program bestar och har inte besvarads till fullo i Fud-programmet 2007, sérskilt vad
galler att klargora relationen mellan tillstandsansokningarna och MKB-dokumentet och
den samhaéllsvetenskapliga forskningen.

| granskningen av Fud-programmet 2004 efterfragade SKI1 en tydligare redovisning av
hur processen kring programutbyggnad, utlysning, urval, kriterier och granskning har
utformats och genomforts. Vidare dnskade nagra av remissinstanserna att SKB
klargjorde relationen mellan samhéllsforskning, tillstandsansékningar, MKB-
dokumentet och utredningarna.

SKI kan konstatera att SKB i Fud-programmet 2007 ger en klarg6rande bild av malen
med samhéllsforskningen och hur resultaten presenteras. Dar framkommer att
informationen inte &r i forsta hand kommunspecifik, men syftar at att ta fram ny och
generell kunskap. SKB framhaller aven skillnaderna mellan utredning och forskning dar
utredningen utgar utifran en tydlig bestallning medan forskningen utgar ifran
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forutsattningslos prévning. Vidare framhaller SKB att forskning praglas av en hog grad
av sjalvstandighet nar det galler att formulera forskningsfragor, vélja metodik och dra
slutsatser utifran erhallna resultat. SKI anser detta vara en god ansats.

Det ar SKI:s beddmning att trots en viss tydlighet har etablerats i grundprinciperna i
SKB:s samhéllsvetenskapliga forskning, skulle ytterligare klarlaggande av vetenskaplig
granskning av programmet vara dnskvard. Detta géller framst vilka kriterier som
anvants for att identifiera forskningsomraden som utlysts, hur forskningsprojekt valts
och hur finansiering delats upp mellan olika forskningsomraden.

SKB har i Fud-program 2007 beskrivit relationen mellan den samhallsvetenskapliga
forskningen och 6vriga dokument. | forsta hand galler genomgangen skillnaden mellan
samhéllsutredningarna och samhéllsforskningen. SKI anser vad géller relationen mellan
den samhéllsvetenskapliga forskningen, tillstdndsanskningarna och MKB-dokumentet
skulle ett ytterligare klarlaggande vara onskvért. | SKB:s Gversikt ndmns att syftet med
SKB:s samhaéllsforskningsprogram &r bland annat att bredda perspektivet pa
karnbransleprogrammet samhéllsaspekter. Vidare ndmns Kasam:s (nuvarande
Karnavfallsradet) publikationer och seminarier, samt det arbete som SKB genomforde
1993 — 2000 d&r samhallsaspekter agnades betydande intresse. Kopplingen mellan den
kunskap som etablerats tidigare, inklusive Kasam:s arbete och forstudierna i
kommunerna samt den forskning som SKB kartlade under 2003 borde béttre ha
tydliggjorts.

SKI anser att ett langre tidsperspektiv i SKB:s forskning skulle vara tillradligt och att
den samhallsvetenskapliga forskningen fortsétter aven efter att tillatlighetsbeslut har
fattats av regeringen efter 2010.

7.2  Genomgang av SKB:s senaste resultat

Projekten som har genomférts inom de fyra generella forskningsomradena av Fud-
programmet 2007 har utkat kunskapen, i synnerhet med avseende pa demografi, lokala
ekonomiska forutsattningar och utveckling med kopplingar till en etablering av
slutforvaret i en kommun. Kunskapen har dven dkat gallande attityder till ett slutforvars
tidshorisont med fokus pé de lokala férhallandena i Osthammar och Oskarshamn.

Redovisningen nedan visar vad SKB har astadkommit och vilka utvecklingsbehov eller
potential som finns i SKB:s framtida forskning med hénsyn till féljand aspekter:

- En sammanfattande kunskapsbild.

- Tidsperspektivet.

- Geografisk inordning.

- Omvérldsbevakning.

- Oppna fragor och teman som inte har behandlats av SKB.
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7.2.1 Socioekonomisk paverkan — samhéllsekonomiska effekter
SKB:s redovisning

I inledningen till kapitel 30 Socioekonomisk paverkan — samhéllsekonomiska effekter,
beskriver SKB ett syfte att 6ka kunskapen om forstaelsen for hur enskilda orters
ekonomi och befolkningssammansattningen paverkas av en ny anléaggning pa orten.
Socioekonomisk paverkan avser bade ekonomiska aspekter samt samhallsekonomiska
effekter sdsom resande, in- och utflyttning liksom ortens renommé och attraktionskraft.

| kapitlet beskrivs resultaten fran tva forskningsprojekt; ”Lokal utveckling och regional
mobilisering kring tekniska och storskaliga projekt” och ”Langsiktiga socioekonomiska
effekter pa sma och medelstora orter”. Slutrapporter fran dessa projekt publicerades
under hdsten 2006 och varen 2007.

Projektet ”Lokal utveckling och regional mobilisering kring tekniska och storskaliga
projekt” har undersokt forandringar i befolkningsutveckling och naringsstrukturer i tva
kéarnkraftskommuner och nagra referenskommuner under en period av 50 ar. Syftet med
studien var att undersoka de langsiktiga lokala socioekonomiska effekterna av en
kéarnkraftsinvestering pa kommunal niva.

| projektet "Langsiktiga socioekonomiska effekter pa sma och medelstora orter” stélldes
en fraga i samband med en enkéatundersokning om vilka lokala ekonomiska
spridningseffekter slutforvar av anvant karnbransle kommer att fa. En Gversikt gjordes
aven Over naringslivet i de tva kommunerna med fokus pa kapaciteten mellan
leverantrskapacitet och upphandlingsbehov i kommunerna. Projektet har resulterat i en
uppféljning genom en upphandlingsutredning som genomfoérdes i Oskarshamn och
Osthammar under 2006 — 2007.

Remissinstansernas synpunkter

Lulea tekniska universitet betonar vikten av det longitudinella perspektivet dar man inte
far satta 2010 som slutpunkt. De socio-ekonomiska effekterna maste fa en kontinuerlig
uppféljning. En brist i programmet ar den allt for ensidiga fokuseringen pa
makroperspektivet och strukturella analyser. Universitetet anser att den socio-
ekonomiska forskningen bor kompletteras med ett brett longitudinellt mikroperspektiv
déar SKB i storre omfattning undersoéker hur de berdrdas liv och leverne har férédndrats ur
ett ekonomiskt och socialt perspektiv.

SSI anser att SKB ger ett bra exempel pa nar forskning ger upphov till undersékningar
pa lokal niva men SSI staller sig fragan vad SKB har for avsikt att astadkomma inom
omradet infor nasta Fud-redovisning, eftersom ett program fér socioekonomisk
paverkan saknas.

Osthammar kommun anser att den forskning som nu startar bor ha fokus pa fragor som
kommer till nytta i de aterstaende delarna av karnbransleprogrammet. Ur kommunal
synvinkel vore det intressant om den samhallsvetenskapliga forskningen utvecklas till
att omfatta den geografiska regionen i vilken kommunen ingar. Ytterligare ett uppslag
ar forskning som forsoker ge svar pa vad det &r som gor att en kommun utvecklas
positivt, exempelvis vad i den sa kallade Gnosjéandan &r positivt for utvecklingen i en
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kommun. Forskning om opinionsbildning kan ha stor betydelse for framtida beslut i
karnavfallsfragan.

SKIl:s bedémning

SKI anser att en integrerad redovisning av resultaten i kontext av tidigare
forskningsresultat skulle ha gett en mera fullstdandig bedémning av den
socioekonomiska paverkan och de samhallsekonomiska konsekvenserna for en
kommun.

SKI anser att resultaten fran forskningsprojekten skulle ha kunnat redovisas utforligare,
i forsta hand med hansyn tagen till de fragor som presenterades som del av projektet
”Lokal utveckling och regional mobilisering kring tekniska och storskaliga projekt”.

SKI anser liksom Lulea tekniska universitet att det finns ett behov av att belysa
socioekonomiska fragorna i ett longitudinellt tidsperspektiv med hansyn till bade
demografisk och ekonomisk utveckling. Det skulle dessutom vara dnskvart att
ytterligare forskning tog ett bredare grepp om ekonomisk utveckling och
socioekonomisk paverkan.

En aterblick pa tidigare forskning och utredningar inom omradet, speciellt SKB:s
forstudier och de samhallsstudier som har utfors inom SKB:s regi vore 6nskvéard for att
fa en kompletterande bild Gver resultaten och den ytterligare forskning som behdvs.

7.2.2 Beslutsprocesser
SKB:s redovisning

Forskningsomradet "Beslutsprocesser” beskrivs i kapitel 31 som ger en dversikt dver
den forskning som har som syfte att l&gga grunder for en generell kunskap om
beslutsprocesser kring komplexa fragor.

Tva projekt har slutforts inom omradet inom SKB:s samhéllsvetenskapliga
forskningsprogram sedan Fud-program 2004. Dessa ar: ”Allménhet, expertis och
deliberation” som publicerades hdsten 2006 och ”Resurs eller avfall — internationella
beslutsprocesser kring anvant karnbrénsle” som publicerades under hosten 2007.

Forskningsprojektet ”Allmanhet, expertis och deliberation” studerar samradsprocessen
om slutférvar for anvant karnbransle for att bidra med kunskap om relationen mellan
expertis och en bredare allméanhet i deltagandeprocesser.

Projektet ”Resurs eller avfall — internationella beslutsprocesser kring anvant
karnbransle” ska genom jamfdrande studier av andra lander belysa pa vilket satt olika
samhallsdimensioner paverkar politiska beslutsprocesser och teknopolitiska
forandringsprocesser. Tidsperspektivet ar fran tiden for karnkraftsetableringen fram till
hur karnkraftsfragan hanteras i dag. De lander som studeras &r Finland, Tyskland,
Ryssland och Japan.
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Ett nytt forskningsprojekt "Bilden av platsen — riskuppfattning och beslutslegitimitet”
sattes igang 2007 och handlar om hur beslutsprocessen som helhet uppfattas framfor allt
pa kommunal och regional niva.

Remissinstansernas synpunkter

Vetenskapsradet anser att SKB:s forskning i for stor utstrackning utgar fran den
tekniska och beslutsfattande nivans synsétt och behov. Fud-rapporten ger en otillracklig
bild av den viktiga kontaktytan och behovet av en tydlig dialog med medborgarna, saval
lokalt som pa riksniva.

SSI betonar vikten av att forsta den subjektiva oron och ha kunskap kring den
komplexitet som omgardar riskkommunikation fér att kunna bemoéta fragestéllningar
fran medborgare. Som del av detta syfte refererar SSI till Kasam:s rapport SOU 2007:38
som fordjupar sig i @&mnet risk i samband med karnavfallsfragan.

SSI konstaterar vidare att SKB skriver att frdgan har koppling till saval lokal
samhéllsplanering som nationell energipolitik. Detta till trots tas ingen hansyn till
energi- och miljopolitiken utveckling. SSI anser att SKB och tillstandshavarna for
karnkraftverken behdver en storre beredskap for eventuella &ndringar i svensk
energipolitik for att kunna hantera dessa kopplingar. SSI framhaller att det enda vi i dag
kan saga om de langsiktiga planerna &r att de med storsta sannolikhet kommer att
behdva modifieras.

Som SSI konstaterar i detta Fud-yttrande ar planerna for idrifttagande av anlaggningar
for slutférvaring av kort- och langlivat avfall (det vill sdga savél den successiva
utbyggnaden av SFR som SFL) alltfor lasta vid antagandet om viss avvecklingstakt av
det svenska karnkraftsprogrammet. Detta riskerar att leda till att industrin dven i
framtiden kan tvingas att anpassa avvecklingen av anlaggningar i avvaktan pa
tillgangliga slutférvar pa samma satt som rivningen av Barsebacksverket har tvingats att
skjutas pa framtiden.

Osthammars kommun pépekar att resultat fran samhallsforskningen utgér en del av
beslutsunderlaget for kommunerna. Om samhallsforskningen ska komma till full nytta i
beslutsprocessen ar det angelaget att aktérerna i storre utstrackning ges moéjlighet att
vara/bli mer delaktig i processen att ta fram forskningsomraden inom SKB:s
samhallsvetenskapliga forskningsprogram. Det finns ocksa behov av att 6ka
mojligheten for intresserade att ta del av forskarna redovisningar av sina projekt.
Kommunen foreslar att forskarna i hogre utstrackning presenterar sina resultat i
respektive kommun.

SKI:s bedémning

SKI anser att studierna om beslutsprocesser ar ett viktigt bidrag till forstaelsen av faltet
och vardesatter i synnerhet arbetet kring erfarenheter i andra lander. Liksom pa andra
omraden skulle en inordning av de nya forskningsresultaten i en mera sammanhallen
och omfattande bild baserad pa tidigare forskning ha varit av mervérde.

| det inledande stycket till kapitlet papekas komplexiteten av fragan om slutforvar av

anvant kérnbrénsle, med hansyn till verksamhetens komplexitet och att tidsperspektivet
ar svart att 6verblicka och forsta. Vidare har fragan kopplingar till bade lokal
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samhallsplanering, nationell energipolitik och utvecklingen internationellt. Dessutom
kan papekas att det finns en lang rad svenska och utlandska studier av beslutsprocesser
att dra lardom av.

I beskrivningen av projektet ”Allmanhet, expertis och deliberation” presenteras en rad
intressanta och relevanta fragestallningar men dessa besvaras enbart delvis. En
ytterligare beskrivning av forskningsresultaten skulle ha varit véardefull.

Projektet ”Resurs eller avfall — internationella beslutsprocesser kring anvént
karnbransle” hanterar en aspekt som till stor del saknas i det samhallsvetenskapliga
programmet i 6vrigt, det vill saga majligheten till erfarenhetséverforing fran andra
lander. Dock presenteras inte resultat fran denna studie eftersom den inte var publicerad
nar Fud-programmet togs fram. Tillimpning av erfarenheter fran andra lander pa den
svenska slutférvarsprocessen borde kunna medféra en forstarkning av det svenska
programmet.

SKI anser att studierna inte till fullo reflekterar faltets komplexitet, till exempel
betydelse av beslutsprocesser pa olika administrativa och politiska nivaer i och utanfor
Sverige, samt fragan om ett langre tidsperspektiv och forandring av beslutsprocesser
och kulturer éver tid. SKI anser ocksa att en starkare forankring och aterforelse till
huvudparterna i processen, i synnerhet kommunerna, skulle vara dénskvard.

7.2.3 Opinion och attityder — psykosociala effekter
SKB:s redovisning

I inledningen till kapitel 32, Opinion och attityder — psykosociala effekter, framhalls att
forskningsomradet ar foranderligt och préaglas av olika drivkrafter. Dessa omfattar, utom
aktuella handelser och kommunicerad budskap, djupt liggande vérderingar och normer,
identifikation, upplevda radslor och oro dar SKB identifierar betydelsen att belysa
”symboliken” kring slutforvaret och dess verksamhet.

Tre forskningsprojekt igangsattes inom omradet 2004;”1dentitet och trygghet i tid och
rum - kulturteoretiska perspektiv pa karnavfallsfragans existentiella dimensioner”,
”Opinioner och attityder till forvaring av anvant karnbransle” och "Kéarnavfallet - fran
energireserv till kvittblivningsproblem”. Ett ytterligare projekt "Som natt och dag trots
samma karnas ursprung” som behandlar massmediernas hantering av karnavfallsfragan
genomfordes 2006.

Projektet ”Identitet och trygghet i tid och rum - kulturteoretiska perspektiv pa
karnavfallsfragans existentiella dimensioner” studerade de underliggande
tankestrukturer som ror begreppen tid och rum i den pagéaende diskussionen om ett
slutférvar i Osthammar och Oskarshamn. Bland aspekter som studerades var
tidsbegreppet. Studiens slutsats var att tiden fram till dess att beslut fattas om att
lokalisera ett slutférvar samt sjilva anlaggningstiden uppfattas som dverskadlig. A
andra sidan uppfattas slutforvarstiden som ooverskadlig och att det finns en stor
osakerhet om man kan forlita sig pa samhéllsutvecklingen i framtiden.
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Inom projektet ”Opinioner och attityder till férvaring av anvant kérnbrénsle” samlades
data in om attityder och riskuppfattningar avseende slutforvar av anvant karnbransle i
Osthammar och Oskarshamn, i kontrollkommunen Finspang och i riket som helhet.

Projektet "Kérnavfallet - fran energireserv till kvittblivningsproblem” skildrar
langsiktiga historiska forskjutningarna i varderingsmonstren pa nationell niva i samband
med kérnavfall. Projektet redogdr for andringar i opinionsbildningar avseende
karnavfallet pa det nationella planet fran 1950-talet da avfallet betraktades som en
vardefull energiresurs till dagens diskussioner om lampliga platser for slutforvar.

Sista projektet "Som natt och dag trots samma kérnas ursprung” analyserar den mediala
opinionsbildningen kring karnavfallsfragan pa riks och lokalniva fran
platsundersokningarnas bérjan i slutet av 2001 tills slutet av 2005.

Remissinstansernas synpunkter

| yttrandet dver Fud-program 2004 pekade Oskarshamns kommun pa behovet av
ytterligare forskning som tar upp skillnaden i méns och kvinnors attityder till karnavfall.
Kommunen konstaterar i sitt yttrande 6ver Fud-program 2007 med tillfredsstallelse att
ytterligare forskningsmedel har beviljas till fordjupade studier inom detta omrade.

SSI menar att forskningen kring &mnet opinion och attityder ar av stor vikt for
slutforvarets genomférande. Daremot ser SSI ingen direkt, mojligen indirekt, koppling
till stralskyddet. Saledes avstar myndigheten fran att vidare yttra sig.

SKI:s bedémning

Enligt SKI har de fyra forskningsprojekt som igangsatts inom omradet; ”Identitet och
trygghet i tid och rum — kulturteoretiska perspektiv pa karnavfallsfragan™, "Opinion och
attityder till forvaring av anvant karnbransle”, ”Karnavfallet — fran energireserv till
kvittblivningsproblem” och ”Som natt och dag trots samma kérnas ursprung” belyst en
stor rad aspekter gallande opinion och attityder. Har liksom inom andra omraden skulle
en integration av forskningsresultaten i kontext av resultat fran tidigare forskning ha
haft ett stort mervérde for att visa den samlade kunskapen som SKB har tagit fram.

Bland de resultat som presenteras fran det forsta projektet kan tidsbegreppet i samband
med slutforvaret uppfattas som o6verskadligt, medan sjalva anlaggningstiden uppfattas
som Overskadlig. Denna osakerhet och svarighet att placera slutforvaret tidsméssigt, oro
for om man kan forlita sig pa att slutférvaret ocksa ska fungera i framtiden och en stor
osakerhet att s verkligen ar fallet motiverar ytterligare studie som bygger pa
framtidsscenarier. SKI anser att resultaten &r ytterst relevanta och borde motivera
framtida forskningsaktiviteter. Inom detta omrade skulle aspekter sdsom andringar i
samhallsskick, ovantades handelser och samhallsutveckling vara relevanta.
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7.2.4 Omvarldsforandringar
SKB:s redovisning

| kapitel 33 diskuteras etableringen av slutférvaret i Sverige kopplat till férandringar i
omvarlden. Syftet med forskningsomradet &r att 6ka kunskapen om relevanta
omvaérldsfaktorer och omvarldsférandringar.

Ett projekt som har drivits inom detta forskningsomrade &r studien ”Nationell
karnavfallspolitik i en europeisk union” som slutrapporterades under varen 2007.
Ytterligare tva projekt har startats under 2006. Dartill kommer att SKB anser att
forskningsinsatser som har drivits inom andra omraden ar av relevans for omradet
omvérldsforéandringar.

Projektet "Nationell karnavfallspolitik i en europeisk union” handlar om tva sidor av
hantering av anvant karnbransle och karnavfall, det vill sdga & ena sidan Sveriges
nationella ansvar for det avfall som uppstar i landet och & andra sidan, de réattigheter
som Sverige har med hansyn tillmellanlagring och slutférvaring av anvant kérnbrénsle
fran andra lander. Pa multilateral niva regleras fragan genom icke-spridningsavtal och
IAEA-konventionen. Inom ramen for EU ar fragan om ansvar for det anvanda
karnbranslet inte direkt reglerad och ansvarsfragans nationella karaktar kan dven strida
mot europeisk lagstiftning.

Tva nya projekt inom forskningsomradet startade hdsten 2006 och i Fud-programet
2007 presenteras planer om att inleda ett ytterligare projekt inom omradet vid arsskiftet
2007 - 2008.

Remissinstansernas synpunkter

Avfallskedjans anser att betydligt mer forskning kravs ifraga om metoder och program i
syfte att forutse framtida strukturella samhallsférandringar mm.

Chalmers tekniska hdgskola finner det anmérkningsvart att man inte i dagslaget
specificerar ett forskningsprogram som hanterar omvarldsaspekter betraffande risk,
sékerhet och en forandrad hotbild for utbrént k&rnbransle och forvar.

Krisberedskapsmyndigheten anser att omvérldens forandringar i ett langtidsperspektiv
bor beaktas i kommande forskningsinsatser. Detta galler nya insikter och hotbilder i
handelse av olyckor och sabotage samt mojligheten till olaga, omedvetet intrang pa
forvaringsplatserna, samt &ndringar i samhéllssystemen med hansyn till férandringar i
vardering, riskuppskattning och annan kunskap och forutsattningar. Vidare bor
forskningsprogrammet ocksa kompletteras med forskning om etik och
konflikthantering.

Oskarshamn kommun anser att en mer framtidsinriktad, omvarldsorienterad forskning
vore onskvard. Regionforbundet i Kalmar l&n &r positivt till SKB:s samhallsforskning
och understodjer Oskarshamns kommuns 6nskemal om en mer framtidsorienterad och
omvérldsorienterad forskning och fordjupade spin-off studier samt modeller fér
teknikoverforing for att skapa expanderande innovationssystem. Med hansyn till fragans
komplexitet anser regionférbundet att det finns all anledning att halla dorren 6ppen for
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fortsatt samhallsforskning och samhéllsutredningar &ven efter de tider som anges i
programmet.

SSI ser positivt pa att forskningen pa temat Omvarldsforandringar har utokats. SSI
menar att fragan om informationsbevarande har en plats under detta tema. SSI ser
positivt pa att SKB har paborjat ett projekt rérande informationsbevarande i och med
rapporten Kunskapsbevarande for framtiden — Fas 1. Detta dr en viktig komponent i att
uppfylla SSI:s krav rérande risk for intrang, som framgar av SSI:s allmanna rad. SSI ser
fram emot Fas 2 av projektet.

Osthammars kommun menar att det vore vardefullt att komplettera den nationella
samhallsforskningen med internationell forskning pa EU-niva. Kommunen ar 6vertygad
om att det finns internationellt intresse for sadan forskning och det bor finnas
mojligheter att delfinansiera sadan forskning genom EU.

SKI:s bedémning

SKI framforde i sitt yttrande éver Fud-program 2004 att alltfor begransade resurser
satsats pa omradet omvarldsforandringar inom programmet. | Fud-program 2007 har
ytterligare ett projekt slutforts som ger en dversikt och inblick i de fragestallningar som
Sverige moter internationellt med h&nsyn till hantering av anvant kérnbrénsle och
karnavfall.

SKI1 vill betona vikten av att SKB nogsamt bevakar de hédndelser som sker
internationellt som kan bertra processen om hantering av anvént karnbransle i Sverige.
Detta géller arbetet med hantering av anvant kérnbrénsle i andra lander, hdndelser och
beslut utanfor Sverige som kan komma att paverka den svenska situationen samt
socioekonomisk utveckling i andra l&nder som kan vara av relevans fér hanteringen av
anvant karnbrénsle i Sverige.

SKI anser att langtidsbevakning av omvarldsférandringar bor inga i SKB:s fortsatta
forskningsprogram. | detta bor inkluderas eventuella forandringar i samhallssystem med
hansyn taget till varderingar och riskuppfattningar samt hotbilder i h&dndelser av
olyckor, sabotage och intrang i slutforvaret.

7.3  SKIl:s sammanfattande bedémning samhallsvetenskaplig
forskning

Den forskning som bedrivs av SKB inom det samhallsvetenskapliga forskningsomradet
bidrar till en helhetsbild av slutférvarsprocessen som &r en viktig del av beslutstagande
nér ansokan for slutforvaret lamnas in och ska hanteras av myndigheter och andra
aktorer. SKI1 valkomnar darfor fokusering pa fortsatt arbete utgaende fran att Fud-
programmet 2004 lamnades in och granskades av berdrda aktorer. Den forskning som
har finansierats genom programmet har omfattat ett brett samhallsvetenskapligt falt och
resulterat i intressanta studier som har tagit upp nya fragestallningar och vars
forskningsresultat har gett ytterligare kunskap och insikt om tidigare fragor.
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For att tillvarata resultaten fran de viktiga fragor som hanterats inom programmet &r det
viktigt att kopplingen mellan SKB:s samhéllsvetenskapliga forskning och 6vriga
dokument och processer (till exempel MKB), som utgor en del av forberedelser till
SKB:s ansokan om uppfdérande av slutforvaret 2010, ytterligare tydliggors. SKI anser att
kontinuerlig forskning inom samhallsvetenskapliga omradet ar viktigt och fortsatt
samhaéllsforskning efter 2010 vore dnskvard.

Avgransning av det samhallsvetenskapliga forskningsfaltet

SKI saknar en tydlig koppling till den kunskapsbas som finns som resultat av det arbete
som utfordes av SKB under forstudieskedet och de utredningar och forskning som har
genomforts av andra aktorer, till exempel Kasam. SKI fragar sig hur den forskning som
genomforts under SKB:s tidigare samhéllsvetenskapliga forskningsprogram relaterar till
nu genomfort arbete.

Geografisk avgransning av omradet

SKI anser att beskrivningen av samhallsmassiga effekter ar alltfor snavt avgransad med
hansyn till geografiskt fokus. Forskningen fokuserar till storsta del pa kommunerna. For
att uppfylla SKB:s syfte med forskningsprogrammet, att ta fram generell kunskap, vore
det dnskvért att forskningen innefattade en bredare geografisk kontext och inte enbart
koncentreras till information som insamlas i kommunerna.

Omvarldsbevakning

Den internationella dimensionen av den samhéllsvetenskapliga forskningen behover
forstarkas. SKI anser att SKB med utgangspunkt fran internationella erfarenheter borde
ha forsokt overfora och jamfora relevanta omvérldsfaktorer och forandringar och
bedoma dess betydelse for svenska forhallanden.

Tidshorisont

Forskningen koncentreras till stérsta del pa véarderingar och socioekonomisk utveckling
i nutid, eller narmaste framtiden och langst till slutet av anldggningstiden. 2010 syftar
SKB till att ha ett forskningsprogram som méter behoven att fa olika samhallsaspekter
belysta. Med hansyn till projektet langa tidshorisont anser SKI att studier som bygger pa
framtidsforskning vore efterstravansvarda.

Beskrivning av SKB:s forskningsprogram och dess resultat

Beskrivning av den forskning som har gt rum inom SKB:s samhallsforskningsprogram
ar mycket summariskt redovisad. En ytterligare beskrivning av forskningens resultat,
det vill saga vad forskningen kommit fram till, hur resultaten stammer éverens med
tidigare forskningsresultat inom omradet, savél inom som utanfér SKB:s program,
borde ha redovisats av SKB. SKB borde ocksa forsokt bedéma status for programmet
det vill saga vad har belysts hittills och inom vilka omraden ytterligare fortydligande
behovs.

Dessutom borde SKB ha redovisat hur uppnadda resultat paverkat SKB:s framtida
forskningsplaner inom programmet samt dess koppling till ansokansprocessen.
Ytterligare information och transparens pa vilket satt SKB:s forskningsprogram
initierats och genomforts vore dnskvért. Som exempel kan namnas processen géllande
utlysning samt urval och kriterier for genomfdrandet av programmet.
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Integrerad 6versikt av forskningsresultaten

En sammanfattning och slutsats av den samhéllsvetenskapliga forskning och utredning
som hittills har utférs inom SKB:s program, som har direkt relevans for
slutforvarsprogrammet, skulle ge insikt om behovet av fortsatt forskning och utlysning
av framtidiga projekt inom SKB:s samhéllsvetenskapliga forskningsprogram.

Utvidgat forskningstema

SKI1 anser att en diskussion om méanskligt intrang och darmed oférutsedda férandringar i
samhallet och olika alternativ av samhallsutveckling hade varit intressant att fa belyst
inom programmets ram.

196



8 Loma-programmet och rivning

| detta kapitel redovisar SKI sin bedémning av Del VI, det vill sdga kapitel 34-40, i
Fud-program 2007.

8.1 Oversikt

Detta avsnitt motsvarar kapitel 34 i Fud-program 2007. Denna Oversikt Overensstammer
i stora drag med vad som framgar av SKB:s handlingplan for Lomaprogrammet i kapitel
3 av Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

| denna del av Fud-program 2007 redovisar SKB det sa kallat Loma-programmet och
rivningen (eg. avvecklingen) av de anlaggningar som enligt industrins planer ingar i
programmet. "Loma” star for Lag- Och Medelaktivt Avfall, och de anlaggningar som
omfattas av SKB:s program &r de befintliga och kommande slutforvaren for lag- och
medelaktivt avfall samt mellanlagret for langlivat avfall, (BFA, eg. Bergrum For
Avfall).

I denna del redovisar SKB dven de kostnadsstudier for rivning av karnkraftverken som
SKB utfor pa uppdrag av kraftbolagen.

For den narmaste tredrsperioden anger SKB féljande viktiga milstolpar:

- Ny sékerhetsredovisning for slutforvaret for radioaktivt driftavfall (SFR 1), som
delges myndigheterna arsskiftet 2007/2008.

- Fardigstallande av det befintliga forradet BFA pa Simpevarpshalvon for
mellanlagring av hardkomponenter.

- Licensiering och tillverkning av transportbehallare for medelaktivt langlivat avfall
(b6r vara klart senast 2011).

- Paborjande av forberedelser for utbyggnad av SFR 2008, med planerad idrifttagning
2020.

For den narmaste sexarsperioden uppger SKB ocksa foljande milstolpar:

- Driftstart av torr mellanlagring for hardkomponenter i BFA, tidigast i slutet av 2011.
- Inldmnande av ansdkan om utbyggnad av SFR 2013.

SKB uppger slutligen att planeringen av slutférvaret for langlivat lag- och medelaktivt
avfall (SFL) kommer att paborjas efter inlamnandet av ans6kan om utbyggnad av SFR.
SFL beréknas kunna tas i drift 2045. SKB anger att man kan vanta med uppférandet av
detta slutforvar eftersom de aktuella avfallsvolymerna énnu sa lange ar sma.

Remissinstansernas synpunkter
Oskarshamns kommun tar i huvuddelen av sitt yttrande inte upp Loma-programmet

annat an att papeka vad som framfordes i kommunens villkor for platsundersokning fran
2002 om att ett medgivande av denna inte innebar nagot stallningstagande till
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lokaliseringen av SFL. Man konstaterar ocksa att mellanlagringen nu okat i Oskarshamn
I och med omlicensieringen av BFA.

Osthammars kommun och Lokala sikerhetsnamnden vid karnkraftverket i Forsmark
anser det positivt att SKB har forbattrat sin redovisning av Loma-programmet sedan
Fud-program 2004. Namnden paminner om att synpunkter pa en tidigare rivning av
Barsebacksverket an 2020 har framforts. Om detta &ven skulle medféra en tidig
forlaggning av ett slutforvar till Osthammars kommun anser namnden att sddana planer
bor presenteras sa tidigt som mojligt.

SKI:s bedémning

SKI kan konstatera att Kapitel 3 om handlingsplanen fér Loma-programmet nastan inte
tillfor ndgot i sak utéver vad som framgar av del VI av Fud-programmet. Vad SKI har
framfor i kapitel 8 om SKB:s planering tacker saledes ocksa in granskningen av
kapitel 3.

SKI har inga sarskilda synpunkter pa denna oversiktliga sammanstallning annat an att
det tydligt framgar hur viktigt det ar att SKB sétter av tillrackligt med resurser for att
kunna halla den aviserade tidplanen for utbyggnad av SFR

SKI aterkommer till frdgan om tidplaneringen for SFL under avsnitt 8.2.2.

8.2 Lag-och medelaktivt avfall

Detta avsnitt motsvarar kapitel 35 i Fud-program 2007.

8.2.1 Auvfallets ursprung — avfallsmangder och avfallstyper

Detta avsnitt motsvarar avsnitten 35.1-2 i Fud-program 2007.
SKB:s redovisning

Forutom att ta upp de stora avfallsstrommarna i form av drift- och rivningsavfall fran
karnkraftverken beror har SKB kortfattat bland annat avfall fran Studsvik och sa kallat
IKA-avfall (radioaktivt avfall fran icke karnteknisk verksamhet). SKB framhaller att det
avfall som inte harror fran karnkraftverken inte ligger inom SKB:s atagande gentemot
agarna och darmed kraver att separata avtal tecknas. SKB sager sig dock vara positiva
till att ta hand om radioaktivt avfall fran icke karnteknisk verksamhet — mot skalig
ersattning och om det passar in i den ordinarie verksamheten. Detta uttalande motiveras
med hanvisning till att Kasam (numera Kéarnavfallsradet) i anslutning till Fud-program
2004 noterade att det &r nédvéndigt att ett nationellt system skapas for slutligt
omhéndertagande av i princip allt radioaktivt avfall.

I avsnitt 35.2 gar SKB ocksa igenom statusen for hantering av bland annat kortlivat och
langlivat karnavfall. Man konstaterar saledes att prognoserna for utnyttjandet av SFR
har varit tilltagna i éverkant. Den ursprungliga prognosen fér 2010 var 90 000 m® att
jamféra med utfallet 31 000 m® i slutet av 2006. Daremot kommer effektdkningar och

198



Okad livslangd for karnkraftreaktorerna att bidra med dkade avfallsméngder, inte minst
galler detta langlivat avfall i form av utbytta hardkomponenter.

For dokumentation av langlivat avfall har SKB utvecklat ett nytt
dokumentationssystem, Draak, liknande det for avfall till SFR.

SKB uppger att SK1 i granskningen av Fud-program 2004 papekat att SKB i nasta Fud-
program bor ge en mer detaljerad beskrivning av programmet for det langlivade lag-
och medelaktiva avfallet. Som kommentar till detta anger SKB: Mot bakgrund av
SKB:s 6vriga verksamhet kommer Fud-program 2010 att fokusera pa Loma-
programmet.”

Remissinstansernas synpunkter

SSI anser att SKB:s anldggningar kan komma att utgora viktiga resurser for
omhéndertagande av annat radioaktivt avfall &n det som idag omfattas av Fud-
programmet, till exempel avfall fran branslefabriken, Agesta, Studsvik, sjukhus,
forskning och industri samt visst avfall med naturligt férekommande radioaktiva amnen.
For att underlatta planeringen &r det darfor angeléaget att SKB tydliggor vilka
mojligheter till deponering av detta avfall som star till buds i SKB:s program. Aven for
kostnadsuppskattningar &r det enligt SSI:s mening angeldget att utvecklingen av
slutforvarskoncepten for 1ag- och medelaktivt avfall drivs vidare.

SSI konstaterar att SKB:s redovisning av SFL alltjamt & mycket vag och att SKB utan
vidare motivering skjuter fortsatt planering och forskning pa framtiden

SKI:s bedémning

SKI instammer med SSI i att programmen for hantering av olika avfallsstrommar med
radioaktivt avfall bor samordnas sa att samhallet far sakerstallt en tillfredsstallande
l6sning. Rent juridiskt gar det dock knappast att stalla krav pa SKB:s program i dessa
avseenden utan detta far ske indirekt genom de krav som kan stéllas pa innehavare och
producenter av radioaktivt avfall som inte harror fran karnkraftverk. SKI vill dock
understryka att en sadan samordning av praktiska skal endast & mojlig nar det géaller
just det slutliga omhéndertagandet, det vill sdga slutférvaring och konditionering med
tanke pa denna.

Att SKB pa eget initiativ tagit fram ett dokumentationssystem for langlivat lag- och
medelaktivt avfall ar positivt och myndigheten kommer att folja upp detta i sitt
tillsynsarbete.

SKI anser det anmarkningsvart att SKB utan att ha kontaktat myndigheterna underlatit
att komma med den mer detaljerade beskrivningen av programmet for det langlivade
avfallet som SKI efterlyste 2004. Detta &r desto mer anmarkningsvart eftersom detta
aven ingick i de forvantningar som redovisades i regeringens beslut om Fud-program
2004.
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8.2.2 Anléggningar for 1ag- och medelaktivt avfall

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 35.3 i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB:s existerande och planerade anlaggningar for 1ag- och medel aktivt avfall utgors
av:

- Slutforvaret for radioaktivt driftavfall (SFR 1).

- Slutforvaret for rivningsavfall (SFR 3).

- Anlaggning for torr mellanlagring av langlivat medelaktivt avfall, som en del av
BFA (Bergforvar For Avfall).

- Del av Clab fér mellanlagring av hdrdkomponenter.

- Slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall (SFL).

Efter en inledande genomgang av historik och status fér SFR, bland annat med hansyn
till kommande behov av slutférvarsvolym, konstaterar SKB att SFR 1 behover byggas
ut for att inte utrymmesbrist skall uppsta efter 2020. Utbyggnaden, i tva etapper, skall
da enligt SKB:s planer ske s att bade den nya och den gamla delen kan ta emot avfall
fran saval drift som rivning. Den forsta etappen skall omfatta utrymmen for
rivningsavfall fran de idag avstallda anlaggningarna och en ytterligare en bergsal for
medelaktivt driftavfall. Den andra etappen avser utrymmen for bade driftavfall och
rivningsavfall fran anlaggningar som idag &r i drift. Platsundersékningar har pabérjats
under 2008 och ansdkan om utbyggnad (inklusive omlicensiering av befintligt SFR 1)
kommer att lamnas in till myndigheterna 2013. Prévning av anstkan bedéms av SKB ta
tva ar och driftstart berdknas kunna ske ar 2020. Tidpunkten for driftstart av etapp 2
bedéms kunna bli omkring ar 2030 med hansyn till de planerade drifttiderna for
aterstaende karnkraftverk. SKB avser att ta fram en sammanhallen ansokansplan for
utbyggnad och drift av hela SFR (= SFR 1 + SFR 3) .

SKB har tillsammans med karnkraftbolagen utarbetat ett forslag pa hur
hardkomponenter ska kunna lagras under torra forhallanden. Lagring som forut i Clab
bedéms som for dyr och utrymmeskravande. Forslaget gar ut pa att utnyttja en del av
det befintliga mellanlagret for karnavfall (BFA) vid Oskarhamnsverket for detta
andamal. Avfallet ar tankt att under mellanlagringen forvaras i platlador som skulle
kunna anvandas aven for slutférvaring. SKB papekar dock att mojlighet till
omkonditionering finns eftersom kriterierna for slutférvaring annu inte ar faststallda. En
transportbehallare for avfallet (ATB-1T) behover ocksa tas fram, vilket &r en tidstyrande
faktor for start av mellanlagringen ar 2011.

Slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall (SFL) planeras av SKB att kunna
tas i drift tidigast 2045, “det vill s&ga nér storre delen av avfallet finns tillgangligt for
deponering”. | avsnitt 38.2 ger SKB en nagot utforligare motivering for val av tidpunkt
for SFL. SKB anser saledes att det idag inte finns skal att paborja uppférandet av SFL
eftersom avfallsvolymerna annu ar sma. En tidig utbyggnad bedomer darfér SKB ge en
omotiverat lang drifttid.
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SFL anges av SKB vara avsett for kraftigt neutronbestralat avfall, sasom
hardkomponenter i form av till exempel styrstavar, bransleboxar, hardgaller och
moderatortankar. SKB omnamner att SKI och SSI i sin granskning av Fud-program
2004 ansag att utformningen av SFL bor prioriteras och att SKI darfor uppmanade SKB
att i nasta Fud-program ge en val sammanhallen redovisning av vilka konstruktionskrav
som maste stéllas pa slutférvaret. SKB anger nu att man kommer att redovisa sina
planer for SFL i Fud-program 2010. Denna redovisning kan bland annat komma att
innehalla strategi for val av plats och djup for slutforvaret. | dagslaget planerar SKB for
en uppdatering av avfallsinventariet samt en ”konceptuell sdkerhetsbedémning” av
anlaggningen efter det att ansékan om utbyggnad av SFR fardigstallts.

Remissinstansernas synpunkter

Boverket anser det bra att SFR byggs ut for att kunna ta emot rivningsavfall fran
Barsebéck. En fraga som Boverket anser bor belysas i det sammanhanget ar
forlaggningen av slutférvaret under Ostersjén. Enligt Boverket skulle ju ett alternativ
kunna vara att forlagga anlaggningen pa land.

Milkas (Pettersson) anser sammanfattningsvis nar det géller de nu aktuella planerna pa
mellanlagring av utbytta stora komponenter, inklusive hdrdkomponenter, att detta ar
nagot som SKB inte har haft formagan att I6sa. De avstallda reaktorerna i Barsebéack,
Studsvik och Agesta star infor en rivning. Att SKB inte har resurser att ta emot (delar
av) rivningsavfallet forran 2045 ar darfor en helt otillfredsstéllande planeringsmiss.
Milkas avslutar med kommentaren att samhallets och myndigheternas behov visar att
fardigstallande av SFL skall tidigarelaggas till ar 2020-2025.

SSI anser det positivt att SKB paborjat arbetet med utbyggnaden av SFR. Samtidigt
papekar SSI vikten av att SKB i sin tillstandsansokan kan motivera val av plats och
metod for slutforvaringen. SSI noterar ocksa att tidplanen for utbyggnaden forskjutits
sedan 90-talet sa att den av industrin aviserade huvudstrategin med rivning snarast efter
avstallning av karnkraftreaktorer inte gar att tillampa for Barsebacksverket. Av den
anledningen anser SSI att tidplanen for utbyggnaden av SFR i etapper bor utredas
ytterligare, till exempel for att i tid skapa utrymme for rivningsavfall om ytterligare
reaktorer skulle stangas tidigare &n vad som forutses idag.

SSI framhaller att SKB:s och kraftbolagens hantering av fragan om mellanlagring av
hardkomponenter ar [ytterligare] ett exempel som visar pa brister i SKB:s
framfdérhallning och langsiktiga planering for omhéndertagande av avfall. SSI anser
darfor att SKB och reaktorinnehavarna bor redovisa vilka avfallsméngder som
forvantas, vid vilka tidpunkter avfallet uppstar, hur behovet av mellanlagring kommer
att tillgodoses och hur allt detta kopplar till planerna for uppférandet av SFL.

SSI konstaterar att SKB:s redovisning for SFL inte innehaller nagon egentlig éversyn av
skalen till att avvakta med uppforandet tills huvuddelen av avfallet finns tillgangligt. Ett
stegvis uppforande for att mojliggora tidigare start av deponering bor darfor utvérderas.
SSI konstaterar ocksa att SKB inte hérsammat att slutforvarets utformning skulle ha
fortydligats i Fud-program 2007, i enlighet med regeringens beslut éver Fud-program
2004.
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Sammanfattningsvis anser SSI att SKB:s redovisning for SFL inte uppfyller lagens krav
pa allsidighet och att darfor Fud-programmet bor kompletteras i detta avseende.

SKIl:s bedémning

SKI gér beddmningen att SKB:s beskrivning av planerna for SFR ér tillrackliga ur
teknisk synpunkt. SKI forvantar sig dock en mer sammanhallen béttre underbyggd
motivering av tidplanerna for utbyggnaden av SFR i Fud-program 2010. Detta galler
inte bara med hansyn till den pagaende diskussionen om tillganglig forvarsvolym for
rivningsavfall fran Barsebacksverket (se vidare avsnitt 8.5.2) utan ocksa for avfallet fran
drift och rivning av 6vriga karnkraftverk. Liksom SSI anser SKI ocksa att fragan om
lokalisering av SFR 3 till det befintliga SFR 1 &r nagot som maste kunna motiveras i en
anstkan om utbyggnad. Av den anledningen &r det viktigt understryka att den
platsundersokning som nu genomfors for SFR 3 bor ske lika forutsattningslost som for
ett fristaende slutforvar.

Anvandningen av BFA for mellanlagring av hardkomponenter anser SKI vara en
godtagbar I6sning och ett bra alternativ till att uppfora ett separat mellanlager. Detta
forfarande borde enligt SKI:s uppfattning ocksa bidra till 6nskvard flexibilitet nar det
galler val av tidpunkt for uppforandet av ett slutférvar for langlivat lag- och medelaktivt
avfall. Daremot anser SKI det vara mindre lyckat att BFA tas i drift for att ta emot
hardkomponenter innan ens prelimindra acceptanskriterier tagits fram for lagring och
slutférvaring.

Som dven papekats i avsnitt 8.2.1 finner SKI det anmarkningsvart att SKB inte
hérsammat myndigheternas och regeringens forvantningar om en redogorelse for
hanteringen av de langlivade 1ag- och medelaktiva avfallet i Fud-program 2007. Detta
galler bade motiven for tidplan och det mera detaljerade innehallet i ett program for att
ta fram en slutforvarslosning som sa langt det ar mojligt verifierad med analys av den
langsiktiga sakerheten. SKI instammer darfor helt med SSlI:s synpunkter om behovet av
en redovisning av avfallsproduktion vid olika tidpunkter och hur detta bor leda fram till
ett optimalt val av tidpunkt for drifttagning av SFL. Det &r likasa forvanande att SKB
inte tar upp annat avfall avsett for detta slutférvar &n hardkomponenter. SKI vill darfor
paminna om att det redan sedan lange finns ca 2 000 m® avfall fran Studsvik som ocksa
skall slutforvaras i SFL.

8.3  Sakerhetsredovisningar

Detta avsnitt motsvarar kapitel 36 i Fud-program 2007.
8.3.1 Foreskrifter for sakerhet och stralskydd

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 36.1 i Fud-program 2007.
SKB:s redovisning

SKB redogor har mycket kortfattat for de foreskrifter som galler for utformningen av
bland annat sékerhetsanalyser.
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SKI:s bedémning

SKB:s redovisning &r har allt for kortfattad for att kunna motivera en utforlig
bedémning. For Fud-program 2010 férvéntar sig myndigheten en grundligare
genomgang av hur gallande foreskrifter tillimpas. SKB rekommenderas dock att
samrada med Stralséakerhetsmyndigheten om hur en sddan genomgang bor redovisas.
SKI1 vill papeka att sedan fardigstallandet av Fud-program 2007 har ett sadant samrad
nu skett med hénsyn till karnbransleprogrammet. Detta har medfort klarlaggande av ett
antal fragor som aven ar galler slutforvaren for 1ag- och medelaktivt avfall. Detta galler
inte minst innehallet i den form av “preliminar sakerhetsredovisning” som bor atfolja en
ans6kan om uppfdorande eller utbyggnad av ett slutforvar. SKI vill dven papeka att efter
erhallet tillstand maste den foreskrivna preliminara sakerhetsredovisningen granskas
och godkénnas av SKI innan uppférandet.

8.3.2 Sékerhetsredovisningar for SFR 1 och utbyggt SFR

Detta avsnitt motsvarar avsnitten 36.3-4 i Fud-program 2007. (For avsnitt 36.2, SKB:s
sakerhetsstrategi, har varken SKI1 och remissinstanserna nagot att kommentera.)

SKB:s redovisning

SKB tar hér upp den pagaende uppdateringen av sakerhetsanalysen for SFR 1 som
kommer att redovisas for myndigheterna under 2008. Arbetet fokuseras enligt SKB:s pa
att ta fram ett battre underbyggt nuklidinventarium for slutférvaret. SKB ndmner &ven
att i kommande uppdateringar av sékerhetsanalysen for SFR kommer merparten av
berékningarna att ske med probabilistiska metoder.

For den preliminara sédkerhetsredovisningen for etapp 1 av det utbyggda SFR planerar
SKB en sakerhetsanalys som omfattar bade den nya och gamla delen av slutforvaret.
SKB framhaller att genom att ansoka om ett gemensamt tillstand for befintligt och
utbyggt slutforvar kan detta utnyttjas pa ett optimalt satt med hansyn till deponering av
avfallet i olika utrymmen.

SKI1:s bedémning

SKB:s redovisning ar mycket kortfattad och innehaller sa gott som ingen planering for
den forskning och utveckling som kan vara nddvéndig for séakerhetsanalysen av
slutforvaret for tiden efter forslutning. Anvandningen probabilistiska metoder anser SKI
vara vardefull, men vill papeka att dessa trots allt maste vara underbyggda av
deterministiska berékningar.

8.3.3 Preliminar sékerhetsredovisning (PSAR) for SFL
Detta avsnitt motsvarar avsnitt 36.5 i Fud-program 2007,

SKB:s redovisning

SKB nédmner har att beddmningar av mojligheterna for slutférvaring av nya avfallstyper
har gjorts baserat pa sakerhetsanalysen som gjordes for SFL 1999 samt
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sékerhetsanalysen for SFR. Nya avfallstyper for SFL bedéms darfor enligt SKB med
forbehallet att en omkonditionering skall vara mojlig.

SKB planerar att gora en “uppdatering av sédkerhetsbedémningarna for SFL-
anlaggningen” efter ansdkan om ett utbyggt SFR (i kap.3 av Fud-programmet angivet
att ske i slutet av ar 2014). Den detaljerade planeringen av detta avser SKB att redovisa
i ”senare Fud-program”.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommuns expert Pereira framhaller att SFL:s langsiktiga sékerhet inte ar
en trivial fragestéllning och att hittills bara en preliminar sakerhetsanalys av SFL gjorts.
SKB bor darfor planera for en ny sakerhetsanalys sa att den kan genomforas under nasta
program dven om det saknas platsspecifika data.

SSI anser att franvaron av ett trovardigt slutférvarskoncept for SFL och vl
underbyggda riktlinjer for avfallets konditionering kan medfora framtida
stralskyddsproblem, till exempel i samband med omkonditionering. Slutférvaret kan
ocksa behdva anpassas till befintligt avfall pa ett satt som kan forsamra slutforvarets
funktion. Vidare framhaller SSI att ett trovardigt slutférvarskoncept utgor en viktig
grund for karaktarisering av avfallet, och att brister i detta avseende kan leda till
osédkerheter i sakerhetsanalysen.

SKI1:s bedémning

En viktig fraga, som aven har tagits upp av SSI, galler behovet av att utan onddigt
dréjsmal genomfora en fornyad analys av SFL for att i mojligaste man kunna faststélla
prelimindra acceptanskriterier for avfallets konditionering infor lagring och
slutforvaring. Detta skulle helst ha varit genomfort innan avfall tas fran karnkraftverken
till mellanlagring i BFA. Nu kommer detta att ske i omvand ordning, med drifttagning
av BFA 2011 och analys av SFL forst 2014. Omkonditionering &r forstas mojlig med de
principer som SKB nu tillampar. Detta kan dock enligt SKI:s uppfattning inte bara leda
till onddiga straldoser i ett senare skede utan ocksa till mindre lyckade losningar fran
stralsakerhetssynpunkt vid transport och lagring av avfallet.

8.4  Forskning

Detta avsnitt motsvarar kapitel 37 i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB redogor har i huvudsak for nyvunnen kunskap sedan Fud-program 2004, bland
annat:

- detaljerad rivningsstudie for Oskarshamn 3,

- kemisk modellering av hur betong och bentonit degraderas,

- analys av sa kallat korrelationsfaktorer for att kunna uppskatta mangden
svarmatbara radionuklider i avfallet,

- uppskattning av osékerheter i korrelationsfaktorer,
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- studie av osakerheter i sorption av radionuklider pa bland annat betong och bentonit,

- matningar av nickelisotoperna Ni-59 och Ni-63 i jonbytarmassor,

- matningar av C-14 i jonbytarmassor,

- utveckling av en modell for att uppskatta méngderna av 1-129, Mo-93, Tc-99 och
Cs-135 i driftavfall,

- inverkan av permafrost pa bland annat betong och bentonit,

- uppskattning av osédkerheter i den hydrologiska modellen for SFR,

- geokemisk modell for flerbarriarsystemet i silon i SFR,

- studier rérande komplexbildning av radionuklider med organiska
nedbrytningsprodukter, till exempel fran cellulosa, samt modellering av deras
inverkan pa utslapp av radionuklider fran SFR.

Nar det galler det planerade forskningsprogrammet namner SKB endast de pagaende
bergundersokningarna vid SFR 1. SKB uppger ocksa att ingen ytterligare forskning
forutom de pagaende arbetena om betong, komplexbildning och korrelationsfaktorer ar
beslutade for narvarande.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (CTH) tar upp fragan om anvéandning av de sa kallat
korrelationsfaktorerna for att uppskatta mangden svarmétbara radionuklider i framst
driftavfall. CTH framhaller osékerheten med denna metod och pekar pa majligheten att
idag aven gora experimentella undersdékningar for att minska osakerheten hos
korrelationsfaktorerna eller eventuellt kunna eliminera dem.

Oskarshamns kommuns konsult Pereira anser att den pagaende forskningen i Loma-
programmet kunde tas upp i storre detalj.

SSI konstaterar att den forskning som bedrivs ar foranledd av myndigheternas krav pa
komplettering av sékerhetsredovisningen for SFR. SSI anser det positivt att SKB arbetar
med inventariefragan, men efterlyser SKB:s strategi for den fortsatta forskningen pa
omradet kopplat till driften och utbyggnaden av SFR.

SKI:s bedémning

Liksom SSI anser SKI att SKB:s insatser for att klarlagga nuklidinventariet i SFR ar
lovvérda. Inte minst studierna av C-14 och nickelisotoperna har bidragit till viktig
information och beslutsunderlag for styrning av deponeringen i SFR 1. SKI stoder
CTH:s uppfattning att anvandning av korrelationsfaktorer helst bor ersdttas med andra
metoder for uppskattning av nuklidinnehall i avfallet. Vidare vill SKI understryka
vikten av att modeller for analys av komplexbildningens inverkan pa den langsiktiga
sakerheten tas fram och ocksa anvands for att styra bade fortsatt forskning pa omradet
och driften av slutforvaret.

Enligt SKI:s uppfattning framgar det klart av SKB:s redovisning hur relativt sett lite
resurser SKB for narvarande satsar pa forskning inom Loma-programmet. Detta ar
forstaeligt med tanke pa att uppmarksamheten i nuldget maste riktas mot
karnbransleprogrammet. Men det ingar i SKB:s uppgifter att driva fragorna inom Loma-
programmet sa att atminstone dagens behov av kunskap och beslutsunderlag tillgodoses.

205



Detta géller inte minst det beslutsunderlag som &r nédvandigt for hanteringen av det
langlivade lag- och medelaktiva avfallet samt rivningsfragor. Den synbarliga
avsaknaden av program pa detta omrade kan saledes ha bidragit till oklarheterna om
beslutsunderlag nar det galler tidplaner och val av hanteringsgang for det langlivade lag-
och medelaktiva avfallet.

8.5  Ansvarsférdelning och strategier for rivning

Detta avsnitt motsvarar kapitlen 38 och 39 i Fud-program 2007.

8.5.1 Ansvarsfordelning och SKB:s huvudstrategi for rivning

Detta avsnitt motsvarar kapitel 39 och avsnitt 38.1 i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB framhaller i Kapitel 39 om ansvarférdelningen for rivning att man héar vill ge det
fortydligande av ansvarsbilden som efterlystes av myndigheterna vid granskningen av
Fud-program 2004. SKB konstaterar att det ar tillstindshavaren som ansvarar for
planering, tillstandsfragor och genomférandet av den fysiska rivningen. Det &r SKB:s
ansvar att ta hand om det radioaktiva avfallet fran rivning, inklusive transport till
slutforvar och deponering. Det ar darmed ocksa SKB:s ansvar att bygga slutforvar och i
samrad med avfallsproducenterna forvissa sig om att avfallet behandlas och forpackas
pa ett satt som lampar sig for slutforvaring.

SKB svarar aven for att genomfora generella kostnadsberékningar for rivning av
karnkraftverken. Genom en sarskild rivningsgrupp far SKB synpunkter pa de teknik-
och strategival som man sedan anvéander som underlag for sina rivningsstudier. Dessa
kommer att anvandas for genomforande av blockspecifika rivningsstudier nar val
avvecklingen av karnkraftverken kommer nédrmare i tiden.

| kapitel 38 sager SKB inledningsvis ungefar samma sak som i Kapitel 39. SKB:s
avsnitt om sin huvudstrategi (avsnitt 38.1) &r i sin tur i stort sett en upprepning av vad
som redan omtalats utforligare i kapitel 35, men denna gang med mer fokus pa
tidpunkter for fardigstallande av olika anlaggningar i programmet. SKB framhaller
vikten av att det ar tillstandshavarnas egen planering som galler vid avvecklingen av
kéarnkraftverken. SKB bedriver forskning pa uppdrag av sina agare och &r radgivande i
fragor om strategier. SKB stéller dock inga krav pa hur eller nar dgarna skall avveckla
sina reaktorblock.

SKB anger som sin och tillstindshavarnas strategi att en anlaggning skall borja rivas sa
snart den stallts avfor gott och det resulterande avfallet kan skickas till ett godkéant
slutforvar. Utbyggnaden av SFR for detta andamal blir klar 2020, varfér denna
huvudstrategi saledes inte kan tillampas pa Barsebacksverket.
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SKI:s bedémning

Som en mer allmén kommentar vill SKI inledningsvis framfora att SKB borde kunnat
ge en mer sammanhallen bild av ansvarsfordelningen pa ett och samma stélle. Den
redovisas nu i bade kapitel 38 och 39.

Enligt SKI:s uppfattning ar huvudstrategin med omedelbar rivning efter avstélining den
enda hallbara, nagot som det rader stor enighet om aven internationellt. | SKB:s och
kraftbolagens strategi ingar dock forbehallet att avfallet i samband med rivningen skall
kunna slutforvaras direkt. Det maste darfor finnas barande skal for att vanta med en
sadan slutforvarslosning, sdsom till exempel i fallet Barseback. SKI aterkommer till sin
beddmning av huvudstrategins tillampning i detta fall under avsnitt 8.5.2.

8.5.2 Tidplaner for rivning av Barsebacksverket

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 38.2 och 38.3.1 i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB inleder med en tillbakablick pa stangningen av Barseback 1 1999 och Barsebéck 2
ar 2005. SKB namner aven att myndigheterna vid granskningen av Fud-program 2004
betonade att SKB skulle lagga stor vikt vid avvecklingsfragorna till Fud-program 2007.
| regeringens beslut om Fud-program 2004 framgar ocksa att en utredning bor goras av
den kortaste tid som behovs for att en tillstandsprocess for slutforvaring av
rivningsavfall skall kunna paborjas. (Detta innefattade aven en utredning om tidpunkten
for SFL, se avsnitt 8.2.2.)

SKB anger att den preliminara tidplanen for utbyggnad av SFR inte innehaller nagra
marginaler for att kunna starta driften tidigare &n 2020. Enligt SKB:s uppfattning
medger inte heller omlicensieringen av SFR 1 till att ta emot rivningsavfall en 16sning.
SKB hénvisar darvid till att det utrymme som nu &r reserverat for andra deldgares
driftavfall da maste tas i ansprak. I sin tur skulle ett sadant forfarande kunna innebéra
oonskade effekter pa driften av blocken i de 6vriga karnkraftverken vid en forsening av
driftstarten for det utbyggda sluforvaret, anser SKB. Inte heller ett scenario dar man
bygger ett mellanlager for rivningsavfallet fran Barsebéck skulle ge en tidsvinst med
mer &n ca 1 ar. SKB bygger denna slutsats pa en utredning som Barsebéck bilagt sin
anstkan om servicedrift enligt miljébalken (Soldéus, 2005).

SKB:s sammanfattande bedémning ar att det snabbast mdjliga alternativet for att ta
hand om rivningsavfallet ar att félja SKB:s huvudalternativ. Enligt detta kan da det
kortlivade rivningsavfallet borja slutférvaras 2020 och det langlivade avfallet kan borja
mellanlagras i BFA tidigast i slutet av 2011.

I avsnitt 38.3.1 har SKB tagit med en redogorelse som (tydligen) bygger pa
Barsebacksverkets egen strategi for rivning av sina anlaggningar. Servicedriften
kommer att paga till 2017, varpa foljer en fas med planering och férberedelsearbeten
infor rivning, sa kallat ateretableringsdrift. Barseback papekar har att staten finansierar
servicedriften fram till 2015 for Barsebéck 1 och till 2017 for Barseback 2. Darefter
kommer Barsebdack att anvénda tillgangliga medel ur Karnavfallsfonden for ytterligare
servicedrift, ateretablering och rivning. Man papekar ocksa att miljétillstandet for
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servicedrift maste omprovas i en ny process av miljodomstolen for tiden efter 2012,
liksom att tillstand behdvs for pabdrjandet av rivning. Som slutmal for rivning anger
man friklassning alternativt aterstallning av platsen. Tidplanen uppges vara att rivningen
av Barsebéck 1 sker 2020-2026 och Barsebéck 2 2020-2028.

I en sarskild redovisning (SKB, 2008) om omhéandertagande av rivningsavfall i SFR
som kom myndigheterna tillhanda i april 2008 redogdr SKB utforligare for de
mojligheter till en tidigarelagd mottagning av rivningsavfall i SFR 1 &n vad som
framgar ovan. Rapporten har framtagits av SKB som en uppf6ljning dels av Fud-
program 2007 och dels av det seminarium om rivningsfragor som Karnavfallsradet
anordnade 11 december 2007. | rapporten underbygger SKB i stort sett de argument
som framfors i det aktuella avsnittet av Fud-program 2007.

Remissinstansernas synpunkter

Kévlinge kommun inleder med att papeka att det &r kommunerna som enligt plan- och
bygglagen har det yttersta ansvaret for planfragorna. Det ar darfor med kommunen som
foretag och myndigheter skall samrada nar det géller bland annat avveckling av en
verksamhet pa en fastighet inom den av kommunen faststallda detaljplanen. Kommunen
delar inte SKB:s uppfattning att en rivning av Barsebéacksverket maste invanta en
utbyggnad av SFR. | det ssmmanhanget ifragasatter kommunen den gallande
uppdelningen av drift- och rivningsavfall. Kommunen menar att omlicensieringen av
BFA till mellanlager for hardkomponenter ger mojlighet att effektivt avveckla och
nedmontera stora delar av Barsebécksverket. Tiden for myndighetsprévning &r lang och
man borde darfor arbeta parallellt sa att ledtiderna kan nedkortas infor besluten.

Tiden fran avstallning till en helt aterstalld mark &r med SKB:s nuvarande plan 23 ar,
vilket &r en orimligt Iang tid enligt Kavlinge kommun. Ett argument fér snabb rivning
som kommunen framhaller &r att den tillgangliga kunskapen forsvinner mycket snart.
Kommunen invéntar en dialog med operattren av anldggningen infor den miljoprovning
av fortsatt servicedrift som skall ske 2012 och infér miljéprévningen av ansokan om
rivningstillstand. Avslutningsvis vill Kavlinge kommun géra SKI uppmérksam pa att
fragan om nedlaggning och rivning av karnkraftverket i kommunen blir ett pilotfall
infor kommande beslut som bertr andra kommuner.

Lokala sakerhetsndmnden vid Oskarshamns ké&rnkraftverk anser att det &r positivt att
SKB har forbattrat sin redovisning av Loma-programmet sedan Fud-program 2004.
Namnden konstaterar att SKB och tillstandshavarna har en strategi som innebér att en
anlaggning ska rivas sa snart den stallts av for gott. Samtidigt anser man det vara
olyckligt att rivningen av Barsebacksverket maste ansta till 2020 i avvaktan pa
utbyggnaden av SFR. Namnden papekar ocksa att myndigheterna har begransade
mojligheter att paverka tidplanen. Det &r en brist att det inte finns nagon nationell policy
for avveckling och rivning. Inga bindande tidsgréanser for avveckling finns och
forvaringskapacitet for rivningsavfall maste finnas innan kéarnkraftverken kan borja
rivas. Namnden framhaller ocksa att kompetensfragorna ar av stor vikt, varfor bland
annat forlust av kompetent personal och fragan om kompetensbevarande insatser ocksa
ar betydelsefulla faktorer vid planeringen av rivningen av en kéarnteknisk anlaggning.
Avslutningsvis konstaterar ndmnden att mellanlagringen utokas i Oskarshamn genom
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regeringens beslut om att BFA aven ska ta emot hardkomponenter fran dvriga svenska
karnkraftverk.

SSI anser att SKB har ldmnat otillrackligt underlag till sina stallningstaganden kring
deponering av rivningsavfall i det befintliga SFR1. Nar det géller den sent inkomna
rapporten om rivningsavfall efterfragar SSI sarskilt underlag till de uppskattade
avfallsmangderna och en redovisning av ndr under rivningen de olika typerna av avfall
forvéantas uppkomma.

SSI anser sammanfattningsvis att SKB inte har redovisat tillrackligt underlag om
forutséattningarna for att kunna deponera rivningsavfall i det befintliga SFR 1. Vidare
konstaterar SSI att Fud-redovisningen inte innehaller ett allsidigt och fullstandigt
program for avveckling av karnkraftverken. SSI foreslar darfor att regeringen begar att
Fud-program 2007 kompletteras med en samlad redovisning och motivering av strategin
for omhandertagande av allt kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall fran drift och rivning
av karnkraftverken samt av vilken flexibilitet som finns for férandringar i de nuvarande
planerna.

SKI:s bedémning

SKI anser att SKB:s motivering for tidplanen for rivningen av Barsebécksverket
framstar som tamligen valgrundad. Det saknas dock i sjélva Fud-programmet ett
underlag som i kvantitativa termer visar pa mojligheter och svarigheter att paborija
deponering av rivningsavfall i det befintliga SFR vid olika tidpunkter. | slutet av april
inkom till SKI den rapport om omhandertagande av rivningsavfall som omtalas ovan.
SKI har pa grund av tidsbrist inte haft mojlighet att studera detta material mera i detalj.
Dock kan SKI halla med SSl i att det fortfarande saknas underlag som beskiver nar och
vilken takt olika slags avfall uppkommer under rivningen. Forst pa grundval av ett
sadant underlag gar det enligt SK1:s mening att slutgiltigt bedéma rimligheten av SKB:s
pastaenden. SKI rekommenderar darfor regeringen att begéra en komplettering av
programmet i detta avseende.

SKI1 vill ocksa, liksom Lokala sakerhetsnamnden vid Oskarshamns karnkraftverk,
framhalla att myndigheter och regering knappast har nagra reella méjligheter att
paverka tidpunkten for rivning av karntekniska anlaggningar sa lange dessa uppfyller
gallande krav pa sékerhet och stralskydd. Vad myndigheterna kan astadkomma é&r att
verka for att industrins beslutsunderlag far en sa transparent genomlysning som majligt.
Darefter blir det narmast en politisk och juridisk fraga om lagstiftningen borde &ndras sa
att samhallet far legala instrument att pa verka rivningstidpunkterna. SK1 vill med detta
uttalande ocksa instamma i det beklagliga i att Kévlinge kommun hamnat i en
mellanstallning utan mojlighet att kunna paverka tidplanen for rivning av
Barsebécksverket.

8.5.3 Tillstdndshavarnas strategier for rivning

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 38.3 i Fud-program 2007. (Avsnitt 38.3.1 om Barsebéck
tas dock upp under avsnitt 8.5.2.)
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SKB:s redovisning

SKB hénvisar inledningsvis till den synpunkt som SSI framforde i sitt yttrande 6ver
Fud-program 2004 om att redovisningen skulle behdva kompletteras med den planering
och de atgarder som kraftverken enskilt ansvarar for nar det géller rivning av sina
anlaggningar. Det framgar att SKB:s avsikt har varit att fortydliga sin redovisning i
detta avseende i Fud-program 2007, bland annat i det aktuella avsnittet 38.3.

SKB:s framstallning ar kortfattad och tillfér inte mycket mer information &n vad som
framgar pa andra stallen i del VI av Fud-program 2007. Redogdrelsen ar alltsa generell
och galler med vissa fa undantag samtliga karnkraftverk och tillstandshavare. Av visst
intresse &r dock foljande punkter:

- Malet for avvecklingen &r en friklassad anlaggning, utan restriktioner for
anvandning av mark eller byggnader.

- Kraftbolagens gemensamma mal anges vara att man efter avveckling bor utnyttja
platsen for framtida energiproduktion.

- Planeringen idag &r att Forsmark och Ringhals har en drifttid pa 50 ar och OKG 60
ar for sina anlaggningar.

- Rivningen av ett block paborjas inte innan intilliggande block med gemensamma
byggnader och/eller system &r avstéllt.

- Rivningen antas ske efter en relativt grundlig dekontaminering av anldggningens
processystem.

- Enrivningstid pa ca 5 ar medfor att friklassning kan férvantas cirka 7 ar efter
avstallning. Detta galler alltsa under forutsattning att det inte finns angransande
block i drift.

Remissinstansernas synpunkter

SSI papekar att myndigheten i samband sin granskning av Fud-program 2004
poangterade att redovisningen av rivningsfragor behdver utvecklas till att &ven omfatta
hur reaktorinnehavarna avser att genomfora avveckling. SSI framfor nu att detta
uppenbarligen inte har vunnit gehor vare sig hos eller SKB eller reaktorinnehavarna.
SSI anser darfor att redovisningen inte uppfyller kraven enligt 12 § lagen (1984:3) om
kéarnteknisk verksamhet (KTL) och att den darfér maste kompletteras. Av redovisningen
maste det tydligt framga vilka atgarder som reaktorinnehavarna avser att genomfora for
att uppfylla 10 § KTL, lampligen i form av de avvecklingsplaner som krévs enligt SKI:s
och SSlI:s foreskrifter. SSI anser vidare att varje karnkraftbolag enskilt bér [amna in en
kompletterande redovisning for de anlaggningar de pa sikt ar skyldiga att avveckla.

SKI:s bedémning

Syftet med myndigheternas synpunkt pa Fud-program 2004 att ansvarfordelningen for
rivning behovde fortydligas var att fa till stand en béttre redovisning for de delar av
Fud-programmet dar SKB inte tagit Gver ansvar fran sina delagare, alltsa i enlighet med
vad SSI framforde i sitt yttrande dver Fud-program 2004. SKI kan konstatera att detta
syfte inte uppnatts med Fud-program 2007. Enligt SKI:s uppfattning ar SKB:s
redovisning av kraftbolagens strategier i generella termer langt ifran tillracklig for detta
andamal. A andra sidan anser SKI att de avvecklingsplaner som omnamns av SSI bor
innehalla den efterlysta informationen. Darfor gor SKI beddmningen att den
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komplettering som SSI efterlyser i och for sig kan vara befogad som en preliminar
redovisning infér Fud-program 2010, men att det &r tillrackligt att SKB gor en
sammanstéllning av relevant material baserat pa karnkraftbolagens avvecklingsplaner. |
anslutning till Fud-program 2010 férvéntar sig SKI dock ett mera fullstandigt material
av detta slag, till exempel i form av de blockspecifika rivningsstudier som SKB och
kraftbolagen avser att ta fram, se vidare avsnitt 8.7.

8.5.4 Agesta karnkraftvarmeverk

Detta avsnitt har ingen motsvarighet i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

| frdga om rivningen av Agesta karnkraftvarmeverk namner SKB att man &ven kan
"komma ta hand om radioaktivt avfall” frin Agestareaktorn och att “sarskilda avtal kan
komma att tecknas for omhandertagandet av avfallet fran Studsviks R2-reaktor och
Agestareaktorn”.

Remissinstansernas synpunkter

SSI papekar att a&ven Agestareaktorn omfattas karntekniklagens krav pa atgarder for
avveckling och uppréattande av program for forskning och utveckling enligt 10 och 12
§8. Av SKB:s redovisning framgér det att omhandertagande av avfall fran Agesta inte
ingar i SKB:s uppdrag. SSI anser darfor att regeringen bor begéra att tillstandshavaren
for Agestareaktorn, Vattenfall AB, redovisar ett program av samma slag som géller for
ovriga karnkraftreaktorer.

SKI:s bedémning

SKI instimmer med SSI i att &ven kraftvarmereaktorn i Agesta omfattas av
karntekniklagens krav pa program for forskning och utveckling. SKI liksom SSI anser
darfor att Fud-program 2007 bor kompletteras med en redovisning av hur Vattenfall AB
som tillstdndshavare for Agesta kraftvarmereaktor avser att uppfylla sina skyldigheter
enligt 12 § karntekniklagen.

8.6  Teknik for rivning

Detta avsnitt motsvarar kapitel 40 i Fud-program 2007.

SKB:s redovisning

SKB tar i avsnitt 40.1 upp att man sedan forra Fud-programmet latit genomfora en
rivningsstudie for Oskarshamn 3. | studien redovisas olika tekniker for rivning samt
avfalls- och aktivitetsmangder. Aven tidplaner och kostnadsberakningar tas upp.
Avsikten &r att denna studie skall anvandas som referens for motsvarande
rivningsstudier for samtliga BWR-block. En motsvarande referensstudie for PWR-
blocken baserad pa Ringhals 2 skall ocksa tas fram inom programmet. De verk- och
blockspecifika rivningsstudierna kommer SKB att ta fram tillsammans med
kraftbolagen och dar materialet i referensstudien anpassas till de specifika forhallanden
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som galler for varje karnkraftblock. Malsattningen ar att detta skall ge ett sakrare och
mer detaljerat underlag for uppskattning av avfallsvolymer och aktivitetsmangder fran
respektive karnkraftverk. SKB anger att behovet av de blockspecifika studierna
foreligger for planering av utbyggnaden av SFR och for vilken ansékan kommer att
l&mnas in 2013.

| avsnitt 40.2 beskriver SKB forutsattningarna och innehallet i referensstudien for
Oskarshamn 3, dock utan att ange nagra kvantitativa resultat i from av till exempel
avfallsmangder eller tidsatgang for olika moment.

Remissinstansernas synpunkter

Ingen remissinstans verkar ha yttrat sig specifikt om detta avsnitt i Fud-program 2007.
Det finns dock en pataglig koppling mellan de blockspecifika rivningsstudierna och det
som SSI anfor i sitt yttrande om att varje bolag var for sig bor inlamna en
kompletterande redovisning av rivningsplanerna fér de anlaggningar de pa sikt ar
skyldiga att avveckla, se avsnitt 8.5.3.

SKI:s beddmning

Liksom i anslutning till Fud-program 2004 anser SKI det viktigt att de blockspecifika
rivningsstudierna genomfors, och inte bara med tanke pa kostnadsuppskattningar utan
ocksa som underlag for planering och motivering av hanteringssystemet for
rivningsavfall. Enligt SK1:s uppfattning ar det ocksa viktigt att dessa studier verkligen
tas fram sa snart som mojligt sa att de skall kunna utgéra underlag eller rentav mer
formellt inga i Fud-program 2010 (jamfar SKI:s beddmning i avsnitt 8.5.3).

SKI1 vill daven framhalla vikten av att myndigheten ges tillfalle att pa nagot satt granska
och ge synpunkter pa referensstudierna innan de anvands som underlag for
rivningsstudier av andra kérnkraftblock. SKB borde till exempel forvissa sig om i vilken
utstrackning dessa studier gar att tillampa pa andra block och vilka osakerheter som kan
vara forknippade med en sadan anvéandning.

SKI har inga sarskilda synpunkter pa avsnitt 40.2 i Fud-program 2007 (Referensstudie).
Den indelning av avvecklingen i olika faser och de tekniska Idsningar som SKB redogor
for ar okontroversiella och ansluter sig enligt SKI:s mening val till nationell och
internationell praxis. SKI avvaktar med att ge mer specifika kommentarer till efter en
mer genomgaende granskning av sjélva referensstudien sasom namnts ovan.

8.7  SKI sammanfattande bedémning av del VI — Loma-programmet
och rivning

8.7.1 Allmanna synpunkter pa SKB:s redovisning

SKI kan i de aktuella avsnitten utldsa SKB:s hogre ambitioner i att beskriva Loma-
programmet jamfort med i tidigare Fud-program. Framstéliningen behover dock
forbattras hogst avsevart infor Fud-program 2010 som ju enligt SKB:s planer skall
fokusera pa Loma-programmet. Detta géller bade sakinnehall och disposition som
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tydligare behover skilja pa en redovisning av karaktaren handlingsplan och
redovisningen av ett program for forskning och utveckling.

Storre delen av del VI ar alltsa till sin utformning mera en redogorelse av aktuell status
for SKB:s anlaggningar inom Loma-programmet och vilka atgarder som SKB planerar
att genomfora nér det galler utbyggnader, ans6kningar och andra redovisningstillfallen
samt tidplaner for detta. Vad som brister i just denna redovisning ar dock tydliga
motiveringar och genomgang av alternativ for SKB:s strategi nar det géller dessa
atgarder. Det skulle i detta avseende ocksa ha varit valgorande med redovisning baserat
pa det tidschema och de milstolpar som nu aterfinns i handlingsplanen for Loma-
programmet i kapitel 3 av Fud-program 2007.

SKI1 beddmer vidare att SKB:s redovisning av sina planer och program i anslutning till
rivning ocksa behover struktureras pa ett battre satt med utgangspunkt fran den
ansvarsfordelning som rader mellan karnkraftbolag och SKB. I Fud-program 2007
skiljer SKB till exempel pa tillstindshavarnas och de egna strategierna. Dessa maste
givetvis redovisas i ett sammanhang och det kan pa sétt och vis bara finnas en strategi.
For denna har kéarnkraftbolagen ansvaret eftersom SKB:s planer maste utga fran
bolagens egna planer. Avsnittet om tillstandshavarnas strategier &r f.6. inte fullstandigt,
da bara strategin for Barsebacksverket aterges.

Slutligen vill SKI erinra om att SKB redan i samband med Fud-program 2004 aviserat
att Fud-program 2010 skall fokusera pa Loma-programmet. Eftersom SKI anser att Fud-
program 2007 behdver kompletteras med avseende pa Loma-programmet behdver
hansyn tas till den korta tid som aterstar innan nasta Fud-program skall inlamnas. Detta
har inte varit en lika viktig frdga i samband tidigare kompletteringar, som inte har gallt
fragor av sarskild betydelse for nastféljande Fud-program. For att en komplettering
skall vara meningsfull pa sa satt att SKB hinner tillgodogdra sig myndigheternas
synpunkter pa en komplettering av Fud-program 2007 fore fardigstallandet av Fud-
program 2010 bor alltsé tiden for SKB:s komplettering, myndigheternas granskning och
darpa foljande eventuella regeringsbeslut goras sa kort som mojligt. Forslagsvis innebar
detta att en komplettering bor vara Stralsakerhetsmyndigheten och Karnavfallsradet
tillhanda senast den 31 mars 2009. Granskningen, inklusive remisshantering bor da vara
avklarad till 30 september 2009, och ett regeringsbeslut bér kunna tas tamligen
omedelbart darefter. Aven ett sddant tidsschema forutsitter dock att SKB paborjar sitt
arbete med komplettering och Fud-program 2010 omedelbart efter inlamnandet av
yttrandet dver Fud-program 2007, utan att nédvéandigtvis invédnta kommande
regeringsbeslut.

8.7.2 Sarskilda synpunkter
Slutférvaret for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall - SFL

Med en vag hanvisning till bristande resurser har SKB underlatit att hdrsamma
myndigheternas och regeringens forvantningar om redovisning av planerna for SFL i
Fud-program 2007. Oavsett det kommer att ta ett, tva eller tre decennier innan
uppforandet av denna anlédggning behdvs det enligt SKI:s uppfattning redan nu en
trovardig utformning av denna anlaggning som kan ligga till grund for kriterier for val
av behandlingsmetoder for avfall som &r avsett for deponering i SFL. SKI anser darfor
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att SKB behover komplettera Fud-program 2007 nér det géller sina planer och program
for SFL. En sadan komplettering bor utformas sa att det ger myndigheterna underlag for
bedémning av om SKB:s redovisning av programmet for SFL i Fud-program 2010 blir
av tillracklig omfattning i foljande avseenden:

- En kvantitativ uppskattning av nar i tiden sadant avfall uppkommer som &r avsett att
slutforvaras i SFL. En sadan uppskattning behovs som underlag for att motivera och
bedéma rimligheten av SKB:s tidplan for SFL, inklusive identifierade méjligheter
till stegvis utbyggnad och/eller behov av mellanlagring av avfallet.

- Framtagande av alternativ for slutforvarets utformning, inklusive de
konstruktionsforutsattningar och sakerhetsfunktioner som kommer att tillampas.

- Inriktning for kommande sékerhetsanalyser av SFL, bland annat med sikte pa att
kunna ta fram och verifiera acceptanskriterier for avfall avsett att slutférvaras i SFL.

- Innehall i ett forsknings- och utvecklingsprogram som stéd for kommande
sékerhetsanalyser av SFL.

Slutforvaret for kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall - SFR

SKI gor beddmningen att SKB pa ett tydligare satt behdver motivera sina planer for
utbyggnad och drift av SFR. Detta bor givetvis i forsta hand ske i anslutning till Fud-
program 2010. For att myndigheterna i god tid dessférinnan skall kunna forvissa sig om
att dessa fragor kommer att hanteras pa ett bra satt anser dock SKI att Fud-program
2007 bor kompletteras pa denna punkt. Kompletteringen bor féljaktligen omfatta hur
SKB kommer att redovisa dessa fragor i Fud-program 2010 inklusive en preliminar men
mer detaljerad redogorelse for omhéndertagandet av drift- och rivningsavfall i SFR.
SKB bor darvid kunna bygga pa den redogdrelse for omhéandertagande av rivningsavfall
fran Barsebacksverket som SKB tog fram 2008-04-18 (SKB, 2008).

Planering for rivning av karnkraftverk

SKI kan konstatera att SKB forsokt redovisa rivningsfragor, inklusive strategier,
tidplanering och programmet for omhéandertagandet av rivningsavfall pa ett utforligare
sétt an i tidigare Fud-program. SKB har &ven forsokt att battre klargora
ansvarfordelningen mellan karnkraftbolagen och SKB nér det géller rivning. Enligt
SKIl:s uppfattning har dock denna del av Loma-programmet annu inte fatt en
andamalsenlig struktur och ett tillrackligt detaljerat innehall. SK1 ser darfor fram emot
Fud-program 2010 som enligt SKB:s planer kommer att fokusera bland annat pa de
delar av SKB:s program som galler omhéndertagande av rivningsavfall.

Av SKB:s redovisning framgar det tydligt att karnkraftbolagen har ett kvarstaende
ansvar att tillsammans eller var for sig redovisa sina egna planer och strategier for
rivning av kérnkraftverken. SKI anser inte att SKB:s redovisning av kraftbolagens
strategier fOr rivning i generella termer &r tillracklig for att myndigheterna skall kunna
bedéma rimligheten i tidplaner och atgardsprogram oavsett ansvaret for dessa ligger hos
SKB eller kraftbolagen. SKI1 gor darfor beddomningen att SKB bor inkomma med en
komplettering till Fud-program 2007 i form av en sammanstéllning av de
avvecklingsplaner som kraftbolagen tagit fram i enlighet med SKI:s och SSl:s
foreskrifter. Denna komplettering skall kunna utgéra underlag for
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Stralsakerhetsmyndighetens bedémning av hur SKB och kraftbolagen skall ga vidare
med denna fraga i samband med Fud-program 2010.

Enligt SKI:s uppfattning ar den motivering av tidplanen for rivning av Barsebécksverket
som SKB anger tamligen vélgrundad. Det saknas dock fortfarande visst underlag som i
kvantitativa termer visar pa mojligheter och svarigheter att paborja deponering av
rivningsavfall i det befintliga SFR vid olika tidpunkter. Detta galler sérskilt en
redogorelse for nér och i vilken takt olika slags avfall uppkommer under rivningen. SKI
rekommenderar regeringen att begara en komplettering av Fud-programmet pa denna
punkt. Aven i detta fall bor SKB kunna bygga pa den rapport om rivningsavfallet fran
Barseback som SKB tog fram 2008-04-18.

SKI anser &ven att Fud-program 2007 bor kompletteras med en redovisning av hur
Vattenfall AB som tillstdndshavare for Agesta kraftvarmereaktor avser att uppfylla sina
skyldigheter enligt 12 § karntekniklagen.

Forskningsprogram

Den forskning som SKB redovisar for Loma-programmet omfattar i stort sett bara redan
pagaende forskning rérande SFR 1. Detta forhallande ar enligt SKI:s uppfattning klart
otillfredsstéallande. | kommande Fud-program bor darfor SKB pa ett strukturerat och
systematiskt satt redovisa tankbara framtida forskningsbehov for hela Loma-
programmet och med motiveringar for nar i tiden SKB avser att genomféra det baserat
pa sin handlingsplan. Den mest markanta bristen i detta avseende galler forsknings- och
utvecklingsarbetet for SFL (se ovan). SKI har darfor stora forvantningar pa Fud-
program 2010 i detta avseende. Avsaknaden av kontinuerliga insatser pa detta omrade
gor dock att SKI behover fora nagon form av dialog med SKB i dessa fragor i god tid
innan inldmnandet av Fud-program 2010. Detta understryker betydelsen av vad som
sagts ovan om nagon form av komplettering av Fud-program 2007 med hansyn till SFL.
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